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JANKUN A.

W y p ro w a d zen ie  czystej k u ltu ry  drożdży w ystępujących  
na borów ce czern icy i zbadanie je j zdolności

fe rm en tacy jn e j

STRESZCZENIE

W pracy n in ie jsze ] om ów iony je s t n a jp ie rw  sposób uzyskania  czystej k u ltu ry  drożdży w łaśc i­
w ych z m ik ro f lo ry  w ystępu jące j na  borówce czern icy (V a cc ln iu m  m y r t i llu s  L .) , następn ie  są po ­
dane w y n ik i prób, przeprow adzonych na skalę la b o ra to ry jn ą  i  techn iczną , nad zdo lnością od fe r- 

men to  w ania  sacharozy przez w yosobnione drożdże.
Celem pracy b y ło  sprawdzenie, ja k ie  korzyści d la  przem ysłu  w in ia rsk iego  mogą dać drożdże w  za­

stosow aniu do surowca, na k tó ry m  ży ją  w Polsce w w a ru nkach  n a tu ra ln ych .

W S T Ę P

Drożdże winiarskie, stosowane dotychczas w naszym 
przemyśle, zostały sprowadzone z zagranicy. Są to czy­
ste kultury wyhodowane przeważnie z drożdży, wy­
stępujących na winogronach.

Wychodząc z założenia, że drożdże żyjące na krajo­
wych owocach muszą mieć enzymy o cechach przysto­
sowanych do korzystania z podłoża, na jakim wystę­
pują, postanowiono wyprowadzić czyste kultury tych 
drożdży. Przy ustalaniu gatunków, z jakim i należy 
rzeprowadzić próby, wzięto pod uwagę te owoce, któ- 
mi w dużej ilości może dysponować nasz przemysł. 
Cechy przystosowawcze, jak należałoby się spodzie­

wać, powinny szczególnie uwidocznić się u drożdży 
wyizolowanych z owoców roślin żyjących dziko. Wy­
stępowanie na roślinie nie uprawianej przez człowieka, 
a reprezentowanej w danym terenie masowo, zapew­
nia nabycie właściwości przystosowawczej przez od­
działywanie środowiska w ciągu długiego okresu czasu.

Spodziewać by się należało, że czyste kultury na­
szych drożdży, o cechach morfologicznych i fizjologi­
cznych drożdży winiarskich, zastosowane do wyrobu 
surowca, na jakim występowały, powinny dać szybsze 
odfermentowanie i uwydatnić intensywniej substancje 
zapachowe, charakteryzujące użyty gatunek owocu.

Dla zbadania zalet, mogących mieć znaczenie przy 
produkcji wina, wyprowadzono szereg czystych kul­
tur między innymi z drożdży wchodzących w skład mi­
kroflory na borówce czernicy (Vaccinium myrtillus L.).

Nie należy natychmiast oczekiwać ani żądać, aby 
stopień odfermentowania świeżo wyizolowanych droż­
dży był wysoki, gdyż przebywały one stale w środo­
wisku o stosunkowo niskiej zawartości c •

Zdolność wyprodukowania coraz wyzszej no 
holu uzyskuje się przez długotrwałą hodowlę -P 
cjalnie stworzonych warunkach, powoduiacvch 
pożądanej cechy. Przez stałe przeszczepianie na moszcz 
z właściwego owocu, w danym przypadku bor > ’
zachowuje się czynniki mogące wpłynąć korzys ‘ 
organoleptyczne zespolenie cech zapachowych i 
kowych produktu. Przez stopniowe zwiększanie za 
tości cukrów w pożywce przeprowadza się sele ję

drożdży. Tylko te osobniki, które są obdarzone zdol­
nością przystosowania się do stworzonych im sztucz­
nie nowych warunków życia rozmnażają się, podczas 
gdy inne giną. Jakie to daje rezultaty już na przestrzeni 
jednego roku, w pewnym zakresie, wykazać może ta 
praca.

Badania niniejsze na terenie Głównego Instytutu 
Przemysłu Rolnego i Spożywczego rozpoczęto w lecie 
1950 r.

W 1951 r. została wydana praca, wykonana w Zakl. 
Mikrob. Roi. U. M. C. S. przez Szembera. Autor w wy­
niku dokonanych badań między innymi, dochodzi do 
wniosku, „że na naszych owocach można znaleźć droż­
dże fermentujące sacharozę powyżej 75°/o i nawet takie, 
które odfermentowują ją prawie całkowicie. Większość 
mikroflory drożdżowej naszych owoców ma jednak sła­
be uzdolnienie w tym kierunku“ .

Mering (1946) o interesującym nas zagadnieniu mó­
wi: „Drożdże dzikie ujawniają na początku mocną fer­
mentację, lecz na ogół są w stanie wytworzyć 6—8°/o 
alkoholu, po czym rozwój ich ustaje, a reszta cukru 
zostaje nie przerobiona. Dzikie drożdże stanowią mie­
szaninę różnych ras drożdży. Jeśli wśród tej mieszaniny 
okaże się silna, dobra rasa, to fermentacja czasami 
przebiega gładko i daje dobre rezultaty. Najczęściej 
jednak fermentacja bywa wadliwa, wino otrzymujemy 
słabe, mętne bez właściwego smaku“ .

Podkreślić tu jeszcze należy, że ideą przewodnią 
w podjęciu omawianej pracy nie była chęć wyizolowa­
nia drożdży zdolnych do spełnienia jakiegoś wyjątko­
wego zadania. Chodziło tylko o najwłaściwsze wyzy­
skanie i rozwinięcie już istniejących wartości bioche­
micznych, przez stworzenie najodpowiedniejszych ku 
temu warunków. Stanowisko to w zupełności pokrywa 
się z myślą wyrażoną przez Pi janowskiego (1950): „Na 
cechy wina składa się głównie rodzaj owocu oraz spo­
sób doprawiania moszczu, podczas gdy drożdże mają 
stanowić czynnik fermentacji najlepiej dopasowanej do 
warunków panujących w  moszczu i do oczekiwanych 
cech smakowo-zapachowych w gotowym produkcie“ .

Za potrzebą poszukiwania pożądanych drożdży 
z drożdży występujących na naszych owocach przema­
wia jeszcze fakt, że drożdże mają też swoje rasy geo­
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graficzne (według Szafera) o charakterze regionalnym. 
Przenosząc je do innych krajów nie przenosi się często 
ich najlepszych cech, jakie posiadają w  miejscu, gdzie 
zostały wyizolowane. W innym położeniu geograficznym 
dają proces fermentacyjny podobny, ale nie identyczny.

Na decyzję wyboru borówki czernicy do przeprowa­
dzanych prób wpłynęła duża zawartość w tym surowcu 
substancji garbnikowych, które działają hamująco na 
proces fermentacji. Należało się spodziewać, że droż­
dże żyjące na tej jagodzie będą dobrze do niej dosto­
sowane i zdolne do łatwego odfermentowania.

ZEBRANIE MATERIAŁU I  METODY BADAN

W naturalnym środowisku, w lesie koło wsi Zawoi, 
zebrano jagody borówki czernicy (Vaccinium myrtillus) 
wyjałowionymi pensetami do wyjałowionych kolbek.

W szafce Hansena używając wysterylizowanych Przy­
borów zmiażdżono kolejno każdą próbkę i z dodatkiem 
wyjałowionej wody w kolbkach, zamkniętych czopami 
z waty, dano do termostatu o temp. 25"Ć.

W wyniku samofermentacji uzyskane osady prze­
szczepiono kilkakrotnie na doprawiony i wysterylizo- 
wany sok z borówki czernicy. Sposób doprawiania mo­
szczu będzie podany poniżej.

A. Wyosobnienie i zbadanie morfologiczne czystych 
kultur

Po analizie mikroskopowej osadu przystąpiono do izo­
lowania czystych hodowli. Zastosowano kolejno dwie 
metody:

1. Metodę płytkową Kocha, opisaną przez Jórgen- 
sena (1940).

2. Metodę kropelkową Lindnera, także omówioną 
przez wyżej wymienionego autora.

Każda z tych metod jest w praktyce stosowana 
osobno i uważana za wystarczającą. Tu uznano za 
wskazane użycie obu metod, które doskonale uzupeł­
niły się nawzajem.

Wysiewając na agar z brzeczką wyhodowaną mikro­
florę, metodą rozcieńczenia Kocha, odizolowano poszu­
kiwane drożdże od innych mikroorganizmów. Dzięki 
niej, do wyprowadzenia czystej kultury z jednej ko­
mórki metodą kropelkową, można było pobrać materiał 
z takich kolonii, które swoją budową morfologiczną 
przypominały kolonie ras, stosowanych w  przemyśle 
winiarskim. Dla uzyskania kolonii wzorcowych wyho­
dowano uprzednio na pożywce stałej kolonie drożdży 
winiarskich rasy Steinberg Nr 5.

Przed przeszczepieniem na pożywkę płynną jeszcze 
sprawdzono pod mikroskopem, jaką budowę morfolo­
giczną mają drożdże z wybranych kolonii.

Omówiona metoda płytkowa mimo wielokrotnych 
posiewów nie daje całkowitej gwarancji, że otrzyma­
na pojedyncza kolonia wyrosła z jednej komórki. Mogła 
ona równie dobrze wyrosnąć z dwóch albo trzech ko­
mórek, należących do różnych ras.

Zastosowanie tej metody jako wstępnej dało więk­
sze prawdopodobieństwo, że żmudny trud rozcieńcza­
nia zawiesiny i ciągłego badania preparatów mikro­
skopowych w celu otrzymania w kropli wiszącej jed­
nej komórki nie pójdzie na marne, ponieważ pożądany 
materiał został odizolowany od reszty mikroflory.

Przy metodzie płytkowej nie dawano osadu wprost 
do pierwszej probówki z pożywką, tylko uprzednio roz­
cieńczano go, dając 0,5 ml zawiesiny drożdżowej do 
50 m l wysterylizowanej wody.

Przy metodzie kropelkowej do otrzymania małych 
a wypukłych i trwałych kropli wiszących po szeregu 
próbach okazało się najpraktyczniejsze użycie odpo­
wiedniej ezy.

Jako pożywkę, w której rozcieńczano zawiesinę, uży­
to wysterylizowaną brzeczkę. Szkiełka z zaznaczonymi 
kroplami zawierającymi jedną komórkę umieszczano 
na drewnianej ramce w dużej płytce Petriego (średn. 
20 cm), o wyłożonym dnie wilgotną bibułą. Pokrywka 
płytk i od wewnątrz też była osłonięta bibułą (suchą).

Wyhodowane kolonie w kroplach wiszących (w sta­
łej temp. 25°C) przeszczepiono do probówek zawiera­
jących po 5 ml brzeczki. Drożdże rozmnożone w brze­
czce przeszczepiono do kolbek zawierających po 25 ml 
wysterylizowanego moszczu borówkowego,

Czystą kulturę, która dała najlepsze odfermentowa­
nie w pierwszym próbnym nastawie, poddano szcze­
gółowemu badaniu. W celu ustalenia jakości komórek 
i ich zdolności zarodnikowania przeszczepiono te droż­
dże na brzeczkę.

Obserwacji morfologicznych i pomiarów komórek 
dokonano po upływie 24 godzin od chwili zaszczepie­
nia pożywki drożdżami. Tak samo 24-godzinną kulturę 
z brzeczki (Lipska, Ziemięcka 1950) przeniesiono na 
bloczki gipsowe (Jorgensen) w celu sprawdzenia, czy 
wyosobnione drożdże zdolne są do tworzenia zarod­
ników.

Obserwacje morfologiczne i pomiary komórek po­
czyniono na żywym materiale. Wszelkie czynności wy­
magające otwarcia kolbki z zawiesiną drożdżową wy­
konywano w wysterylizowanej szafce Hansena.

B. Zbadanie zdolności odfermentowania sacharozy 
przez wyosobnione drożdże

Sok, przeznaczony do prób na sprawdzenie zdolności 
fermentowania sacharozy przez wyosobnione drożdże, 
poddano analizie, oznaczając w nim kwasowość ogól­
ną, alkohol, kwasowość lotną, ciężar właściwy, ekstrakt, 
cukry oraz ekstrakt bezcukrowy.

Oznaczenia te powtórzono po doprawieniu soku. To 
samo zrobiono we wszystkich nastawach po pierwszym 
obciągu wina z kolbek oznaczonych literą „a“ i „c“ , na­
tomiast wino z kolbek „b“ i „d“ zbadano po „leżako­
waniu“ trwającym około 3 miesięcy.

1. Kwasowość ogólną oznaczono miareczkując 0,1 n 
NaOH. Jako wskaźnika użyto papierka lakmusowego. 
Wyniki obliczono jako kwas cytrynowy bezwodny 
(Krause 1948, Paluchówna 1947) w g/1000 ml (średnia 
z dwóch oznaczeń).

2. Kwasy lotne oznaczono przez destylację z parą 
wodną i odmiareczkowanie destylatu 0,1 n ługiem wobec 
fenoloftaleiny. Ilość kwasów lotnych obliczono w gra­
mach kwasu octowego na litr.

3. Alkohol — przez destylację zobojętnionej próbki 
i oznaczenie ciężaru właściwego destylatu alkoholo- 
wo-wodnego przy 15“/15° za pomocą piknometru. Za­
wartość alkoholu odczytano z tablic Windischa (śred­
nia z dwóch oznaczeń).

4. Ciężar właściwy wina bez alk. oznaczono pikno- 
metrycznie przy 15°/15°, stosując wzór Tabariego (śred­
nia z dwóch oznaczeń).

5. Ekstrakt oznaczono pośrednio, mając ciężar właści­
wy wina odczytano zawartość ekstraktu w zależności 
od ilości z tablic Ackermanna lub Plato.

6. Cukry oznaczono metodą wagową Allihna.
7. Ekstrakt bezcukrowy oznaczono pośrednio odej­

mując cukry od ekstraktu ogólnego.
Do fermentacji użyto kolbki płaskodenne o pojem­

ności około 500 ml, napełnione 300 ml płynu i zamknię­
te korkiem z rurką fermentacyjną, w której znajdo­
wał się kwas siarkowy z wodą (1 : 1). Jako zabezpie­
czenia użyto ponadto rurki z chlorkiem wapnia połą­
czonej z rurką fermentacyjną kawałkiem węża gumo­
wego. Korki uszczelniono woskiem.

N a s t a w  I. Zbadano skład soku borówkowego 
i doprawiono sacharozą do zawartości cukrów około 
17 g/100 ml. oblicz, jako cukry proste. Na każdy litr  
płynu dodano fosforanu dwuamonowego 0,4 g, siarcza­
nu magnezu 0,04 g i siarczanu wapnia 0,04 g.

Moszcz rozlano do kolbek, zamykając je czopami 
z waty i wysterylizowano w autoklawie. Następnie zba­
dano skład chemiczny moszczu, wykonując oznaczenia 
wyżej wymienione.

W kolbkach po sterylizacji było po 285 ml płynu. 
Każdą kulturą (5) zaszczepiono równocześnie po dwie 
kolbki, dając po 15 ml zawiesiny drożdżowej (matki 
drożdżowej).

Dla sprawdzenia, jakie odfermentowanie będzie przy 
niedozowanym cukrze, dosypano przed zaszczepieniem 
matki drożdżowej po 27 g roztartego i wysterylizowa­
nego cukru białego do dwóch kolbek (3° i 3d).

Wszystkie kolbki zaopatrzono w rurki z kwasem 
siarkowym i rurki z chlorkiem wapnia. W celu spraw­
dzenia, czy płyn będzie parował mimo wydostawania 
się dwutlenku węgla przez ru rk i i starannego uszczel­
nienia korka woskiem, wzięto jeszcze dwie kolbki (Kt 
i K2), do których nie dano zawiesiny drożdżowej. Kolb-

2



kę K i zaopatrzono w dwie rurki (z kwasem siarkowym 
i chlorkiem wapnia). Kolbkę K 2 zaopatrzono tylko 
w rurkę z kwasem siarkowym dla sprawdzenia jaką 
różnicę w ubytku na ciężarze spowoduje brak drugiej 
rurki (rys. 1).

Zważono kolbki z dokładnością do 0,1 g i po dołą­
czeniu (wyjątek K2) rurek z chlorkiem wapnia umie­
szczono je w termostacie o temp. 25°C. Ważono co 48 
godzin odłączając rurki z chlorkiem wapnia.

Rys. 1. a. K o lb ka  z fe rm e n tu ją cym  moszczem 
jagodow ym , b. ko lbka  k o n tro ln a  zaopatrzona 
w ru rk ę  z kwasem s ia rkow ym  i  w  ru rkę  z ch lo r­
k iem  w apn ia, c. d ruga ko lbka  k o n tro ln a  zaopa­
trzo na  ty lk o  w  ru rkę  z kwasem s iarkow ym  

( fo t .  A. J a n ku n ).

Po upływie 6 dni odpędzono starannie z płynu C02, 
mieszając ruchem wirowym zawartość kolbek, po czym 
zważono je i w  szafce Hansena dosypano po 27 g sacha­
rozy na 300 ml (wyj. kolbka 3° i 3fl). Po uszczelnieniu 
woskiem kolbki ponownie zważono.

Kiedy ustało wydzielanie się C02 zlano wino z nad
osadu drożdży. Zawartość kolbek 1“, 2a, 3“, 3°, 4a i 5a 
zbadano zaraz. Natomiast wino z kolbek l b, 2b, 3b, 3d, 
4b i 5b poddano analizie dopiero po 3 miesięcznym 
„leżakowaniu“ .

P r ó b a  na d o s t o s o w a n i e  s i ę  w y o s o b ­
n i o n y c h  d r o ż d ż y  do r ó ż n y c h  s t ę ż e ń  cu ­
k r ó w .

Jednocześnie wyhodowane zawiesiny drożdżowe z 5 
wyosobnionych kultur zaszczepiono do moszczu o róż­
nych stężeniach cukrów, obliczonych jako inwert: 27 g; 
27,5; 28 g i 28,5 g/100 ml. Po upływie 5 dni ponownie 
dodano matki drożdżowej do tych kolbek, gdzie nie 
ruszyła fermentacja.

Wyosobnione drożdże Borówka Nr 3, które dały naj­
lepsze odfermentowanie w pierwszym nastawie i oprócz 
tego fermentowały jeszcze w moszczu o zawartości cu­
krów 28,5 g/100 ml poddano dalszym badaniom.

Na ogół odfermentowanie w pierwszym nastawie by­
ło słabe. Wytłumaczono to nieprzystowaniem się świe­
żo wyizolowanych drożdży do stężenia cukrów wyno­
szących, jak wykazała analiza chemiczna, około 
26,2 g/100 ml cukrów prostych. W związku z tym po­
stanowiono ponowić próbę obniżając ogólną zawartość 
cukrów do poniżej 25 g/100 ml.

N a s t a w  II. Moszcz o tym samym składzie chemi­
cznym, co użyty przy pierwszym nastawie, dosłodzono 
przed zaszczepieniem drożdży 17,4 g sacharozy na 
300 ml.

Zaszczepiono kulturę Nr 3 w 4 kolbkach, dając matki 
drożdżowej'po 5°/o obj. W celu sprawdzenia, jaki wpływ 
w danym wypadku może mieć temperatura na prze­
bieg fermentacji umieszczono dwie kolbki; 1 i I 
w stałej temperaturze 25°C, zaś kolbki l i '1 i II1’ pozo­
stawiono w temp. pokojowej wynoszącej około 20“. 
Postępowano z kolbkami jak przy pierwszym nasta­
wie.

N a s t a w  III. Zrobiono nową próbę w celu zbada­
nia, czy nastąpi wyższe odfermentowanie dzięki uzu­
pełnieniu w dwóch dawkach cukrów w trakcie fer­

mentacji. Wzięto moszcz z partii kolbek wysterylizo- 
wanych na początku badań. Po upływie 14 dni uzupeł­
niono nastaw 13,5 g sacharozy, a po 46 dniach 2 g sa­
charozy na 300 ml.

Ilość matki drożdżowej i sposób postępowania jak 
w dwu poprzednich nastawach. Zaszczepiono drożdże 
do dwóch kolbek.

N a s t a w  IV. W celu zdefiniowania jakości aroma­
tu i smaku wina wyprodukowanego przy zastosowaniu 
wyosobnionej kultury drożdży Borówka Nr 3 zrobiono 
próbę na surowym moszczu z borówki czernicy. Do 
trzech pierwszych nastawów użyto moszcz pasteryzo­
wany. Pasteryzacja wpływa niekorzystnie na aromat 
wina szczególnie borówkowego.

W innych badaniach prowadzonych w Instytucie 
przy użyciu pasteryzowanego moszczu zostało stwier­
dzone, że jednoowocowe wino z borówki czernicy ma 
charakterystyczny zapach przypominający woń garbo­
wanej skóry. Wino takie otrzymano stosując drożdże; 
Malaga, Bordeaux i Burgund.

Wprawdzie wino z poprzednich nastawów w bieżą­
cych badaniach, w których stosowano wyosobnioną 
kulturę wcale nie posiadało tego rodzaju zapachu, jed­
nak pasteryzacja wywarła tam też pewien swoisty 
wpływ.

Sok ze świeże zebranych jagód zaraz po wyciśnięciu 
zbadano chemicznie. Po obliczeniu jaką objętość będzie 
miał doprawiony sok dodano K 2S2Os w ilości 200 mg 
na lit r  płynu, aby nie dopuścić do rozmnożenia się znaj­
dującej się w nim mikroflory.

Sok dosłodzono sacharozą. Na każdy lit r  moszczu 
dodano pożywki mineralnej jak w poprzednich nasta­
wach. Zawiesiny drożdowej użyto w ilości 3,5°/o. 
Do dwóch kolbek dano po 300 ml płynu i po zamknię­
ciu, w sposób wyżej opisany, umieszczono je w ter­
mostacie o temp. 25°C. Dymion z 15 1 moszczu (zaszcze­
pionego) ulokowano w fermentowni (temp. około 25"C).

C. Zdolność fermentowania cukrów diagnostycznych

Próbę zdolności fermentowania cukrów diagnostycz­
nych przeprowadzono na sztucznej pożywce z zastoso­
waniem:

a. z cukrów prostych — glikozy, fruktozy, mannozy 
i galaktozy,

b. z dwucukrów — sacharozy, maltozy i laktozy,
c. z trój cukrów — rafinozy.
Nastawy próbne — w probówkach zaszczepionych 

drożdżami Borówka Nr 3 — umieszczono w cieplarce 
o temp. 25°. Dokonano spostrzeżeń jakościowych z ilo­
ści wydzielonego C02 w postaci pęcherzyków.

D. Próba na skalę techniczną

Otrzymane wyniki w nastawach na skalę laborato­
ryjną umożliwiły podjęcie prób w przemyśle winiar­
skim. Opracowano szczegółową instrukcję, dotyczącą 
sposobu doprawiania moszczów, postępowania z droż­
dżami, prowadzenia nastawów oraz notowania spostrze­
żeń związanych z przebiegiem fermentacji, klarowa­
nia i dojrzewania wina.

W Lanckorońskiej Wytwórni Win w Kalwarii prze­
prowadzono próbę na skalę techniczną w styczniu 
1952 r. Do nastawu o łącznej pojemności 5500 litrów 
użyto sok borówkowy z małym stosunkowo do­
datkiem wody. Sok ten po wyciśnięciu nie był konser­
wowany, wskutek czego odfermentował na dziko za­
warte w nim cukry.

Jedne z kuf zaszczepiono drożdżami Borówka Nr 3 
(temperatura moszczu wynosiła 23°C), a jednocześnie 
drugie drożdżami Portwein Nr 35 (temperatura mosz­
czu 26°), stosowanymi dotychczas na terenie wytwórni. 
Temperatura w lokalu, w którym odbywała się fer­
mentacja, wynosiła średnio 25(IC.

Poczynając od surowca, a kończąc na gotowym w i­
nie wykonano oznaczenia przewidziane przepisami 
kontroli technicznej.

Drugą próbę na skalę techniczną przeprowadzono 
w tej wytwórni w sierpniu 1952 r. używając świeżego 
moszczu borówkowego.
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W YN IK I BADAN

A. Wyosobnienie czystych kultur i ich cechy 
morfologiczne

Z zebranych 5 próbek tylko dwie zafermentowały 
normalnie. Następnego dnia po nastawieniu na samo- 
fermentację stwierdzono w płynie z tych kolbek obec­
ność drożdży pączkujących.

R y*. 2. Drożdże, w ystępujące na V acc in iu m  m y r t i llu s , 
wysiane na agar z brzeczką ( fo t. A . J a n k u n ). Zd jęcie 
górne: —  pierwsza p ły tk a : ko lon ie  drożdży o w yraźnych 
ko n tu ra c h  w yros ły  na po w ie rzchn i pożyw ki; ko lon ie  
o m g lis tych  zarysach ro zw in ę ły  się w ew ną trz  pożyw ki. 
Zd jęcie  do lne —  d ruga p ły tk a : sk ra w k i pap ie ru  są p rzy ­
lep ione na  dn ie  p ły tk i  pod ko lo n ia m i, z k tó ry c h  zostaną 

w yodrębn ione czyste k u ltu ry  m etodą kropelkow ą.

Rys. 3. Drożdże, w ystępujące na V acc in lum  m y r t illu s , 
wysiane na agar z brzeczką ( fo t.  A, J a n k u n ). Oba 
zd jęc ia  — ko lon ie , k tó re  w yros ły  na  trze c ie j p ły tce .

W pozostałych trzech kolbkach opanowały środowi-* 
sko inne mikroorganizmy. Słabo dające się zauważyć 
objawy fermentacji po paru dniach zanikły. W prepa­
ratach mikroskopowych stwierdzono obecność mikro­
organizmów jednokomórkowych o kształcie komórek 
drożdży, ale o wymiarach mniejszych od ras drożdży 
szlachetnych.

Liczne kolonie, uzyskane płytkową metodą rozcień­
czania z dobrze fermentującej próbki, były białe, gład­
kie, lśniące i lekko wypukłe (rys. 2, 3). Rozwijały się 
na powierzchni i wewnątrz pożywki.

Wzrost kolonii na pożywce stałej (w temp. 25°C) trwał 
10 dni. Największe kolonie miały średn. około 1 cm. 
Im bardziej były one zagęszczone na płytce, tym 
mniejsze osiągnęły rozmiary.

Do zaszczepienia na pożywkę płynną wybrano 5 ko­
lonii z drugiej p łytki (rys. 2b). Wzięto kolonie najsil­
niej i najsłabiej rozwinięte na pożywce stałej.

W celu zabezpieczenia się przed utratą jakiejś kolo­
nii przeszczepiono je na agar skośny i po wyhodowaniu 
umieszczono w lodówce.

Przy obserwacji preparatów mikroskopowych droż­
dży z wybranych 5 kolonii stwierdzono, że ich komórki 
mają morfologię podobną do rodzaju Saccharomyces.

Rys. 4. Drożdże pączkujące ( fo t.  A. J a n k u n ). Oba zd ję ­
cia — 24-godztnna k u ltu ra  w yosobnionych drożdży w y ­

hodowana na brzeczce.

Z każdego szczepu wyprowadzono czystą kulturę me­
todą kropelkową (5 kultur). W pierwszych stadiach 
tworzące się kolonie były łańcuszkowe. Kolonia po­
wstała z jednej komórki tworzyła po 24 godzinach 
charakterystyczne skupisko nadające się do dalszego 
przeszczepienia.

Czystą kulturę, która w pierwszym nastawie okaza­
ła się zdolna do najlepszego odfermentowania cukrów, 
przeszczepiono na brzeczkę. Po upływie 24 godzin przy­
stąpiono do mierzenia 100 komórek. Długość ich wa­
hała się od 5,8 u do 9,2 r, szerokość od 4,7 r do 7,3 r. 
W granicach tych mieszczą się wymiary komórek doj­
rzałych i świeżo oddzielonych od komórek macierzy­
stych.

Drożdże te rozmnażały się przez pączkowanie 
(rys. 4).
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Komórki drożdżowe wyhodowane w tych samych 
warunkach co poprzednio i przeniesione na bloczki

gipsowe, a następnie umie­
szczone w stałej temp. 25° 
po 48 godz. przekształciły 
się w worki (asci), zawiera­
jące po 1,2 i 4 zarodniki (asco- 
spory) (rys. 5, 6).

Zarodniki miały kształt 
okrągły, jaki jest uważany 
za typowy dla Saccharomy­
ces cerevisiae var. elipsoi- 
deus (Sajenko 1947). Średni­
ca spor wynosiła około 4 |t. 

W pożywce płynnej droż­
dże po zakończonej fermentacji' opadały na dno, klaru­
jąc znajdujący się nad nimi płyn.

Rys. 5. Drożdże z a ro d n iku ją ­
ce. P rzy 25"C pow sta ły spory 
PO’ 48 godzinach. Okrągłe 
spory są typow e d la  Saccha­
romyces cerevisiae var. e l- 
lipso ldeus ( fo t.  A. J a n ku n ).

Rys. 6. Drożdże za rodn iku jące . P rzy 2.5'C pow sta ły  spory po 48 
godzinach ( fo t .  A. J a n ku n ).

B. Zbadanie zdolności odfermentowania sacharozy 
przez wyosobnione drożdże

N a s t a w  I. Moszcz użyty do nastawu miał nastę­
pujący skład:
ciężar właściwy (bez. alk. przy 15°/15°) 1,0794
kwasowość ogólna (oblicz. jako 

bezw. kwas cytryn.) 8,2 g/1
kwasowość lotna (jako kwas octowy) 0,73 g/1
alkohol 1,52 g/lOOml
ekstrakt 206,4 g/1
cukry (oblicz, jako inwert) 179,36 g/1
ekstrakt bezcukrowy 27,04 g/1

Dodanie po 6 dniach fermentacji 9 g sacharozy na 
100 m l płynu, wpłynęło wyraźnie hamująco na jej prze­
bieg. Przyhamowanie trwało około tygodnia.

Przebieg fermentacji w najlepszych próbach przed­
stawiony jest w  postaci wykresu ilustrującego stopień 
odfermentowania z ubytku C02 co 48 godzin (z dokład­
nością do 0,1 g). Ilość wydzielonego C02 w  gramach 
z poszczególnych kolbek pierwszego nastawu przedsta­
wia tablica I.

T A B L IC A  I  ‘ )
(skrócona)

K o n tro la  wagowa przebiegu fe rm e n ta c ji na podstaw ie Ilości
wydzie lonego z nastaw u  CO., ___ . ,

D rożdże: czyste k u ltu ry  N r 1,2, 3, 4, 5 wyprowadzone z d roż­
dży w ystępu jących  na Y acc ln lu m  m y r t lllu s .

■) Z pow odu zb y t dużych  rozm ia rów  ta b lic  p o m in ię to  W d ru ­
k u  Ich  p e łn y  teks t, zam ieszczając ty lk o  sum aryczne w y n ik i. 
P rzy pierw szym  nastaw ie w ykonano 402 oznaczenia wago ■ 
Przebieg fe rm e n ta c ji w  czterech nastaw ach I lu s tru je  wy k r

Do k o lb k i k o n tro ln e j K t i  jff2 drożdży n ie  zaszczepiono. 
Pożywka: moszcz w yc iśn ię ty  z bo rów k i czernicy, s te ry lizow any. 
T e m pe ra tu ra : 25’C.

Zawartość cukrów :
a. ko lbka  N r la , lb ,  2a, 2b, 3a, 3b, 4a, 4b, 5a, 5b, —• 

17,9 g/100 m l ja k o  in w e r t +  9 g c u k ru  krys ta licznego na  100 m l 
p ły n u .

b. K o lb ka  N r 3c 1 3d —  od razu  dano całą Ilość cu k ru , do­
zowaną do poprzedn ich  ko lbek  w  2 dawkach.

c. K o lb ka  N r K i 1 K 2 —  ta  sama ilość cu k ru , ja k  w  poprzed­
n ic h  ko lbkach.

Każdą ko lbkę  zaopatrzono w ru rkę  z kwasem s ia rkow ym  
l  ru rkę  z ch lo rk ie m  w apn iow ym , z w y ją tk ie m  k o lb k i K2, k tó ra  
m ia ła  ty lk o  ru rkę  z kwasem siarkow ym .
Ważono co 48 godzin :

Najlepsze odfer­
mentowanie dała ku l­
tura Nr 3. Ilość uzy­
skanego alkoholu w 
winie wynosiła w 
kolbce:

3a — 10,26*/o obj.
3c — 10,52°/o obj.
Po upływie trzech 

miesięcy zbadano 
płyn z kolbki 3b i 3d 
stwierdzając:

3b—10,66*/o obj. 
alkoholu

3d—10,70%> obj. 
alkoholu

Kolbki kontrolne 
K j i K 2 wykazały u- 
bytek ciężarowy w i-  
lości 0,7 g.

T a b l i c a  1

Nr
próby

Ilość wydzielonego CO« 
w czasie od 23. I. do 18. III. 

z fermentującego płynu 
(w ilości 300 m l) w g

la 21,7
lb 21,6
2a 21,2
21) 22,2
Ha 21.0
Sb *21,4
He 22,7
Pd 22,5
4 a 20,7
4b 20,5
Ea 20,6
Eb 20,0
KI 0,7 ^
Kt 0,7

P r ó b a  na d o s t o s o w a n i e  s i ę  w y o s o b ­
n i o n y c h  d r o ż d ż y  do r ó ż n y c h  s t ę ż e ń  cu­
k r ó w .

Z zawiesin drożdżowych zaszczepionych do moszczu 
o zawartości 28,5 g/100 ml cukrów (jako inwert) zafer- 
mentowała tylko kultura Nr 3. Po upływie 5 dni po­
wtórne dodanie drożdży kultury Nr 1, 2, 4 i 5 do od­
powiednich kolbek też nie dało oczekiwanego rezul­
tatu. Te same „matki drożdżowe“ zaszczepione na 
moszcz o zawartości cukrów 20 g/100 ml zafermento- 
wały w ciągu dnia (kontrola żywotności).

N a s t  a w II. Do nastawu użyto moszczu o typa sa­
mym składzie, co do pierwszego nastawu, dosypując 
przed zaszczepieniem drożdży po 5,8 g sacharozy na 
100 ml. Analiza chemiczna stwierdziła cukry proste 
(po inw.) w ilości 232,2 g/1000 ml.

Ilość wydzielonego COa w gramach przedstawia ta­
blica II.

T A B L IC A  I I  
(skrócona)

K o n tro la  wagowa przebiegu fe rm e n ta c ji na  podstaw ie ilośc i 
wydzie lonego z nastaw u CO,.

Drożdże: czysta k u ltu ra  B orówka N r 3 —  w yprow adzona 
z drożdży, w ys tępu jących  na V a cc ln iu m  m y r t l llu s .

P ożyw ka: moszcz w yc iśn ię ty  z bo rów k i czernicy, s te ry lizo ­
wany.

T e m p e ra tu ra :
a. ko lb ka  la  1 Ib  —  25".
b. ko lb ka  H a  1 I l b  —  tem pera tu ra  poko jow a (oko ło  20°).
Zawartość c u k ró w : przed dan iem  zaw ies iny drożdżowej do

moszczu dosłodzonego do zaw artości cukrów  17,9 g/100 m l — 
ja ko  In w e rt — dosypano 5,8 g c u k ru  krys ta licznego  na  100 m l.

K o lb k i zaopatrzono w ru rk i  z kwasem s ia rkow ym  i  r u rk i  
z ch lo rk ie m  w apn iow ym .

W ażono co 48 godzin.
T a b l i c a  2

Nr
próby

Ciężar na­
stawu w g 
(z naczy­

niem) 
10. II.

Ciężar na­
si a wu w g

11. IV

Ilość wydzielonego C0.2 w cza­
sie od 10. II. do 11. IV . 1951 r. 
z fermentującego płynu (w ilo- 

ści 500 ml) w g

la 520.9 494,3 20,6
Ib 542,9 517,4 25,5’
Ila 534,4 505,8 28,6
Ilb 527,5 499,8 27,7

Fermentacja w  kolbkach la  i  Ib, umieszczonych 
w temp. 25°, miała początkowo przebieg intensywny, 
dający się ciągle skontrolować wagowo do 34 dni, a od 
34 do 60 dni w przerwach 2—6-dniowych ubywało po 
0,1 g dwutlenku węgla.
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Fermentacja w kolbkach Ila  i I lb  pozostawionych 
w temp. około 20° była ciągła przez cały czas fermen­
tacji głównej. W wyniku analizy dokonanej po pierw­
szym obciągu stwierdzono ilość alkoholu w kolbce: 

la — 11,35% obj., Ha — 12,45% obj.
Po trzymiesięcznym „leżakowaniu“ stwierdzono 

w kolbce:
Ib — 10,90% obj. alkoholu, Ilb  — 12,50% obj. alkoholu.

Jak widać z tego — lepsze odfermentowanie uzyska­
no w próbie nastawionej w temp. 20°C.

N a s t a w  III. Dwukrotne dozowanie cukru (ilość 
począt. 19,5 g/100 m l jako inwert +  4,5 g + 0,67 g/100 
ml. sach.) w trakcie fermentacji nie dało wyższego od­
fermentowania. Fermentacja główna ustała po 4 dniach 
od chwili wsypania drugiej dawki cukru. Ilość wydzie­
lonego CO., w gramach przedstawia tablica III.

TA B LIC A  I I I  
(skrócona)

K o n tro la  wagowa przebiegu fe rm e n ta c ji na podstaw ie Ilości 
w ydzielonego z nastaw u C0.2.

Drożdże: czysta k u ltu ra  B orówka N r 3 — wyprowadzona 
z drożdży, w ystępu jących  na  V a cc in lu m  m y r t illu s .

Pożywka: moszcz w yc iśn ię ty  z bo rów k i czernicy, s te ry lizo ­
wany.

T e m pe ra tu ra : 25 \ Ł , , ,  „ „ „  .
Zawartość cuk rów : 19,5 g/100 m l ja ko  In w e rt +  4,5 g/100 m l 

rozta rtego c u k ru  b iałego +  0,67 g/100 m l — roztartego cu k ru  
białego. , ,

K o lb k i zaopatrzono w  ru rk i  z kwasem s ia rkow ym  i  r u rk i  
z ch lo rk ie m  w apn iow ym .

W ażono co 48 godzin.

T a b l i c a  3

Nr
próby

Ilość wydzielonego CO> 
w czasie od 5. V. do ‘20. VI. 

1951 r. z fermentującego 
płynu (w ilości 300 ml) 

w g

a 25,8
b 24,9

W kolbce a po zla­
niu płynu z nad osa­
du drożdży stwier­
dzono w wyniku ana­
lizy obecność alko­
holu w ilości 11,14% 
obj. Po trzech mie­
siącach w kolbce b 
zawartość alkoholu 
wynosiła 11,05% obj. 

Przy hodowli za­
wiesin drożdżowych do zaszczepienia moszczów zau­
ważono, że wyosobnione drożdże Borówka Nr 3 po za­
szczepieniu natychmiast fermentują. Rasy drożdży w i­
niarskich dotychczas stosowane w przemyśle zaszcze­
pione na moszcz borówkowy, dla spowodowania w i­
docznych objawów fermentacji, potrzebowały 3 do 5 
dni.

Hodowla drożdży borówkowych od momentu wyizo­
lowania była prowadzona przez cały czas na pożywce 
płynnej, którą był doprawiony sok borówkowy. Prze­
szczepianie powtarzano co 4 tygodnie. W moszczach 
przeznaczonych do ciągłej hodowli wyosobnionych 
drożdży podwyższano stopniowo ilość cukru utrzymu­
jąc ją po upływie roku na 24 g/100 ml oblicz, jako cu­
kry proste.

Pracę nad wyizolowaniem drożdży borówkowych za­
częto w lipcu 1950 r. W pierwszych dniach sierpnia 
1951 r. nastawiono czwartą próbę.

N a s t a w  IV. Doprawiony moszcz, użyty do nasta­
wu miał:
ciężar właściwy 1,1026
kwasowość ogólną (obi. jako bezw. kwas cytr.) 7,2 g/1 
ekstrakt 267,4 g/1
cukry (oblicz, jako inw.) 240,6 g/1
ekstrakt bezcukrowy 26,8 g/1

Fermentacja rozpoczęła się dopiero piątego dnia. Była 
intensywna i trwała 32 dni, od czasu dodania do mo­
szczu zawiesiny drożdżowej.

Na opóźnienie procesu fermentacyjnego wpłynęła 
obecność S02 (dodanego w postaci KsSjO,-, w ilości 
200 mg na lit r  soku). Dodatek SOa (w ustalonych gra­
nicach) hamuje rozwój drobnoustrojów nie wpływając 
ujemnie na drożdże właściwe.

Ilość wydzielonego z nastawu COz w gramach przed­
stawia tablica IV.

T A B L IC A  IV
(skrócona)

K o n tro la  wagowa przebiegu fe rm e n ta c ji na podstaw ie Ilości 
wydzie lonego z nastaw u CO,.

'D rożd że : czysta k u ltu ra  B orówka N r 3 — w yprowadzona 
z drożdży, w ystępu jących  na V acc in iu m  m y r t i llu s .

■Pożywka: surow y moszcz w yc iśn ię ty  z bo rów k i czernicy. 
T e m pe ra tu ra : 25’.
Zawartość cu k ró w : 24 g/100 m l ( ja ko  In w e rt) .
D oda tek: K 23 ,0 -  w Ilośc i 200 m g na 1 l i t r .

W wyniku analizy chemicznej wina, dokonanej po 
pierwszym obciągu (kolbka A), stwierdzono obecność 
alkoholu w ilości 14,05% obj. (11,15 g w 100 ml). Za-

T a b l i c a  4

Nr
próby

Ciężar na­
stawu w g 
(z naczy­

niem)
4. V III.

Dala usia­
nia fermen­

tacji 
głównej

Ciężar na­
stawu w g 
(z naczy­

niem) 
w dniu ust. 
fermentacji 

głównej

Ilość wydzielonego 
C02 z fermentującego 
płynu (w ilości 300 ml) 

w g

A
B

504,0
581,9

5. IX. 
9. IX.

471,5
500,3

32.5
31.6

wartość pozostałych cukrów, obliczonych jako cukry 
proste, wynosiła 2,5 g/1000 ml. Wydajność: około 
0,47 g alkoholu z 1 g heksozy.

Wykres przebiegu odfermentowania sacharozy w czte­
rech próbnych nastawach przy zastosowaniu wyosob­

nionej kultury drożdży nr 3.

1- szy nastaw

2- g l nastaw
3- c i nastaw
4- ty  nastaw

ko lbka  3a cu k ie r dozowany ( ta b l. I )  
ko lbka  3c cu k ie r dany jednorazow o (ta b l. I )  
ko lbka  la  tem p. 25 O (ta b l. I I )

.....ko lbka  H a  tem p. 20»C (ta b l. I I )
------ko lbka  a (ta b l. I I I )
------ko lbka  A (ta b l. IV )



W nastawie tym ujawniły wyosobnione drożdże naj­
cenniejsze zalety dla przemysłu winiarskiego — wy­
soki stopień i szybkość odfermentowania. Dały one 
przed „leżakowaniem“ taką ilość alkoholu, jaką nie za­
wsze otrzymuje się nawet przy użyciu silnych ras 
drożdży winiarskich.

Przebieg odfermentowania sacharozy w czterech ko­
lejnych, próbnych nastawach przy użyciu wyosobnio­
nej kultury Borówka Nr 3 przedstawia rys. 7. Krzywe 
wykresu ilustrują wydzielanie CO,,, ubytek cukrów 
i jednoczesny wzrost zawartości alkoholu.

P r ó b a  d e g u s t a c y j n a

Wino z dymionu (nastaw IV) po pierwszym obciągu 
zawierało alkoholu 13,25°/o obj. (10,52 g w 100 ml).

Próbę degustacyjną młodego wina, które na „leżaku“ 
znajdowało się miesiąc, przeprowadzono w zespole 4- 
osobowym z następującym wynikiem:

Ilość punktów
Barwa: intensywnie wiśniowa 5
Klarowność: zupełna 5
Zapach: czysty, aromatyczny młodego w i­

na z czarnej jagody (bez ubocznych szty­
chów) 24

Smak: wina wytrawnego z czarnej jagody, 
nadmiernie cierpko-lcwaśny (wysokie od­
fermentowanie cukrów) nie zharmoni­
zowany 30

Typ: mocnego, wytrawnego wina, typu win
burgundzkich   _8

Suma punktów 72
Ocena ogólna: dobre, zdrowe, młode wino. Wysokie 

odfermentowanie obok wyżej podanych właściwości 
pozwala uznać badane drożdże za nadające się do dal­
szych prób na skalę półtechniczną.

