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W a ż n ie js z e  b łę d y  do s trze żon e  uj d ru k u

S t r. W i e r s z J e s t P o w i n n o  b y ć Z  czy je j u iinj}

o 27 od góry łam
lew y Dodatek do mąki Dodatek m ąki druk .

10 1 od góry, 1 rubr.
w  tabl. łam prawy Zawartość wg Zawartość w o druk .

10 Tabl. I łam  prawy 
3 kol. 8 od do łu 8,0 58,0 druk.

17 2 od góry łam
prauiy n p e n a p a M O B rip e n a p a T O B ko re k to r

23 6 od dołu łam
lew y 20,5 % 29,5 % ko rek to r

24 20 od do łu łam
lew y M a e /ia M a c jta d ruk .

24 17 od do łu łam
prawy MeMon M e H T O ji autor
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ZAKŁAD OLEJÓW I TŁUSZCZÓW

633.34:641.3:613.26

H. N IE W IA D O M S K I, E. K A JD A Ñ S K I

Przemysłouue zastosowanie soi
S T R E S Z C Z E N IE

A r ty k u ł  t ra k tu je  o m o ż liw o śc i w p ro w adze n ia  soi do p rze m ys łu  żyw nośc iow ego ja k o  surow ca 
b ia łko w ego . O pracow ano na ska lę  p rzem ys łow ą  m etodę d e zodo ryzac ji soi p e łn o tłu s te j i  p ó ło d - 
tluszczone j oraz w skazano zasadnicze k ie ru n k i zastosow ania m ą k i so jow e j w  n ie k tó ry c h  ga łę­

ziach p rzem ys łu  spożywczego.

WSTĘP

Soja należy do cennych i  rozpowszechnionych obecnie 
w  szeregu k ra jó w  upraw , ze wzglądu na je j w ie lostronne 
zastosowanie zarówno w  przemyśle żywnościowym , ja k  
i w  technice. W ykorzys tan ie  soi w  zagranicznym  przemyśle 
spożywczym obejm uje dwa zasadnicze k ie ru n k i, a m iano­
w icie tłuszczowy i b ia łko w y . Zawartość tłuszczu w na jle p ­
szych odmianach im portow ane j soi n ie  przekracza 18,54-19% 
i dlatego trak tow an ie  je j w yłączn ie  ja ko  surowca dla prze­
m ysłu tłuszczowego jes t z g run tu  błędne. O le j so jow y k a l­
ku lu je  sią znacznie drożej od rzepakowego, m im o że im por­
towana soja jest naw e t tańsza od kra jow ego rzepaku. Jed­
nakże soja może m ieć poważne znaczenie gospodarcze pod 
W arunkiem racjonalnego w yko rzys tan ia  b ia łka, k tórego za­
wartość w  nasionach dochodzi często do 40%. B ia łko to jest 
jedynym w  naszych w arunkach pe łnow artośc iow ym  b ia ł­
kiem  pochodzenia roślinnego, zaw iera jącym  w szystk ie  am i­
nokwasy niezbędne dla  norm alnego wzrostu i rozw o ju  or- 
Sanizmu ludzkiego. Pod względem w artośc i odżywczej soja 
znacznie przewyższa naw et mięso. Jednakże w  stanie suro­
wym zaw iera ona szereg niepożądanych sk ładn ików  w p ły ­
wa jących zarówno na smak prze tw orów , ja k  i na ich w a r­
tość odżywczą. D latego nasiona je j przed przeróbką podda- 
Wane są zw yk le  zab iegow i’dezodoryzacji, m ającemu na celu 
Pozbawienie ich tych  sk ładn ików . O dw oniona soja stoso­
wana jest ostatn io do p ro d u kc ji m ąki. Rozpowszechnione 
9atunki m ąki so jow e j są zw yk le  nazywane w  zależności od 
zawartości tłuszczu. M ąka o trzym yw ana z ca łych nasion 
określana byw a jako  pe łnotłusta, z m akuchu sojowego ja ­
ko półodtłuszczona, a ze śru tu  poekstrakcyjnego —  jako  
odtłuszczona. P rodukcja  m ąki z ca łych nasion jest z w ie lu  
Wzglądów n ierac jona lna i  ogranicza się w yłącznie n iem al 
dla celów przem ysłu cukiern iczego. Poważne natom iast zna- 
ozenie gospodarcze może m ieć przeróbka soi jednocześnie 
da ole j j mąkę. Przy ta k ie j bow iem  przeróbce, nawet m eto­
dą tłoczenia, przem ysł żyw nośc iow y o trzym u je  z przerabia- 
dego surowca oko ło  13% o le ju  i  75% w ysokow artośc iow e j 
tdąki b ia łkow e j, a w ięc w  sumie w yda jność p roduk tów  ż y w ­
nościowych w ynos i ponad 85%. O dw anian ie soi w  o le ja rn i 
tocznej może być prowadzone w  prażarkach parow ych i nie 

wymaga zasadniczych zmian apara tu ry i procesu technolo­
gicznego. Analogiczna przeróbka soi w  o le ja rn i e ks tra kcy j­

ni zw iększa w praw dzie w yda jność o le ju , jednakże obniżę 
wartość odżywczą m ąki, wym aga dodatkow ej dezodoryzacj' 
tu tu  oraz zmian is to tnych  param etrów  samej eks trakc ji.

M o ż l iw o ś c i  w p r o w a d z e n ia  s o i  d o  p r z e m y s ł u

b M ąka sojowa jest n iezbyt przydatna do stosowania je j 
sra domieszek, na tom iast może być cennym  dodatkiem  do 
s re9u a rty k u łó w  żyw nościow ych . Dodatek ta k i może mieć 
i^ jd g ó ln e  zastosowanie w  p ieka rn ic tw ie , w  przemyśle 

kow  odżywczych, w  p rze tw órs tw ie  m ięsnym, a także
/A w.ieniu zb iorow ym .
M ąka sojowa może być wprowadzona do a rtyku łó w  spo 

^YWczych w  dw o ja k i sposób:
z a' Przez rozpoczęcie p ro d u k c ji now ych asortym entów  

m rających w iększe ilo śc i soi, w  k tó rych  w ystępow anie

tego dodatku pow inno być zadeklarowane i ew entualn ie  
odpow iedn io zapropagowane;

b. przez wprowadzenie dodatku soi do is tn ie jących  już 
asortym entów  V  ilościach m in im alnych, n ie  pociągających 
za sobą konieczności zm iany nazwy hand low ej p roduktów .

Ilo śc i m ąki so jow e j, k tó re  mogą być zużytkowane 
w  k ra ju , są bardzo duże. Jak  w yka za ły  przeprowadzone 
próby, zawartość je j w  chlebie ży tn im  w  ilośc i 2—5%  jest 
n iew yczuw alna. Stosując w ięc przy  w yp ie ku  chleba ińąkę 
sojową w  ilośc i ty lk o  24-3%  możemy zużytkow ać w  ska li 
ogó lnokra jow e j k ilkadz ies ią t tys ięcy  ton m ąki so jow e j 
rocznie, t j.  ilość przewyższającą realne m ożliw ości im portu  
ziarna soi.

M ąka sojowa p rzy  p ra w id ło w ym  przygo tow an iu  zawsze 
będzie m ia ła  nabywcę, gdyż konsum cja je j może być re­
gulowana w  bardzo szerokich granicach.

M O Ż L IW O Ś C I W P R O W A D ZE N IA  UPR AW Y SOI

Próby nad w yko rzys tan iem  soi obe jm ow a ły także na­
siona pochodzenia k ra jow ego i  w ykaza ły , że p ro du k ty  
z n ich  otrzym ane nie  ustępują przetw orom  z soi im porto ­
wanej. N ie w ą tp liw ie  zastosowanie soi na szerszą skalę bę­
dzie pociągało za sobą wprowadzenie je j do k ra jo w e j bazy 
surowcowej.

Na kon fe ren c ji w  spraw ie zużytkow an ia  soi, k tó ra  od­
by ła  się w  dn iu  30. V I I .  51 r. w  PKPG z udzia łem  przedsta­
w ic ie li ro ln ic tw a  i przem ysłu, stw ierdzono, że g łów ne tru d ­
ności leżą w  nieznajom ości p ro d u kc ji prze tw orów  so jo­
wych, natom iast zagadnienie k ra jo w e j up raw y zostało roz-;, 
w iązane pozytyw n ie . Potw ierdza to zresztą szereg prac 
przeprowadzonych w  tym  k ie runku .

Tak np. C ze rw ińsk i (1) podaje, że w  naszych w arunkach 
k lim a tycznych  p rzy  średnim  poziom ie ag ro techn ik i możemy 
liczyć na p lony  nasion soi w  granicach 10-4-12 g/ha. M o l- 
denhawer (2) sądzi, że granice wahań w  plonach mogą byc 
znacznie szersze, m ianow ic ie  74-17 q/ha. M uszyński i Stra- 
żew icz (3) zaznaczają, że p lony  odm ian w ysokop iennych, 
k tó rych  upraw a by ła  prowadzona przed w o jną  w  po łudn io ­
w ych  i  po łudn iow o-w schodn ich  dzielnicach, w y n o s iły  za­
zwyczaj 154-25 q/ha. W ed ług  tychże au torów  upraw a b ru ­
na tne j soi w ile ń sk ie j prowadzona b y ła  na szerszą skalę 
w  w o j. poznańskim  w  la tach 1931— 1932 i  w  obu latach 
osiągnięto pow yże j 15 q/ha. M ack iew icz (4) podaje, że sto­
sując odpow iednie m etody możemy śm iało up raw iać soję 
o trzym ując co roku  norm alne p lony. Jego zdaniem w  la ­
tach urodza ju można liczyć na 164-18 q/ha, w  n iesp rzy ja ­
jących na 64-8 q/ha.

W iększość podawanych c y fr w yd a je  się nieco prze­
sadna. M a jąc jednak na uwadze rea lne m ożliw ości zużytko­
wania m ąki so jow e j w  przem yśle spożywczym, śm iało mo­
żemy przy jąć, że już p rzy  plonach 84-10 q/ha upraw a soi 
w  k ra ju  stanie się rentowna. Jeżeli wziąć pod uwagę, że 
na obszarze całe j M a n dżu rii zb io ry  wynoszą przeciętn ie 
10 q/ha, a w  Stanach Z jednoczonych w  ciągu 25 la t zm ie­
n iły  się z 7,5 na 14,5 q/ha, to można tw ie rdz ić , że p lony 
te zależą znacznie w ięce j od sposobu up raw y n iż od w a run ­
ków  k lim atycznych .
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SKŁAD C H E M IC ZN Y  I  W ARTOŚĆ O D ŻY W C ZA  SOI

Skład chem iczny soi może się wahać w  dość znacznych 
granicach w  zależności od odm iany, pochodzenia i  w a run­
ków  agroklim atycznych . M in im a lna  ilość surowego b ia łka  
w ynos i 24°/o, m aksym alna zaś dochodzi do 60°/o, podczas 
gdy zawartość tłuszczu waha się w  granicach 12-=-25%>.

Cechą charakterystyczną soi pochodzącej z M andżurii 
jes t stałość składu chemicznego, k tó ry  u rozm aitych od­
m ian różn i się w  nieznacznym  stopniu. M orozow  (5) podaje 
następujące dane dotyczące m andżurskie j soi eksportow ej: 

zawartość tłuszczu — 19,32%
zawartość białka — 39,16%

O dm iany k ra jow e  zaw iera ją  zazwyczaj nieco m nie j t łu ­
szczu, natom iast zawartość b ia łka  jes t na ogół wysoka.

Skład chem iczny poszczególnych części nasion został 
zbadany przez Baileya, Capena i  Leclere’a (6), k tó rzy  po­
d a li w y n ik i zestawione w  ta b lic y  1,

T a b l i c a  1

Części
nasion

Procentow y 
stosunek części 

nasienia

W ilg o t­
ność

%

B ia łko
0//o

W ęgle-
w odany

%

Tłuszcz
%

Popiół

%

Liścien ie 90 10,57 41,00 14,60 20,75 4,38
K ie łek 2 12,01 36,93 17,32 10,75 4,08
Naskórek 8 12,53 7,00 21,02 0,60 3,83

N a jba rdz ie j in te resu jącym i sk ładn ikam i z punk tu  w i­
dzenia te j p racy są: b ia łko  jako  sk ładn ik  okreś la jący w a r­
tość odżywczą oraz szereg m ałozbadanych substancji, k tóre 
nadają o trzym anym  przetw orom  niepożądane w łasności.

a. B i a ł k o

B ia łko  soi uważane jes t za jedyne  pełnow artościow e 
b ia łko  pochodzenia roślinnego zaw iera jące w szystkie  am i­
nokw asy niezbędne dla norm alnego w zrostu i  rozw o ju  orga­
nizm u ludzkiego.

Osborne i Cam pbell (7) w  w y n ik u  szczegółowych badań 
nad b ia łk iem  soi poda li następujące jego sk ła dn ik i:

1. G łów ny sk ładn ik  —  g lobu lina  „g lic y n in a " różniąca 
się od legum iny dw ukro tn ie  p raw ie  wyższą zawartością 
s ia rk i, w iększą ilośc ią  węgla i m niejszą azotu (tabl. 2).

T a b l i c a  2

- c H N O S

G licyn ina 52,12 6,93 17,53 22,03 0,75
Legumina 51,48 7,02 18,22 22,88 0,40

P rodukty  h y d ro liz y  g lic y n in y  różn ią się od p roduktów  
z legum iny  m niejszą ilośc ią  zasad. G licyn ina  jest rozpu­

szcza lna  w  2-procentowym  roztworze NaCl, a w  10-procen- 
tow ym  roztworze te j so li n ie  ścina się podczas gotowania.

2. Nieznaczna ilość bardzie j rozpuszczalnej g lobu liny , 
podobnej do fazeoliny. Rozpuszcza się ona w  rozcieńczo­
nych  roztw orach so li jeszcze lep ie j n iż  g licyn ina , nie strąca 
się kwasam i z 10-procentowego roz tw o ru  NaC l, czym różn i 
się od g lic y n in y . Zaw iera o l°/o m nie j azotu niż g licyn ina .

3. B ia łko  podobne do a lbum iny —  legum elina (0,5°/o).
4. Nieznaczna ilość proteozy.
Ze w zględu na. znaczenie, k tó re  ma w  p raktyce  rozpu­

szczalność b ia łka  sojowego, w a rto  podać w y n ik i nowszych 
badań odnośnie do zaw artości poszczególnych b ia łek  w  na­
sionach soi w ym ien ione w  pracy K. S. M ark leya  (8). W y ­
n ik i te są następujące: 75,6% rozpuszczalnych w  wodzie 
(a lbum iny), 5,7% rozpuszczalnych w  5-procentowym  KC1 
(g lobu liny), 35% rozpuszczalnych w  70-procentowym  a lko ­
ho lu  (pro lam iny), 6%  rozpuszczalnych w  0,2-procentowym  
K O H  (g lu te liny ), 9,2% substancji azotowych, pozostających 
w  osadzie po ekstrakc jach w ym ien ion ym i czterema rozpu­
szczalnikam i. .

Zawartość b ia łka  w  nasionach soi i  p rze tw orach so jo­
w ych  nie jest jednakow a. W  czasie p rze róbk i w  w iększo­
ści w ypadków ' soja jest poddawana łuszczeniu, częściowo 
tra c i wodę, zostaje m nie j lub w ięce j odtłuszczona, a w  w y ­
padku e ks tra kc ji a lkoholem  pozbaw ia się ją także cukrów . 
Z tego w zględu zawartość b ia łka  w  m akuchu lub śrucie 
jes t zawsze wyższa niż w  odpow iedn im  surowcu. P rowa­
dząc badania nad w artością  odżywczą różnych b ia łek  
B łock i M itc h e ll (9) po rów nu ją  am inokw asy n iek tó rych  ma­

kuchów  z zawartością tych  zw iązków  w odtłuszczonym  
proszku m lecznym  (tabl. 3).

T a b l i c a  3

A m inokw asy

Odtłuszczone 
m leko 

w proszku
%

Makuch

ln iany

%

sojow y

%

baw ełniany

%

arach idow y

%

A rg in ina 1,46 2,79 8,19 3,11 4,36
H is tydyna 0,88 0,49 1,03 1,09 0,95
Lizyna 2,55 0,82 2,61 1,18 1,35
Tyrozyna 1,80 1,08 1,85 1,84 1,98
T ryp ło fan 0,54 0,49 0,54 0,55 0,45
Fenyloa lan ina 1,94 1,85 2,57 2,86 2,43
Cystyna 0,34 0,68 0,85 0,84 0,72
M etion ina 1,16 0,76 0,90 0,88 0,54
Treonina 1,53 1,68 1,80 1,26 0,68
Leucyna 3,84 2,81 2,97 2,10 3,15
Izoleucyna 2,89 1,32 2,11 1,43 1,35
W alina 2,86 2,31 1,89 1,55 3,60

Szczególnie obszerne badania nad składem am inokwaso- 
w ym  m ąki so jow e j b y ły  przeprowadzone w  w ie lu  k ra jach  
w zw iązku z problem em  podwyższenia w artośc i odżywczej 
chleba. B ia łko  pszenicy i żyta posiada znaczny de ficy t l i ­
zyny, jednego z „n iezbędnych" am inokwasów, natom iast 
mąka sojowa zaw iera ją  w  nadmiarze. Poza tym  dodatek 
m ąki so jow e j do chleba-. wzbogaca go w  sole m ineralne, 
szczególnie w fosfor, wapń i żelazo.

Auerm an (10) w ysuw a propozycję  podwyższenia w a rto ­
ści odżywczej chleba przez dodatek b ia łek  zaw iera jących 
nadm iar lizyny , a wśród n ich  b ia łka  sojowego. Zapotrze­
bowanie dzienne liz y n y  przez człow ieka w ynos i 5,2 g, za­
wartość zaś tego zw iązku w  1 kg chleba pszennego w  za­
leżności od jego gatunku, w ynos i 2,1— 2,4 g, w  ży tn im  zaś 
zaledw ie 1,2 g. Ilość  liz y n y  natom iast w  jednym  k ilo g ra ­
m ie m ąki so jow e j dochodzi do 40 g.

D la określen ia  w artośc i odżywczej b ia łka  M itc h e ll (11) 
w p row adz ił po jęcie  „rzeczyw is te j w a rtośc i b ia łko w e j", 
k tó ra  ma zależeć od ogólne j zawartości, przysw aja lności 
i w artośc i b io log iczne j. Jak w ykaza ł szereg osta tn ich prac, 
wartość b ia łkow a  soi może wahać się w  szerokich g ra n i­
cach w  zależności od stosowanej ob róbk i ciep lne j.

Rzeczywistą przysw aja lność b ia łka  sojowego nie podda­
nego obróbce c iep lne j M itc h e ll określa w  granicach 
83-4-85%. W  zależności natom iast od param etrów  ob róbki 
p rzysw aja lność wzrasta ła p rzy  ogrzewaniu, dochodząc 
w  op tym a lnych w arunkach do 95,6%.

W artość b io log iczna surowego b ia łka  sojowego w yn o ­
siła 56-4-59, a poddanego op tym a lne j obróbce wzrasta ła 
do 75.

Na podstaw ie tych  danych M itc h e ll zestaw ił tab licę  po ­
rów nu jąc „rzeczyw istą  wartość b ia łko w ą " soi i m ąki so jo­
w e j z szeregiem p ro du k tó w  b ia łkow ych .

T a b l i c a  4

P rodukt b ia łkow y

Zawartość
bia łka

w  prze licze­
n iu  na suchą 
substancję

0/10

Rzeczy­
w ista
p rzy ­

sw aja l­
ność

7»

Białko
p rzy ­

sw aja l­
ne
0/10

W ar­
tość

b io lo ­
giczna

7.

Rzeczy­
w ista

w artość
b ia łko ­

wa

7.
Jaja 49,2 100 49 94 46
Mięso w ołowe (prze­

c iętnie ) 58,5 100 58 76 44
Mąka sojowa 46,7 06 45 75 34
M i|ka słonecznikowa 55,8 04 52 65 34
Drożdże 50,0 93 47 08 29
Ser , .cheddar“ 89,2 98 38 72 28
Soja (op lym . praż.) 87,7 96 36 75 27
M leko pełne 26,7 95 25 90 23
K ie łk i pszenne 28,3 95 27 75 20
Orzech ziem ny 27,6 96 26 56 15

b. S u b s t a n c j e  n i e p o ż ą d a n e

Jak w spom inaliśm y, w  nasionach soi zna jdu je  się sze­
reg substancji, k tó re  nadają otrzym anym  przetw orom  spo­
żywczym  niepożądane w łasności.

N askórek zaw iera znaczną ilość b łonn ika , a u odm ian 
o ciem nym  zabarw ien iu  bogaty jest w  b a rw n ik i i ga rbn ik i,
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nadające przetw orom  charakterystyczny go rzkaw y posmak. 
D latego w  n ie k tó rych  w ypadkach łuszczenie nasion nie. t y l ­
ko pozbawia je  b łonnika , lecz pozwala także otrzym ać prze­
tw o ry  o łagodnie jszym  smaku.

Odnośnie do pochodzenia, posmaku i zapachu surowych 
nasion zdania rozm aitych au torów  są różne, H o rva th  (12) 
uważa, że gorzkie  substancje są pochodnym i m etylo-n-no- 
ny loke tonu , podczas gdy szereg innych  autorów  przychy la  
się do zdania, że są one pochodnym i flaw onu. M a rk le y  (8) 
rozróżnia w  soi trzy  ty p y  g likozydów , a m ianow ic ie : fito - 
s tero liny , saponiny i g likozyd y  izoflawonu. Podaje on, że 
saponiny soi posiadają go rzk i smak i w ykazu ją  hem olitycz- 
ne działanie, przez co są tru jące. Są one rozpuszczalne 
w  rozcieńczonych kwasach i a lka liach  oraz w  rozcieńczo­
nym  a lkoholu . Z soi zosta ły w y izo low ane saponiny, k tó re  
po hyd ro liz ie  da ły  glikozę, galaktozę i ramnozę oraz dwa 
żółte b a rw n ik i z iden ty fikow ane jako  g likozyd y  izo łlaw o- 
nu — genistin  i daidzin.

M itch e ll, H am ilton  i  Beadles (13) z w ró c ili uwagę na in ­
teresu jący fakt, że prażenie lub parowanie nasion soi 
przed skarm ianiem  zwiększa przysw aja lność i wartość 
b io logiczną b ia łka  sojowego. S tw ie rdz ili oni, że surowe 
nasiona zaw iera ją  substancję, k tó ra  w p ływ a  u jem nie na 
przysw aja lność n iek tó rych  am inokwasów, a przede wszyst­
k im  m e tion iny  i  cys tyny. Substancja ta została nazwana 
„a n ty tryp syn ą ". K un itz  (14) o trzym ał an ty trypsynę  w  fo r­
mie k rys ta liczne j ze śru tu  sojowego w yprodukow anego 
w  w arunkaęh ostrożnej ob róbk i c iep lne j. Substancja ta b y ­
ła  b ia łk iem  typu  g lobu lin  o ciężarze cząsteczkowym  24,000 
i punkcie  izoe lektrycznym  przy pH  =  4,5. W yosobniona 
an ty trypsyna  zaw iera ła  16% azotu, m nie j niż 0,01% fosfo­
ru, by ła  rozpuszczalna w  rozcieńczonych kwasach, a lka ­
liach i  roztw orach soli, m ia ła  na jm niejszą rozpuszczalność 
w  wodzie p rzy pH  =  4,2 do 4,8.. Zw iązek ten w yka zyw a ł 
u jem ny w p ły w  na koagu lację  k rw i,

Uprzednio nadm ieniliśm y, że M itc h e ll (13) w raz ze w spó ł­
pracow nikam i s tw ie rdz ił, iż —  w  odróżn ien iu  od w iększo­
ści b ia łek  —  przysw aja lność i  wartość b io log iczna b ia łka  
sojowego wzrasta przez ogrzanie.

