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Studia nad jakoscig margaryny

I. Wptyw rafinacji i utwardzania na jako$¢ surowcow tluszczowych (czesS¢ pierwsza)
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Po ostatniej wojnie Polska obok innych krajéw stata
sie powaznym producentem margaryny, co wigze sie $ciSle
z zywiotowym rozwojem naszego przemystu i zmiang struk-
tury spotecznej kraju.

Jak juz powiedzieliSmy, margaryna powinna by¢ arty-
kutem w petni zastepujacym masto, a wiec powinna by¢
takze przeznaczona do uzytku stolowego. Stosowanie mar-
garyny do celow kuchennych jest ekonomicznie mniej
uzasadnione. Do tych celéw moze by¢ bowiem stosowany
smalec lub jego namiastka dostarczana na rynek przez
polski przemyst ttuszczowy pod nazwg ,Ceres".

Aby margaryna mogta spetni¢ swoje zadanie zastgpie-
nia masta w pozywieniu szerokich warstw spoteczenstwa,
powinna by¢ nienagannej jakosci. Produkt wyrabiany
obecnie przez przemyst krajowy ze wzgledu na swa jakos¢
najczesciej bywa. stosowany do celéw kuchennych, totez
polepszenie jakosci margaryny wydaje sie by¢é zagadnie-
niem palgcym i waznym ze wzgledéw ekonomicznych i spo-
tecznych. Dlatego wiec Gléwny Instytut Przemystu Rolnego
i Spozywczego umieécit problem ten w planie swych prac
badawczych i powierzyt jego rozwigzanie kilkuosobowemu
zespotowi.

kosci surowcéw gtow-
leprowadzonym proce-

u sposobem przecho-
duktu.

1 BRAKI JAKOSCIOWE WYWOLANE PRZEZ
ZASTOSOWANIE NIEODPOWIEDNICH
SUROWCOW

a. Surowce ttuszczowe

Zasadniczy wptyw na jakos¢ margaryny wywiera do-
bér rodzajow i jako$¢ zastosowanych tluszczéw. Wiado-
ma jest rzecza, iz najlepsze gatunki margaryny zawierajg
tluszcze zwierzece, jak na przykitad pewne cze$ci odpo-
wiednio przygotowanego i rafinowanego toju (premier jus).
Jednakze ze wzgledéw ekonomicznych w naszym wypad-
ku nie mozemy bra¢ pod uwage tluszczu zwierzat lado-
wych i osnowe tluszczowg margaryny musimy oprze¢ na
bazie olejow roslinnych i tranu. Ros$linne surowce tlusz-
czowe w r6znym stopniu nadajag sie do produkcji mar-
garyny. Jasne jest, ze oleje schnace, zawierajac wieksze
ilosci kwasoéw nienasyconych, nie wchodzg tu w rachube.
Z pozostatych tluszczéw niektdre nadajg sie lepiej, inne
za$ gorzej do produkcji tego artykutu. Szczegdlnie dobrym
surowcem do wyrobu margaryny jest tluszcz kokosowy,
nadajacy jej poza delikathym smakiem konsystencje wv-



magang od tego produktu. W okresie przedwojennym
w margarynie ros$linnej olej ten stanowit iloSciowo zasad-
nicza pozycje. Trudno jest odpowiedzie¢, czy margaryna
kokosowa zawdziecza swoje korzystne cechy ,krotkotan-
cuchowej" budowie kwasow tluszczowych oleju kokosowe-
go, czy tez grajg tu role inne jakie$ wzgledy. W ostatnich
jednak czasach $wiatowy przemyst tluszczowy z powo-
dzeniem zastepuje olej kokosowy innymi tluszczami, od-
powiednio utwardzonymi. Nasze dotychczasowe dos$wiad-
czenia wykazaly réwniez, iz olej kokosowy nie jest ko-
nieczny dla osiggniecia dostatecznej rozsmarowalnos$ci mar-
garyny.

Ze wzledu na smak produktu dobrym surowcem do
produkcji margaryny jest olej arachidowy i sezamowy.
Pierwszy z nich ponadto jest szczegélnie trwaty i w duzym
stopniu zabezpiecza gotowy produkt przed pdézniejszym po-
garszaniem na skutek wystepujacych objawéw psucia sie.

Olej sojowy, znakomity, gdy jest dobrze rafinowany,
powinien byé stosowany w osnowie margarynowej w moz-
liwie matej ilosci, gdyz podlega w krdétkim czasie proce-
sowi rewersji. Z tégo tez powodu nie nalezy stosowa¢ go
w ogole jako sktadnika cieklego, a w postaci utwardzonej
w ilosci najwyzej 30“0.

Olej rzepakowy jest ze wzgledu na swoje wilasnosci
niewatpliwie sktadnikiem miernego gatunku, jako podsta-
wowy jednak surowiec tluszczowy naszego kraju musi 'sta-
nowi¢ gtéwny odsetek osnowy krajowej margaryny i dla-
tego jest rzecza szczegdblnie waznag wtasciwe jego przygoto-
wanie do tego celu.

Olej stonecznikowy jest skitadnikiem lepszym od rze-
pakowego i stosowany jest szeroko do produkcji marga-
ryny w ZSRR.

Trany i niektére inne oleje zwierzat morskich moga

byé uzyte do zestawienia osnowy margarynowej w stanie
catkowicie odwonionym, a wiec wytacznie w formie utwar-
dzonej. Dzieki duzej zawartosci kwasoéw tluszczowych
0 diugim tancuchu weglowym emulgujg sie one tatwo
1 dobrze ,.wigzg" wode.

Szeroko stosowany w USA olej bawetniany w naszych
warunkach zasadniczo nie wchodzi w rachube, jak réw-
niez nie wchodzi w rachube szereg tluszczéw pochodza-
cych z ros$lin krajow podzwrotnikowych.

Odnos$nie do olejow otrzymanych z naszych kultur ka-
pusty abisynskiej i dyni oleistej brak jest na razie do-
Swiadczen naszego przemystu.

Jak juz z tego pobieznego oméwienia wynika, wtasci-
wy dobdr odpowiednich tluszczéw do zestawienia osnowy
margaryny jest powaznym problemem, ktéry komplikuje
sie jeszcze zagadnieniem witasciwego przygotowania kazde-
go z tych skfadnikow.

Znakomity surowiec:, jakim jest olej arachidowy, w wy-
niku ztej rafinacji czy tez niewtasciwie przeprowadzonego
utwardzania moze sta¢ sie nieodpowiednim do wyrobu
margaryny. Odwrotnie, staby gatunkowo olej rzepakowy
dzieki wiasciwemu przygotowaniu moze by¢ dla tej pro-
dukcji zupetnie dobrym surowcem. Jak wykazato doswiad-
czenie, szereg brakéw jakosciowych margaryny ma swe
zrodto w Zle przeprowadzonej rafinacji oleju surowego
i w nieprawidtowym przebiegu uwodornienia. W tych pro-
cesach juz od samego poczatku istnieje wiele mozliwosci
popetniania btedéw, ktére sumujac sie wplywajag w efek-
cie na jakos¢ margaryny.

Na przyktad niedostateczne usuniecie z oleju fosfaty-
dow i innych substancji zawierajgcych fosfor, powoduje
zty przebieg utwardzania a takze i dezodoryzacji wplywa-
jac ujemnie na jako$¢ otrzymanych tluszczéw. Zie odkwa-
szenie® utrudnia pézniejszg prace utwardzalni i réwniez jest
przeszkoda do dobrego odwonienia, co wplywa ujemnie na
jakos$¢ rafinatu. Niezupetne odmycie mydet z odkwaszonego
oleju zaktéca wszystkie nastepne procesy rafinacji, a otrzy-
many rafinat jest nieodpowiedniej jakosci.

Ustalenie optymalnych warunkéw prowadzenia rafinacji
i utwardzania w celu otrzymania mozliwie najlepszych su-

rowcow ttuszczowych do wyrobu margaryny jest wigec za-
gadnieniem zasadniczym.

b. Surowce nietluszczowe i pomocnicze

Podstawowym surowcem niettuszczowym jest woda, kté-
ra do wyrobu margaryny musi odpowiada¢ warunkom sta-
wianym dobrej wodzie do picia, a w szczegdlnosci:

zawiera¢ mozliwie matg ilos¢ drobnoustrojow, wsréd
nich za$ zadnych drobnoustrojow chorobotwérczych,

— nie zawiera¢ soli metali ciezkich i zelaza,

—anie zawiera¢ zanieczyszczen mechanicznych,

— powinna by¢ bezwonna, bez smaku i caltkowicie

przejrzysta.