Wyprodukowane wino przy użyciu wyosobnionych 
drożdży nie wykazało ujemnych cech zapachowych 
i smakowych, a zwłaszcza zapachu i smaku drożdżo- 
wego.

Brak zharmonizowania łącznie z nadmierną cierpko- 
ścią pozostaje w związku z użyciem nierozcieńczanego 
soku do nastawu, oraz krótkim okresem leżakowania. 
Nie stanowi to wady drożdży, tylko jest wynikiem wa­
runków, w jakich one pracowały.

C. Zdolność fermentowania cukrów diagnostycznych

DYSKUSJA
W wyniku wielokrotnych obserwacji mikroskopo­

wych podczas wykonywania niniejszej pracy stwier­
dziłem, że wyosobnione drożdże z występujących na 
borówce czernicy mają morfologiczną budowę zbliżoną 
do budowy komórek drożdży właściwych (Saccharo­
myces).

Świat roślinny podzielił Weitstem na 9 typów. Droż- 
dżaki należą do przedostatniego typu: plechowców wła­
ściwych (Euthallöphyta). Typ plechowców właściwych 
dzieli się na dwie klasy. Jedną z nich jest klasa grzy­
bów (Fungi). Podklasą jej, wchodzącą w  skład grzy­
bów właściwych (Eumyces), są workowce (Ascomycè­
tes). Jedną z rodzin, stanowiących wśród workowców 
grupę workowców pierwotnych (Protoasci), są droż- 
dżaki (Saccharomycetaceae). Drożdże winiarskie są 
opisywane przez jednych autorów jako odmiana w ob­
rębie gatunku, stosowanego w przemyśle fermentacyj­
nym, Saccharomyces cerevisiae var. ellipsoideus (H.)D. 
inni traktują je jako osobny gatunek Saccharomyces 
ellipsoideus H.

Strukturę komórki drożdżowej, wg Fuhrmanna 
przedstawia rys. 8 (Bamann E. Myrbäck K. 1940).

b łona ko ­
m órkow a

Rys. 8. B udowa ko m ó rk i drożdżowej 
(w ed ług  P. F u h rm a n n a ).

Po upływie 48 godzin od momentu zaszczepienia 
próbnych nastawów drożdżami Borówka Nr 3 stwier­
dzono:

a. silną fermentację pożywek z glikozą, mannozą, sa­
charozą i maltozą,

b. słabszą fermentację pożywki z fruktozą,
c. słabą — z galaktozą i rafinozą,
d. brak fermentacji pożywki z laktobiozą.
Dalsze obserwacje nie wykazały odchyleń od powyż­

szych danych.
D. Próba na skalę techniczną

Fermentacja w kufach z drożdżami Borówka Nr 3 
już w pierwszej fazie była gwałtowna, trwała 21 dni 
dając wino o zawartości 14,2"/» obj. alkoholu. Przebieg 
miała typowy dla zdrowej fermentacji winiarskiej, co 
stwierdzono na podstawie obserwacji, degustacji i ana­
liz. Żywotność drożdży duża. Odfermentowanie cukrów 
praktycznie całkowite. Jak podano w protokole wy­
twórni, tak korzystny wynik i po tak krótkim okresie 
fermentacyjnym otrzymany został tam po raz pierw­
szy na surowcu borówkowym.

W czasie leżakowania wino samoczynnie, dobrze kla­
rowało się i wyraźnie dojrzewało.

W związku z tym wytwórnia do następnych nasta­
wów moszczów borówkowych zastosowała drożdże bo­
rówka Nr 3. , . ,

Drożdże Portwein Nr 35 w tych samych warunkach 
dały 13,l°/o obj. alkoholu, przy dłuższej o kilka aru fer­
mentacji. 1 ,, _

W powtórzonej pod kierunkiem Głównego Instytutu 
Przemysłu Rolnego i Spożywczego próbie na skalę te­
chniczną na terenie tej samej wytwórni w sierpni 
1952 r. otrzymano wino borówkowe o zawartości 14,4 o 
obj. alkoholu.

Szaposznikow podaje, że komórka drożdżowa ma 
wszystkie cechy jednojądrowej komórki grzybów. Wy­
różnia w niej jądro, uwidaczniające się po zabarwie­
niu, cytoplazmę i błonę o podwójnych zarysach. Po 
zabarwieniu można też zobaczyć w cytoplaźmie chon- 
driozomy. Poza tym jako dalsze części składowe wy­
mienia wodniczki, glikogen, wolutynę i krople tłuszczu.

Kształt komórki drożdżowej omawianego gatunku 
bywa okrągły, owalny, eliptyczny lub jajowy. Najczę­
ściej spotyka się prawie kulisty lub owalny. Zależny 
jest od warunków, w  jakich znajdują się drożdże i od 
ich wieku. Kształt jest zmienny i dlatego podczas ho­
dowli w jednej kulturze można spotkać różne kształty 
komórek, jak to widzimy na zamieszczonych zdjęciach.

Dotychczasowe badania nad komórką drożdżową nie 
dały jednolitego poglądu na strukturę jądra komór­
kowego i ilości w nim chromozomów.

Przytaczam tu pogląd tylko paru cytologów. Badian 
(1937) podał, że w  jądrze komórki drożdżowej wystę­
pują dwa chromozomy. Levan (1947) ogłosił, że ocenia 
ilość chromozomów jako wynoszącą co najmniej 10. 
Przy tym podkreślił, że trudne jest dokładne ustalenie 
ich liczby. Rozmiary najmniejszych chromozomów, 
według niego, stoją na granicy widzialności i  wynoszą 
około 0,1 u- W obserwowanych komórkach Levan za­
uważył, że często dwa chromozomy wyróżniały się 
większymi rozmiarami od innych. Autor przypuszcza, 
że mogą to być także kompleksy mniejszych chromo­
zomów, gdyż chromozomy w  komórkach drożdżowych 
wykazują tendencję do łączenia się w  grupy.

Podanie mniejszej liczby chromozomów w  komórce 
drożdżowej przez Badiana, oraz przez Sinoto i Yuasa 
(1941) wyjaśnił Levan przypuszczeniem, że wymienieni 
badacze wzięli grupy chromozomów za pojedyncze 
chromozomy.

7



Co się tyczy wielkości komórek, to przy pomiarach 
komórek „24-godzinnej“ , a więc jeszcze pączkującej 
kultury wyhodowanej na brzeczce w temp. 25°C, otrzy­
małem następujące wyniki: dług. od 5,8 u do 9,2 u 
szer. od 4,7 |n do 7,3 u-

Zestawienie wymiarów komórki badanej przeze mnie 
kultury z danymi niektórych autorów przedstawiają 
się następująco:

Jorgensen (1940) mówi, że komórka drożdży właści­
wych może osiągnąć rozmiary do 8 u szer. i 10 u dług. 
Matuszewski (1947) podaje wymiary 5 u — 14 u na

n o p r s t

Rys. 9. Saccharomyces cerevtsiae. Pączkowanie (w ed ług B a­
d ian a ).

3a — 7li. Według Wojcieszaka (1949) wymiary wynoszą 
3 u — 5 U na 6 |u — 8 m>3 czasem 6 u — 12 u. Jeszcze 
inni autorzy mówią o średnicy 8 u — 12 a- Pijanowski 
nadmienia, że typowa komórka owalna ma wymiary 
około 4 n — 8 jx.

Komórki drożdży winiarskich są mniejsze od innych 
stosowanych w przemyśle i wymiary ich są podawane 
od 3 u do 6 (.i szer. i  od 6 n do 9 ą dług.

Wyosobnione drożdże rozmnażały się w pożywce 
płynnej wegetatywnie, przez pączkowanie. Wiadomym 
jest, że pączki mogą pojawiać się w dowolnym miej­
scu komórki. Najczęstsze jednak jest ich pojawianie 
się przy biegunach komórki. Pączkowanie według Ba­
diana przedstawia rys. 9.

Rys. 10. Saccharomyces cerevisiae. Tw orzenie  się spor (we. 
d łu g  B ad iana).

Przy powstawaniu w kropli wiszącej kolonii z jed­
nej- komórki zauważyłem, że ma ona początkowo 
kształt wydłużony. To spostrzeżenie jest zgodne z opi­
sem kolonii Szaposznikowa tworzonych przez drożdże 
winiarskie. Mówi on, że u tych drożdży pączki powsta­
ją w jednym kierunku, dzięki czemu można zaobser­
wować łańcuszki z wielu, komórek, chociaż trafiają się 
też rozgałęzione skupiska.

Dla pracujących w przemyśle fermentacyjnym waż­
ne jest to, co podaje Wojcieszak (31), że alkohol już 
w stężeniu 3%> hamuje rozmnażanie się drożdży, a przy 
5%> ustaje pączkowanie.

Wymieniony autor nadmienia, że tworzenie się no­
wej komórki w pomyślnych warunkach trwa 3—4 
godz.

Madej (1949) mówi o szybszym tempie rozmnażania 
się. Według niego przy temp. 24°C w ciągu 2 godzin

z jednej komórki powstają dwie, które znów pączkują, 
a więc teoretycznie w ciągu doby z jednej komórki po- 
winnoby powstać 4046 komórek.

Zaobserwowano podczas badania, że drożdże nagle 
przeniesione z najkorzystniejszego środowiska (brzecz- 
kal na wilgotny bloczek gipsowy, a więc na podłoże 
bez pożywienia i w środowisko o dużym dostępie po­
wietrza wytworzyły w temp. 25°C po 48 godz. okrągłe 
zarodniki o średn. około 4 u- Powstają one partenoge- 
netycznie. Podwójny podział jądra przy tworzeniu się 
spor przedstawia rys. 10.

Natomiast Jorgensen podaje krótszy czas potrzebny 
do utworzenia zarodników przez drożdże właściwe 
w temp. 25()C, a mianowicie 21 godz. Ten sam okres wy­
mienia Szaposżnikow. Wymiary spor drożdży właści­
wych są podawane jako wynoszące 2—6 u- Jorgensen 
wspomina, że zarodniki drożdży właściwych mają po­
stać kuleczek.

Skonstatowano w trakcie pracy, że wyosobniony 
szczep nabył nowych własności, polegających na przy­
stosowywaniu się do fermentacji w środowisku o wyż­
szym stężeniu cukrów; prowadzi to do wytwarzania 
większej ilości alkoholu, co według Wingego (1948) mo­
że być podtrzymywane albo cofnięte przez odpowiednią 
zmianę oddziaływania czynników zewnętrznych.

Drugie spostrzeżenie dotyczące korzystnego ustosun­
kowania się wyosobnionej kultury do npwych warun­
ków polegało na nabyciu przez nią własności szybszego 
odfermentowywania. Tu uwidoczniło się przewidywane 
dostosowanie się drożdży borówkowych do środowiska 
obfitującego w substancje garbnikowe (łatwe zapocząt­
kowanie fermentacji i szybki jej przebieg).

Uzyskany stopniowy wzrost odfermentowywania sa­
charozy przez wyizolowaną kulturę jest zachętą do dal­
szych prób w tym kierunku, aby przez odpowiednie 
oddziaływanie otrzymać wytworzenie jeszcze większej 
ilości alkoholu przez drożdże borówkowe.

STRESZCZENIE I  WNIOSKI

1. W celu sprawdzenia wartości dla przemysłu w i­
niarskiego drożdży właściwych, żyjących w natural­
nym środowisku na owocach krajowych roślin, do­
starczających dużych ilości surowca, wyizolowano 
czyste kultury drożdży, występujących na borówce 
czernicy (Vaccinium myrtillus L.).

2. Zbadano ich cechy morfologiczne i sposób rozmna­
żania się stwierdzając:

a. Występowanie w mikroflorze, żyjącej na borówce 
czernicy, drożdży o budowie morfologicznej podob­
nej do rodzaju Saccharomyces.

b. Rozmnażanie się przez pączkowanie i przez two­
rzenie zarodników, typowych dla gatunku Saccha­
romyces cerevisiae H.

3. Zbadano wyosobnione kultury pod względem zdol­
ności odfermentowania i dostosowania się do różnych 
stężeń cukrów,

4. Kulturę drożdży, najsilniejszą pod względem od­
fermentowania i fermentującą jeszcze w  środowisku 
zawierającym 28,5 g cukrów (obi. jako cukry proste) 
na 100 ml moszczu, poddano dalszym badaniom, osią­
gając następujące wyniki:

a. Maksimum odfermentowania uzyskano w moszczu 
zawierającym cukrów do 25 g/100 ml obi. jako 
cukry proste. Było ono praktycznie całkowite.

b. Wyraźne klarowanie wina, szybkie i dobre osa­
dzanie się drożdży.

c. Stopniowy wzrost odfermentowania przy stosowa­
niu zwiększanej zawartości cukrów w prowadzonej 
hodowli wyłącznie na pożywkach płynnych. Po 
rocznym przyzwyczajaniu do wymienionych wa­
runków uzyskano , w próbnym nastawie, na skalę 
laboratoryjną, 14°/o obj. alkoholu. Ilość tę stwier­
dzono w winie, po pierwszym obciągu, na tak tru ­
dnym dla fermentacji surowcu, jakim jest nieroz- 
wodniony moszcz z borówki czernicy. Takiej ilo­
ści alkoholu nie można często uzyskać nawet przy 
zastosowaniu silnych ras drożdży winiarskich.

d. Wyraźną odporność na kwas siarkawy.
e. Czasokres fermentacji głównej (32 dni), nie ustę­

pujący pod tym względem wynikom uzyskanym

a



przez rasy drożdży (Burgund, Bordeaux), uważane 
dotychczas za najodpowiedniejsze dla surowca bo­
rówkowego.

f. Zdolność fermentowania następujących cukrów 
diagnostycznych: glikozy, fruktozy, mannozy, gala- 
ktozy, maltozy, sacharozy i rafinozy. Nie fermen­
towały laktobiozy.

g. W pierwszej próbie na skalę techniczną, dokona­
nej na terenie jednej z wytwórni, otrzymano wino 
o zawartości 14,2%> obj. alkoholu (po upływie 2', 
dni), w drugiej — o 14,4% obj. alkoholu.

Z powyższego wynika, że z mikroflory owoców kra­
jowych można wyodrębnić drożdże, mające cechy Sac­
charomyces Cerevisiae var. ellipsoideus (H.) D,, które 
przez odpowiednią hodowlę nabierają cech silnych ras 
drożdży winiarskich, zachowując swoistość własnych 
zalet.

Głównym czyrinikem pozwalającym'wydobyć z nich 
te wartości jest ich długotrwałe przystosowanie się do 
środowiska i zdolność dostosowywania się do stopnio­
wych zmian w nim zachodzących.

Poszukiwanie drobnoustrojów' w środowisku natu­
ralnym jest właściwą drogą do znalezienia ' odmian 
o cennych cechach gospodarczych.

Przytoczone wyniki badań pozwalają na uznanie 
wyosobnionych drożdży jako odpowiednich' dla prze­
mysłu winiarskiego.

Kierownikowi Krakowskiego Oddziału Głównego In­
stytutu Przemysłu Rolnego i Spożywczego dr Kazimie­
rzowi Matusiakowi, który podał myśl i  zainicjował 
wyprowadzanie dla przemysłu winiarskiego — czystych 
kultur drożdży występujących na owocach krajowych, 
a przez selekcję i odpowiednią hodowlę rozwijanie 
w nich pożądanych cech, składam serdeczne podzię­
kowanie za cenne rady i wskazówki.
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COÄEPJKAHME

ife jib io  nacTOHineń paóoTbi 6buio npoBepnTb Kaxoe 
Tnanenwe ;;jih (£>epMeHTaqnOHHoń npOMbimjienHOCTM 
MoaceT npnuecTH npnMenemie k  iweerHOMy cbipbio co- 
OTBeTCTBemibix flpojKJKen, Haxogm qnxcH b ecTecTBeH- 
Hoü cpeae Ha n jio /ia x  pacTennii pacnpocrpaHeHHbix 
b ôoJibinoM KOJinnecTBe b ü o jib u ie .

BbiJin MiojinpoBanbi nncTbie xyjibTypw ApojK/xeh, 
BbiCTynaioinux na Hrogax HepHMXM (Vaccinium myr- 
tillus L.). OflHa n3 nnx, pa3MH03KaioiqaHca nyTeM non- 
KOBaHMH n o6pa30BanHH cnop, TwnHHHbix ajih BMga 
Saccharomyces cerevisiae H, oxa3aJiacb cnocoGHoh 
k CKopoh n cpaBHMTejibHO BbicoKOÜ d>epMeHTannn ca- 
xapOB, .ToSaBJieiiHbix k  coxy nepHMXM, necMOTpa na 
najinnne b neM flyôH-rejieh, xoTopbie 3aMefljiHiOT xog 
SpoJKeHMH. Ilocjie roflMHHoro nepnoga pasBe^enwa M3o-

jinpoBaHHbix gpojKJKeii Ha jkhaxoü  miTaTejibHOii cpe/je 
c nocTeneHHO B03pacTaioinnM coflepjKaHneM caxapos, 
ohm 6biJin CHOBa nogBeprayTbi HCCjieflOBaHMio, npw neM 
oónapyjxeHO c jie ^y io ip ire  pe3yjibTaTbi:

1. MaxcMMajibHyio chepMenTapmo no jiyneno  b cycjie  
cogepHcauqeM caxapoB ao 25 rpaMM/100 m ji, KOTOpbie 
m m  paccHHTbiBaeM Kax npocTbie caxapw . BpojKeHne 
Sbijio npaxTHnecKM nojinoe.

2. IIpn npMMeHenMM npnSaBXM caxapa k  nepHMHHO- 
My coxy, ho 6e3 paqßaBJieHwa coxa Bogoii, nojiyneno 
BMHo c 14% cogepncaHMH ajixorojia no oôbëMy.

3. IlepMOfl rjiaBHoro GpojxeHMa np n  oiibiTe b jiaöo - 
paropHOM MacmTaSe (32 pnn) ne ycTynaeT no pe3y jib -  
TaTaM nojiyneHHbiM BMflaM Apoxoxen npnHHTbix 3a 
Hanóojiee cooTBeTCTByromwe nepuHHHOMy cwpbio.
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4. Hsaan conpoTMBJiaeMocrb Ha H2SO3.
5. HBHoe ocBeTJieHiie BHHa, SwcTpoe h xopomee 

ocajKfleHMe.
6. CnocoÔHOCTb cJjepMeHTattHH co cjieflyiomHx m a- 

rHOCTHHecKHx caxapoB: rjnoK03a, 4)pyKT03a, MaHH03a, 
rajiaKT03a, MajibT03a, caxapcna H pa<J>HH03a. JIaKT03bi 
He 6pO«HJIH.

7. npw nepBOM onwTe b TexHHHecKOM MacuiTaöe no- 
jiyneHO bmho  coAepxramee 14,2% ajiKoroji« (no MCTe- 
neHHH 21 ahh), a npw bto po m  — 14,4% ajucorojiH no 
ofrbëMy.

M3 BbnnecKaaaHHoro bmaho hto apojkjkm c MOptJjo- 
JiorwnecKMMH h <£>n3MOJiornBecKHMK KanecTBaMH Sac­
charomyces cerevisiae var. ellipsoideus (H.) D. Haxoflflt- 
upiecH Ha MecTHbix iuio^ax, ecjra hx cooTBeTCTBeHHO 
pa3B0AMTb, xpoMe npwcymwx hm KanecTB npwoope- 
T3K)T npMMeTbl CMJIbHbIX BH«OB BMHOflejIbHeCKHX 
ApojKxceü.

TjiaBHblM CjDaKTOpOM, COAefiCTByiOLqHM BblHBJieHHIO 
B HMX 3TMX KaHeCTB, BBJIHeTCH MX flOJlfOCpOMHOe npM- 
cnocoSjieHHe k  cpe^e m cnoeoÔHOCTb nocTeneHHoro 
npMcnocoSjieHHH k  nponcxoAHmuM b h eft nepeMeHaM.

SUMMARY

The purpose of this research has been the examina­
tion which advantages for the fermentation industry 
may result from the application to the country raw- 
materials of proper yeast appearing in nature on 
fruits of plants widely spread in Poland.

The isolation of pure cultures of yeasts appearing 
on the Bilberries (Vaccinium myrtillus L.) was carried 
out. One of the selected strains reproducing itself by 
means of budding and sporulation (which is typical 
to the species Saccharomyces cerevisiae H.) proved to 
be able to a quick and relatively high fermentation 
of sugars added to the berry juice, notwithstanding 
its contents of tannins; the presence of these substan­
ces inhibits notably the speed of fermentation of the 
usually applied wine yeasts.

After one year of breeding of the isolated yeasts on 
liquid medium with gradually increased contents of 
sugars they were tested again and the following re­
sults were obtained:

1. A maximum of fermentation was obtained in the 
juice containing sugars up to 25 gm per 100 ml calcu­
lated as monosaccharids. I t  was complete.

2. By using the undiluted berry juice with the addi­
tion of sugar, wine containing 14% of alcohol was ob­
tained.

3. The'period of main fermentation in a laboratory 
test (32 days) was equivalent to the results obtained 
with yeast cultures considered as the most suitable 
for the berry raw materials.

4. A definite resistance to H2SO3.
5. A distinct clearing of the wine, with a quick and 

good settling down.
6. A fermentation capacity of the following diagno­

stic sugars: glucose, fructose, mannose, galactose, mal­
tose, sucrose, raffinose. Lactose was not fermented.

7. In the first technical test wine containing alcohol 
in 14,2% of volume was obtained after 21 days; in the 
second test the contents of alcohol amounted to 14,4%.

I t  results from the above that the yeasts which ap­
pear on country fruits and possess morphological and 
physiological features of Saccharomyces cerevisiae, 
var. ellipsoideus (H.) D. by proper breeding may ac­
quire the characteristics of strong strains of wine 
yeasts while maintaining their own peculiar qualities.

The main factor which enables us to disclose these 
qualities is their long-lasting adaptation to the envi­
ronment and their adaptability to gradual changes oc­
curring in it.
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D iu u ch lo ro d iu u fen y lo tró jch lo ro e tan  (D D T ) jako  czyn n ik  
stym ulu jący fe rm en tac je  i w zrost drożdży

STRESZCZENIE

D odatek D D T do nastawów fe rm e n ta cy jn ych  w  ilośc i 1 m g na 100 m l pożyw ki, pow odu je  żywszą 
fe rm en tac ję  i  wyższe od ferm entow an ie  a lkoh o lu . Wyższe da w k i d z ia ła ją  jeszcze s iln ie j.  Przy zasto­
sow an iu p repa ra tu  o p. t .  103° w  dawce 0,1 g na 150 m l pożyw ki syn te tyczne j, osiągn ię to  większą 
zawartość a lko h o lu  po 6 dn ia ch  fe rm e n ta c ji n iż  w  nastaw ach k o n tro ln y c h  po 42 dn iach . D zia łan ie  
D D T polega na pobudzen iu  drożdży do szybszego rozm nażania, co w ykazano sta tys tyczn ie . DD T 

odgrywa wobec drożdży ro lę czynn ika  wzrostowego.

W S T Ę P

W toku badań nad wpływem różnych związków che­
micznych na przebieg fermentacji alkoholowej autor­
ka pracy zauważyła, że DDT wykazuje wybitne wła­
sności pobudzające fermentację. W związku z tym 
spostrzeżeniem, które dotychczas nie było notowane 
w dostępnej nam literaturze, podjęto z własnej inicja­
tywy badania, w celu znalezienia klucza do wytłuma­
czenia tego zjawiska. Przeprowadzono cały szereg do­
świadczeń w różnych warunkach. Z braku danych 
w piśmiennictwie na powyższy temat praca niniejsza 
stanowi opis badań, przeprowadzonych u nas po raz 
pierwszy. Niezliczona ilość publikacji zawiera sprawo­
zdania o własnościach fizycznych, chemicznych, far­
makologicznych i biologicznych DDT, jednak ujęcie te­
go związku było dotąd jednostronne, pod kątem w i­
dzenia trucizny kontaktowej, owadobójczej i toksycz­
nej dla organizmów ciepłokrwistych. Praca ta rzuca 
światło na własności w  stosunku do drożdży wręcz 
przeciwne działaniu toksycznemu i przedstawia DDT 
jako substancję pobudzającą drożdże do szybszego roz­
mnażania, nieszkodliwą dla nich i ni.e wpływającą na 
produkt końcowy fermentacji, jakim jest alkohol.

Praca niniejsza jest kompleksem doświadczeń prze­
prowadzonych na pożywce syntetycznej, na której 
spostrzeżono nowe własności DDT oraz dodatkowych 
badań, wynikających z zagadnienia. Dalsza praca prze­
widuje przeniesienie uzyskanych wyników na pożywki 
naturalne, stosowane w przemyśle spożywczym oraz 
opracowanie metod, umożliwiających wykorzystanie 
tych spostrzeżeń do celów praktycznych.

Metodyka badań

Fermentację alkoholową przeprowadzono na skalę 
laboratoryjną na zmodyfikowanej pożywce według 
Orla-Jensena o następującym składzie:

NaCl
k 2h p o 4
MgS04
Sacharoza
Pepton
Woda wodociągowa do

— 2 g
— 2 g
— 1 g
— 20 g
— 20 g
— 1000 g

Ponadto przyjęto jako stały dodatek cukru do po­
żywki 25 g/100 ml. Pożywkę sterylizowano w auto­

klawie w temperaturze 120° pod nadciśnieniem 1 atmo­
sfery przez 20 minut. Do fermentacji używano kolbek
0 pojemności 250 ml, do których odmierzano po 150 ml 
pożywki z pewnym nadmiarem obliczonym na straty 
wynikające z wyparowania płynu, w czasie sterylizacji. 
Nastawy zaszczepiano 1 ml 5-dniowej hodowli droż­
dży rasy „Steinberg“ na 100 ml. Kolbki zaopatrywano 
rurkami fermentacyjnymi z kwasem siarkowym (1:1)
1 chlorkiem wapniowym.

Fermentację alkoholową przeprowadzano w tempe­
raturze 25". Z dwóch identycznych nastawów wycią­
gano średnią jako wynik ostateczny. Dla nastawów 
kontrolnych przyjęto stały znak K 4 i K u , doświad­
czalnie oznaczono odpowiednimi numerami odpowia­
dającymi dawkom DDT, rosnącymi w miarę podwyż­
szania dawki. ’

Dla ustalenia przebiegu fermentacji ważono nasta­
wy w odstępach 24-godzinnych i notowano codzienny 
ubytek C02 w gramach. Straty dwutlenku węgla 
umieszczono na tablicach i wykresach. Zawartość al­
koholu po fermentacji oznaczano analitycznie przy 
użyciu piknometrów, kwasowość ogólną miareczkowo 
0,1 n ługiem sodowym wobec papierka lakmusowego 
w przeliczeniu na kwas winowy, a pozostały po fer­
mentacji cukier oznaczano metodą Meisla — Ahlina.

Do liczenia komórek drożdżowych posługiwano się 
komorą Thoma.
• Do wykrywania DDT w destylacie z wina, w rekty­

fikacie i w pozostałości po rektyfikacji stosowano zmo­
dyfikowaną metodę Illinga i Stephensona oraz metodę 
Alessandrini (4/2). Dla wyraźniejszego zilustrowania 
różnic w ubytkach C02 z nastawów kontrolnych i daw­
kowanych preparatem, przyjęto wykresy dla codzien­
nego ubytku dwutlenku węgla, w miejsce ogólnie sto­
sowanych krzywych, przedstawiających sumaryczny 
ubytek tego gazu.

Z wyjątkiem pierwszego doświadczenia z 10-procen­
towym preparatem DDT, którego fermentację obser­
wowano na przestrzeni 6 tygodni, wszystkie następne 
fermentacje prowadzono przez 8 dni.

Preparaty stosowane do doświadczeń
Do nastawów fermentacyjnych używano DDT różne­

go pochodzenia, a stopień czystości każdego z nich 
oznaczano na podstawie punktu topnienia. Zastosowa­
no 6 preparatów:
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Preparat 1. — 10-procentowy DDT, zagraniczny, na 
którym po raz pierwszy zauważono żywszą fermenta­
cję, jest proszkiem o specyficznym zapachu i przedsta­
wia mieszaninę DDT z talkiem. Bywa on stosowany 
w  gospodarstwie domowym przeciwko insektom i do 
przesypywania tkanin wełnianych dla ochrony ich 
przed molami.
Preparat 2. — techniczny DDT, zagraniczny, otrzyma­
ny z Zakładu Mikrobiologii A. M. w Krakowie 
(dr Starzyk). Przedstawia się on jako biały proszek
0 punkcie topnienia 80I)C.
Preparat 3. — tego samego pochodzenia co poprzedni 
jest białą substancją i  posiada p. t. 96nC, a zatem 
zawiera więcej izomeru p, p' od poprzedniego. 
Preparat 4. — „Azotoks“ techniczny, produkcji krajo­
wej, otrzymany również z tego samego źródła stanowi 
proszek barwy żółtawej o p. t. 76°C.
Preparat 5. — DDT zagraniczny, otrzymany z Zakładu 
Chemii Organicznej U. J. (prof. Moszew) jest substan­
cją barwy białej i posiada p. t. 103°C.
Preparat 6. — DDT krystaliczny, otrzymany przez 
3-krotną krystalizację z 96-procentowego alkoholu 
przez autorkę pracy, jest czystym izomerem p, p' i topi 
się w temperaturze 109,5—110f,C. Przedstawia on pięk­
ne, długie, igiełkowate kryształki. Pewne różnice 
w punkcie topnienia wymienionych preparatów dawały 
także odchylenia w  wynikach, zresztą zgodne z litera­
turą i nie przeszkadzały w wyciąganiu właściwych 
wniosków.

Doświadczenia z powyższymi preparatami wykony­
wano po sterylizacji pożywki wraz z nimi.

Dla „Azotoksu“ przyjęto skrót „Az“ na tablicach
1 wykresach.

p, p' jak wspomniano wykazuje aktywność owadobój­
czą i  występuje w produkcie technicznym w naj­
większej ilości. Wydobywanie go jednak nastręcza wie­
le trudności, gdyż przez krystalizację z alkoholu moż­
na go wprawdzie otrzymać w stanie czystym, jednak 
oczyszczanie tego rodzaju jest nie opłacalne, ponieważ 
traci się go w procesie krystalizacyjnym około 30°/o. 
Usiłowania zmierzające do oddzielenia izomerów od 
siebie za pomocą destylacji w próżni nie przyniosły 
pożądanych wyników (3).

DDT przechodzi w ustroju ludzkim w DDA czyli 
w kwas dwuchlorodwufenylooctowy. W środowisku al­
kalicznym ulega inaktywacji na skutek odszczepienia 
Cząsteczki chlorowodoru, przechodząc w DDE o wiąza­
niu etylenowym, pozbawiony własności owadobój­
czych (3).

Charakterystyczną cechą dla DDT jest jego zdolność 
do rozpuszczania się w olejach i tłuszczach a brak 
rozpuszczalności w wodzie. Wykazuje on dobrą rozpu­
szczalność w acetonie, benzenie, czterochlorku węgla, 
chloroformie, eterze, 95-procentowym etanolu, nafcie 
i pirydynie.

TRWAŁOŚĆ DDT

„Przy ogrzewaniu DDT w temperaturze 150"C w cza­
sie 24 godzin, rozkład DDT jest bardzo mały. DDT 
ogrzewano na łaźni glicerynowej w temperaturze 
115, 120, 125, 130, 140, 145"C przez ok. 1 minutę i po­
tem nagle oziębiono przez przedmuchanie powietrza. 
Na skutek rozkładu DDT odszczepia się cząsteczka 
HC1 i jon Cl’ daje z roztworem azotanu srebra opa- 
lescencję, której pierwsze ślady występują przy tem­
peraturze ok. 140—150"C.

DWUCHLORODWUFENYLOTRÓJCHLOROETAN
(DDT)

DDT został odkryty i otrzymany przez Zeidlera 
w 1874 roku. Jednak dopiero w kilkadziesiąt lat póź­
niej, bo w 1939 roku, dr Paul Müller, zauważył jego 
rewelacyjny wpływ zabójczy na owady. Odkrycie to 
znalazło olbrzymi oddźwięk w literaturze, tak że uka­
zało się od tego czasu setki prac, na podstawie których 
DDT zyskał sobie pozycję jednego z najlepszych in­
sektycydów. Z uwagi na zwalczanie epidemii tyfusowej 
w czasie drugiej wojny światowej, dzięki zastosowaniu 
tego środka przeciw wszawicy panującej w wojsku, 
P. Müller otrzymał nagrodę Nobla za stwierdzenie 
właściwości owadobójczych DDT. Niesposób jest przy­
taczać wszystkich autorów zajmujących się pracą ba­
dawczą nad tą substancją, dlatego wymienia się tutaj 
k ilku czołowych badaczy, którymi są: P. Müller, Mar­
tin  i  Wain, Velbringer, H. Mooser, Capbel i West, 
Fleck i Haller, R. Domenjoz, R. Wiesmann, A. Skwor- 
cow, Case i inni. W Polsce badaniami nad DDT zaj­
mują się między innymi: Z. Ewy, W. Gliwic, S. Krauze, 
P. Radło, L. Ratner, C. Rzymowska, J. Starzyk, 
K. Straub, A. Szymański, F. Westrych, M. Wertejuk,
S. Zając. Praca zbiorowa1) (Starzyk, Szymański, Zając) 
oddała autorce duże usługi w miejsce trudno dostęp­
nej literatury źródłowej (6).

Celowo pomija się tutaj szczegóły odnośne tego zwią­
zku, przytaczając tylko istotne dane dotyczące naszego 
zagadnienia. Dwuchlorodwufenylotrójchloroetan posia­
da następującą strukturę chemiczną:

a - O
c

/ 1 \
Cl Cl Cl

DDT jest produkowany obecnie prawie wszędzie. 
W Polsce wytwarza się go w Jaworznie pod nazwą 
„Azotoks“ . Czysty związek, otrzymany z technicznego 
przez krystalizację z alkoholu posiada p. t. 108,5—109° 
i tworzy igiełkowate kryształy. Odznacza się wybitną 
siłą owadobójczą. Preparat techniczny jest żółtą, łojo- 
watą masą o specyficznym zapachu. Jest on mieszani­
na kilku izomerów dwuchlorodwufenylotrój chloroetanu. 
Z praktycznie tworzących się 4-ech izomerów, izomer

>) Za pożyczenie m a n u s k ry p tu  serdeczne składam  au torom  
podziękow ania.

Rodzaj próbki
Punkt

rozkładu
Punkt topnienia 

uzyskanego 
prep.

80% p, p/ -  DDT : p. t. 06—102'> 
p. kra. 96° 200» 98—100«

jak wyżej -)- 0,1 %  FeCl3 120» 81-91«
jak wyżej -f« 0,005 % FeCI3 150» 94—100»
71%p, p ' -  DDT : p. t. 89-100“ 188« — .
75%P, p ' — DDT : p. t. 82-94« 170« 82-92»

DDT p. t. 108,5 : p. kra. 107,5» 195» 106-107,5»

Z zestawienia tego wynika, że próbki DDT wysokiej 
czystości rozkładają się przy odpowiednio wyższych 
temperaturach, również daje się zauważyć Wpływ 
soli żelaza na rozkład DDT. Trwałość DDT na wyż­
sze temperatury zmniejsza się znacznie w obecności 
niektórych substancji takich jak tlenek żelaza, bez­
wodny chlorek żelaza i glinu, które rozkładają DDT 
z wydzieleniem HC1. Utrata HC1 zachodzi w  tem­
peraturze 100—110°C, gdy reakcja przebiega w za­
wiesinie wodnej. Reakcja ta zachodzi i w niższych 
temperaturach, jeśli zastosuje się takie rozpuszczal­
niki jak chlorobenzen, naftalen, nitrobenzen lub chlo- 
ronaftalen, podczas gdy związki takie jak kwas 
stearynowy, bezwodnik kwasu octowego lub frakcje 
ropy naftowej o p. wrz. ponad 100°C, dioksan, olej 
motorowy, olej sojowy i ksylen, działają w obecno­
ści bezwodnego tlenku żelaza, jako inhibitory pow­
strzymując jego rozkładające działanie“  (6).
W PZH w  Warszawie przeprowadzono badania nad 

trwałością DDT, które przyczyniły się do ustalenia 
poglądu na trwałość tego insektycydu. Wykazano, że 
DDT przechowywany zarówno W otwartych jak i za­
mkniętych naczyniach w temperaturze pokojowej nie 
zmieniał swego procentowego składu, nawet po upły­
wie dłuższego czasu. Te same wnioski dotyczą badań 
nad 25-procentową emulsją oleistą, ńad roztworami 
alkoholowymi DDT, nad technicznym produktem i izo­
merem p, p'. Uznano, że 195°C jest temperaturą szyb­
kiego rozkładu tego związku. Autorzy jednak przyta­
czają pewne zastrzeżenia, które postawił Frear tw ier­
dząc, że temperatura zwrotnikowa i podzwrotnikowa 
wpływa już na częściowy rozkład DDT (3).

Ścisłe badania nad wpływem określonych związków 
chemicznych na DDT przeprowadzili Fleck i Haller. 
Niżej podane zestawienia przedstawiają różne związki 
i ich oddziaływanie na DDT. Rozkład DDT może na­
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stępować pod wpływem katalitycznego działania za­
nieczyszczeń w nim zawartych, względnie pod wpły­
wem niektórych soli mineralnych, w szczególności soli 
żelaza, dalej pod wpływem środowiska alkalicznego 
powodującego jego rozkład. Kwaśne natomiast środo­
wisko stanowi ochronę przez rozkładem DDT (3,6).

GRUPA ZWIĄZKÓW CHEMICZNYCH POWODUJĄCA 
SILNY ROZKŁAD DDT

1. Chlorek glinu
2. Chrom
3. Węglany wapnia i magnezu typu dolomitu
4. Glinka folusznicza
5. Kaolin
6. Nikotyna
7. Stal nierdzewna
8. Opiłki żelaza
9. Siarczan żelaza

10. 6-wodny chlorek żelaza
11. Bezwodny chlorek żelaza
12. Tlenek żelaza (czerw.)
13. Tlenek żelaza (magnet-czarny)
14. Rdza żelazowa
15. Nikiel w proszku

GRUPA ZWIĄZKÓW CHEMICZNYCH POWODUJĄCA 
SŁABSZY ROZKŁAD DDT

1. Glinka typu bentonitu o silnych wlasn. adsorbują- 
cych

2. Ciecz bordoska
3. Chlorek miedzi
4. Dwumetylo-dwutiokarbaminian żelazowy
5. Pirofilit-krzemian glinowy przypominający talk
6. Siarka
7. Talk

GRUPA ZWIĄZKÓW NIE POWODUJĄCA 
ROZKŁADU DDT

1. Glin
2. Superfosfat amoniakalny
3. Azotan amonowy
4. Siarczan amonowy
5. Arsenian wapnia
6. Tlenek wapnia
7. Miedź w proszku
8. Kryolit
9. Cyjanamid

10. 2,3-dwuchloro— 1,4-naftochinon
11. Wodorotlenek wapnia
12. Arsenian ołowiu
13. Siarczek wapnia
14. Zieleń paryska
15. Chlorek potasu
16. Siarczan potasu
17. Pyrethrum
18. Rotenon
19. Fluorek sodowy
20. Fluorokrzemian sodowy
21. Azotan sodowy
22. Mączka kostna
23. Cyna
24. Chlorek cynku
25. Cynk w proszku
Zestawienia powyższe oddają duże usługi przy dobo­

rze podłoża i naczyń, w których mamy prowadzić 
doświadczenia.

LOTNOŚĆ DDT

„Wpływ temperatury na parowanie DDT w zakre­
sie 45"C jest minimalny tak, że nie ma praktycznego 
znaczenia. Próbka w ilości 63,36 mg, umieszczona na 
płytce szklanej w temperaturze 45l’C straciła w ciągu 
37 dni przez wyparowanie 4,22 mg. Przyjmując śred­
nio na straty dzienne 0,11 mg, można ocenić trwałość 
jego działania na około 18 miesięcy. W ciągu pierw­
szych dni próbka traciła 0,34 mg dziennie i straty te 
malały regularnie o 0,05 mg dziennie. Zmniejszenie 
to spowodowane jest prawdopodobnie zmniejszeniem 
się powierzchni cząstek DDT. Użyta do doświadczenia 
próbka DDT miała p. t. 107—108°C. Po 37 dniach 
doświadczenia punkt topliwości nie uległ zmianie“ (6).

FIZJOLOGICZNE WŁASNOŚCI DDT

Opisany insektycyd przenika przez pancerz chityno- 
wy owadów i działa porażająco na obwodowe ośrodki 
odnóży. Może on, jako związek rozpuszczalny w lipo- 
idach, dostawać się do nerwów wywierając swój wpływ 
toksyczny przez bardzo długi okres czasu. Jest to ty ­
powa trucizna kontaktowa, która działa w pierwszym 
rzędzie na nerwy ruchowe, a w  drugim na czuciowe.

Producenci DDT określają go jako środek nieszkodli­
wy, jednak liczne badania dowiodły, że w wyrażaniu 
tego sądu należy zachować dużą ostrożność. Objawy 
zatrucia były obserwowane również u zwierząt ciepło- 
krwistych i u człowieka. Zatrucie DDT objawia się nie­
pokojem, zaburzeniami w ruchach, częstymi ruchami 
spontanicznymi, potęgującymi się w miarę działania 
większych dawek. Zatrucia przypominają reakcję po 
podaniu strychniny, z tą różnicą, że nie występują ob­
jawy tężcowe.

Jakkolwiek zdaniem Domenjoza należy DDT uważać 
za nieszkodliwy dla ssaków, to jednak wyniki farma­
kologicznych badań wykazały, że wywołuje on patolo­
giczne zmiany w wątrobie u szczurów, kotów i  k ró li­
ków. Nie występowały natomiast zmiany w układzie 
nerwowym, mimo wyraźnych objawów nerwowych.

Charakterystycznym dla tej substancji jest odkłada­
nie się jej w tkance tłuszczowej zwierząt, będących 
na diecie np. z dawką 100 mg DDT na 1 kg paszy. Po 
upływie 2 lat stwierdzono, zawartość 952—2680 mg 
DDT w kilogramie tłuszczu. Świadczy to o zdolności 
do kumulowania się dawek, dostarczanych systematy­
cznie oraz o braku zdolności do szybkiego wydalania' 
tego środka z organizmu. DDT pozostaje w  tkance tłu ­
szczowej zwierząt doświadczalnych nawet po 3 miesią­
cach po odjęciu pokarmu z dodatkiem DDT (3).

Stwierdzono również obecność DDT w mleku zwie­
rząt. Próby dokonywane na szczurach, kozach, psach 
i krowach doprowadziły do wniosku, że DDT zawarty 
w mleku krów może być niebezpieczny dla człowieka 
(3).

Kury karmione z domieszką DDT wykazywały za­
wartość organicznego, związanego chloru. Dawka 
0,062°/o wpływała ujemnie na nośność kur, a dawka 
0,125% była już toksyczna. Wykazano, że DDT wywiera 
toksyczny wpływ na zwierzęta domowe znajdujące 
się w pomieszczeniach, opryskiwanych tym prepara­
tem przeciwko wołkowi zbożowemu. Dlatego też nie 
wprowadzono tego środka do dezynsekcji zboża, gdyż 
nawet ta ilość, która pozostaje w mące nie jest obojęt­
na dla człowieka, jakkolwiek mieści się poniżej progu 
aktywności preparatu. Chleb spożywany codziennie 
z domieszką śladów DDT może wywołać objawy za­
trucia po dłuższym czasie, gdy małe dawki dostarczane 
regularnie z Chlebem nagromadzą się z czasem w orga­
nizmie na skutek kumulacji (3).

Case wykazał, że 2-procentowy roztwór DDT w oli­
wie łatwo przedostaje się przez skórę człowieka i daje 
typowe objawy zatrucia jak neutropenię, wysoką reti- 
kulozę, zmianę zawartości składników we krw i, ogólne 
zmęczenie, osłabienie ruchów, zaburzenia wzrokowe 
i specyficzny stan poczucia psychicznego. W przypad­
kach skłonności do uczuleń objawy potęgują się do naj­
wyższego stopnia (3).

Jednak istnieją prace, w których wyraźnie była mo­
wa, że objawy takie nie występują zawsze. Case np. 
opisuje również doświadczenie przeprowadzone na 
człowieku o wadze 74 kg, któremu aplikował po 0,25 g 
DDT trzykrotnie w ciągu 3-ech dni, nie stwierdzając 
żadnych objawów w pogorszeniu samopoczucia (3).