Późniejsze doświadczenia K un itza (14) w ykaza ły , że 
an ty trypsyna  soi tra c i swą aktyw ność podczas ogrzewania, 
u legając dena tu rac ji i  rozk ładow i. Polepszenie w artośc i 
odżywczej soi podczas ogrzewania na leży przyp isać przede 
w szystk im  lepszej p rzysw aja lności m etion iny. N a leży za­
znaczyć, że m etion ina jest jedynym  n iezastąpionym  am i­
nokwasem, k tó ry  zna jdu je  się w  soi w  niedostatecznej 
ilości. Nadm ierna obróbka cieplna obniża wartość odżyw ­
czą soi, ponieważ n iektó re  am inokwasy, przede wszystk im  
zaś lizyna  bardzo szybko ulegają rozkładow i.

W  toku  ogrzewania u legają także rozk ładow i lub  u la ­
tn ia ją  się substancje zapachowe. Na tym  z jaw isku  polega 
zasadniczy proces dezodoryzacji.

Jak podaje M a rk le y  (8), metoda w ydz ie lan ia  m ety lo - 
n -nony łoke tonu  opiera się na de s ty lac ji z parą wodną 
i  eks trakc ji kondensatu eterem. A u to r zwraca także uwagę 
na m ożliwość przeprowadzenia h yd ro liz y  g likozyd ów  soi 
przez obróbkę cieplną w  obecności w ody, bez konieczności 
stosowania kwasów.

Polepszenie smaku i w artośc i odżywczej prze tw orów  
so jow ych przy prażeniu następuje n ie  ty lk o  kosztem  zmian 
w ystępu jących w  b ia łkach  i  na skutek rozkładu substancji 
zapachowych^ lecz także w sku tek zm ian zachodzących 
w  węglowodanach. W ęglow odany w ystępujące w  soi na­
leżą w  zasadzie do po lisacharydów . Pod dzia łaniem  w yż ­
szych tem peratur u legają one hyd ro liz ie  i  innym  rodzajom  
rozkładu cząsteczki, łącznie z dekstryn izacją  i karm eliza- 
cją. W reszcie osta tn i efekt, k tó ry  w y w ie ra  obróbka c iep l­
na, polega na zaham owaniu aktyw nośc i enzymów'.'' Lear- 
m onth (16) podaje, że ogrzewanie pow inno być przeprow a­
dzane w  ten sposób, aby następował c a łk o w ity  rozk ład 
peroksydazy, lipoksydazy  i  lipazy.

OBRÓBKA CIEPLNA

W  procesie odtłuszczania i dezodoryzacji nasiona są 
k ilk a k ro tn ie  poddawane dzia łan iu  podwyższonej tem pe­
ra tu ry . Dzia łanie to ma poważny w p ły w  na w łasności 
organoleptyczne prze tw orów  so jow ych, a w  n iek tó rych  
w ypadkach także na ich  przysw aja lność i wartość b io lo ­
giczną. W  w y n ik u  parow ania i prażenia zm ien ia ją  się bo­
w iem  w łasności b ia łek, następuje dekstryn izacj a i karm e- 
lizac ja  węglowodanów , a także u la tn ia ją  się lub rozk łada ją  
substancje smakowe i zapachowe.

N a jw ażn ie jszym  procesem zachodzącym w  ogrzanych 
nasionach jest denaturacja b ia łka . C harakterystyczną ce­
chą b ia łka  sojowego jes t znaczna rozpuszczalność w  w o ­
dzie. W  procesie ob róbk i c iep lne j rozpuszczalność b ia łka  
obniża się, a w  szczególnie ostrych w arunkach zbliża się 
do zera. Zmiana rozpuszczalności b ia łka  w  toku  przeróbki 
soi służy jako  k ry te r iu m  denatu rac ji. Beckel, B u li i H op­
per (15) poda ją  następu jący w zór dla określenia stopnia 
dena tu rac ji b ia łka  sojowego w  procesie odtłuszczania i de­
zodoryzacji:

“/o denaturacji =  100 —

dysperg. w  wodzie 
w próbce badanej

— %  IV n ieb iatkowego

«/„ N  dy sPer8- w  wodaie -  /„ JV n ieb iatkowego 
w  próbce o ryg ina ł.

Jako k ry te r iu m  dena tu rac ji proponowane jes t także- 
określenie zdolności m ąki so jow e j do pęcznienia i ch ło ­
nięcia wody. Rozpowszechniona szybka metoda jakośc io ­
wego określan ia  dena tu rac ji polega na tym , że 20 g m ąki 
i 20 g w ody miesza się razem w  naczyniu; jeże li masa ma 
tendencję do stworzenia k u lk i —  to jest w skaźn ik iem  de­
na tu rac ji, n iezdenaturowana bow iem  mąka tw orzy  gęstą 
Pastę, k tó ra  mocno trzym a się ścianek naczynia.

Denaturacja b ia łka  zależy w  dużym stopniu od w ilg o t­
ności nasion poddawanych obróbce ciep lne j, dlatego w  celu 
un ikn ięc ia  dena tu rac ji obróbkę tę prow adzi się zazwyczaj 
w tem peraturze 90-Fl00°C, bez uprzedniego naw ilgocenia.

Jeżeli soja jest przerabiana w  o le ja rn i ekstrakcy jne j, 
wówczas efekt ogrzewania może być wzm ocniony przez 
zastosowanie do e ks tra k c ji rozpuszczaln ików  o w ysok ie j 
stałe j d ie lek tryczne j. D latego ekstrakc ja  nasion a lkoholem  
lub m ieszaniną benzenu i a lkoho lu  pow oduje znaczną de- 
na turac ję  b ia łka , podczas gdy benzyna eks trakcy jna  nie 
zwiększa efektu ob róbk i ciep lne j.

M ETO D Y DEZODORYZACJI

Is tn ie jące m etody dezodoryzacji soi można podzie lić  na 
fizyczne i  fizyczno-chem iczne. W  fizycznych metodach 
odwaniania stosuje się ty lk o  wodę, parę i podniesioną 
tem peraturę, podczas gdy w  fizyczno-chem icznych —  poza 
w ym ien ionym i czynn ikam i —  używ ane są kwasy, a lka lia , 
sole i ca ły  szereg organ icznych substancji.

Podany poniżej w ykaz m etod dezodoryzacji został 
opracowany na podstaw ie pracy zb io row e j pod redakcją  
K. S. M a rk leya  (17), p racy Leszczenki, Kasatkina, Chotu- 
lewa (18) oraz na podstaw ie o ryg in a ln ych  op isów  patento­
wych.

F i z y c z n e  m e . t o d y  d e z o d o r y z a c j i

Metoda Berczellera (1924). Polega ona na dz ia łan iu  pa ry  
nasyconej na nasiona przęz okres 10-i-20 m inut, wysusze­
niu, oddzie leniu naskórka i przem iale. , .

Metoda Friedmana (1946). Nasiona o w ilgo tn ośc i około 
12% ogrzewa się w  au tok law ie  do tem peratury l i n  . óuu c, 
(przeciętn ie do 155°C).

M etoda Gilla (1936). Całe lub  rozdrobnione nasiona m o­
czy się w  ciągu 15 m inu t w  wodzie o tem peraturze 38 C, 
po czym ogrzewa się do 160°C przez k ró tk i okres czasu.

Metoda Shellabargera (1932). Soję załadowuje się do bęb­
na obrotowego, w ytw arza  się w  n im  częściową próżnię, 
a następnie wprowadza się COa lub m ny ob o ję tny  gaz 
i ogrzewa w  tem peraturze 60°C przez 40 m inut.

M etoda Bishopa (1935). Podnosi się norm alną w ilgo tność 
nasion i poddaje się je  dz ia łan iu  stosunkowo w yso k ie j tem ­
pe ra tu ry  przez k ró tk i okres czasu, a następnie suszy się 
w n is k ie j temperaturze.

Metoda Selegińskiego (1937). Nasiona sortowane w e­
dług rozm iarów  ogrzewa się parą do 70-^80°C, następnie 
poddaje się dz ia łan iu  ostre j pa ry  przez dłuższy okres cza­
su, po czym suszy się pod próżnią, ch łodzi i m iele.

F i z y c z n o - c h e m i c z n e  m e j t o d y  
d e z o d o r y z a c j i

Metoda Yamamoto (1922). Polega ona na poddaniu na­
sion przed przeróbką moczeniu w  rozcieńczonym  kwasie 
octowym .

M etoda Cohna (1936). Stosuje ona rozcieńczone kw asy: 
solny, s ia rkow y  lub  fosforow y.

2 — Praco G i. In n t.
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Metoda Bonotta (1934). Polega ona na użyciu  kwasu 
siarkowego, a następnie na usunięciu dw utlenku  s ia rk i 
z nasion p rzy pom ocy strum ienia pary.

Metoda Denglera (1932). Jako środek chem iczny metoda 
ta stosuje rozcieńczony amoniak.

Metoda Raymonda (1934). Nasiona poddawane są ciśn ie­
n iu  od 1 do 60 atm COs przy tem peraturze 0-4-40°C, a na­
stępnie są parowane.

Metoda Waita (1939). Nasiona poddawane są w  bębnie 
ob ro tow ym  dzia łan iu  m ieszaniny e ty lenu  i pa ry rozcień­
czonej dw utlenk iem  w ęgla, lub  azotem.

Metoda Góssela (1938). Polega na p o k ryc iu  nasion 
w arstw ą o le ju  i ogrzewaniu w  gazowej atmosferze dla po­
zbaw ienia posmaku.

Opisane m etody dotyczą ty lk o  dezodoryzacji soi pełno- 
tłus te j. M a rk le y  (17) nadm ienia, że is tn ie je  m ożliwość 
przeprowadzenia dezodoryzacji podczas odtłuszczania na­
sion metodą tłoczeniową. Zdaniem autora na jw ażnie jszym  
czynn ik iem  odwaniania jest charakter ob róbk i ciep lne j, od 
k tó re j zależy jakość m ąki. Tenże autor zaznacza, że de- 
zodoryzacja  śrutu sojowego, pochodzącego z o le ja rn i eks­
tra k c y jn e j pow inna być przeprowadzona tuż po jego w y j­
ściu ze ślim aka suszącego.

Beckel, Belte r i Sm ith (19) op isu ją  metodę dezodory­
zac ji soi połączoną z ekstrakc ją  tłuszczu etanolem. , Le- 
szczenko (18) podaje, że w  labo ra to rium  chem icznym  In ­
s ty tu tu  Sojowego w  ZSRR została opracowana metoda 
kom pleksow ej prze róbk i soi. E kstrakc ja  prowadzona jest 
rozpuszczalnikiem  mieszanym (a lkohol e ty lo w y  +  benzy­
na). Po odpędzeniu rozpuszczalnika pozostają: o le j, le cy­
tyna i cukry. Zdezodoryzowany śrut jest ca łkow ic ie  u w o l­
n iony  od ga rbn ików  i'c zę śc io w o  od ba rw n ików .

CZĘŚĆ D O Ś W IA D C Z A LN A

W  toku  opracow yw ania  tem atu otrzym ano szereg p ró ­
bek m ąki so jow ej, k tó re  zosta ły  następnie w ypróbow ane 
w  pieczyw ie, w yrobach cukiern iczych, koncentra tach 
i  prze tw orach m ięsnych. Jednakże, ja k  się okazało, stopień 
dezodoryzacji nie jes t dostatecznym  k ry te r iu m  jakości 
o trzym anej m ąki.

Podczas prób technicznych stw ierdzono, że podczas gdy 
jedne p ró b k i m ąki użyte do p ro d u k c ji he rba tn ików  daw a ły  
bardzo dobre w y n ik i,  inne nie  nadaw a ły  się zupełnie: 
otrzym ane he rba tn ik i b y ły  tw arde i de form ow ały  się pod­
czas w yp ieku . Tak samo nie  otrzym ano je d n o litych  w y n i­
ków  przy  stosowaniu m ąki so jow e j do p ro d u k c ji wędlin. 
Podczas, gdy stosując jedne p ró bk i o trzym yw ano w ę d liny  
o na leżyte j konsystenc ji i  w yda jnośc i —  inne daw a ły  w y ­
n ik i ujemne, o trzym any p ro du k t b y ł k ru ch y  i  z ia rn is ty , 
a pom imo to ro b ił w rażenie w ilgo tnego.

O trzym ane w  obydw u w ypadkach w y n ik i w  ścisły spo­
sób w iąza ły  się ze sobą i ja k  stw ierdzono zależały od w ła ­
ściwości b ia łka.

Do p ro d u kc ji he rba tn ików  po w in ny  być stosowane ga­
tu n k i m ąki so jow e j o zdenaturowanym  b ia łk u  —  poddane 
w  procesie dezodoryzacji znacznej obróbce ciep lne j. G dy­
byśm y stosowali do p ro d u kc ji p ieczyw a cukiern iczego 
mąkę sojową dezodoryzowaną w  tem peraturze nie pow o­
du jące j dena tu rac ji b ia łka , o trzym a libyśm y w y n ik i ujemne.

Ścinające się podczas w yp ie ku  b ia łko  nadaje p ieczywu 
twardość. Chociaż z biegiem  czasu w y ro b y  m iękną, ch ło­
nąc z pow ie trza w ilgoć, jednakże ich  w łasności smakowe 
są niższe od w łasności w y ro bó w  z m ąki ogrzewanej. Poza 
tym  dla otrzym an ia  ciasta o no rm alne j konsystencji, ko ­
nieczne w  tym  w ypadku  jest znaczne zw iększenie ilośc i 
wody. W ilg o ć  w yparow u jąca  podczas w yp ie ku  powoduje 
gw ałtow ne zm niejszenie się ob ję tośc i i deform uje herbat­
n ik i.

Przy zastosowaniu natom iast m ąki so jow e j w  w yrobach 
w ęd lin ia rsk ich , gdzie służy ona przede w szystk im  jako 
spoiwo oraz ja ko  sk ładn ik  obn iża jący koszt —  pożądane 
są tak ie  w łasności m ąki, ja k  np. m aksym alna rozpuszczal­
ność w  wodzie, plastyczność, zdolność do pęcznienia.

W arunkom  tym  odpowiada mąką poddana m in im a lne j 
obróbce c iep lne j. Przy wprow adzeniu ta k ie j m ąki do prze­
tw o ró w  m ięsnych pęcznieje ona znacznie i zwiększa w  ten 
sposób w yda jność ku trow ane j masy.

Spoistość farszu w  w ypadku  obecności w  n im  m ąki 
so jow e j znacznie się zwiększa. Poza tym  dodatek m ąki 
so jow e j przesuwa pH  farszu w  k ie ru n ku  a lka licznym . Po­
siada to poważne Znaczenie p rzy  p ro d u k c ji w ęd lin  z mięsa

mrożonego, gdyż w tedy  mąka sojowa zwiększa rozpu­
szczalność b ia łek  mięsa i  ich zdolność do pęcznienia. 
W  w y n ik u  tego zabiegu polepsza się wewnętrzna s truk ­
tura p roduk tu  i zw iększa się ilość w ody u trzym yw ane j 
przez farsz p rzy koagu lac ji b iałek.

Analogiczne p rzyk ła d y  można podać z każdej gałęzi 
przem ysłu spożywczego.

W  zależności od stosowanej m etody dezodoryzacji 
można dow o ln ie  regulować stopień dena tu rac ji b ia łka  
w  mące sojowej, a tym  samym produkować je j k ilk a  ga­
tunków  w  zależności od przeznaczenia.

W  celu um ożliw ien ia  m chow e j k o n tro li stopnia dena­
tu ra c ji została opracowana szybka metoda, polegająca na 
zagniatan iu w  określonych w arunkach twardego ciasta, 
form ow aniu z niego sześcianików, wysuszeniu ich, obróbce 
mechanicznej, ściskaniu do w ystąp ien ia  de form acji i ok re ­
śleniu w ytrzym a łośc i na ściskanie. Powyższa metoda f i ­
zyczna pozwala określać denaturację nie ty lk o  jakościowo, 
lecz także ilościowo.

PRÓBY TECHNICZNE

W ykonane p róby techniczne obe jm ow a ły opracowanie 
m etody dezodoryzacji soi pe łno tłus te j i m ąki so jow e j tak  
z makuchu, ja k  i ze śrutu, po wstępnej obróbce.

W s t ę p n a  o b r ó b k a  n a s i o n

Do zakresu ob róbk i w stępnej należą trz y  operacje: su­
szenie, czyszczenie i łuszczenie.

1. Suszenie nasion może być przeprowadzone w  w a run ­
kach fabrycznych zarówno w  suszarkach w ieżow ych, ja k  
też i  bębnowych. Stw ierdzono, że wysuszenie soi w  suszar­
ce w ieżow ej do w ilgo tn ośc i 7°/o n ie  spraw ia trudności. Po­
wyższa w ilgo tność nie u trudn ia  już  łuszczenia soi w  łu - 
szczarkach. 'Urządzeniem, k tó re  n a jle p ie j odpowiada w y ­
maganym  w arunkom , jest suszarka bębnowa, stosowana 
w  o le ja rn iach  eks trakcy jnych  do suszenia śrutu. Suszarka 
taka posiada zdolność przerobową 20-7-30 ton na dobę. 
Składa się ona z nieruchom ego bębna posiadającego izo­
lację  cieplną, w ew nątrz k tórego obraca się w iązka k i lk u ­
dziesięciu ru r grze jnych. C iśnienie pa ry  w  rurach w ynosi 
2-4-3 A tm , co odpow iada tem peraturze pow ie rzchn i g rze j­
nej 115~125°C. Pod bębnem zna jdu ją  się g rze jn ik i, przez 
które do suszarki może być w tłaczane gorące pow ie trze; 
po zaw ilżeniu jest ono wysysane w enty la to rem . Działanie 
suszarki jest ciągłe, a czas przebyw ania ziarna w  suszarce 
w ynosi 18-4-20 m inut.

. Rys. X. Łuszczarka  pa lcow a

2, Czyszczenie soi przed łuszczeniem jes t niezbędne 
z tego względu, że łuszczarka nie  oddziela w iększości za­
nieczyszczeń. Im portow ana soja zaw iera znaczną ilość 
p iasku i zanieczyszczeń organicznych. W  w y n ik u  przepro­
wadzonych prób stw ierdzono, że ilość piasku może docho­
dzić do 4-4-5 kg na tonę soi.

3. Łuszczenie. Do łuszczenia soi zosta ły zastosowane 
łuszczarki do słonecznika ty p u  cepowego. Łuszczarka po­
siadała dwa ruchome sita z b lachy o grubości 1,5 mm, 
z k tó rych  górne m ia ło  o tw o ry  o p rzekro ju  5 mm, a dolne 
o p rze k ro ju  3 mm. Łuszczarka zaopatrzona by ła  w  dwa 
w e n ty la to ry  do w yc iągan ia  łusk i. Całe urządzenie napę­
dzane by ło  s iln ik ie m  e lek trycznym  o mocy 4,5 k W  (rys. 1).

W  w y n ik u  przeprowadzonych prób stw ierdzono, że łu ­
szczarka w  tym  stanie nie nadawała się do łuszczenia soi. 
Ponieważ je j ciężar h e k to litro w y  w  po rów nan iu  ze sło­
necznikiem. jest znacznie wyższy, moc zainstalowanego
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s iln ika  okazała się niedostateczna i z tego powodu za in­
sta low any został s iln ik  o m ocy 11 kW . Z byt duże o tw o ry  
w  górnym  sicie pow odow ały  zanieczyszczenie jąd ra  przez 
drobne cząstki łusk i, k tó re  wraz z drobn ie jszym i częściami 
nasion bezpośrednio po rozb ic iu  p rze la tyw a ły  przez o tw o­
ry  w  górnym  sicie', zanim  jeszcze łuska została w yw iana. 
O b jaw  ten m ógł być usun ię ty ty lk o  przez zastąpienie gór­
nej p o ło w y  sita przez sito o m niejsze j w ie lko śc i oczek.

Próby łuszczenia soi o w ilgo tn ośc i pow yże j 9°/ę b y ły  
mało udane. Zastosowano uprzednio rozdrabnianie nasion 
na zestawach o le ja rsk ich  czterow alcowych, jednakże usu­
n ięta została zaledw ie po łow a naskórka. Znaczna część 
łu sk i pozostawała nadal przy lep iona do części jądra. Po 
wprowadzeniu suszenia soi odpadła konieczność rozdrab­
n ian ia  nasion na walcach. O trzym yw ano około 75°/o śrutu 
w yrów nanego pod względem  w ym ia rów  o 0  ziarna 
3~-4 mm i o bardzo w ysok im  stopniu odluszczenia. Poza 
tym  by ło  oko ło  20lł/o śrutu o średnicy l,5ń-3 mm bardzie j 
zanieczyszczonego łup inką, a resztę s tanow iły  w yw iana  
łuska i m iał.

D ę z o d o r y z a c j a  s o i  p e ł n o t ł u s t e j

Przeprowadzane p róby  techniczne dezodoryzacji soi 
pe łno tłus te j m ia ły  na celu otrzym anie :

a. pe łno tłus te j m ąki so jow e j do p ro d u kc ji p ieczywa cu­
kierniczego,

b. pe łno tłus te j soi dezodoryzowanej do g ry laży, nadzień 
i nam iastek czekolady.

Do p ro d u kc ji p ieczyw a cukiern iczego okazała się lepsza 
mąka półodtłuszczona, zresztą p rodukc ja  m ąki pe łn o tłu ­
stej w  zakładach przem ysłu cukiern iczego w  ska li fab rycz­
nej jest n iem ożliw a, gdyż dęzodoryzacja soi w  piecach 
ku low ych  „S irocco" ograniczona jes t małą ich  przepusto­
wością. Poza tym  m ie len ie  soi pe łno tłus te j napo tyka na 
trudności.

O trzym ano natom iast pom yślne w y n ik i w  próbach de­
zodoryzacji soi w  celu zastosowania do p ro d u kc ji g ry la - 
żów, nadzień i  ja ko  dodatku do czekolady. Próba została 
wykonana w  Zakładach Przemysłu C ukiern iczego „B a łty k "  
w Gdańsku.

Rys. 2. P iec k u lo w y  „S iro c c o “

Dęzodoryzacja odbyw ała się w  sposób następujący: 
Rozdrobnione i  odtłuszczone nasiona zosta ły naw ilżone 
w  melanżerze. M elanżer po ogrzaniu puszczono w  ruch 
Przy podn iesionych kam ien iach i wsypano odważoną ilość 
soi. Przy sta łym  m ieszaniu w lano 30"/o (w stosunku do 
s°>) podgrzanej do 90°C w ody. Stosowanie gorącej w ody 
Przy naw ilżan iu  usuwało niebezpieczeństwo sk le jan ia  się 
So>r gdyż b ia łko  na pow ie rzchn i zostało ścięte.

Dezodoryzację przeprowadzano w  piecu ku low ym  „S i­
rocco '1 (rys. 2) o dz ia łan iu  periodycznym . Piec ogrzewany 
Jest gazem i przezńaczony do pa lenia zia rna kakaowego 
i orzechów. Składa się on z zasobnika z iarna surowego, 
Pieca obrotow ego i zb io rn ika  ziarna palonego z miesza­
dłem. Drobne cząstki nasion, p y łu  i łu sk i poryw ane są 
strum ieniem  ciepłego pow ie trza  i niesione do zb io rn ika  
zanieczyszczeń. W  odb ie ra ln iku  ziarna palonego nasiona 
Sił chłodzone za pomocą przedm uchiw an ia zim nym  pow ie ­
trzem. Piec „S irocco" jes t ogrzew any gazem od wewnątrz, 
Wobec czego nasiona p rzyk le jone  do w ew nętrznej po­

w ierzchn i k u lis te j m n ie j się ogrzew ały i  spadając grom a­
d z iły  się w  przedziale pom iędzy wewnętrzną, ścianą k u li 
a zasuwą. W  w y n ik u  o trzym yw ano początkowo p roduk t 
n ie je d n o lity  tak  pod względem  dezodoryzacji, ja k  i  pod 
względem w ilgo tności.