Szereg wad margaryny spowodowany jest stosowaniem
nieodpowiedniej wody, zatem, wazne jest ustalenie wtasci-
wych norm na ten surowiec.

Drugim podstawowym surowcem pomochiczym sg emul-
gatory uzywane przy produkcji margaryny. Sa one réznego
rodzaju. Jako emulgatory stosowane bywajg oleje dmu-
chane, niepetne estry glicerolu, produkty jego polikonden-
sacji, preparaty zwierzece itp. Jedne z nich stabilizujg
emulsje typu woda w oleju, inne za$ oleje w wodzie.
W obecnym stanie produkcji margaryny staramy sie o uzy-
skanie emulsji typu pierwszego, tj. woda w oleju, miedzy
innymi dlatego, iz ten typ emulsji redukuje w znacznej
mierze mozliwo$¢ infekcji produktu drobnoustrojami. Emul-
gator powinien wiec .stabilizowaé¢ zadany typ emulsji, po-
winien by¢ przyswajalny przez organizm, nie powinien po-
siada¢ nieprzyjemnego smaku i zapachu oraz nie powinien
wplywaé ujemnie na trwato$é tluszczu.

S6l kuchenna stosowana jako dodatek smakowy po-
winna w petni odpowiada¢é normom stawianym soli spo-
zywczej. Jej ilo§¢ moze mie¢ decydujgcy wptyw na smak
margaryny, jej zanieczyszczenia .mogg wptywacé ujemnie
na trwato$¢ tluszczow.

Lecytyna zwykle dodawana bywa do margaryny jako
Srodek przeciwrozpryskowy. Stabilizuje ona w zasadzie
emulsje typu oleju w wodzie. Powinna ona by¢ mozliwie
bez smaku i zapachu i nie powinna zawiera¢ produktéw
utlenienia. Ustalenie norm na ten surowiec jest szczegdlnie
wazne, bowiem importowana lecytyna jest na ogo6t mier-
nego gatunku, a brak tych norm uniemozliwia racjonalne
jego kwalifikowanie.

Inne dodatki stosowane przy wyrobie margaryny, jak
aromatyzatory, weglowodany, $rodki konserwujgce, barw-
niki i przeciwutleniacze powinny odpowiada¢ ogdélnym wa-
runkom stawianym produktom spozywczym. Moga staé sie
one réwniez przyczyng ztej jakosci produktu. Na przyktad
za duze stezenie dwuacetylu daje margaryne o nieprzyjem-
nym zapachu i posmaku, ponadto dwuacetyl jako keton
moze przyspiesza¢ niektére procesy oksydacji tluszczu.
Nadmierna ilos¢ barwnika jest przyczyng nieprzyjemnego
wygladu margaryny. Nieodpowiednia jako$¢ skrobi spo-
wodowaé¢ moze infekcje drobnoustrojowe i przyspieszy¢
psucie sie produktu. Kazdy z wymienionych dodatkéw uzy-
ty w niewtasciwym gatunku lub ztej jakos$ci pogarsza ja-
kos§¢ margaryny. Szczego6lnie wazna jest kompozycja do-
datkow smakowo-zapachowych, ktére w zasadniczy sposéb
zmieni¢ moga cechy organoleptyczne gotowego wyrobu.
Dla wszystkich tych dodatkéw powinny by¢ opracowano
normy jakos$ciowe i iloSciowe.

2. BRAKI WYWOLANE NIEWLASCIWIE
PRZEPROWADZONYM PROCESEM
TECHNOLOGICZNYM

OmoéwiliSmy powyzej, jak zasadniczy wptyw na jakos¢
margaryny majg surowce uzyte do jej wyrobu. Jednakze
stosujagc nawet surowce najlepszej jakosci mozna otrzy-
macé¢ gotowy produkt o ztym standardzie gatunkowym, wy-
wotanym wadliwie prowadzonym procesem technologicz-
nym.

Jednym z zasadniczych etap6w produkcyjnych jest ze-
stawienie osnowy tluszczowej o wilasciwej Sredniej tem-
peraturze topnienia. Temperatura ta bedaca wynikiem
zmieszania szeregu réznych tluszczéw jest swego rodzaju
obrazem zasadniczycli cech margaryny, tj. konsystenciji,
smaku i przyswajalnos$ci. Juz w tej pierwszej operacji moz-
na zatem popetni¢ zasadnicze btedy, totez ustalenie sze-
regu wyprébowanych receptur osnowy tluszczowej jest
sprawa wazng.

Réwniez proces emulgowania posiada zasadniczy
wplyw na jakos¢. Od wtasciwego typu emulsji i stopnia
jej dyspersji zalezy trwato$¢, smak, wyglad i konsystencja
margaryny.

Od sposobu chiodzenia emulsji
i wyglad margaryny. Spotykana
tutaj wtasnie swe Zzrédlo.

Niejednorodna konsystencja, krupkowato$¢ i czesScio-
we ,wypacanie" kropel wody, to wady spowodowane nie-
wtasciwg obrébka mechaniczng produktu.

zalezy konsystencja
,marmurkowatos$c¢" ma



W szystkie te operacje technologiczne powinny by¢ pro-
wadzone w spos6b optymalny i ujednolicony dla danej wy-
twérni.

Nalezy ré6wniez wspomnie¢ o higienie proceséw produk-
cyjnych. Jak kazdy produkt spozywczy, tak i margaryna
powinna by¢ produkowana w warunkach mozliwie zbli-
zonych do sterylnych. Nalezy zwraca¢ baczng uwage na
czeste mycie agregatéw produkcyjnych, transporteréw,
wozkoéw i pakowaczek margaryny. Nalezy zachowaé¢ naj-
wyzszg czystos¢ sal i ubioru personelu margarynowni.
Pracownikéw powinno sie poddawa¢ okresowym badaniom
na tzw. ,nosicielstwo" bakterii chorobotwérczych. Nie-
przestrzeganie warunkéw higieny doprowadzi do otrzymy-
wania produktu o duzej zawarto$ci drobnoustrojow, a wiec
ztego gatunkowo i fatwo psujgcego sie.

3. BRAKI WYWOLANE NIEWLASCIWYM SPO-
SOBEM PRZECHOWYWANIA | TRANSPORTU
GOTOWEGO PRODUKTU

Margaryna otrzymana z najlepszych surowcéw i przy
zastosowaniu optymalnych metod technologicznych moze
dosta¢ sie do ragk konsumenta w postaci produktu o ztej
jakosci. Taki wypadek spowodowa¢ moze niewtasciwy spo-
s6b jej skladowania lub transportu.

Dtugie przechowywanie margaryny nie jest wskazane
ze wzgledu na mozliwos¢ psucia sie produktu na skutek
rozwoju drobnoustrojéw, utleniania sie tluszczu i wysy-
chania emulsji. Przechowywanie w $wietle bezpos$rednim
i temperaturze pokojowej przy$piesza te procesy. Wysy-
chanie margaryny zachodzace na powierzchni powoduje
jej zotkniecie przy $ciankach opakowania. Procesy wywo-
tane przez drobnoustroje lub zachodzgce na skutek autook-
sydacji tluszczu pogarszajag jako$¢ margaryny w catej jej
masie.

Sktadowanie tego produktu w pomieszczeniach zawie-
rajgcych towary o silnym zapachu moze spowodowaé prze-
jecie go przez margaryne. Nalezy wiec produkt ten prze-
chowywac¢ i transportowa¢ w pomieszczeniach bez dostepu
Swiatta i w niskiej temperaturze. Doswiadczenia przepro-
wadzone z naszym udziatem na terenie jednej z chtodni
krajowych wykazaty, iz produkt ten skladowany w czasie
szeSciu miesiecy w temperaturze —15°C, po dojsSciu do
temperatury pokojowej wykazat znakomity smak, normalng
konsystencje i przechowywat sie dalej normalnie. Mozna
wiec stosowac¢ z powodzeniem tak niskie temperatury. Po-
dane wyzej uwagi stosuja sie rowniez w petni odnos$nie do
transportu margaryny, zwilaszcza transportu na dalsze od-
legtosci przy uzyciu wagonéw lub statkéw. Podanie norm
i wskazan co do sposobédw magazynowania i transportu
wydaje sie bardzo celowe.

Jak wynika z powyzszego pobieznego omodwienia spra-
wy polepszenia jako$Sci margaryny, problem ten jest bar-
dzo skomplikowany i obszerny. Dlatego temat ten rozwig-
zywac nalezy systematycznie i kompleksowo.