„Raporty z Instytutu Zdrowia (U- S. Public Health 
Service) podają wypadek, gdzie 2 mężczyzn, jeden 42 
lat, drugi 54 lat, poddani byli działaniu powietrza 
wysyconego DDT, pochodzącego z bomby aerosolo- 
wej w dawkach 1 g/1000 stóp sześć, i 1 godzinę dzien­
nie w ciągu 6 dni. Dokładne badania prowadzone 
w ciągu całego okresu, nie stwierdziły objawów tok­
sycznych. W innym wypadku grupa pracowników la­
boratorium, składająca się z 3 mężczyzn, wystawiona 
na działanie DDT w postaci rozpylonego proszku, 
przy czym 2 pracowników pracowało w tej atmosferze 
3V2 miesiąca, 3 zaś przez 9 miesięcy. Obserwacje nie 
zanotowały ujemnych następstw. Jeden z pracowni­
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ków tegoż Instytutu twierdzi, że połknięcie 0,5 g DDT 
nie powoduje zatrucia“ (6).

„Trzech mężczyzn próbowało ochotniczo działania 
DDT na sobie. Stosowano dawki 250, 500, 750, 1000 
i  1500 mg. Próby trwały 12 dni. Dawki poniżej 
1000 mg były stosunkowo nieszkodliwe, lecz powodo­
wały pewne nerwowe objawy. Zawiesina 250 mg 
DDT podawana doustnie była prawie bez widocznego 
skutku. Roztwór w oleju o tej samej koncentracji 
powodował znaczną przeczulicę (hyposthesie) w oko­
licy ust“ (6).

„Najbardziej niebezpieczne są roztwory olejowe, 
bezpieczniejsze są zawiesiny wodne, zaś preparaty 
pylistę są bezpieczne, jak to wykazują miliony prób 
przy opylaniu proszkiem przeciwko wszom“ (6).

„Zwierzęta opryskiwane roztworem alkoholowym, 
zawierającym 0,5°/o DDT, codziennie przez okres 7 
dni nie wykazywały objawów zatrucia DDT, wystę­
powało jednak typowe zatrucie alkoholem“ (6).

„Przeprowadzone próby przeciwko wielu gatunkom 
owadów wykazały, że najbardziej toksycznym prepa­
ratem był proszek zmielony najsubtelniej. Należy je­
dnak w dalszych badaniach toksykologicznych zwró­
cić uwagę, czy stosowanie proszków o rozdrobnieniu 
zbliżonym do kolloidalnego nie będzie przedstawiało 
niebezpieczeństwa dla organizmu ludzkiego i zwie­
rząt ciepłokrwistych. Rozpuszczalniki, które wytwa­
rzają bardzo małe kryształy, okazują się przeto bar­
dzo ekonomiczne“ (6).
Wiele prac przemawia za tym, że reakcja na DDT jest 

w dużym stopniu indywidualna.
*H. Velbringer przeprowadzał próby na sobie samym. 

Doszedł on do wniosku, że dawka powyżej 1 grama, po­
dana doustnie wywołuje zaburzenia ogólne ośrodkowego 
układu nerwowego jak również krwionośnego. Dawki 
0,25—1,5 g w oleju, w którym łatwo się rozpuszcza, wy­
woływały bardzo wyraźne zatrucie. Charakterystycz­
nym był brak zmian w narządzie moczowym. Velbrin- 
ger pełny poświęcenia do badań nad truciznami kon­
taktowymi przypłacił je swym życiem (3).

Stammers i Whitefield ogłosili prace, w których pew­
na część doświadczeń przemawia za toksycznością oma­
wianego związku, a pewna natomiast przytacza przy­
padki dowodzące jego nieszkodliwości. Autorzy wycią­
gając wnioski ze swych prób podają: „Jeżeli DDT jest 
używany jako środek owadobójczy rozsądnie i inteli­
gentnie, z należytymi, zwykłymi ostrożnościami zale­
canymi przy używaniu nowoczesnych substancji owa­
dobójczych, jest on nieszkodliwy dla ludzi i zwie­
rząt“ (3).

WYKORZYSTANIE OWADOBÓJCZYCH WŁASNOŚCI 
DDT

W celu wykorzystania owadobójczych własności DDT, 
odkrytych przez P. Mullera, zaczęto produkować różne 
preparaty. Należą do nich „Gesąrol“ , do zwalczania 
pasożytów roślinnych, „Neocid“ przeciw pasożytom 
ludzkim i zwierzęcym, następnie środki do przesypy­
wania tkanin wełnianych, wełny i futer, dalej do im­
pregnowania tkanin. DDT zostaje użyty nie tylko 
w walce z tyfusem plamistym, przenoszonym przez 
wesz, ale również przeciw malarii działając toksycznie 
na komary. Stosuje się go również do niszczenia owa­
dów przenoszących inne choroby jak np. dżumę. Własno­
ści DDT wykorzystano do niszczenia owadów i larw, 
znajdujących się na drzewach i roślinach, przez opry­
skiwania. Wykazano również, że DDT . jest dobrym 
środkiem przeciwrobacznym u człowieka, zastosowanie 
go jednak dla tych celów pozostaje wątpliwe z powodu 
toksyczności.

W Polsce stosuje się do wyżej wymienionych celów 
„Azotoks“ . Występuje on w handlu jako preparat 
5—10-procentowy. J. Starzyk, prowadzący od długiego 
czasu badania nad „Azotoksem“ , zastosował go w Pol­
sce do impregnowania koszul, służących zawszonym 
jednostkom do niszczenia wszy odzieżowych, co posia­
da znaczenie epidemiologiczne (6).

Rozległość praktycznego zastosowania DDT nie po­
zwala na przytaczanie tutaj większej ilości przykładów.

WŁASNOŚCI TOKSYCZNE DDT I  PRÓBY USTALE­
NIA ZALEŻNOŚCI OWADOBÓJCZEGO DZIAŁANIA  

OD BUDOWY CHEMICZNEJ

Wraz z zastosowaniem DDT do walki z insektami 
wyłoniła się, jak zwykle przy nowych odkryciach, kwe­
stia mechanizmu jego działania na owady. Dotychczas 
stwierdzono, że wpływ dwuchlorodwufenylotrójchloro- 
etanu wiąże się z przepuszczalnością powłoki chityno- 
wej owadów', przez którą środek ten przenika do ner­
wów i wywiera swój specyficzny wpływ, znamienny dla 
trucizn kontaktowych. Pozostało natomiast jeszcze dość 
otwarte zagadnienie zależności, jaka zachodzi między 
działaniem toksycznym a strukturą chemiczną tego 
związku. W tej dziedzinie istnieją hipotezy, które jed­
nak wymagają eksperymentalnego potwierdzenia. 
W pracy zbiorowej (6) autorzy przytaczają pewne da­
ne z literatury i badania własne odnośne tego zagadnie­
nia.

„Następnym pytaniem jest, w jaki sposób wpływa­
ją na chemiczną aktywność różnego rodzaju podsta­
wowe związki. Ogólną reakcją jest odszczepienie HC1. 
Dla biologów wynikła stąd możliwość powiązania 
ilości wywiązującego się z danego związku HC1 
z owadobójczą aktywnością. Problem ten przebadali 
dokładnie Martin i Wain (Ann. Rep. Long. Ashton 
Resaarch Stot. 1944). Niezależnie od nich autor wycią­
ga wnioski z rezultatów swoich badań w tym kie­
runku i dochodzi do bardzo sprzecznych rezultatów. 
Wszystkie połączenia mające w położeniu 4,4' chlo­
rowcowe podstawniki odszczepiają w różnych warun­
kach doświadczeń okrągło 1 mol HC1, podczas gdy 
4;4' _  dwumetylowe względnie dwumetoksylowe po­
chodne tylko ok. 0,3 mola HC1. Dwualkilowe podsta- 
wne połączenia niezależnie od miejsca podstawienia 
wywiązują znacznie mniej HC1. Porównując zdolność 
odszczepienia HC1 z insektycydalnym działaniem wy­
nika, że dwumetylozwiązki, które w ogóle nie od­
szczepiają HC1 również nie działają na muchy.

„Dwu (3,4-dwumetylofenylo)- trójchloroetan nato­
miast, który wydziela tylko 0,16 mola HC1, działa do­
brze przeciwko muchom, podczas gdy odpowiada.) 
ce mu (p-chloro- o •— metyiofenyło) — połączenia, 
które wydzielają mniej więcej tę samą ilość HC1 są 
zupełnie nieczynne. Stąd wynika, że intensywność 
działania owadobójczego i możliwości odszczepiania 
HC1 nie przebiegają między sobą równolegle. Od­
szczepienie HC1 w szeregu DDT ma analogiczny prze­
bieg. Wszystkie chlorowco- podstawne w położeniu 
p, p' odszczepiają okrągło 1 mol HC1, podczas gdy 
metylowe i metyksylowe pochodne tylko 0,2 mola 
HC1. Czteropodstawne pochodne nie wydzielają HC1 
lub też w bardzo małym stopniu. I  w tym szeregu 
występują pewne anomalie, np. nie podstawiony dwu- 
fenylo-dwuchloroetan pomimo, że oddaje on stosun­
kowo dużo chlorowodoru jest absolutnie nieczynny, 
podczas gdy p,p' — dwumetylodwufenylodwuchloro- 
etan oddając małe ilości HC1 okazuje się dobrym 
insektycydem. Podobne stosunki obserwuje się w pro- 
penowej grupie związków, które odszczepiają podob­
ne ilości HC1 i powinnyby wykazywać równe dzia­
łanie owadobójcze. Przewidywania te jednak nie 
sprawdzają się“ (6).

Następny cytat podaje poglądy na rolę odszczepio- 
nego HC1 z grupy trójchloroetylowej według Marti­
na i Waina.

„Ponieważ pochodne etylenu praktycznie nie są 
owadobójcze, toksyczność DDT związana jest z wy­
dzieleniem się HC1. Według ich teorii (Martin i Wain) 
działanie toksyczne nadaje reszta CH —C =iCl3, z któ­
rej odszczepia się HC1, zaś grupa chlorofenylowa da­
je wysoką rozpuszczalność w lipoidach. Jako uzasad­
nienie swych hipotez podają oni, że pewne chloro­
wane cykliczne polimetyleny i niearomatyczne pod­
stawne etanu zdolne do utraty HC1 wykazywały 
własności owadobójcze, podczas gdy pokrewne zwią­
zki, z których HC1 nie mógł być odszczepiony były 
nieczynne. Niska owadobójcza aktywność dwufeny- 
lo trój chloroetanu, który traci również HC1 była zwią­
zana z niską jego rozpuszczalnością w lipoidach. 
W wypadku DDT własność tę zwiększa atom chloru 
związany w rdzeniu benzolowym. Chlor ten zastą­
piony grupą acetoksylową lub hydroksylową obniża
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własność DDT rozpuszczania się w lipoidach i zwią­
zek taki jest mniej toksyczny. Według Martina zależ­
ność między chemiczną konstytucją a owadobójczą 
aktywnością opiera się na: 1) zdolności przenikania 
i koncentrowania się (kumulowania) wewnątrz orga­
nizmu, 2) dostatecznej trwałości po dotarciu do orga­
nizmu, 3) zdolności do wydzielania HC1 po zaabsor­
bowaniu przez organizm. Mimo licznych prac na te­
mat sposobu działania DDT (specjalnie pracowników 
szwajcarskich jak Lauger, Wiesemann, Domenjoz, 
Emmel i in.) skomplikowany ten' problem nie znalazł 
jeszcze całkowitego wyjaśnienia, zaś wydzielanie się 
HC1 może być drugorzędnym następstwem towarzy­
szącym bardziej zasadniczym przemianom. Tłuma­
czeniom związanym z odszczepieniem HC1 brak 
eksperymentalnego potwierdzenia, że HC1 w tak m i­
nimalnych stężeniach, jakie mogą w organizmie owa­
dów wystąpić, może być szkodliwy dla żywych ko­
mórek. Zbliżone podejście do toksykologii DDT mają 
szwajcarscy uczeni z P. Mullerem na czele. W pracy 
swej przedstawiają oni zestawienie, które ilustruje 
własności pewnych grup trucizn:

1. chlorobenzole — trucizny oddechowe,
2. dwuchlorodwufenylo — sulfon — trucizna żołąd­

kowa,
3. dwuchlorodwufenylotrójchloroetan (DDT),
4. chloroform — środek narkotyczny.
Chlorobenzen jest dobrą trucizną oddechową, jesz­

cze lepiej działa o-dwuchlorobenzen i p-dwuchloro- 
benzen (obydwa są również trucizną kontaktową). 
4,4-dwuchlorodwufenylo-sulfon jest doskonałą 
trucizną żołądkową. Dwuchlorodwufenylotrójchloro- 
etan zawiera dwie jednakowo działające grupy chlo- 
robenzenowe, wiązane z resztą chloroformu, chlo­
roform zaś jest od dawna znany jako związek roz­
puszczający się łatwo w lipoidach tkanki nerwowej. 
Te rozważania doprowadzają do wniosku, że zarówno 
syntetyczne jak i naturalne kontaktowe insektycydy 
muszą posiadać poza grupą toksyczną również grupę, 
która powoduje rozpuszczalność danego związku 
w lipoidach przesądzając w  ten sposób decydująco 
o roli toksycznego składnika. Resorpcja trucizny kon­
taktowej następuje u arthropodów nie tylko poprzez 
peryferycznie położone tkanki nerwowe, lecz także 
przez substancje lipoidalne zawarte w chitynowej 
okrywie owada, przy czym odgrywają tu rolę pro­
cesy adsorpcyjne i dyfuzyjne. Na ogół można stwier­
dzić, że grupa trójchlorometylowa jest składnikiem 
rozpuszczającym lipoidy zawarte w tkance nerwo­
wej, reszta zaś cząsteczki skondensowanej z chioro- 
benzolowym systemem działa jako trucizna powodu­
jąca paraliż systemu nerwowego, posiadając również 
pewne własności rozpuszczania lipoidów“ (6).

BADANIA WŁASNE

Jak wspomniano we wstępie, na nową własność DDT 
natknięto się przy badaniach różnych substancji che­
micznych na przebieg fermentacji alkoholowej. Wycho­
dząc z założenia, że DDT nie rozpuszcza się w pożyw­
ce, natomiast z łatwością rozpuszcza się w  lipoidach, 
autorka przypuszczała na podstawie znanej toksyczno­
ści tego związku, że przez przenikanie do lipoidów ko­
mórek drożdżowych insektycyd ten powinien by rów­
nież wykazać toksyczne działanie na drożdże. Jednak 
pierwsze próby przeprowadzone w  listopadzie 1951 ro­
ku wykazały niezwykle frapujący efekt przeciwny, 
świadczący, że DDT nie tylko nie szkodzi drożdżom, 
ale pobudza je do żywszej fermentacji. Spostrzeżenie 
to miało miejsce w doświadczeniu przeprowadzonym 
na pożywce syntetycznej z 10-procentowym prepara­
tem DDT. Skład pożywki według Orla-Jensena został 
nieco zmodyfikowany i był następujący:

NaCl 2 g
K2HP04 2 g
MgS04 1 g
Sacharoza 20 g
Pepton 20 g
Woda wodociągowa do 1000 g

Pożywką tą posługiwano się również we wszystkich 
następnych doświadczeniach ze stałym dodatkiem sa­
charozy, wynoszącym 25 g/100 ml pożywki. Do nasta- 
wów w obecności DDT (10°/o) zastosowano 4 dawki 
i oznaczono je liczbami kolejno większymi w  zależno­
ści od wzrostu dawki.

Stosowane dawki:

K — 150 m l poż.
1 — 150 ml +  0,001 g DDT
2 — 150 ml +  0,01 g DDT
3 — 150 ml +  0,10 g DDT
4 — 150 ml +  1,00 g DDT

Dawka nr 4 odpowiada 0,1 g technicznego preparatu. 
Poza tym dawkę 0,001 g wprowadzono jako „tritu ra- 
tio“ z cukrem, który wobec tego dodano również 
do wszystkich kolbek tego nastawu. Fermentację prze­
prowadzono w okresie 6-ciu tygodni, przy czym pierw-

Wykres I

Nr Dawka Kwasowość 
ogólna w%

Alkohol 
w •/* objęt.

Pozostały 
cukier w »/•

K — 0,30 10,52 8,90

1 0,001g/150 0,31 10,79 7,61

2 0,01 g/160 0,35 10,52 8,61

8 0,10 g/150 0,45 12,69 5,62

4 1,00 g/150 0,53 18,25 4,17

/
sze analizy na zawartość kwasów, alkoholu i pozosta­
łego cukru po fermentacji, wykonano po 3-ech tygod­
niach w jednej równoległej partii nastawu, a po 6-ciu 
tygodniach w drugiej. Wykres I przedstawia dobowy 
ubytek CC>2 w gramach, tablica 1 zawiera wyniki ana­
liz po 21 dniach, a tablica 2 po 42 dniach fermentacji.
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Jak wynika z tablic, odfermentowanie alkoholu ro­
śnie nadal z biegiem czasu w nastawach kontrolnych, 
a tylko nieznacznie w doświadczalnych.

Na podstawie ubytków CO2 widocznych na wykresie 
I można powiedzieć, że po 5-ciu dniach fermentacji

T a b l i c a  2

Nr Dawka Kwasowość 
ogólna w%

Alkohol 
w % objęt. 

*

Pozostały 
cukier w %

K n
— 0,43 11,77 7,23

‘ o
0,001g/150 0,11 10,09 8,29

2n 0,01 g/150 0,49 12,41 6,80

V
0,10 g/150 . 0,66 12,78 5,31

4..
1,00 g/150 0,82 18,84 4,14

z dawką DDT nr 4 uzyskano ubytek COo w stosunku 
do kontrolnej o 4,83 gramów większy, a po 8 dniach 
o 3,77 g. Ubytek C02 po 8-miu dniach fermentacji wy­
nosi dla najwyższej dawki 14,69 g, podczas gdy takich 
strat tego gazu nie osiągnięto nawet po 6-ciu tygod­
niach fermentacji w  nastawach kontrolnych (13,17 g). 
Wynika stąd, że obecność DDT pozwala nie tylko na 
skrócenie czasu fermentacji z 42 dni na 8, ale również 
przynosi wyższe odfermentowanie alkoholu. Świadczy 
to o wybitnym stymulującym działaniu 10-procentowe- 
go preparatu DDT na drożdże.

Drugie doświadczenie wykonano w, obecności zagra­
nicznego DDT o dużej czystości i p. t. 103"C, podczas 
gdy czysty izomer p, p' topi się w 109°C. Doświadczenie 
to miało na celu wyeliminowanie talku jako środka 
rozcieńczającego DDT,-a mogącego odgrywać pewną 
uboczną rolę. Zastosowano następujące dawki tego pre­
paratu:

K — 150 ml poż
i  — 150 „ „ +  0,0001 g DDT
2 — 150 „ „ +  0,001 g „
3 — 150 „ „ +  0,01 g „
4 — 150 „ „ +  0,10 g „

Fermentację przeprowadzono w okresie 2-tygodnio- 
wym, w którym po 8 dniach wykonano analizy w pier­
wszej partii nastawów, a po 14 dniach w drugiej. Wy­
kres II. obrazuje przebieg fermentacji alkoholowej, ta­
blica 3 zawiera wyniki analiz po 8 dniach, a tablica 4 
po 14 dniach fermentacji. Do analiz wzięto partię ozna­
czoną Kj | ,  l j | ,  2jj, 3j i, 4U, ponieważ przy najwyższej 
dawce wystąpił tutaj największy ubytek C02.

T a b l i c a  3

Nr Dawka Kwasowość 
ogólna w %

Alkohol 
w %  objęt.

K „
— 0,30 9,40

0,0001g/150 0,42 8,73

2,.
0,001 g/150 0,34 10,07

8n
0,01 g/150 0,46 12,15

4n 0,10 g/150 0,4G 15,10

Z wykresu I I  wynika, że preparat ten wykazuje nie­
zwykłą siłę aktywności, ponieważ już po trzech dobach 
fermentacji dawka 0,1 g/150 przynosi 100°/o więcej 
ubytku CO2 w porównaniu z kontrolną i'tęn  stan rze­
czy utrzymuje się przez 3 następne dni. Drugie do­
świadczenie wykazało, że okres 6-ciu dni wystarcza na 
uzyskanie podwójnej zawartości alkoholu dzięki obec­
ności DDT o p. t. 103".

Na podstawie tablicy 4 można powiedzieć, że przy­
rost alkoholu w nastawach kontrolnych posuwa się sy­
stematycznie naprzód z biegiem czasu, natomiast w na­
stawach dawkowanych DDT już tylko w małym 
stopniu. Wyniki te pokrywają się z wynikami doświad­
czenia pierwszego i wobec tego można uważać, że DDT 
wywiera specyficzny silny wpływ pobudzający droż­
dże do żywszej fermentacji, domieszka zaś talku praw­
dopodobnie nie'odgrywa roli w tym procesie.

Trzecie doświadczenie miało na celu przebadanie 
wpływu polskiego DDT pod nazwą „Azotoks“  na droż­
dże i porównanie go z działaniem preparatów zagrani­
cznych. W preparacie tym oznaczono p. t. =  76", który

Wykres I I

świadczy o zawartości w nim jeszcze innych izomerów 
wpływających na obniżenie punktu topnienia w sto­
sunku do czystego p, p' izomeru. Wstępne próby prze­
prowadzone tylko orientacyjnie wykazały, że niskie 
dawki azotoksu wywierają bardzo słaby wpływ stymu-

T a b l i c a  4

Nr Dawka
Kwaso­

wość ogól­
na w %

Alkohol 
w  %  O b ję t .

Średnia 
w %

K .
— 0,42 10,61

11,14

K „1 — 0,85 11,68

*1
0,0001g/150 0,47 12,15 12,28

' i i i
0,0001 g/150 0,48 12,41

2j 0,001 g/150 0,52 12,69 12,69

2III
0,001 g/150 0,54 12,69

3 0,01 g/150 0,66 13,34
13,62

SI.I
0,01 g/150 0,48 13,91

4I 0,10 g/150 0,45 14,89 14,34

4II1
0,10 g/150 0,37 11,29

lujący, wobec czego wprowadzono nowe dawki tej sub­
stancji jak niżej:

K — 150 ml poż.
1 — 150 „ ■f 0,001 g „Az
2 — 150 „ >> + 0,01 g »»
3 — 150 „ » "1” 0,10 e tt
4 — 150 „ o 4~ 0,15 e »
5 — 150 „ »> 4- 0,20 g M

Ubytek Ć02 dla fermentacji z azotoksem umiesz­
czono na wykresie III, a wyniki analiz na tablicy 5.
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Jak wynika z wykresu I I I ,  ubytek COa z nastawów 
W obecności „Az“ jest dużo mniejszy w porównaniu 
ze stratą dwutlenku węgla w toku fermentacji z DDT 
o p. t. 103°. Po 6 dniach fermentacji uzyskano przy

dawce „Az“ 0,1 g/150 ml tylko o 2,17 g więcej, a przy 
dawce 0,2 g/150 ml o 2,93 g, podczas gdy w tym sa­
mym czasie DDT dodany w ilości 0,1 g/150 spowodo­
wał 100-procentową zwyżką strat COg w stosunku 
do nastawów kontrolnych.

T a b l i c a  5

Nr Dawka
Kwaso­

wość ogól­
na w %

Alkohol 
w %  objęt.

Średnia 
w %

KI - 0,32 11,05 10,83
Kn

— 0,80 10,01 f
0,001g/150 0,50 9,74 10,17

‘a 0,001g/150 0,45 10,01

2.
0,01 g/150 0,67 11,08

11,32
2n 0,01 g/150 0,55 10,90

3, 0,10 g/150 0,03 18,00
18,11

3n
0,10 g/150 0,61 13,16

4,
0,15 g/150 0,58 18,72

13,53

4u
0,15 g/150 0,40 13,34

6, 0,20 g/150 0,47 18,53 18,07

5u 0,20 g/150 0,01 18,82

Zawartość alkoholu po 8 dniach fermentacji z „Az“ 
wyraża również słabsze jego działanie pobudzające 
fermentacją od poprzednio stosowanego preparatu.

Z powyższego faktu wynikła konieczność zaobserwo­
wania wpływu wyższych dawek obu tych związków 
na proces fermentacyjny.

Czwarte doświadczenie przeprowadzono w celu ści­
słego porównania działania obu preparatów krajowe­

go i zagranicznego w  dwóch równoległych próbach, 
w tych samych warunkach i w tym samym czasie. 
Dawką najniższą w  poprzednim doświadczeniu tutaj 
wyeliminowano jak również dawką 0,2 g, natomiast 
wprowadzono nową najwyższą dawką wynoszącą
0,5°/o. A zatem dawki DDT (p. t. =  80°) i „Az'
następujące:

K — 150 ml poż.
1 — 150 „ „ + 0,01 g DDT i „Az“
2 — 150 „ „ + 0,10 g H
3 — 150 „ „ + 0,15 g 11 »
4 — 150 „ „ + 0,75 g 11

Tablica 6 obrazuje codzienne straty COo tych na­
stawów.

T a b l i c a  6

►»80
O
p

Nr
Ubytek 

CO., 
w g

Średnia
ubyt­
ków
C()2

Sumaśr.
ubyt­
ków
C02

D
ob

y Nr
Ubytek 

C02 
w g

Średnia
ubyt­
ków
C02

Sumaśr.
ubyt­
ków
C02

K, 0,30 1,611

K n
0,20

0,280
1,20 1,405 10,265

i , 0,30 1,54

4u 0,35
0,325

1,57 1,555 12,110

2. 0,28 1,85
1 I

2I1
0,30

0,290 5
1,82 1,835 13,480

3. 0,35 2,02

31I 0,39
0,370

1,70
1,860 12,845

i , 0,46 1,76
I

4n
0,40 0,430

1,94
1,860 18,980

3,58
3,835 4,115 1,15

0,976 11,240
4,09 0,80
4,43

4,555 4,880 0,97
0,970 13,080

4,08 0,97

2
4,74

4,615 4,905 6
0,90

0,970 14,450
4,49 1,04

4,41
4,540 4,910 1,23 1,085 13,930

4,07 0,94

4,72
4,805 5,285 0,87

0,915 14,895
4,89 0,96

3,14 2,870 0,985 0,77
0,730 11,970

2,00 0,69

8,09 3,465 8,345 0,09 0,655 13,735
3,84 0,02

8
3,97 4,000 8,905 7

0,48 0,530 14,980
4,03 0,58

3,35
3,565 8,475

0,77
0,685 14,615

3,78 0,60

8,98 4,065 9,300 0,42
0,500 16,395

4,15 0,58

2,18
1,875 8,860

0,68
0,515 12,485

1,59 0,45

2,00 2,210 10,555
0,50

0,490 14,225
2,42 0,48

i 2,74 2,740 11,645 8 0,35
0,365 15,845

2,74 0,88
2,43

2,510 10,985 0,48
0,450 15,065

2,59 0,42
2,68

2,830 12,180 0,24
0,295 15,690

2,98 0,85

W doświadczeniu tym był stosowany inny preparat 
DDT o niższym p. t. =  80° niż poprzedni i stwierdzono 
na nim o wiele słabsze działanie. Można by stąd wnio­
skować, że w miarę czystości preparatów może wzra­
stać jego charakter pobudzający. .....-
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T a b l i c a  7 (d la  D D T)

Nr Dawka
Kwaso­

wość ogól­
na w %

Alkohol 
w % objęt.

Średnia
w %

K I - 0,41 10,96
10,39

K II
— 0,44 9,83

0,01 g/150 0,41 10,00
11,00

*11 0,01 g/150 0,42 12,04

2I 0,10 g/150 0,45 11,88
12,18

2II 0,10 g/150 0,48 12,50

8| 0,15 g/150 0,51 11,95
12,05

81I 0,15 g/150 0,40 12,15

4I 0,75 g/150 0,59 12,50
12,08

0,75 g/150 0,54 12,78

Tablica 7 wyraża słabszy wpływ preparatu o p. t. 80° 
na drożdże w porównaniu ze związkiem o p. t. 103°C. 
Podwyższenie dawki ostatniej na 0,5°/o przynosi nie-m

T a b l i c a  8
|

>»■Oo
Q

Nr
Ubytek 

C02 
w g

Średni«
ubyt­
ków
C02

Sumaśr
ubyt­
ków
C02

D
ob

y Nr
Ubytek 

CO» 
w g

Średnia
ubyt­
ków
C02

Suma Sr. 
ubyt­
ków 
C 02

0,17
0,160

1,35

«4 0,15 1,53 1,440 9,425

1, 0,25 1,80

>11 0,15 0,200
1,35 1,575 11,505

1 2, 0,22 1,89

2n 0,19
0,205 5

0,53 1,210 12,850

3J 0,24 1,82

8i i
0,19 0,215

1,85 1,835 13,045

\ 0,26
0,215

2,14

4n 0,17 2,31 2,225 14,290

4,25

2,42
3,335 3,495 0,85

1,29
1,070 10,495

4,43
4,13

4,280 4,480 1,16

0,81
0,085 12,490

2
4,50

4,72
4,040 4,845 6

1,21

0,73
0,07(1 13,820

4,55

4,44
4,495 4,710 1,01

1,06
1,350 14,080

4,62
4,685 4,000 1,25

1,255 15,5454,75 1,26

2,99

2,33
2,600 6,155 0,(50

0,98
0,790 11,285

3,35
3,26

3,305 7,785 0,81
0,(54

0,725 13,215

3
3,45

3,825 8,670 7
0,7(5

0,575 14,3954,20 0,30
3,72

3,890 8,600 0,60
0,(535 14,715

4,00 0,67
4,01

4,245 9,145 0,(j}2
0,635 16,180

4,48 0,65

1,82
1,84

1,830 7,085 0,45

0,82
0,635 11,920

2,21
2,08

2,145 9,930 0,57
0.45

0,510 13,725

4 2,86
3,58

2,070 11,040 8 0,53
0,25

0,890 14,785

2,53
2,69

2,(510 11,210
i

0,38
0,37

0,875 15,090

2,75

3,09
2,920 12,065

■ 1
0,28 j 

0,31
0,295 10,475

wielką tylko korzyść w otrzymywaniu wyższego odfer­
mentowania alkoholu. „Az“ posiada p. t. =  76°C, czyli 
o 4 stopnie niższy od p. topliwości DDT.

W porównaniu tablicy 6 z tablicą 8 można zauważyć, 
że dawka „Az“ 0,75/150 wywiera silniejszy wpływ sty­
mulujący niż ta sama dawka DDT. A  że fakt ten nie 
jest przypadkowy, świadczą również późniejsze do­
świadczenia. Jest on jednak dość niezrozumiały, jeśli 
się weźmie pod uwagę czystość preparatu. Należałoby 
przypuszczać, że niższe dawki „Az“ działają dlatego 
słabiej, że zawierają mniej izomeru p,p', a zatem wię­
cej zanieczyszczeń niż DDT. Jednak w takim przypad­
ku i wyższe dawki DDT powinnyby wykazać większą 
aktywność w porównaniu z tymi samymi dawkami 
„Az“ . Tymczasem okazało się, że tak nie jest. Stwier- 
dzenie to nasuwa przypuszczenie, że obok izomeru 
p,p zawartego w „Az“ może się w nim znajdować je­
szcze jakaś nieznana nam domieszka, potęgująca jego 
działanie pobudzające, a mogąca się ujawnić przy wpro­
wadzaniu wyższych dawek „Az“ .

T a b l i c a  9 (d la  „A z " )

Nr Dawka
Kwaso­

wość ogól- 
11 u w %

Alkohol 
w % obj.

Średnia 
w %

K . - 0,44 10,70
10,43

K n
— 0,45 10,17

4> 0,01 g/150 0,43 11,50
10,92

*u 0,01 g/150 0,44 10,35

2i 0,10 g/150 0,41 12,59
12,31

2i. 0,10 g/150 0,43 12,04

8. 0,15 g/150 0,52 12,41
12,41

8h
0,15 g/150 0,50 12,41

4, 0,75 g/150 0,44 14,08
14,29

4,. 0,75 g/150 0,45 13,91

Jeśli się zestawi dane, wyrażające zawartość alkoho­
lu w obu nastawach z DDT i „Az“ ze sobą, to zgodnie 
ze stratami dwutlenku węgla, alkoholu jest więcej przy 
najwyższej dawce azotoksu, niż przy tej samej dawce 
DDT, natomiast mniej przy niższych dawkach „Az“ .

Piąte doświadczenie wynikło z poprzednich stwarza­
jąc konieczność stwierdzenia, jak działa preparat po­
zbawiony domieszek, którym jest czysty izomer p,p'. 
Otrzymano go laboratoryjnie z technicznego preparatu 
o p. t. 80°C przez 3-krotną krystalizację z 96-procen- 
towego alkoholu, uzyskując krystaliczny związek o p. t. 
110flC. Porównawcza tutaj seria kolbek fermentacyj­
nych zawierała 2 kontrolne, 2 z preparatem o p. t. 
96°C i 2 z czystym izomerem. Przyjęto tutaj jedną 
dawkę wynoszącą 0,1 g DDT na 100 ml pożywki.

Wykres IV  obrazuje codzienny ubytek C02, przy 
czym na tablicy oznaczono dawkę Nr l t i 1H dla zwią­
zku o p. t. 96®C, a dla DDT o P- t. 110°C Nr l m i 1IV. 
Na wykresie, dla którego przyjęto średnią z dwu na- 
stawów zaznaczono tę samą dawkę Nr lp  dla DDT 
otrzymanego przez krystalizację. Wyniki, analiz wyko­
nanych po 7 dniach fermentacji zawiera tablica 10, 
a po 8 dniach tablica 11.

Na podstawie wykresu IV  można powiedzieć, że DDT 
o p. t. 110" wykazał większą aktywność niż preparat 
topiący się w 96"C. Czy jednak można przypisywać 
specyficzność bodźcową wyłącznie czystemu izomerowi, 
nie udało się w doświadczeniach stwierdzić, gdyż insek­
tycyd o p. t. 103°C górował swym efektem stymulują­
cym ponad wszystkimi stosowanymi preparatami (do­
świadczenie drugie). Tylko on jeden spośród prepara­
tów o różnych stopniach czystości wykazał największą 
siłę działania, przynoszącą jako konsekwencję swej 
obecności w nastawach aż 100”/» alkoholu więcej niż 
w kontrolnych. Poza tym ciągle nurtującym pozostaje 
fakt silniejszego wpływu wyższych dawek „Az“ . Wyni­
ka stąd, że pewne domieszki w preparatach nie oczysz­
czonych odgrywają również jakąś rolę pobudzającą, 
którą posiada«czysty krystaliczny izomer p,p'.
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W ciągu jednej doby najwięcej alkoholu przybyło 
w obu nastawach kontrolnych, a natomiast nie wiele 
z preparatami, co potwierdza wyniki poprzednich do­
świadczeń. Wynikałoby z tego, że DDT wywiera swe 
działanie pobudzające fermentację w pierwszych jej

Wykres IV

Nr Duwku Kwasowość 
ogólna w %

A lkohol
w % objęt.

Średnia 
w %

K I 0,39 10,43 10,80
K I1 — 0,43 10,17

*1 0,1 g/100 0,51 12,88 12,410,1 g/100 0,55 11,95

‘ . I I 0,1 g/100 0,58 14,20
14,10

1iv
0,1 g/100 ' 0,55 10,01

T a b l i c a  11

Nr Dawka Kwasowość 
ogólna w %

Alkohol 
w % objęt.

Średnia 
w %

\ 0,40 11,14 10,87
K n — 0,43 10,01

0,1 g/100 0,53 12,97 12,56
S i 0,1 g/100 0,50 12,15

' i i i 0,1 g/100 0,50 14,89 14,48
' iv

0,1 g/100 0,56 14,58

dniach, a w  następnych przynosi już nieznaczną zwyż­
kę alkoholu.

Szóste doświadczenie przeprowadzono z preparatem 
0 P. t. 103°. Na podstawie relacji literatury fachowej 
należy' przyjąć, że 'DDT doprowadzony w rozpuszczał- 
uiku działa o wiele intensywniej niż w postaci krystali­

cznej. Szczególnie odnosi się to do roztworów w oleju, 
nafcie, chloroformie itp. Celem tego doświadczenia by­
ło stwierdzenie, czy DDT doprowadzony do pożywki 
w postaci rozpuszczonej zdoła wywrzeć silniejsze dzia­
łanie na drożdże od substancji w proszku. Mimo nie­
wielkiej rozpuszczalności tego środka w  alkoholu przy­
jęto alkoholowy roztwór DDT jako dodatek do pożyw­
ki, ze względu na postać możliwą do zastosowania jej 
dla celów praktycznych. Przygotowano rozczyn DDT 
w alkoholu i  dodano go do nastawów w  niżej podanych 
dawkach. Obok próbek kontrolnych, zawierających 
również alkohol w dawce potrzebnej do wprowadzenia 
DDT, przygotowano próby kontrolne bez alkoholu, aby 
równocześnie obserwować wpływ samego etanolu na 
przebieg fermentacji. Dawki:

Kj i Ku — 150 ml poż. +  2 ml alkoholu (96°/o)

Km i  KIV — 150 ml poż. bez alkoholu
l j  i  l n — 150 ml poż. +  2 ml alkoholu +  0,0001 g 

DDT
2[ i 2(1 — 150 ml poż. +  2 ml alkoholu +  0,001 g 

DDT
3, i 3jj _  150 ml poż. + 2 ml alkoholu + 0,01 g DDT
Przebieg tego doświadczenia obrazuje wykres V.
Okazało się, że dawka 0,01 g tego samego związku 

w proszku, który -wykazał poprzednio najwyższą akty­
wność ze wszystkich preparatów, wprowadzona z alko­
holem nie tylko nie podniosła siły jego działania, lecz 
ją obniżyła. Wprawdzie i tak wprowadzona dawka wy­
kazała pobudzający wpływ, lecz był on znacznie słab-

Wykres V

szy od działania preparatu krystalicznego. Analogiczne 
spostrzeżenia o przeciwnym charakterze DDT w odnie­
sieniu do zwierząt przytacza J. Starzyk:

„Zwierzęta opryskiwane roztworem alkoholowym 
zawierającym 0,5°/o DDT codziennie przez okres 7 
dni nie wykazały objawów zatrucia DDT, występo­
wało jednak typowe zatrucie alkoholem“ (6).
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Nawiązując do powyższego stwierdzono również 
w niniejszych doświadczeniach, że obecność 2 ml 
96-procent.owego alkoholu na 150 ml pożywki wpłynęła 
ujemnie na same drożdże, wykazując w toku fermenta­
cji mniejszy ubytek C02 w kontrolnych zawierających 
etanol. Różnice na stratach COo były wybitne po 2 do­
bach fermentacji i wynosiły 100% mniej w porównaniu 
z ubytkami tego gazu z nastawów porównawczych nie 
zawierających alkoholu. Malały one dopiero z biegiem 
czasu trwania fermentacji, na skutek prawdopodobnie 
przyzwyczajania się drożdży do środowiska.

Stwierdzono zatem, że zmiana postaci DDT przez 
wprowadzenie go w rozpuszczalniku takim jak alkohol 
nie jest właściwa dla osiągnięcia wyższej stymulacji.

Siódme doświadczenie miało na celu ustalenie wpły­
wu sterylizacji na „Az“ w pożywce. Preparat ten mo­
żna suszyć w temperaturze 80°, którą uważa się za do­
puszczalną i praktycznie nie powodującą rozkładu tego 
środka. Temperatura sterylizacji wynosi 120°C, a tem­
peratura rozkładu DDT 195°C. Jednak powyżej 80"C na­
leży się już spodziewać pewnych zmian w preparacie 
pod wpływem wysokiej ciepłoty. Aby ustalić w jakim 
stopniu wpływa temperatura 120°C na ten związek, ste­
rylizowany z podłożem, przygotowano 6 ltolbek fermen­
tacyjnych, z których dwie przeznaczono na kontrolne, 
do dwóch dodano 0,15 g „Az“ /150 ml i wysterylizowano, 
a do dwóch ostatnich dosypano „Az“ w tej samej dawce 
do jałowej pożywki. Po 8 dniach fermentacji oznaczono 
analitycznie kwasowość ogólną i zawartość alkoholu. 
Kolbki doświadczalne oznaczono zgodnie z dawką 
(w doświadczeniu trzecim) 0,15/150 Nr 4t i 4n , dwie 
ostatnie Nr 4, x i 4„ x. Wykres VI przedstawia do­
bowy ubytek C02, wyniki analiz zawiera tablica 12.

Wykres VI

Dawki nr 4 i 4x po 2 dobach fermentacji prawie nie 
wpływają na jej proces, po 3 dobach uwydatnia się ich 
charakter pobudzający, po 4 dobach występuje on bar­
dzo wyraźnie, a po 5 dobach jeszcze wyraźniej, przy 
czym począwszy od 5 dnia fermentacji dawka nr 4x

wyprzedza dawkę nr 4 i ten stan rzeczy utrzymuje się 
do końca doświadczenia.

Jak wskazują wyniki analiz, sterylizacja nie pozo­
staje bez wpływu na „Az“ w pożywce i częściowy jego 
rozkład wyraża się w niższym odfermentowaniu al­
koholu.

T a b l i c a  12

Nr Dawka Kwasowość Alkohol Średnia
ogólna w % w % objęt. w %

K I

%
— 0,82

0,80
11,05
10,61 10,88

Jl 0,15 g/150 0,53 13,72 18,58
V 0,15 g/150 0,40 13,84

V . 0,15 g/150 0,71 14,97 14,08
V 0,15 g/150 0,67 14,89

Ósme doświadczenie wynikło z zaobserwowania 
w poprzednich próbach przyrostu masy drożdżowej 
osadzającej się na dnie kolbek, w których odbywała się 
fermentacja z DDT. W powiązaniu tego zjawiska z przy­
rostem alkoholu przypuszczano, że DDT prawdopodob­
nie wpływa na szybsze rozmnażanie się komórek droż- 
dżowych. Pierwszym doświadczeniem wykonanym dla 
przekonania się o słuszności tego założenia była fer­
mentacja przeprowadzona w następujący sposób: przy­
gotowano 6 kolbek z pożywką, z których dwie służyły 
jako kontrolne, do dwóch dodano po 0,15 g „Az“ do 
jałowej pożywki, a dwie ostatnie w pierwszych 3 dniach 
pozostawiono na razie jako identyczne z kontrolnymi. 
Po upływie tego czasu dosypano do nich również „Az“

Wykres V II

w tej samej dawce i obserwowano jego wpływ na 
drożdże w środowisku zawierającym już rozmnożone 
komórki i  około 7% alkoholu. Chodziło tutaj o usta­
lenie, w jakim okresie fermentacji związek ten jest 
aktywny.
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Wykres V II przedstawia dobowy ubytek C02. Daw­
ką 0,15 „Az“ wprowadzoną od razu do pożywki ozna­
czono znakiem 4x, a dawką wprowadzoną po 3 dniach 
fermentacji — znakiem 4y. Tablica 13 zawiera wyniki 
analiz wykonanych po 8 dniach.

T a b l i c a  13

Nr Dawka Kwasowość Alkohol Średnia
ogólna w % w %  objęt. W %

K , 0.32 10,61 10,68
K n — 0,36 11,06

11 X 0,15 g/150 0,71 11,07 14,684 :x 0,15 g/150 0,67 14,80

V 0,15 g/150 0,66 11,23 11,45
4» y

0,15 g/150 0,66 11,68

Na podstawie dobowych strat bezwodnika węglo­
wego ustalono, że „Az“ wprowadzony do płynu fermen­
tacyjnego, w którym odbywała się fermentacja przez 
3 dni, ■wpływał tak minimalnie pobudzająco, że nie ma 
to praktycznego znaczenia. Po 8 dniach sumaryczne 
straty C02 w kolbkach kontrolnych i w nastawach nr 4 
wyrównały się.

Zestawienie powyższe dowodzi, że wprowadzenie 
„Az“ do podłoża po rozmnożeniu się drożdży w ciągu 3 
dni, tylko w minimalnym stopniu powoduje przyrost 
alkoholu, natomiast wprowadzenie równocześnie z droż­
dżami wpływa wybitnie stymulująco.

T a b l i c a  14

Pierwsza fermentacja z DDT Trzeci nastaw na pozostałości 
po drugiej fermentacji

Ubytek Ubytek

Nr Dawka C02 po 
3 dniach Średnia Nr Dawka C02 po 

8 dniach Średnia
ferm. ferm.