W  celu un ikn ięc ia  zanieczyszczenia p roduk tu  przez 
surowe ziarno zasuwę otw arto , a w ysyp u ją cy  się śrut 
wsypyw ano z pow ro tem  do zb io rn ika  z ia rna surowego. 
D la otrzym ania p roduk tu  o je d n o lite j w ilgo tn ośc i każdo­
razowo brano śrut o m ożliw ie  rów ne j w ie lkośc i. Ponieważ 
termopara b y ła  wym ontow ana, kon iec procesu określano 
organoleptycznie. Zdezodoryzowany p ro du k t posiadał bar­
wę żółtopom arańczową z brązow ym  odcieniem, przy jem ny 
orzeszkowy zapach i w yraźn ie  orzechow y posmak. Czas 
dezodoryzacji oko ło  20 m inut.

M e t o d a  p r o d u k c j i  d e z o d o r y  z o w  a n e g o 
m a k u c h u  s o j o w e g o

Proces dezodoryzacji został po łączony z procesem 
ogrzewania w y tło k u  przed tłoczeniem  końcow ym . Półod­
tłuszczona mąka so jow a jes t m nie j w ra ż liw a  na jełczenie, 
poza tym  zaś może być  produkow ana w  znacznych ilo ­
ściach na is tn ie jących  urządzeniach.

Bezpośrednio z łuszczarek nasiona b y ły  podawane do 
prażarek nad prasam i wstępnym i. Param etry tłoczenia 
wstępnego zosta ły  zm ienione w  tym  k ie run ku , że podnie­
siono tem peraturę w  prażarkach do 75°C. Tem peratura 
w y tło k ó w  dochodziła do 75°C. W y tło k i z łamacza szły na 
p ięciow alców kę, a otrzym ane p ła tk i do p rażark i nad p ra ­
sami hyd rau licznym i. Stosowana prażarka parow a b y ła  dw u- 
panw iowa, Kadża re to rta  posiadała płaszcz pa row y  ogrze­
w a jący dno i  część cy lind ryczną . Poprzez obydw ie  panw ie 
przechodził p ion ow y  w a ł g łów ny, napędzany p rzy  pom ocy 
przekładn i stożkow ej od transm is ji. Każda panew  b y ła  za­
opatrzona w  m ieszadło obracające się z szybkością 30H-40 
obro tów  na m inutę i  skrobaki. Robocze ciśn ien ie  pa ry  
w  płaszczach ogrzewczych w ynos iło  5 A tm . Górna panew 
posiadała na trysk  dla naw ilżan ia  m iazgi gorącą wodą. Ogrze­
wanie m iazgi następuje także przez bezpośrednie dzia łanie 
ostre j pa ry  wprow adzone j oddzie lnym  przewodem.

P ła tk i z p ięc io w a lców k i szły do górne j panw i prażark i, 
gdzie przy s ta łym  m ieszaniu ogrzewano je  do 60°C i  na­
w ilżano jednocześnie wodą i  parą. W  drug ie j panw i tem ­
peratura m iazgi by ła  doprowadzona do 90-t- 100°C. Dodatek 
w ody regulow ano w  ten sposób, aby ogrzewanie i  podsu­
szanie m iazgi trw a ło  co na jm n ie j 15 m inut. Koniec ogrze­
w ania okreś la ło  się zdolnością do tw orzenia p lacka w  fo r­
mierce prasy hyd rau liczne j. Zm ielenie otrzym anego tym  
sposobem m akuchu następowało na jp ie rw  w  m łyn ie  ma­
kuchow ym , następnie zaś na z w y k ły c h  zestawach m ły ń ­
skich. Półodtłuszczona mąka sojowa w  znacznie m n ie j­
szym stopniu pow oduje zakle jan ie  jedw abnych s it odsie­
waczy.

Zawartość tłuszczu w  m akuchu so jow ym  z pras o tw a r­
tych w  przeprowadzonej p rób ie technicznej w ynos iła  5,13°/o.

M e t o d a  p r o d u k c j i  d e z o d o r y z o w a n e g o  
ś r u t u  s o j o w e g o

Proces dezodoryzacji połączono z parowaniem  i  susze­
niem  śrutu. Do badania w zięto oczyszczone, odtłuszczone 
i spłatkow ane ziarno. Parowanie śrutu odbyw ało  się bez­
pośrednio w  ekstraktorze p rzy  użyc iu  pa ry  nasyconej. Do 
e ks tra kc ji zastosowano benzynę ekstrakcyjną . Końcowa 
dęzodoryzacja odbyw ała  się w  suszarce bębnowej w  ciągu 
20 m inut, p rzy  tem peraturze pow ie rzchn i g rze jne j oko ło  
118°C. O trzym any śrut posiada barw ę od c iem nokrem ow ej 
do brunatnej. M ąka ze śrutu ma barwę krem ową.

P r ó b y  n a d  z a s t o s o w a n i e m  s o i  w  p r z e m y ­
ś l e  s p o ż y w c z y m

W  czasie w yko nyw a n ia  p racy usta lono, że denaturacja  
b ia łka  w  procesie odtłuszczania i dezodoryzacji jes t n a j­
bardzie j m ia roda jnym  k ry te r iu m  przydatności m ąki sojow ej 
jako dodatku do n ie k tó rych  p rze tw orów  żyw nościow ych. 
Ustalono konieczność k o n tro li stopnia ob róbk i c iep lne j dla 
p raw id łow ego w yko rzys tan ia  p roduktu . W  celu wyznacze­
nia  zasadniczych k ie ru n kó w  w yko rzys tan ia  soi w  n iek tó rych  
gałęziach przem ysłu spożywczego przeprowadzono k ilk a n a ­
ście prób wstępnych. Próby obe jm ow a ły zastosowanie soi:
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a. w  p ieka rn ic tw ie ,
b. w przem yśle cukiern iczym ,
c. w  przem yśle środków  odżywczych.
Dodatek soi w  przetw orach stanow i! 5-4-30%. Reżim 

technolog iczny p ro du kc ji we w szystk ich  wypadkach pozo­
stał n iezm ieniony. Ponieważ w ykonyw ane p róby  stanowią 
pracę wstępną z te j dziedziny, w ięc pom ijam y szczegóły.

Jak  podaliśm y, zadaniem naszym by ło  wskazanie k ie ­
runku  dalszych prób zainteresowanym  przemysłom.

a. Zastosowanie soi w  piekarnictwie
Próby pó łtechniczne nad zastosowaniem m ąki sojow ej 

przeprowadzono/ w  szkolen iow ym  warsztacie p iekarsk im  
Gdańskiego Zakładu Doskonalenia Rzemiosła. M ąka so jo­
wa by ła  bezpośrednio dodawana przy zagniatan iu ciasta, 
a także uprzednio zaparzana. Najlepsze w y n ik i otrzym ano 
z mąką półodtłuszczoną w  ilośc i do 5%  w  p ieczyw ie ciem ­
nym.

b. Zastosowanie soi w przemyśle cilkierniczym
W iększość prób dotyczących zastosowania soi w  cu­

k ie rn ic tw ie  przeprowadzono na skalę techniczną w  dwóch 
zakładach.

Najlepsze w y n ik i uzyskano w  próbach zastosowania 
m ąki so jow e j pó łodtłuszczonej w  p ieka rn ic tw ie  c u k ie rn i­
czym. O be jm ow a ły  one g łów n ie  a rty k u ły  m asowej p roduk­
c ji, ja k  he rb a tn ik i (ałberty, p e tit beurre, m arkizy) i  p ie rn ik i 
(mieszanka ludowa, mieszanka popularna, ka ta rzynk i, ser­
ca). Dodatek do m ąki so jow ej, zdezodoryzowanej w  tem ­
peraturze 100°C, s tanow ił 5-t-10%>.

Soja pe łnotłusta  podprażona dała dobre w y n ik i w  ma­
sach g ry lażow ych  dp cuk ie rkó w  „raczkó w ", „m usze lek" 
i „g ry la żo w ych " oraz w  masach nadzien iow ych do czekola­
dy nadziewanej, p ra lin  i w a fli nadziewanych. Próby m ia ły  
na. celu zastąpienie całej ilo śc i lub 50% orzeszków ziem ­
nych w  tym  nadzieniu.

Zastosowanie śrutu poekstrakcyjnego dezodoryzowanego 
nie w p ływ a ło  na w łasności smakowe gry laży, okazało się 
jednak nieekonom iczne ze w zględu na konieczność w ię k ­
szego dodatku ole ju .

W yprodukow ana chałwa sojowa wym agała w iększego do­
datku o le ju , w  smaku zaś ustępowała znacznie cha łw ie se­
zam owej i arachidow ej.

.Przeprowadzone przez rac jona liza to rów  obydw u zakładów  
p róby zastosowania soi dezodoryzowanej do p ro d u kc ji cze­
ko lad y  w yka za ły  m ożliwość zastąpienia do 30% ziarna ka ­
kaowego soją pe łnotłustą.

c. Zastosowanie w  przemyśle środków odżywczych
Na skalę techniczną została ty lko - w ykonana próba za­

stosowania m ąki so jow e j do p ro d u kc ji makaronu. Przy je j 
5-procentowym  dodatku barwa m akaronu by ła  znacznie 
ciemniejsza, zb liża jąc się do ba rw y  m akaronu „w ig o r" .

Przeprowadzone p róby  pó łtechniczne s tw ie rd z iły  m oż li­
wość zastosowania pó łodtłuszczonej m ąki so jow e j o n isk im

stopniu dena tu rac ji b ia łka  —  do zupy grochowej, faso lowej, 
so jow e j oraz śrutu sojowego dezodoryzowanego do p roduk­
c ji hyd ro liza tów  b ia łkow ych . Przeprowadzono również 
próby dodatku m ąki so jow e j do wędlin .

W N IO S K I Z PRZEPRO W ADZONYCH-DOŚW IADCZEŃ

M ąka sojowa może być szeroko stosowana jako  w a rto ­
ściow y dodatek do szeregu a rty k u łó w  spożywczych. W  za­
leżności od m etody p ro d u kc ji o trzym ujem y mąkę sojową 
w trzech gatunkach:

1. Mąka sojowa pełnotłusta
P rodukt ten nie osiągnie szerszego rozpowszechnienia 

ze w zględu na n iską trwałość. M aksym a lny okres przecho­
w yw an ia  w  norm alnych w arunkach w ynosi 3-1-4 miesiące. 
Dezodoryzacja w  piecach ku low ych  „S irocco" ograniczona 
jest małą ich przepustowością. Zm ielenie otrzym anego p ro ­
duktu  i odsiewanie m ąki jest u trudn ione ze względu na 
wysoką zawartość tłuszczu.

Pełnotłusta mąka sojowa może m ieć zastosowanie je d y ­
nie  w  przemyśle cuk ie rn iczym  do p ro d u kc ji g ry laży  i na­
dzień, a także ja ko  dodatek do arachidów  i  Sezamu przy 
p ro d u kc ji cha łw y. Dezodoryzacja pow inna być w  tym  
w ypadku  prowadzona w  znacznie wyższej temperaturze, 
dla otrzym ania p roduk tu  o op tym a lnych w łasnościach sma­
kow ych  i odżywczych.

2. Mąka sojowa półodtłuszczoną
M ąka sojowa półodtłuszczoną może być produkowana 

w znacznych ilośc iach w  o le ja rn iach  tłocznych. Proces 
technolog iczny p rze róbk i soi na o le j i mąkę jest bardzie j 
skom p likow any ze w zględu na dodatkowe operacje susze­
n ia  i łuszczenia nasion oraz dłuższą obróbkę cieplną przed 
tłoczeniem. C a ły proces prze róbk i i dezodoryzacji można 
przeprowadzić na is tn ie jących  urządzeniach. Opracowana 
metoda pozwala na m aksym alne w ydobyc ie  tłuszczu, przez 
co znacznie zwiększa się trw a łość m ąki. P rodukcja  m ąki 
so jow e j pó łodtłuszczonej nie wym aga żadnej prze róbk i apa­
ra tu ry  fabrycznej.

3. Mąka sojowa odtłuszczona
E kstrakc ja  soi metodą stosowaną obecnie w  przemyśle 

tłuszczowym  daje p ro du k t n ie  nada jący się do spożycia. 
Jak to  już by ło  szczegółowo omówione, stopień denatura­
c ji b ią łka  pożądany w  każdym  konkre tnym  w ypadku  może 
się znacznie wahać.

Śrut do p ro d u kc ji m ąki so jow e j pow in ien pochodzić 
z oczyszczonych i odtłuszczonych nasion. O bróbka cieplna 
pow inna być przeprowadzona ostrożnie w  celu un ikn ięc ia  
ściem nienia śrutu. M ąka ze śrutu otrzym anego przez ek­
s trakc ję  soi benzyną zaw iera b ia łko  s iln ie  zdenaturowane. 
Dla zapobieżenia dena tu rac ji konieczne jest prze jście na 
rozpuszczalnik o niższej tem peraturze wrzenia, co w  obec­
nych  w arunkach jest trudne do zrealizowania.
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Opracouianie metod otrzymyuiania enzymatycznych preparatom
do klaromania moszczom i min

S TR E SZC ZE N IE

O pracow ano w łasną  m etodę p ro d u k c ji en zym a tyczn ych  p re p a ra tó w  do k la ro w a n ia  moszczów.
O trzym ane  w  w y n ik u  p rób  la b o ra to ry jn y c h  i  p ó lteehn icznyeh  p re p a ra ty  w y k a z a ły  dużą siłę 

k la ru ją c ą , przew yższa jąc  pod ty m  w zg lędem  p re p a ra ty  zagran iczne.

WSTĘP

Spośród w ie lu  metod k la row an ia  moszczów na czołowe 
miejsce w ysuw a się k la row an ie  enzymatyczne. M etoda ta 
osiągnęła z w ie lu  w zg lędów  technicznych (krótszy czat 
i lepszy efekt k la row ania , w iększa w ydajność f ilt ró w  itd.) 
znaczną przewagę nad innym i, np k la row aniem  żelatyną 
lub żelatyną i taniną. K la row anie  enzym atyczne polega 
g łów n ie  na enzym atycznej hyd ro liz ie  substancji pe k tyno ­
w ych  będących zasadniczą przyczyną m ętności moszczów. 
Substancje te będące ko lo idem  ochronnym  zostają roz ło ­
żone, a przez to p rzy równoczesnym  spadku lepkości mo­
szczu cząstki ko lo ida lne  uprzednio zawieszone w  p łyn ie  
koagu lu ją  i  opadają.

Z enzym ów b io rących udzia ł w  k la row a n iu  moszczów 
najważniejsze są: pektaza i pektynaza. Pektaza odszczepia 
grupy m etoksylow e ipektyny, pektynaza zaś hyd ro lizu je  
w iązania a lfa 1,4-glikozydowe, wiążące reszty kwasu galak- 
łu ronowego w  cząsteczce pek tyny . Na szybkość rozkładu 
pek tyny  przez pektynazę duży w p ły w  w yw ie ra  stopień 
estryfi-kacji pek tyny . E. Jensen (18) s tw ie rdz ił, że dodatek 
Pektazy do pektynazy może podnieść szybkość hyd ro lizy  
P ektyny 60-krotnie. N a leży w ięc przypuszczać, że do roz­
szczepienia g likozydow ego p e k tyn y  potrzebne są wo lne 
grupy karboksylow e, a wobec tego k la row an ie  enzyma­
tyczne wym aga obecności obu wspom nianych enzymów. 
W edług na jnow szych badań E. Schuberta (18, 19, 20) p e k ty ­
naza n ie  jest enzymem je dn o litym , lecz składa się z k ilk u  
enzymów, p rzy  czym n ie  w szystk ie  b iorą udzia ł w  k la ro ­
w an iu  moszczów.

Początkowo używano prepara tów  enzym atycznych w y ­
łącznie do k la row a n ia  moszczów. Obecnie zakres ich stoso­
wania rozszerzył się. S tw ierdzono, że dodatek preparatu 
enzymatycznego do m iazgi ow ocow ej na parę godzin przed 
tłoczeniem  znacznie podwyższa w yda jność moszczu (15, 18). 
Oprócz tego otrzym ane w  ten sposób moszcze zaw iera ją  
w ięcej substancji arom atycznych, sm akowych i ba rw n iko ­
wych, a w ina  uzyskane z tych  moszczów szybcie j k la ru ją  

i do jrzew ają, uzysku jąc znacznie lepsze zbukietowanie. 
Poza tym  preparatów  enzym atycznych używa się do k la ­
row ania m ętnych w in  (4), a F. E hrlich  (5, 6) już w  1932 r. 
w ykaza ł m ożliwość o trzym yw an ia  z preparatów  pe k tyno ­
wych na drodze enzym atycznej kwasu d-galakturonowego, 
f-tory, ja k  wykazano obecnie, może być substancją w y j­
ściową do p ro d u kc ji kwasu askorbinowego.

Enzymatyczne k la row an ie  moszczów zapoczątkował J. 
rakam ine (4, 18), ale dopiero prace Z. Kertesza i A . M eh- 
łitza (4, 10), k tó rzy  udow odn ili, że enzym y pektynow e od­
g ryw a ją  p rzy  k la row a n iu  decydującą rolę, doprow adziły  
no p ro d u kc ji preparatów  enzym atycznych na skalę prze­

m ysłową. W ykorzys tano  tu ta j specyficzny aspekt w y tw a ­
rzania enzym ów pe k tynow ych  przez n iek tó re  pleśnie. 
W praw dzie  liczne bakterie  (np. Baccillus pectinovorum, 
Bacterium carotovorum) w y tw a rza ją  rów nież znaczne ilośc i 
enzym ów pektynow ych , jednakże enzym y te dz ia ła jąc n a j­
lep ie j p rzy  pH  =  6-t-8 nie mogą być brane pod uwagę, po­
nieważ kwasowość moszczów waha się w  granicach pH  =  
=  3-4-4. W edług danych z lite ra tu ry  na jw ięce j enzym ów 
pek to lityczn ych  w y tw a rza ją  następujące pleśnie: Pénicillium 
glaucum, Pénicillium Ehrlichii, Aspergillus oryzae, Asper­
gillus niget, Aspergillus aureus, Aspergillus wentii, Rhizo- 
pus łritici. Oprócz tych  specyficznych w łasności f iz jo lo ­
gicznych pleśni, z k tó rych  w yp ływ a , że różne pleśnie w y ­
tw arza ją  różne ilośc i enzym ów pektynow ych , na ilość tw o ­
rzących się enzym ów w p ływ a  pożywka. H. Phaff (4) w y ­
kazał, że ty lk o  substancje pektynow e lub ich p ro d u k ty  roz­
k ładu (kwas pektynow y, kwas d-ga lakturonow y), znajdujące 
się w  pożywce, sp rzy ja ją  tw orzen iu  się enzym ów p e k to li­
tycznych.

Spośród w ie lu  p repa ra tów  enzym atycznych na jbardzie j 
znane i na jczęściej stosowane są Pectino ł i  F iltrago l. M e to ­
dy  p ro d u kc ji tych  preparatów  strzeżone są przez pa tenty 
i n ie zosta ły opub likow ane, lite ra tu ra  na ten tem at jest zaś 
skąpa i n iew ystarcza jąca dla ułożenia schematu postępo­
wania technologicznego (2, 4). Tymczasem przem ysł nasz, 
mając n ie jednokro tn ie  na odcinku k la row an ia  moszczów 
duże trudności, stale zgłasza zapotrzebowanie na te prepa­
raty, k tó re  służyć mu m ają nie ty lk o  do k la row a n ia  mo­
szczów, lecz rów nież do podniesien ia ich  w yda jności. Z tych  
w zględów  G łów ny In s ty tu t Przemysłu Rolnego i Spożyw­
czego po d ją ł się opracowania w łasne j m etody p ro d u k c ji 
p repara tów  enzym atycznych. Badania na ten temat i  w y ­
n ik i poparte próbam i pó łtechn icznym i poda jem y poniżej, 
op isu jąc ty lk o  na jbardz ie j charakterystyczne doświadcze­
nia. Próby te szły oczyw iście ty lk o  w  k ie ru n ku  w y k o rz y ­
stania pleśni, k tó re  na odpow iedn im  podłożu w y tw a rza ją  
enzym y pekto lityczne.

B A D A N IA  W ŁASNE

Metodyka pracy
Preparaty enzym atyczne uzyskiwano przez hodow lę p le ­

śni na odpow iedn ich pożywkach. Prowadzono hodow lę  na 
pożywkach p łynn ych  i  sta łych. H odow le  na pożyw kach 
p łynn ych  prowadzono w  ko lbkach  stożkow ych poj. 750 ml, 
hodow le zaś na pożyw kach sta łych — w  szalkach Petriego 
o średnicy 20 cm. P ożyw ki s tery lizow ano przez tynda liza- 
cję. Tem peratura ho do w li w ynos iła  32-ł-34°C. Czas hodow li, 
k tó ry  w aha ł się od 2 do 24 dn i, podawano p rzy każdym  do-
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świadczeniu. Po zakończeniu hodow li g rzybnię wraz z pod­
łożem suszono w  suszarce p różn iow e j w  temp. 40°C. W y ­
suszone p repara ty rozcierano w  moździerzu, a następnie ba­
dano je  na aktyw ność enzym ów pekto litycznych .

Do oznaczania aktyw ności preparatów  enzym atycznych 
zastosowano metodę w iskozym etryczną. M etoda ta nie jest 
może w łaściw a dla  stud iów  k in e ty k i enzym ów pe k to litycz ­
nych, ale do określan ia  jakośc i p reparatów  enzym atycznych 
jes t wystarcza jąca i  s tosowana. przez w ie lu  autorów . Do 
pożyw ek i  oznaczania aktyw nośc i enzym ów p e k to litycz ­
nych  używano pe k tyny : „G enu —  Pectin" o następujących
danych:

1, w ilg o ć
2, zaw artość p e k ty n y  ja k o  p e k ty n ia n u  w a p n ia  — m etodą

G riebe l-W eissa  56,5%
3, s top ień  z e s try iik o w a n ia  74,0%

Jako substra t do pom iarów  s łuży ł 0,5-procentowy roz­
tw ó r w odny te j pek tyny . pH  tego roztw oru  =  3,6. Ponie­
waż pH  n iezbyt odbiegało od pH moszczów, pom in ię to sto­
sowanie buforów . Do pom iarów  używ ano w iskozym etru  
O stw alda o po jem ności w odne j 8 m l. W artość wodną w  se­
kundach podawano w  odpow iedn ich tab licach. Tempera­
tu ra  pom iaru w yn os iła  18°C. Do 100 m l 0,5-procentowego 
roz tw o ru  pe k tyn y  dodawano 3 m l 5-procentowego wodnego 
w yc iągu  enzymatycznego badanego preparatu. Pom iary 
lepkości w ykonyw ano  bezpośrednio po zmieszaniu roztw o­
ru  p e k tyn y  z w yc iąg iem  enzym atycznym , a później po u p ły ­
w ie  2, 5, 24 godzin —  2 i  4 dni. Celem po rów nyw an ia  w y) 
n ik ó w  zmian lepkości (szczególnie z w iskozym etrów  o róż­
nych  w artościach wodnych) obliczano tzw. „liczbę  h yd ro ­
liz y "  pe k tyn y  ze wzoru

Va - V
liczba h y d ro liz y  =  y  _v  X  100

’ a y 0

gdzie:

Va —  czas w y p ły w u  w  sek. roztw . pe k tyny  bez dodatku 
enzym ów

V  —  czas w y p ły w u  w  sek. roztw . p e k tyn y  +  w yciąg 
enzym atyczny po 5 godzinach działania

V0 — czas w y p ły w u  w  sek. roztw . p e k tyn y  +  w yciąg 
enzym atyczny po ca łko w ite j hyd ro liz ie  pe k tyny

Oprócz m etody w iskozym etryczne j badano moc k la ru ­
jącą preparatów  enzym atycznych na moszczach różnego 
pochodzenia. Schubert (18, 19) podaje, że zm iany lepkości 
roz tw o ru  p e k tyn y  n ie  zawsze p o k ryw a ją  się z efektem  k la ­
row an ia  moszczów. M etoda ta  dawała w ięc  praktyczną 
aktyw ność enzym atyczną uzysk iw anych  preparatów . Do 
prób k la row a n ia  M yw a no  moszczów z ja b łe k  określonej 
odm iany ja k  rów nież ja b łe k  m ieszanych —  przem ysłow ych. 
Prócz tego w  k ilk u  w ypadkach używ ano także moszczów 
porzeczkowych, truskaw kow ych  i  agrestowych. P róby k la ­
row an ia  moszczów w yko nyw a no  następująco: do cy lind ra  
na lewano 100 m l świeżo w yc iśn ię tego moszczu, dodawano 
preparatu enzym atycznego w  ilośc i 0,1 g (w n ie k tó rych  
w ypadkach stosowano zmienne daw ki), dobrze mieszano 
i pozostaw iono w  tem peraturze 18-H20°C. Czas, po k tó rym  
zaobserwowano w yraźne skłaczenie się (koagulację) zaw ie­
szonych cząstek w  moszczu, b y ł m iarą aktyw nośc i badane­
go preparatu.