Jako pierwszy etap opracowania tematu przyjeliSmy
opracowanie witasciwych metod technologicznych i norm
miedzyoperacyjnych przygotowania surowcoéw tluszczo-

wych, a wiec dla hydratacji, odkwaszania, bielenia, dezo-
doryzacji i utwardzania. Rezultaty osiggniete dotychczas
przy rozpracowywaniu tych poszczegélnych etapoéw przed-
stawione sg ponizej.

HYDRATACJA

Tluszcze roslinne zawierajg pewng grupe substancji ttu-
szczowych, ktére peczniejac pod wptywem wody wypada-
ja z roztworu olejowego. Wytrgcony szlam osiadajgc w de-
stylatorach misceli, w rurociggach i zbiornikach przyczy-
nia wiele trudnosci.

Te same substancje utrudniajg proces oczyszczania ole-
ju, powoduja zwiekszone zuzycie materiatbw pomocniczych
w rafinerii, wplywajg hamujgco na utwardzanie, a usuniete
w niedostatecznym stopniu moga pogarszac¢ jako$¢ oleju ra-
finowanego.

Substancje te znane w przemys$le olejarskim pod naz-
wa $luzéw nie sg do dzi$ jeszcze dostatecznie zbadane jak
rowniez nie jest dostatecznie wyjasniony wptyw ich obec-
nosci- na poszczego6lne procesy rafinacyjne.

Literatura stwierdza, ze tzw. ,$luzy" otrzymane z do-
brze przefiltrowanych olejow skiadajag sie gtéwnie z fosfa-

tydow a ponadto zawierajag drobne ilosci weglowodandéw,
biatek i przypadkowych zanieczyszczen.

Zwigzkami peczniejacymi pod wplywem wody a row-
niez i wilgoci atmosferycznej sag fosfatydy, ktére wytraca-
jac sie z olejow porywajg ze sobg mniejszg lub wiekszg
cze$¢ pozostatych substancji ,$luzowych".

Pod nazwg fosfatydow rozumiemy zwigzki zawierajgce
kwas fosforowy, z jednej strony estrowo zwigzany z alko-

holem. (glicerol, inozytol, sfingozyna), a z drugiej strony
z aming (cholina, kolamina) lub niekiedy z aminokwasem
(glicyna, cysteina).

W olejach ros$linnych wystepujg glicero- i inozytofosfa-

tydy. Glicerofosfatydy sa na og6t lepiej poznane i zbada-
ne. Dzieli sie je na lecytyny, w ktérych wystepuje cholina
i na kefaliny, ktére zawieraja kolamine. Fosfatydy wy-
odrebnione z olejéw roslinnych, skladajace sie z lecytyn,
kefalin i inozytofosfatydéw, bywajg czesto obejmowane
handlowg nazwg ,lecytyny".

Zwiazki te klopotliwe z punktu widzenia rafinacji ttu-
szcz6w, sag w przemysSle margarynowym dobrym $rodkiem
emulgujacym i majg wiele zastosowan w innych galeziach
przemystu spozywczego. Poza znaczeniem technologicznym
sg one dobrg odzywka jako Zzrdédto tatwo przyswajalnego
fosforu.

Tak wiec ze wzgledu na niepozgdang obecno$¢ fosfa-
tydow przy rafinacji tluszczéw z jednej strony, a na ich
warto$¢ przemystowg z drugiej strony stosuje sie w prze-
mysSle olejarskim ich usuwanie, przy czym najczes$ciej oba
te aspekty graja jednakowa role.

llos¢ fosfatydow w olejach zmienia sie w szerokich gra-
nicach — od dziesigtych czeéci do kilku procent w zalez-
nosci od rodzaju oleju jak tez i sposobu jego otrzymywa-
nia. Do olejow najbogatszych w fosfatydy zaliczamy olej
sojowy, do ubozszych — arachidowy i rzepakowy. Nalezy
tez zaznaczy¢, ze oleje ekstrakcyjne zawierajg zwykle wie-
cej fosfatydéw niz oleje tloczone.

Fosfatydy moga by¢ wytragcone z olejéw w procesie
tzw. hydratacji. Zabieg ten polega na doprowadzeniu do
ogrzanego oleju wody (lub kondensowaniu w nim pary
wodnej) przy energicznym mieszaniu. Fosfatydy zawieraja-
ce hydrofilng grupe kwasu fosforowego i aminy przyia-
czaja czgsteczke wody, przez co tracg charakter lipofilny

i wytrgcaja sie z roztworu olejowego w postaci ktacz-
kow (2).
ch2o0 COR CibOCOR
CU O COR h,o Cll O COR
OPt OH

CH20 Po ch. CH2N(CH33CH* o PO CH2CH2-N(CH3)3
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Hydratacja moze by¢ traktowana jako pierwszy proces
stosowany w rafinerii lub, co jest bardziej celowe, powinna
by¢ przeprowadzana w olejarni skad dopiero po usunigeciu
fosfatydow olej mogiby by¢ kierowany do magazynu. Ta-
kie rozwigzanie problemu hydratacji bytoby ze wszech
miar celowe, bowiem hydratacja $wiezego oleju przebiega
na ogo6t tatwiej i daje lepszy produkt. Ponadto olej odda-
wany do magazynu nie bedzie wydzielat Sluzéw, ktére sa
utrudnieniem rozliczen magazynowych.

Dotychczas przemyst nasz zasadniczo nie stosuje hydra-
tacji. Prowadzone byty okresowo sporadyczne préby w od-
niesieniu do olejéw szczeg6lnie trudnych w rafinacji. Pro-
ces ten nie by} kontrolowany, efekt jego byt nikly, a sam
fakt stosowania hydratacji raczej moralnie oddziatywat na
zatoge rafinerii, niz rzeczywiscie utatwiat prace.

Trzeba jednak zaznaczyé, ze nie ma dotad opracowanej
i sprawdzonej dla naszych warunkéw metody hydrataciji,
a trudnosci ze zbadaniem tego procesu przerastajg mozli-
wosci poszczegdélnych zaktadéw produkcyjnych.

Badanie biegu procesu hydratacji polega na kontroli
zmian ilosci fosfatydéw zawartych w oleju. Najbardziej ce-
lowa metodg oznaczania fosfatydoéw jest, jak sie wydaje,
oznaczenie zawartosci fosforu i nastepne przeliczenie otrzy-
manej warto$ci na fosfatydy. Jednakze jest to analiza dos$¢
trudna i oznaczenie nawet przyblizonej Zawarto$ci fosforu
wymaga 4—5 godzin pracy doswiadczonego pracownika.

W pracy niniejszej hydratacja jest traktowana jako
pierwszy zabieg rafinacyjny i pod tym katem widzenia byt
proces ten badany, przy czym zatozono, ze szlamy pohy-
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WPLYW SIARKOWANIA NA TRWALOSC KWASU
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Tablica 9
1-ASKORBINOWEGO

Oznaczenie kwasu l-askorbinowego i SO,

po jednym miesigcu po dwodch miesigcach
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Tablica 10

WPLYW ASKORBINAZY NA TRWALOSC KWASU 1-ASKORBINOWEGO

Oznaczenie zawartosci i strat kwasu l-askorbinowego

bezp. L o .
po po 1 godzinie j po pasteryzacji | po 24 godzinach
dod.
straty straty straty >
a
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1 sok
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Tablica 11

WPLYW ASKORBINAZY NA TRWALOSC KWASU 1-ASKORBINOWEGO
W CZASIE 6-TYGODNIOWEGO PRZECHOWYWANIA

Oznaczenie zawarto$ci i strat kwasu
1-askorbinowego

Proba zawarto$¢  zawarto$é strata
po past. po 6 tyg. po 6 tyg. przechow.
m% mg'‘Y,, mgl. % °lq
| sok pasteryzowany 47,6 34,4 132 27,73
| sok niepasteryzowany 44,1 31,3 12,8 29,02

Omowienie wynikow

Na podstawie przeprowadzonych dos$wiadczen w skali
laboratoryjnej i po6technicznej mozna wyprowadzi¢ naste-
pujace wnioski.

Przy pasteryzacji pitnego soku przeprowadzanej w roz-
nych warunkach nie stwierdzamy wyraznej zalezno$ci stra-
ty kwasu laskorbinowego od stosowanej temperatury i cza-
su (tablica 3 poz ,f" i ,g"). Straty te wahajg sie 5~-11%
przy dawce 50 mg% i 1lt-15°/oprzy dawce 30 mg°/o kwasu
1-askorbinowego. Ro6wniez straty kwasu Il-askorbinowego
po uplywie jednej godziny, miedzy dodaniem jego do soku
a pasteryzacja, sa niewielkie (3-2-7%, tablica 3, poz. ,.e
i,d").