K I
— t8,20 12,485

14,18
14,010

K II — 11,66 13,89

' f 0.01 g 13,52 14.225
14,62

14,885

ł H
0,01 g 14,93 15,15

2I 0,10 g 16,81 15,345
15,24 15,435

2.1
0,10 g 15,38 15,63

8I
0,15 g 15,04 15,065

15,28 15,500

3II
0,15 g 15,00 15,77

4I
0,75 g 15,13 15,690 15,86 18,265

4II 0,75 g 16,25 16,67

Drugi nastaw na pozostałości po Czwarty nastaw na pozosta-
pierwszej fermentacji łcści po trzeciej fermentacji

14,47
14,866

13,38
18,100

14,26 12,87

18,97 17,400
14,48 15,890

15,83 16,80

10,28 16,825
16,52 18,725

16,87 10,93

18,52 16,580
10,19 16,876

16,54 10,55

10,51 16,450
18,72 17,305

16,89 17,89

Wynika z tego, że „Az“ bierze udział w procesie 
rozmnażania się drożdży. Na potwierdzenie tego wnio­
sku przeliczono w późniejszym doświadczeniu komórki 
drożdżowe w komorze Thoma.

Dziewiąte doświadczenie. Próba ta była przeprowa­
dzona w celu przekonania się, czy ta sama dawka DD

wprowadzona jednorazowo potrafi powtórnie wywrzeć 
to samo działanie. Zauważono, że osad DDT znajdują­
cy się na dnie kolbki pozostawał tam nadal w każdej 
dawce po fermentacji. W tym celu przygotowano 2 
równoległe nastawy, jeden z DDT o p. t. 80°, drugi 
z „Az“ . Zastosowano następujące dawki:

K — 150 ml poż.
1 — 150 „ „  4- 0,01 g DDT i „Az“
2 — 150 „ „  + 0,10 g „  „
3 — 150 „  „ +  0,15 g „
4 — 150 „ „  +  0,75 g „

Po 8 dniach fermentacji po odstaniu osadu zdekan- 
towano przefermentowany płyn i na pozostały osad 
drożdżowy w  kolbkach kontrolnych, jak również na 
osad z 4 dawkami preparatów dolano jałową pożywkę 
w ilości 150 ml, po czym nadal prowadzono fermenta­
cję. Opisaną czynność powtarzano 4 razy tak, że prze­
prowadzono 4 fermentacje na tym samym osadzie droż- 
dżowym i na tych samych dawkach preparatów. W cza­
sie dekantacji i dolewania pożywki żadna z prób nie 
uległa zakażeniu. Tablice 14, 15, 16 zawierają sumary­
czne straty C02 po 8 dniach.

T a b l i c a  15

Pierwsza fermentacja z ,,Az“ ’rzeci nastaw na pozostałości 
po drugiej fermentacji

Nr Dawka
Ubytek 
C02 po 
dniach 
ferm.

Średnia Nr Dawka
Ubytek 
C02 po 
8 dniach 

ferm.
Średnia

K . - 12,48 11,920
13,95

12,470

K l. — 11,36 10.99

4.
0,01 g 14,58

18,725
12,94

18,970

1.I
0,01 g 12.87 15,00

21
0,10 g 14,98

14,785
15,55 16,100

2II
0,10 g 14,59 10,65

3.
0,15 g 14,85

15,090
10,68 10,635

31I 0,15 g 15,33 16,59

41
0,75 g 15,93 16,475

18,25 17,595

4>I
0,75 g 17,02 16,94

Drugi nastaw na pozostałości po Czwarty nastaw na pozo sta-
pierwszej fermentacji łości po czwartej fermentacji

14,86 13,635
13,11 12,845

12,91 12,58

10,08 15,915
14,87 15,505

15,75 10,14

16,70 10,455
15,96 16,275

16,21 16,69

16,95 10,715
17,39 17,100

16,48 16,81

18,89 18.800
18,03 17,925

17,71 17,82

Uderzającym znowu zjawiskiem jest najwyższy uby- 
tek CO» z nastawów w obecności „Az“ w dawce nr 4, 
co przypomina wynik doświadczenia czwartego. Mimo 
pewnych niedokładności nie dających się uniknąć przy 
dekantowaniu wyniki były zgodne z wynikami czwar­
tego doświadczenia, gdzie dawka 0,5% „Az“ działała 
silniej pobudzająco niż ta sama dawka DDT. Na pod­
stawie tej próby można przypuszczać, że dodatek „Az“ 
po 3 dobach fermentacji nie wywiera dlatego silnego 
wpływu na drożdże, że przeszkadza temu obecność al­
koholu. Doprowadzenie nowej pożywki stwarza dla 
drożdży warunki sprzyjające do swobodnego rozmna­
żania.

Równocześnie ważnym jest stwierdzony fakt, że fer­
mentację alkoholową można prowadzić na tych samych
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dawkach DDT osiągając powtarzający się efekt stymu­
lujący. Stwarza to do pewnego stopnia możliwość eko­
nomicznego wykorzystania DDT dla ewentualnych ce­
lów praktycznych.

T a b l i c a  16

Pierwsza fermentacja Trzecia fermentacja

Nr Dawka
Średni 
ubytek 
C02 dla 
DDT

Średni 
ubytek C02 
dla „A z”

Nr Dawka
Średni 
ubytek 
C02 dla 

DDT

Średni 
ubytek 
C02 dla 

„A z”

K 12,485 11,920 14,010 12,470

t 0.01 g 14,225 13,725 14,885 13,970

2 0,10 g 15.345 14,785 15,435 16,100

3 0.15 g 15,065 15,090 15,500 16,635

4 0,75 g 15,690 16,475 16,265 17,595

Druga fermentacja Czwarta fermentacja

14,365 13,635 13,100 12,845

17,400 15,915 15,390 15,505

16,325 16,455 16,725 16,275

16,580 16,715 16,370 17,100

|
16,450 18,300 17,305 17,925

Dziesiąte doświadczenie. Dotychczas operowano ma­
łym i dawkami DDT, przy czym najwyższa wynosiła 
0,5%>. W tej próbie usiłowano uchwycić dawką toksy­
czną dla drożdży. W tym celu przygotowano nastaw 
w obecności następujących ilości DDT o p. t. 96°C.

K — 100 ml poż.
1 — 100 „ +  0,01 g
2 — 100 i i „  +  0,10 g
3 — 100 )> „ +  0,50 g
4 — 100 ł> „ +  1,00 g
5 — 100 łł „ +  2,00 g
6 — 100 łł „ +  3,00 g
7 — 100 i i „ +  4,00 g
8 — 100 l i „ +  5,00 g
9 — 100 i i „ + 6,00 g

Przebieg procesu fermentacyjnego z tymi dawkami 
obrazuje tablica 17.

T a b l i c a  17

Nr Dawka Ubytek C02 w g Średnia

100 m l po i. 
100 „ „

8,98
9,25

9,115

100 „ . + 0.01 g 10,59
10,175

100 „ + 0,01 g 9,76

100 „ + 0,10 g 10,49
10,360

100 „ » + 0,10 g 10,23

100 „ + 0.50 g 9,92

100 „ „ + 0,50 g 10,37 10,145

100 „ + 1,00 g 11,03
11,090

100 „ + 1,00 g 11,15

100 „ + 2,00 g 11,51
11,320

100 „ 2,00 g 11,13

100 „ + 3,00 g 11,21
11,495

100 „ 3,00 g 11,78

100 „ •> + 4,00 g 11,91
11,960

100 „ + 4,00 g 12,01

100 „ „ + 5,00 g 12,16
11,90510O , + 5,00 g 11,65

100 „ + 6,00 g 12,86
100 , ” - f 6,00 g 11.89

12,125

Jak wskazują sumaryczne ubytki C02 po 8 dniach 
fermentacji wszystkie dawki DDT wywołały pobudze­
nie drożdży do żywszej fermentacji, w efekcie czego

w miarę wzrostu dawki rosły również straty dwutlenku 
węgla. Ciekawe to doświadczenie wykazało, iż dawka 
6 g/100 ml nie była w ogóle szkodliwa dla drożdży, mi­
mo że jest to ogromna porcja tego insektycydu w  sto­
sunku do podłoża. Można by wobec tego zaryzykować 
twierdzenie, że DDT nie jest w ogóle dla drożdży tok­
syczny i wykazuje względem nich tylko działanie bodź­
cowe. Zjawisko to jest niezwykle ciekawe, ponieważ 
dawka 6 g/100 ml przeliczona np. na człowieka ważą­
cego 70 kg wynosi 4,2 kg.

Z doświadczenia tego zdaje się wynikać, że drożdżom 
jest potrzebna w zasadzie bardzo mała ilość tego zwią­
zku, którą odpowiednio potrafią wykorzystać, a duży 
nadmiar tej substancji pozostaje bez ujemnego na nie 
wpływu. Ta mała przypuszczalna dawka jest prawdo­
podobnie tą, która jest w stanie rozpuszczać się w li-  
poidach drożdżowych.

Interesującym byłoby wykazanie obecności DDT 
w komórce drożdżowej. Wykazanie jego obecności w ma­
sie drożdżowej pozostałej po fermentacji nastręcza wiele 
trudności, gdyż oddzielenie jej od preparatu jest prak­
tycznie prawie niemożliwe. Wyciąganie go natomiast 
rozpuszczalnikiem z mieszaniny masy drożdżowej 
i DDT nie mogłoby dać zadowalających wyników, gdyż 
ten sam rozpuszczalnik mógłby wyekstrahować DDT. 
z komórek. Przemywanie zaś osadu drożdżowego nie 
jest również pewne, ponieważ zawszę mogą pozostać 
w nim nawet mikrokryształy i wobec tego jego analiza 
na obecność tego związku nie byłaby ścisła. Wydaje 
się, że jedynie możliwym byłoby wykazanie go metodą 
histochemiczną, może nawet barwną i obserwacją m i­
kroskopową takiej komórki.

Rozważania te wchodzą w  zakres mechanizmu dzia­
łania DDT. Być może bierze on również pewien udział 
w zaczynie enzymatycznym wytworzonym przez te 
drobnoustroje.

Jedenaste doświadczenie. Na podstawie sprawozdań 
literatury fachowej wzmożenie intensywności działania 
owadobójczego DDT przypisuje się stanowi jego wyso­
kiego rozdrobnienia. Przypuszczano tutaj wobec tęgo, 
że związek ten doprowadzony do nastawów fermenta­
cyjnych w formie precypitatu, wskutek subtelnego roz­
proszenia preparatu i większej powierzchni zetknięcia 
z drożdżami, przyniesie w rezultacie silniejszy wpływ 
pobudzający. W tym celu odważono 3 dawki DDT o p. 
t. 80° i rozpuszczono je w  96-procentowym alkoholu na 
ciepło, po czym po ostudzeniu wytrącono go wodą de­
stylowaną. Po odparowaniu cieczy znad osadu, wytrą­
cony DDT zajmował w  próbówkach wielokrotnie więk­
szą objętość aniżeli w postaci proszku. Zastosowano 
następujące dawki:

K  — 150 m l poż.
1 — 150 „ „ +  0,01 g
2 — 150 „ „ +  0,10 g
3 — 150 „ „ +  0,15 g

Przebieg fermentacji dla tej postaci DDT obrazuje 
tablica 18.

Tabl i ca.  18

Nr Dawka
Sumaryczny 

ubytek C02 po 
8 dniach ferm.

Średnia
ubytków

C02

K .

K u
K „ ,

150 ml po i.

150 ,

150 „ ,  +  2 m l alk.

12.95 

12,81

11.95

12,630

ni

K ,v
150 „ » 4" » » n 12,46

12,205

150 „ „ +  „ „ „ +  0,01 g 13,87
13,115

150 „ „ +  „ „ „  +  0,01 g 12,86

2 150 . „  +  » * •  +  0,10 g 14,15
14,400i

2n
150 » „ +  . . .  +  0,10 g 14,65

3, 150 „ +  0,15 g 18,74
14,0151

8n
150 „ „ +  » * » -  0,15 g

i

14,29

Jak wskazują wyniki, spodziewany efekt przez wpro­
wadzenie DDT w postaci precypitatu nie został w tym 
doświadczeniu osiągnięty.
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Dwunaste doświadczenie było uzupełnieniem po­
przednich, w których przebadano działanie małych 
i dużych dawek DDT. Usiłowano tutaj z jednej strony 
zaobserwować reakcję drożdży na ślady DDT jak rów­
nież wykazać, czy istnieje możliwość biologicznego 
stwierdzenia praktycznej rozpuszczalności tego związ­
ku w pożywce. Rozpuszczalność DDT bywa określana 
stosunkiem 1 : milion. Aby przekonać się jak wygląda 
ta sprawa w  stosowanym podłożu, przygotowano na­
stawy w następujący sposób: do pożywki wprowadzo­
no 4 dawki (0,01 —0,1 —0,15 —0,75 g/150 ml) następnie 
ogrzewano ją wraz z DDT w temperaturze 80—85°C 
kilkakrotnie, po czym odstawiono do drugiego dnia. Po 
24 godzinach zabieg ten powtórzono. Po odstaniu 
i ostudzeniu odsączono pożywkę od wszystkich dawek 
DDT, które pozostały na sączku. Przesącz przepastery- 
zowano w temperaturze 80°C i zaszczepiono droż­
dżami. Nastaw oznaczono liczbami odpowiadającymi 
dawkom, a więc l j  i l | j  dla przesączu pochodzącego 
od dawki nr 1 itd. Tablica 19 zawiera straty bezwodni­
ka węglowego po 8 dniach.

T a b l i c a  19

Nr
Dawka pozostała 

na sączku
Sumaryczny 

ubytek C02 po 
8 dniach ferm.

Średnia
ubytków

C02

K .
- 11,49

11,410
K , _ 11,38

11
0,01 g 11.09

11,685
1 0,01 g 11,38
11

2J 0,10 g 10,15
10,500

2 0,10 g 10,85
II

3 0.15 g 10,65
- i

10,95
10,800

SH
0,15 g

4 0.75 g 10,94
1

10,69
10,815

4 0,75 k
11

Na tablicy 19 uwydatnia się nieznaczne zahamowa­
nie fermentacji prowadzonej na przesączach z dawek 
nr 2, nr 3 i nr 4. Jeśli się przyjmie z nich średnią ubyt­
ku C02 i odniesie do średniej z kontrolnych, to moż­
na zauważyć, że ubyło w nich o 0,7 g C02 mniej. 
Różnica ta jest jednak za mała, aby można było wycią­
gać wnioski. Można natomiast stwierdzić, że skoroby 
istniała praktyczna minimalna rozpuszczalność D D f 
w pożywce, to w  każdym razie leżałaby ona poniżej 
progu jego aktywności pobudzającej fermentację, gdyż 
efekt ten staje się wyraźnie widoczny przy dawce 
1 mg/150 m l (doświad. drugie).

Trzynaste doświadczenie. W związku z zagadnieniem 
obecności DDT w pożywce wynikł problem, czy np. w i­
no zawierające ok. 15%> alkoholu po fermentacji z do­
datkiem tego insektycydu może stwarzać warunki 
sprzyjające jego rozpuszczalności. DDT rozpuszcza się 
w 70—96-procentowym alkoholu w zależności od tem­
peratury. W 96-procentowym etanolu przy temperatu­
rze 0° rozpuszcza się 0,8% DDT, przy temp. 70"C - 1%>
przy temp. 24° — 2,2°/o, a przy temp. 48°C — 3,9°/o. Jak 
z tego wynika, rozpuszczalność nie jest duża.

Metoda zmydlania do oznaczania zawartości DDT nie 
nadaje się w naszym przypadku, gdyż można nią wy­
krywać obecność ok. 3% DDT, natomiast metoda Illinga 
i Stephensona jak również Allessandrini, dzięki której 
można wykrywać bardzo małe ilości tego związku, nie 
jest dostosowana do wina i należałoby ją odpowiednio 
zmodyfikować. Natomiast obie te metody nadają się do 
wykrywania DDT w roztworze alkoholowym. Przystą­
piono zatem do przeprowadzenia analiz powyższymi 
metodami w destylacie z wina, w rektyfikacie i w POZO" 
stałości po rektyfikacji. Licząc się z tym, że jeśliby D D i 
miał się w wymienionych płynach znajdować, to w  mi­
nimalnych ilościach, pobrano z nich próbki po 100 mi, 
odparowano do objętości 1 ml i przeprowadzono wtedy 
nitrowanie według Illinga i Stephensona. Próby te wy­
padły negatywnie już pod względem jakościowy , 
z czego można sądzić, że DDT nie znajdował się tam 
wcale, a w każdym razie poniżej 0,0005 g, którą to ilość

można powyższą metodą jakościowo wykrywać. Metoda 
barwna Alessandrini dała również wyniki ujemne.

Czternaste doświadczenie. W doświadczeniu tym pró­
bowano wykazać, z jakiej koncentracji alkoholu nastę­
puje wytrącanie się DDT w określonym środowisku. 
W tym celu przeprowadzono trzy równoległe próby. 
Do 6 kolbek o pojemności 50 m l odważono na wadze 
technicznej po 0,01 g.p,p' izomeru o p. t. 110°C, następ­
nie do każdej dodano po 10 ml 96-procentowego alko­
holu i po rozpuszczeniu się tego związku podzielono 
kolbki na trzy serie. Zawartość dwóch pierwszych kol­
bek miareczkowano wodą destylowaną (Aj i Ajj) aż 
do momentu pojawienia się białego zmętnienia. Dwie 
następne (Bj i Bn ) miareczkowano pożywką stosowaną 
do wszystkich doświadczeń, a dwie ostatnie (C, i Cu ) 
winem otrzymanym przez fermentację również na tej 
samej pożywce, o zawartości 12°/« alkoholu.

Aj — zużyto — 9,8 ml H20
Au — zużyto — 8,3 ml H20  średnio — 9 ml
Po obliczeniu zawartości alkoholu w płynie wyjścio­

wym, do którego dolano z biurety średnio 9 ml wody 
(czyli w 19 ml), wynosiła ona 50,53°/». Przy takiej kon­
centracji etanolu nastąpiło wyraźne białe zmętnienie 
świadczące o zapoczątkowaniu wytrącania się DDT 
z alkoholowego roztworu wodą.

średnio 0,35 mlBj — zużyto 0,4 ml pożywki 
B „ — zużyto 0,3 ml pożywki
Pierwsze zmętnienie przy miareczkowaniu roztworu 

DDT pożywką wystąpiło bardzo szybko, bo w obecno­
ści 92,75°/» alkoholu, które utrzymywało się jeszcze- 
w miarę dodawania pożywki, lecz potem nagle płyn za­
czął się klarować aż do osiągnięcia dla Bj — 6 ml, a dla 
Bjj — 5,6 ml. Przyjmując z nich średnią 5,8 ml kla­
rowanie odbyło się więc w 60,76% alkoholu. Począ­
wszy natomiast od średniej 7 ml pożywki wystąpiło po­
nowne zmętnienie, a potem wytrącanie się DDT przy 
koncentracji 56,47%.
C, -  zużyto 0,3 ml wina średnio 0,35 ml
Cj| — zużyto 0,4 ml wina

Podobnie jak przy miareczkowaniu pożywką po do­
daniu średnio 0,35 ml wina o zawartości 12% alkoholu 
i po jej uwzględnieniu obliczono 93,15% jako koncen­
trację alkoholu, w którym wystąpiło pierwsze zmętnie­
nie. Dalsze dodawanie wina nie powodowało z począt­
ku — jak poprzednio — klarowania się, lecz klarowa­
nie się wystąpiło i tutaj wyraźnie po dodaniu dla Cj 
10 ml wina, a dla Cu — 9 ml, czyli w obecności 54,87%
alkoholu. Począwszy od średniej z dwu prób, wyno­
szącej 10,5 ml, pojawiło się powtórnie białe zmętnienie 
(52,97% alkoholu), które potęgowało się nadal przy dal­
szym dolewaniu wina z biurety aż do wytrącenia D D i 
w postaci białego osadu. ,

Ogólnie sprawę ujmując można by przyjąć w przy­
bliżeniu, że dawka 0,01 g DDT rozpuszczona w 10 ml 
96-procentowego alkoholu, po dodaniu do tego roztwo­
ru wody, pożywki i wina ulega wytrącaniu w  postaci 
najpierw zmętnienia a potem osadu, gdy w  opisanym 
podłożu koncentracja alkoholu wynosi ok. 50/o.

Wydaje się mało prawdopodobne, aby 15 /o etanolu 
znajdującego się w winie wpływało dodatnio na rozpu­
szczalność preparatu, który wprowadza się do nasta- 
wów fermentacyjnych. . .

Piętnaste doświadczenie. Przystąpiono w tej próbie 
do statystycznego udowodnienia, że DDT odgrywa rolę 
czynnika wzrostowego dla drożdży. Przygotowano na­
staw identycznie jak w  doświadczeniu piątym, w  któ­
rym obok kontrolnych przygotowano nastawy doświad­
czalne dodając do dwóch pierwszych kolbek po 0,1 g 
DDT o p. t. 96°C ( l j  i  l u), a do drugiej po 0,1 g p,p'
iz o m e ru  o t>. t. 110°. na 100 m l pożywki (1,,, i l tv)-

Przebieg fermentacji był prawie identyczny jak 
w piątej próbie. Po fermentacji i odstaniu, jak zawsze 
we wszystkich doświadczeniach, osad drożdżowy na 
dnie kolbek z dodatkiem DDT był większej objętości 
dostrzegalnej wyraźnie gołym okiem.

Po 20 dniach wyżej opisanej fermentacji przystąpio­
no do przeliczenia komórek drożdżowych we wszyst­
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kich próbach za pomocą komory Thoma. Dla większej 
dokładności zamiast ogólnie przyjętej metody liczenia 
w pięciu dużych kwadratach, liczono komórki we wszy­
stkich 16 kwadratach, pobierając z każdej kolbki po dwie 
próbki. A zatem z dwóch identycznych nastawów prze­
liczono 4 próbki i przyjęto z nich średnią. Próbki roz­
cieńczono w stosunku 1 :100 w mieszalnikach służą­
cych do liczenia czerwonych ciałek krwi. Tablica 20 
zawiera wyniki obliczeń.

T ab l i c a  20

Nr
Ilość komórek 
w 16 kwadra­

tach
Średnia

Ilość komórek 
w 1 ml 
naetawu

Średnia z i  
próbek w 1 ml 

nastawu

K 84
1 70,5 124,210.000

K, 65
1 114,445.000

K 66
u 07 104,680.000

K . 68
11

1 03
1 99 154,680.000

1 105
i 156,240.000

1 00
u im 157,800.000

1 112u
‘ u

101
110,5 172,600.000

' l l l
120

179,250.000

*iv 121
119 185,900.000

1, , 117IV

Z powyższego zestawienia wynika, że oba preparaty 
wywarły wyraźny wpływ pobudzający na rozmnażanie 
się drożdży, przy czym intensywność działania dla pre­
paratu o p. t. 110°C — była większa, a dla drugiego o p. 
t. 96°C — mniejsza. Nastawy nr l j  i l n wykazały 
średni przyrost komórek o 36,5% większy od kontrol­
nych, nastawy zaś nr ljj¡  i Ijy  o 56,6%. W doświad­
czeniu powyższym wykazano zawartość komórek droż- 
dżowych we wszystkich nastawach po 20 dniach fer­
mentacji. Należy tu zaznaczyć, że po 6 dniach różnica 
ta wystąpiła jeszcze wyraźniej, co można było stwier­
dzić nefelometrycznie, podczas gdy począwszy od 6 dnia 
przybywa komórek drożdżowych stale w  kontrolnych, 
a już nieznacznie w nastawach doświadczalnych.

Szesnaste doświadczenie. Przystąpiono do prób umoż­
liwiających wniknięcie w zależność, jaka zachodzi mię­
dzy działaniem DDT owadobójczym i wzrostowym dla 
drożdży, a budową chemiczną tego związku. Martin 
i  Wain przypisują działanie toksyczne DDT obecności 
w nim grupy trójchloroetylowej, z której odszczepia 
się HC1.

Aby uzyskać obraz działania na drożdże poszczegól­
nych grup występujących w dwuchlorodwufenylotrój- 
chloroetanie, przeprowadzono najpierw fermentację 
z jednym z produktów wyjściowych do syntezy DDT, 
którym jest chloral. Próby wykonano orientacyjnie 
w  małych kolbkach o pojemności 100 ml, do których 
dolano po 50 ml pożywki. W miejsce rurek fermenta­
cyjnych stosowano tylko korki z waty. Do prób przy­
jęto jedną dawkę wodnika chloralu wynoszącą 
0,05 g/50 ml. Wodnik chloralu posiada w swej struktu­
rze grupę trójchlorometyIową, podobnie jak DDT.

Przygotowano 6 nastawów, z których dwa przezna­
czono na kontrolne, do dwóch dodano po 0,05 g wod­
nika Chloralu i wraz z nim wysterylizowano, do dwóch 
ostatnich zaś dodano ten związek w tej samej ilości 
do jałowej pożywki. Kolbki kontrolne oznaczono K, 
i Kjj, doświadczalne wysterylizowane Aj i Ajj, a ostat­
nie bez sterylizacji Bj i Bn .

Przebieg fermentacji ilustruje wykres V III.
Jak wskazują powyższe dane, wodnik chloralu, który 

w czasie sterylizacji zapewne mógł ulegać rozkładowi, 
nie wywarł żadnego wpływu na drożdże. Natomiast ten 
sam związek, dla którego pominięcie sterylizacji sta­
nowiło ochronę przed rozkładem, wykazał hamujący 
wpływ na rozwój drożdży, wyrażający się w mniej­
szych stratach bezwodnika węglowego. Gdyby zatem 
można było przypisywać działanie toksyczne na owady

odSzczepiońemU chlorowodorowi z DDT, nastawy A j 
i Ajj powinnyby wykazać również pewną reakcję 
drożdży na jego obecność. Nastawy zaś Bj i BH, mimo 
że w nich prawdopodobieństwo rozkładu wodnika 
chloralu było bardzo małe, wykazały ujemny wpływ 
tego związku na funkcję drożdży.

Wykres V III

Siedemnaste doświadczenie. Do tej próby zastosowa­
no drugi produkt wyjściowy do syntezy DDT, którym 
jest chlorobenzen. I  tutaj jak poprzednio podzielono 
6 nastawów na dwa kontrolne, dwa z dodatkiem 0,1 ml 
chlorobenzenu na 50 ml pożywki, które poddano stery­
lizacji (C j i C jj ), w dwóch ostatnich zaś z taką samą 
dawką tego związku pominięto sterylizację (Dj i D jj). 
Dobowy ubytek CO2 przedstawiono na wykresie IX.

Powyższe wyniki świadczą o tym, że chlorobenzen 
mógł również ulec rozkładowi w czasie sterylizacji, 
lecz mimo to zahamował fermentację o wiele słabiej 
aniżeli w próbie D, gdzie prawdopodobieństwo jego 
rozkładu było minimalne lub żadne. W próbie D wy­
warł ogromnie silny wpływ toksyczny na drożdże. Przy­
puszczalny zatem rozkład chlorobenzenu pod wpły­
wem temperatury 120°C (sterylizacja) wpłynął wybit­
nie obniżająco na jego toksyczność względem drożdży.

Doświadczenie powyższe zdaje się wskazywać na 
właściwości toksyczne grupy chlorofenylowej u DDT, 
obok właściwości rozpuszczania się w lipoidach, jak to 
podaje literatura.

Osiemnaste doświadczenie. Celem tego doświadcze­
nia była obserwacja, jak zareagują drożdże na obecność 
obu powyższych związków dodanych razem do podło­
ża. Poza kontrolnymi przygotowano dwa nastawy z wo­
dnikiem chloralu w  ilości 0,05 g i z chlorobenzenem 
0,1 ml na 50 ml pożywki. Jak poprzednio pierwszą 
partię wysterylizowano (Ej i Ejj ), w drugiej zaś pomi­
nięto sterylizację (Fj i F(I ). Efekt doświadczenia, nie­
zwykle ciekawy, można obserwować na wykresie X.
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Straty bezwodnika węglowego z nastawu E nie różnią 
się w zasadzie od strat tego gazu z kolbek kontrolnych. 
Ubytek C02 natomiast z nastawu F w pierwszych 4 
dniach jest tak mały, że praktycznie pozostaje bez 
znaczenia i  świadczy on o zahamowaniu fermentacji. 
Jednak 5 dnia następuje gwałtowny skok w górę, po­
tęgujący się jeszcze w 6 dniu fermentacji. To bardzo

Wykres X

oddzielnie.
Dziewiętnaste doświadczenie. Dotychczas przebada­

no dwa związki posiadające w swej strukturze chemi­
cznej grupę trójchlorometylową (DDT i chloral). Pierw­
szy z nich wykazał własności pobudzające fermentację, 
drugi zaś je j zahamowanie. W niniejszej próbie użyto 
do fermentacji trzeci związek również posiadający wy­
mienioną grupę, którym jest chloroform. Dawka chloio- 
formu wynosiła 0,05 ml/50 ml, którą wysterylizowano 
z podłożem (Gj i Gn ) a w nastawie (H, i H„)pominię­
to sterylizację. Przebieg fermentacji z chloroformem
Przedstawia wykres XI.

Strata C02 z nastawu H jest najmniejsza w drugim 
dniu fermentacji, jednak po 8 dniach wyrównuje się 
z ubytkiem tego gazu z kontrolnych i nastawów G, 
z Czego można przypuszczać, że jakkolwiek chloroform 
nie jest obojętny dla drożdży, to zastosowanie go w wy­
mienionej dawce nie wywiera wpływu na odfermento­
wanie. Należy tu podkreślić, iż chloroform jest związ­
kiem chemicznym łatwo odszczeplającym HC1 bez za­
stosowania wysokiej temperatury. W doświadczeni!, 
tym wykazano, że trzeci związek (chloroform) posia­
dający grupę trójchlorometylową me wykazał 
ujemnego ani dodatniego wpływu na fermentację, 
w warunkach sprzyjających odszczepiamu się Hi- •

Dwudzieste doświadczenie. Do ostatniej próby, zamy­
kającej serię doświadczeń nad stymulującym c < 
niem DDT, zastosowano gameksan czyn sze

ściochlorocykloheksan znany również pod nazwami, 
preparat „666“ , bentoks, heksachloran i in.

Związek ten został otrzymany przez Faraday’a w  1825 r. 
Dużo później, gdy już zwrócono uwagę na jego własno­
ści owadobójcze, które okazały się jako specyficzne 
dla ^/-izomeru — sześciochlorocykloheksanu, synte­
zę tego izomeru przeprowadził R. E. Slade w 1944 ro­
ku. Między innymi badaczami tej substancji otrzymał 
i zbadał jej własności toksykologiczne uczony radziec­
ki Trowkin w 1941 roku.

Gameksan otrzymuje się przez chlorowanie benzenu 
w temperaturze 50—60°C w obecności 1-procentowego 
roztworu wodorotlenku sodowego. Światło słoneczne, 
promienie lampy kwarcowej i  zwyczajne światło elek­
tryczne wpływają bardzo korzystnie na przebieg tej 
reakcji. Jest on związkiem dość odpornym na wysoką 
temperaturę, jednak czułym na światło słoneczne. Oka­
zało się, że z 4 izomerów a, 0, Y. 8. izomer -y wykazu­
je silne własności owadobójcze. Związek ten posiada 
p. t. 112,5“C.

Gameksan przedstawia w pewnym stopniu konkuren­
cję dla DDT, gdyż uważa się go obecnie za bardziej 
od niego toksyczny środek, jednak w  porównaniu 
z DDT wykazuje on krótkotrwałe działanie, ponieważ 
nie posiada zdolności do kumulowania się. Poza tym 
wadą jego jest silny zapach pleśniowy utrudniający 
praktyczne zastosowanie. W odróżnieniu od DDT ga­
meksan znajdowp.no w tkance mózgowej zwierząt do­
świadczalnych.

W niniejszym doświadczeniu zastosowano ten prepa­
rat z dwóch przyczyn. Z jednej strony chodziło o zba­
danie jego wpływu na drożdże, a z drugiej o stwier­
dzenie działania na drożdże związku nie posiadającego

K — 150 ml poż.
1 — 150 „ „
2 — 150 „ „
3 — 150 „  „
4 — 150 „ „

+  0,01 g „666“ (50%) 
+  0,10 g „666“ (50°/o) 
+  0,15 g „666“ (50°/o) 
+ 0,75 g „666“ (50»/o)
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Fermentacją obserwowano jak poprzednio, a straty 
CO2 z tego nastawu umieszczono na wykresie X II.

Wykres X II wskazuje, że w czwartym dniu fermen­
tacji zaznacza się już działanie pobudzające fermen­
tacją przez gameksan, wyrażające się w ubytkach CO», 
które wynoszą o 0,86 g więcej dla dawki nr 4 w po­
równaniu z kontrolną, a po 8 dniach już o 1,97 g. Do­
świadczenie powyższe, dające tylko rzutowy sąd o dzia­
łaniu gameksanu na drożdże, wskazuje na wspólną ce­
chą stymulującą z DDT. Wynik tego doświadczenia jest 
o tyle ciekawy, iż DDT i  gameksan posiadające wybit­
ne cechy owadobójcze są równocześnie czynnikami 
pobudzającymi fermentacją. Co wiącej, pierwszy z nich 
posiada w swej strukturze grupą trójchlorometylową, 
drugi zaś jej nie posiada. W porównaniu działania 
obu tych preparatów gameksan zdaje sią wpływać sła­
biej od DDT na drożdże.

Zestawiając wyniki ostatnich piąciu prób (chloral, 
chlorobenzen, chloral +  chlorobenzen, chloroform i ga­
meksan) stwierdzono, że są one sprzeczne z hipotezą 
Martina i Waina odnośnie grupy trójchloroetylowej, 
której przypisano działanie toksyczne na owady na sku­
tek ódszczepiania sią chlorowodoru.

Już wcześniej S. Krauze udowodnił, że działanie 
owadobójcze DDT nie polega na odszczepianiu sią HC1, 
co również odniósł do gameksanu. Analogiczne wnioski 
przytacza J. Starzyk, którego badania wykazały rów­
nież niezgodność z założeniami wymienionych auto­
rów. Niniejsze doświadczenia są potwierdzeniem wnio­
sków S. Krauzego i J. Starzyka.

Martin i Wain . przypisują grupie chlorofenylowej 
zdolność do wysokiej rozpuszczalności w lipoidach i za­
łożenie to jest zgodne z wynikami tej pracy jak rów­
nież innych autorów.

Uczeni szwajcarscy uważają, że grupa ta obok swe­
go powinowactwa do lipoidów nadaje jeszcze temu 
związkowi własności toksyczne. Stanowisko to jest ró­
wnież zgodne z niniejszymi doświadczeniami (chloro­
benzen). Wskazują oni również na grupą trójchlorome­
tylową jako na tą, która prawdopodobnie powoduje 
rozpuszczalność w lipoidach tkanki nerwowej.

W zestawieniu danych z literatury i badań własnych 
autorka pracy dochodzi do następujących wniosków:

1. grupa chlorofenylowa obok wpływu na rozpusz­
czalność DDT w lipoidach wykazuje również działanie 
toksyczne,

2. grupa trójchlorometylową zdaje sią wybitnie po­
tęgować w  nim rozpuszczalność w lipoidach, ponieważ 
DDT kumuluje się w tkance tłuszczowej i trudno zo­
staje wydalony z organizmu, gameksan natomiast, któ­
ry tej grupy nie posiada, ńie kumuluje sią i łatwo zo­
staje z tkanek wydalony,

3. HC1 odszczepiony z grupy trójchloroetylowej 
w DDT nie wywiera jako taki żadnego wpływu na 
owady i na drożdże,

4. odszczepianie sią natomiast HC1 z grupy trojchlo- 
roetylowej u DDT ma dominujący wpływ na toksycz­
ność DDT, ponieważ powstanie podwójnego wiązania 
zmienia zupełnie jego charakter, czyniąc zeń związek 
pozbawiony toksyczności,

5 decydującym zdaje sią być dla owadobójczego 
działania położenie p,p' chloru wzglądem siebie w ca­
łym układzie dwuchlorodwufenylometanowym, ponie­
waż związki o układzie etylenowym są nietoksyczne.

Dlaczego natomiast ten sam związek owadobójczy 
wywiera stymulujący wpływ na drożdże nie zostało je ­
szcze w tych badaniach wyjaśnione. Wydaje sią, ze 
dwuchlorodwufenylotrójchloroetan jako cały układ 
chemiczny jest potrzebny do tego działania, poszcze­
gólne bowiem jego składniki badane osobno, nie wy­
kazały tej samej własności.

Z drugiej jednak strony gameksan działający tak jak 
DDT na drożdże przedstawia całkiem inną strukturą 
chemiczną. Porównanie obu tych związków ze sobą 
stwarza pewne wątpliwości, czy układ chemiczny DDT 
jako taki jest konieczny do wywierania stymulującego 
działania. Natomiast wspólną cechą tych substancji 
jest występowanie k ilku atomów chloru w cząsteczce, 
co przypomina do pewnego stopnia substancje wzro­
stowe roślin, posiadające w swej cząsteczce chlor i jod, 
które podaje A. Ber. (1). Do takich związków należą:

1. kwas 2, 4, 5-trójchlorofenoksyoctowy (TCP), który 
bywa stosowany w mieszaninie z talkiem (w stos. 0,05

— 1 mg/1 g) do opryskiwania dolnych części sadzonki, 
aby uzyskać wytwarzanie sią korzeni przybyszowych.

2. kwas 2, 3, 5-trójjodobenzoesowy, który powoduje 
np. u pomidorów silny rozwój kwiatów na bocznych 
gałązkach, niezależnie od głównego pnia.

Zagadnienie mechanizmu działania DDT na drożdże 
mogłoby sią również wiązać z ich metabolizmem ko­
mórkowym, stwarzającym możliwość biologicznej prze­
róbki tego związku i wykorzystania go być może je­
szcze w innej formie.

T a b l i c a  21

Nr Dawka
%  kwasu 

cytrynowego
Średnia

w%

Średni przyrost 
kwasu w sto­

sunku do kon­
tro li w %

K, 4,68
1 5,08 —

K „ 5,51
11

i, 0,01 g « l" 5,57
1 5,20 0,12

Si
1,01 g/100 4,83

2. 0,10 g/100 5,96
1 5,88 0,80

2U
0,10 g/100 5,80

8. 0,15 g/100 6,61
1 6,43 1,35

*U
0,15 g/100 6,25

4, 0,20 g/100 5,82
1 6,20 1,12

*1,
0,20 g/100 6,57

Niezależnie od prób nad drożdżami, przeprowadzono 
badania nad wpływem DDT na przebieg fermentacji 
cytrynowej prowadzonej przez grzybek Aspergillus 
niger. I tutaj wymieniony mikroorganizm zareagował 
na obecność tej substancji wzmożoną produkcją kwa­
su cytrynowego i przyrostem na ciężarze grzybni. Wy­
niki tych prób przeprowadzonych również na pożywce 
syntetycznej o nieco odmiennym składzie niż dla droż­
dży przedstawia tablica 21 dla oznaczeń na zawartość 
kwasu cytrynowego, a tablica 22 zawiera wagowe róż­
nice ciężaru grzybni.

T a b l i c a  22

Nr Dawka Ciężar grzybni 
w g

Średnia 
w g

Średni wzrost 
ciężaru grzybni 
w stos. do kon­

tro li w g

K. 7,271 7 34 _
K — 7,41

li
i , 0,01 g/100 .7,82

7,14 0,10
S.

0,01 g/100 7,55

2 0,10 g/100 7,73
7,68 0,34

2u
0,10 g/100 7,63

• |
0,15 g/100 7,97

8,05 0,71
31, 0,15 g/100 8,13

*.
0,20 g/100 8,72

8,42 1,08

4u
0,20 g/100 8,11

Doświadczenia z drożdżami i grzybkiem Aspergillus 
niger dowodzą, że DDT odgrywa wobec nich rolą czyn­
nika wzrostowego, co wykazano statystycznie na droż­
dżach a wagowo na Aspergillus niger.

Podobne wyniki otrzymywano z innymi drobnoustro­
jami prowadzącymi różne fermentacje, pozostają one 
jednak na razie w toku dalszych badań i wymagają 
potwierdzenia eksperymentalnego.

Wyniki powyższych badań mogą otworzyć dwa as­
pekty na przyszłość:

1. praktyczny — do osiągania lepszych wydajności 
różnych fermentacji, w których przepisy sanitarne do­
puszczą zastosowanie tego środka jako stymulatora,

2. teoretyczno-naukowy — z punktu widzenia biolo­
gicznego, przez zwrócenie uwagi na układ chemiczny 
DDT, który wykazuje własności czynnika wzrostowego.
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COflEPJKAHME

AuxJiopflMcheHUJiTpnxJiopaTaH (DDT) ^aM enH b iń  
k cMHTeTMHecKoii nMTaTejibHoii cpe#e, b kot p p 
M3BO»HJiocb cnwpTOBoe 6poxceHne snua, B b i3 b re a e T  o- 
aee SypHoe ôpoxceHHe.

y a te  nocJie 6 »Heń bpoxcemin b npwcyTCTBMH o»Horo 
na npHMeneHHbix npenapaxoa nonyueno cnupxa na  
100°/o doJibiue ueM b KOHTpojibHbix o6pa3pax. B jt m x  
nocjieflHHX co»epxcaHMe cnwpTa nocjie 42 »neń opo- 
XteHHH 6blJIO HMJKe HeM B 6pO»HJIbHbIX JKM»KOCTHX
c DDT nocne 6 »Heń.

DDT no»bCKOń npo»yKi;nM no» HawMeHOBaHiieM 
„Azotox“ npoHBJineT cxojKwe CBOńcTBa. Xjiopajib 
M xJiopochopM He CTMMyjmpylOT ópoxceHHH.

Mcxo»Hbie npo»yKTbi CMHxe3a DDT xjiopajib n xjiop- 
6eH30Ji, 3 a»epxKMBaioT SpoxceHwe.

IXIecTMXJiopopMKJioreKcaH (reKcaxJiopan, raMMeKCaH, 
666“ ) raKJKe CTMMyJiMpyex BpoaceHwe. PeaxuMH DDT 

COCTOMT B TOM, HTO cTHMyJwpyeT »poxcjKH k  6ojiee 
óblCTpOMy pa3MHOJKeHHK), HTO CTaTHHeCKH no»TBep- 
JK»eHO.

SUMMARY

Dichlordiphenyltrichlorethane (DDT) accelerated the 
fermentation when added to a synthetic medium in 
which an alcoholic fermentation for wine was c°m>uc 
ted After 6 days of fermentation in the presence o 
one of the products being used the yield of ethanol was 
100"/« higher than in control fermentation-tests. In 
control fermentation-tests the content of ethanol was 
lower after 42 days than after 6 days in fermenting h 
quids containing DDT. The Polish product called „Azo- 
toks“ showed similar properties.

Chloral and chloroform did not stimulate fermenta­
tion. Chloral and chlorobenzen, raw materials of which 
DDT is synthetised, inhibited fermentation.

Hexachlorocyclohexane (Hexachlorane, Gammexane, 
666“ ) stimulated the fermentation.
The action of DDT consists in stimulating the acce­

leration of yeast multiplying and growth which was 
shown statistically in these investigations.



Z A K Ł A D  P R Z E M Y S Ł U  P I W O W A R S K O - S Ł O D O W N I C Z E G O

663.423

Z. PASKOWA

Badania nad lepszym  w ykorzystan iem  chm ielu
u j  b ro w a rn ic tw ie

STRESZCZENIE

W przeprow adzonych badaniach nad lepszym  w ykorzystan iem  ch m ie lu  przy go tow an iu  go z b rze­
czką- stosowano eks trakc ję  ch m ie lu  wodą. O trzym ane wodne w yciąg i chm ie low e, z n o rm a ln e j 

1 zm n ie jszone j o 10°/o da w k i chm ie lu , doprow adzano do pH  =  6,80 przez dodatek N a2COs. 
W yciąg i te  dodawano następn ie  do go tu jące j się b rzeczki na k ró tk i czas przed zakończeniem 
je j  go tow ania  w raz z ilośc ią  ch m ie lu  świeżego, dodawanego w ce lu  uzyskania  a ro m a tu  chm ie lo ­

wego.