D O Ś W IA D C ZE N IA

N a jp ie rw  starano się uchw yc ić  w p ły w  rodzaju pożyw ­
k i, a w  tym  g łów n ie  sk ładn ików  w ęglow odanow ych i  azo­
tow ych  na ilość w y tw o rzon ych  enzym ów pe k to lityczn ych  
przez pleśń Aspergillus niger. W ybrano  do doświadczeń 
od razu ten gatunek pleśni, bow iem  tą pleśnią przeważnie 
po s łu g iw a li się in n i autorzy. Poza tym  starano się s tw ie r­
dzić, czy is tn ie je  m ożliwość przystosowania się p leśn i do 
podłoża zaw iera jącego pek tynę  w  k ie ru n ku  w ytw arzan ia  
przez n ią  enzym ów pe k to lityczn ych  (patrz schemat do­
świadczenia). N a jp ie rw  prowadzono hodow le na pożyw ­
kach p łynnych . Przy uk ładan iu  pożyw ek za podstawę w zię ­

to pożyw kę W ehm era (2). Skład stosowanych pozywefc na 
1 l i t r  b y ł następujący:

Zawartość wg X , X , X , x 4 X ,

Glikoza 100 _ 100 — 30
Pektyna 30 — 30 20
NaNO, 2,8 2,8 — — —
Pepton — — 10 10 10
k h 7p o . 1,4 1,4 1,4 1,4 1,4
MgSO, ■ 7HaO 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7

Czas hodow li w yn o s ił 21 dni. Ilość po żyw k i w  każdej 
hodow li w ynos iła  250 ml.

Schemat doświadczenia przedstaw ia się następująco:

Aspergillus niger 
Hodowla podstawowa

O trzym ane p repara ty badano następnie na aktywność 
enzym ów pe k to lityczn ych  (tablica 1 i 2).

T a b l i c a  1
Z m iany  lep ko śc i ro z tw o ru  p e k ty n y  pod d z ia ła n ie m  p rep a ra tó w  

enzym atycznych

W iskozym etr o w artośc i wodnej 14,0 sek. Czas w yp ływ u  0,5-procentowego 
roz tw oru  p ektyny  01,9 sek

Lp.

N r p re­
paratu 

enzyma- 
tycz.

Czas w yp ływ u w sekundach Liczba 
h yd ro ­
liz y  po 
5 godz

bezp. po 
ziniesz.

po 2 
godz

po 5 
godz

po 24 
godz

po 2 
dniach

po 4 
dniach

1 X , 60,0 58,2 55,0 52,1 48,6 45,2 14,7
2 2X, 59,0 57,5 55,5 53,3 »2,0 48,5 13,6
3 6X, 59,8 57,2 54,7 50,0 47,8 45,0 15,3
4 4X, 59,7 57,8 54,5 50,7 46,7 48,2 15,7
0 2X,p 00,0 57,4 55,1 51,2 49,1 44,0 14,5
6 3X,p 59,8 57,0 54,2 40,8 46,2 42,8 16,4
7 4X,p 00,9 57,6 54,7 49,3 40,0 42,5 15,3
8 X , 59,0 43,0 /33 ,4 18,5 16,8 15,7 60,6
9 2X, 57,0 30,5 21,4 18,8 15,9 15,5 £6,2

10 8X, 56,0 25,5 18,5 15,7 15,4 15,3 92,3
11 4X„ 53,4 19,6 17,6 15,6 15,0 14,9 04,3
12 2X.,p 56,8 42,6 83,0 18,2 16,1 15,4 6 l ,5
13 8Xap 58,0 45,0 34,2 18,5 16,0 15,8 58,9
14 4X.,p 58,4 41,6 31,2 17,8 15,9 15,5 65,3
15 x 3 50,2 48,1 39,9 30,0 26,8 21,7 46,8
16 2X, 58,0 48,5 40,2 29,0 26,3 23,9 46,2
17 a x , 58,6 50,2 41,7 32,5 28,1 28,6 43,0
18 4X, 58,5 47,9 39,6 31,0 27,7 23,1 47,4
19 2X;,p 59,0 48,2 40,5 31,6 27,5 22,8 45,5
20 3X,p 59,1 50,0 41,5 32,3 28,2 23,0 43,4
21 4X;,P 58,6 48,2 40,0 30,3 27,1 22,3 44,7
22 X , 57,2 45,5 32,8 18,9 18,6 15,8 61,9
23 2X, 57,5 29,0 20,2 15,9 15,7 15,5 88,7
24 3X, 50,0 21,0 17,2 15,0 15,0 14,9 95,1
25 4X< 54,0 19,2 16,3 15,1 14,9 14,9 97,0
26 2X,p 56,0 50,9 46,5 31,7 23,8 19,2 32,8
27 3X,p 57,0 40,5 85,7 21,8 18,3 16,3 55,5
28 4X,p 8 ,0 48,5 37,2 24,2 19,1 16,0 52,5
29 X . 58,8 49,1 41,1 29,0 19,1 10,9 44,3
30 2X„ 58,4 82,5 28,0 17,3 10,5 15,5 82,8
31 8X„ 58,0 24,5 17,5 15,8 15,8 15,0 94,5
32 4X, 50,8 22,0 17,0 15,0 15,1 14,9 95,5
83 2X„p 59,5 51,9 47,2 82,6 23,9 20,0 31,3
34 8X,p 59,8 50,2 45,2 30,8 22,1 19,0 35,5
35 4X fip 59,6 48,9 42,1 28,8 20,8 17,0 42,1
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T a b l i c a  2
P róby k la ro w a n ia  moszczu jab łko w e g o

Odmiana ja b łe k : P iękne z Bcsltoop. W artcść wodna w iskozym etru 14,6 sek. 
Czas w yp ływ u  moszczu jab łkow ego 132,0 sek

Lp.

N r p re­
paratu 
enzy- 

matycz.

Ilość doda­
nego prep. 

g/m l

E fekt dzia łania  prep. enzyma­
tycznego

Czas 
w y p ły ­
wu po 
24 godz

1 2X, 0,1/100 moszcz nie sk la row ał do 24 godz 119,0

2 2X| 0,1/100 mcszcz nie sk la row ał do 24 godz 83,2

3 3X,p 0,1/100 moszcz n ie  sk la row ał do 24 godz 80,0

4 4X„ 0,1/100
mcszcz zaczyna k larow ać po 

2 godz 30 m in
22,3

8 4X. 0,1/100
moszcz zaczyna k larow ać po 

2 godz
22,4

6 3X„ 0,1/100
moszcz zaczyna k la row ać po 

8 godz
22,5

7 2X, 0,1/100
mcszcz zaczyna k la row ać po 

12 godz
22,6

8 X„ 0,1/100 moszcz n ie  sk la row ał do 24 godz 74^6

9 4X2 0,05/100
moszcz zaczyna k larow ać po 

6 godz
22,4

10 4X. 0,03/100
moszcz zaczyna k la row ać po 

6 godz
22,6

11 4X. 0,025/100
moszcz zaczyna k larow ać po 

20 godz
22,2

Z tab lic  1 i 2 w yn ika , że w ytw arzan ie  enzym ów pekto- 
lity czn ych  przez Asp. niger uzależnione jes t w  o lb rzym ie j 
m ierze od obecności w  pożywce substancji pektynow ych. 
D a le j w idać, że parokro tne przeszczepianie p leśn i na po­
żyw kę zaw iera jącą pektynę  daje dobre rezu lta ty . Pleśń 
przyzw yczajona do środow iska w ytw a rza  coraz w ięce j en­
zym ów pekto litycznych . Prócz tego trzeba zauważyć, że 
poza źródłem  węgla rów nież źród ło  azotu w  pożywce ma 
duże znaczenie dla tw orzen ia  się enzym ów pekto litycznych . 
O gó ln ie  można pow iedzieć, że pleśń przy hodow li na od­
pow iedn io  dobranej pożywce może dać p repa ra ty  o znacz­
ne j ak tyw nośc i enzym ów pek to litycznych .

Następnie przeprowadzono podobne doświadczenie na 
pożyw kach stałych. Do prób użyto : o trąb pszennych, otrąb 
żytn ich , o trąb jęczm iennych, m łota, w ys łodków  buracza­
nych, w y tło k ó w  ja b łk o w y c h  i  m archw i. C hodziło tu ta j 
o wprowadzenie do p ro d u kc ji p reparatów  enzym atycznych 
m a te ria łu 'na jtańszego , a w ięc takiego, ja k i reprezentują 
w yże j podane p ro d u k ty  odpadkowe przem ysłu ro lno-spo­
żywczego. Jako pożyw ek używ ano bądź tych  substancji 
bez dodatków , bądź też z dodatkam i peptonu, p e k tyn y  
względnie pe k tyn y  i peptonu łącznie. Czas ho do w li w yn o ­
s ił 8 dni. Skład p rzygo tow anych  pożyw ek z powyższych 
substancji obrazuje poniższe zestaw ienie

a, 40 g o tr. psz. +  40 m l w ody
a2 40 g o tr. psz. +  6 8 pekt. +  45 m l w ody
b, 40 g m łóta  +  40 m l w ody
b2 40 g m łóta +  6 g pekt. +  45 m l w ody
b. 40 g m łóta +  8 g pekt. +  6 g pept. +  50 m l w ody
Cł 40 g w ys ł. +  40 m l w ody
c2 40 g w ys ł. +  4 g pept. - f  45 m l w ody

40 g o tr. jęczm. +  40 m l w ody
d2 40 g o tr. jęczm. +  6 g pekt +  40 m l w ody
e, 40 g o tr. żytn , +  40 m l w ody
e2 40 g o tr. żytn . 4- 6 g pekt. -f- 45 m i w ody

f, 40 g w y tł. ja b łk . -{- 40 m l w ody
40 g w y tł. jab ł. - f  6 g pept. +  45 m l w ody

Ki 40 g u tarte j m archw i
g» 40 g u ta rte j m archw i +  4 g pept.
Ki 40 g u ta rte j m archw i +  4 g pept. +  4 g p ek tyn y

W y n ik i dośw iadczenia przedstaw ia ją  tab lice  3 i 4.

Zm ianp  lep ko śc i ro z tw o ru  p e k ty n y  pod  d z ia ła n ie m  p repa ra tów  
enzym atycznych

W iskozym etr o w artośc i w odnej 13,8 sek. Czas w yp ływ u  0,5-procentowego 
roz tw oru  p ek tyn y  59,0 sek

Tablica 3

Lp.

N r p re ­
paratu 

enzym a- 
tycz.

Czas w yp ływ u w  sekundach Liczba 
h y d ro ­
liz y  po 
5 godz

bezp.po
zmiesz.

po 2 
godz

po 5 
godz

po 24 
godz

po 2 
dniach

po 4 
dniach

i 58,9 45,5 34,3 18,4 16,5 15,0 55,1

2 a2 58,2 32,7 20,7 15,9 14,6 14,2 85,6

3 b, 58,6 50,5 39,9 19,7 16,2 14,5 42,6

4 bo 58,3 43,2 29,4 16,5 15,4 14,6 66,1

5 bs 52,6 22,6 14,8 14,3 14,2 14,2 98,7

6 Ci 56,0 58,1 26,0 16,3 15,8 15,0 73,7

7 c2 45,8 14,0 14,3 14,2 14,2 14,2 99,8

8 dt 60,0 54,0 43,5 22,5 17,2 15,9 34,6

9 d2 58,6 47,0 36,5 18,5 15,6 14,7 50,2

10 58,8 50,0 41,1 20,3 16,5 15,4 40,0

11 e2 58,5 39,2 28,6 17,6 15,6 14,7 67,8

12 i , 58,8 55,7 54,5 .52,2 48,6 46,9 10,0

13 u 53,1 24,1 15,9 14,3 14,2 14,2 96,9

T a b l i c a  4

Z m iany le p ko śc i ro z tw o ru  p e k ty n y  pod  d z ia ła n ie m  p rep a ra tó w  
• enzym atycznych

W iskozym etr o w artośc i wodnej 19,3 sek. Czas w yp ływ u  0,5-procentcwego 
roz tw oru  pek tyn y  81,9 sek

Lp.

N r p re ­
paratu 

enzyma- 
tycz.

Czas w yp ływ u w  sekundach Liczba 
h yd ro ­
liz y  po 
5 godz

bezp.po
zmiesz.

po 2 
godz

po 5 
godz

po 24 
godz

po 2 
dniach

po 4 
dniach

1 g. 79,9 71,0 68,2 57,0 46,6 35,5 22,0
2 ga 78,2 64,3 40,0 22,4 20,2 19,8 67,4

3 gs 71,6 36,2 24,0 20,6 19,7 19,7 93,1

/  T a b l i c a  ó
P róby k la ro w a n ia  moszczu jab łko w e g o

Odmiana jab łek : M a linow a Oberlandzka. W artość wodna w iskozym etru  
14,6 sek. Czas w yp ływ u  moszczu jab łkow ego 57,0 sek. Ilość dodanego p re ­

para tu  0,1 g/100 m l

N r pre- Czas w yp ływ u

Lp.
para lu

enzyma-
E fek t dzia łania  prep. enzymatycznego po 24 po 48

tycz. godz godz

1 Si moszcz zaczyna k la row ać po 24 godz 20,5
2 a2 moszcz zaczyną k la row ać po 14 godz 20,0

3 b , moszcz zaczyna k la row ać po 48 godz 20,1

4 b 2 moszcz zaczyna k larow ać po 24 godz 20,6

5 b, moszcz zaczyna k la row ać po 4 godz 30 m in 19,6

6 moszcz zaczyna k la row ać po 10 godz 20,1

7 C2 moszcz zaczyna k larow ać po 1 godz 15 m in 19,2

8 dt moszcz n ie  sk la row ał 30,5

9 d2 moszcz zaczyna k la row ać po 48 godz 20,2

10 et mcszcz zaczyna k larow ać po 48 godz 20,5

11 e2 mcszcz zaczyna k la row ać ’ po 24 godz 20,6

12 f, moszcz n ie  sk la row ał
13 f, moszcz zaczyna k larow ać po 7 godz 30 m in 20,0

14 g i mcszcz n ie  sk la row ał

15 ga mcszcz zaczyna k larow ać po 24 godz

W y n ik i k la row a n ia  potw ierdzone zosta ły  także na mo­
szczach porzeczkowym  i  agrestowym .

Jak w idać z powyższych tab lic , is tn ie je  bardzo duża za­
leżność pom iędzy ilośc ią  w ytw a rzanych  enzym ów p e k to li­
tycznych a rodzajem  pożywek. Badając po żyw k i bez żad­
nych doda tków  najlepsze rezu lta ty  osiągnięto p rzy  ho do w li 
Aspergillus niger na w ysłodkach. Jeśli chodzi o w p ły w  do­
dawanych substancji do podłoża t j.  pe k tyn y  i peptonu, to 
trzeba zauważyć, że dodatek p e k tyn y  do podłoża nie  za­
w ierającego, wzg lędnie zaw iera jącego ten sk ła dn ik  w  ma­
łych  ilościach, ja k  np. m łóto, o tręby, m archew  ja k  rów nież 
dodatek peptonu do w ys łodkó w  buraczanych lub w y tło k ó w  
ja b łk o w y c h  zaw ie ra jących  znów  mało substancji b ia łko ­
w ych, a dużo pektynow ych , w p ły w a  ogrom nie na ilość 
tw orzących się w czaffie ho do w li p leśn i —  enzym ów pekto-
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litycznych . W y n ik i te po k ryw a ją  się ca łkow ic ie  z w y n i­
kam i doświadczenia przeprowadzonego na pożywkach p ły n ­
nych. Sumując powyższe w y n ik i trzeba stw ierdzić, że n a j­
lepszą pożyw ką okazały się w ys ło d k i buraczane z dodat­
k iem  peptonu. W ybrano  w ięc te w ys ło d k i jako  pożywkę 
do dalszych doświadczeń.

Pleśń Aspergillus niger, ja k  w idać z dotychczasowych 
doświadczeń, w ytw arza  w  odpow iedn ich w arunkach znacz­
ną ilość enzym ów pe kto litycznych . Chcąc się jednak prze­
konać, ja k  pod tym  względem  zachow ują się inne gatunki 
pleśni, postanow iono przebadać: Aspergillus ilavus, Asper­
gillus lumigatus, Aspergillus wentii, Aspergillus oryzae. 
H odow le prowadzono na w ysłodkach z dodatkiem  peptonu. 
W y n ik i ilu s tru ją  tab lice : 6 i 7.

T a b l i c a  (i
Z m ia ny  le p ko śc i ro z tm o ru  p e k ty n y  pod d z ia ła n ie m  p repa ra tów  

enzym atycznych

W iskozym etr o w artośc i w odnej 22,4 sek. Czas w yp ływ u  0,5-procentowego 
roz tw oru  p ek tyn y  94,4 sek

Preparat 
enzym atyczny 

z hodow li

Czas w yp ływ u  w sekundach Liczba

Lp. bezp. po 
zmiesz.

po 2 
godz

po 5 
godz

po 24 
godz

po 2 
dniach

po 4 
dniach

h yd ro ­
liz y  po 
5 godz

1 Aspergillus
flavus 86,2 45,4 38,5 27,3 25,2 23,3 77,8

2 Aspergillus
fumigatus 80,9 29,5 27,0 23,7 23,0 22,7 93,8

3 Aspergillus
wentii 82,1 39,5 30,5 24,0 22,8 22,7 89,0

4 Aspergillus
niger 65,2 23,1 22,8 22,6 22,6 22,6 90,7

5 Aspergillus
oryzae 82,4 42,2 38,6 25,2 23,3/ 22,9 84,4

nie zachodzi różnica w  ilo śc i tw orzących się enzym ów 
pe k to lityczn ych  na w ysłodkach różnego pochodzenia. Do­
świadczenia w ykaza ły , że zasadniczo w  w arunkach w y ró w ­
nanych aktyw ność preparatów  enzym atycznych nie zależy 
od pochodzenia użytych  do ho do w li w ys łodkó w  buracza­
nych.

Dotychczas jako  po żyw k i azotowej do w ys łodków  do­
dawano peptonu. Jednakże dodatek peptonu z różnych 
względów, zwłaszcza na skalę techniczną, jest n iekorzystny. 
D latego też przeprowadzono doświadczenie, k tórego celem 
by ło  wyszukanie inne j substancji ja ko  pożyw k i azotowej. 
Do badań w zięto następujące zw iązk i nieorganiczne azotu: 
NaNOs, NH-iNOa, N H iC l, (NHijaHPOt, (N H ^S O *.

S kłady stosowanych pożyw ek ilu s tru je  poniższe zesta­
w ien ie :

1 40 g w ys ł. -1- 2 g NaNO;1 - f  50 m l w ody
2 40 g w ys ł. - f  2 g (N H „)2H P 0 4 -j- 50 m l w ody
3 40 g wyst. - f  2 g (NH.JjSO., +  50 m l -wody
4 40 g w ys ł. +  2 g NH,NO:, -j- 50 m l w ody
5 40 g w yst. +  2 g NH,Cl | 50 m l w ody
6 40 g w ys ł. - f  0,1 g (NH,).,.SO| ~f 50 tn l w ody
7 40 g w ys ł. -f- 0,5 g (N H 4) 2S04 +  50 m l w ody
8 40 g w ys ł. -j- 1 ĝ  (N H „)2S 04 +  50 m l w ody
9 40 g w ys ł. +  1,5 g (NH4)2S 04 - j- 50 m i w ody

10 40 g w ys ł. -i- 3 g (N H 4)2S 04 +  50 m l w ody
u 40 g w ys ł. - f  5 g (NH.,)2S 04 +  50 m l w ody
12 40 g w ys ł. - f  0,5 g (N H JjH P O , +  50 m l w ody
13 40 g w ys ł. 4  1 g (N H 4)2H P 0 4 +  50 m l wody
14 40 g w ys ł. - f  1,5 g (NH.,),HPO,, +  50 m l w ody
15 40 g w ysł. +  3 g (N H A H P O . +  50 m l w ody
16 40 g w y tł. jab ł. +  1,5 g (N H A S O , +  1 g (N H JJ3FO , +  50 m l w ody
17 40 g w ys ł. +  1 g (N H JjS O , +  1 g (NH,),HPO„ +  50 m l w ody
18 40 g w ysł. +  1,5 g (N H 4)28 0 4 +  0,5 g (N H 4)2H P 0 4 4  50 m l w ody

T a b l i c a  7
P róby k la ro w a n ia  moszczu ja b łko w e g o  

Odmiana ja b łe k : Reneta Lansberska. Ilość  dodanego prepara tu : 0,1 g 100 m l

Lp.
Preparat enzym atyczny 

z hodow li
E fek t dzia łania  preparatu 

enzym atycznego

i Aspergillus flauus moszcz zaczyna k larow ać po 10 gedz
2 Aspergillus fumigatus ,, ,, ,, ,, 2 g. 50 m in
3 Aspergillus wentii >, „  „  „  4 godz
4 Aspergillus niger ,, „  ,, , , 5 5  mi n
5 Aspergillus oryzae ,, ,, „  6 g. £0 mi n

Z ta b lic  tych  w yn ika , że A spe rg illu s  niger w  warunkach 
w yrów nanych  dla  w szystk ich  p leśn i w ytw a rza  na jw iększe 
ilośc i enzym ów pek to litycznych . Inne pleśnie uk łada ją  się 
pod tym  względem  w  następującej ko le jnośc i: Aspergillus 
lumigatus, Aspergillus wentii, Aspergillus oryzae i  Asper­
gillus llavus.