R())zpatrujac zagadnienie witaminizowania pitnego soku
z punktu widzenia trwato$ci kwasu l-askorbinowego stwier-
dzamy, ze jednomiesieczny okres przechowywania soku,
przy zastosowaniu butelek bezbarwnych, obniza jego war-
to$¢ witaminowa, przy pierwotnej dawce kwasu Il-askorbi-
nowego 50 mg°/o — o 32%, przy dawce 30 mg*« — o 52%,
za$ dwu i trzymiesieczny okres przechowywania soku obni-
za warto$¢ do okoto 68-1-75% (tablica 4 i 7, nr dosw. 1).

W prawdzie z doswiadczen nad wplywem warunkéw pa-
steryzacji na trwato$¢ kwasu Zaskorbinowego wynika, ze
straty po uplywie tego okresu przechowywania sa duzo
wieksze (9(K-99% tablica 4), jednakze tych wynikéw nie

mozna bra¢ pod uwage, albowiem oznaczenia kwasu Jaskor-
binowego wykonywano z jednej i tej samej butelki soku,
czyli butelke otwierano trzykrotnie i przez to stwarzano
warunki nietypowe. Natomiast w doswiadczeniach umie-
szczonych w tablicach 5 i 8 oznaczen w sokach dokonywano
przy jednorazowym otwieraniu butelek, zblizajac sie przez
to do warunkéw naturalnych.

Straty w zawartosci kwasu 1l-askorbinowego w czasie
przechowywania mozna zmniejszy¢ przez uzycie ciemnych
butelek. W przeprowadzonych u nas doswiadczeniach straty
te wynosity po uptywie dwéch miesiecy 44,5% (tablica 5).

Przy zetknieciu sie soku pithnego z miedzig nie stwier-
dziliSmy ujemnego wplywu miedzi na trwato$s¢ kwasu
l-askorbinowego. Wprost przeciwnie, poczatkowo daje sie
zauwazy¢ stabilizujgcy wplyw miedzi na trwato$¢ kwasu
Laskorbinowego (tablica 6). Jest to zgodnie z badaniami
S. Goldblitha i R. Harris’a (1) oraz J.\D. Ponting’a (6).

W toku dalszych badan laboratoryjnych przekonano sie,
ze kwas l-askorbinowy byt bardziej trwaty w sokach nie-
pasteryzowanych, niz w pasteryzowanych (tablica 1). Prze-
ciwne wynikt daty prace prowadzone w skali péttechnicz-
nej (tablicy 10 i 11). Rozbieznosci wynikéw obu doswiadczen
nalezy ttumaczy¢ miedzy innymi ré6znym surowcem wzietym
do badan. Niezaleznie od tych rozbieznosci podajemy, ze
réznice strat kwasu ZJaskorbinowego dotyczace sokéw pa-
steryzowanych i niepasteryzowanych sa niewielkie. Tak np.
w doswiadczeniach laboratoryjnych straty po pasteryzaciji
w soku pozbawionym askorbinazy wynoszg $rednio 5,10%,
za$ w soku zawierajgcym askorbinaze 2,46% (tablica t).
W skali pottechnicznej straty kwasu 1l-askorbinowego po
pasteryzacji wynoszg dla pierwszego 4,22%, dla drugiego
5,97% (tablica 11). Po 6 tygodniach i po 2 miesigcach prze-
chowywania réznice te zacierajg sie.

Przeprowadzone préby nad siarkowaniem sokéw w celu
utrwalenia kwasu l-askorbinowego wykazaty, ze niewielki
dodatek SO2, przeciwdziata jego utlenianiu. Podczas gdy
straty w soku niesiarkowanym po uplywie 2 miesiecy wy-
nosity 49,5%, to w soku siarkowanym tylko 30,4% (ta-
blica 9).

Czynnikiem wptywajgcym najbardziej hamujgco na roz-
ktad kwasu ZlLaskorbinowego jest odpowietrzanie soku za
pomocg CO2. Przy jego zastosowaniu straty dodanego kwa-
su Laskorbinowego podczas pasteryzacji i 3-miesiecznego
przechowywania, obnizono do '25%, podczas gdy straty
w sokach nieodpowietrzanych wynosity 75% (tablica 8).

Straty, ktore stwierdziliSmy we wszystkich doswiadcze-
niach, sa wynikiem catkowitego rozktadu kwasu Zaskorbi-
nowego, na co wskazujag minimalne ilosci kwasu dehydro-
askorbinowego, wyznaczone po 2 miesigcach przechowywa-
nia soku (tablica 1).

Na podstawie wynikéw niniejszej pracy stwierdzamy, ze
witaminizacje soku pitnego kwasem l-askorbinowym mozna
przeprowadzi¢ w skali technicznej pod warunkiem uprze-
dniego odpowietrzania soku oraz uzycia butelek z ciemnego
szkta. W celu uniknigcia mieszania sie soku z powietrzem
bytoby wskazane wprowadzaé¢ sok rurka siegajgca do dna
butelki. Odpowietrzanie soku moze by¢ zastgpione siarko-
waniem.

Niestosowanie sie do powyzszych warunkéw prowadzi
do duzych strat kwasu Zaskorbinowego.
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COfIEP>KAHME

B CBH3H C aKTyaJlbllOfi 1lpOOJieMUii BHXaMBHH3HpOBa-
HHfi immH, Ghjih HccjieflOBaiiH BoaMOrftiiocxH oGorame-
HHH nuTteBoTo coKa l-acKopdnHOBoR KwcjioToR. PaGoxa
axa «OjiHtHa 6HJia AOKaaaxt ycxeiiuHBOCXb I|-acKopUHHO-
BOfl KHCJIOTH b aaBMCHMocxH ox pHAa (fiaicropoB, a xaniKe
onpe~ejmxL onxHMaJiBHbie ycaoBii« b xexHOJiornaecKOM
npouecce. HccneAOBaHO BJiHunne CJieAyiomnx (JiauxopoB:
acKopGHuaaa, nacxepHaagHH, pBexa, xnmeJiHx Mexannol3,
ycxpaHGHMH Boasyxa h cyjibijmxanHio.

MccjieAOBaiiHH nponaBOAHjiHCb na imxbeBOM hGiobhom
cone b jiabopaxopubix ycJiOBMX, a uacxHHiio b xexmi-
'leckOM MacmxaGe.

OnnxH noKasadiH, uxo noxepw 1l1-acnopGHnoBol} kh-
Clioxbi BbiSBaHHwe nacxepnaauHe3 rmxbeBoro coKa, co-
cxaBjmiox ox 5 Ao 15°/0-nesaBMCHMo ox ycJiOBHR uacxepa-
aauHH. BoJibuiae noxepn 1l-acKopGwHOBOoft khcjioxh b iih-
ThbOBOM COKe KOHCXaTHpOBaHO BO BpOMH AByXMeCHMHOrO

KOHcepBHpoBaniiH b Gyxbumax H3 6e3pBexHoro cxenjia.
lloxepH 3XH paBHHJIHCb 70°/0. Ohh Moryx Ghxb iiohh-
*eHH AO 44,9% ecjiH ynoxpeGaxb GyxHJIKH H3 xeMHoro
cxemia.

ripa liccjieAOBanHH bjikhhhh moah m eé coneft Ha
1-acKOpGnHOBYio KHCJioxy ne KoncxaxnpoBaHo uexKo oxpn-
paTejibnoro bjihhiihh. Hxo nacaexc« bjihhiihh acKopOH-
Ha3a, xo nojiyaeHHue pe3yjibxaxu oKaaauHCb npoxHBo-
peuiio neGoAbHine. Oneiib xopomne peayjibxaxH nojiy-
neno iipn ycxpaHenHH B03Ayxa (nponycKan CO02. lloxepn
1-acKopGHHOBOR khcjioxh b imxbeBOM cone ¢ ycxpaneH-
HMM BO3AyXOM ITO HCXeUeilMH XpeX MeCHpeB (B 6e3HBe-
xhhx Gyxbumax) paBHiuiHCb 25%, xorAa, Kau b coKe
¢ HeycxpaHeHHHM BoaAyxoM — 70%. TlojioTKHxejibHHe pe-
ayjibxaxbi nojiyueubi Ghjih xanate npa nonuTKax cyjib-
(JjHxaAHH eona. rioxepa |-acKopGHiioBoii khcjioxh pobhh-
JIHCb 3Aecb no HCxeneiiHH 2 MecngeB 30,4%, a b koii-
xpoJibHOm o5pa3ne — 49,5%.