Używanie chmielu do wyrobu piwa na większą skalę 
datuje się od połowy XV I wieku, w którym to okresie 
rozpoczęto jego systematyczną uprawę. Zastosowanie 
chmielu rozpoczęte w Niemczech i Holandii rozprze­
strzeniło się wkrótce na całą Europę. Zapoczątkowany 
sposób stosowania chmielu, tj. gotowanie go z brzecz­
ką, przetrwał do czasów dzisiejszych z małymi zmia­
nami, dotyczącymi czasu gotowania i sposobu dawko­
wania, które mają na celu polepszanie jakości produ­
kowanego napoju. W ostatnim stuleciu zwrócono bacz­
niejszą uwagę na hodowlę chmielu w celu podniesie­
nia jego jakości, co wyraziło się np. w nastawieniu ho­
dowli na produkcję wyłącznie kwiatostanu żeńskiego. 
Systematyczna hodowla chmielu i zwiększające się je­
go zapotrzebowanie doprowadziły do masowej hodowli 
chmielu w szeregu okręgów Europy, odpowiadających 
tak pod względem gleby jak i klimatu.

Przy obecnie ustalonych typach piwa chmiel jest waż­
nym surowcem i jako taki musi być dobrego gatunku, gdyż 
ze złego surowca trudno jest otrzymać dobry produkt. 
Wzrost zużycia chmielu w ostatnich kilkudziesięciu la­
tach, przy dość ograniczonych obszarach jego uprawy 
oraz jego wysoka cena były bodźcem do bliższego za­
interesowania się chmielem jako surowcem, a empi­
ryczna do tego czasu wiedza browarnicza, wchodząca 
na drogę badań naukowych, objęła także i chmiel. Ba­
dania te, trwające już od kilkudziesięciu lat, są jesz­
cze dalekie od zakończenia i wykazują, że wykorzysta­
nie chmielu jako surowca jest słabe i dlatego notowa­
ne są często w literaturze prace nad lepszym wyko­
rzystaniem wartościowych dla piwowarstwa składni­
ków chmielu.

Celem niniejszej pracy było zbadanie możliwości le­
pszego wykorzystania chmielu w procesie gotowania 
go z brzeczką piwną.

Chmiel gotowany z brzeczką ulega wyługowaniu, 
przy czym do brzeczki przechodzą jego składniki, na­
dające piwu właściwe mu cechy, a więc smak i aro­
mat. Zwiększenie się ekstraktywności brzeczki na sku­
tek gotowania jej z chmielem jest b. małe. Przy nor­
malnych dawkach chmielu wynosi ono około 0,1" Big 
ekstraktu brzeczki i nie ma zasadniczego znaczenia.

Przeciętny skład chmielu
Woda 12,5%
Popiół 7,5%
Włókno 13,3%
Substancje azo-
towe (jako biał-
ko) 17,5%

Z wyżej wymienionych

Olejki eteryczne 0,4°/o 
Ekstrakt eterowy 18,3°/o 
Garbniki 3,0%
Związki bezazo- 
towe 27,5%

dla wyrobu piwa są: żywice i olejki eteryczne wcho­
dzące w skład ekstraktu eterowego oraz garbniki.

Ogólna zawartość żywic w suszonym chmielu (eks­
trakt eterowy) waha się w dość szerokich granicach, 
bo od 12 do 21%, przy czym zawartość kwasów gorycz­
kowych i miękkich żywic wynosi 9 do 18,5%, a żywic 
twardych — 2 do 3% (1).

W ogólnej ilości ciał goryczkowych, znajdujących się 
w chmielu (100%), wg licznych autorów przechodzi do 
brzeczki od 30 do 52%; w wygotowanym chmielu po­
zostaje od 10 do 20%, a do osadu wydzielonego z brze­
czki przechodzi 20 do 30% (2, 3).

Nieuchwycone analitycznie są straty ciał goryczko­
wych występujące podczas gotowania chmielu z brze­
czką. Straty te powstają prawdopodobnie przez prze­
mianę pewnej części ciał goryczkowych podczas goto­
wania w związki o odrębnych własnościach, nie dają­
ce się oznaczyć analitycznie metodą stosowaną do 
oznaczania ciał goryczkowych.

Średnio — ogólna ilość ciał goryczkowych w chmielu 
rozdziela się w procesie gotowania piwa następująco:

Brzeczka zimna 26,2%
Wygotowany chmiel 10,8"/«
Osad z brzeczki 31,0%
Straty podczas gotowania 32,0%

100 % (4)
Stwierdzono, że z ogólnej ilości ciał goryczkowych, 

pozostałych w wygotowanym chmielu i w osadzie wy­
dzielonym z brzeczki, około 80% jest rozpuszczalnych 
w' heksanie, a więc są to prawdopodobnie w większo­
ści niezmienione żywice gorzkie, które przy odpowied­
nich warunkach ekstrakcji winny były znaleźć się 
trwale rozpuszczone w brzeczce (3).
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Z pozostających w zimnej brzeczce ok. 30% ciał go­
ryczkowych (w odniesieniu do ogólnej ilości ciał go­
ryczkowych w  dodanym chmielu) zostają wydzielone 
przy fermentacji głównej i  wtórnej jeszcze dalsze ich 
ilości, tak że w gotowym piwie znajduje się od 15 do 
33% pierwotnej ilości ciał goryczkowych wprowadzo­
nych z chmielem (1A, 2).

Dane literatury dotyczące bilansu ciał goryczkowych 
w procesie fabrykacji piwa wahają się w granicach 
bardzo szerokich i podawane są z wielu zastrzeżenia­
mi, zaciemniającymi ogólny obraz bilansu.

W procesie fabrykacji piwa ogólnie przyjętymi me­
todami wydajność chmielu jest mała i stąd też ciągle 
ponawiają się w literaturze różne pomysły, zmierzają­
ce do podniesienia tej wydajności.

Chmiel W Polsce jest surowcem częściowo importo­
wanym i najdroższym z surowców używanych do pro­
dukcji piwa. Przeciętny stosunek wagowy chmielu do 
słodu prży produkcji piwa wynosi 1 :67, przy czym 
chmiel jest 20,5 razy droższy od słodu.

Biorąc pod uwagę roczne zużycie chmielu w polskim 
przemyśle browarniczym perspektywa lepszego wyko­
rzystania ciał goryczkowych chmielu, chociażby w nie­
wielkim procencie, mogłaby przynieść znaczne oszczę­
dności w importowanym surowcu.

Pod tym też kątem widzenia zostały podjęte badania 
nad lepszym wykorzystaniem chmielu, tym bardziej że 
nie znane są dotychczas żadne surogaty chmielu.

Z dwóch głównych, używanych do wyrobu piwa su­
rowców, słód daje się stosunkowo łatwo przechowy­
wać nie tracąc swej wartości. Surowiec drugi, tj. chmiel, 
winien być przechowywany w warunkach specjalnych, 
tj. w temperaturze zbliżonej do 0°C, w miejscu suchym 
i mało przewiewnym. Stwierdzono duży wpływ spo­
sobu przechowywania chmielu na ilość i  skład che­
miczny ciał goryczkowych chmielu. Magazynowanie 
chmielu przy podniesionej temperaturze powoduje 
zmniejszenie się ilości żywic miękkich, stanowiących 
o wartości chmielu, a zwłaszcza a-żywicy i przecho­
dzeniu ich w twarde żywice y, bezwartościowe dla p i­
wa. Równocześnie zmniejszają się też własności anty- 
septyczne chmielu (5).

W produkcji piwa główną fazą, w której wykorzy­
stuje się chmiel, jest gotowanie go z brzeczką w kotle 
warzelnym, przy czym wysokość dawki chmielu, nie­
zbędnej dla uzyskania żądanej goryczki, zależy od 
czynników takich jak:

1. ilość, wiek i gatunek chmielu,
2. stan szyszek (szyszki całe lub rozdrobnione),
3. sposób dodawania chmielu (jednorazowo lub daw­

kami),
4. czas dodawania chmielu,
5. czas gotowania poszczególnych dawek chmielu,
6. skład chemiczny wody produkcyjnej,
7. pH wody produkcyjnej,
8. koncentracja brzeczki (6).
Wysokość dawki chmielu, koniecznej dla uzyskania 

żądanej goryczki piwa w zależności od własności 
chmielu, można ustalić ostatecznie dopiero po dokona­
niu próby smakowej gotowego piwa.

Podawane w literaturze sposoby określania dawek 
chmielu przy pomocy metod analitycznych okazały się 
zawodne (7), (8).

Jest rzeczą stwierdzoną i od dawna znaną, ze wy­
zyskanie ciał goryczkowych chmielu jest lepsze w przy­
padku użycia chmielu w stanie rozdrobnionym i znane 
są też odpowiednie urządzenia do rozdrabniania 
chmielu. Tą drogą można zwiększyć wyzyskanie ciał 
gorzkich do około 10% (9). . . .

Snosób ten posiada jednak zbyt wiele stron ujem- 
ny^'h°S wy ługowanie chmielu posunięte jest zazwyczaj 
za daleko i takie piwa odznaczają s^ ^ m  i me- 
przyjemnym posmakiem, tak ze w większości przypad 
ków zrezygnowano z oszczędności osiąganych tą diogą.

Sposób gotowania brzeczki z chmielem posiad^duzy
wpływ na późniejszą goryczkę piwa przy czym ] 
rzeczą pewną, że przy tym samym czas e gotowania 
chmiel dodany jednorazowo, na Początku go .
zostanie lepiej wyzyskany I/Powodojo. 
ryczkę piwa niż ta sama ilość chmie .
tłami, w różnych okresach gotowania. Natomiast aro

mat uzyskiwany przy gotowaniu brzeczki z jednorazo­
wą dawką chmielu, dodaną na początku, jest słabszy; 
znacznie silniejszy jest przy dodawaniu chmielu por­
cjami, zwłaszcza w przypadku dodawania ostatniej 
porcji, krótko przed zakończeniem gotowania (9).

Liczne sposoby dawkowania chmielu mają na ce'u 
uzyskanie w lokalnych warunkach odpowiedniego sto­
pnia goryczki brzeczki, przy czym sama oszczędność 
chmielu schodzi na plan drugi.

Z ogólnej ilości ciał goryczkowych, znajdujących się 
w ugotowanej brzeczce, około 50% zostaje wyekstra­
howanych z chmielu już po 15 minutach gotowania. Na 
wyekstrahowanie wszystkich ciał goryczkowych po­
trzeba natomiast około 2-godzinnego okresu gotowania 
brzeczki (9).

Typowym znanym przykładem maksymalnego wy­
korzystania chmielu jest stosowane niekiedy dodawa­
nie wyługowanego chmielu do przygotowującego się 
nowego zacieru (6 A).

Głównym czynnikiem decydującym o wysokości 
dawki chmielu jest charakter wody produkcyjnej. Naj­
szlachetniejszą goryczką odznaczają się piwa wyrabia­
ne z wód miękkich; piwa te wymagają jednak wyso­
kiej dawki chmielu do osiągnięcia żądanego stopnia go­
ryczki. Piwa, wyrabiane z wód o wysokiej twardości 
przemijającej, nie znoszą wysokich dawek chmielu, 
a ich goryczka nawet przy niskich dawkach chmielu 
jest silniejsza,* lecz gorszego gatunku, w  związku 
z czym ogranicza się nawet czas gotowania brzeczki 
z chmielem, który dodaje się porcjami, po pewnym 
czasie gotowania brzeczki bez chmielu (6 A).

Powodem tej daleko posuniętej ekstrakcji ciał go­
ryczkowych jest obecność dużej ilości węglanów 
w twardej wodzie (wyższe pH), dających łatwo roz­
puszczalne sole z kwasami goryczkowymi i miękkimi 
żywicami.

Intensywność goryczki piwa przy tej samej dawce 
chmielu jest wysoce uzależniona od koncentracji 
brzeczki. Brzeczki o słabej koncentracji ekstrahują 
ciała goryczkowe silniej, względnie też mniejsza ilość 
tychże, związana z ciałami białkowymi i garbnikami, 
zostaje wytrącona przy koagulacji białka.

Uwzględnienie wyżej podanych czynników, dające 
w efekcie żądaną goryczkę piwa, zapobiega tylko roz­
rzutnemu dawkowaniu chmielu, nie zapobiega jednak 
słabemu wykorzystaniu ogólnej ilości ciał goryczko­
wych zawartych w chmielu.

Lepsze wykorzystanie składników chmielu polegać 
może tylko na wprowadzeniu do roztworu i na utrzy­
maniu w roztworze możliwie jak największej ilości ciał 
goryczkowych, nadających piwu żądany smak i siłę 
antyseptyczną.

Ciała goryczkowe chmielu — skład chemiczny

Ekstrahując chmiel sukcesywnie alkoholem metylo­
wym i eterem uzyskuje się do 33% (licząc na substan­
cję chmielu) substancji przechodzącej w roztwór, skła­
dającej się z żywic, olejków i wosku.

Hayduck rozdzielił żywicę wyekstrahowaną z “ imie- 
lu na 2 frakcje gorzkie: a i miękkie żywice oi y- 
wice y — twarde (10).

Z a i fi frakcji żywic miękkich wydzielił Hayduck 
związki o charakterze kwaśnym, które nazwał « 1  & 
kwasami goryczkowymi. W ciągu dalszych badań a 
kwas goryczkowy nazwano humulonem, a |) kwas go­
ryczkowy — lupulonem.

Humulon i lupulon występują w świecie roślinnym 
jedynie w chmielu i są silnymi antyseptykami*. Pro­
duktami ich przemian, które zachodzą prawdopodob­
nie na drodze utlenienia, polimeryzacji względnie hy­
drolizy, są żywice miękkie « i fi oraz twarde żywice y 
n 7 m ni eisz one i względnie żadnej sile antyseptycznej.

Humulon i lupulon ulegają dalszym przemianom 
w czasie gotowania chmielu, który to fakt był i jest 
nadal przedmiotem licznych badań. Dotychczasowe wy­
niki badań przedstawiają się następująco: Lintner 
i  Schnell wykazali, że humulon gotowany w alkalicz- 
licznym roztworze daje kwas humulinowy. Wolmer 
przyjmuje, że hydroliza może przebiegać w dwóch kie-
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runkach, dając kwas humulinowy i kwas heksenowy, 
lub kwas humulinowy, kwas octowy i aldehyd izoma- 
słówy.

C21H30O5

h u m u lo n. ''O

C15H22O4 +  C5H 9COOH 
Kwas h u m u lin o w y

C15H02O4 +  CH3COOH +  (CH3)2C HC = 0

H

Wieland po stwierdzeniu, że cząsteczka humulonu 
zawiera pierścień floroglucynowy przyjmuje, że pod 
wpływem alkaliów następuje otwarcie tego pierścienia 
z równoczesnym odszczepieniem cząsteczki kwasu |i 
izopropyloakrylowego i następne zamknięcie pierś­
cienia, dające kwas humulinowy o pierścieniu pięcio- 
członowym.

O O

C
/ \

H9C6-C H  C-COC 4H,
I II

OC C -O H  
X /
c

c o
/ X  II

H A —CH C -C -C .H , 
■ ' I II

HO—C — C -O H
I
CO—CjHg

HO C,H,

O

H,0

C
> / \
H9CS-C H  c- co c4h 9

HO—CH—C—OH+(CH,)jCH—CH=CHCOOH
kwas humulinowy kwas g-toopropyloakrylowy

Powstawanie kwasu octowego i aldehydu izomasło­
wego tłumaczy Wieland hydrolizą powstałego kwasu fi 
izopropyloakrylowego

ĤO
(CH3)2CH — CH =  CHCOOH **♦■ CH2COOH H 

+  (CH3)2C H C = 0

H
Badania Windischa, Kolbacha i Schleichera nad 

miękką żywicą, otrzymaną przez gotowanie czystego 
humulonu w roztworach buforowych (11), na podstawie 
pomiarów kwasowości (drogą miareczkowania) i liczby 
jodowej miękkiej żywicy, otrzymanej w ten sposób, 
nie potwierdzają tezy Wielanda. Autorzy ci uważają, że 
pierwszym etapem w przemianie humulonu jest po­
wstawanie związku o pierścieniu pięcioczłonowym, izo­
merycznego z humulonem, który nazywają żywicą A.

Hydroliza tego związku pośredniego może dawać 
albo mieszaninę kwasu humulinowego i kwasu fi izo­
propyloakrylowego albo mieszaninę kwasu humulino­
wego, aldehydu izomasłowego i kwasu octowego.

Przekształcenie żywicy A w kwas humulinowy, al­
dehyd izomasłowy i kwas octowy następuje wg tych 
autorów poprzez drugi związek przejściowy — żywi­
cę B. Wszystkie wymienione związki zostały wyod­
rębnione z wyjątkiem żywic A i B (11).

Według Verzele i Govaerta miękka żywica (żywica 
A +  żywica B +  kwas humulinowy) jest w rzeczywi­
stości mieszaniną związku izomerycznego z humulo­
nem, który nazwali oni izohumulonem (żywica A) i dru­
giego związku — żywicy B, powstającej przez hydro- 
lityczne rozszczepienie izohumulonu, przy jednoczes­
nym powstawaniu aldehydu izomasłowego. Wyodręb­
nili oni obie te żywice pod postacią pochodnych ich 
uwodornienia (12).

Procentowa zawartość tych związków w żywicy 
miękkiej (produkcie gotowania humulonu) wynosi:

' żywica A — izohumulon — 60%
żywica B — 31%
kwas humulinowy — 9°/o (11, B; 13)

Podane niżej wzory związków wchodzących w skład 
żywić chmielowych nie zostały jeszcze definitywnie 
ustalone (14).

Humulon C2i H30O5 (wg Wielanda (15) 
OH

O CH3

, - Ć h

CH3 C
\  X X

C=CH—CHa—C C—C—CH,—CH
/  I II X

CH3 0 = C  C -O H  CH3

X /
C CHS

/ X  /
OH CH=CH—CH

X
CH3

Występuje on w postaci żółtych, rombowych krysz­
tałów o t. t. =  66—66,5°. Jest nierozpuszczalny w zim­
nej wodzie, łatwo rozpuszczalny w rozpuszczalnikach 
organicznych. W roztworze alkoholowym posiada smak 
wybitnie gorzki. Jest lewoskrętny, zachowuje się jak 
słaby kwas jednozasadowy.

I z o h u m u l o n  =  żywica A (12)
C2i H 30O5

O

CH3

X
C = C H -C H ,

/  I
CH3 H O -C

c
/ X
CH C - C O - -CH

C—OH
/

CH3 

/
CH
X

c h 3 c h 3

CO—CH=CH—CH
X

CH,

Izohumulon powstaje również przez gotowanie hu­
mulonu w alkoholowym roztworze wodorotlenku sodu, 
z wydajnością 100%. Izohumulon, otrzymany w ten 
sposób, jest to gęsty olej barwy żółtopomarańczowej 
o smaku niezmiernie gorzkim, dużo bardziej gorzkim 
niż a kwas. Destyluje w 150"C pod ciśnieniem 0,005 mm. 
W stanie stałym otrzymuje się go łatwo przez oziębie­
nie do —78°C (C02). Sproszkowany wówczas ma bar­
wę prawie białą. T. t. od —10-^5°C.

Ż y w i c a  B (12)
O
II

CH3 c  CH,
X  / X  /

C=CH—CH,—CH C—CO—CH,—CH
/  I II X

CH3 H O -C  -  C -O H  CH3

CO-CH;,

K w a s  h u m u l i n o w y  Ci5H22C>4

O
II

c h 3 c c h 3

\  / \  /
C=CH—CH,—CH C—CO—CH,—CH

/  I II \
CH3 H O -C H -C -O H  OHj

Jest to związek stały, krystaliczny.

Ł u p u  1 on C20H38O4 (wg Wielanda 16) 
OH

O CH3c h 3 C
\  / / \  II . /
C=CH—CH,—C C - C - C H , -  CH

/  I II X
CH, 0 = C  C -O H  CH3

X /
c h 3 c c h 3

X  / X  X
C=CH—CH, CH,—CH=C

/  X
c h 3 CH,
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Tworzy białe igły o t. t. =  90,5-b92°C. Jest, nierozpu­
szczalny w wodzie, natomiast w  wodzie zawierającej 
węglany jest (bardziej rozpuszczalny niż humulon. Roz­
puszcza się w  rozpuszczalnikach organicznych. K ry­
stalizuje z alkoholu metylowego. W roztworze alkoho­
lowym ma smak gorzki, ale słabszy od humulonu. 
Jest słabszym kwasem niż humulon. Optycznie jest 
nieczynny.

H u m u l i n o n  C21H30O«
Jest ostatnio zidentyfikowanym składnikiem żywic 

chmielowych, rozpuszczalnych w eterze naftowym. 
Posiada wysoką siłę antyseptyczną (14).

Żywice miękkie są rozpuszczalne w eterze, alkoho­
lu metylowym, alkoholu etylowym, eterze naftowym, 
heksanie i  trójchloroetylenie. Rozdzielamy je przez 
strącanie octanem ołowiu w alkoholu metylowym, przy 
czym zostaje strącony humulon jako sól ołowiawa, 
natomiast w  roztworze alkoholu metylowego pozostaje 
lupulon oraz u i (i żywice.

Żywice twarde są rozpuszczalne w eterze, alkoholu 
metylowym, alkoholu etylowym i  trójchloroetylenie, 
natomiast są nierozpuszczalne w eterze naftowym 
i heksanie. Nie strącają się alkoholowym roztworem 
octanu ołowiu (IB). Składają się one z 3 składników, 
mianowicie:

1. a twardej żywicy powstającej z humulonu
2. fi „  „  „  z lupulonu
3. y „  „ „  z olejków eterycz­

nych
Względny stosunek tych żywic w świeżym chmielu 

doDrej jakości, wyekstrahowanych eterem, przedstawia 
się następująco:

Żywice miękkie a frakcja (humulon) 30—45°/o 
fi „  45—60°/«

Żywice twarde y „  10—20"/»
W odniesieniu do ogólnej ilości żywic (10 B) żywica a 

powstaje głównie przez utlenianie u kwasu. Jest to 
jasno-żółto-brunatna, ciągliwa masa, pozbawiona zapa­
chu* o intensywnie gorzkim i trwałym smaku. Rozpu­
szczalność jej w wodzie jest słaba, ale wodne jej roz­
twory są bardzo gorzkie. Działa silniej antyseptyćznie 
niż (i żywica.

Żywica fi powstaje z ¡5 kwasu. Jest bardziej płynna 
niż żywica a i posiada zapach chmielowy. Rozpuszcza 
się w wodzie w trochę większym stopniu niż a żywica 
i jej roztwór wodny ma smak gorzki, fi żywicy nie mo­
żna strącić z alkoholowego roztworu octanem ołowiu, 
a i fi miękkie żywice powstają z « i fi kwasów, nie są 
związkami jednorodnymi, a są właściwie mieszaniną 
wielu związków.

Żywice y stanowią bezpostaciowy, żółtobrudny pro­
szek. Są bardzo mało rozpuszczalne w wodzie. Wodne 
ich roztwory są b. słabo gorzkie. Z punktu widzenia 
fabrykacji piwa są one bezużyteczne. Powstają 
w chmielu w miarę jego starzenia, w zależności od 
warunków składowania (4 a).

Powodem występowania goryczki w piwie są w za­
sadzie 2 grupy związków, oznaczone literami a i fi- 
Grupa a składa się z a kwasu goryczkowego, tj. humu­
lonu i żywicy a, będącej pochodną a kwasu skutkiem 
utlenienia. Podobnie fi grupa składa się z fi kwasu 
i fi żywicy.

Wzajemny stosunek tych grup do siebie wynosi 
w chmielu 7:10. Ze wszystkich substancji goryczkowych 
chmielu najbardziej intensywnie gorzkim smakiem od­
znacza się a kwas.

Ze względu na łatwiejszą rozpuszczalność ciał gory­
czkowych chmielu w wodzie zawierającej węglany, in­
tensywność goryczki wzmaga się z rosnącą twardością 
węglanową, przy tej samej dawce chmielu.

Goryczka piwa nie jest spowodowana 01 i fi kwasami 
goryczkowymi, lecz produktami ich przemian, tj. ży­
wicami, gdyż nie stwierdzono w piwie obecności wol­
nych kwasów goryczkowych (16).

Wobec stwierdzenia, że żywice miękkie, powstające 
z a i fi kwasów posiadają wysoce gorzki smak, próbo­
wano ustalić eksperymentalnie stopień goryczki nada­
wanej piwu przez chmiel, opierając się na oznaczeniu 
a i fi kwasów goryczkowych.

Wolmer podaje formułę a +  g skorygowaną później
fi

przez Kolbacha na a gdzie a i fi wyrażone są
w procentach wagowych, przy czym a jest to humu­
lon, a fi — fi kwas goryczkowy i miękkie żywice (8A, 
22). Przy zastosowaniu do piwa ostatniego wzoru oka­
zało się, że przy tych samych ilościach ciał goryczko­
wych w piwach różniły się one w stopniu gorzkości 
(6 A).

Substancje goryczkowe chmielu posiadają znaczny 
wpływ na Własności fizyczne brzeczki. Drobne stosun­
kowo ilości tych związków (piwo zawiera około 90 mg 
ciał gorzkich w  litrze) powodują znaczne zmniejszenia 
napięcia powierzchniowego, jak to wskazuje poniższe 
zestawienie:

Ciężar właściwy brzeczki Napięcie powierzchniowe 
dyn/cm przy 15,5°

1,142 46,3
1,078 47,5
1,050 52,0
1,030 56,0
1,020 58,0
Woda 75,0

Maksymalne obniżenie napięcia powierzchniowego 
brzeczki występuje przy pH =  5,4, a więc przy pH zbli­
żonym do normalnego pH brzeczki. Obecność w  roz­
tworze substancji zdolnych do obniżania napięcia po­
wierzchniowego objęta jest regułą faz Gibbsa, wg któ­
rej substancje obniżające napięcie powierzchniowe gro­
madzą się w warstwie powierzchniowej układu brze- 
czka-powietrze, podobnie jak układu brzeczka-ciałs
stałe. Ciężkie, rozpuszczalne żywice, ulegające czę­
ściowemu wytrąceniu, zostają również w  tej fazie za­
trzymane i  tym samym usunięte z roztworu. Substan­
cje goryczkowe chmielu, posiadające własności obniża­
nia napięcia powierzchniowego, mają wielkie znaczenie 
w powstaniu piany. Tworzą one jak gdyby szkielet
otoczki pęcherzyków gazu, które wędrują ku górze 
z taką otoczką. Własność obniżania napięcia powierzch­
niowego posiadają najczęściej substancje dające roz­
twory koloidalne, a do takich zaliczają się w przeważ­
nej części ciała goryczkowe. W pianie, powstającej 
z roztworu, koncentracja ciał goryczkowych jest więk­
sza niż w samym roztworze i stale się powiększa z two­
rzącą się pianą, powodując koagulację nagromadza­
jących się koloidów. Z substancji goryczkowych spe­
cjalną aktywnością obniżania napięcia odznacza się a 
żywica (5 A).

Ciała goryczkowe chmielu posiadają oprócz właści­
wości udzielania piwu goryczki, także własności anty- 
septyczne, wyrażające się w hamowaniu rozwoju bak­
terii. Do badań nad siłą antyseptyczną chmielu użyto 
różnych szczepów bakterii, jak: Lactobacillus pasto- 
rianus, Lactobacillus, Delbrücki, Bacterium X, Bacte- 
rium C i wiele innych, które zostały wyizolowane gło­
wnie ze skwaśniałego piwa. Autorzy badań podkreśla­
ją, że antyseptyki chmielu nie zabijają bakterii, lecz 
tylko powodują opóźnienie ich rozwoju w stadium po­
czątkowym, tj. wydłużają logarytmiczną fazę rozwoju. 
Wyniki tych badań wskazują, że antyseptyki te dzia­
łają znacznie silniej niż jakiekolwiek inne znane. 
Przyjmując, że 25% stałych części chmielu jest rozpu­
szczalne w gotującej wodzie i zakładając z przesadą, ze 
części te posiadają własności antyseptyczne, autorzy 
doszli udo wniosku, że antyseptyki chmielowe są 41,7 
razy silniejsze od fenolu, 3,3 razy silniejsze od pyro- 
siarczynu potasu, a ustępują W sile antyseptycznej, 
w odniesieniu do pewnych bakterii, tylko sublimatowi. 
Dalej stwierdzono, że gdy chmiel o zawartości 13,3% 
żywic miękkich ekstrahowano wodą, a otrzymany wy­
ciąg zawierał 0,18% żywic miękkich, to wyciąg ten pod 
względem siły antyseptycznej wykazał 5/6 ogólnej war­
tości antyseptycznej pierwotnego chmielu.

Siła antyseptyczną chmielu nie jest proporcjonalna 
do ilości żywic miękkich i zależy od pewnych skład­
ników chmielu, których ilość jest zmienna, prawdopo­
dobnie od a i fi kwasów goryczkowych chmielu. Wy­
niki badań nad siłą antyseptyczną chmielu przeprowa­
dzonych z jednym szczepem bakterii są często zmien­
ne, a to prawdopodobnie na skutek przystosowania się 
bakterii dó danego środowiska.
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Walker zbadał siłę antyseptyczną szeregu frakcji ży­
wic na różnych szczepach bakterii wyizolowanych 
z kwaśnego piwa i wykazał, że siła antyseptyczna hu- 
mulonu i frakcji a była prawie jednakowa i  stała dla 
wszystkich chmielów, podczas gdy lupulon wykazywał 
siłę antyseptyczną dwukrotnie wyższą od humulonu. 
Wartości antyseptyczne składników chmielowych zmie­
niają się znacznie w zależności od użytych szczepów 
bakterii i  warunków badania, jak wykazuje poniższe 
zestawienie:

Względna wartość antyseptyczna 
oznaczona metodą fazy logarytmicznej

Humulon 4.000
Lupulon 28.000
$ frakcja miękkich żywic 7.200
Fenol 1
Zaznaczyć należy, że użytych roztworów nie podda­

wano ogrzewaniu.
Wyniki badań nad siłą antyseptyczną chmielu wska­

zują, że mimo małych ilości aktywnych składników 
chmielu, znajdujących się w ugotowanej brzeczce, ich 
siła antyseptyczna jest znacznie większa aniżeli fenolu 
(10 B).

Siła antyseptyczna poszczególnych frakcji ciał gorz­
kich chmielu jest w wysokim stopniu zależna od pH 
roztworu.

Windisch i współpracownicy znaleźli, że siła antysep­
tyczna humulonu jest 30 razy większa przy pH ~  4,3 
niż przy pH = 8,2. Siła antyseptyczna miękkiej żywicy 
wyekstrahowanej z brzeczki, która była gotowana z hu- 
mulonem, wzrosła 42-krotnie w tych samych grani­
cach pH. Siła bakteriostatyczna humulonu wzrosła 
3,6 razy przy obniżaniu pH od 5,2—4,3, a siła bakterio­
statyczna miękkiej żywicy z brzeczki wzrosła 5-krot- 
nie w tych samych granicach pH (11 A).

Olejki eteryczne, których znajduje się w chmielu od 
0,2—0,50/i), poza nadawaniem charakterystycznego zapa­
chu chmielowi, a także w pewnym stopniu i ugotowa­
nej brzeczce, nie posiadają poza tym praktycznego 
znaczenia. Większość ich, bo 90°/o, ulatnia się podczas 
gotowania brzeczki, reszta zaś zostaje przekształcona 
w substancję żywicowatą, posiadającą własności sma­
kowe i zapachowe zbliżone do pierwotnych olejków 
eterycznych. Rozpuszczalność olejków jest znikoma, 
wynosi bowiem 1 : 20000. Olejki eteryczne nadają su­
szonemu chmielowi charakterystyczny zapach, obec­
ność którego jest wskaźnikiem świeżości chmielu. Utle­
nianie olejków, które zachodzi np. przy długim maga­
zynowaniu chmielu, prowadzi do powstawania między 
innymi kwasu izowalerianowego, o charakterystycznym 
zapachu cechującym stary chmiel. Olejki chmielowe 
nie posiadają prawdopodobnie własności antyseptycz- 
nych. lite ra tura  podaje, że dotychczas wyosobniono 
z olejków 8 związków, na które składają się wyższe 
alkohole, estry i ketony (10 C).

Olejki eteryczne znajdują niekiedy zastosowanie do 
fabrykacji piwa w innej formie, a mianowicie zostają 
one wyekstrahowane ze świeżego chmielu i dodawane 
do leżakowanego piwa w nieznacznych ilościach (1 ml 
na 10 hl piwa), które to ilości są wystarczające do na­
dania piwu właściwego aromatu. Ze względu na małą 
rozpuszczalność olejków w wodzie dawkowanie ich od­
bywa się w roztworze alkoholu, w którym są one do­
brze rozpuszczalne.

GOTOWANIE BRZECZKI Z CHMIELEM

Jakość i ilość substancji goryczkowych chmielu zależ­
na jest od gatunku chmielu, czasu i  sposobu jego prze­
chowywania. W zupełnie świeżym chmielu substancje 
goryczkowe składają się prawie wyłącznie z a i P kwa­
sów goryczkowych, natomiast a i  0 żywice oraz żywice 
Y pojawiają się w chmielu dopiero w miarę jego magar 
zynowania. Jako dobrze konserwowany można jesz­
cze uznać chmiel o zawartości 12—15%> żywic twar­
dych z ogólnej ilości żywic.

Ciała goryczkowe chmielu posiadają charakter kwa­
śny, są bardzo słabo rozpuszczalne w zimnej wodzie, 
lepiej w wodzie gorącej i dają drogą wymiany z so­
lami alkalicznymi wody produkcyjnej łatwiej rozpusz­
czalne sole, przy czym rozpuszczalność soli humulonu 
jest około 15 razy większa od rozpuszczalności soli lu-

pulonu. Stwierdzono ponadto, że rozpuszczalność hu­
mulonu wzmaga się w znacznie większym stopniu 
ze wzrostem pH aniżeli rozpuszczalność lupulonu, 
a zwiększanie kwasowości nasyconych roztworów hu­
mulonu powoduje wydzielanie się jego z roztworu. 
Roztwór soli humulońu jest znacznie więcej gorzki niż 
roztwór humulonu, a sole lupulonu są tylko słabo gorz­
kie. Ciała goryczkowe chmielu, przechodzące do roztwo­
ru, dają roztwory koloidalne, o dużej aktywności po­
wierzchniowej i zdolności adsorbowania na powierzch­
niach granicznych.

Przemiany, zachodzące w ciałach goryczkowych 
chmielu podczas gotowania go z brzeczką, odbywają 
się przy bardzo ograniczonym dostępie powietrza, ma­
ją więc odmienny przebieg od przemian zachodzących 
w ciałach goryczkowych podczas magazynowania 
chmielu, gdzie powstające z a i (i kwasów gorycz­
kowych drogą utleniania a i | )  żywice miękkie prze­
chodzą stopniowo w żywice twarde.

Ciała goryczkowe w gotowanej brzeczce ulegają na­
tomiast przemianom nieco podobnym do wyżej opisa­
nych, zachodzących przy gotowaniu humulonu w  roz­
tworach alkalicznych, a i fi kwasy goryczkowe, goto­
wane w brzeczce, przechodzą częściowo w a i fi 
miękkie żywice, a prawdopodobnie też w miękkie ży­
wice A i B, przy czym żywica A (izohumulon) została 
wyizolowana z piwa i  zidentyfikowana (16). Taka prze­
miana a i fi kwasów goryczkowych podczas gotowania 
brzeczki spowodowana jest ograniczonym czasem go­
towania brzeczki i  pH brzeczki, wynoszącym 5,2—5,7, 
a zatem różniącym się od pH alkalicznego roztworu, 
przy którym przemiana prowadzi aż do kwasu humu- 
linowego. Podczas gotowania brzeczki z chmielem nie 
powstają natomiast żywice twarde. Postępujące goto­
wanie brzeczki przeprowadza humulon w żywice mięk­
kie — produkty gotowania nadające brzeczce gorzki 
smak, przy czym maximum goryczki występuje po 2- 
godzinnym gotowaniu chmielu z brzeczką.

Brzeczka ugotowana z chmielem zawiera więc z sub­
stancji goryczkowych chmielu: a i fi kwasy goryczko­
we, głównie humulon, miękkie żywice a i  fj, miękką 
żywicę A izohumulon i prawdopodobnie żywicę B. 
Brzeczka nie zawiera kwasu humulinowego, gdyż jest 
on produktem przemiany humulonu gotowanego 
w roztworach wyraźnie alkalicznych. Powstające pod­
czas gotowania brzeczki produkty gotowania humulo­
nu, żywicie miękkie, mają charakter bardziej kwaśny 
niż humulon i  odznaczają się znacznie silniejszym gorz­
kim smakiem od humulonu. Są one łatwiej rozpusz­
czalne i wchodzą tym łatwiej w  reakcję wymiany z so­
lami alkalicznymi, im wyższe jest pH brzeczki. Zwięk­
szanie się pH wzmaga równocześnie prędkość przemia­
ny humulonu w żywice. Zostało stwierdzone, że jon 
humulonowy posiada smak bardziej gorzki od wolnego 
a kwasu, co tłumaczy się tym, że sole a kwasu dają 
roztwory prawdziwe, niekoloidalne i dzięki większemu 
napięciu powierzchniowemu ich roztworów są mniej 
adsorbowane przez koloidy białka i garbników od in­
nych substancji goryczkowych, znajdujących się 
w brzeczce w stanie koloidalnym, w  różnych stopniach 
dyspersji. Bardziej gorzki smak jonu humulonowego 
powoduje, że piwa wyrabiane z wód o wysokiej twar­
dości przemijającej są bardziej gorzkie od piwa wyra­
bianego z wody miękkiej, przy równej dawce chmie­
lu i równych innych warunkach produkcji.

Lupulon będący w brzeczce znacznie mniej rozpusz­
czalny niż humulon nie nadaje jej żadnej goryczki 
i ulega tylko nieznacznym przemianom w czasie goto­
wania. Drobne ilości lupulonu, przechodzące do brze­
czki w czasie gotowania, zostają bez reszty z niej wy­
dzielone w czasie fermentacji, przy zwiększaniu się 
kwasowości brzeczki.

Wprowadzone do brzeczki podczas gotowania kwasy 
goryczkowe powodują znaczne zmiany napięcia po­
wierzchniowego brzeczki. Już sama brzeczka odznacza 
się niższym napięciem powierzchniowym od wody, 
które to zmniejszenie powodują głównie koloidalne 
ciała białkowe i inne, rozpuszczalne w brzeczce. Na­
pięcie powierzchniowe ulega dalszemu obniżeniu na 
skutek wprowadzenia do roztworu kwasów goryczko­
wych, dających również roztwory koloidalne. Gotowa­
nie brzeczki z chmielem powoduje jednak pewne 
zwiększenie się napięcia powierzchniowego, ze wzglę-
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du na to, że powstające z humulonu żywice miękkie 
są nieco mniej powierzchniowo-czynne, a ponadto 
stwierdza się postępujący stopniowo zanik pewnej ilo­
ści ciał goryczkowych w miarę przedłużania czasu 
gotowania brzeczki.

Według Windischa, Kolbacha i Vogla (1 C) wspom­
niany zanik należy tłumaczyć adsorbcją ciał goryczko­
wych przez inne koloidy brzeczki, z których to połą­
czeń trudno jest je wyekstrahować, a ewentualna koa­
gulacja tych koloidów prowadzi do częściowego usu­
wania ciał goryczkowych z brzeczki. Zjawisko to po­
twierdza się przy gotowaniu z chmielem brzeczek 
o niskiej i wysokiej koncentracji, przy równej dawce 
chmielu i jednakowym pH. Brzeczki o niskiej koncen­
tracji, np. 8" Big, tracą przy tym samym czasie goto­
wania mniej ciał goryczkowych, niż np. brzeczka 
0 16° Big, z racji obecności w brzeczce o 8° Big mniej­
szej ilości koloidów. Stąd też wysokoprocentowe brze­
czki wymagają do osiągnięcia równie intensywnej go­
ryczki wyższych dawek chmielu, aniżeli brzeczki nisko­
procentowe. Gotowanie brzeczki z chmielem powoduje 
również wzrost kwasowości brzeczki (pH brzeczki obni­
ża się o 0,3—0,4), gdyż żywice miękkie powstające 
z kwasów goryczkowych mają silniejszy charakter kwa­
sowy (1 D). Ze wzrostem kwasowości brzeczki zwią­
zane jest zmniejszanie się rozpuszczalności ciał gory­
czkowych, które zaczynają się wydzielać z roztworu 
Już przy chłodzeniu brzeczki.

Wobec ustalenia drogą badań przez licznych auto­
rów, że przy różnych warunkach fabrykacji brzeczki 
odnajduje się w niej tylko od 30—52°/o ogólnej ilości 
ciał goryczkowych wprowadzonych z chmielem, usiło­
wania dotyczące lepszego wykorzystania ciał goryczko­
wych oparły się na fakcie zwiększonej rozpuszczalno­
ści ciał goryczkowych przy wyższych pH. Ponieważ 
zwiększenie pH brzeczki nie jest łatwe, gdyż brzeczka 
zawiera dużą ilość buforów, a ponadto alkalizowanie 
brzeczki godziłoby w jakość przyszłego produktu, po­
stanowiono ekstrahować chmiel wodą i  przeprowadzić 
wprowadzone do roztworu wodnego ciała goryczkowe 
o różnym stopniu dyspersji w  roztwór bardziej trwały 
Przez odpowiedni dodatek alkaliów, podwyższający pH 
wodnego wyciągu do wartości ¡6,80.

Drogę tę, tj. alkalizowanie gotowego wyciągu wodne­
go, oddzielonego od chmielu, obrano w celu uniknięcia 
ekstrahowania chmielu w  roztworze wyraźnie alkalicz- 
nym, co mogłoby spowodować zbytnie jego wyługowa­
nie i  wprowadzenie do roztworu ubocznych, niepożąda­
nych substancji.

CZĘSC DOŚWIADCZALNA

W praktyce fabrycznej gotuje się chmiel z brzeczką 
zazwyczaj od l-ł-3 godzin, przy czym chmiel dodaje się 
w całości lub porcjami, w różnych okresach gotowania. 
Zaznaczyć należy, że sposób dawkowania chmielu i  czas 
gotowania z brzeczką stosowany jest w browarach ra­
czej zwyczajowo, w  zależności od takich warunków lo­
kalnych, jak np. twardość wody, gatunek piwa.

Podjęte badania, mające na celu lepsze wykorzysta­
nie składników chmielu w procesie gotowania 
go z brzeczką, polegały na sporządzaniu wod­
nego wyciągu chmielowego przez gotowanie usta- 
tonej części dawki chmielu z ustaloną ilością 
wody przez określony przeciąg czasu (45 minut). Uzy­
skany w ten sposób wodny wyciąg chmielowy, po od­
dzieleniu chmielu i  uzupełnieniu wodą do wyjściowej 
objętości, zadawano Na2C03 lub Na3F 04 • 12H20  dla 
doprowadzenia pH wodnego wyciągu chmielowego do 
ustalonej w naszych doświadczeniach wartości pH = 
5=1 6,80 i gotowano dalej określoną ilość czasu (30 mi- 
dut). Tak przygotowany wyciąg chmielowy dodawano 
no brzeczki na 30 min. przed zakończeniem jej gotowa- 
nia- Całą dawkę chmielu, używaną do warki, dzielono 
da 2 porcje. Z pierwszej porcji chmielu, wynoszącej 

całej1 dawki chmielu, robiono wodny wyciąg. Drugą 
Porcję chmielu, tj. pozostałe 1/7 całej dawki chmielu 
dodawano do brzeczki na 45 minut przed zakończeniem 
gotowania, w celu nadania jej aromatu. Chmiel wyłu­
gowany w wodzie przy sporządzaniu wyciągu wodne­
go dodawano do kotła warzelnego z chwilą rozpoczęcia 
ciekania brzeczki przedniej z kadzi filtracyjnej, w celu 

możliwie daleko idącego jego wyzyskania.

Operowano dwiema dawkami chmielu, tj. normalną 
i oszczędnościową (dawka normalna — zmniejszona
0 10%>). Z tych dawek chmielu sporządzano w  warzelni 
wodne wyciągi chmielowe, przy stosowaniu do każdego 
z nich wagowej proporcji chmielu i wody: 1 na 125
1 0,9 na 125. Ustalenie powyższego toku postępowania 
(skala fabryczna) oparto na uprzednio wykonanych 
próbach laboratoryjnych, w  których zbadano optymal­
ne warunki ekstrakcji ciał goryczkowych chmielu.