W  następnych doświadczeniach zajęto się sprawą usta­
len ia  na jodpow iedn ie jszych  w a run ków  hodow li. Przede 
w szystk im  przebadano w p ły w  czasu hodow li na ilość w y ­
tw arzanych enzym ów pekto litycznych . Z doświadczeń tych  
w yn ika , że p rzy  ho do w li Aspergillus niger tak  na pożyw ­
kach p łynn ych  ja k  i  s ta łych ju ż  po 2— 3 dniach osiąga się 
maksim um  w ytw o rzon ych  enzym ów pek to lityczn ych  (liczba 
h yd ro lizy  99,8). W  m iarę przedłużania czasu hodow li ilość 
enzym ów p e k to lityczn ych  zaczyna maleć, p rzy  czym przy 
pożywkach p łyn n ych  spadek ilo śc i enzym ów jest s iln ie jszy  
niż p rzy  pożyw kach s ta łych  (po 19 dniach liczba h yd ro lizy  
przy pożyw kach p łynn ych  w yn os i 58,8, p rzy  pożywkach 
s ta łych 99,4),

Następnie za ję to  się sprawą naw ilgocen ia  pożyw ki. Do­
tychczas do pożyw ek s ta łych  dodawano w ody w  stosunku 
1:1. T u ta j przebadano zmienne ilo śc i w o dy  i wykazano, że 
stosunek w ody do po żyw k i 1:1 jes t w ysta rcza jący i  n a j­
bardzie j odpow iedni.

Również rozpracowano zagadnienie usta len ia op tym a l­
ne j tem pera tu ry  hodow li p leśn i Aspergillus niger na w y ­
słodkach. Stw ierdzono, że w  zakresach temp. 30— 40°C 
w zrost p leśn i następuje szybko i ilość w y tw a rzanych  enzy­
m ów p e k to lityczn ych  w  tych  w arunkach hodow li w  ciągu 
3 dn ia jes t maksym alna.

Następnie zastosowano do ho do w li w ys ło d k i różnego 
pochodzenia z 3 cukrow n i. Chodziło o przekonanie się, czy

W y n ik i przedstaw iają tab lice 8, 9 i 10.

T a b l i c a  8
Zm ia ny  le p k o ś c i ro z tw o ru  p e k ty n y  pod d z ia ła n ie m  p repa ra tów  

enzym a tycznych

W iskozym etr o w artośc i w odnej 19,8 sok. Czas w yp ływ u  0,5-procentowego 
roz tw oru  p ektyny  82,1 sek

Lp.

N r  p re ­
paratu

enzyma-
tycz.

Czas w yp ływ u w sekundach Liczba 
h yd ro ­
liz y  po 
5 godz

bezp. po 
zmiesz.

po 2 
godz

po 5 
godz

po 24 
godz

po 2 
dniach

po 4 
dniach

1 i 63,6 34,2 23,2 20,3 19,9 19,7 94,4
2 2 58,0 22,0 21,0 19,9 19,8 19,7 97,9
3 3 56,3 22,6 21,4 19,9 19,8 19,7 97,1
4 4 68,0 22,7 21,6 20,0 19,6 19,7 96,9
5 5 69,6 36,4 24,0 20,6 19,9 19,7 89,9
6 6 72,4 39,8 29,8 21,4 20,0 19,8 83,8
7 7 69,7 80,2 24,1 20,2 20,0 19,8 92,9
8 8 64,0 24,1 22,5 20,0 19,8 19,7 95,5
9 9 63,2 22,6 21,1 19,8 19,7 19,7 97,7

10 10 59,6 23,0 21,2 19,8 19,7 19,7 97,6
11 11 56,2 23,2 21,6 19,9 19,8 19,7 96,9

T a b l i c a  9

Z m ia ny  lep ko śc i ro z tw o ru  p e k ty n y  pod d z ia ła n ie m  p repa ra tów  
enzym a tycznych

W iskozym etr o w artośc i w odnej 22,2 sek. Czas w yp ływ u  0,5-procentowego 
roz tw oru  p ektyny  94,4 sek

Lp.

N r p re ­
paratu 

enzyma- 
tycz.

Czas w yp ływ u  w sekundach Liczba 
h y d ro ­
liz y  po 
5 godz

bezp. po 
zmiesz.

po 2 
godz

po 5 
godz

po 24 
godz

po 2 
dniach

po 4 
dniach

1 12 83,1 40,0 28,4 23,1 22,8 22,6 91,9
2 13 79,0 82,5 24,8 28,0 22 8 22,6 95,7
3 14 76,4 25,8 28,6 22,7 22,0 22,6 98,6
4 15 78,9 26,8 23,7 22,8 22,6 22,6 98,4
5 16 81,0 62,1 49,3 80,0 26,6 25,0 62,8
6 17 74,0 25,2 23,7 22,6 22,7 22,0 98,4
7 18 74,0 25,4 23,4 22,7 22,6 22,7 98,6
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P róby k la ro w a n ia  moszczu jab łko w e g o  
Odmiana jab łek: Reneta Landsberska. Ilość'dodanego preparatu: 0,1 g/lOOml

Tablica 10

Lp.
N r preparatu 
enzym atycz­

nego
E fekt dzia łania prep. enzym.

1 1 moszcz zaczyna k larow ać po 3 godz 30 m in
2 2 »i »» )> i  »» so ,,
3 3 i» -i >> n ^ ,, 20 ,,
4 4 )l I ł  11 11 ^ 11 77
0 5 7» 77 »1 1» 12 1)
6 7
7 8 ,, ,, ,, 3 godz 20 m in
8 9 u >» u »» 2 i,

Jak w y n ik a  z tab lic , doświadczenie to w ykazało, że 
n ieorganiczne zw iązk i azotowe, w ym ien ione pow yże j, nie 
są rów nocennym i pożyw kam i azotowym i. N a jlepszym i oka­
za ły  się zw iązk i: (NHiJaSCN i  (NHiJaHPOi. Najgorszą po­
żyw ką b y ł NH<C1. O kazało się da le j, że optym alną dawką 
jest oko ło  4%> (NH4)2S04 względnie (NH ijaHPOi. Poza tym , 
ja k  w idać z tab lic, stosując zw iązk i n ieorganiczne azotu 
zamiast peptonu osiąga się gorsze rezu lta ty .

Idąc da le j w  poszukiw an iu  odpow iedniego źród ła azotu 
zastosowano po żyw k i mieszane —  to jest w ys ło d k i +  
o tręby pszenne. W praw dzie  w y s ło d k i zaw iera ją  stosunko­
wo duży procent substancji b ia łko w ych  (około ll° /o ), jednak 
b ia łka  te są b ia łkam i n ierozpuszczalnym i, a przez to trudno 
p rzysw a ja ln ym i przez pleśń. O trę by  pszenne zaś posiadają 
nie ty lk o  w ięce j b ia łka  (oko ło 15°/o), ale b ia łko  to jest 
w  dużej mierze b ia łk iem  rozpuszczalnym, a w ięc ła tw ie j 
p rzysw aja lnym . Z doświadczenia tego w yn ika , że pożyw k i 
mieszane: w ys łe d k i +  o tręby pszenne dają znacznie lepsze 
w y n ik i niż w ys łodk i, względnie o tręby pszenne użyte od­
dzieln ie . S tw ierdzono, że w  kom binacjach: 66% w ys łodkó w  
+  33% otrąb (liczba h yd ro liz y  93,6), 50% w ys łodkó w  +  
50% otrąb (liczba h yd ro liz y  93,8) lub 33% w ys łodków  +  
66% otrąb (liczba h yd ro liz y  93,3) o trzym uje  się w y n ik i pra­
w ie  jednakow e.

Dotychczas wysuszone p repara ty (grzybnia z podłożem) 
rozcierano w  m oździerzu porcelanowym . Celem przekona­
nia  się, ja k i w p ły w  w yw ie ra  stopień rozdrobnien ia  prepa­
ra tów  enzym atycznych na -ich s ilę k la ru jącą, przeprow a­
dzono doświadczenie zm ienia jąc stopień rozcieran ia w  moź­
dzierzu. O kazało się, że stopień rozdrobnienia n ie  ma znacz­
niejszego w p ływ u  na aktyw ność enzym ów pekto litycznych . 
W z ię ty  dla porów nania preparat n ie rozdrabn iany m ia ł t y l ­
ko nieznacznie mniejszą aktyw ność enzym ów p e k to litycz ­
nych (liczba h y d ro liz y  99,5) od preparatów  rozdrobnionych 
(liczba h yd ro liz y  99,8). Poza tym  przekonano się, że p re­
pa ra ty  enzym atyczne (z prób pó łtecbnicznych), m ielone na 
m łyn ku  tarczow ym  (żelaznym), n ie  ró ż n iły  się w  swej 
ak tyw nośc i enzym atycznej od preparatów  rozcieranych 
w  m oździerzu porcelanowym .

Następnie zajęto się sprawą suszenia preparatów . Cho­
dziło  o zastąpienie suszarki p różn iow e j suszarką zw yk łą  
i  w ypośrodkow an ie  na jodpow iedn ie jsze j tem pera tu ry  su­
szenia. S tw ierdzono, że p repara ty można suszyć tak  w  su­
szarce próżn iow e j, ja k  i  z w yk łe j, p rzy  czym  jednak czas 
suszenia w  suszarce z w y k łe j jest znacznie dłuższy (żeby 
uzyskać jednakow o suche preparaty). Jako optym alną 
tem peraturę suszenia w  suszarce z w y k łe j usta lono 40°C 
(liczba h yd ro lizy  99,8): w  tem peraturach wyższych zaczyna 
się częściowa in ak tyw a c ja  enzym ów (temp. 50°C —  liczba 
h yd ro liz y  95,0).

Z k o le i zajęto się sprawą w p ły w u  pH na w ytw arzan ie  
Przez Aspergillus niger enzym ów pekto litycznych . Prowa­
dzono w  tym  celu hodow le na w ys łodkach z dodatkiem  
Peptonu. Zm iany pH substratu osiągano przez dodatek HC1 
względnie NaOH. Przy pH  ~  1,3 w  ogóle nie zachodził 
Wzrost g rzybni, natom iast w  granicach od 3—7,8 grzybnia 
rosła norm aln ie . N ie  zaobserwowano w  tych  w arunkach 
znaczniejszego w p ły w u  pH na ilość w ytw a rzanych  enzy­
mów pek to lityczn ych  przez Asp. niger.

Uzyskane p repa ra ty  posiadały w  m nie jszym  lub w ię k ­
szym stopniu zapach i smak grzybn i, k tó re  przechodziły  do 
kla row anego moszczu. W obec tego opracowano metodę 
mającą na celu usunięcie tych  wad organoleptycznych 
z preparatów . Przede w szystk im  w yko rzystano  tu ta j fakt, 
że enzym y wzg lędnie p repa ra ty  enzym atyczne w  stanie

suchym  (o zaw artości w odne j do 10%) są bardzie j odporne 
na tem peraturę n iż enzym y znajdujące się w  ośrodku w od­
nym  oraz fakt, że zapachowe substancje w  preparatach en­
zym atycznych pod działaniem  w yższych tem peratur ła tw o  
się u la tn ia ją . A b y  zastosować dzia łanie w yższych tempe­
ra tu r d la  usuwania substancji zapachowych i sm akowych 
z preparatów, sprawdzono n a jp ie rw  ja k  dalece enzym y 
pekto lityczne  w  preparatach suchych odporne są na tem ­
peraturę. W  tym  celu ogrzewano p repara ty (z hodow li na 
w ysłodkach z peptonem) w  różnych tem peraturach (60-f- 
-v-110°C) i przez różny okres czasu (10 m in do 1 godz.), a na­
stępnie określano ich  aktyw ność enzymatyczną. K on tro lo ­
wano także uby tek  w o dy  w  preparatach podczas suszenia 
i s tra ty  te uwzględniano przy sporządzaniu w yc iągu  enzy­
matycznego.

W y n ik i przedstaw ia ją  tab lice 11 i 12.

T a b l i c a  11
Z m iany  le p ko śc i ro z tw o ru  p ck tg n g  pod d z ia ła n ie m  p rep a ra tó w  

enzym atycznych
W is k c z jm e lr  o w artośc i w odnej 19,3 sek. Czas w yp ływ u  0,5-procentowego 

ro z tw o ru  p ek tyn y  82,1 sek

Lp.

Tempe- 
ra t. i  czas 
ogrzewa­
nia pre­
paratu 
'C min

Czas w yp ływ u  w  sekundach Liczba 
h y d ro li­
zy  po 5 

godz
bezp.

ęo
zmieś?.

po
2 godz

po
5 godz

po
24 godz

po 1 po
2 dniach 4 dniach

1

i 80 T0 58,4 21,8 20,1 19,7 19,7 19,7 99,4
2 90 10 58,2 22,2 20,2 19,7 19,7 19,7 99,2
3 100 10 56,0 22,3 20,4 19,7 19,7 19,7 98,9
4 110/10 58,3 21,9 20,5 19,8 19,7 19,7 '98,7
5 60/15 50,4 20,5 20,0 19,7 19,7 19,7 99,5
6 70/15 56,7 20,5 20,0 19,7 19,7 19,7 99,5
7 80/15 54,5 22,5 20,3 19,8 19,7 19,7 99.0
8 90/16 58.4 22,6 20,0 19,7 19,7 19,7 99,2
9 100/15 57,2 22,6 20,4 19,8 19,7 19,7 98,9

10 110/15 54,5 23,0 20,6 19,9 19,7 19,7 98,5
11 80/80 550 21,1 20,0 19,7 19,7 19,7 99,5
12 70/80 54,0 20,7 19,8 19,7 19,7 19,7 99,8
13 80/80 51,6 20,6 19,9 19,7 19,7 19,7 99,7
14 90/80 54,5 21,3 20,1 19,7 19,7 19,7 99,4
15 100/80 56,2 22,0 20,3 19,8 19,7 19,7 99,0
16 110/30 36,8 22,3 20,5 19,9 19,7 19,7 98,7
17 60/60 49,8 22,0 20,0 19,7 19,7 19,8 99,5
18 70 60 53,4 21,2 20,2 19,7 19,8 19,7 99,2
19 80,60 55,0 21,6 20,4 19,8 19,7 - 19,7 98,9
20 00/60 54,3 22,4 20,5 19.9 19,7 19,7 98,7
21 100/00 57,2 23,0 20,6 20,0 19,8 19,7 98,5

22 110/60 59,8 23,4 20,8 19,8 19,7 19,7 98,2

T a b l i c a  1

P róby k la ro w a n ia  m oszczu ja b łko w e g o

Odmiana jab łek : Reneta Landsberska. Ilość dodanego preparatu: 0,1 g/100 m l

Temp. i czas
Lp. ogrzewania Efekt dzia łania  preparatu enzymatycznego

prep. °C m in

i 100 10 moszcz zaczyna k larow ać po 1 godz 10 m in

2 100 15 V „ „ 1 „ 10 *

3 110/15 „ V O 77 1 „ 20 *

4 60/S0 „ » 77 » 1 »
5 80 30 „ „ 77 1

6 110/S0 „ „ » 71 1 „  25 „

7 70 60 „ „ » 77 1 77 O „

8 100/60 • " • 77 1 „  20 „

Jak w idać z powyższych tab lic , tem peratura 100-f-110° 
nawet przez okres 1 godz. nieznacznie ty lk o  w p ływ a  r  
zm niejszenie się aktyw nośc i enzym ów pe k to litycznyc  
w  preparatach. Moszcze k la row ane preparatam i, k tó re  st 
szono w  tem peraturze 100 i  110#C przez 30 m in., posiada! • 
już  ty lk o  w  nieznacznym  stopniu- zapach i posmak grzybrJ. 
Należy tu ta j zauważyć, że p repa ra ty  z ho do w li na wysłcN 
kach z peptonem nadaw ały k la row anem u moszczowi w  ne 
s iln ie jszym  stopniu zapach i  posmak grzybn i. Ina cz rj 
przedstaw ia się sprawa z preparatam i w y p ro d u k o w a n y !: 
z w ys łodkó w  m ieszanych z o trębam i pszennymi, lub wy ­
s łodków  z dodatkiem  (NH4)sS04. W  tym  przypadku zapa< > 
i  posm ak prepara tu  b y ł dużo m niejszy, a w p ły w  temper ■

i :



tu ry  ca łkow ic ie  skuteczny. K larow ane moszcze nie nabie­
ra ły  już  żadnego ubocznego smaku czy zapachu grzybni. 
Prócz tego okazało się, że można także usuwać z prepara­
tów  obcy zapach i  smak przez dodatek węgla aktywnego. 
N a jp ie rw  w ykonano doświadczenie, k tórego celem by ło  
w y jaśn ien ie  w  ja k im  stopniu w ęg ie l a k ty w n y  absorbuje 
enzym y pekto lityczne. W y n ik i przedstaw ia tab lica  13.

T a b l i c a  13

Z m ia n y  le p ko śc i ro z lw o ru  p e k ty n y  pod d z ia ła n ie m  p repara tó tu  
enzym atycznych

W iskozym etr o w artośc i w odnej 19,3 sek. Czas w yp ływ u  0,5-procentowego 
roz tw oru  pek tyn y  82,1 sek

Lp.
Preparat

enzym atyczny

Czas w yp ływ u w  sekundach Liczba 
h y d ro ­
liz y  po 
5 godz

bezp.
po

zmiesz

po 2 
godz

po 5 
godz

po 24 
godz

po 2 | po 4 
dniach dniach

1

i bez węgla
aktywnego 55,2 20,6 19,8 19,7 19,7 19,7 99,7

2 1 %  węgla
aktywnego 54,1 20,4 19,9 19,7 19,7 19,7 99,7

3 3 %  węgla
aktywnego 52,6 22,5 20,0 19,8 19,7 19,7 99,5

i 3 7o węgla
1 godz 52,4 22,6 19,8 19,7 19,7 19,7 99,8

Jak w idać w ęg ie l a k ty w n y  nie  w p ływ a  na zmianę ak­
tyw nośc i enzym ów pekto litycznych . A na liza  organoleptycz­
na moszczów pozostających w  zetkn ięc iu  z preparatam i 
enzym atycznym i przez 24 godz. w ykazała, że preparaty, do 
k tó ry c h  b y ł dodawany w ęg ie l ak tyw n y , n ie  w p ły w a ły  na 
zmianę arom atu i  smaku k la row anego moszczu. Z przepro­
wadzonych na ten tem at dalszych doświadczeń w y n ik ło , że 
w ęg ie l a k ty w n y  w  ilośc i 0,5%> (w prze liczeniu na preparat 
enzym atyczny) usuwa ca łkow ic ie  zapach i  smak grzybn i 
z preparatu.

Poprzednio wykazano, że optim um  tw orzen ia  się enzy­
m ów  p e k to lityczn ych  przez pleśń Aspergillus niger p rzy ­
pada w  drug im  lub  trzecim  dn iu  hodow li. Zauważono przy 
tym , że w  tym  czasie g rzybn ia  jeszcze n ie  zarodn iku je . 
M im o tego, ja k  to s tw ierdzono w  próbach półtechnicznych, 
hodow le starano się prow adzić w  tak ich  warunkach, aby 
kon ieczny dla p ro d u k c ji enzym ów wzrost g rzybn i zakoń­
czyć przed zarodn ikow an iem  stosując odpow iednią tem pe­
ra tu rę  i  odpow iedn i do p ływ  pow ietrza. W  ty c h  warunKach 
uzyskiwane p repara ty na ogól n ie  posiada ły zarodn ików  p le ­
śni. Jednakże, zęby sprawdzić, czy w  w arunkach przyję tego 
k la row a n ia  n ie  zachodzi zakażenie moszczów, przeprow a­
dzono następujące doświadczenie: po sk la row an iu  moszczu 
i  jego przesączeniu przeprowadzano w ys iew  na 10 szalek 
Petriego z brzeczką agarową. Szalk i umieszczano w  term o­
stacie w  temp. 25° i  po 3 dn iach stw ierdzano, że ilość w y ­
ros łych k o lo n ii p leśn i n ie  przekracza ilo śc i k o lo n ii o trzy ­
m anych z w ys iew u  surowego moszczu. Prócz tego sk la ro ­
w any moszcz rozlewano do flaszek i  przeprowadzano ich 
pasteryzację w  temp. 80° przez 15 mm., w  temp. 75° przez 
30 m in. i  w  temp. 75“C przez 15 mm. W  w y n ik u  tego do­
świadczenia n ie  stw ierdzono po up ływ ie  k ilk u  m iesięcy 
przechow yw ania flaszek w  temp. 20°C żadnych zmian w ska­
zu jących na ja k ie k o lw ie k  zakażenia.

Następnie zajęto się sprawą przenoszenia enzym ów pek­
to lityczn ych  na obo ję tny  substrat. P ie rw otnym  zamiarem 
te j p róby  b y ło  pozbycie się w  ten sposób smaku i zapa­
chu g rzybn i oraz usunięcie ew entua ln ie  u tw orzonych 
w  czasie ho do w li zarodn ików . Po uzyskan iu  jednak kon ­
k re tnych  w y n ik ó w  opisanych poprzednio doświadczenie to 
postanow iono w ykonać nie  ty le  w  celu w yże j podanym, 
ile  w  celu przekonania się, ja k  w  ogóle sprawa przeno­
szenia enzym ów w yg ląda w  p rak tyce  la bo ra to ry jn e j, bo­
w iem  tym  sposobem —  ja k  to przebadano —  można dojść 
do preparatów  o bardzo w yso k ie j sile k la ru ją ce j. Dośw iad­
czenie przeprowadzano następująco: sporządzono n a jp ie rw  
z prepara tu  w yc iąg  w odny stosując podw ójną ekstrakc ję  
(1 część prep. +  4 części wody). T ak im  wyciągiem , zada­
nym  poprzednio węglem  a k tyw n ym  (w  ilośc i 3%> licząc na 
prep. enz.) i przesączonym, napajano tro c in y  sosnowe

(uprzednio dobrze w ym yte  i wysuszone w  10Ó°C) i  su­
szono w  temp. 40°C.

Pom ija jąc już  sprawę, że tak ie  prepara ty b y ły  wolne 
od smaku i zapachu grzybni, ja k  też w yk lu cza ły  ew entu­
alność zakażeń k la row anych  moszczów —  prepara ty oka ­
za ły  się nieco słabsze pod względem  aktyw nośc i enzyma­
tyczne j od preparatu w y jśc iow ego m im o tego, że stosunek 
ilo śc i troc in  do ilośc i preparatu enzymatycznego w  postaci 
w yc iągu  wodnego w yn o s ił 1 : 1 ,  Dopiero p repara ty na tro ­
cinach otrzym ane z 1,5 razy w iększej ilośc i preparatu w y j­
ściowego, osiągały ich aktywność. Jednakże to dośw iad­
czenie, ja k  podano powyżej, prow adzi do otrzym ania pre­
paratów  w zm ocnionych o dużo w iększej sile enzym atycz­
nej niż preparaty w y jśc iow e.

Nasuwają się tu ta j dw ie d rog i postępowania:
1) podgęszczanie w odnych w yc iągów  enzym atycznych 

w  próżn i i przenoszenie ich na obo ję tny substrat (troc iny, 
ziem ia okrzem kowa Md.),

2) w ytrącan ie  a lkoholem  (96-procentowym) enzym ów 
pek to lityczn ych  z w yc iągu  wodnego niepodgęszczonego lub 
lep ie j podgęszczonego ja k  pow yże j, odsączenie powsta­
łego osadu, wysuszenie go, zm ielenie na d e lika tny  p ro­
szek i  w  końcu stosowanie go bezpośrednio jako  bardzo 
in tensyw nego preparatu enzymatycznego lub rozpuszcze­
nie  go w  m alej ilośc i w ody i  przeniesienie na odpow iedn i 
substrat.

Jak te j p ierwsze j d rog i n ie  można by ło  w ypróbow ać 
z powodu b raku  pom py p różn iow e j, tak  d ru g i sposób w y ­
konano i  otrzym ano bardzo dobre rezu lta ty .