SUMMARY '

In connection with the actual problem of food vitamini-
zation the possibilities of endowing the fruit-juices with
l-ascorbic acid have been investigated.

The aim of the work was to determine the stability of
the Zl-ascorbic acid added in various conditions as wéll as
to establish the best conditions of the technological process.
The offect of the following factors has been examined: as-
corbinase, pasteurization, light, heavy metals, anaerobic con-
ditions and sulphitation.

Investigations on the apple juice have been made in la-
boratory conditions, and partly on a technical scale.
Experiments have shown that the losses in the 1-ascorbic

acid due to pasteurization of fruit juices amount 5— 15 per
cent and are independent of the conditions of pasteuriza-

tion. A big loss in the 1-ascorbic acid was shown to occur
in the fruit juice kept for two months in bottles made of
colourless glass. The loss amonted 70 per cent: it may be
reduced to 44,9 per'cent when using bottles of dark-coloured
glass. Investigations concerning the effect of copper and its
salts did not shown visible negative influence. As to the
effect of ascorbinase, the obtained results are divergent but
scanty. Very good results were obtained in anaerobic con-
ditions (insertion of CO2). The loss in the l-ascorbic acid in
the fruit juice in anaerobic conditions, after three months
(in colourless bottles) amounted 25 per cent, while in aero-
bic conditions 70 per cent. Positive results were also obtai-
ned by sulphitation of juices. In this case loss of 1-ascorbic
acid after two-months amounted 30, 4 per cent, while in
a controlled one — 49,5 per cent.
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Badania nad ustaleniem optymalnych warunkdéw pasteryzaciji

i kupazowania

sokow pitnych

STRESZCZENIE

Wykazano mozliwo$¢ obnizenia, w warunkach krajowych temperatury pasteryzacji sokéw pitnych do 700
(czas 10 -1- 20 min).
Wytypowano kupaze sokéw jabtkowych z sokami: z wisni, czerwonej i czarnej porzeczki oraz czarnej ja-
gody. Przez obnizenie temperatury pasteryzacji, lub zastosowanie racjonalnych kupazy, mozna znacznie pod-
nies¢ jakos$¢ pitnego soku jabtkowego.

Jednym z naczelnych zadan przemystu owocowo-warzyw-
nego jest obok zwiekszenia produkcji takze polepszenie ja-
kosci gotowych produktéw. Szczegdlnie wazne jest zagad-
nienie poprawy jakos$ci soku pitnego. Gtéwna przyczyna
niewystarczajgcej jakosci krajowych sokéw pitnych lezy
przede wszystkim w braku odpowiednich nowoczesnych
urzadzen przetwdrczych. Modyfikacja procesu technologicz-
nego i nowoczesna aparatura doprowadzityby do produkcji
soku pithnego wysokiej jakosci. Niewatpliwie przemyst ten
przejdzie na tory nowoczesnej technologii, lecz nie jest to
mozliwe do wykonania w ciggu jednego roku lub dwu lat.
Dlatego tez przede wszystkim —e przynajmniej na okres
przejSciowy — nalezalo poprawi¢ jakos¢ sokéw pitnych
nie zmieniajgc istniejacych urzadzen przetworczych.

Wychodzac z tego zatozenia postanowiliSmy rozpraco-
wacé przede wszystkim dwa zagadnienia: pasteryzacje sokow
pitnych oraz racjonalne kupazowanie. Powyzsze czynniki
maja ogromny wptyw na jako$¢ sokOw pitnych i naszym
zdaniem odpowiednio zastosowane powinny przynie$¢ znacz-
nag poprawe ich jakos$ci.

Jako metode konserwacji sokéw pitnych stosuje sie
w naszych wytwdérniach”™ prawie wytacznie pasteryzacje. Za-
leznie od stosowanej metody technologicznej sok pitny
przechodzi jedng, dwie, a nawet sporadycznie trzy pastery-
zacje. W wyniku takiego postepowania sok pitny, a zwtasz-
cza jabtkowy, traci swo6j naturalny owocowy zapach
i smak, a nabiera zapachu i posmaku kompotowego.

Trzeba zauwazy¢, ze warunki pasteryzacji soku nie wpty-
waja w jednakowym stopniu na pogorszenie jego jakosci.
Im wyzsza temperatura i dluzszy okres pasteryzacji tym
niekorzystniej wptywa ona na jako$¢ soku pitnego. W za-
sadzie powinno sie stosowaé temperature 70-1-750C przez
okres 20-f-30 minut. Ostatnio, jak podaje Baumann (l), sto-
suje sie pasteryzatory automatyczne nastawione na tempe-
rature 650C. Czas pasteryzacji wynosi w tych warunkach
25 minut, nagrzewania 20, za$ czas schtodzenia 15 minut.
Cruess (5) podaje nawet, ze przy zastosowaniu odpowietrza-
nia uzyskiwal zadowalajgce utrwalenie soku jabtkowego
w temperaturze 600 przez okres 30 minut. Tymczasem sto-
sowane w naszych wytwdérniach warunki pasteryzacji od-
biegaja znacznie od wyzej podanych nofm. Powszechnie
stosuje sie temperature 80H-90 0C, czasami nawet 95 «C,
przy czym czas nie jest nalezycie kontrolowany i regulo-
wany i waha sie 20--30 minut. Wynikiem tego rodzaju pa-
stekryzacji jest silny zapach i smak kompotowy utrwalonego
soku.

Pamietajgc o tym, postanowiono przebada¢ problem pa-
steryzacji w warunkach fabrycznych, oraz ustali¢ takie
warunki pasteryzacji, ktére by z jednej strony gwarantowa-
ty trwato$¢ produktu, a z drugiej strony wplywaty jak naj-
mniej niekorzystnie na jego jakos¢.

Poza tym w celu podniesienia jako$ci pitnego soku
jabtkowego, przeprowadzono préby nad kupazowaniem.
WyszliSmy tutaj z nastepujagcego zalozenia. Sok jabtkowy
jest malo odporny na dziatanie wyzszych temperatur. Na-
bywa on w czasie pasteryzacji bardzo tatwo i w wybitnym
stopniu zapachu i smaku kompotowego. Natomiast soki z in-
nych owocéw (wisnia, porzeczka, malina, jezyna, czarna ja-
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goda) sa bardziej odporne na to dziatanie i wptyw pastery-
zacji na jakos$¢ tych sokéw jest duzo stabszy. Wynika to
prawdopodobnie z faktu, ze soki z tych owocéw majg cha-
rakterystyczny silny aromat i smak, ktére tlumia, a nawet
catkowicie niwelujg posmak kompotowy.

Dlatego te? w celu wyeliminowania niekorzystnego
wplywu pasteryzacji (czesto podwoéjnej: w dzwonach Bau-
manna i we flaszkach), postanowiono przeprowadzi¢ préby
kupazowania soku jabtkowego z innymi sokami. StaraliSmy
sie wytypowac takie kupaze, ktére pozwolityby przy mozli-
wie najmniejszym dodatku soku z innych owocéw pozbawié
sok jabtkowy zapachu i smaku kompotowego.

1. OCENA JAKOSCI SOKOW PITNYCH

Przed przystapieniem do opisu przeprowadzonych badan
trzeba omoéwi¢ jeszcze sprawe oceny jakos$ci sokéw pitnych.
Jak przy kazdym produkcie spozywczym tak i tutaj decy-
dujgca role odgrywa ocena organoleptyczna. Dla kazdego
produktu spozywczego opracowane sa tablice degustacyjne,
wg ktorych ocenia sige ich jako$¢. Do oceny sokéw pitnych
stosuje sie najcze$ciej za granicg 18-punktowg tablice de-
gustacyjna (6). Ma ona jednak naszym zdaniem wiele nie-
dociggnieé. Nasz przemyst przy ocenie sokéw pitnych uzy-
wa tablicy degustacyjnej do wina, co réwniez wedlug nas
nie jest wskazane,

Z tych wzgledéw do oceny sokéw pitnych utozyliSmy
witasng 100-punktowg tablice degustacyjng (tabl. 1).

Tablica 1
TABLICA DEGUSTACYJNA 100-PUNKTOWA

Klarownos$¢ 1 2 3 4 5
Barwa 1 2 3 4 s
Aromat, zapach 5 10 15 20

Smak 8 16 o 2

Sr‘:ve:: roaslﬁols'uéb 4 8 12 16 20
Opakowanie 1 2 3 4 5
Suma 20 40 60 80 100
Wynik zty  niewyst wy- dobry b,dobry

1starcz.