Przy sporządzaniu wyciągów chmielowych w labora­
torium zmieniano kolejno proporcję chmielu i wody 
oraz czas gotowania wyciągu. Ponieważ na 1 hl goto­
wego piwa obowiązuje dawka 180 g chmielu przy ogól­
nym zaniku 14,4%, na 1 hl ugotowanej z chmielem go­
rącej brzeczki piwnej przypada 1,56 g chmielu. W bro­
warze gotuje się więc chmiel z brzeczką w  stosunku 
wagowym 1 :663. Przy sporządzaniu w laboratorium 
wyciągów doświadczalnych przyjęto inny stosunek 
chmielu do wody, a mianowcie: 1 na 100 i 1 na 125, 
wychodząc z założenia, że ekstrakcja chmielu przy ta- 
takich stosunkach chmielu do wody staje się prakty­
cznie wykonalna, biorąc pod uwagę objętości wyciągów 
w warzelni; poza tym zmiana pH w uzyskanym wycią­
gu przez dodatek Na2C03 i  późniejsze gotowanie wy­
ługowanego chmielu z brzeczką czyni prawdopodob­
nym lepsze wykorzystanie chmielu.

Sporządzono
•

następujące doświadczalne wyciągi
chmielowe

Chmiel Woda Stosunek chmielu 
do wody

1. 20 g 2000 ml 1 na 100
2. 18 „ 2000 „ 0,9 „  100
3. 16 „ 2000 „ 1 „ 125
4. 14,4 „ 2000 „ 0,9 „ 125

Wyciągi 2 i 4 sporządzono z ilości chmielu, zmniej-
szonych w stosunku do wyciągów 1 i 3 o 10°/o. Wszyst­
kie powyższe wyciągi sporządzono w laboratorium na­
stępująco: zadawano chmiel gorącą wodą w propor­
cjach ustalonych pod 1, 2, 3, 4 i gotowano przez

30 minut

pod chłodnicą zwrotną dla zachowania stałego stosun­
ku wody do chmielu.

Każdy z ugotowanych wyciągów chmielowych stu­
dzono i oddzielano chmiel na lejku Buchnera. Stwier­
dzono, że w  tych warunkach straty objętościowe 
wskutek przeprowadzonych operacji wynosiły przecięt­
nie 4°/o. Otrzymany wyciąg, chmielowy uzupełniano 
w kolbie miarowej do objętości 2 litrów  i w  takim 
wyciągu robiono wszelkie oznaczenia analityczne.

Przy sporządzaniu wyciągów chmielowych zachowy­
wano:

1. jednakowy czas podgrzewania wyciągu do wrze­
nia — 30 minut,

2. jednakowy czas gotowania wyciągu — 30 lub 60 
minut,

3. jednakowy czas studzenia wyciągu — 60 minut.
Do wszystkich wyciągów chmielowych używano te­

go samego chmielu w stanie nierozdrobnionym i wody 
wodociągowej o przeciętnej twardości przemijającej 
7,56"/o.

W otrzymanych wyciągach wodnych oznaczono:
1. pH wyciągu W 20°C,
2. zawartość ciał goryczkowych,
3. ilości Na2C03 i  Na3P04 • 12HaO potrzebne do do­

prowadzenia pH otrzymanego wyciągu wodnego do 
ustalonej wartości 6,80.

Oznaczano też pH wody i twardość wody używanej 
do sporządzenia wyciągów.

Dla oznaczenia ciał goryczkowych w wyciągach wo­
dnych ekstrahowano wodne wyciągi eterem naftowym
0 c. wł. 0,639/15°C, stosując mieszanie mechaniczne
1 miareczkowano otrzymany ekstrakt eterowy 0,1 n 
alkoholowym roztworem KOH (met. Lintner-Adlera) 
(17).
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Zestaw ienie w yn ikó w  (ś redn ich )
T a b l i c a  1

Numer wyciągu i czas gotowania 
w minutach 1/30 1/60 2/50 2/60 3/80 3/60 4/80 4/60

pH wody w 20 CC 7,80 7,68 7,90 7,65 7,54 7,82 7,75 7,73

pH wyciągu pierwotnego w 20 CC 5,72 5,61 5,89 5,77 6,00 5,94 ■ 6,14 6,06

pH wyciągu po uzupełnieniu wodą do 
2000 cm> w 20 l C 5,84 5,75 5,97 5,92 6,15 6,07 6,21 6,20

Ilość ciał goryczkowych w wyciągu mg/1 199,2 216,1 184,3 205,1 179,4 194,2 153,6 187,1

Ilość Na,CO : dla doprowadzenia pH wy­
ciągu do 6.Ł0 mg/1 0,0625 0,0686 0,0500 0,0588 0,0437 0.0495 0,0379 0,0898

Ilość Na2P04 12 H20  dla doprowadzenia 
pH wyciągu do 6,BO mg/1 0,4702 0,5172 0,4222 0,4178 0,3651 0,3789 0,8051 0,3164

Jak wynika z powyższej tablicy ilość ciał goryczko­
wych przechodzących do wyciągu wodnego wzrasta 
z czasem gotowania. Stwierdzono przy wyciągu 3, go­
towanym przez 30 minut, 45 minut i  60 minut, że ilość 
ciał goryczkowych chmielu, przechodząca do roztworu 
po 45 minutowym gotowaniu, nie wiele się różniła od 
ilości ciał goryczkowych znalezionych w wyciągu go­
towanym przez 60 minut. Z tego względu postanowio­
no gotować chmiel z wodą w skali fabrycznej tylko 
przez 45 minut, a następnie oddzielić chmiel, dodać 
Na2C03 aż do uzyskania pH wyciągu =  6,80 i gotować 
dalsze 30 minut dla przeprowadzenia ciał goryczko­
wych, które przeszły do wyciągu, w łatwiej rozpusz­
czalne sole. Ustalono czas gotowania wyciągu z brze­
czką na 30 minut, opierając się na danych literatury 
dotyczących stosowania ekstraktów chmielowych (18).

Z dwóch środków alkalizujących, wchodzących w ra­
chubę przy podnoszeniu pH wyciągu chmielowego, tj. 
Na2C03 i Na3P04 • 12HaO, wybrano Na2C03 ze wzglę­
du na mniejsze jego ilości potrzebne do podniesienia 
pH danego wyciągu do żądanej wartości, niższą cenę 
i łatwość nabycia.

Jak widać na przykładzie wyciągu 3 (gotowanego 
przez 30 minut) i  dalszych, ilość ciał goryczkowych 
przechodzących do roztworu jest stosunkowo wyższa 
przy proporcji chmielu i wody 1 na 125 niż przy pro­
porcji chmielu i wody 1 na 100; dlatego też postanowio­
no zachować w praktyce ten stosunek chmielu i wody 
przy sporządzaniu wodnych wyciągów.

Dla stwierdzenia ilości ciał goryczkowych w brzecz­
ce, gotowanej z wyciągami chmielowymi, przygotowa­
no brzeczkę o 9° Big, otrzymując ją przez rozcieńcze­
nie brzeczki przedniej, niechmielonej i niegotowanej 
o 18,4" Big.

Do rozcieńczenia brzeczki przedniej użyto odpowie­
dnich ilości wody i przygotowanych jak opisano wyżej 
wyciągów chmielowych 3 lub 4 o pH =  6,80, które to 
wyciągi dodawano do gotującej się pod chłodnicą zwro­
tną brzeczki na 1/2 godziny przed zakończeniem jej go­
towania. Do gotującej się brzeczki o 9" Big dodawań® 
od początku jej gotowania wyługowany przy sporzą­
dzaniu wyciągu chmiel oraz pozostałą 1/7 dawki chmie­
lu nieekstrahowanego.

Na 1 lit r  brzeczki gorącej o 9° Big, przygotowanej 
z wyciągiem 3, przypadało 1,56 g chmielu, tj. 1,34 g 
(6/7) + 0,22 g (1/7), a na 1 lit r  brzeczki gorącej o 9° Big, 
przygotowanej z wyciągiem 4, przypadało 1,40 g chmie­
lu, tj. 1,20 g (6/7) + 0,20 g (1/7). Obie brzeczki gotowa­
no pod chłodnicą zwrotną przez 2 godziny z tym, że 
1/7 dawki chmielu nieekstrahowanego dodano do kolb 
po lVs godzinnym gotowaniu.

Równolegle z brzeczkami przyrządzonymi z wycią­
gami chmielowymi gotowano pod chłodnicą zwrotną 
przez 2 godziny brzeczkę o 9" Big, do której dodano 
1,56 g suchego chmielu na 1 lit r  gorącej brzeczki.

Wyniki oznaczeń ciał goryczkowych w tych brzecz­
kach (średnia z kilku oznaczeń) przedstawione są w po­
niższym zestawieniu:

B r z e c z k a

Brzeczka o 9° Big 
Brzeczka z wyciągiem 3 
Brzeczka z wyciągiem 4 
Wyciąg wodny 3 
Wyciąg wodny 4

Ilość ciał goryczkowych
w nAg/1
78,8°/o

9° Big 81,9°/o
9" Big 75,8°/o

180,2
173,1

Otrzymane wyniki wskazały, że drogą sporządza­
nia wodnych wyciągów chmielowych z dodatkiem środ­
ków alkalizujących można osiągnąć 4°/o oszczędności 
chmielu, wobec czego zostały wykonane w Państwo­
wych Zakładach Piwowarsko-Słodowniczych w Oko­
cimiu 4 próbne warki w skali fabrycznej, a miano­
wicie:

1. Warka nr 947: porównawcza, gotowana wg nor­
malnego postępowania technicznego browaru przy uży­
ciu normalnej dawki chmielu, tj. 63 kg (200 g/1 gotowe­
go piwa).

2. Warka nr 961: gotowana z wyciągiem wodnym 
otrzymanym z 54 kg chmielu (6/7 normalnej dawki 
chmielu) i 68 hl wody (1 na 125) oraz 9 kg chmielu 
dodanego na zapach (1/7 normalnej dawki chmielu).

3. Warka nr 950: gotowana z wyciągiem wodnym 
otrzymanym z 54 kg chmielu i  68 hl wody (1 na 125) 
z dodatkiem Na2CO;! do wyciągu oraz 9 kg chmielu 
dodanego na zapach.

4. Warka nr 951: gotowana z wyciągiem wodnym 
otrzymanym z 48,60kg chmielu (6/7 zmniejszonej o 10%> 
normalnej dawki chmielu) i 68 hl wody (1 na 125) z do­
datkiem Na2C03 do wyciągu oraz 8,10 kg chmielu do­
danego na zapach (1/7 zmniejszonej o 10°/o normalnej 
dawki chmielu).

OPIS POSTĘPOWANIA TECHNICZNEGO PRZY 
PRÓBNYCH WARKACH ZE STOSOWANĄ 

EKSTRAKCJĄ CHMIELU

Normalnie stosowane postępowanie techniczne 
w P. Z. P. Sł. w Okocimiu: stosuje się postępowanie 
technologiczne dwuzacierowe z tym, że do I-go zacie­
ru używa się 115 hl wody i 3200 kg śrutu słodowego. 
Do Ii-go zacieru używa się 115 hl 1440 kg śrutu sło­
dowego. Całkowita pojemność obu zacierów wynosi ra­
zem 240 hl, objętość brzeczki słodkiej — 150 hl o stę­
żeniu na 15° Big. Chmiel dodaje się do kotła warzelne­
go w 2 dawkach; pierwsza dawka w ilości 42 kg zostaje- 
dodana, gdy w kotle znajduje się połowa brzeczki słod­
kiej, druga dawka chmielu w ilości 21 kg zostaje do­
dana do kotła na pół godziny przed wybiciem warki.

Przy gotowaniu warek próbnych z wyciągami chmie­
lowymi, które w skali fabrycznej przygotowywano 
z 54 kg lub 48,6 kg chmielu i 68 hl wody, sporządzano 
zaciery gęstsze od normalnych, by uniknąć konieczno­
ści nadmiernego odparowywania wody.

Warka nr 947
Postępowanie techniczne w stosunku do normalnie 

stosowanego w browarze, opisanego powyżej, różni się 
tym, że przy stosowaniu mocniejszych zacierów użyto 
do I-go zacieru 98 hl wody i 3200 kg słodu, a do Ii-go 
zacieru — 71 h l wody i 1440 kg słodu. Całkowita obję­
tość obu zacierów wynosi 203 hl, objętość brzeczki słod­
kiej 115 hl o stężeniu około 18,4° Big. Dawkowanie 
chmielu identyczne z poprzednim.

Przy warkach nr 950, 951 i 961 używano do zacierów 
tych samych ilości słodu i wody jak przy warce nr 947 
oraz stosowano przy ich przygotowywaniu identyczne 
jak przy warce nr 947 postępowanie technologiczne.

Przebieg przygotowywania wodnych wyciągów 
chmielowych oraz ilości chmielu i wody, użytych do 
tych wyciągów, podano w tablicy 2.
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Przebieg przygotow yw ania wyciągów chm ie low ych
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SPORZĄDZANIE WODNYCH WYCIĄGÓW 
CHMIELOWYCH

Wodne wyciągi chmielowe przygotowywano w kotle 
warzelnym. Po napompowaniu do kotła warzelnego 
określonej ilości wody (68 hl) wsypywano dawką 
chmielu (54 kg) i podgrzewano do wrzenia (20 min.). 
Od chwili zagotowania, gotowano wolno 45 minut (ci­
śnienie 1 atm), przy przymkniętym parniku. Po zakoń­
czeniu gotowania przepuszczano całość przez cedzak 
chmielowy zatrzymujący chmiel, wyciąg natomiast 
przepompowywano do pustego kotła zacierowego przez 
przewód specjalnie zainstalowany w tym celu. Pompo­
wanie trwało przeciętnie 20—25 minut, łącznie z pra­
sowaniem chmielu. Chmiel ługowano dodatkową ilością 
Wody (0,5 hl), którą dodawano do znajdującego się 
w kotle zacierowym wyciągu. Po uzupełnieniu objęto­
ści otrzymanego wyciągu wodnego do objętości 68 hl 
mierzono jego pH (20°C). Na podstawie dokonanego po­
miaru pH wyciągu dodawano do niego obliczoną ilość 
Na2C03, potrzebną do podniesienia pH wyciągu do war-

T a b l i c a  3
A na liza  słodu

użytego do p róbnych  w arck  n r  947, 95«, 951 i  961

Ciężar hektolitrowy -  58,6 kg
sortowanie 2,8 mm — 79 «/o

,  2,5 . -  19 »/.
» 2,2 „ — 1,0 »/o

poniżej 2,2 „ — 0,1 %
Przekrój ziarn szklistych — 3 */t

* » półszkllslych -  2 %
* y> mącznych — 95 n/o

Rozwój kiełka liścieniowego:
% —20%; 1/S_29%; ?/;!—29%: s/,-24%

a8a 1000 ziarn wprost -  86,9 g
» 1000 „ w suchej substancji -  38,5 g

W ilgoć słodu — 4,25%
Riałko całkowite słodu wprost — 10,71%

* „ słodu w suchej sub-
stancji — 11,18%

Riałko brzeczki kongresowej -371,87 mg/100 ml
» formolowe brzeczki kongre-

sowej -122,71
PH — 5,02
Kwasowość w m l n/lONaOH w 100 ml

1 brzeczki kongresowej — 4,50
Kwasowość w m l n/10N»OH w 100 ml

11 brzeczki kongresowej -  8,25
Barwa w ml n/10 jodu — 0,18
Ekstrakt brzeczki kongresowej -  8,75“ Big
Zawartość maltozy w 100 m l brzeczki

kongresowej — 6,04 g
Zawartość ekstraktu w słodzie:
w mące wprosi -  77,12
w suchej subs! uncji -  80,54%
w śrucie wprcsl -  75,66%

n w suchej substancji -  79,02 %

tości =  6,80, po czym podgrzewano wyciąg do wrzenia 
i gotowano przez 30 min. Po zakończeniu gotowania 
tak przygotowany wyciąg przepompowywano do kadzi 
filtracyjnej (15—20 minut), skąd ściekał on do gotują­
cej się brzeczki w kotle warzelnym. Czas ściekania 
wyciągu wynosił 20—30 minut i regulowany był tak, 
aby cały wyciąg wodny ściekł do kotła warzelnego na 
30 minut przed zakończeniem gotowania brzeczki. 
Chmiel z wyciągu wodnego dodawano do kotła warzel­
nego od chwili rozpoczęcia ściekania brzeczki przed­
niej. Na 45 minut przed zakończeniem gotowania do­
dawano dawkę chmielu nieekstrahowanego, dla utrzy­
mania właściwego dla brzeczki aromatu. W podobny 
sposób przygotowywano wyciągi chmielowe bez do­
datku Na2C03 (warka nr 961) oraz wyciągi ze zmniej­
szoną dawką chmielu, z dodatkiem Na2C03 (warka
951). . .

Przy poszczególnych warkach ugotowane wyciągi 
wodne stały w kotle zacierowym aż do chwili opróż­
nienia się jednej z kadzi filtracyjnych, co trwało prze­
ciętnie od l-f-5 godzin; dodawanie Na2C03, podgrzewa­
nie i dalsze gotowanie wyciągu przez 30 minut następo­
wało przed samym przepompowaniem wyciągu do ka­
dzi filtracyjnej.

Wszystkie oznaczenia dotyczące warek próbnych wy­
konywane były równoległe z oznaczeniami warek nor­
malnych.

Do wszystkich warek doświadczalnych użyto jednoli­
tego słodu własnej produkcji i jednolitego chmielu ża- 
teckiego ze zbioru 1950 r., nie można było natomiast 
stosować wody o jednolitym składzie chemicznym.

T a b l i c a  4
A na liza  chm ie lu  

Pochodzenie: 2atcc 1950 r.

Ogólna ilość gorzkich kwasów i żywic -15,24%
Gorzkie kwasy i miękkie żywice —13,37“/.
a — składnik -  5,75•/•
^  — składnik
Y — składnik (twarde żywice) 
Wilgoć

-  7,62V.
— 1,87“/.
—10,85°/#

CHARAKTERYSTYKA SUROWCÓW
Woda

Jak widać z załączonych analiz, woda użyta w wa­
rzelni do próbnych warek nie posiadała jednolitej 
twardości podobnie jak to ma miejsce w'ogóle z wodą 
produkcyjną browaru okocimskiego. Woda browaru jest 
pochodzenia rzecznego, zatem podlega wahaniom 
w twardości stałej i ogólnej, w zależności od warun­
ków atmosferycznych.

Woda gromadzona jest wprawdzie w stawach i nie 
powinna wykazywać większych zmian twardości 
w przeciągu kilkudziesięciu godzin, ze względu jednak 
na wysoki stan zanieczyszczenia zostaje ona przed f i l ­
trowaniem zadawana mlekiem wapiennym i siarcza­
nem glinu, a zatem zmiękczana. Nierównomierny przy-
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pływ wody i kłopotliwe dla nadzoru dawkowanie 
wspomnianych chemikalii powoduje nawet większe wa­
hania twardości, tak przemijającej, jak i stałej. Z tego 
też powodu przy szybkim poborze woda, użyta do 
pierwszego zacieru, może się nawet po upływie około 
3 godzin znacznie różnić twardością od wody, użytej 
do drugiego zacieru.

Poza tym twardość przemijająca wody znajdującej się 
w zbiorniku wody ciepłej na warzelni ulega mniejsze­
mu lub większemu obniżeniu, w zależności od jej tem­
peratury i szybkości odbioru do celów produkcji. Wy­
stępująca twardość wody ujawniła się między innymi 
przy przygotowywaniu wyciągów, przy których dążono 
do uzyskania pH = 6,80. Po sporządzeniu wyciągów 
chmielowych w warzelni i oznaczeniu w nich pH oka­
zywało się, że ilość bezwodnej sody, obliczona w sto­
sunku do twardości wody ruchowej oraz do ilości 
chmielu używanego do wyciągu, nie dawała przewi­
dywanego pH =  6,80, gdyż ustalone doświadczalnie 
w laboratorium ilości Na2C03, potrzebne do uzyskania 
pH =  6,80 w wyciągach chmielowych z wodą fabrycz­
ną, odnosiły się do chwilowej twardości wody użytej

w laboratorium do sporządzenia wyciągu. Wobec tego 
stwierdzenia przy próbnych warkach dokonywano 
oznaczeń pH i obliczeń na tej drodze ilości Na2CO:j po­
trzebnej do podniesienia pH wyciągu do wartości żą­
danej w  gotowych wyciągach, sporządzonych w wa­
rzelni.
Chmiel

W przypadku danego eksperymentu, mającego na 
celu lepsze wyzyskanie chmielu, okazało się, że warka 
nr 950, do której użyto 63 kg chmielu i  warka nr 951, 
do której użyto 56,7 kg chmielu, sporządzona z przygo­
towywanym z dodatkiem N2CO:j wyciągiem chmielo­
wym, wykazują w piwie, mimo znacznej różnicy w ilo­
ści chmielu, praktycznie te same ilości ciał goryczko­
wych, a różnica 5 mg/1 (warka nr 950—83,5 mg/1; warka 
nr 951—78 mg/1) nie odpowiada tak różnicy w ilości 
zużytego chmielu do obu warek, jak też i charakterowi 
goryczki, stwierdzonemu w obu warkach.

Bóżnice smakowe stwierdzone przy degustacji, wy­
stępowały w tym samym stopniu w piwie młodym, po 
ukończonej fermentacji głównej.

T a b l i c a  5
Zestaw ienie ana liz  wód do zacierów i  w yciągów  chm ie low ych  brzeczek nastaw nych m łodych

i  do jrza łych  p iw  z w arek p róbnych

Warka n r 947 
Kadź „ 9

W arka nr 950 
Kadź „ 5

Warka nr 951 
Kadź „ 15

Warka n r 961 
Kadź „ 81-33

Woda do I-go zacieru 
pH 7,80 7,75 7,70 7,58

Twardość węglanowa w cniem. 8,40 7,56 7,56 6,44
„ stała „ 0,82 2,35 2,59 2,91
„ całkowita „ 9,22 9,91 10,15 9,35

SO, mg/100 ml 4,40 3,99 3,99 3,26

Woda do Ii-go zacieru 
PH

7,60 7,80 7,65 7,50

Twardość węglanowa w °niem. 8,26 8,90 7,56 7,28
„ stała „ 0,77 1,0» 2,39 2,63
„ całkowita „ 0,03 10,05 9,95 9,91

SOj mg/100 ml 4,04 4,28 • 8,99 4,03

Woda do wyciągu chmielowego
7,50pH — 7,75 7,70

Twardość węglanowa w °niem. 7,4« 4,48 7,54
„  stała „ 2,49 4,32 1,51
„ całkowita „ _ 9,95 8,80 9,05

SO.j mg/100 ml — 4,23 3,12 8,82

Wyciąg chmielowy 
pH wyciągu chmielowego - 5,75 6,20 6,00

Ciała gorzkie w  wyciągu chmielowym mg/100 ml — 19,05 17,78 20,05

Brzeczka nastawna 'B ig 8,90 9,16 9,05 9,09
» » pH 5,70 5,80 5,80 5,72

Kwasowość I-go stopnia m l 0,1 n NaOH/100 ml 5,40 5,40 4,62 5,50
■ Ii-go „ 7,20 6,48 7,70 7,50

Białko ogólne (NX6>25) mg/100 ml 359,44 367,29 352,80 357,00
„ fonnolowe n 150,72 127,03 125,80 129,29 zanik

Maltoza w mg/100 ml brzeczki 5838,40 5606,70 5941,10 5912,00 
0,80 ’Barwa brzeczki w ml 0,1 n jodu 0,(30 0,80 0,90

Ciała gorzkie w brzeczce mg/100 ml 9,79 8,94 8,25 9,04
Ciała gorzkie w chmielinach z wyciągu °/o (3,21 5,22 5,20
Ciała gorzkie w młócie chmielowym "/» 2,48 8,20 2,72 2,37
Ilość h i brzeczki nastawnej o 9 uBlg 345,75 345,75 345,75 345,75

Młode piwo pH 4,80 4,40 4,95 4,90
“Big 2,53 2,68 2,89 2,85

Barwa w ml 0,1 n jodu 0,55 0,55 0,60 0,60 zanik
Kwasowość I-go stop. m l 0,1 n NaOH/100 ml 9,50 10,50 9,75 9,50 II-g ie j

„ Ii-go stop. ml 6,00 (5,25 6,0(1 6,00 fazy
Białko ogólne NX6,25 mg/100 ml 268,00 261,80 244,80 245,50 2,2 »/•'

„ formolowe „ 86,60 89,911 87,90 89,40
Maltoza w mg/100 ml 740,00 668,00 744,00 , 762,00
Ciała gorzkie mg/100 ml 9,53 8,52 8,05 8,85

Piwo gotowe pH 4,80 4,40 4,87 4,85

Barwa w ml 0,1 n jodu 0,50 0,50 0,40 0,50
Ekstrakt pozorny "Big 2,26 2,60 2,15 2,32

3,72„ rzeczywisty „ 3,55 3,87 3,04
A lkohol °/o 2,71 2,69 2,07 2,70
Brzeczka podstawowa °Blg 8,89 9,10 8,88

75,70
9,03

| Stop. odferment. pozorny w »/o 74,50 71,00 74,30
n „ rzeczywisty w % (50,00 57,70 59,00 58,80

Kwasowość 1 slop. m l 0,1 n NaOH/100 ml 10,75 12,50 11,00 10,75 zanik
„ U stop. „ 8,10 7,00 6,50 8,00 Ill-c ie j

Białko ogólne NXo,25 mg/100 ml 282,75 234,50 215,25 218,40 fazy
„ formolowe „ 88,12 09,58 72,18 &3.00 4,4 •/.

Maltoza w mg/100 ml 780,50 594,50 698,80 720,30
Ciała gorzkie w mg/100 ml 9,38 8,85 7,80 8,60
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Ilości ciał goryczkowych w gotowych piwach, wy­
produkowanych w ramach tego eksperymentu, zesta­
wione poniżej:
Nr warki — 947 
ciała

950 951 961

gorzkie mg/1 93,8 83,5 78,0 86,0 gotowe 
piwo

190,5 177,8 205,0 wodny 
wyciąg

wykazują, że zwiększenie pH za pomocą Na2C03 nie
pociąga za sobą, wbrew przewidywaniom, zwiększenia 
ilości ciał goryczkowych w gotowym piwie, podobnie 
zresztą jak i w wyciągach chmielowych, a nawet oka­
zało się, że piwa wyrobione sposobem normalnym 
(warka nr 947) lub z wyciągiem chmielowym bez do­
datku Na2C03 (warka nr 961) zawierają większe ilości 
ciał goryczkowych.

Biorąc wyniki degustacyjne za podstawę oceny piwa 
i oceniając na tej płaszczyźnie znaczenie uzyskanych 
analitycznie ilości substancji gorzkich w poszczegól­
nych piwach, dochodzi się do wniosku, że sama tylko 
analitycznie stwierdzona ilość ciał goryczkowych 
w granicach otrzymanych wyników nie jest miarodaj­
ną dla określenia intensywności i jakości goryczki. Po­
za tym, piwo z warki nr 951, wykazujące 78,0 mg/1 ciał 
goryczkowych, wykazało w degustacji goryczkę o in­
tensywności zbliżonej do innych piw z tym jednak, że 
goryczka ta posiadała nieprzyjemny charakter, nada­
jący piwu posmak mydlany.

Jeżeli chodzi specjalnie o właściwą ocenę goryczki 
piwa, to można ostatecznie ustalić jej charakter w pi­
wie zwietrzałym (pozostawionym na 24 godziny w na­
czyniu otwartym), gdyż C02, zawarty w piwie świe­
żym, maskuje do pewnego stopnia ewentualny nie­
przyjemny charakter goryczki. Przeprowadzona ponow­
nie degustacja piw, pozostawionych w naczyniach 
otwartych na przeciąg 24 godzin, dała w  zasadzie wy­
niki podobne jak degustacja piw nasyconych CC>2, 
z tym, że dała ona pełniejszy obraz istotnego smaku

piw i charakteru ich goryczki. Degustacja pierwsza 
przeprowadzona została w dniu 25. I. 1952 r. po 45-cio 
dniowym leżakowaniu piw i w 7 dni po ich obciągu. 
Degustacja druga została przeprowadzona w dniu 
21. II. 1952, po przetrzymaniu tych piw w beczkach 
transportowych 25-cio litrowych przez 35 dni, przy 
udziale przedstawicieli browaru i  GIPRiS.

Jak wynika z ocen degustacyjnych, wszystkie piwa 
otrzymały przy obu degustacjach podobne punktacje 
z tym, że przy drugiej degustacji punktacja była nieco 
niższa, co tłumaczy się dość długim czasem przetrzy­
mania piw w beczkach. Przetrzymanie piw w becz­
kach przez około 5 tygodni miało na celu zbadanie 
wytrzymałości piwa w naczyniach transportowych 
i próba ta wypadła zadowalająco. Wyniki degustacji 
wykazały, że najwyższą punktację uzyskało piwo wy­
robione sposobem normalnie stosowanym w browarze 
oraz piwo wyrobione z wyciągiem chmielowym, z nor­
malną ilością chmielu bez dodatku Na2COs (warka nr 
947 i nr 961). Ilość ciał goryczkowych w piwie normal­
nym (warka nr 947—93,8 mg/1) jest wyższa niż w piwie 
z warki nr 961 — 86,0 mg/1, wyrobionym z wyciągiem 
chmielowym bez dodatku Na2C03.

Przechodząc do warek nr 950 i 951, do których spo­
rządzano wyciągi chmielowe z dodatkiem Na2COg, 
otrzymały one przy degustacji niższą punktację od po­
przednio omawianych warek nr 947 i  nr 961. Oba te 
piwa uzyskały niższą punktację głównie przy ocenie 
smaku i goryczki, które to właściwości są istotne przy 
ocenie piw. Degustujący zgodni byli w ocenie, że z obu 
tyeh piw, piwo z warki nr 950 (wyciąg wodny z 54 kg 
chmielu i 395 g Na2C03) było jakościowo gorsze od pi­
wa z warki nr 951 (wyciąg wodny z 48,6 kg chmielu +  
+  214 g Na2C03) i odznaczało się nieprzyjemnym cha­
rakterem goryczki. Taki charakter goryczki spowodo­
wany został przypuszczalnie użyciem do warki nr 950 
— 395 g Na->C03, a zatem prawie dwukrotnie większej 
ilości niż do”warki nr 951, oraz wyższą dawkę chmielu.

Oznaczone w laboratorium ilości ciał goryczkowych 
w piwach, tj. 83,5 mg/1 w  warce nr 950 i 78,0 mg/1

Zestaw ienie zm ian  i  v,ahań te m p e ra tu ry  w  czasie fe rm e n ta c ji
T a b l i c a  6

W a r k a  n r  947 k a d ź  f e r m .  n r  9 W a r k a  n r  950 k a d ź  f e r m .  n r  5

Data

Temperatura

pH Data

Temperatura

pH

8 12 20 8 12 20

19. 11. 51 4,5 1,8 21. 11. 4,5 4,7 5,0 -

20. . 5,1 5,8 5,5 — 22. . 5,4 5,7 6,0 —
21. , 5,8 6,0 6,3 — 23. „ 6,3 6,6 6,8> —

22. „ 6,8 7,1 7,5 — 24. „ 7,1 7,4 7,5

23. „ 7,0 6,8 6,7 — 25. „ 7,0 6,8 6,7

24. „ 6,5 6,4 6,3 — 26. „ 6,5 6,3 6,2

25. , 6,0 5,9 5,7 — 27. „ 6,0 5,9 5,7

26. . 5,5 5,4 5,3 — 28. . 5,5 5,4 5,8 ~~

27- „ 5,0 4,8 29. „ 5,0 5,0 5,0

28. „ '  _ — 30. „ 5,0 5,0 5,0 4,40

29. , - - - -

W a r i t a  n r  951 k a d ź  f e r m .  n r  15 W a r k a  n r  961 k a d ź  f e r m .  n r 7

Temperatura Temperatura

PHData — ...................... -------1. pH Data

8 12 20 8 12 20

21. 11. 4,5 24. 11. — — 4,5 —

22. . 4,8 5,0 5,5 — 25. , 4,8 5,0 5,1

23. „ 5,6 5,8 5,9 — 26. * 5,8 5,5 5,8

24. , 6,2 6,6 0,8 — 27. „ 6,2 6,4 6,6 —

25. , 7,0 7,2 7,5 — 28. „ 6,9 7,2 7,5 —
28. . 7,4 7,8 7,0 — 29. * 7,0 6,8 6,6 —
27. , 6,8 6,7 6,5 — 30. , 6,4 6,3 6,1 —

28- „ 6,8 «.1 5,8 1. 12. 5.9 5,8 5,7 —

29. „ 5,6 5,4 5,0 — 2. , 5,6 5,4 5,2

80. „ 5,0 4,95 3. . 5,0 4,90

3:7



W warce nr 951, nie mogą stanowić kryterium do oce­
ny goryczki, gdyż ilości te zostały osiągnięte z dodat­
kiem NaaC03, podczas ¿dy w warce nr 947, wykonanej 
sposobem normalnie stosowanym w browarze (bez wy­
ciągu), znaleziono 93,8 mg/1 ciał goryczkowych, które 
to piwo odznacza się goryczką szlachetną, o dużej in­
tensywności. Powyższe warki eksperymentalne, mają­
ce na celu ekonomiczniej sze wykorzystanie chmielu 
przez alkalizowanie otrzymanych wodnych wyciągów 
NaaCOs, dały w warunkach PZPSł w Okocimiu, wbrew 
przewidywaniom, wyniki negatywne. W celu ostatecz­
nego upewnienia się o możliwości poczynienia oszczęd­
ności na chmielu zadecydowano wyjść poza ramy usta­
lonych prób przez dodatkowe wykonanie dalszych dwu 
warek próbnych, a mianowicie:

1. warki wykonanej sposobem normalnie stosowa­
nym w browarze, z dawką chmielu zmniejszoną 
o 10%> (warka nr 297),

2. warki wykonanej z wodnym wyciągiem chmielu 
(pH 6,80) z dodatkiem Na^COs (195 g), z dawką

. chmielu taką samą jak w warce poprzedniej (war­
ka nr 298).

Piwa wyrobione z tych warek, wraz z piwem nor­
malnym browaru, były przedmiotem degustacji wstęp­
nej w  dniu 17.IV.1952r. Czas leżakowania piwa z obu 
warek próbnych wynosił 21 dni. Degustacja wstępna, 
w której wzięli, udział przedstawiciele browaru i GIPRiS 
wykazała co następuje:

Z dwóch prób wykonanych jak wyżej opisano, piwo 
otrzymane z warki normalnej, ze zmniejszoną o 10%> 
dawką chmielu, jest jakościowo lepsze od piwa z dru­
giej warki próbnej, wykonanej z taką samą dawką 
chmielu z wyciągiem wodnym z dodatkiem Na2CO;i. 
Oba te piwa ustępowały znacznie jakościowo normal­
nemu piwu, produkowanemu bieżąco w browarze. 
Ostateczna degustacja piw z dodatkowych warek do­
świadczalnych została dokonana po upływie 8-tygod- 
niowego okresu leżakowania tych piw, w dniu 28. V. 
1952 r., przy udziale przedstawicieli CZPPSł i GIPRiS.

W wyniku degustacji oba piwa pochodzące z prób­
nych warek uzyskały punktację b. zbliżoną do siebie.

Spostrzeżenia z przebiegu produkcji warek doświad­
czalnych, a głównie zachowanie się brzeczek w czasie 
fermentacji, podane są w tablicy 6.

Warki nr 947, 950, 951 zadano drożdżami WR V/3.
Warkę nr 961 zadano drożdżami WS IV/9.
Wygląd powierzchni brzeczki w czasie fermentacji 

warki nr 947 przejawiającej się normalnymi zmianami 
jak: zaprószenie, stan niskich i wysokich oraz prze- 
padniętych krążków był normalny, właściwy. Krążki 
wysokie były zwarte, pięknie kędzierzawe.

Wszystkie warki pozostałe, tj. nr 950, 951 i 961, po­
siadały nienormalny wygląd powierzchni. Po bardzo

słabym zaprószeniu kształtowanie się krążków nie ob­
jęło całej powierzchni fermentującej brzeczki, tylko 
w kilku miejscach, przy czym jakość ich nie była nor­
malna.

WNIOSKI

Jak wynika z wykonanych próbnych warek w PZPSł 
w Okocimiu, przyjęto założenie dotyczące lepszego 
wykorzystania chmielu przez dokonywanie z niego wy­
ciągów wodnych w warunkach wyżej opisanych, nie 
dały w praktyce spodziewanych wyników.

Wzmianki w literaturze fachowej ostatniego czasu 
(1952) na temat lepszego wykorzystania chmielu drogą 
jego ługowania, które ukazały się już po wykonaniu 
opisanych doświadczeń, wskazują na znacznie radykal­
niejszy sposób postępowania przy ługowaniu chmielu 
od sposobu przyjętego przy wyżej opisanych warkach 
doświadczalnych.

Patent Govaerta (Belgia) oparty jest na traktowaniu 
chmielu roztworami alkalicznymi przed dodaniem go 
do kotła (humulon przechodzi w izohumulon), przy 
czym uzyskuje się 50°/o oszczędności chmielu.

Brak jest jednak bliższych danych o jakości piwa, 
otrzymanego przy tym sposobie ekstrakcji chmielu, 
natomiast podawane są wątpliwości dotyczące uzyska­
nia 50lł/o oszczędności chmielu. Literatura nie zawiera 
wzmianek o dalszym stosowaniu tego patentu. (9, 19, 
20).

Podawana przez P. Kolbacha jedna z metod lepsze­
go wykorzystania chmielu, mająca przynieść 50°/o 
oszczędności chmielu, polega na ekstrahowaniu poło­
wy normalnej dawki chmielu określoną ilością 0,05n 
NagCC);; przez 30 minut, wśród stałego mieszania i przy 
zwrocie kondensatu. Otrzymany wyciąg dodaje się do 
brzeczki i gotuje 1 godzinę. Osiągnięty efekt ma być 
równy użyciu 2-krotnie większej dawki chmielu, przy 
normalnym sposobie gotowania.

Można też wg Kolbacha ekstrahować chmiel rozpu­
szczalnikami organicznymi i oszczędzić tą drogą ’/s 
chmielu (9).

Najnowsza literatura przynosi dość obszerne 
wzmianki o stosowaniu ultrakrótkich fal dźwiękowych 
do przeprowadzania w roztwór trwały ciał goryczko­
wych z chmielu. Tą drogą ma się osiągnąć około 40°/o 
oszczędności chmielu, a na rynku pojawiły się już spe­
cjalnie dostosowane do tego celu aparaty emitujące 
wspomniane fale (21, 22).

Wydaje się, że droga ostatnia jest najlepszym spo­
sobem oszczędności chmielu, gdyż nie zakłóca ona 
w żadnym stopniu normalnych czynności w warzelni 
i nie wprowadza do brzeczki żadnych obcych dla niej 
elementów
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c o ä e p jk a h m e

IIpoBOgnMwe M3flaBHa MCCJieflOBaHMH nyu m ero  mc-  
nojib30BaHHH cocTaBHbix nacTeñ .XMejiH hbjihiotcb 
BecbMa BajKHOti npoßjieMoü b nnBonapeiiHOii npoMbi- 
uiJieHHOcrn.

XM ejib b n o jib iu e  ripMHaflJiexoiT eipe k  MMnopTupo- 
BaHHbiM TOBapaM, Tax KaK nojibCKwe ru iam -anu ii cmo- 
ryT  y/iOB.nexBOpnxb HenpepbiBHO yBeJiMHMBaioiUMMCH 
TpeöOBannHM jim u ił  b Koupe uiecraneTHero njiaHa.

IIpoBefleHHbie b oxo ii oÖJiacTM nccac/ioBaiiuH ,xo H a -  
cToaipero speMenn Bejincb b flß yx  nanpaBJieHHHX, 
a HMeHHo:

1. Pa3 pa 6 oTKH HaßJiextamero cnocoSa BapxM cycjia  
0  x M e j ie M  n p H M e H H f i  p a 3 J iH U H b ie  B p e M e H a ,  C T e n e H M  
M3 MejibneHMH XMejiH n  n3 MeKCriiiii xmcjiothocth cycjia.

2. IIpHMeHeHMH rOTOBblX XMeJICBblX SKCTpaKTOB rio - 
JiynaeMbix npn  axcTpaxip iH  cBexcero xMenn pa3JinH- 
HblMH paCTBOpHTejIHMM.

Pe3 yjibTaTbi stmx nccjieflOBaHnił He yflOBJieTBOpM- 
'rejibHbi. H e jib io  «aJibHeftiuMX b stom HanpaBJiennM mc-  
cjreflOBaHMM, HanaTbix TjiaBHbiM M hcthtytom  C e jibcxo- 
X03HÍÍCTBeHH0ÍÍ M IlHIUGBOli npOMblUIJieHHOCTH, OblJIO

npnroTOBJieHne b o h h h m x  axcTpaxTOB xMenx, xoTopwe 
3 aTeM BbiipejiaHMBaHO 3 0  ^ocTuxíenna pH  axerpax- 
Ta =  6,80 flJiH 3 axpenjieHMH pacTBopoB BbimejioxeHHbix 
ropbKHX BeipecTB XMejiH. nocjie 3Toro axcTpaxT nog- 
JiaHO KHnHHeHMK).

T a x  ripn rO T O B JieH H b iü  B O flH b ift a x c T p a x T  xM ejia 3a- 
« a B a jic a  k  c yc jiy  H a n o j i  n a c a  n e p e fl o x o n u a H w e M  e ro  
B a p x H  BMecTe c oct3tk o m  f l0 3 b i CBexcero X M ejiH , n p w -  
öa B J iae M oro  « j ih  n o J iy u e H iiH  apoM aTa.

B o fliib ie  3 KCTpaKTbT nojiyuajiMCb M3 HOpMaJibHOü 
M yMenbiiieHHOfl Ha lOVo fl03bi xMena.

Bxycoßoe Mcnbixanne nwB, noJiyneHHbix ra  Tax npw-
rOTOBJieUHblX OflblTHblX KUIIH U ÍB ÍIIH , OÖHapyjKHJIM H e -  
3HaHM TejibHyio pa 3 iin n ,y  M e jx g y  h h m u  b OTnom enHH  
coflep jxaHM H  ro p e u n , ho  oflHOBpeMeHHO ö o jib in y x )  
b O Tiiom eHHH o ë iq r ix  xauecTB np cpaBHeHwn c H o p - 
M ajibH biM  nMBOM nwBOBapeHHoro 3aB oaa.

B bim e onwcaijHbie onbiTbi ycTaHaBJiHBaioT, hto  n p ii-  
roTOBJieHHe bo /ih b ix  axcTpaxTOB XMejia He B jm nex Ha 
jiyu in e e  ncnojib30BaHne ropbxw x BeipecTB.

RESUMÉ

Les recherches concernantes une meilleure extraction 
des principes du houblon et poursuivies depuis long­
temps, présentent toujours beaucoup d’intérêt pour 
l ’industrie brassicole.

La production du houblon en Pologne n’etant pas 
en état de satisfaire aux demandes croissantes de 1 in­
dustrie que vers la fin  du plan sexennale on est à pre­
sent obligé de recourir à l ’importation de houblon.

Les recherches en question, effectuées jusqu a pré­
sent avaient pour but la détermination des meilleures 
conditions de cuisson avec le houblon en faisant va­
rier la division de houblon, l ’aciditè du moût et la du­
rée de cuisson, de même que, l ’emploi des extraits de 
houblon obtenus à l ’aide de divers dissolvants. Les 
efforts visant à augmenter le degré d’épuisement de 
houblon afin de réduire sa dépense, toutes les condi­
tions réstant pareilles, n’étaient pas couronnées du 
succès.

Des essais relatifs entrepris par l ’Institut Principal 
de l ’Industrie Agricole avaient pour but l ’extraction des

principes amers de houblon par l ’eau de puits. L  extrait 
ainsi obtenu fu t alcalinisé jusqu’à pH =  6,80 en vue de 
stabiliser en solution les principes extraits et soumis 
ensuite à l ’ébullition. L ’extrait préparé de cette façon 
fu t ajouté chaudière en à moût une demiheure 
avant la fin  de cuisson, avec une faible partie de 
houblon frais, ce dernier ayant pour but la production 
du bouquet. On faisait varier de 10°/o la quantité de 
houblon soumis à l ’extraction et employé ensuite pour 
deux brassins consecutifs.

La dégustation de deux bières ainsi fabriquées n’a 
révélé qu’une faible difference entre eux en ce qui 
concerne l ’amertume et son intensité. Par comparaison 
aux bières normales leurs qualité est pourtant infe­
rieure.