Celem lepszego i  szybszego skla row ania  moszczu w ie lu  
au to rów  zaleca dodatek że la tyny  do preparatów  enzyma­
tycznych. Postanowiono w ięc sprawę tę przebadać dla  p re­
paratu otrzym anego z h o do w li Aspergillus niger na w y ­
słodkach z dodatkiem  (NHijaSOi. Do tego preparatu doda­
wano że la tyny w  ilo śc i 5 i  10%> w  prze liczeniu na preparat 
(przygotow yw ano 10-procentowy roztw ór że la tyny  i  napa­
jano n im  preparat enzym atyczny —  a następnie suszono 
i rozcierano). Do k la row a n ia  użyto preparatów :

1) w ys ło d k i + (NHiJaSOt
2) łl M II
3) H II 5°/o że la tyny
4) II II 10°/o że la tyny
5) II II 5°/o że la tyny
6) n n 10°/o że la tyny

P repara ty n r 2, 5 i  6 przed dodaniem  do moszczu ogrze­
wano z n iew ie lką  ilośc ią  moszczu przez pó ł godziny w  tem ­
peraturze 40°C. W y n ik i k la row an ia  moszczów przedstaw ia 
tab lica  14.

T a b l i c a  14

P róba  k la ro w a n ia  moszczu jab łko w e g o

Odmiana jab łek: jab łka  mieszane. Ilość dodanego prepara tu : 0,1 g/100 m l

Lp.
N r preparatu 

enzymatycznego
E fek t dzia łania  preparatu enzymatycznego

i 1 moszcz zaczyna klarow ać po 2 godz 20 m in

2 2 .................................................2 10 „

3 3 »» II *» ^ „  20 „

4 4 ................................................. 2 „  10 „

5 5 ................................................. 2 ..

6 6 lf 1* II »» * u „

Jak w idać z powyższej ta b lic y  preparat z dodatkiem  
10°/o że la tyny  uprzednio ogrzany z małą ilośc ią  moszczu 
do 40° pow odow ał dość znaczne skrócenie czasu k la ro ­
wania.

Celem dalszego doświadczenia b y ło  stw ierdzenie w p ły ­
w u dłuższego czasu p rzechow yw ania  prepara tu  enzyma­
tycznego na aktyw ność enzym ów pek to litycznych . 150 g 
preparatu enzym atycznego o zaw artości 10,4"/o w o dy  pozo­
staw iono w  s ło iku  szklanym  (z ciemnego szkła) na prze­
ciąg jednego roku , okreś la jąc co pew ien czas jego a k ty w ­
ność enzym atyczną. W y n ik i zebrane są w  ta b lic y  15.
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t a b l i c *  to t a b l i c a  16Ja

Żm ia ny  lep ko śc i ro ż tin o ru  p ek tyn y  pod d z ia ła n ie m  p rcpara tóu) 
e nzym a tycznych

W iskozym etr o w artośc i w odnej 22,2 sek. Czas w yp ływ u  0,5-procentowego 
roz tw oru  p ek tyn y  94,4 sek

Lp.
Preparat

enzym atyczny

Czas w yp ływ u w sekundach Liczba 
h yd ro ­
liz y  po 
5 godz

bezp.
po

zrniesz.

po 2 
godz

po 0 
godz

po 24 
godz

po 2 
dniach

po 4 
dniach

i Bezp. po wyprod 69,6 28,2 22,8 22,6 22,7 22,6 99,7

2 1 m-c 68,2 23,4 22,9 22,7 22,5 22,6 99,5

8 8 ni-ce 65,2 23,8 22,8 22,6 22,6 22,7 99,7

4 9 rn-cy 70,8 23.5 22,9 22,6 22,7 22,6 99,5

0 1 rok 70,6 23,9 23,1 22,7 22,7 22,6 99,3

Z powyższych liczb w yn ika , że preparat po up ływ ie  roku 
w ykaza ł ty lk o  bardzo nieznaczny spadek aktyw nośc i enzy­
m atycznej.

P repara ty enzymatyczne stosuje się także do zw iększe­
nia  w yda jnośc i moszczu z owoców. W ykonano w ięc na­
stępujące doświadczenie z preparatem  uzyskanym  z hodow li 
na w ys łodkach z siarczanem amonu: 4 kg  ja b łe k  podzie­
lono na dw ie partie . Jedną pa rtię  (2 kg) po zm ie len iu  t ło ­
czono natychm iast na ręcznej la bo ra to ry jn e j prasie koszo­
w e j i  uzyskano przy tym  1050 m l moszczu. Do m iazgi z d ru ­
g ie j p a r ti i (2 kg) dodano 5 g preparatu enzymatycznego, 
dobrze wym ieszano i pozostaw iono na 2 godz. w  tempera­
turze poko jow e j, a następnie tłoczono. O trzym ano 1350 m l 
moszczu. Tłoczenie w  tym  w ypadku  by ło  znacznie ła tw ie j­
sze i szybsze, a poza tym  uzyskany moszcz ulegał po 
pew nym  czasie już  samoczynnemu sk la row aniu. M om ent 
ten jest ważny d la  p ra k ty k i fabrycznej, bow iem  przez jedno­
razowe użycie prepara tu  enzym atycznego można uzyskać 
jednocześnie zw iększenie w yda jnośc i moszczu i jego sk la ­
row anie. Sprawę tę na leży jednak przebadać na warsztacie 
fabrycznym .

Dalsze badania pośw ięcono k la ro w a n iu  m ętnych w in . 
A b y  odpowiedzieć na pytan ie , czy p repara ty enzymatyczne 
mogą k la row ać mętne w ina  —  konieczne b y ło  przede 
w szystk im  przekonanie się, ja k  a lkoho l e ty lo w y  w p ływ a  na 
aktyw ność enzym ów pekto łitycznych . W  tym  celu w y k o ­
nano p o m ia ry  ak tyw nośc i enzym ów pek to łityczn ych  na roz­
tw orach  pe k tyny  (0,5%) z różną zawartością a lkoho lu  
(0,5h-20°/o). Do tak ich  a lkoho low ych  roz tw o rów  p e k tyn y  do­
dawano w yc iągu  enzym atycznego z preparatu (w ys łodk i +  
+  pepton) i w ykonyw ano  pom ia ry  lepkości. W y n ik i przed­
s taw ia ją  tab lice  16 i 17.

T a b l i c a  16

Zm ian!) le p ko śc i a lk o k o lo u ą jc b  roz lw o róuJ p ek tfln i) pod d z ia ła n ie m  
p rep a ra tó w  en ry in a tyczn pch

—
Czas w yp ływ u w  sekundach

Lp. w roztw orze bezp. po po 1 po po 24 po 2 po 4
p ektyny zmiesz. 2 godz 5 godz godz dniach dniach

i 0 71,2 24,8 22,9 22,6 22,6 22,6

2 0,5 66,0 25,1 23,1 23,0 22,9 22,9

3 i 65,8 25,2 23,6 23.4 23,2 23,2

4 2 70,0 25,5 24,3 28,9 23,9 23,9

5 3 76,2 28,3 25,2 24,8 24,7 24,7

6 4 77,4 28,5 26,3 25,6 25,5 25,5

7 5 75,6 29,5 27,1 28,4 26,3 26,3

8 6 81,2 30,5 27,9 27,8 27,0 27,0

9 7 84,3 30,9 28,8 28,0 27,9 27,9

10 8 89,0 87,1 30,0 28,9 28,7 28,7

11 10 92,6 89,5 32,5 30,8 30,6 30,5

12 12 97,4 48,5 35,4 32,7 32,3 32,3

13 14 102,8 47,1 39,0 34,5 34,2 34,2

14 16 112,6 52,6 62,2 36,5 36,2 36,0

18 127,0 60,8 47,2 38,6 88,0 37,0

16 20 146,5 (54,7 58,8 41,8 40,0 89,6

Poza tym  w ykonano p róby  k la row an ia  moszczow jab - 
kow ych, do k tó ry c h  dodawano a lkoho lu  ety low ego 
0,5—20%. Czas k la row an ia  moszczów nieznacznie przed łu­
ż y ł się p rzy  w yższych stężeniach a lkoho lu  i w yn o s ił np. 
d la  moszczu z 7%  a lkoho lu  —  1 godz. 10 min., z 12 /u a lko-
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1 0 22,2 94,4 9 7 27,4 114,2

2 0,5 22,5 95,5 10 8 28,2 118,6

3 1 22,8 96,8 11 10 30,0 126,2

4 2 23,5 99,0 12 12 31,8 134,8

5 3 24,3 103.2 13 14 33,6 142,0

6 4 25,1 106,0 14 16 35,4 152,6

7 5 25,9 109,8 15 18 37,2 161,2

8 0 26,6 111,5 16 20 39,0 180,8

T a b l i c a  17

L iczb y  h y d ro liz y  po 5 godzinach  (do ta b lic y  16)

Lp. °/o alkoholu L iczba h yd r. Lp. 0 o alkoholu L iczba hydr.

1 0 99,6 9 7 98,9

2 0,5 99,7 10 8 98,5

3 1 99,4 11 10 97,9

4 2 99,5 12 12 97,0

5 3 99,4 13 14 95,5

6 4 99,0 14 16 94,7

7 5 99,0 15 18 92,4

8 6 98,9 16 20 ... 39,9

ho lu  —  1 godz. 30 min., gdy dla moszczu bez a lkoho lu  —
1 godz. Jak w idać z tych  doświadczeń ja k  rów nież z w y ­
n ik ó w  zebranych w  tab licach, a lkoho l e ty lo w y  w yw ie ra  
ty lk o  n ieznaczny w p ły w  na aktyw ność enzym ów pekto­
łityczn ych  i  n ie  pow in ien  być wobec tego przeszkodą przy 
hyd ro liz ie  zw iązków  pektynow ych, pow odu jących  ew entu­
aln ie  mętność w in.

W obec tak ich  rezu lta tów  przystąp iono do k la row an ia  
w in  m ętnych. O gółem  przebadano 29 w in  w yp rodukow a­
nych  z różnych surowców. Do w in  tych  dodawano prepa­
ra tu  enzym atycznego w  ilośc i 0,1 i 0,2% i pozostaw iano 
w  tem peraturze 18°C przez przeciąg 6 dni, obserw ując efekt 
k la row ania .

Poza tym  w ykonyw ano  pom iar lepkości przed k la row a ­
niem  i po k la row an iu . Na ogólną ilość 29 w in  7 u leg ło  sk la ­
row aniu, p rzy  czym czas k la row an ia  w aha ł się od 18 godzin 

— do 3 dni. Fakt, że n ie  w szystk ie  w ina  u le g ły  sklarowaniu, 
na leży tłum aczyć tym , że ko lo idem  pow odującym  ich 
zm ętnienie n ie  jest w y łączn ie  pektyna, lecz w  przeważa­
jące j części substancje innego charakteru. W  w inach, k tó ­
re u lega ły  sk la row aniu, stw ierdzono spadek lepkości pod 
w p ływ em  enzym ów pe kto łitycznych , natom iast w  w inach 
pozostałych nie zauważono an i spadku lepkości, ani też 
sklarowania.

W yprodukow ane p repa ra ty  enzym atyczne poddano na 
kon iec analiz ie  chem icznej. Celem te j analizy by ło  s tw ie r­
dzenie, jaka  część sk ładn ików  preparatu enzym atycznego 
przechodzi do k la row anego moszczu.

a. analiza preparatu enzym atycznego w yprodukow ane­
go na podłożu w y s ło d k i +  siarczan amonu.
1. w ilg o ć
2. części n ie rozpuszcza lne
3. części rozpuszczalne
4. p o p ió ł o g ó ln y  w  suchej m asie
5. p o p ió ł rozp. w  suchej masie
6. b ia łk o  ogólne w  suche j m asie m e t. K je ld a h la
7. b ia łk o  rozp. w  suchej m asie m e t. K je ld a h la
8. c u k ry  re d u ku ją ce  m etodą B e rtra n d a  n ie  s tw ie rd zono

b. analiza preparatu enzym atycznego w yprodukow ane­
go na podłożu: w y s ło d k i +  o tręby pszenne.
1. w ilg o ć  8,6 »/»
2. części n ie rozpuszcza lne  59,6 •/«
3. części rozpuszcza lne 31,8 "/»
4. p o p ió ł o g ó lny  w  suche j m asie 5,22'/*
5. p o p ió ł rozpuszcza ln y  w  suchej m asie 2,75’ /o

8,5 »/«
50.7 «/»
40.8 »/» 

5,97°/o 
3,44»/»

20,35»/«
11,15»/»
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6. b ia łk o  ogó lne  w  suchej m asie m e t. K je ld a h la  16,54“/»
7. b ia łk o  rozpuszcza lne w  suchej m asie m e t. K je ld a h la  5,82%
8. c u k ry  re d u k u ją c e  m e t. B e rtra n d a  ślady

Ponieważ preparatu enzymatycznego dodaje się do mo­
szczu bardzo małe ilości, a m ianow ic ie  0,1%>, zatem części 
rozpuszczalne preparatu będą s tan ow iły  zn ikom y procent 
w  k la row anym  moszczu (około 0,03°/o) i n ie  mogą mieć 
zupełnie w p ły w u  na skład moszczu.

Także ilość a lkoho lu  m etylow ego w  moszczu sk la ro ­
wanym , k tó ry  pow sta je  przez deestry fikac ję  pe k tyn y  pod 
działaniem  preparatów  enzym atycznych, jest, ja k  w y liczo ­
no, znikom a (około 0,03%>).

Próbkę preparatu enzymatycznego (200 g) w ysłano do 
Centralnego Zarządu Przemysłu O w ocowo-W arzyw nego, 
k tó ry  pozy tyw n ie  ocenił jego jakość.

Po zakończeniu prób la b o ra to ry jn ych  przeprowadzono 
próbę p ro d u kc ji preparatów  enzym atycznych na skalę pó ł- 
techniczną. Jako substratu użyto w ys łodkó w  z dodatkiem :

a. o trąb pszennych,
b. siarczanu amonu,
c. siarczanu am onu+ fos fo ran  am onowy.
Hodow lę prowadzono w  szafie fe rm en tacy jne j, używ a­

nej do fe rm en tac ji cy trynow e j, w  w arunkach usta lonych 
w próbach la bo ra to ry jn ych . O gółem  w yprodukow ano 30 kg 
preparatu enzymatycznego, f r ó b a  pó łtechniczna ca łkow ic ie  
po tw ie rdz iła  w y n ik i labo ra to ry jne .

O M Ó W IE N IE  W Y N IK Ó W

Przed przystąp ien iem  do om ów ienia w y n ik ó w  poszcze­
gó lnych doświadczeń — vna wstępie konieczne jes t po ru ­
szyć kw estię  pom iarów  aktyw nośc i enzym ów pe k to litycz - 
nych. Otóż na leży przede w szystk im  zaznaczyć, że przy 
po rów nyw an iu  poszczególnych liczb h y d ro liz y  roztw oru  
p e k tyn y  o trzym u je  się obraz jakośc iow y, a n ie  ilośc iow y, 
to znaczy na podstaw ie tego można ty lk o  stw ierdzić, że 
jeden preparat jes t lepszy, a d ru g i gorszy, a n ie  ile  razy 
dany preparat posiada w ięce j enzym ów pe k to lityczn ych  
niż drug i. W iąże się to bow iem  z faktem , że hyd ro liza  pek­
ty n y  nie przebiega rów nom iern ie  od początku do końca, 
lecz na początku szybkość je j jes t znacznie w iększa niż 
p rzy  końcu. T ak w ięc podwyższenie np. liczby  h yd ro lizy  
z 80 na 90 będzie w ym agało obecności o w ie le  w iększej 
ilo śc i enzym ów w  danym  preparacie niż podwyższenie z 20 
na 30. Do k la row a n ia  moszczów używ ano ja b łe k  różnego 
pochodzenia (d ług i okres w yko nyw a n ia  prac). Poszczególne 
odm iany jab łek, ja k  rów nież te same jab łka , zależnie od 
roku  zbioru, mogą posiadać różną zawartość p e k tyn y  i co 
za tym  idzie, moszcz z n ich  otrzym any pod w p ływ e m  jedna­
kow e j daw k i preparatu enzym atycznego może ulegać wcze­
śniejszemu lub późniejszemu sk la row aniu. D latego też cza­
sami ten sam preparat może sklarow ać jeden moszcz wcze­
śniej, a d rug i późnie j.

Badania w ykaza ły , że jednym  z na jw ażn ie jszych momen­
tów  przy  p ro d u k c ji p reparatów  enzym atycznych jes t w y ­

bór odpow iedn ie j pożyw k i. Okazało się, że pleśń w ytw arza 
enzym y pekto lityczne  w  w iększej ilości, o ile  w  podłożu 
zna jdu je  się substancja pektynow a. W p ły w  pe k tyn y  na 
ilość w ytw o rzonych  enzym ów został stw ie rdzony na po­
żyw kach p łynn ych  i stałych. W  zw iązku z tym  spośród sze­
regu przebadanych pożyw ek s ta łych jako  podłoża dla roz­
w o ju  p leśn i okazały się najlepsze:

1. w ys ło d k i z dodatkiem  peptonu,
2. w ys ło d k i z dodatkiem  5°/o siarczanu amonu,
3. w ys ło d k i z dodatkiem  33°/o otrąb pszennych.

W  technice mogą mieć zastosowanie w ys ło d k i z s ia r­
czanem amonu lub w ys ło d k i z o trębam i pszennymi.

O kazało się, że spośród przebadanych pleśn i najlepszą 
pleśnią w ytw arza jącą na jw iększą ilość enzym ów jest Asper­
gillus niget, zna jdu jący się w  G łów nym  Insty tuc ie  Przemy­
słu Rolnego i  Spożywczego.

Czas ho do w li pow in ien  w ynosić oko ło 3 dn i —  w  każ­
dym  razie należy hodow lę przerwać przed zarodn ikow aniem  
ro zw ija ją ce j się grzybni, co n a jle p ie j można regulować od­
pow iedn im  dopływ em  pow ie trza  do kom ory hodow lanej. 
Param etry, ja k  stopień naw ilgocen ia  pożyw ki, tem peratura 
hodow li, pH  po żyw k i w  dość szerokich granicach nie ’ m ają 
w iększego w p ły w u  na ilość w ytw o rzonych  enzym ów pek­
tyno w ych  i dadzą się ła tw o  w yregu low ać.

Suszenie preparatów  można przeprowadzać w  suszarni
0 c iąg łym  przep ływ ie  pow ie trza w  temp. do 40<>C. Zapach
1 smak g rzybn i z preparatów  można stosunkowo ła tw o  usu­
nąć przez ogrzewanie ich w  temp. 100°C przez okres 15-4-30 
min., albo przez dodatek węgla aktyw nego w  ilośc i 0 ,5 4 -ln/o, 
albo wreszcie przez w spółdz ia łan ie  obu tych  czynn ików  
razem.

Poza tym  badania w yka za ły  m ożliwość przenoszenia en­
zym ów  pek to lityczn ych  (w  postaci w yc iągu  wodnego) na 
obo ję tny substrat (np. tro c in y  drzewne). Sprawa ta ma sze­
rok ie  znaczenie ze względu na m ożliwość produkow ania  
prepara tów  o dużej s ile  k la ru jące j.

O trzym ane p repara ty tak  z prób la bo ra to ry jn ych , ja k  
i  pó łtechn icznych w yka za ły  znaczną s iłę  k la ru jącą . Preparat 
dodany w  ilośc i 1 g/1 k la ru je  moszcz ja b łk o w y  w  czasie 
1,5-4-3 godz. w  temp. 18-4-20°C. Jakość preparatu jest w y ­
soka i przewyższa pod tym  względem prepara ty zagraniczne, 
ja k  F iltra g o l czy Pectinol, k tó re  k la ru ją  moszcze w  tych 
samych w arunkach po u p ły w ie  10-4-14 godz.

_ Doświadczenie nad w p ływ e m  a lkoho lu  na aktyw ność en­
zym ów pek to lityczn ych  w ykazało , że a lkoho l e ty lo w y  w stę­
żeniach 0,5-4-20Vo nie w p ływ a  w yraźn ie  na aktyw ność enzy­
m ów pekto litycznych , jednakże p rzy  k la row a n iu  m ętnych 
w in  p repa ra ty  nasze mogą mieć ty lk o  ograniczone zastoso­
wanie.

Profesorow i D ro w i F ranciszkow i Now otnem u wyrażam  
wdzięczność i podziękow anie za cenne rady i  w skazów ki 
udzielane m i w  czasie przeprowadzania badań, M ag ister 
Inż. K rys tyn ie  P ille r —  za pomoc la bo ra to ry jn ą  w  w y k o n y ­
w an iu  analiz.
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COflEPWAHME
Hacrofltnafl paóoTa m e n a , pejibio pa3pa6oTaTb MeTOA 

npon3BOACTBa 3H3HMHbix npenapaTOB ahh ocBeTjieHHA cycna. 
BbiJio Hcnoab30BaHo cbomctbo HeKOTopux ruiecHeM npon3 - 
BOAHTb nexToaHTHMecKHe 3H3HMbi. MccaeAOBaB peabiti paA 
luiecHeii, oÓHapyxceHo, mto caMoe óoiibuioe kojihhcctbo neKTH- 
HHbix 3H3HMOB npon3BOAHMO ruieceHbio Aspergillus niger. 
KpoMe Toro yCTaHOBiieHO, mto «oannecTBO npon3BOAHMbix 
naeceHbio neKTOJiHTMMecKMX shsmmob 3aBMCMT ot n a n m m  

nexTHHOBbix BeLgecTB b cpeAe. H3 6o;ibiuoro xojiHMecTBa 
HCcaeAOsaHHbix nocTopoHHux npoAyxTOB cejibcxoxo3HñCTBe- 
HHoii npoMbiiuaeHHOCTH jiyMiuefl cpeAOñ pxaaaACH >kom caxap- 
Hoñ CBexabi c AOÓaBjieHueM a30THbix BeipecxB b BMAe neriTO- 
iia mu (NH41,S04. B AajibHeñmMx onbiTax óhjim ycTaHOBjieHbi 
onTHMaabHbie ycnpam B3paii(MBaHMH, t . e.: BpeMa, kojim- 
necTBo coAepx<MMoü boah b cpeAe h cnocoó BbicyuinBaHna

cpeAbi c BbipaipeHHbiM Ha Heñ MHpejuiHyM. Búa pa3pa6oTaH 
MeTOA yAaaeHHa H3 npenapaMOB 3anaxa h Bi<yca MHpe/uiHyM, 
nyTéivi HarpeBaHHB h x  b TeiwnepaType 100-110°C b TeneHne 
1 5 -3 0  MMHyT. Bbia pa3pa6oTaH TO>xe MeTOA nepecagKH 
3H3HMOB Ha HeÜMpaabHbiM cyócxpaT. 3H3MMHbie npenapaTbi 
noayneHHbie nyreM xaóopaTopHbix h nojiyTexHHMecxHx oribi- 
t o b  npoflBJiaxH 3Ha4HTeabHyio 3H3HMapHyio aKTMBHOCTb; npw 
A03e I rpaMM/l jiHTp npH TeMnepaType 18°C o h h  ocBeTjmjiH 
aóaoHHbie cycna b TeneHHe o t  1 naca 30 MMHyT ao  3 nacoB. 
/JoóaBKa 2 rpaMM npenapaTa Ha 1 kmjio Me3rn 3HaMHTejibHo 
noBbiiuaaa np0H3B0AHTeabH0CTb cycna M3 iiónox (ao  14%). 
KpoMe Toro MCcaegoBaHMa A0Ka3aaM, m to  noayHeHHbie 3H 3m-  

MapHbie npenapaTbi ocBeTXHioT Taioxe nexoTopue MyTHbie 
BMHa.