Oprécz cech punktowanych, a znajdujgcych sie we
wszystkich tablicach degustacyjnych $Srodkéw spozywczych,
wprowadzili§my do naszej tablicy jeszcze jedng ceche do-
tychczas nie spotykang, a mianowicie $Swiezo$¢, czyli natu-
ralnos¢ soku pitnego. Mozna sadzi¢, ze wstawienie tej ce-
chy jest zbyteczne, poniewaz miesSci sie¢ ona w ocenie aro-
matu i smaku. Tak jednak nie jest. Przy ocenie organolep-
tycznej jakiego$ produktu staramy sie zwr6ci¢ uwage
(a tym samym punktowac¢) na cechy temu produktowi wta-
Sciwe i charakterystyczne. Taka naczelng cechg soku pitne-
go jest Swiezos$é, czyli naturalno$¢ wyciSnietego soku



z owocow, Swiadczagca w duzym stopniu o jego jakosSci.
Z tego wzgledu wstawienie tej cechy oddzielnie do tablicy
degustacyjnej uwazaliSmy za konieczne i wrecz usprawie-
dliwione. Nalezy przy tym wspomnie¢, ze takze w tabli-
cach degustacyjnych innych produktéw spozywczych spo-
tykamy sie z pozornym dublowaniem cech np. w tablicy
organoleptycznej piwa, utozonej przez prof. inz. P. Wojcie-
szaka, uwzglednia sie jeszcze poza smakiem piwa — za-
warto§¢ CO02, goryczke, ktére to cechy mozna by w zasa-
dzie podporzgdkowaé¢ smakowi. Punktuje sie jednak, te ce-
chy oddzielnie i stusznie, albowiem stanowig one charakte-
rystyczne wiasnosci piwa.

Pozostate cechy organoleptyczne nie powinny budzi¢ za-
strzezen. StaraliSmy sie zachowac¢ skale wazno$ci poszcze-
g6lnych cech. Aromat uwazaliSmy za 5-krotnie wazniejszy
od barwy czy klarownos$ci, smak za$ 8-krotnie od barwy
i klarownos$ci, a 15 raza od aromatu. Taki stosunek wyda-
wal sie nam najbardziej odpowiedni.

Zdajemy sobie sprawe, ze tablica powyzsza nie jest jesz-
cze idealna i ma zapewne braki i wady, pomimo tego od-
dala nam duze ustugi w niniejszej pracy.

2. DOSWIADCZENIA NAD PASTERYZACJA
SOKOW JABLKOWYCH

a) Metodyka doswiad -

czen

pracy i wyniki

Doswiadczenia powyzsze przeprowadzono w warunkach
fabrycznych w Zaktadach Przemystu Owocowo-Warzywne-
go w Dwikozach. Zastosowano nastepujace warunki pastery-

zacji (tabl. 2).
Tablica 2
WARUNKI| PASTERYZACJI
Nr Tempera- i Czas pasteryzacji w minutach
" acii tura B
pasteryzacji pasteryzacji j a b c d
| 85 5 10 15 20
1 80 5 10 20 25
11 75 5 10 20 30
v 70 10 20 30
v 65 10 20 30 40

Do pasteryzacji uzyto soku pitnego jabtkowego o naste-
pujacych danych analitycznych:

1. Ciezar wiasciwy 10469
2. Alkohol w °/o objetosci 0,16
3. Ekstrakt ogolny w °/o 1768
4. Cukry po inwersji jako inw. met. Bertr. w »< 8"83
5. Ekstrakt bezcukrowy w ®b 2,85
6. Kwasowo$¢ ogolna w °/o kwasu jabtkowego 0,69
7. Kwasy lotne w % kwasu octowego 0,04

Pasteryzacje przeprowadzono w pasteryzatorach wod-
nych otwartych. tadunek pasteryzatora wynosit okoto 450
flaszek. Po zapetnieniu pasteryzatora flaszkami, puszczano
wode. Gdy woda zakryta szyjki flaszek, zamykano jej do-
ptyw i wprowadzano pare. Notowano czas nagrzewania sie
flaszek do temperatuiy pasteryzacji jak réwniez czas spu-
stu wody po skonczonej pasteryzacji. Dane dotyczgace pa-
steryzacji sa nastepujace:

1) Temperatura pasteryzacji 85°
czas nagrzewania w minutach 32- 29; 31; 33;
czas pasteryzacji w minutach 5; 10; 15; 20-
czas spustu wody w minutach 5 5, 5 5
2) Temperatura pasteryzacji 80°
czas nagrzewania w minutach 29; 33; 34; 32;
czas pasteryzacji w minutach 5; 10; 20; 25;
czas spustu wody w minutach 4, 5; 5; 4,
3) Temperatura pasteryzacji 75°
czas nagrzewania w minutach 29; 33; 33;32;
czas pasteryzacji w minutach 5; 10; 20;30;
czas spustu wody w minutach 4, 5; 5; 4
4) Temperatura pasteryzacji 70°
czas nagrzewania w minutach 33; 29; 33; —
czas pasteryzacji w minutach 10; 20; 30; —

czas spustu wody w minutach 5, 5; 5; —
5) Temperatura pasteryzacji 65°
czas nagrzewania w minutach 26; 27; 27;34;

czas pasteryzacji w minutach 10; 20; 30; 40;
czas spustu wody w minutach 5, 4; 5; 6;

Po skonczonej pasteryzacji flaszki z sokiem pitnym
umieszczono w .magazynie o temp. 15° Po uptywie trzech
tygodni przeprowadzono kontrole trwato$ci i sprawdzono,
ile flaszek jest dobrych, a ile zafermentowanych (lub w kt6-
rych rozwineta sie plesn).

Tablica3

WYNIKI PIERWSZEJ KONTROLI
Nr proby % flaszek 0
dobrych % odpadu

la 99,77 0,23
Ib 99,55 0,45
Ic 100,00 0,00
Id 100,00 0,00
lla 100,00 0,00
m 100,00 0,00
lic 100,00 0,00
ud 99,77 0,23
llia 100,00 0,00
11b 100,00 0,00
Ilic 97,97 2,03
1d 100,00 0,00
IVa 99,76 0,24
IVb 94,24 5,76
Ve 100,00 *0,00
Va 72,53 27,47
Vb 84,21 15,79
Ve 89,59 10,41
vd 94,79 521

Z kazdej partii soku pozostawiono jeszcze okoto 100 fla-
szek. do dalszej kontroli trwato$ci. Drugg kontrole przepro-
wadzono po uptywie jednego miesigca od pierwszej kon-

troli.
Tablica 4
WYNIKI DRUGIEJ KONTROLI
llo$¢ flaszek llos¢ flaszek
Nr préby zafer- zaple- Nr préby zafer- zaple-
dobrych mento- $niatych dobrych mento- énieﬁych
wanych wanych
la 100 0 0 Ilic 99 0 '0
Ib 98 0 2 1id 86 0 0
Ic 80 0 0 IVa 95. 0 0
Id 100 0 0 IVb 40 0 0
lla 95 0 0 Ve 91 0 1
Ilb 81 0 2 Va 61 0 21
lic 85 0 1 Vb 89 0 7
lid 66 0 0 Ve 73 0 13
llia 89 0 0 vd 96 0 2
b 101 0 0

Po uptywie 2 miesiecy przeprowadzono komisyjnie degu-
stacje wszystkich préb, ktéra data nastepujagce wyniki:

Tablicas
OCENA ORGANOLEPTYCZNA

Nr préby Barwa rg‘l,\?n. Aromat  Smak Sz‘gslg O\,e:#ig Suma
la 5 5 13 21 7 5 56
Ib 5 5 13 22 7 5 57
lc 5 5 1 20 6 5 52
Id 5 5 10 20 6 5 51
Ha 5 5 13 23 8 5 59
Ilb 5 5 13 23 7 5 58
lic 5 5 u 22 6 5 54
ud 5 5 n 21 6 5 53
Ilia 5 5 14 24 n 5 64
b 5 5 13 24 10 5 62
e 5 5 13 23 10 5 61
1d 5 5 12 23 9 5 59
IVa 5 5 18 24 12 5 69
IVb 5 5 19 24 13 5 7
Ve 5 5 13 23 9 5 60
Va 5 5 17 24 12 5 68
Vb 5 5 15 24 10 5 64
Ve 5 5 16 23 12 5 66
vd 5 5 14 22 10 5 61

W nastepnym sezonie przeprowadziliSmy w innej wy-

twérni (Nowy Sacz) jeszcze raz podobne doswiadczenie
(w mniejszej skali), ktére dato analogiczne wyniki.

b) Wnioski-

Jak wida¢ z przeprowadzonych doswiadczen, pastery-
zacja ma wybitny wplyw na jako$¢ jabtkowego soku pit-
nego. Zaleznie od stosowanej temperatury réznice w ocenie
organoleptycznej dochodzg do 20 punktéw. Réznica ta uwy-
pukla sie przede wszystkim w aromacie oraz w smaku.
Soki pasteryzowane w nizszej temperaturze wykazujg aro-
mat lepszy, $wiezszy, jabtkowy o stabym zapachu kompo-
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towym. Smak réwniez przypomina $wiezy sok jabitkowy.
W miare wzrostu temperatury i czasu pasteryzacji wzmaga
sie zaréwno zapach jak i smak kompotowy.