Dans le cadres des experiments descrites dans ce ré­
sumé on a établi que l ’extraction préalable de houblon 
n’augmentait pas l ’épuisement des principes amers de 
façon à justifier l ’emploi de ce procédé.
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Z A K Ł A D  P R Z E M Y S Ł U  S P I R Y T U S O W E G O

663.48:663.478.3:661.731:667.842

M. LACHERT

Zastosow anie masy okocim skiej i la k ie ru  g ilsonitow ego  
d la  potrzeb  przem ysłu  spirytusow ego  

i o iuocoujo -irarzyu jiiiczego

STRESZCZENIE

Celem pracy by ło  zbadanie m ożliw ości stosow ania masy okoc im sk ie j i  la k ie ru  gilson itow ego 
w  przem yśle octow ym , w  fab rykach  m usztardy, w  przem yśle sp iry tusow ym  1 w in ia rsk im .

Na podstaw ie uzyskanych w yn ikó w  usta lono, że masa okocim ska nada je  się do przechow yw ania 
oc tu ; zacierów, będących p ro d u k te m  w y jśc iow ym  do fa b ry k a c ji o c tu ; napo jów  zaw iera jących a lko ­
ho l w ilośc i n ie  przekracza jące j 20"/o; soków owocowych konserw ow anych H..CO,, H.,SO., i  S 0 2 oraz 

n ie  w p ływ a  u je m n ie  na  przebieg procesu w in if ik a c ji."
N a to m ias t la k ie r  g ilso n ito w y  n ie  może być stosowany do pow lekan ia  pow ie rzchn i naczyń prze­
znaczonych do przechow yw ania octu , zacierów  i  m uszta rdy, gdyż w p ływ a u je m n ie  na jakość prze­

chow yw anych p ro d u k tó w  zarówno pod względem a rom a tu  ja k  1 sm aku

W S T Ę P

Drzewo dzięki swoim własnościom stosowane jest 
powszechnie we wszystkich branżach przemysłu rol­
nego i spożywczego do wyrobu całego szeregu urzą­
dzeń technologicznych. Problem zastąpienia tego tak 
cennego dziś surowca innym materiałem — tanim, 
trwałym oraz odpornym na działanie kwasów i zasad’ 
jest problemem o dużym znaczeniu ekonomiczno-go- 
spodarczym.

Wprowadzenie wyrobów ceramicznych oraz szkła do 
urządzeń technologicznych przemysłu spożywczego nie 
rozwiązało całkowicie tego problemu; zarówno szkło 
jak i wyroby^ ceramiczne ze względu na koszt oraz 
swoje własności fizyczne posiadają dość ograniczone 
zastosowanie w  tym zakresie.

Możliwość wprowadzenia do urządzeń przemysłu spo­
żywczego takich materiałów, jak żelazo lub beton uwa­
runkowane jest dysponowaniem odpowiedniej wykła­
dziny jako warstwy izolacyjnej. Wykładzina taka w in­
na być odporna na działanie kwasów i zasad oraz nie 
może wywierać ujemnego wpływu na stykające się 
z nią półprodukty i produkty przemysłu spożywczego.

Istnieje szereg patentów zagranicznych na lakiery 
i masy wykładzinowe, którymi można pokrywać po­
wierzchnię betonu lub żelaza. Nie są to jednak środki 
uniwersalne, nadające się do stosowania we wszystkich 
branżach przemysłu spożywczego; wadą ich jest rów­
nież stosunkowo duży koszt pokrycia większych po-

Znaczny rozwoj przemysłu rolnego i spożywczej 
oraz specjalna ochrona lasów, spowodowana wynisz 
czeniem drzewostanu w okresie wojny, stwarzają u na 
warunki, w których problem zastąpienia drzewa innyr 
materiałem jest szczególnie palący. y

W związku z tym na polecenie Ministerstwa Prze 
mysłu Rolnego i Spożywczego GIPRiS przystąpił d 
zbadania możliwości zastosowania tzw. masy okocim 
sklej oiaz lakieru gilsonitowego dla potrzeb przemysł 
spirytusowego, octowego i winiarskiego.

Masa okocimska (nazwa pochodzi od browaru Oko­
cimskiego, w którym została opracowana) znalazła 
szerokie zastosowanie w  przemyśle piwowarskim do 
wykładania powierzchni zbiorników żelaznych i beto­
nowych.

Podstawowymi składnikami wykładziny są: asfalty 
dmuchane, parafina i żywice. Surowce wchodzące 
w skład masy okocimskiej są pochodzenia krajowego, 
a więc produkcja jej nie nastręcza dodatkowych trud­
ności i jest stosunkowo tania.

Masa okocimska jest odporna na działanie kwasów 
* ługów. Jej punkt topnienia waha się w granicy około 
50'* C.

Wobec tego, że parafina, asfalty oraz żywice są sto- 
sowane  ̂ od szeregu lat w przemyśle spożywczym na 
całym świecie, należy przyjąć, że działanie masy oko- 
cimskiej nie może być szkodliwe dla zdrowia ludz­
kiego.

Istnieją dwie odmiany masy okocimskiej. Jedna, 
oznaczona symbolem „AZ“ przeznaczona jest do po­
krywania powierzchni betonu, druga — „AAZ“ , do po­
wierzchni naczyń żelaznych.

Lakier gilsonitowy produkowany jest z naturalnego 
asfaltu, przeważnie pochodzenia amerykańskiego. Po­
siada on szerokie zastosowanie zagranicą, szczególnie 
w przemyśle winiarskim.

Możliwość zastosowania lakieru gilsonitowego w Pol­
sce jest dość ograniczona ze względu na to, że produ­
kcja jego oparta jest na bazie surowca importowanego.

OPIS PZEBIEGU PRACY

A. Badanie nad zastosowaniem masy okocimskiej 
i lakieru gilsonitowego dla potrzeb przemysłu octowego

Celem pracy było zbadanie możliwości stosowania 
masy okocimskiej i lakieru gilsonitowego do powleka­
nia powierzchni zbiorników żelaznych, które mogłyby 
służyć do przechowywania octów różnej mocy i roz­
tworów spirytusu, używanych jako produkt wyjściowy
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do produkcji octu, oraz możliwości stosowania lakieru 
gilsonitowego do powlekania powierzchni naczyń ope­
racyjnych używanych w fabrykach musztardy.

Dla zaopiniowania przydatności masy okocimskiej 
i lakieru gilsonitowego dla potrzeb przemysłu octowe­
go należało przeprowadzić badania dwojakiego ro­
dzaju:

1. zbadać przyczepność masy okocimskiej i lakieru 
gilsonitowego do powierzchni żelaza i  betonu;

2. zbadać wpływ masy okocimskiej i lakieru gilsoni­
towego na jakość octu różnej mocy oraz wpływ 
lakieru gilsonitowego na jakość musztardy.

1. B a d a n i e  p r z y c z e p n o ś c i  m a s y  o k o c i m ­
s k i e j  i l a k i e r u  g i l s o n i t o w e g o  do po­

w i e r z c h n i  ż e l a z a  i b e t o n u

Sprawa przyczepności okocimskiej masy wykładzi­
nowej do powierzchni betonu i żelaza została już wy­
próbowana w przemyśle piwowarskim i na podstawie 
przeprowadzonych prób przemysł piwowarski zastoso­
wał w produkcji zbiorniki wykładane masą okocim­
ską. To samo dotyczy lakieru gilsonitowego, który zna­
lazł zastosowanie w przemyśle winiarskim. W związku 
z powyższym badań nad przyczepnością masy okocim­
skiej i lakieru gilsonitowego do powierzchni żelaza 
i betonu nie przeprowadzono.

Należało jednak przeprowadzić badania nad porowa­
tością masy okocimskiej i ewentualnym przenikaniem 
octu przez pory powłoki do powierzchni żelaznej lub 
betonowej.

Na podstawie prób wykonanych w przemyśle piwo­
warskim można by twierdzić, że porowatość ta nie 
istnieje, tym bardziej, że hydrofobność roztworów octu 
w stosunku do masy jest większa niż roztworów zawie- 
rających cukier i alkohol.

Przeprowadzona próba, polegająca na powleczeniu 
powierzchni szkła masą wykładzinową AZ i AAZ i ba­
daniu pod mikroskopem (50-krotne powiększenie) 
struktury powłoki, wykazała że: 

a. Struktura masy wykładzinowej AAZ (na żelazo) 
jest bardzo drobna. Pory występują jedynie na 
powierzchni warstw bardzo cienkich; na powierz­
chni grubiej powleczonej są niedostrzegalne. 
Struktura masy wykładzinowej AZ (na beton) jest 
znacznie grubsza. Powierzchnia powłoki gruzołko- 
wata. Pory widoczne są nawet na powierzchni 
grubiej powleczonej.

Da*sze próby, polegające na zbadaniu, jaką ilość ma- 
■y wykładzinowej należy użyć na pokrycie 1 m2 po- 

lerzchni zbiornika żelaznego, żeby zapobiec tworze- 
u się p0r, wykazały, że przy użyciu minimum 0,5 kg 
asy wykładzinowej na 1 m2 powłoki żelaznej pory są

niedostrzegalne.
stena kontroli Powyższego wyliczenia wykonano na- 

ćpującą próbę: do naczyń zawierających ocet 6 i 12% 
CruhW<;aC*Zono Prćty żelazne pokryte masą okocimską, 
ok os ir Powłoki wynosiła 0,5 mm, co odpowiadało 
dank' <g/rn2 Powierzchni. Przeprowadzane próby z ro- 
cach ri™ am.onu wykazały, że nawet po 6-ciu miesią- 
_l • działania octów na pręty pokryte masą, brak śla- 

zelaza w kwasie octowym.
2 R . j
i i °_uani e w p ł y w u  m a s y  o k o c i m s k i e j  
i 7 . ! e r .u g i l s o n i t o w e g o  na j a k o ś ć  o c t u  
} a , ^  i c r ó w  s p i r y t u s o w y c h  o r a z  w p ł y w u  

i e r u  g i l s o n i t o w e g o  na j a k o ś ć  m u s z ­
t a r d y

, c.e û zbadania wpływu masy okocimskiej i lakieru 
^  świtowego na jakość octu butelki wyłożone masą 
nj 1 , AZ oraz pokryte lakierem gilsonitowym napeł- 

kwasem octowym 5-, 6-, 10- i 12-procentowym 
odatkicm alkoholu w ilości 0,5%. 

sie Ut° ki Przechowywano w temperaturze wahającej 
„  granicy od 25 do 36°C. Analizę chemiczną i or- 
rrd leptyczną przeprowadzono po 3, 5 i 10 miesiącach 
‘ .echowywania octów. Równolegle z octem nasta­
wiono próbki 20% alkoholu z dodatkiem 2% kwasu 
ciowego oraz 10% alkoholu z dodatkiem 1% kwasu 

octowego.
Analiza płynów przechowywanych w ciągu trzech 
icsięcy w butelkach wyłożonych masą okocimską nie

wykazała żadnej różnicy w porównaniu z próbkami 
kontrolnymi. Natomiast płyny przechowywane w tym 
samym okresie czasu w butelkach pokrytych lakierem 
gilsonitowym nabrały przykrego zapachu, o charakte­
rze ciężkim, smołowym, który zniekształcił cały pro­
dukt.

Octy przechowywane w ciągu 5 miesięcy wykazały 
w porównaniu z próbką kontrolną nieznaczne zmniej­
szenie zawartości kwasu octowego, wynoszące około 
0,1%; zabarwienie przechowywanych octów nie ule­
gło zmianie; zapach stracił nieco na ostrości; smak 
również został nieco złagodzony. Natomiast analiza al­
koholów, przechowywanych w tych samych warun­
kach, nie wykazała żadnych zmian w porównaniu 
z próbkami kontrolnymi.

Analiza octów przeprowadzona po 10 miesiącach wy­
kazała jedynie dalsze, nieznaczne zmniejszenie zawar­
tości kwasu octowego, wynoszące około 0,15% w  po­
równaniu z próbką kontrolną.

U w a g a .  Badania organoleptyczne octów przepro­
wadzono na próbkach rozcieńi zonych 5- 
krotnie wodą, zobojętnionyc i  ługiem 
i lekko ogrzanych. Oznaczeni- zawarto­
ści kwasu octowego przeprowadzono me­
todą miareczkową stosując w  tym celu 
ług sodowy 1 n.

Musztarda przechowywana w ciągu dwóch miesięcy 
w słoiku szklanym, wyłożonym lakierem gilsonitowym, 
w temperaturze wahającej się w  granicach od 18 do 
25°C wykazała znaczne zmiany w porównaniu z próbką 
kontrolną. Zabarwienie musztardy nieco ściemniało; 
zapach został zniekształcony wyczuwalną domieszką 
zapachu obcego o charakterze ciężkim, smołowym; 
smak zniekształciła wyraźnie wyczuwalna domieszka 
smaku obcego, o charakterze przykrym, ciężkim, osia­
dającego w sposób dość trwały na podniebieniu. Go­
ryczka musztardy uległa złagodzeniu.

Wobec wyników badania organoleptycznego, dys­
kwalifikujących lakier gilsonitowy jako powłokę na­
czyń przeznaczonych dla przechowywania octu i mu­
sztardy — badania chemicznego octów i musztardy nie 
przeprowadzono.

B. Badanie nad zastosowaniem masy okocimskiej dla 
potrzeb przemysłu spirytusowego

Celem pracy było zbadanie możliwości przechowy­
wania surówek konserwowanych kwasem mrówko­
wym, siarkawym i SO»; morsów, tj. soków owocowych 
konserwowanych alkoholem w ilości około 20%; nale­
wów oraz wyrobów gotowych w zbiornikach wykła­
danych masą okocimską AŻ i AAZ.

Badaniu poddano następujące napoje: Starowin, w i­
śniówka wytrawna, Prunelka, ratafia truskawkowo- 
malinowa, nalew śliwowy i wiśniowy, morsy — jago­
dowy, jarzębinowy, malinowy i truskawkowy oraz sok 
malinowy i wiśniowy.

Dla zbadania - wpływu masy okocimskiej na jakość 
wyżej wymienionych płynów przechowywano je w bu­
telkach wyłożonych masą wykładzinową AZ i AAZ 
w temperaturze wahającej się w granicy od 18 do 
27°C.

Badania organoleptyczne przechowywanych płynów 
przeprowadzono po jednym, trzech i sześciu miesią­
cach przechowywania. Surowce, półprodukty i produ­
kty przechowywane w ciągu jednego miesiąca nie wy­
kazały żadnych ujemnych zmian. Niektóre z nich jak 
np. Starowin, Prunelka, nalew śliwowy i mors wiśnio­
wy wykazały wyraźnie większą dojrzałość smaku i za­
pachu. Natomiast przechowywanie w ciągu dłuższego 
okresu czasu, tj. w ciągu 3'/a miesięcy, spowodowało 
w niektórych napojach alkoholowych, zawierających 
alkohol w ilości powyżej 20%, zmiany zniekształcające 
cały produkt. I tak np. nalew wiśniowy, zawierający 
40% alkoholu, wykazał w bardzo silnym natężeniu za­
pach i smak produktów naftowych; wiśniówka wytra­
wna 40-procentowa wykazała ledwo dający się wyczuć 
smak nafty; natomiast Starowin zawierający również 
40"/o alkoholu dał produkt, pod względem zapachu 
i smaku, bardziej dojrzały, bez żadnego ubocznego po­
smaku i zapachu nafty. Ratafia truskawkowo-malino- 
wa, zawierająca 35% alkoholu wykazała zapach i smak
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nafty, natomiast Prunelka 32-procentowa dała produkt 
bardziej zharmonizowany i dojrzały pod wzglądem za­
pachu i smaku.

Stąd wynika trudność wnioskowania na podstąwie 
dotychczasowych prób o przyczynie powstawania tych 
zapachów. Ponieważ jednak nabrane posmaki i zapa­
chy dyskwalifikują całkowicie napój, należy do kwestii 
przechowywania surowców, półproduktów i produktów
0 zawartości alkoholu powyżej 20°/o podchodzić bardzo 
ostrożnie.

Napoje alkoholowe zawierające alkohol w ilości do 
20°/o (morsy) przechowywane w tym samym okresie 
czasu nie wykazały naleciałości produktów obcych ani 
w zapachu ani w smaku. Surówki (soki owocowe) kon­
serwowane SOa, kwasem siarkawym i mrówkowym wy­
kazały pod względem smakowym złagodzenie czynnika 
konserwującego oraz straciły nieco na intensywności 
aromatu.

Dalsze przechowywanie morsów oraz surówek owo­
cowych w ciągu następnych trzech miesięcy nie wyka­
zało naleciałości produktów obcych ani w zapachu ani 
w smaku. Niektóre napoje alkoholowe wykazały wy­
raźne złagodzenie smaku jak np. mors wiśniowy i tru ­
skawkowy; prawie wszystkie straciły nieco na inten­
sywności aromatu oraz przybrały zabarwienie nieco 
ciemniejsze. Surówki owocowe bezalkoholowe, konser­
wowane kwasem siarkawym i mrówkowym, wykazały 
pod względem smakowym złagodzenie czynnika kon­
serwującego, straciły na intensywności aromatu oraz 
przybrały zabarwienie znacznie ciemniejsze.

C. Badanie nad zastosowaniem masy okocimskiej dla 
potrzeb przemysłu winiarskiego

Celem pracy było zbadanie przebiegu procesu wini- 
fikacji w naczyniach wyłożonych masą okocimską AZ
1 AAZ.

Badanie procesu w inifikacji przeprowadzono równo­
legle w beczkach dębowych oraz beczkach dębowych 
wyłożonych okocimską masą wykładzinową w wytwór­
ni „Miodosytnia i Przemysł Miodowo-Pszczelniczy K. 
Mieszkowski S. A. — Przymusowy Zarząd Państwo­
wy“ , robiąc nastawy na wino białe i czerwone, wy­
trawne i półsłodkie.

Proces fermentacji prowadzono systemem odkrywko­
wym w kadziach o pojemności około 700 1.

Wino, ściągnięte znad osadu, leżakowano od 2 do 5 
miesięcy w beczkach dębowych oraz w beczkach dę­
bowych wyłożonych masą okocimską o pojemności 
100 1.

Do prób używano moszczy pochodzących z jednego 
tłoczenia. Wobec braku w wytwórni kadzi do dopra­
wiania moszczu, moszcze doprawiane były w kadziach 
fermentacyjnych.

Zawartość ekstraktu w poszczególnych brzeczkach 
przygotowanych do fermentacji przedstawiała się na­
stępująco:

T a b l i c a  1

Rodzaj brzeczki

Zawartość ekstraktu 
w stopniach Ballinga

kadź kontrolna kadź wyłożona

Wino czerwone wytrawne 
(czarna jagoda) 18,08 18,3»

Wino czerwone półsłodkie 
(wiśnia) 29,00 29,00

Wino białe wytrawne 
(jabłko) 22,00 22,00

Wino białe półsłodkie 
(jabłko) 28,76 28,75

Proces technologiczny produkcji wina prowadzony 
był według metody stosowanej w  wytwórni.

Nie zauważono żadnej różnicy w  okresie zapocząt­
kowania procesu fermentacji brzeczek, natomiast 
w okresie fermentacji burzliwej, gdy temperatura 
brzeczek dochodziła do 30°C i powyżej 30°C (30,5—-31) 
dzienny spadek Ballinga w brzeczkach fermentujących 
w kadziach wyłożonych 'masą okocimską był mniejszy 
(spadek Ballinga w okresie fermentacji burzliwej noto­

wano codziennie), Różnica w spadku Ballinga docho­
dziła do, 2,7°. Jednak w końcowym efekcie czas fer­
mentacji wszystkich brzeczek znajdujących się w ka­
dziach wyłożonych masą był krótszy o jeden do dwóch 
dni.

Po fermentacji wina poddawane były samoczynnemu 
klarowaniu się w ciągu dwóch tygodni. Zauważono 
przy tym, że klarowanie się win w beczkach wyłożo­
nych masą przebiegało nieco szybciej.

Po dwóch tygodniach wino ściągnięto znad osadu 
i przelano do beczek leżakowych, nie przepuszczając 
go poprzednio przez filtr. Dofermentowanie win w be­
czkach leżakowych w pierwszym okresie leżakowania 
było bardzo intensywne, przy czym stopień dofermen- 
towania w beczkach kontrolnych był nieco intensyw­
niejszy niż w beczkach wyłożonych masą, na co praw­
dopodobnie wpływała większa zawartość komórek 
drożdżowych w winie, gdyż wina pochodzące z kon­
trolnych kadzi fermentacyjnych były nieco mniej kla­
rowne.

Okres leżakowania dla poszczególnych rodzajów win 
przedstawiał się następująco:

wino czerwone wytrawne — 2 miesiące
wino czerwone półsłodkie — 5,5 miesięcy
wino białe wytrawne — 3,5 miesiąca
wino białe półsłodkie — 2,5 miesiąca

Próby degustacyjne przeprowadzone bezpośrednio po 
zlaniu, win z beczek leżakowych wykazały, szczególnie 
w wypadku win wytrawnych, dość wyraźnie zaznacza­
jące się różnice. Wina pochodzące z beczek wyłożonych 
masą okocimską posiadały charakter nieco bardziej 
dojrzałych pod względem smakowym. Dłuższe jednak 
leżakowanie win w szkle spowodowało znaczne złago­
dzenie istniejących różnic. Należy zaznaczyć, że wina 
przechowywane w szkle wykazywały jeszcze pewien 
stopień dofermentowania, połączony z wytrącaniem się 
osadu drożdżowego.

T a b l i c a  2

Rodzaj wina Rodzaj beczki Ilość
punktów

W ino czerwone wytrawne beczka kontrolna 
beczka wyłożona

42
4»

Wino czerwone półsłodkie beczka kontrolna 
beczka wyłożona

83
85

Wino białe wytrawne beczka kontrolna 
beczka wyłożona

61
67

Wino białe półsłodkie beczka kontrolna 
• beczka wyłożona

70
71

Wykonane analizy win wykazały, że:
1. Dane organoleptyczne są nieco wyższe dla win 

produkowanych w beczkach wyłożonych' masą 
okocimską, jedynie wino białe półsłodkie nie wy­
kazuje pod tym względem prawie żadnej różnicy.

2. Dane chemiczne wykazują największe różnice pod 
względem zawartości cukrów i alkoholu.

T a b l i c a  3

Z zestawienia powyższego wynika, że różnice istnie­
jące w składzie chemicznym win jednego i tego same­
go gatunku są raczej wynikiem sposobu prowadzenia 
procesu technologicznego wina w  wytwórni „Miodosyt­
nia i Przemysł Miodowo-Pszczelniczy K. Mieszkowski

Rodzaj wina Rodzaj beczki
Alkohol 

w % 
objęt.

Cukry redu­
kujące po 

inwersji w% 
cukru 

inWert.

Wino czerwone wytrawne 

Wino czerwone półsłodkie 

Wino biało wytrawne 

Wino białe półsłodkie

beczka kontrolna 
beczka wyłożona

beczka kontrolna 
beczka wyłożona
b eczka'kontrolna 
beczka;wyłożona

beczka kontrolna 
beczka wyłożona

13,70
12,82

15,36
15,85
15,65
15,56

1.3,84
12,34

0,17
0,74

9,05
7,00

1,88
ślady

6,46
5,95
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Podkomisja degustacyjna na posiedzeniu, które od­
było się w CZPOW stwierdziła, że różnice między w i­
nami są nieznaczne i uchwytne jedynie przy porówna­
niu, przy czym przy winach wytrawnych uwydatniają 
się bardziej, a przy półsłodkich bardzo słabo. Zauwa­
żono również, że dłuższe leżakowanie win łagodzi ist­
niejące różnice.

Dalsze leżakowanie win w ciągu pół roku w butel­
kach wyłożonych masą okocimską oraz w butelkach 
kontrolnych wykazało znacznie większe różnice przy 
badaniu organoleptycznym. Zarówno wino wytrawne 
jak i półsłodkie leżakowane w butelkach wyłożonych 
masą wykładzinową wykazały większą dojrzałość pod 
względem aromatu i smaku od win leżakowanych 
w butelkach kontrolnych. Stwierdzono to zupełnie wy­
raźnie w obiektywnych i anonimowych próbach degu- 
stacyjnych.

Na podstawie wykonanych prób trudno jest wywnio­
skować na czym właściwie polega działanie masy oko­
cimskiej jako czynnika powodującego „dojrzewanie“ 
win oraz niektórych napojów alkoholowych. Zjawisko 
to nie jest właściwym procesem dojrzewania win i spi­
rytusów koniakowych.

Właściwy proces dojrzewania składa się z dwóch 
etapów. W pierwszym etapie spirytus ekstrahuje z kle­
pek dębowych beczki fenole, które następnie ulegają 
Utlenieniu tworząc nadtlenki organiczne. Tlen potrzeb­
ny do tego procesu pobierany jest z napoju, który zo­

S. A. — Przymusowy Zarząd Państwowy“ , a nie wy­
nikają z wpływu masy okocimskiej na wino w okresie
jego leżakowania.

stał silnie napowietrzony w okresie przelewania, filtro ­
wania itp., oraz przedostaje się przez szpary klepek 
i czopu w okresie leżakowania.

W drugim etapie następuje powolny proces utlenia­
nia kosztem tlenu zawartego w wytworzonych nadtlen­
kach organicznych (lub dwutlenku wodoru, powstają­
cego z rozkładu nadtlenków) pod wpływem katalitycz­
nego działania enzymu peroksydazy.

W tym etapie prawdopodobnie katalitycznie działają 
również metale.

Proces chemiczny dojrzewania napojów alkoholo­
wych jest procesem nieodwracalnym. Natomiast napoje 
alkoholowe, które nabrały cech dojrzałości w czasie 
leżakowania w naczyniach wyłożonych masą okocim­
ską, tracą je do pewnego stopnia już po kilkutygodnio­
wym przechowywaniu w szkle.

Analogiczne zjawisko zaobserwowano w napojach al­
koholowych, które przechowywane w naczyniach wy­
łożonych masą okocimską nabrały zapachu i posmaku 
naftowego. Płyny te przelane do zwykłych butelek za­
traciły po kilku tygodniach nabrane poprzednio obce 
naleciałości.

Dodatni wpływ masy okocimskiej na dojrzałość pro­
duktu jest dostrzegalny jedynie przy dużym stosunku 
powierzchni do objętości płynu. Przy próbach w du­
żych naczyniach wpływ ten okazał się minimalny 
i uchwytny jedynie przy winach wytrawnych. W zwią­
zku z powyższym w procesie fabrycznym nie należy 
brać pod uwagę masy okocimskiej jako czynnika powo­
dującego dojrzewanie produktu.

WNIOSKI

1. Na podstawie przeprowadzonych prób można 
stwierdzić przydatność masy okocimskiej AAZ do prze­
chowywania octów zawierających nie więcej niż 12°/o 
kwasu octowego oraz zacierów spirytusowych (denatu­
ratów) przeznaczonych do produkcji octu (denaturaty 
10 i 20 procentowe).

2. Na podstawie przeprowadzonych prób można 
stwierdzić przydatność masy okocimskiej AZ i AAZ do 
Przechowywania soków owocowych o zawartości al­
koholu nie przekraczającej 20"/o (morsów) oraz suró­
wek (soków owocowych) konserwowanych SO2, kwa­
sem siarkawym i mrówkowym.

3. Na podstawie przeprowadzonych prób można 
stwierdzić, że okładzina okocimska nie wpływa ujem­
nie na przebieg procesu winifikacji. Masa okocimska 
nadaje się do wykładania naczyń używanych do fer­
mentacji i leżakowania w przemyśle winiarskim.

4. Na podstawie przeprowadzonych prób można 
stwierdzić, że lakier gilsonitowy nie nadaje się do 
przechowywania octu nawet 5-procentowego oraz za­
cierów spirytusowych będących produktem wyjścio­
wym do produkcji octu.

Lakier gilsonitowy nie może mieć również zastosowa­
nia do powlekania naczyń operacyjnych w fabrykach 
musztardy.

COHEPJKAHME

Ifejibio rpyfla 6w.no MCCJieflOBaHne bo3mojkhoctm 
rtpHMeneiiuH okotmmckom Macew u rmibCOHUTHoro Jia- 
Ka b yKcycHoń u cnnpTOBOń npoMwmjieHHOCTM, b npo- 
M3BoflCTBe ropuuqbi u bhh.

B pe3yjibTaTe npoM3Beą;eHHWX MCCJieflOBanwli onpe- 
fle jieH o, hto  oKOTMMcuaH Macca cooTBexcTByeT xp a H e - 
h m k ) y iccyca , c y c jia  —  cw pbH  a j ih  n p o n 3BOflCTBa y x -  
cy c a , HanrtTKOB c o fle p jK a m n x  c r in p ra  He bo jiee  20°/o

H  C p p y K T O B b lX  CO KO B, K O H C e p B H p O B a H H W X  PLCOg, HoO-]
u O2 ne fleńcTBya oTpwpaTejibHo Ha npoqecc bhho- 
p,e:ihh.

rMJIbCOHMTHblił JI3K He MOJKeT ÓbITb MCn0JIb3OBaH 
f l j ia  J iaK iipoBKH bacceńHOB —  xpaHHJiwm  y n c y c a , c y -  
c jia  u  ro p u H u w , flehcTB ya  OTpnqaTejibHO Ha irauecTBO 
rrpoflyKTOB no  OTHOuiennu k  h x  apoMaTy n  BKycy.

RESUMÉ

Le travail avait pour but l ’étude de possibilités de 
1 emploi de la masse d’Okocim et du vernis gilsonit 
dans la vinaigrerie, dans la production du vin et des 
boissons alcooliques et dans les fabriques de moutarde.

D’après les résultats obtenus on a établi, que la mas­
se d’Okocim était bien appropriée au magasinage du 
v'naigre; de la trempe servant comme matière premie­
re pour la production du vinaigre; des boissons, dont

le contenu d’alcool ne dépassait pas 20%>; des jus de 
fruits conservés par H2CO2, H2S03 et S02, et n’exerce 
pas d’action négative sur le procès de vinification. ^

En ce, qui concerne le vernis gilsonit, i l  ne peut être 
employé pour le vernissage des cuves destinées au ma­
gasinage du vinaigre, de la trempe et de la moutarde 
car i l  exerce une action négative sur la qualité des 
produits, leur aromat et leur goût.



P R A C O W N I A  S U S Z A R N I C T W A
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J. ZYWIEL

Przyśpieszona m atu rac ja  ruina p ro m ien iam i
podczern ionym i

STRESZCZENIE

Badano w p ływ  p rom ien iow an ia  podczerwonego na sztuczne starzen ie  różnych ga tunkó w  w in  
i  m io d u  p itn ego . P róby w ykonano na  aparacie pó łte ch n iczn ym  o w yda jn ośc i oko ło  250 1 na dobę. 
Ocena Jakości po legała na po rów nyw a n iu  cech o rgano lep tycznych i  w skaźn ików  chem icznych 

w in a  trak tow anego  podczerw ien ią  oraz poddanego pasteryzacji.

W połowie roku 1950-go zapoczątkowano w GIPRiS 
badania nad zastosowaniem promieni podczerwonych 
do surowców i przetworów przemysłu rolnego i spoży­
wczego. Ze strefy promieniowania podczerwonego, za­
mykającego się w  granicach 7600 A  do 4.106 A, wpro­
wadzono do doświadczeń zaledwie bardzo wąski odci­
nek podczerwieni, tj. taki, jaki uzyskuje się z promien­
nika Pc 250-12, dla którego z ogólnej ilości wysyłanej 
energii promieniowania 85% emisji przypada na pasmo 
długości fali w granicach 7600 A do 14000 A- Ten wąski 
wycinek pasma podczerwieni okazał się najlepszy i zna­
lazł szerokie rozpowszechnienie w  technice oraz 
w pracach naukowo badawczych do grzejnictwa w wy­
niku przemiany energii promieniowania w energię 
cieplną, co następuje w chwili zaabsorbowania pro­
mieni w materiale nagrzewanym. Innymi słowy pro­
mieniowanie podczerwone dostarczyć może żądanych 
do prowadzenia jakiegoś procesu ilości ciepła, jest to 
zatem nowa niezwykle ekonomiczna metoda grzejni­
ctwa, która w odniesieniu do niektórych gałęzi wy­
twórczości i termicznej obróbki okazała się nie do za­
stąpienia w swojej przydatności przez jakąkolwiek 
inną.

W miarę postępu badań nad dość szerokim wachla­
rzem produktów rolno-spożywczych, z coraz większą 
wyrazistością zaczęła wysuwać się na czoło jedna z po­
śród wielu innych zalet stosowania podczerwieni, pole­
gająca na tym, że w przetworzonym produkcie wystę­
powały korzystne zmiany cech jakościowych. Surowy 
smak oraz aromat zanikały, a produkt uzyskiwał cechy 
dojrzałości i większej przydatności do konsumpcji.

W związku z powyższym faktem nasunęła się kon­
cepcja zastosowania promieniowania podczerwonego 
do przyspieszenia dojrzewania napojów bezalkoholo­
wych, jak płynny owoc, oraz wina, miodu pitnego 
i wódek gatunkowych. Wzmianki w zagranicznej litera­
turze technicznej, odnoszące się do prób nad zastąpie­
niem naturalnego dojrzewania wina przez dojrzewanie 
sztuczne i wielokrotnie skrócone, umocniły w  powzię­
ciu decyzji rozpoczęcia badań nad przyśpieszoną matu- 
racją. W roku 1951 wykonano pracę na temat „Zasto­
sowanie promieni podczerwonych do przyspieszenia 
dojrzewania wina i miodu pitnego“ . Praca powyższa 
stanowiła jedynie pierwszy etap, ograniczała się bo­
wiem do badań laboratoryjnych wpływu promieni pod­
czerwonych na wino oraz do uchwycenia zmiany cech 
organoleptycznych produktu maturowanego. Do prób

porównawczych służyło wino zupełnie młode, niepa- 
steryzowane.

Badania z roku 1951 nad przyśpieszonym, dojrzewa­
niem wina dadzą się podzielić na dwie grupy, a mia­
nowicie:

a) poddawanie działaniu podczerwieni wina, znajdu­
jącego się w zamkniętych butelkach,

b) maturowanie wina podczerwienią przy ciągłym 
przepływie cieczy przez szklaną aparaturę labora­
toryjną.

Wyniki końcowe wykonanej pracy można zobrazo­
wać następująco:

1. Podczerwień jest przydatna do przyspieszenia doj­
rzewania wina, ponieważ polepsza jego smak, aro­
mat i barwę. Produkt zmaturowany przybiera ce­
chy pełniejszego powiązania i zharmonizowania 
składników, staje się znacznie bardziej zbliżony 
do wina dojrzałego, charakteryzującego się dłuż­
szym okresem leżakowania.

2. Maderyzację można zastąpić nagrzewaniem pro­
mieniami podczerwonymi. Właściwe rozwiązanie 
techniczne pozwala przewidzieć uzyskanie na tej 
drodze oszczędności, które wynikną zarówno z ty ­
tułu racjonalniejszego i ekonomiczniejszego użyt­
kowania energii cieplnej, jak też wyeliminowania 
poważnych strat na alkoholu i winie.

3. Termiczna maturacja wina podczerwienią jest jed­
nocześnie pasteryzacją. Pasteryzacja w pasteryza­
torach parowych lub wodnych powoduje w prze­
myśle winiarskim wielkie straty, ponieważ ilość 
stłuczek wynosi średnio 2—4% ogólnego wina bu­
telkowanego. Wprowadzenie podczerwieni na 
miejsce ogólnie stosowanej pasteryzacji wyelimi­
nuje istniejące poważne straty na stłuczkach, się­
gające setek tysięcy złotych rocznie. Obsługa apa­
ratury do pasteryzowania wina promieniami pod­
czerwonymi będzie znacznie tańsza i wymagać 
będzie szczuplejszego personelu, co również wpły­
nie na korzystniejsze kształtowanie się kosztów 
ogólnych.

4. Orientacyjne zużycie energii elektrycznej na ma- 
turację wyniosło 0,5—1,0 kWh/1 wina. Liczba ta 
oczywiście ulegnie na aparaturze półtechnicznej 
gruntownej zmianie. Jednostkowe zużycie energii 
będzie znacznie mniejsze, dzięki czemu proces 
skróconego dojrzewania za pomocą podczerwieni 
może stać się ekonomiczny i opłacalny.
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5. Wydajność szklanej aparatury laboratoryjnej wy­
nosiła zaledwie 0,5—1,0 1 wina na godzinę. Nale­
żało przewidzieć powiększenie aparatury do roz­
miarów półtechnicznych i zbadać przydatność pod­
czerwieni do maturacji w skali zbliżonej do wy­
mogów produkcyjnych.

Opierając się na wytycznych przedstawionych w pra­
cy z roku 1951 przystąpiono w roku 1952 do montowa­
nia' aparatury szklanej na planowaną wydajność równą 
10—20 1 wina na godzinę.

Temat pracy pt. „Przyśpieszona maturacja wina pro­
mieniami podczerwonymi“ jest właściwie rozwinięciem 
i dalszym ciągiem badań z roku poprzedniego. Stanowi 
on niejako następny, tj. półtechniczny etap prób nad 
zastosowaniem podczerwieni do dojrzewania wina 
i miodu pitnego.

Poza różnicą w wielkości i wydajności aparatury 
w stosunku do poprzednich prób maturacji, które 
miały raczej charakter orientacyjny i laboratoryjny, 
należy podkreślić i inne różnice, tkwiące w samej me­
todyce badań a mianowicie:

a) Ocena wyników maturacji oparta została nie ty l­
ko na degustacji i organoleptycznym określeniu 
powstałych zmian cech jakościowych, lecz rów­
nież uzyskała pewną podbudówkę we wskaźnikach 
analizy chemicznej.

b) Ustalenie 'wydajności aparatury dokonywane było 
każdorazowo przy każdej próbie. Zależnie od ga­
tunku wina, składu surowców wyjściowych oraz 
koloru, otrzymywało się rozmaitą zdolność prze­
pustową, ponieważ zmieniał się współczynnik ab- 
sorbcji promieni podczerwonych w medium, pod­
danym ich maturającemu działaniu, a w związku 
z tym ilość wytwarzanego ciepła była różna.

c) W przeciwieństwie do badań zawartych w tema­
cie z roku 1951 porównywano wina maturowane 
z pasteryzowanymi.

Ponieważ, zarówno ogrzewanie w pasteryzato­
rze, jak też traktowanie promieniami podczerwo­
nymi, są zabiegami obróbki termicznej wina, prze­
to usiłowania wykonawców prób poszły w  kie­
runku ustalenia różnic, jakie przejawia produkt 
zmaturowany podczerwienią oraz spasteryzowany.

Przedstawione poniżej wyniki doświadczeń są 
potwierdzeniem, że promienie podczerwone speł­
niają w jednej operacji podwójne zadanie, a mia­
nowicie jednocześnie przyśpieszają dojrzewanie 
wina i pasteryzują je.

OPIS APARATURY DO MATURACJI CIĄGŁEJ
Na rys. 1. przedstawiono schemat zmontowanej 

w jednym z zakładów winiarskich półtechnicznej apa­
ratury ciągłej, na której wykonywano próby przy­
śpieszonego dojrzewania win i miodu pitnego.

Badano kolejno wszystkie produkowane w wytwórni 
asortymenty win, jak również wykonywano do celów 
doświadczalnych specjalne kupaże, w  celu określenia 
wpływu składników owocowych maturowanego wina 
na jakość produktu końcowego, poddanego działaniu 
Promieni podczerwonych. Centralną część aparatury 
stanowi wiązka sześciu rur ze szkła jenajskiego, usta­
wionych szeregowo w odległościach 1,0 mm jedna od 
drugiej. Wymiary rur szklanych są następujące: dłu­
gość 1100 mm, średnica 24/22 mm. Górne części rur 
Połączone są za pomocą talerzyków szklanych ze zbior­
niczkiem rozdzielczym, ten zaś łączy się z chłodnicą 
zwrotną. U góry aparatu znajduje się zbiornik szklany 
0 Pojemności 25 1, do którego wlewa się ręcznie, lub 
wtłacza pompką wino przeznaczone do jirób. Między 
zbiornikiem i chłodnicą zwrotną umieszczono kianik 
szklany, przy pomocy którego reguluje się ilość wpły­
wającej do aparatu cieczy. Różne gatunki win w roz­
maitym stopniu pochłaniają podczerwień i przekształ­
cającą w energię cieplną, przeto dla uzyskania wyma­
canej temperatury prowadzenia procesu, równej 70 
WC, należy każdorazowo regulować kranikiem szyb­
kość przepływu. Chłodnica zwrotna pomyślana była, 
w celu zapobiegania stratom, na wyparowanym alko- 
h°lu 1 składnikach lotnych, jak również miała służyć 
do regulowania temperatury wlotowej wina przez chło­
dzenie go wodą. Ustalenie temperatury wlotowej wina 
miało być pomocne przy sporządzeniu bilansu energe­
tycznego i obliczeniu sprawności urządzenia.

Między chłodnicą zwrotną i wiązką rur znajduje się 
zbiorniczek rozdzielczy, z którego sześcioma równole­
gle wmontowanymi rurkami szklanymi spływa wino 
na talerzyki szklane, a z nich cienką równomiernie 
rozłożoną warstwą na wewnętrzną powierzchnię rur, 
które stanowią podstawową część urządzenia. U dołu 
aparatu zamocowano poziomo złożone naczyńko zbior­
cze, połączone z chłodnicą wężową. Do pomiaru tem­
peratury nagrzewanego wina służy termometr osadzo-

Rys. 1.

ny w naczyńku zbiorczym. Wino opuszczające aparat 
w strefie działania podczerwieni powinno wykazywać 
temperaturę taką, jaka jest wymagana w procesie pa­
steryzacji tj. 70—76°C. Chłodnica wężowa schładza w i­
no do temperatury pokojowej, po czym gotowy pro­
dukt spływa do odbieralnika.

Część rurowa aparatu zaopatrzona jest w cylindry­
czną osłonę z blachy pocynkowanej, zaizolowanej płytą 
azbestową, oraz zewnętrznym płaszczem z blachy że­
laznej. Osłona składa się z dwóch części podłużnych, 
dzięki czemu istnieje możliwość rozmontowywania 
aparatu i dokonywania koniecznych napraw. W oby­
dwóch częściach składowych cylindrycznej osłony wy­
cięto po 4 okrągłe otwory średnicy 130 mm, do któ­
rych wstawiono po 4 promienniki podczerwieni typu 
pe 250—12, każdy o mocy 250 W. Powierzchnie czoło­
we baniek promienników podczerwieni osadzono po 
wewnętrznej stronie otworów walca. Odległości osio­
we promienników wzdłuż osi pionowej osłony wyno­
siły 270 mm, zaś odległości powierzchni czołowej ba­
niek lamp promiennikowych od rur szklanych — 
120 mm. Promienniki tkwiące w obu połówkach osło­
ny metalowej rozłożono w taki sposób, by promiennik 
jednej strony cylindra znajdował się dokładnie w środ­
ku między promiennikami strony przeciwległej. Obok 
aparatu zamontowano na ścianie tabliczkę rozdzielczą 
z ośmioma kontaktami, dzięki którym można dowolnie
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włączać łub wyłączać poszczególne promienniki. Na za­
łączonym zdjęciu przedstawiono aparat do maturacji 
win, widziany z przodu.

SPOSÓB DZIAŁANIA APARATU

Wysokość całego aparatu wraz ze zbiornikiem zasi­
lającym wynosi 3800 mm. Wino przetłoczone do zbior­
niczka 1 (rys. 1), przechodzi kolejno przez poszczególne 
części aparatu, a mianowicie przez chłodnicę zwrotną 
2, zbiorniczek rozdzielczy 3 do talerzyków 4 i rur szkla­
nych 5, gdzie zachodzi właściwy proces maturowania. 
Polega on na zaabsorbowaniu promieni podczerwonych 
przez spływającą po ścianach rurek cienką warstewkę 
wina. Energia skierowana ze źródła promieniowania 
podczerwonego przekształca się w ciepło, wskutek cze­
go temperatura wina podnosi się. Następnie wino spły­
wa do naczyńka zbiorczego 6 z osadzonym w nim do 
mierzenia stopnia nagrzania termometrem 7, chłodni­
cy 8 i wreszcie do odbieralnika. Przepływ wina na ca­
łej długości od zbiornika 1 do odbieralnika odbywa się 
własnym ciężarem dzięki pionowemu ułożeniu całego 
aparatu.