SUMMARY

I t  has been the  a im  o£ th is  w o rk  to  e labora te  a m e thod  o f 
p ro d u c in g  enzym e p re p a ra tio n s  fo r  the  c la r if ic a t io n  o f f r u i t  j u i ­
ces. Use has been m ade o f the  ca p a c ity  show n b y  c e r te in  k in d s  
o f m o u ld  to  p roduce  p e c tin  d e g rad ing  enzym es. I t  w as p roved  
th a t o f th e  severa l in ve s tig a te d  k in d s  o f m o u ld , the  one w h ic h  
p roduces m ost p e c tin  d e g rad ing  enzym es is the  m o u ld  A s p e rg il­
lus  n ig e r. I t  was also asce rta ined  th a t th e  q u a n t ity  o f the  pe c tin  
d e g rad ing  enzym es produces b y  th e  m o u ld  depends on th e  p re ­
sence o f p e c tin  substances in  th e  su b s tra tu m . O f the  m a ny  in ­
ves tig a ted  b y  — p ro d u c ts  o f the  a g r ic u ltu ra l in d u s try  to  be the  
best ones have p roved  - the  re s id u u m  o f sugar beets w i th  an 
a d d it io n  o f n itro u s  substraces, n a m e ly  o f pep ton  o r o f (N H 4)2S 0 4. 
L a te r  e xp e rim e n ts  he lped  to  es tab lish  th e  best co n d itio n s  fo r  
g ro w th , as: the  tim e , th e  q u a n t ity  o f the  con ta ined  w a te r  in  
the  su b s tra tu m  and ho w  to  d ry  the  su b s tra tu m  to g e th e r w ith  the

g ro w n  m y c e liu m . A  m e thod  to  re m ove  the  sm e ll and taste  o f 
the  m y c e liu m  fro m  the  p re p a ra tio n s  has been w o rk e d  o u t: i t  
consists in  h e a tin g  the  la tte r , a t a te m p e ra tu re  o f IOOm-IIOOC, 
d u r in g  15 to  30 m inu tes . T h e re  has been also e lab o ra ted  a m e­
th o d  o f tra n s p la t in g  enzym es in to  a n e u tra l su b s tra tu m . E n zy ­
m e p re p a ra tio n s  ob ta ined  in  la b o ra to ry  and se m ite ch n ica l e x ­
pe rim e n ts  have show n a cons ide rab le  enzym e a c t iv ity :  w hen  
th e  doses was 1 g ra m m  p e r 1 l i t r e  and the  te m p e ra tu re  am oun ted  
to  180C th e y  c la r if ie d  app le  ju ice s  w ith in  one h o u r and a h a lf  
ta  th re e  hours . A n  a d d it io n  o f 2 g ram m s o f th e  p re p a ra tio n  to  
1 k ilo g ra m  o f the  p u lp  increased in  a cons ide rab le  degree the  
p ro d u c t iv ity  o f the  app le  ju ic e  (np to  14%). Besides, o u r in ve s tig a ­
tio n s  have show n th a t th e  ob ta ined  enzym e p re p a ra tio n s  are 
also f i t  to  c la r i fy  some o f th e  tu r ib  w ines,
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Badanie polskiego olejku miętowego 
oraz opracowanie metody oczyszczania i zastosowania

S TR E SZC ZE N IE

W m n ie jsze j p ra cy  oznaczono s ta łe  f izyczn e  i  chem iczne po lsk iego  o le jk u  m ię tow ego  k tó ry  
oczyszczono przez de s ty lac ję  z pa rą  w odn ą  ze ś ro d o w isk  o ró żnym  pH  i  o trzym a n o  p ro d u k t 
d o b ry  ja ko śc io w o , od p o w ie d n i do zastosow ania w  p rzem yś le  spożyw czym  i kosm e tycznym

WSTĘP
• y>

W  ostatn ich la tach upraw a roś lin  M entha została pod­
ję ta  na szeroką skalę we w szystk ich  częściach świata. N a j­
poważnie jszym  producentem  o le jk u  m iętowego do niedawna 
by ła  Japonia, eksportu jąca o le jek  na tu ra lny  i tzw. o le jek  
p ły n n y  otrzym any po w ym rożen iu  m entolu. O becnie na czo­
ło  producentów  w ysuw a się Zw iązek Radziecki i A m eryka.

Równolegle z rozw ojem  ho do w li prowadzone są prace 
nad otrzym yw aniem  gatunków  m ię ty  o ja k  na jw iększe j za­
w artośc i m entolu, a w ięc zb liżonej do gatunku m ię ty  ja ­
pońsk ie j —  M entha arvenis, w  k tó re j zawartość m ento lu 
sięga 90%.

O le jek  m ię tow y o trzym u je  się drogą de s ty lac ji z parą 
wodną nadziem niej części roś liny , tzn. liśc i, ło dyg  i  kw ia tów ; 
zb ioru dokonuje się w  m iesiącach lip cu —-sierpniu. Co do 
okresu w ege tac ji roś liny , k tó ry  jest na jodpow iedn ie jszy do 
zbioru, zdania są podzielone.

W  celu w y jaśn ien ia  przeprowadzono szereg badań nad 
tworzeniem  się m ento lu  w  roś lin ie , w yka za ły  one , że ilość 
m ento lu  wzrasta rów no leg le  ze wzrostem  roś liny . Bacon 

enisson, Kremers (1) zakładali, że m ento l pow sta je  z obec­
nego w  roś lin ie  mentenonu, a stadium  pośrednim  jest men- 
ton.

Pogląd ten został po tw ie rdzony doświadczeniam i. Prze­
prowadzone badania nad zaw artością m entonu i m entolu 
w  czasie w zrostu  ro ś lin y  w yka za ły  wzrost m ento lu przy 
jednoczesnym  ub y tku  mentonu.

Na podstaw ie doświadczeń stw ierdzono, że na jw iększą 
w ydajność o le jk u  o trzym u je  się poddając de s ty lac ji roś liny  
w  początkow ym  okresie k w itn ię c ia  (2), co ilu s tru je  ta ­
b lica  1.

T ab l i c a  1

M ięta przed 
kw itn ięc iem

M ięta w po- 
czątk. okre ­
sie kw itn ię ­

cia

M ięta 
w okresie 
pełnego 

kw itn ięc ia

M ięta 
bez kw ia tu

W ydajność o le jku  
w  % %  na suchą subst. 0,6 0,79 0,44 0,88
Ogółem zawartość 
mentolu 41,34 46,02 39,44 41,16

Na ogół w yda jność o le jku  waha się w  granicach 0 1 — 1% 
w agi z ie la; zależy ona w  dużym stopniu od w arunków ' k l i ­
m atycznych i glebowych. W iększą w yda jność osiąga sie 
p rzy  de s ty la c ji surowca przesuszonego. W te dy  o trzym uje  się 
o le jek  gatunkow o lepszy. T łum aczy się to tym , że pewne 
zw iązk i żyw iczne, k tó re  zawarte są w  roś lin ie , w  czasie su­
szenia u legają u tle n ien iu  .tlenem pow ie trza, przechodząc 
w zw iązk i n ie lo tne  i nie u legają de s ty lac ji z parą wodną.

O trzym any ole*jek, w  p rzeciw ieństw ie  do o le jku  z ziela
surowego, n ie  ulega tak  szybko ściem nieniu w  czasie prze­
chow yw ania. F
. Ponieważ roślina m ię ty  w  poszczególnych k ra jach  nie 
jest tym  samym rodzajem  botanicznym  i w łasności o le jkó w  
są rożne, badanie danych fizyko-chem icznych nie pozwala 
usta lić  pochodzenia o le jku . Jedynym  k ry te r iu m  do oceny • 
o le jk u  jest jego smak i zapach.

O le jek  m ię tow y jest p raw ie  bezbarwnym  płynem  le k ­
ko zabarw ionym  na żółto (lub zie lonkaw o), o p rzy jem ­
nym  zapachu i chłodzącym  długo u trzym u jącym  się 
sina u. Drży starzeniu staje się ciem nie jszy i gęstszy. 
Zawartość a lkoh o li u ię tych  jako  C10H 20O, określona 
nrzez ace ly low anie , waha się od 48 do 68%, a w  o le j­
ku japońskim  osiąga nawet 91%, zawartość ke tonów  o b li­
czona na menton m ieści się w  dranicach 9-K30%, Oznacze­
nia  te w ystarcza ją częściowo do hand low ej oceny o le jku  
m iętowego. Bardzo cze.sto o le iek  zaw iera szereg sk ładn ików  
k tó re  psują iego jakość, ogólne chemiczne dane nie  daja 
lednakze wskazówek co do obecności tych na tu ra lnych  
zanieczyszczeń. Dalsze szczegółowe badania chemiczne po­
zw a la ją  na zorien tow an ie się w  rodzaju tych  domieszek, 
poznanie ich na tu ry  chem icznej pozwala na znalezienie 
m etody usunięcia ich, Zazwyczaj są to dom ieszki w ystę ­
pujące w  bardzo drobnych ilościach, tak  że ścisłe ich ozna­
czenie chemiczne jest w y ją tk o w o  trudne i, o ile  sądzić 
z danych lite ra tu ro w ych , n igdzie  n ie  w ykonyw ane. Bada­
nie  organoleptyczne w  p raktyce  w  zupełności wystarcza.

Skład chem iczny o le jku  m iętowego jest bardzo skom p li­
kow any, jest to m ieszanina szeregu zw iązków  chem icznych 
k tó re  w  większości w ys tępu ją  w  bardzo m ałych ilościach.

Czy skład chem iczny o le jku  m iętowego jest w  rów nym  
stopniu zależny od w a run ków  k lim a tycznych  i g lebow ych 
ja k  i jego w łasności fizyko-chem iczne, trudno powiedzieć, 
gdyż prace badawcze nad o le jka m i ro ś lin y  M entha w  róż­
nych  kra jach  nie są jednakow o zaawansowane.

M ateria łem , nad k tó rym  prowadzono badania, b y ł o le jek  
m ię tow y k ra jo w e j p ro du kc ji, dostarczony przez Centralę 
Z ie larską. Zgodnie z danym i C entra li Z ie la rsk ie j badany 
o le je k  pochodził z de s ty lac ji pierwszego i drugiego ga tun­
ku m ię ty  p ieprzow e j, zb io ru  surowca dokonano w  r. 1950; 
przeciętna w yda jność o le jk u  w  czasie de s ty lac ji w ynos iła  
1% w  prze liczeniu na suche z ie le  (w tym  o le je k  I ga tunku 
z ió ł des ty low a ł z w yda jnośc ią  l,2 -f- l,3% ,’ I I  ga tunku 
0,8-b0,9%). N atom iast pora zb ioru  zie la ja k  też jego od­
m iana pozostały nieznane

W obec powyższego z gó ry  narzuca ły się w ą tp liw ośc i, 
że w y n ik i badań posiadać będą charakter o rien ta cy jny .

O le jek  ten b y ł cieczą ko lo ru  żółtozie lonego o s ilnym , 
ale n iezbyt p rzy jem nym  zapachu. Jego w łasności chemiczne 
i fizyczne m ieśc iły  się w  granicach podanych w lite ra tu rze
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dla o le jku  po lskiego i  o le jkó w  pochodzenia zagraniczne­
go (3) i  w yn o s iły :

d15 =  0,9072; n™ =  1,4620; (a)“  =  — 28,3 °C

Liczba kwasowa =  0,76 
M en to l w  postaci estrów  8 %  
M en to l w o ln y  48,9%
M en to l c a łk o w ity  57 %
Zawartość m entonu 25,6%

Oznaczenia te zosta ły dokonane na aparaturze i  m eto­
dam i powszechnie stosowanym i w  dziedzinie o le jkó w  ete­
rycznych.

Badanie chemiczne oparte zostało na w ydz ie len iu  z o le j­
ku  poszczególnych grup chemicznych, przy w yzyskan iu  ich 
w łasności ( ja k  kwasy, a lkohole, a ldehydy i ketony) i da l­
szej analiz ie  tych grup.

Przez wytrząsanie 2-procentowym  roztw orem  sody w y ­
dzielono w o lne kwasy. Ze w zglądu na małą ilość o trzy ­
maną barwną masę poddano analiz ie  metodą chrom atogra­
ficzną na b ibu le  (4). W  tym  celu zastosowano b ibu łę  p ro du k­
c j i  k ra jo w e j przem ytą 1-procentowym  roztw orem  kwasu 
szczawiowego. Jako fazę m obilną zastosowano a lkoho l e ty ­
low y, nasycony wodą z dodatkiem  am oniaku. M ieszaninę 
kwasów, otrzym aną po odpędzeniu eteru, przeprowadzono 
w  m ieszaninę so li am onowych. Czas rozw ija n ia  chrom ato- 
gramu —  7 godz. W  tych  w arunkach otrzym ano 3 p lam y 
o wartościach RF = 0,3, 0,4 i 0,55. W artość RF =  0,3 jest 
zbliżona do w artośc i podanej w  lite ra tu rze  a odpow iada­
ją ce j kw asow i octowem u (0,33). Pozostałe p lam y nie  zo­
s ta ły  z iden ty fikow ane z powodu b raku  danych. A na lizę 
chrom atograficzną u tru d n ia ł b rak odpow iedn ie j b ibu ły .

W ydzie len ie  a lkoh o li I- i  II-rzędow ych  dokonano me­
todą podaną przez Stephana (5), a" po legającą na e s try fi- 
k a c ji a lkoh o li bezwodnikiem  fta low ym . O trzym aną fra k ­
c ję  a lkoho low ą poddano w ym rożen iu  o trzym ując s ta ły  men­
to l i  część ciekłą, k tó rą  następnie rozdestylowano pod 
próżnią. O trzym am y m ento l po przesub lim ow aniu m ia ł na­
stępujące stałe fizyczne: t. t. 38— 39°C, n°° =  1,4452,

(a)™ =  — 45,27°C w  a lkoholu .
T a b l i c a  2

F ra k c jo n o w a n a  d e s ty la c ja  a lk o h o l i  o le jk u  m ię to w e g o

Nr
fra k c ji

Tem peratu­
ra w rzenia

°C

r
mm Hg n” 2̂0 C iężar g

i 8 2 -  90 13 1,4588 — 2,4
2 0 0 -  93 ,, 1,4583 — 6,52
3 9 3 -  95 , , 1,4591 0,9073 11,1
4 9 5 -  98 ,, 1,4602 0,9032 8,2
5 98-102 , , 1,4441 W ) — 4,8

Pozostałość 1,4443 (00) — 6,28

S tra ty 3,9

43,2

Z de s ty lac ji frakc jonow ane j c ie k łe j części a lkoho lu  o trzy ­
mano 5 f ra k c ji (tabl. 2). A na liza  sta łych fizycznych po­
szczególnych fra k c ji nie pozw o liła  okreś lić  b liże j ich sk ła ­
du chemicznego. Jedynie w  w ypadku  fra k c ji 5, k tó ra  w y ­
k rys ta lizow a ła  w  odb ie ra ln iku  i  top iła  się w  tem peraturze 
38-7-39°, można by ło  przypuszczać, że w  skład fra k c ji a lko ­
ho low e j w chodzi m ieszanina d l- i  1-mentolu. Poszczególne 
frakc je  poddano e s try f ik a c ji p rzy pom ocy kwasu 3,5-dwu- 
nitro-benzoesowego i  o trzym ano estry  o tem peraturze 
topn ien ia  152-r-153° w  w ypadku  f ra k c ji 2 i 152,5-^153° 
w  w ypadku  fra k c ji 3.

Tem peratura topn ien ia  estrów  otrzym anych z fra k c ji 2 
i 3 oraz stałe fizyczne tych  fra k c ji pozwalają przypuszczać 
obecność 1-mentolu i m in im alne ilośc i d-neom entolu, 
W  iden tycznych w arunkach otrzym ano ester z fra k c ji 5, 
k tó ry  po p rzekrys ta lizow an iu  to p ił się w  tem peraturze 
137— 141°. Na podstaw ie s ta łych  fizycznych fra k c ji 5 oraz 
tem peratury topn ien ia  estru kwasu 3,5-dwunitro-benzoeso- 
wego przy ję to , że fra kc ja  ta stanow i m ieszaninę d l- i 1- 
m entolu.

O le j po w yd z ie len iu  kw asów  i a lkoh o li I- i II-rzędo- 
' vych zaw iera ł prawdopodobnie następujące grupy zw iąz­
kow e: a ldehydy, ke tony  i w ęg low odory . Dalszym  w ięc 
etapem pracy by ło  w ydz ie len ie  zw iązków  z grupą karbo-

nylow ą. W  tym  celu można by ło  zastosować znane m etody 
oparte na  reaktyw nośc i te j g rupy chem icznej, a m ianow i­
cie:

1) W ydzielenie jako  oksym ów przez reakcję  z hydro- 
ksylam iną,

2) ja ko  połączenia addycyjne z kw aśnym  siarczynem 
jodu .

Ponieważ chodziło nam jednak o kom ple tne w ydz ie le ­
nie  m ieszaniny a ldehydów  i  ketonów , m etody te n ie  m ogły 
znaleźć zastosowania. W  pierw szym  przypadku szereg 
oksym ów ketonów  terpenow ych jes t cieczami, inne ke tony  
terpenowe tw orzą się po d ług im  go tow aniu  z roztworem  
hyd roksy lam in y  i to n ie  ilośc iow o. Druga metoda rów nież 
nie mogła być zastosowana z uw agi na fakt, że nie wszyst­
k ie  ke tony  terpenowe reagu ją z b isu lfitem  (np. menton).

D latego też przy  w ydz ie len iu  a ldehydów  i  ketonów  za­
stosowano metodę ogłoszoną przez G irarda i  Sandulesco (6). 
M etoda ta ma tę ko losa lną przewagę, że pozwala na kom ­
p letne przeprowadzenie zw iązków  ka rb on y low ych  do fazy 
wodnej, a w ięc na ła tw e  oddzielenie pozostałych sk ładn i­
ków  o le jku . Polega ona na tw orzen iu  się ła tw o  rozpuszczal­
nych  pochodnych hyd razydu N -ch lo ro -N -p irydy looctow ego.

< ^ > — N -  CH2 -  CO -  N H  -  NH ,

* CI •
F rakc ja  a ldehydowo-ketonowa, w ydz ie lona z o le jk u  p rzy 

pom ocy tego odczynnika, została poddana frakc jonow ane j 
desty lac ji. O trzym ane frakc je  poddano badaniu w łasności 
fizycznych ; oznaczono w sp ó łczyn n ik i re fra kc ji. Gęstość ze 
względu na małe ilośc iow o frakc je  oznaczono ty lk o  dla 
f ra k c ji 4 i  6. Pom iaru skręcalności nie dokonyw ano z na­
stępującego powodu: do momentu w ydz ie len ia  ke tonów  
analizow any o le je k  przechodził szereg operac ji (a lka licz­
nych  i  kwaśnych) wobec czego ke tony  m og ły  u lec k ilk a ­
k ro tn e j i k ilk u s to p n io w e j in w e rs ji i w ie lkośc i uzyskane 
z pom iaru  skręcalności nie cha rak te ryzow a łyby  istotnego 
stanu. Uzyskane dane dla  fra k c ji ke tonow o-a ldehydow e j 
badanego o le jk u  podane są w  tabl. 3 i  przedstaw ione na 
w ykres ie  I.

T a b l i c a  3

F ra k c jo n o w a n a  d e s ty la c ja  k e to n ó w  o le jk u  m ię to w e g o

Nr
fra k c ji

Tem peratu­
ra w rzenia 

°C

P
mm Hg

n19 d " Ciężar g

1 9 6 -7 2 6 1.4492 _ 1,06
2 72 -7 4 ,, 1,4513 — 9,0
3 74 -7 5 1» 1,4513 8,8
4 75—76 ' »» 1,4513 0,8999 17,0
5 76 -7 7 1,4513 — 9,5
6 7 7 -7 8 ,, 1,4517 0,8953 13.9
7 78 -7 9 ,, 1,4519 — 3,35

Pozostałość 1,4519 — 3,2

Straty 6,9

73,3

W artośc i w spó łczynn ika  re fra kc ji, gęstości oraz temp. 
w rzenia w ykaza ły , że poszczególne frakc je  są m ieszaniną 
izom erów  m entonu. Ponieważ frakc je  4 i 6 w yka zyw a ły  
pewne różnice w  w artościach w spó łczynn ika  re fra k c ji i gę­
stości, a p rzy  tym  b y ły  ilośc iow o na jw iększe w  porów na­
n iu  z pozostałym i, te ty lk o  frakc je  poddano analiz ie  che­
m icznej, o trzym u jąc pochodne 2 ,4 -dw unitro fenylohydrazydu 
i  sem ikarbazydu. Pochodne te poddano k ry s ta liz a c ji fra k ­
c jonow anej i otrzym ano: 2 ,4 -dw unitro fenylohydrazony 
o t. t. 145-f-145,5°C oraz 139,5°C i sem ikarbazony o t. t. 
184,5-r-185°C, 176-4-177,5°C oraz 162-M63“C. W skazuje to na 
obecność d l- i  1-mentonu w  w ypadku  2,4 dw un itro -feny loh y - 
drazonu i m ieszanin tych  izom erów  w  w ypadku  sem ikar- 
bazonu oraz d-izom entonu (k tó ry  w  stanie czystym  top i 
się w  164°C); obecność ostatn iego potw ie rdza pom iar gę­
stości fra k c ji 4 (tabl. 3). F ak ty  te jednak nie świadczą, aby 
izomenton- w ys tępow a ł w  o le jk u  m ię tow ym ; pow sta ł on 
prawdopodobnie w  drodze procesów in w e rs ji z 1-mentonu. 
Rozdzielenie m ieszaniny sem ikarbazonu dl- i 1-mentonu 
napo tka ło  na duże trudności ze w zg lędu^jra  p raw ie  iden-
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tyczne temp. topn ien ia  (pochodna dl-m entonu top i się 
185-^186°, 1-mentonu 187-r-189°). .

Ilośc iow e oznaczenie mentona przeprowadzono dw iem a
metodam i:

stepnie 2 g w odoro tlenku  potasu i  1 m l 24-procentowego 
w o dn ego 'ro z tw o ru  ch lo rku  n ik lu  i  po dokładnym  oziębie­
n iu  zobojętn ić  20-procentowym  kwasem octowym . W ytrąca  
się czerwony osad, ciężar k tórego po wysuszeniu pomno-

20°

1) podaną przez Baldingera (7), opartą na tw orzen iu  się
oksym ów, ,

2) . po legającą na re d u kc ji zawartego w  o le jku  m entonu 
do m entolu, p rzy  pom ocy sodu m etalicznego, a następnie 
oznaczeniu liczby  ace ty łow ej o le jk u  otrzym anego z reduk­
c ji. Z różn icy  liczb ace ty low ych  przed i  po re d u kc ji o b li­
czono zaw artość mentonu.

W y n ik i otrzym ane tym i metodam i w yka zyw a ły  niezgod­
ność; w g m etody Baldingera procentowa zawartość m ento­
nu  w yn o s iła  25,6°/o, gdy metoda re d u kc ji dała znacznie n iż ­
szy w y n ik , a m ianow ic ie  1 l,9°/o.

Niezgodność ta mogła w yn ikną ć  na skutek tego, że me­
toda re d u kc ji składa się z k ilk u  etapów, m iędzy in nym i re ­
a k c ji ace ty low ania  i hyd ro lizy . Reakcje te przebiegają roz­
m aicie w  zależności od w arunków  i składu m ieszaniny 
rea kcy jn e j (8, 9) i  fa k t ten m ógł spowodować znaczne obn i­
żenie w yn ików .