Odnos$nie do trwaloSci pasteryzowanych sokéw nalezy
stwierdzi¢, ze juz temperatura 70 daje zadowalajgce rezul-
taty. W temperaturze 65" przy réznych czasach pastery-
zacji jest duzy procent odpadu. Spowodowane jest to sil-
nym zakazeniem soku, na co wplywaja: niski stan higie-
niczny naszych wytworni, nieodpowiednie mycie owocow
oraz flaszek. Stad nalezy wyciggna¢ wniosek, ze przy obec-
nym stanie czysto$ci, nie moze byé¢ mowy
0 wprowadzeniu u nas temperatury pasteryzacji —65“. Je-
dnakze, jak wykazaly badania, mozna znacznie obnizy¢ sto-
sowane u nas temperatury i czasy pasteryzacji do 70—75"
1 10— 15 min.

Jednakze nie mozna tego wprowadzi¢ mechanicznie.
Przede wszystkim nalezy w jednym lub dwéch dobrze zor-
ganizowanych zaktadach sprawdzi¢ powyzsze wyniki przez
diuzsze ich stosowanie i dluzszg kontrole. Dopiero w miare
uzyskania dobrych rezultatbw mozna stosowanie pastery-
zacji w tych warunkach rozszerzy¢ na dalsze zaktady. Na-
lezy tez przestrze'gaé przynajmniej 2-tygodniowej kwaran-
tanny (a najlepiej 4-tygodniowejj.

Zwréci¢ nalezy takze uwage na wiekszg czysto$¢ zaktadu
i mycie owocOw. Im mniejszy bowiem bedzie stopien zaka-
zenia, tym lepsze beda rezultaty pasteryzacji (3). Réwniez
zagadnieniu mycia butelek trzeba poswieci¢ wiecej uwagi.
Zwtaszcza mycie zwrdéconych butelek jest niedostateczne.
Butelki ze zwrotow sg bardzo silnie zakazone ples$nig, dosé
mocno przylegajaca do ich $cian. Dlatego nalezy je staran-
nie my¢, zeby byty mikrobiologicznie czyste. Przy poprawie
tych warunkéw trwato$¢ soku pasteryzowanego w 70° be-
dzie catkowita, a nawet w przyszto$ci bedzie mozna wpro-
wadzi¢ temperature pasteryzacji 65“.

3. DOSWIADCZENIA NAD KUPAZOWANIEM
SOKOW PITNYCH

a) Metodyka doswiad-
czen

Jak juz wspomniano na wstepie, nie chodzito nam o wy-
typowanie kupazy w dostownym znaczeniu, tj. o przygoto-
wanie recepty na soki pitne wieloowocowe, lecz okreSlenie
minimalnego dodatku soku z innych owocéw. W celu
zblizenia sig do warunkéw technicznych wytwoérni, tak pod
wzgledem przerobu technologicznego jak i stosowanych
surowcoéw, proby te zostaly wykonane w Zaktadach Prze-
mystu Owocowo-Warzywnego w Dwikozach. Do badan
uzyto jabtkowego soku pitnego (produkcji z 1952 r.) o na-
stepujacych danych chemicznych:

pracy i wyniki

1 Cigzar wtasciwy 1,0463
2. Alkohol w % obj. 0,33
3. Ekstrakt ogodlny 11,58%/o
4. Cukry po inw. met. Bertr. jako inw. 8,77%
5. Ekstrakt bezcukrowy 2,61%
6. Kwasowo$¢ ogdélna w przeliczeniu na kwas
jabtkowy 0,69%

7. Kwasy lotne w przeliczeniu na kwas octowy 0,03%

Sok ten przeszedt jedng pasteryzacje (we flaszkach) —
przy temperaturze pasteryzacji 85" — czas pasteryzacji
25 min (pasteryzacja stosowana przez Wytwoérnie w Dwi-
kozach). Ocena organoleptyczna tego soku data nastepujace
wyniki:@

| L Tablica 6
L Klarownos¢ > SOKI DO KUPAZOWANIA
2. Barwa 5
Ekstrakt Kwaso-
3. Aromat 12 Moszcz strakt " wos¢
4. Smak 24 w %
5. Swiezo$¢ 6
. czerwona
6. Opakowame S porzeczka 11,0 0,7
czarna jagoda 105 0,8
wisnie 16,0 16
Suma 57 jezyna 45 10

m Sok ten kupazowano nastepnie z sokami: porzeczkowym,
wisniowym, jezynowym i z czarnej jagody, ktére miaty na-
stepujacy ekstrakt i kwasowo$¢ ogoélng:

Jak wida¢ z powyzszego zestawienia, moszcz z czerwo-
nej porzeczki byt rozcienczany i doprawiany (na sok pitny).
Jezyna na skutek ztego transportu byta dostarczona do wy-
twérni w stanie zafermentowania i stad niski % ekstraktu.

Nastepnie jabtkowy sok pitny kupazowano z wyzej wy-
mienionymi moszczami dodajac ich w ilosci: 2,5%, 5%,
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7,5% i 10%. Précz tego doprawiano je cukrem i ewentualnie
rozcieAczano woda, tak zeby ekstrakt ogdélny wyniést oko-
to 11%, kwasowos$¢ ogdlna w przeliczeniu na kwas jabtko-
wy okoto 0,7%. Kazdy kupaz byt robiony w ilosciach okoto
12 litréw. Nastepnie tak skupazowane soki po rozlewie do
butelek i zakapslowaniu poddawano pasteryzacji (w paste-
ryzatorze wodnym). Zastosowano tu warunki pasteryzacji
stosowane w wytwdérni, a mianowicie temp. 85° — czas pa-
steryzacji 25 min. Soki te poddano nastepnie analizie orga-
noleptycznej, ktoéra data nastepujace wyniki:

Tablica T
OCENA ORGANOLEPTYCZNA
© Lo ,

Rodzaj kupazu § E § é © é g ? %é’ % g
m X2 <E & GRO* @

czysty sok jabtkowy
bez kupazu 5 5 12 24 6 5 57
czerwona porzeczka 25°%0 5 5 15 26 6 5 62
czerwona porzeczka 5% 5 5 17 26 7 5 65
czerwona porzeczka 7,5% 5 5 18 29 10 5 72
czerwona porzeczka 10% 5 5 20 30 12 5 v
czarna jagoda 2,5% 4 5 13 27 6 5 60
czarna jagoda 5% 4 5 14 28 6 5 62
czarna jagoda 7,5% 5 5 15 30 9 5 69
czarna jagoda 10% 5 5 15 27 10 5 67
wisnia 2,5% s 5 5 17 30 9 5 71
wisnia 5% 5 5 21 31 1 5 78
wisnia 7,5% 5 -5 2 30 13 5 7
wisnia 10% 5 5 21 32 15 5 84
jezyna 25% , 5 5 14 23 6 5 58
jezyna 5% 5 5 15 22 6 5 60
jezyna 7,5% 5 5 6 25 9 5 65
jezyna 10% 5 5 6 28 12 5 7

Oprécz powyzszych kupazy wykonano jeszcze w labora-
torium kupaze z biatg, czerwong i czarng porzeczkg. Uzywa-
no tego samego jabitkowego soku pitnego, co w dosSwiad-
czeniach fabrycznych. Kupaze wykonywano w sposé6b ana-
logiczny jak poprzednio. Wyniki analizy organoleptycznej
podano w tablicy 8.