OPIS PRZEBIEGU PRÓB

Próby obejmowały następujące wina i miody różnią­
ce się między sobą typem, kupażem, cechami chemicz­
nymi i organoleptycznymi:
Nr 1. Miód pitny — trójniak — znak kontrolny T/m
Nr 2. Wino czerwone słodkie tt „ T/5
Nr 3. łf czerwone półsłodkie tt „ - T/3
Nr 4. tt czerwone półsłodkie „ „ T /l
Nr 5. tt czerwone wytrawne tt „ T/7
Nr 6. tt białe słodkie tt „  WB/4
Nr 7. tt białe półsłodkie tt „ WB/12
Nr 8. tt białe wytrawne tt „ WB/11
Nr 9. tt białe półwytrawne tt „ WB/13
Nr 10. tt czerwone słodkie „ WC/15
Nr 11. tt czerwone półsłodkie 1» „ WC/14
Nr 12. >. czerwone wytrawne tt „ WC/16

Najwięcej zainteresowania budziło maturujące dzia­
łanie podczerwieni na wina czerwone oraz na miód. 
Wino czerwone wykazuje większy współczynnik ab- 
sorbcji promieni podczerwonych niż wino białe. Nale­
żało również spodziewać się poważniejszych zmian 
cech jakościowych w zmaturowanych winach słod­

kich o wyższej zawartości alkoholu. Według przewi­
dywań zmiana cech organoleptycznych we wspomnia­
nych gatunkach win wypływać powinna z lepszego po­
wiązania się składników, zwłaszcza alkoholu i kwasów, 
dzięki czemu tworzy się przyjemniejsza dla smaku 
i węchu kompozycja, z minimalnego skarmelizowania 
się cukru, jak również z utworzenia się wyczuwalnej 
smakowo i zapachowo pewnej ilości aromatycznych 
estrów, charakterystycznych dla win dojrzałych. Zain­
teresowanie również budził wpływ owocowych skład­
ników wyjściowych na zmiany, jakim ulegało wino po 
poddaniu go działaniu podczerwieni. Dla porównania 
nagrzewano podczerwienią prócz win kupażowanych 
wieloskładnikowych również jednoskładnikowe, wy­
tworzone z czarnej jagody lub z jabłek..

Wszystkie wina, których używano do doświadczeń, 
były bardzo młode, posiadające za sobą przeciętny 
okres leżakowania równy czterem tygodniom. Do ku­
pażu pobierano wina przepuszczone uprzednio przez 
f i lt r  płytowy, po czym poddawano je nagrzewaniu pod­
czerwienią. Leżakowania pokupażowego nie stosowano. 
Wino po przejściu przez aparat przenoszono do butelek, 
korkowano, lakowano, znakowano i przechowywano 
w temperaturze 20"C, skąd następnie pobierano do ba­
dania chemicznego lub organoleptycznego.

Do prób porównawczych wzięto z każdego gatunku 
wina po cztery butelki i poddano pasteryzacji wodnej, 
a następnie skierowano do przechowywania razem 
z winem zmaturowariym podczerwienią. Pobieranie 
próbek dó badań odbywało się zgodnie z ustalonymi 
terminami, uwidocznionymi w podanych niżej tabela­
rycznych zestawieniach.

OMÓWIENIE WYNIKÓW PRÓB

Ocenę organoleptyczną wykonywano komisyjnie, przy 
czym w skład komisji wchodzili fachowcy winiarze 
z zakładu produkcyjnego. Niezależnie od tego zwołano 
inną komisję, która dokonała w GIPRiS ponownej oce­
ny, opartej na degustacji. Na ogół wszystkie gatunki 
win uzyskały polepszenie swych cech organoleptycz­
nych, co uwydatniło się szczególnie w winach czerwo­
nych, a zwłaszcza w wmie czerwonym słodkim. Miód 
przeszedł z barwy żółtosłomkowej z odcieniem zielon­
kawym do koloru nieco pogłębionego, złocistego.^ euno- 
czesme klarowność uległa nieznacznemu pogorszeniu, 
stwierdzono bardzo delikatną opaiescencję. ornak i aro­
mat miodu pitnego zmieniły się bardzo wyraźnie na 
korzyść, co należy podkreślić, mimo, ze komisja degu- 
stacyjna zakładowa wyrażała rozoiezne opinie, odno­
śnie poprawienia jakości tego napoju.

Ucnwytnę zmiany smaku i aromatu występowały 
w pieiwszych siedmiu dniach po wykonaniu proo, 
a następnie ustalał się pewien stan równowagi trwaiej, 
wskutek czego w późniejszym okresie me zdołano juz 
zauważyć dalej postępującycn przemian jakosciowycn. 
Analizy chemiczne nie wniosły uo nadan poważniejsze­
go materiału, który by upoważniał no wyciągnięcia uar- 
uziej przekonywających wniosków. Arzeustawiune wy­
niki oceny Chemicznej wykazują, ze skiao analityczny 
wma przed i po maturacji jest, ogoime niorąc, prakty­
cznie ten sam. isieznaczne iOzn.ce, jakie niewątpliwie 
istnieją, można byioby aokiuumej określić rnetouanu 
mikro-anantycznymi, sposrou analitycznie uchwytnym 
wskaźników zaznaczył się jcuyme lekki spauek zawar­
tości alkoholu i kwasowości ogoinej w wmacn nagrze­
wanym podczerwienią w stosunku uo pasteryzowa­
nych. Kwasowość lotna uiegia nieznacznemu wzrosto­
wi. Wydajność aparatury, uczona w ilości litrów prze­
pływającego wina na goazinę, jest dla win czerwonych 
większa, a różnica w stosunku do wma białego docno- 
dzi nawet do 30°/o.

Dobra izolacja osłony cylindrycznej zwiększa w zna­
cznym stopniu zdolność produkcyjną aparatu do matu­
racji. W pierwszych próbach osłona pozbawiona była 
wkładki, sporządzonej z płyty azbestowej, co powodo­
wało, że przelotowość aparatu była prawie dwukrotnie 
mniejsza w stosunku do prób późniejszych.
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T a b l i c a  1

Data maturacji podczerwienią: 9.10.52
Typ wina: m i ó d  p i t n y  — t r ó j n i a k

Znak kontrolny: T/M

1. Okres leżakowania — 10 miesięcy
1. Temperatura leżakowanego wina — 18—20°C
3. Sposób klarowania — filt r  ramowy
4. Temperatura wina przed nagrzewaniem podczer­

wienią — 20"C
5. Szybkość przepływu wina w litrach na godzi­

nę — 6,1

6. Temperatura wina w  czasie nagrzewania pod­
czerwienią — 67—72°C

7. Temperatura wina po przejściu przez chłodnicę — 
18°C

8. Zużycie kWh na lit r  wina — 0,37
9. Sprawność urządzenia — 0,164

10. Ilość wina użytego do prób w litrach — 15

W ino

Organoleptyczna ocena wina Wskaźniki chemiczne

klarowność zabarwienie smak zapach Bali alk.
kw. og*jkw. lot.
. k. w in .jj. k. oct.

nieogrzewane dobra złocie te miodowy miodowy 9,8 13,6 0,32 0,092

pasteryzo­
wane

po 1 dniu dobra bez zmian łagodniejszy nieco słabszy 9,9 13,4 0,34 0,094

po 28 dniach lekka
opalizacja

bez zmian niezgrany
i

surowy 9,95 13,4 0,35 0,095

maturowane
podczerwie­
nią

po 1 dniu dobra złociste głębsze różnica smakowa 
znaczna

nieco słabszy 
lecz zgrany 9,7 13,5 0,34 0,095

po 7 dniach dobra bez zmian polepszony bez zmian 9,8 13,4 0,34 0,094

po 14 dniach dobra bc-z zmian bez zmian bez zmian 9,7 13,5 0,37 0,097

po 21 dniach lekka
opalizacja

bez zmian polepszenie wy­
raźnie uchwytne

zharmc nizowany 
pełniejszy starszy 9,6 13,4 0,38 0,098

po 28 dniach - w - - -
-  > -

T a b l i c a  2

Data maturacji podczerwienią: 16.9.52 Znak kontrolny. T/3
Typ wina: s ł o d k i e  c z e r w o n e

1. Okres leżakowania — 5 tygodni
2. Temperatura leżakowanego wina — 20°C
3. Sposób klarowania — f i l t r  ramowy
4. Temperatura wina przed nagrzewaniem podczer­

wienią — 20°C
5. Szybkość przepływu wina w litrach na godzi­

nę — 8,7
6. Temperatura wina w czasie nagrzewania pod­

czerwienią — 67—74"C
7. Temperatura wina po przejściu przez chłodnicę — 

18°C
8. Zużycie kWh na lit r  wina — 0,23
9. Sprawność urządzenia — 0,27

10. Ilość wina użytego do prób w litrach — 15

Organoleptyczna ocena wina j Wskaźniki chemiczne

Wino
klarowność zabarwienie smak zapach Bali alk.

kw. og. 
j. k. w.

kw. lot. 
¡. k. oct.

nieogrzewane dobra czerwono-
rubinowe

niezbarmonizo-
wany

niezharmonizo-
wany 8,2 13,3 0,62 0,11

pasteryzo­
wane

po 1 dniu bez zmian bez zmian bez zmian bez zmian 8,3 13,0 0,63 0,12

po 28 dniach bez zmian bez zmian łagodniejszy nie- 
zharmonizowany bez zmian 8,3 13,10 0,64 0,11

maturowane
podczerwie­
nią

po 1 dniu dobra czerwonorubin.
jaśniejszo

niema zasadni­
czych różnic

cokolwiek
słabszy 8,4 13,10 0,64 0,11

po 7 dniach bez zmian bez zmian lepiej zgrany słabszy lecz 
zharmonizowany 8,5 13,0 0,62 0,12

po 14 dniach bez zmian bez zmian bez zmian bez zmian 8,3 13,1 0,63 0,13

po 21 dniach bez zmian bez zmian bez zmian bez zmian 8,3 13,2 0,60 0,12

po 28 dniach bez zmian bez zmian bez zmian bez zmian 8.1 18,0 0,60 0,12

Owoce wyjściowe:
a. czarna jagoda — 20%
b. wiśnia czerwona — 10%
c. wiśnia czarna — 20%
d. .porzeczka czerwona — 10“/»

e. dzika róża — 2%

f. jeżyna .— 18%

g. jabłka —

h. tarnina — 10%
i. porzeczka czarna — 10%
.i- winogrono ¡-r-
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Owoce wyjściowe:
a. czarna jagoda — 30°/o
b. wiśnia czerwona — 10°/o
c. wiśnia czarna — 5%>
d. porzeczka czerwona — 10%>

e. dzika róża —
f. jeżyna — 30°/»

g. jabłka — 5°/o
h. tarnina — 10%>
i. rabarbar —
,j. winogrona —

Data maturacji podczerwienią: 11.9.52
Tvp wina: p ó ł s ł o k ie  c z e r w o n e

1. Okres leżakowania — 4 tygodnie
2. Temperatura leżakowanego wina — 20°C
3. Sposób klarowania — filt r  ramowy
4. Temperatura wina przed nagrzewaniem podczer­

wienią — 20°C
5. Szybkość przepływu wina w litrach na godz. — 10,2
6. Temperatura wina w czasie nagrzewania podczer­

wienią — 65—72"C
7. Temp. wina po przejściu przez chłodnice — 18°C
8. Zużycie kWh na lit r  wina — 0,19
9. Sprawność urządzenia — 0,32

10. Ilość wina użytego do prób w litrach — 15

T a b l i c a  3
Znak kontrolny: T '3

Organoleptyczna ocena wina Wskaźniki chemiczne

Wino
klarowność zabarwienie smak zapach Bali alk. kw. og. 

j. k. w.
kw. lot. 
j. k. oct.

nieogrzewane dobra czerwono-
rubinowe

niezharmoni-
zowany

niezharmonizo-
wany 0,2 11,8 0,67 0,16

pasteryzo­
wane

po 1 dniu bez zmian bez zmian łagodniejszy nie- 
zharmonizowany bez zmian 0,3 11,0 0,6(5 0,15

po 28 dniach bez zmian bez zmian bez zmian bez zmian 0,2 11,0 0,69 0,16

po 1 dniu bez zmian czerwonorubin.
jaśniejsze

łagodniejszy
pełniejszy

bez zmian 5,9 11,5 0,64 0,17

po 7 dniach bez zmian bez zmian pełniejszy słabszy lecz 
zbukietowany 0,2 11,6 0,65 0,17

maturowane
podczerwie­
nią

po 14 dniach bez zmian bez zmian bez zmian bez zmian 0,0 11,5 0,05 0,17

po 21 dniach - - - - - - - -

po 28 dniach dobra rubinowoczer- 
wone jaśniejsze

zharmonizowany zharmonizowany 0,0 11,5 0,65 0,17

T a b l i c a  4

Data maturacji podczerwienią: 9.9.52 Znak konrolny: T /l

Owoce wyjściowe:
a. czarna jagoda — 20%>
b. ' wiśnia czerwona — 20°/»
c. wiśnia czarna — 10°/o
d. porzeczka czerwona — 10°/o

e. dzika róża — 5"/»
f. agrest —

g. jabłka — 5%
h. tarnina — 3°/o
i. jeżyna — 20°/o
j. porzeczka czarna — 7°/o

Typ wina: p ó ł s ł o d k i e  c z e r w o n e

1. Okres leżakowania — 4 tygodnie
2. Temperatura leżakowanego wina — 20°C
3. Sposób klarowania — f i l t r  ramowy
4. Temperatura wina przed nagrzewaniem podczer­

wienią — 20°C
5. Szybkość przepływu wina w litrach na godzinę — 9
6. Temperatura wina w czasie nagrzewania podczer­

wienią — 70—78°C
7. Temp. wina po przejściu przez chłodnicę — 18°C
8. Zużycie kWh na litr  wina — 0,22
9. Sprawność urządzenia — 0,28

10. Ilość wina użytego do prób w litrach — 15

Wino

Organoleptyczna ocena wina Wskaźniki chemiczne

klarowność zabarwienie smak zapach Bali alk. kw. og. 
j. k. w.

kw. lot. 
j. k. oct.

nieogrzewane dobra rubinowo-
czerwone

niezharmonizo-
wany

niezharinonizo-
wany (5,0 12,4 0,72 0,12

pasteryzo­
wane

po 1 dniu bez zm. bez zm. łagodniejszy nie- 
zharmonizowany

bez zm.
6,2 12,1 0,73 0,13

po 28 dniach bez zm. bez zm. bez zm. bez zm. 0,2 11,9 0,73 0,13

maturowane
podczerwie­
nią

po 1 dniu bez zm. jaśniejsze bardziej zharmo­
nizowany

bardziej zbukieto- 
wany 6,1 12,0 0,72 0,14

po 7 dniach - - - - - - ■ - -

po 14 dniach dobra jaśniejsze zharmonizowany zharmonizowały 6,2 12,0 0,70 0,14

po 21 dniach -  . - - - - - -

po 28 dniach bez zm. bez zm. bez zm. bez zm. 6,2 11,8 0,70 0,14
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Owoce wyjściowe:
a. czarna jagoda — lOÔ /o
b. wiśnia czerwona —
c. wiśnia czarna —
d. porzeczka czerwona —

e. dzika róża —
f. agrest —

g. jabłka —
h. tarnina —
i. rabarbar —
j. winogrono —

Data maturacji podczerwienią: 7.10.52
Typ wina: w y t r ą rne c z e r w o n e

1. Okres leżakowania — 4 tygodnie
2. Temperatura leżakowanego wina — 20°C 
3..Sposób klarowania — f i l t r  ramowy
4. ' Temperatura wina przed nagrzewaniem podczer­

wienią — 20°C
5. Szybkość przepływu wina w litrach na godz. — 9
6. Temperatura wina w czasie nagrzewania podczer­

wienią — 67—72°C
7. Temp. wina po przejściu przez chłodnicę — 18"C
8. Zużycie kWh na lit r  wina — 0,22
9. Sprawność urządzenia — 0,28

10. Ilość wina użytego do prób w litrach — 15

T a b l i c a  5
Znak kontrolny: T/7

Organoleptyczna ocena wina Wskaźniki chemiczne

Wino
klarowność zabarwienie smak zapach Kall alk. kw. og. 

j. k. w.
kw. ot. 
\. k. oct.

nieogrzewane dobra czerwono-
rubinowe

surowy, kwaso­
wość zanadto 
podkreślona

surowy
0,80 11,4 0,85 0,077

pasteryzo­
wane

po 1 dniu dobra bez zmian bez zmian bez zmian 0,65 11,3 0,86 0,083

po 28 dniach bez zmian bez zmian łagodniejsze bez zmian 0,60 11,35 0,87 0,085

po 1 dniu bez zmian czerwonorubino- 
we jaśniejsze

łagodniejszy od 
pasteryzowanego bez zmian

.0,66 11.2 0.84 0,080

po 7 dniach bez zmian bez zmian bez zmian bez zmian 0,64 11,15 0,82 0,081

maturo wane 
podczerwie­
nią

po 14 dniach bez zmian bez zmian , bez zmian bez zmian 0,65 11,10 0,80 0,082

po 21 dniach bez zmian bez zmian bez zmian bez zmian 0,65 11,25 0,80 0,082

po 28 dniach - -
-

- - - -

T a b l i c a  6

Data mturacji podczerwienią: 20.9.52 Znak kontrolny: WB/4
Typ wina: s ł o d k i e  b i a ł e

Owoce wyjściowe:
a. czarna jagoda — l°/o
b. wiśnia czerwona —
c. wiśnia czarna —
d. porzeczka czerwona —

e. dzika róża — 5%
f. agrest — 18°/«

g. jabłka — 70"/o
h. tarnina — 1%>
i. rabarbar — 5°/«
j. winogrono —

1. Okres leżakowania — 2 miesiące
2. Temperatura leżakowanego wina — 20°C
3. Sposób klarowania — nieklarowane
4. Temperatura wina przed nagrzewaniem podczer­

wienią — 18°C
5. Szybkość przepływu wina w  litrach na godz. — 6,45
6. Temperatura wina w czasie nagrzewania podczer­

wienią — 65—70°C
7. Temp. wina po przejściu przez chłodnicę *— 18°C
8. Zużycie kWh na li t r  wina — 0,31
9. Sprawność urządzenia — 0,18

10. Ilość wina użytego do prób w litrach — 15

Wino

Organoleptyczna ocena wina Wskaźniki chemiczne

klarowność zabarwienie smak | zapach Bali alk. kw. og, 
¡.k. win.

kw. lot. 
¡. k. oct.

nieogrzewane słaba żółtooranźowe niezharmonizo-
wany

niezharmonizo-
wany 10,2 11,3 0,76 0,073

pasteryzo­
wane/

po 1 dniu słaba bez zmian łagodniejszy od 
nieogrzewanego

bez zmian 10,2 11,3 0,76 0,073

po 28 dniach bez zmian bez zmian bez zmian bez zmian - - - -

naturo wane 
podczerwie­
nią

po 1 dniu bez zmian żółtooranźowe
głębsze

przyjemniejszy
zbukietowany

słabszy lecz zhar­
monizowany 10,2 11,2 0,62 0,098

po 7 dniach bez zmian bez zmian bez zmian bt‘z zmian 10,2 11,2 0,63 0,098

I>o 14 dniach - - - - - - - -

po 21 dniach bez zmian bez zmian bez zmian bez zmian 10,5 10,6 0,62 0.096

po 28 dniach opalizująca bez zmian zbukietowany zharmonizowany 10,2 10,6 0,70 0,096
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T a b l i c a  T

Owoce wyjściowe:
a. czarna jagoda —
b. wiśnia czerwona —
c. wiśnia czarna —
d. porzeczka czerwona —

e. dzika róża —
f. agrest — 10°/o

g. jabłka — 85%
h. tarnina — 0,5%
i. rabarbar — 45%
j. winogrono — ,

Data maturacji podczerwienią: 14.10.52
Typ wina: p ó ł

Znak kontrolny: WB/12
ł o d k i e  b i a ł e

1. Okres leżakowania — 4 tygodnie
2. Temperatura leżakowanego wina — 16°C
3. Sposób klarowania — filt r  ramowy
4. Temperatura wina przed nagrzewaniem podczer­

wienią — 17°C
5. Szybkość przepływu wina w litrach na godz. — 8,4
6. Temperatura wina w czasie nagrzewania podczer­

wienią — 65—70“C
7. Temp. wina po przejściu przez chłodnicę — 17°C
8. Zużycie kWh na litr  wina — 0,23
9. Sprawność urządzenia — 0,25

10. Ilość wina użytego do prób w litrach — 15

Organoleptyczna ocena wina Wskaźniki chemiczne

Wino
klarowność zabarwienie smak zapach Bali alk. kw. og. 

j .k .  w.
kw. lot. 
¡. k. oct.

nieogrzewane słaba źółtooranżowe nlezharmonizo-
wany

niezharmonizo-
wany 5,5 12,7 0,58 0,080

pasteryzo­
wane

po 1 dniu bez zmian bez zmian łagodniejszy bez zmian 5,6 12,7 0,60 0,090

po 28 dniach bez zmian bez zmian bez zmian bez zmian 5,0 12.6 0,58 0,(» ł

po 1 dniu bez zmian pogłębione pełniejszy, łagod­
niejszy

osłabiony lecz 
bardziej zbuki e- 
towany 5,5 12,7 0,59 0,099

po 7 dniach opalizująca bez zmian bez zmian bez zmian 5,7 12,6 0,58 0,10

maturowane
podczerwie­
nią

po 14 dniach bez zmian bez zmian bez zmian bez zmian 5,5 12,6 0,58 0,11

po 21 dniach bez zmian bez zmian bez zmian bez zmian 5,6 12,5 0,57 0,11

po 28 dniach bez zmian bez zmian bez zmian bez zmian 5,6 12,7 0,56 0,105

Data maturacji podczerwienią: 14.10.52
Typ wina: pó

Owoce wyjściowe:
a. czarna jagoda —
b. wiśnia czerwona —
c. wiśnia czarna —
d. porzeczka czerwona —

e. dzika róża —
f. agrest —

g. jabłka — 100%
h. tarnina —
i. rabarbar —
j. winogrono —

T a b l i c a  8
Znak kontrolny: WB'13

w y t r a w n e  b i a ł e
1. Okres leżakowania — 3 miesiące
2. Temperatura leżakowanego wina — 15—18°C
3. Sposób klarowania — filt r  ramowy
4. Temperatura wina przed nagrzewaniem podczer­

wienią 17°C
5. Szybkość przepływu wina w litrach na godz. — 8,7
6. Temperatura wina w czasie nagrzewania podczer­

wienią — 65—70°C
7. Temp. wina po przejściu przez chłodnicę — 17°C
8. Zużycie kWh na lit r  wina — 0,23
9. Sprawność urządzenia — 0,25

10. Ilość wina użytego do prób w  litrach — 15

Wino

Organoleptyczna ocena wina Wskaźniki chemiczne

klarowność zabarwienie j smak zapach Bali alk. kw. og. ! kw. lot. 
j. k. w. j. k. oct.

nieogrzewane dobra słomko wożółte surowy, niezhar- 
monizowany

niezharmonizo- 
wany, owocowy

1
2,6 1 10,9

.  I -----------
0,42 0,082

pasł ery zo- 
wane

po 1 dniu dobra bez zmian
łagodniejszy, niż 
przed pasteryza­
cją

bez zmian
2,7 tu 0,44 0,069

po 28 dniach dobra bez zmian bez zmian bez zmian 2,6 11,0 0,44 0,072

maturowane
podczerwie­
nią

po 1 dniu dobra pogłębione bardziej zharmo­
nizowany

bez zmian 2,7 11,1 0,43 0,075

po 7 dniach dobra bez zmian bez zmian słabszy, lecz 
zbukietowany 2,7 11,0 0,44 0,073

po 14 dniach słaba bez zmiafi bez zmian bez zmian 2,5 11,0 0,44 0,073

po 21 dniach słaba bez zmian bez zmian bez zmian 2,6 10,9 0,42 0,073

po 28 dniach słaba bez zmian bez zmian bez zmian 2,7 11,0 0,43 0,075
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T a b l i c a  9

Data maturacji podczerwienią: 14.10.52 Znak kontrolny: WB/11

Owoce wyjściowe:
a. czarna jagoda —
b. wiśnia czerwona —
c. wiśnia czarna —
d. porzeczka czerwona —

e. dzika róża —
f. agrest —

g. jabłka — 100”/o
h. tarnina —
i. rabarbar —
j. winogrona —

Typ wina: w y t r a w n e  b i a ł e
1. Okres leżakowania — 4 tygodnie
2. Temperatura leżakowanego wina — do 16!'C
3. Sposób klarowania — filt r  ramowy
4. Temperatura wina przed nagrzewaniem podczer­

wienią — 17°C
5. Szybkość przepływu wina w litrach na godz. — 8,7
6. Temperatura wina w czasie nagrzewania podczer­

wienią — 65—70"C
7. Temp. wina po przejściu przez chłodnicę — 17°C
8. Zużycie kWh na lit r  wina — 0,23
9. Sprawność urządzenia — 0,25

10. Ilość wina użytego do prób w litrach — 15
Organoleptyczna ocena wina Wskaźniki chemiczne

Wino
klarowność ! zabarwienie smak zapach Bali alk. kw. og. 

j. k. w.
kw. lot.
. k. oct.

nieogrzewune dobra słomkowo-żółte surowy, niezhar- 
monizowany

owocowy 0,0 10,8 0.53 0,071

pasteryzo­
wane

po 1 dniu bez zmian bez zmian nieco łagodniej­
szy

bez zmian 0,0 10,8 0,54 0,072

po 28 dniach l>ez zmian bez zmian bez zmian bez zmian 0,0 10,9 0,54 0,071

maturowane
podczerwie­
nią

po 1 dniu bez zmian bez zmian
łagodniejszy bar­
dziej zharmoni­
zowany

bardziej zharmo­
nizowany 0,1 10,8 0,53 0,078

po 7 dniach opalizująca pogłębione bez zmian bez zmian 0,1 10,8 0,58 0,080

po 14 dniach bez zmian bez zmian bez zmian bez zmian 0,2 10,7 0,52 0,082

po 21 dniach - - - - - - - -

po 28 dniach opalizująca pogłębione zharmonizowany bez zmian
1

i 0,2 10,7 0,52 0,080

T a b l i c a  10
Data maturacji podczerwienią: 15.10.52 Znak kontrolny: WC/15

Typ wina: c z e r w o n e  s ł o d k i e
Owoce wyjściowe:
a. czarna jagoda — 20%>
b. wiśnia czerwona — 30°/o
c. wiśnia czarna — 20%>
d. porzeczka czerwona — 5°/o

e. dzika róża —
f. jeżyna — 23°/o
g. jabłka —
h. tarnina —
i. rabarbar — 2°/o
j. winogrono —
U w a g a .  Wino poddano nagrzewaniu podczerwienią

1. Okres leżakowania — 2 miesiące
2. Temperatura leżakowanego wina — do 16°C
3. Sposób klarowania — f ilt r  ramowy
4 Temperatura wina przed nagrzewaniem podczerwie­

nią — 17°C
5. Szybkość przepływu wina w litrach na godz. — 10,1
6. Temp. wina w czasie nagrzewania — 65—70°C
7. Temp. wina po przejściu przez chłodnicę — 17°C
8. Zużycie kWh na l i t r  wina — 0,2
9. Sprawność urządzenia — 0,29

10. Ilość wina użytego do prób w litrach — 15 
po uprzednim uszczelnieniu aparatury azbestem.

—
Organoleptyczna ocena wina Wskaźniki chemiczne

Wino
klarowność zabarwienie smak zapach Bali alk. kw. og.

j. k. w.
kw .lot. 
¡. k. oct.

nieogrzewane dobra czerwonorubin. niezharmonizo- 
wany surowy

niezharmonizo-
wany 8,5 13,4 . 0,67 0,10

pasteryzo­
wane

po 1 dniu bez zmian bez zmian łagodniejszy bez zmian 8,5 13,5 0,66 0,10

po 28 dniach bez zmian bez zmian bez zmian bez zmian 8,4 13,4 0,66 0,11

po 1 dniu bez zmian rubinowoczer- 
wone jaśniejsze

bardziej zharmo­
nizowany

bez zmian 8,5 13,3 0,65 0,13

po 7 dniach bez zmian bez zmian bez zmian przyjemniejszy,
zbukietowany - - - -

maturowane
podczerwie­
nią

po 14 dniach bez zmian bez zmian bez zmian bez zmian 8,4 13,3 0,64 0,13

po 21 dniach bez zmian bez zmian bez zmian bez zmian 8,5 13,4 0,64 0,12

po 28 dniach bez zmian bez zmian bez zmian bez zmian 8,4 13.3 0,64 0,13

51



T a b l i c a  11
Data maturaeji podczerwienią: 15.10.52
Owoce wyjściowe: w’na'
a. czarna jagoda — 20°/o
b. wiśnia czerwona — 40°/»
c. wiśnia czarna — 30°/o
d. porzeczka czerwona —

e. dzika róża —
f. jeżyna — 10°/o

g. jabłka —
h. tarnina
i. rabarbar —
j. winogrona

Znak kontrolny: WC/14
p ó ł s ł o d k i e  c z e r w o n e

1. Okres leżakowania — 6 tygodni
2. Temperatura leżakowanego wina — do 16°C
3. Sposób klarowania —• f i lt r  Aryston
4. Temperatura wina przed nagrzewaniem podczer­

wienią — 17°C
5. Szybkość przepływu wina w litrach na godz. — 10,4
6. Temperatura wina w czasie nagrzewania podczer­

wienią — 65-—70“C
7. Temp. wina po przejściu przez chłodnicę — 17°C
8. Zużycie kWh na lit r  wina — 0,19
9. Sprawność urządzenia — 0,30

10. Ilość wina użytego do prób w litrach — 15
U w a g a .  Wino poddano nagrzewaniu podczerwienią po uprzednim uszczelnieniu aparatury azbestem.

Organoleptyczna ocena wina ^ Wskaźniki chemiczne

W ino
klarowność zabarwienie smak zapach Bali alk. kw. og. 

j. k. w.
kw. lot. | 
j.k .o c t. j

nieogrzewane dobra czerwono-
rubinowe

wiśniowy wiśniowy 5,8 12,6 0,59 0,049

pasteryzo­
wane

po 1 dniu bez zmian bez zmian nieco łagodniejszy 
lecz surowy bez zmian 5,7 12,7 0,60 0,049

po 28 dniach bez zmian bez zmian bez zmian bez zmian 5,8 12,5 0,60 0,048

" , po 1 dniu bez zmian jaśniejsze
łagodniejszy, bar­
dziej zharmonizo­
wany

osłabiony
lecz
przyjemniejszy 5,7 12,6 0,59 0,051

po 7 dniach bez zmian bez zmian bez zmian bez zmian 5,7 12,5 0.58 0,052

ma torowane 
podczerwie­
nią

po 14 dniach bez zmian bez zmian bez zmian bez zmian - - - -

po 21 dniach - - t - - - - -

po 28 dniach dobra bez zmian zharmonizowany bez zmian 5,6 12,4 0,58 0,052

T a b l i c a  12

Data maturaeji podczerwienią:
Owoce wyjściowe:
a. czarna jagoda —
b. wiśnia czerwona —
c. wiśnia czarna —
d. porzeczka czerwona —

100°/»

dzika róża 
agrest —

g. jabłka —
h. tarnina —
i. rabarbar —
j. winogrona

17.10.52 Znak kontrolny: WC/16
Typ wina: w y t r a w n e  c z e r w o n e

1. Okres leżakowania — 4 tygodnie
2. Temperatura leżakowanego wina — do 16"C
3. Sposób klarowania — filt r  ramowy
4. Temperatura wina przed nagrzewaniem podczer­

wienią — 17°C
5. Szybkość przepływu wina w litrach na godz. — 11
6. Temperatura wina w czasie nagrzewania podczer­

wienią 65—70°C
7. Temp. wina po przejściu przez chłodnicę — 17“C
8. Zużycie kWh na lit r  wina — 0,185
9. Sprawność aparatury — 0,31

10. Ilość wina użytego do prób w litrach — 15
U w ag a. Wino poddano nagrzewaniu podczerwienią po uprzednim dokładnym osłonięciu aparatury azbestem.

Wino

Organoleptyczna ocena wina Wskaźniki chemiczne

klarowność zabarwienie smak zapach Bali alk.
kw. og. 
j. k. w.

kw. lot. 
j. k. oct.

nieogrzewane dobra czerwono-
rubinowe

niezharmonizo-
wany wiśniowy 0,62 11,4 0,68 0,078

pasteryzo­
wane

po 1 dniu bez zmian bez zmian łagodniejszy 
od surowego bez zmian 0,61 11,35 0,07 0,077

po 28 dniach bez zmian bez zmian bez zmian bez zmian 0,64 11,2 0,68 0,077

maturowane
podczerwie­
nią

po 1 dniu bez zmian jaśniejsze złagodzony,
zbukietowany słabszy 0,63 11,2 0,67 0,085

po 7 dniach bez zmian bez zmian bez zmian bez zmian 0,62 11,3 0,68 0,084

po 14 dniach - - - - - - -

po 21 dniach dobra bez zmian zbukietowany zbukietowany 0,63 11,3 0,67 0,085

po 28 dniach bez zmian bez zmian bez zmian bez zmian 0,64 j  11,3 0,65 0,085
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Komisja złożona z fachowców winiarskich CZPOW 
i GIPRiS, dokonała oceny organoleptycznej różnych 
gatunków win i  miodu pitnego, zmaturowanych na opi­
sanym aparacie. Wyniki przedstawione zostały poniżej.

1. Miód pitny — trójniak T/M maturowany podczer­
wienią:
klarowność: lekka opalizacja,
barwa: pełniejsza złocista w stosunku do pasteryzo­

wanego,
smak: wyraźnie uchwytne polepszenie smaku. W prób­

ce pasteryzowanej elementy smakowe niezgrane, 
zapach: cokolwiek osłabiony, lecz pełniejszy, więcej 

zgrany, starszy, zbukietowany.
2. Wino czerwone pólsłodkie T /l maturowane pod­

czerwienią:
klarowność: dobra bez zasadniczych zmian w stosunku 

do pasteryzowanego, 
barwa: nieco jaśniejsza,
smak: łagodniejszy i zharmonizowany. Występująca 

goryczka zostaje stuszowana. Wyczuwalny wzrost 
kwasowości,

zapach: lepiej powiązany. Różnice między pasteryzowa­
nym a maturowanym słabiej zaakcentowane niż 
w miodzie pitnym.
3. Wino czerwone pólsłodkie T/2 maturowane pod­

czerwienią:
klarowność: dobra, 
barwa: lekkie rozjaśnienie,
smak: okrąglejszy, łagodniejszy. Charakter surowy w i­

na pasteryzowanego lekko zatuszowany.
Różnice zdań co do wyższości smakowej wina ma- 
turowanego.

zapach: osłabiony. Różnice zdań co do wyższości aro­
matu wina maturowanego.
4. Wino czerwone pólsłodkie T/3 maturowane pod­

czerwienią:
klarowność: lekka opalizacja słabo zaakcentowana, 
barwa: lekkie rozjaśnienie z przejściem w kolor poma­

rańczowy,
smak: różnica na korzyść maturowanego uchwytna, 
zapach: pełniejszy i silniejszy o jeden ton od pastery­

zowanego. Odchylenia niewielkie, lecz uchwytne.
5. Wino białe słodkie WB/5 (kupażowane) maturo­

wane podczerwienią:
klarowność: opalizacja większa niż w pasteryzowanym, 
barwa: lekkie pogłębienie żółtooranżowej, 
smak: zharmonizowany, przyjemniejszy, 
zapach: nieco słabszy, lecz bardziej zharmonizowany, 

tworzy bukiet. W pasteryzowanej próbce wyczuwa 
się smak rabarbaru i słodycz niezharmonizowaną, 
nie tworzy bukietu.
6. Wino białe wytrawne WB/11 maturowane pod­

czerwienią:
klarowność: opalizująca, ale niezmieniona w stosunku 

do pasteryzowanego, 
barwa: słomkowożółta, nieco pogłębiona, 
smak: stracił na ostrości i surowości, 
zapach: podobnie jak smak stracił na ostrości i suro­

wości.
7. Wino białe pólsłodkie WB/12 maturowane podczer­

wienią: Ocena analogiczna jak pod 6.
8. Wino czerwone wytrawne T/7 maturowane pod­

czerwienią:
klarowność: lekka opalizacja, 
barwa: nieco jaśniejsza,
smak: łagodniejszy, bardziej zharmonizowany, w pa­

steryzowanym intensywniejszy z wybijającym się 
posmakiem czarnej jagody.
9. Wino czerwone słodkie T/8 maturowane podczer­

wienią:
klarowność: lekko opalizująca,
barwa: lekkie rozjaśnienie z przejściem w  oranz 
smak: w cechach smakowych nie wybija się wielka 

różnica, jest nieco więcej zgrany, 
zapach: różnica w zapachu stosunkowo niewielka, aro- 

mat cokolwiek słabszy w stosunku do pasteryzowane­
go, ale pełniejszy. W pasteryzowanym winie wybija 
się raczej słodycz.

WNIOSKI

1. Opisane urządzenie do przyspieszonego dojrzewa­
nia wina i miodu pitnego za pomocą promieni podczer­
wony ch.czyni zadość przewidywaniom i można je uwa­
żać za aparat pracujący w sposób ciągły na skalę pół- 
techniczną. Wydajność jego dochodzi do 264 1 na dobę.

2. Wyniki oceny organoleptycznej są na ogół biorąc, 
przybliżone do stwierdzonych w pracy z ioku ubiegłe­
go. Najsilniej zaznaczają się zmiany na korzyść w mio­
dzie, winach czerwonych, zwłaszcza słodkich i w  w i­
nie białym słodkim, w mniejszym zaś stopniu w w i­
nach białych wytrawnych i półsłodkich. Miód pogłębia 
barwę i odcień zielonkawy zanika i przechodzi w zło­
cisty. Smak i aromat ulegają bardzo wyraźnej zmianie, 
stają się dojrzalsze i lepsze. Klarowność w  nieznacz­
nym stopniu pogarsza się, wykazując bardzo słabą opa- 
lizację.

Wina czerwone uzyskują lekki odcień oranżowy, 
charakterystyczny dla produktu dojrzałego. Smak po­
prawia się rozmaicie w zależności od typu i kupażu. 
Wina słodkie po zmaturowaniu wykazują lekki posmak 
skarmelizowania, analogicznie do win maderyzowa- 
nych. Aromat nabiera cech subtelniejszych, staje się 
bardziej zharmonizowany. Klarowność nieznacznie 
zmienia się na gorsze, lecz w mniejszym stopniu niż 
przy miodzie pitnym.

Cechy organoleptyczne win białych, zwłaszcza wy­
trawnych, zmieniają się mniej wyraźnie, niż w typach 
opisanych powyżej.

3. Zainstalowany aparat może służyć do maderyzo- 
wania win. Korzyści tej metody maderyzowania są » 
wielorakie. Aparat zajmuje bardzo niewiele miejsca,
a wydajność posiada bardzo dużą bez szkody dla wy­
konywanych w  tym samym lokalu analiz kontroli pro­
dukcji. Jak już uprzednio wspominano, maderyzacja 
w beczkach wiąże się z dużymi stratami alkoholu i w i­
na, zaś w  aparacie do maturacji żadnych strat nie 
będzie.

4. Maturacja wina podczerwienią jest ekonomiczną 
metodą dojrzewania i jednocześnie pasteryzowania. 
Zużycie energii elektrycznej wynosi około 0,2 kWh/1 
wina. Według zaczerpniętych danych koszt pasteryza­
cji 1 1 wina, nie licząc robocizny, wynosi 26 gr, podczas 
gdy koszt energii zużytej na zmaturowanie i pastery­
zowanie 1 litra  wynosi 0,2 kWh • 70 gr/kWh =  14 gr, 
czyli jest prawie dwa razy mniejszy.

5. Sprawność urządzenia grzejnego aparatu jest 
wprawdzie niezła, jednak istnieje możność jej podnie­
sienia do prawie 50°/o w  stosunku do obecnej. Wino 
wpływające do aparatu ma średnią temperaturę około 
15°C. Zagrzanie następuje do 75°C, czyli doprowadza się 
ok. 60 kcal, na każdy l i t r  maturowanego wina. Spraw­
ność urządzenia wynosi średnio 60 : 860 = 0,35.

Dobrze rozwiązane technicznie za pomocą promieni 
podczerwonych urządzenia grzejne powinny mieć 
współczynnik sprawności wyższy, wahający się w gra­
nicach 0,5—0,6.

6. Urządzenie do maturacji win podczerwienią mo­
głoby okazać się szczególnie przydatne do w in beczko­
wych. Pierwszą tego rodzaju próbę wykonano w Za­
kładzie w  Tymbarku, gdzie napełniono winem beczkę 
o pojemności 70 1, wyprawioną od wewnątrz okocim­
ską wykładziną piwowarską. Po dwumiesięcznym okre­
sie przechowywania nie zdołano stwierdzić jakichkol­
wiek oznak psucia się i zapoczątkowanej fermentacji.

UWAGI KOŃCOWE

1. Należy przebudować istniejący aparat opisany 
powyżej. Najlepszym rozwiązaniem wydaje się ułoże­
nie rur szklanych nie szeregowo, lecz centrycznie. Ka­
żda z rur powinna posiadać drugą włożoną w nią, o tej 
samej w przybliżeniu długości, lecz innej średnicy, tj. 
mniejszej o 2,0—1,0 mm. Rury powinny być połączone 
ze sobą w taki sposób, by wino wpływało do rury środ­
kowej, a z niej do przestrzeni między rurami. Podczer­
wień będzie padać na warstwę wina między rurami, 
zaś część promieniowania przepuszczona przez pierw­
szą warstwę wejdzie do słupa środkowego cieczy, gdzie 
nastąpi absorpcja i zamiana na ciepło. Przy takim roz­
wiązaniu współczynnik wykorzystania energii powi­
nien być znacznie lepszy, a straty ciepła minimalne.
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2. W przemyśle winiarskim zaczyna aktualizować 
się zagadnienie produkcji wina beczkowego. Opisana 
metoda maturacji nadaje się znacznie lepiej do pro­
dukcji wina w beczkach niż butelkowanego.

3. Należy z kolei rozważyć sposób napełniafnia be­
czek, by przy przejściu wina z aparatu maturującego 
do beczki nie spowodować zakażenia bakteryjnego. 
Możliwe, że obciąg pod zmniejszonym ciśnieniem lub 
przez aparat izobarometryczny okaże się pomocny 
w rozwiązaniu tej sprawy.

4. Umieszczenie lamp promieniowania nadfioletowe­
go na odcinku produkcyjnym między wylotem aparatu 
do maturacji i odbieralnikiem stworzyć powinno wa­
runki sterylne i  zabezpieczyć produkt przed możliwo­

ścią zakażenia bakteryjnego. Powiązanie działania 
podczerwieni i nadfioletu przy sztucznym starzeniu 
wina poruszane było w fachowej literaturze zagranicz­
nej.

W zakończeniu podkreślić należy współudział inż. 
A. Rogozińskiego z PZPOW w Tymbarku w  zmonto­
waniu aparatury i zorganizowaniu prób maturacji. Ob. 
Jan Puchała, kierownik w iniarni w Tymbarku, udzielał 
wykonawcom prób w ciągu całego okresu badań bar­
dzo wydatnej pomocy przez dostarczanie wina, sporzą­
dzanie kupaży i  kontrolę pracy aparatu. Ob. mgr Olim­
pia Skiba wykonała serię doświadczeń na aparacie, a 
oprócz tego przeprowadziła badania analityczne prób 
wina.
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COflEPJKAHHE

MccjiegOBaHO BJiwHHue WHcbpaKpacHoro M3JiyHeHna 
H a  HCKyccTBeHHoe co3peeaHKe BHHa pa3HOro KanecTBa 
H m iTHoro Mëga.

Onbirbi BejiHCb Ha nojiyTexHtinecKOM annapare, npo- 
H3BOflHTejIbHOCTb KOToporo npn6jIH3HTejIbHO 250 J!

b cyTKH. OqeHKa KauecTBa npoH3BORHJiacb cpaBHH- 
BaHHeM opraHOJienTHHecKHx cboüctb h  XHMHnecKHx 
yicasaTejień BHHa HarpeBaeMoro HHCppaKpacHbiMH n y -  
H3MH H naCTepH3OBaHH0r0.

RESUMÉ

On a examiné l ’influence de la radiation infrarouge 
sur la maturation artificielle de diverses qualités de 
vin et de miel. Les épreuves ont été effectuées avec un 
appareil semi-technique au rendement de 250 Its par 
jour.

L ’évaluation de la qualité consistait en comparaison 
des propriétés organoleptiques et des indices chimi­
ques du vin traité par la radiation infrarouge avec le 
vin pasteurisé.