Natom iast metoda Bald ingera z samego założenia prze­
prowadzenia oznaczeń ke tonów  jest bardzo prosta, opiera 
się na ła tw ości z jaką  m enton tw o rzy  oksym y, a tym  sa­
m ym  zapewnia o trzym anie dobrych w yn ikó w . W  zw iązku 
z tym  przy ję to , że zawartość m entonu odpow iada w y n ik o w i 
otrzym anem u przy  stosowaniu m etody Baldingera, a m ia­
now ic ie  25,6°/o. W  celu sprawdzenia otrzym anych w y n ik ó w  
przeprowadzono w ydz ie len ie  ke tonów  w  postaci zw iązku 
z sem ikarbazydem  i  oznaczono wagowo w  prze liczeniu na 
menton. O trzym any w y n ik  27,4°/o zb liżony jest do w y n ik u  
w  metodzie Baldingera.

W  n ie k tó rych  o le jkach m ię tow ych  (np. japońskim ) obok 
m entonu w ystępu je  keton n ienasycony pulegon. Na pod­
staw ie ana lizy s ta łych fizyko-chem icznych fra k c ji w ęg lo­
w odorow e j można by ło  p rzy jąć, że pulegon w  o le jk u  m ię­
tow ym  po lsk im  nie  w ystępu je . W  celu po tw ie rdzen ia tych 
przypuszczeń zastosowano metodę Pavo lin iego (10), wg 
k tó re j pulegon można oznaczyć naw et ilościow o, dzia ła jąc 
na niego hyd roksy lam iną  i m a łym i ilośc iam i soli n ik lu . Pa- 
v o lin i podał następujący sposób oznaczania pulegonu w o le j­
ku  m ię tow ym : 0,15 g o le jk u  m iętowego w  5 m l a lkoho lu  
z 2 m l 7-procentowego ch lo row odorku  hyd roksy lam iny  
ogrzewać, w. ciągu 1 godziny na łaźn i w odne j; dodać, na-

żony przez w spó łczynn ik  0,6656 daje procentową zawartość

1 W obec w y ją tk o w e j prosto ty  te j m etody w ykonano ślepe 
próby oznaczenia pu legonu oraz próbę oznaczenia pulegonu 
w  o le jku . W  obu wypadkach, tak  przy  ślepych próbach, 
ja k  i p rzy próbie z o le jk iem , w y trą ca ł się szarozie lony osad 
w odo ro tlenku  n ik lu , a w ięc sposób ten dawał nega tyw ny 
w y n ik  nawet w  w ypadku  czystego pulegonu. Fakt ten na­
sunął nam pewne w ą tp liw ośc i co do samej m etody. I onie- 
waż P avo lin i podał je dyn ie  sposób przeprowadzenia ozna­
czenia, zanalizowano przypuszczalne podstaw y teoretyczne 
te j m etody w  oparc iu  o w łasności chemiczne pulegonu.

Pulegon (I) podobnie ja k  m enton reaguje z ch lo row o­
dork iem  hyd roksy lam iny , dając jednak obok oksym ów sze­
reg innych  pochodnych. Beckmann i P leisner (11) o trzym a li 
hyd roksylam ino-pu legon (II) przez ogrzewanie pulegonu 
z ch lo row odork iem  h yd roksy lam in y  wobec kwaśnego w ę­
glanu sodu. W a llach  (12) przez ogrzewanie pu legonu i ch lo­
row odorku  hyd roksy lam in y  wobec a lk a li i (w odoro tlenek 
potasu) o trzym ał czysty oksym  izopulegonu (III). Powsta­
nie pochodnej izom eru pu legonu w yjaśn ia  tym , że pulegon 
ja k  m enton w  środow isku a lka licznym  ulega izom eryzacji. 
Semmler (13) prowadząc reakcję  podobnie ja k  Beckmann 
p rzy użyciu  nadm iaru ch lo row odorku  hyd roksy lam in y  o trzy ­
m ał oksym  hyd roksy loam ino -pu legonu (IV ), k tó ry  można 
uważać za dwuoksym .

CH;)
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C li

H X CH,

H X  C-

CH
I
c

/  ^
CII;; CHa

O

c h 3
I
CH

/  \
H,C CH,

I I
HjC C

\  /
CH
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CH,

C - N H O I l
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dorku  hyd roksy lam in y  i  1Ó g w odoro tlenku  potasu w  8 m l 
w ody ogrzewano na łaźn i w odnej w  ciągu 1 godziny. Po 
ostygnięc iu  dodano 6 m l 24-procentowego roztw oru  ch lo­
row odorku  n ik lu  i zobojętn iono kwasem  octowym . Próba 
z czystym  pulegonem  dała w y n ik  dodatni, pow sta ł czerwo­
ny  osad zw iązku kom pleksowego z dwuoksym em . Błąd 
oznaczenia w yn o s ił l,2°/o. Badanie natom iast pulegonu 
w  o le jku  m ię tow ym  dało w y n ik  u jem ny —  pulegonu nie 
w yk ry to .

Pozostałość po w ydz ie len iu  fra k c ji kwasowej, a lkoho lo ­
w e j oraz ke tonow ej składała się prawdopodobnie z w ęg lo ­
w odorów ; poddano ją  re k ty f ik a c ji i otrzym ano 13 fra k c ji. 
W  celu lepszego rozdzie len ia n iże j w rzących w ęg low odo­
rów  połączone fra kc je  1-4-5 poddano ponownem u fra kc jo ­
now aniu i ty lk o  te frakc je  poddano analizie. W y n ik i 
te j de s ty lac ji uw idocznione są w  tabl. 4 i na w ykres ie  II.

Z w łasności pu legonu w yn ika , że w  pierw szym  stadium 
w  metodzie Pavolin iego chodzi o w ytw orzen ie  dwuoksym u 
pulegonu; wobec czego, zgodnie z tym  co podaje Semmler, 
należało przeprowadzić reakcję  w  środow isku a lka licznym . 
Tak w y tw o rzo n y  dw uoksym  pow in ien  dawać, podobnie ja k  
np. dw um ety log łioksym , połączenie kom pleksowe z solami 
n ik lu .

T a b l i c a  4
R e k ty l ik a c ja  f r a k c j i  w ę g lo w o d o ro w e j

1 -  5

c h 3
I

C H

CH3
I

c n

H 2C CH, h 2c
1

CH,
1

H,C C =  NO H,C c  =
\ /  \ \  /

CH N i CH
1 |

C NHO C N
/  \ /  \

c h 3 c h 3 d l ; . CH;,

N O H

Nr
fra k c ji

Tem peratu­
ra w rzenia 

°C

P
m m  Hg 7120 <i20 Ciężar g

1 30,5—40 7 1,4594 1,0
2 40 —47 1,4618 3,42
8 ,47 —49 1,4622 1,05
4 49 —50 1,4627 0,9108 9,85
5 50 —53 1,4629 4,1
6 58 —54 1,4622 4,9
7 54 —56 1,4618 5,43
8 56 - 7 3 1,4548 ,5 ,8
9 78 —79 1,4549 2,67

10 78 - 8 5 3,23

W ykonane obliczenia w ykaza ły , że w spó łczynn ik  zawar­
tości pu legonu w y liczon y  nh podstaw ie w zoru  so li kom ple­
ksow ej n ik lu  w ynos i 0,6656 i jest zgodny ze w spó łczynn ik iem  
podanym  przez Pavolin iego. Następne p róby w ykonano

Na podstaw ie tem pera tu ry  wrzenia, w spó łczynn ika  re­
fra k c ji oraz pom iaru gęstości f ra k c ji 4 i  6 założono obec­
ność we fra k c ji 4 cineolu, we fra k c ji 6 fe llandrenu. M niem a­
nie  to potw ierdza w yraźny  i charakterystyczny zapach tych 
fra kc ji. Obecność cineo lu stw ierdzono metodą Rupego (14), 
polegającą na u tlen ien iu  fra k c ji c ineo low e j roztw orem  nad­
m anganianu potasu do kwasu cineolowego. O trzym any

uw zględn ia jąc chemizm powstaw ania dwuoksym u, tzn. re ­
akcje  m iędzy pulegonem  a ch lo row odork iem  h yd ro ksy l­
am iny przeprowadzono w  środow isku a lka licznym , a na­
stępnie po ozięb ien iu  przeprowadzono w sól kom pleksową 
z n ik lem .

Oznaczenie to w ykonano w  następujący sposób; 1 g 
o le jku  w  35 m l a lkoho lu , 20 m l 7-procentowego ch lorow o-

produk t to p ił się w  tem peraturze 127-f-129('C, co p o tw ie r­
dz iło  obecność cineo lu  w danej fra kc ji.

Dalsza analiza f ra k c ji w ęg low odo row ych  by ła  u trud n io ­
na faktem, że tem peratura w rzenia i w artośc i w spó łczynn i­
ka re fra k c ji poszczególnych fra k c ji n ie  d a ły  żadnych w ska­
zów ek cq do ich  składu chemicznego, a zby t małe ilośc i 
u n ie m o ż liw iły  w n ik liw ą  analizę.
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W y n ik i destylacji i  rek ty fikac ji
T a b l i c a  5

F rakcja D estyla t R ek ty fika t
20°C

nD Zapach Smak A rom at
destylacja re k ty fika c ja tem p. °C p mm 

Hg
ciężar

g
temp. “C

p mm 
Hg i

szybkość 
desty lac ji 

k rop le  
na sek

1
ciężar

g

I 32 25 30 aldehydow o
pinenow y

II 54 — 56 25 7,0 1,4707
aldehydowo

pinenow y

I I I 56 — 68 25 5,0 1,4125 cineo low y

IV 6 8 - 7 3 25 3,6 1,4725
w yraźny

cineolow y

V 73 — 75 25 9,6 1,4654 cineolowo 
men to no wy

gorzkaw y
m iętowo

eukaliptusow y

re k ty f.
a 

I  b 
c

52,0 53,5
53.5 — 54,5
54.5 — 55,5

2
2
2

2 x 3  
1 X  1
1 x 1

ok. 5 
ok. 27 
ok. 17

1,4572 mentonu gorzk i m iętow y

a
I I  b

c

55,5 — 56,0
56.0 — 57,0
57.0 — 58,0

2
2
2

1 X  1
1 x 1
2 x 3

ok. 15 
ok. 15 
ok. 1

1,4560 mentonu gorzk i m ię tow y

a
I I I  b

c

58.0 — 59,0
59.0 — 61,0
61.0 — 64,0

2 | 1 X  1 
2 1 x 3  
2 ¡ 1 x 3

ok.  10 
ok. 10 
ok. 8

1,4363 mentonu 
i m entolu

gorzko
chłodzący

m iętow y
s

IV 64,0 — 67,0 2 1 X 4 ok. 7,1 1,4585 m entolu chłodzący m iętow y

a
V  b 

c

67.0 — 67,5 
67,5 -  68,0
68.0 -  68,5

2
2
2

1 X  3 
1 X  2 
2 x 3

ok. 4 
ok. 5 
ok. 5

1,4597 m ento lu chłodzący m iętow y

a
V I b 

c

68.5 -  69,0 
69,0 -  69,5
69.5 -  70,0

2
2
2

1 X  1 
1 X  1
1 X  1

ok. 15 
ok. 50 
ok. 20

m ento lu chłodzący m iętow y

X II 113,5 — 114 23 23,0 1,4438 zie len iny

X I I I 114 -  116 23 17,0 1,4571 zie len iny

X IV 118 -  121 23 4,8 1 4596 zie len iny

Pozostałość 29,2 1,5003 drzew ny

Ciężar
łączny

destyla tu
460,7 • 231,9

S tra ty 19,3 » 8,6

Razem 420,0
I

240,2

Dalsze prace nad badaniem  składu chemicznego o le jku  
m iętowego są jeszcze w  toku.

W YDZIELENIE M ENTO LU

O le jek  m ię tow y jest je dyn ym  źródłem  m ento lu na tu ra l­
nego. W yodrębn ić  go można w yko rzys tu ją c  jego w łasno- 
sci tw orzen ia  z in nym i zw iązkam i trw a łych  połączeń k ry ­
sta licznych np. ja ko  fta la n y  lub benzoesany. Jednakże te 
m etody w ydz ie len ia  m entonu są k ło p o tliw e  i kosztowne 
i n ie  nadają się do stosowania w  przemyśle. W  Japon ii, 
gdzie o le je k  zaw iera bardzo dużo m entolu, o trzym u je  się 
go przez w ym rażanie w  tem peraturze — 5°C. W ydajność 
m ento lu  z o le jk u  japońskiego w  ten sposób otrzym anego 
w ynos i 40-ł-500/o. Oczyszczanie tego m ento lu  przeprowadza 
się dw iem a m etodam i:

1. ogrzewanie w  tem peraturze 60°C 1 części m ento lu  
i 1 części 10-procentowej H 2O2,

2. ogrzewanie m ento lu  w  tem peraturze 70°C z węglem  
ak tyw ow anym  w  a lkoho lu  96-procentowym , odsączenie w ę­
gla i bardzo powolne chłodzenie.

W  ten sposób w yd z ie lić  można m ento l jedyn ie  z o le j­
kó w  o dużej zaw artości m entolu. Z innych  o le jk ó w  m entol 
o trzym u je  się na skalę techniczną przez desty lac ję  fra k c jo ­
nowaną i  wym rożenie wzbogaconych w  m ento l fra kc ji.

W  celu zbadania, czy metodę wym rażania będzie można 
zastosować do po lsk iego o le jk u  m iętowego, w ykonano sze­
reg prób w  różnych tem peraturach, stosując różny czas 
wym rażania. W e w szystk ich  próbach nastąp iła  k rys ta liza ­
c ja  ty lk o  n iedużej części m ento lu  zawartego w  o le jku . 
O trzym any m ento l b y ł d robnokrys ta liczny , zaw ieszony 
w gęstej cieczy i tru d n y  do odsączenia. N ie  udało się o trzy-
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mać tą drogą ani w iększej ilośc i m entolu, ani m ento lu 
o dobrze w ykszta łcone j postaci k rys ta liczne j. Natom iast 
zgodnie z przypuszczeniam i środkowe frakc je  re k ty fik a tu  
o le jku  m iętowego u lega ły  k ry s ta liz a c ji w  czasie od l-t-15 
dni, dając w  rezultacie k rys ta liczny  m entol. Poddając po-

n f 0' t°C

OCZYSZCZANIE OLEJKU M IĘTO W EGO

N atura lne zanieczyszczenia o le jk u  m iętowego (inne mo­
gą pochodzić z zafałszowania) zależne są od w arunków  
i  sposobu de s ty lac ji o le jk u  z roś liny . D esty la t z ro ś lin y  su­
row e j zaw iera szereg substancji terpenow ych, ch lo ro fil,

now ne j de s ty lac ji frakc je  V I—X I otrzym ano w  czasie re k ­
ty f ik a c ji o le jk u  surowego m ento l z w yda jnością :

w  p rze lic ze n iu  na o le je k  s u ro w y  20,5"/«
w  p rz e lic ze n iu  na c iężar f r a k c j i  V I—X I  50,5»/«

kum arynę, k tó re  psu ją zapach o le jku . Usuwa się je  przez 
k ilk a k ro tn ą  desty lac ję  z parą wodną lub  też destylację , 
w  czasie k tó re j usuwa się n iże j wrzące fra kc je  terpenowe, 
co daje wówczas o le je k  pozbaw iony śladu zapachu terpe-

W łasności otrzym anego m ento lu  b y ły  następujące: 
t.t. 38— 39°C, n"“ 1,4447, («)*" 45,27°C (w a lkoholu)

P ozw oliło  to usta lić, że otrzym any m entol jest dobrego 
gatunku i Odpowiada norm om  „Farm akope i P olskie j"..

nowego. Ponieważ smak i zapach o le jk u  zależny jest ściśle 
od jego pochodzenia, a tym  samym od składu chemicznego 
i procentowego trudno  jes t us ta lić  moment, w  k tó rym  na­
leży przerwać desty lac ję  próżniow ą: o tym  decydu je de- 
gustator, gdyż substancje zawarte obok m entolu, m entonu
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i octanu m en ty lu  uzupe łn ia ją  i  zaokrąg la ją  zapach o le jku  
m iętowego, nie należy w ięc ich usuwać zupełnie z fra k c ji 
użytkow ych.

Oczyszczanie o le jku  przeprowadzono dw iema drogam i:
1. p rzy  zastosowaniu frakc jonow ane j de s ty lac ji p różnio­

w ej,
2. de s ty lac ji z parą wodną, stosując różne środowiska.
D esty lac ja  frakc jonow ana m ia ła na celu:
a. zbadanie, czy tą drogą uda się polepszyć jakość o le j­

ku  przez ew entualne odrzucenie pogonów,
b. w yb ran ie  fra k c ji nada jących się do zastosowania 

ja ko  o le jek  oczyszczony.
D la um ożliw ien ia  dokładnego rozdzie lenia m entonu 

i  m ento lu  przeprowadzono drugą re k ty fik a c ję  połączonych 
fra k c ji 7-4-11. Oznaczono re frakc je  poszczególnych fra k c ji 
i  w y n ik i zebrano w  tabl. 5. W y n ik i re k ty f ik c ji u jęte 
również zosta ły w  form ie  gra ficzne j —  w ykres  I f l  i IV ; 
otrzym ano k rzyw ą  wzrostu tem peratury i re fra k c ji w  zależ­
ności od ilo śc i przedestylow anej substancji. K rzyw a tem ­
pe ra tu r w rzenia wskazuje dość rów nom ierny wzrost bez 
w yraźnych  skoków  tem peratury. N ieco bardzie j charakte­
rystyczną jest k rzyw a  re fra kc ji, w ykazu jąca k ilk a  w yra ź ­
nych przegięć. Kszta łt jednak obu k rzyw ych  nie  pozwala 
na zorien tow an ie  się co do sk ładn ików  o le jku  m iętowego. 
A na liza  k rzyw ych  pozw o liła  na w yodrębn ien ie  ty lk o  dwóch 
przedzia łów :

1. przedzia łu temp. 53-4-61°C dla  re k ty fik a tu  odpow iada­
jącego m entonow i,

2. przedzia łu tem peratur 61-4-70° dla re k ty fik a tu  odpo­
w iadającego m ento low i.

Ponieważ re k ty fik a c ja  m ia ła  na celu w yodrębn ien ie  fra k ­
c ji dobrych pod względem  sm akowym  i zapachowym  i na­
da jących się do celów  przem ysłowych, przeprowadzono 
p róby  degustacyjne. W  w y n ik u  tych  prób okazało się, że 
desty lac ja  frakc jonow ana o le jku  k ra jow ego nie  dała do­
b rych  w y n ik ó w  w  sensie oczyszczenia produktu . Poszcze­
gólne frakc je  otrzym ane drogą re k ty f ik a c ji pod próżnią nie 
m ia ły  dobrych własności organoleptycznych; wszystkie 
frakc je  m ia ły  tzw. bok i zapachowe. Przeprowadzono na­
stępnie próbę uszlachetnienia ¿ le jk u  m iętowego drogą de­
s ty la c ji z parą wodną. M etoda powyższa stosowapa jest 
do o le jk u  m iętowego japońskiego lekkiego.

W  de s ty lac ji te j zbierano oddzieln ie 30°/o przedgonu 
5G°/o fra k c ji g łów nej i pogony, Ponieważ zawartość men­
to lu  w  o le jku  k ra jow ym , określona metodą ace ty lac ji w y ­
nosiła 48%, czy li m n ie j w ięce j ty le , ile  w ynos i w  le kk im  
o le jk u  japońskim , metodę tę zastosowano do o le jku  k ra ­
jowego. W  w y n ik u  prób degustacyjnych zapach i smak 
p roduk tu  de s ty lac ji okazały się n ieodpow iedn ie do zasto­
sowania w przemyśle. W  dalszym ciągu prac przeprow a­
dzono desty lac ję  o le jku  m iętowego z parą wodną, przy 
czym stosowano środow iska o różnym  pH. W  trakc ie  de­
s ty la c ji destylat, dzielono na szereg fra kc ji, k tó re  następnie 
poddano próbom  degustacyjnym . Próby te w ykaza ły , że 
w iększość w  ten sposób otrzym anego o le jku  nadaje się do 
ce lów  spożywczych, pozostałe natom iast frakc je  mogą być 

stosowane w  przem yśle kosm etycznym .
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COAEP>KAHME

B H acT oa ipe fl paóoTe onpefleneHbi ({>H3 nqecK ne u xhmm- 
qecK ite  KOHCTaHTbi M ATHoro M aeiia . XHMnqeci<HH aH aan3 M a a ia  

ocHOBaH Ha BbiAeneHHH o T fle iib H b ix  rp y n n  xHMHHecKHX c o e /p i-  

HeHHH: KHCJIOT, OIHpTOB, KeTOHOB M yrneBOAopoAOB.
XpoMaTorpa<i>HHecKHM aHa;iH30M na np oM aK aT e jibH o ii 6y- 

Mare OTKpbiTO b  k h o io t h o h  (j>paKi4HH npHcyTCTBne yKcycnofi 
KHC/lOTbl.

XmviHHecKMM aHaaw3 noica3an npHcyTCTBue bo c|>paKLiHAX 
cnwpTOB d l-u  1-ivieHTOAfi, KeTOHOB — CMecH d l- i 1-MeHTOHa 
H BMeCTe C TeM d-M30MeHTOHa, KOTOpblH ABAfleTCfl  no BCeii

BepOflTHOCTH npOAyiiTOM MHBepCHM 1-MeHTOHa; He OTKpbITO 
nyneroHa.

M3 ijipaKUHM ymeBOAopoAOB BbiAeAćHO UMHeojib. MeMOji 
b3 noiibCKoro m a t h o t o  M acaa m o x h o  B b iA eA urb  nyTCM BbiMopa- 
«H BaH H fl <j)paiuiHM oö o ram eH H b ix  m c h t o j io b . MaTHoe Macao 
oMHigeHO nocpeACTBOM neperouKH c b o a a h w m  napoM t 3  cpea 
c pasHUMH pH M noayneHO  npopyKT x o p o u ie ro  xaqecTBa; 
Macao nocae s t o h  neperoHKM  ro A H aocb  k  H cnoab30BaHHio 

B ntilneBOH u KOCMeTHHeCKOH IipOMblUiaeHHOCTH.

S U M M A R Y

T h e  p h ys ica l and che m ica l p ro p e rtie s  o f the  P o lish  pe p p e r­
m in t o i l  have  been in d ic a te d  in  th e  w o rk  u n d e r re v ie w .

The ch e m ica l ana lys is  o f the  o il was c a rr ie d  o u t b y  the  m e­
tho d  based on th e  sep a ra tin g  d if fe re n t g roups  o f che m ica l com ­
pounds, as: acids, a lcohols, ke tones, hyd ro ca rb o n s  as w e ll as 
ana lys is  o f th is  groups.

The presen t o f ace tic  ac id  w as d e te rm in t b y  th e  ch ro m a to ­
g ra fie  m e thod  on the  pa pe r o f the  ac id  fra c tio n . The chem ica l 
ana lys is  showed the  presens o f d l-  and 1-m entho l in  the  a lco­
h o lic  fra c t io n , m ix tu re  o f d l-  and 1-m enthone in  the  ke to ne

fra c t io n  and d -iso m en thon e  w h ic h  p robab le  is  the  p ro d u c t o f 
1-m enthone in ve rs io n . The la c k  o f pu legone w as stated. C ineo l 
has been fo u n d  in  the  h y d ro c a rb o n  fra c t io n .

T h e  sep a ra tio n  o f m e n th o l fro m  the  P o lish  p e p p e rm in t o il m ay 
be c a rr ie d  o u t b y  fre es ing  th e  fra c tio n s  c o n ta in in g  m e n th o l. 
The p e p p e rm in t o il has been p u r lf id e  b y  m eans o f steam  d e s til-  
la t lo n  in  the  d if fe re n t  pH  o f the  re ac tions  m ix tu re s . The p ro ­
d u c t o f  good q u o lity  w as o b ta in e d  and su ita b le  to  a p p ly  in  
fo o d s to ff and cosm etic  industt-ie .
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