Tablicas8
OCENA ORGANOLEPTYCZNA

g] 03 . ~ & _é L
Rodzaj kupazu h 52 oy g 3 § 35 E
W X 2 <E&E %) " K O 2 n

sok czysty jabtkowy
bez kupazu 5 5 12 24 6 5 57
biata porzeczka 5% 5 5 13 26 7 5 61
biata porzeczka 7,5% 5 5 13 26 8 5 62
biata porzeczka 10% 5 5 13 27 10 5 65
czerwona porzeczka 2,5% 5 5 13 29 5 65
czerwona porzeczka 5% 5 5 16 30 n 5 72
czerwona porzeczka 10% 5 5 19 32 13 5 79
czarna porzeczka 2,5% 5 5 1?2 3 u 5 74
czarna porzeczka 5% 5 5 18 e 13 5 80
czarna porzeczka 7,5% 5 5 19 32 13 5 79
czarna porzeczka 10% 5 5 19 31 13 5 78
czarna porzeczka 15% 5 5 19 28 14 5 76

b) Wnioski

Nalezy przede wszystkim zauwazy¢, ze przez stosunko-
wo niewielki dodatek innych sokéw do soku jabtkowego
podnosi sie do$¢ znacznie jego jako$¢. Wystepuje to przy

wszystkich sokach, chociaz nie w jednakowym stopniu. Naj-



lepszymi korygensami okazaly sie: sok wisniowy i sok
z czarnej porzeczki. Wptyw tych sokdédw jest bardzo wybit-
ny. Soki z 2,5° dodatkiem wisni osiggnety 71 punktéw,
z czarng porzeczka 74 punkty, podczas gdy sam sok jabt-
kowy miat 57 punktéw. Dodatek 5°/0 czarnej porzeczki wy-
padt najlepiej, sok osiggat 80 punktéow. Przy wyzszym, 10-
procentowym dodatku czarnej porzeczki, wybija sie za bar-
dzo specyficzny aromat i smak tego owocu, ktéry nie wszy-
stkim konsumentom odpowiada. Niemniej mozna by produ-
kowaé¢ sok pitny mieszany z dodatkiem 10 czy 15%> czarnej
porzeczki, ktéry niewatpliwie miatby wielu zwolennikéw.

Dodatek soku wisniowego w iloSci 5 czy 7,5°/0 daje bar-
dzo dobre rezultaty, sok osigga wtedy do 79 punktéw i taki
dodatek do poprawy pithego soku jabtkowego uwazamy za
wystarczajacy. Dodatek 10“/0 soku wisniowego poprawia ja-
kos¢ soku jabtkowego do 84 punktow, ale tutaj ze wzgledu
na do$¢ wybitny aromat i smak wisni nalezy uznaé tego
rodzaju dodatek za wtasciwy kupaz. Trzeba dalej zaznaczy¢,
ze jakos¢ sokow podniosta sie przede wszystkim dlatego,
ze zostat przyttumiony lub catkowicie wyeliminowany za-
pach i smak kompotowy. Aromat soku pitnego stat sie czy-
sty, Swiezy, zapach za$ owocowy (mieszany). Smak réwniez
odpowiadat bardziej smakowi Swiezych owocow. Wyrazem
tej poprawy jest wzrost punktow w aromacie, smaku i Swie-
zoéci w ocenie organoleptycznej.

Dalej dobre wyniki osiggnieto przy zastosowaniu jako
korygensa czerwonej porzeczki. Najlepsze rezultaty osia-

gnieto przy dodatku 10°%0 czerwonej porzeczki. Sok osiagnat
76-f-79 punktow.

Czarna jagoda i jezyna daty mierne wyniki. Dodatek 10-
procentowy stabo poprawia jakos¢ soku jabtkowego. Trzeba
jednak zaznaczy¢, ze uzyty tutaj sok jezynowy nie byt od-
powiedni (przefermentowany). Mozliwe, ze przy zastosowa-
niu Swiezego, zdrowego soku efekty beda lepsze.

Najgorsze rezultaty otrzymano przy zastosowaniu biatej
porzeczki. Tutaj dodatek tego soku nie wnosi nic nowego
do soku jabtkowego i poprawa jego jako$ci jest minimalna.

Reasumujgc nasze wyniki nalezy stwierdzi¢, ze przez
dodatek 5°/0 soku czarnej porzeczki, 5-1-7,5°/0 soku wisniowe-
go i 7,5-HIO°/o czerwonej porzeczki, mozna znacznie popra-
wié¢ jako$¢ soku pitnego jabitkowego. Poprawa ta wyraza
sie liczbg do 23 punktéow. Ujemny wptyw dwukrotnej paste-
ryzacji zostal catkowicie usuniety. Soki takie nie majg za-
pachu i smaku kompotowego. Tak wiec naszym zdaniem,
szczegOlnie przy produkcji pitnego soku jabtkowego, ktory
przechodzi dwukrotng pasteryzacje, powinno sie dazy¢ do
wprowadzenia wyzej wymienionych kupazy.

Zaznaczy¢ nalezy, ze w doswiadczeniach naszych, z przy-
czyn od nas niezaleznych, nie uwzglednili§my sokéw mali-
ny, poziomki itd. Byé moze, ze omawiane kupaze z tymi so-
kami wniostyby tez pozadane efekty w produkcji pitnych
sokow.
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COfIBPIJKAHME
npoHaiieneHO ncojie;ioiiunHH no iiacTepuaaniiH U kh- flajibine oRnapymeHo, hto qodaDJXHH 5— 10% eona
name iiiiTbeiiHX cokob. YcTanoiuieHO, nto npn colpeMeH- M3 Binnen, nepnoit h npaciiod CMopoAiiiibi n HepHHtpbi
HHX TeXHHieCKHX YCJIOBHHX Bo3MoskHO NOHH3HTb Temiie- K HOjIOHHOMy COKy, BO3MOIKHO 3HaHHTeJIbHO nOBbLICHTb
L ° o
paTypy naCTep”aaan no 70 °C, a npeM“ f)_aCTepH3aC|n_H ero KanecTBO. 9th coku BiioJdine ycTpamiioT oTpmiaTejib-
cortpaTHTb go 15—20 mhhyt. 3to _noumnenHe ycnole Hoe BJiHHHHe nacTepH3agHH na nRjio'moft cok, Tan nan
nacTepHaaquH mvieeT qoBonbiio cyigecTBeHnoe imuHHue OHM aarjiymnnaroT noMnoTHHA aanax n Bnyc.
Ha nauecTBO hoOjioihoto NuTbenoro eona.
SUMMARY

Investigations have been made concerning the pa-
steurization and mixing fruit-juices. It has been proved
that in actual technical conditions, the temperature of pa-
steurization can be lowered to 70 °C (—158 OF), while its du-
ration can be reduced to 15-7-20 minutes. This lowering of
the conditions in pasteurization exerts quite a considerable
influence on the quality of the apple-juice.

It was shown further that by adding 5— 10 per cent of
cherry-, red and black currant and blackberry juices to the
apple juice it is possible to improve in a considerable de-
gree the quality of the latter. Those juices remove entirely
the negative influence of pasteurization on apple juices,
stifling the stewedfruits smell and taste.
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Opracowanie metody przy$pieszonego stodowania dla piwowarstwa

STRESZCZENIE

Przeprowadzono badania poréwnawcze nad szeregiem czynnikéw

uaktywniajacych proces stodowania.

Ustalono warunki przyspieszajgce wykietkowanie jeczmienia 1 wyprébowano sposéb poprawienia stopnia
rozluznienia stodu.

WSTEP

Zwigekszony popyt na stéd wywotany wzrostem kon-
sumpcji piwa i szerokimi mozliwosciami eksportu wymaga
powaznego powiekszenia produkcji tego artykutu.

Zagadnienie skrocenia cyklu produkcyjnego w stodowni
w szerokim zakresie zostato zbadane w Zwigzku Radziec-
kim. Przemystowcy w krajach kapitalistycznych niechetnie
odnosza sie do wszelkich inowacji w tej dziedzinie.

Niemiecka, francuska lub angielska literatura fachowa
podaje zaledwie kilka wzmianek o mozliwosci skrécenia
czasu stodowania. Nie spotyka sie jednak danych o szer-
szym ich rozpowszechnieniu.

Natomiast w Zwigzku Radzieckim zagadnienie to zostato
juz tak dalece rozpracowane, ze obecnie skr6cono tam czas
stodowania do 6 dni, a propaguje sie szereg metod umozli-
wiajgcych produkowanie gjodu w jeszcze krétszym czasie.

Przer6éb jeczmienia na stéd polega na wywotaniu, na
drodze kietkowania, okreslonych zmian fizycznych, chemicz-
nych i strukturalnych w ziarnie zbozowym.

Podstawowym celem stodowania jest wytworzenie duzej
iloSci enzyméw i uzyskanie ta drogg odpowiednich zmian
konsystencji bielma.

Przy p6zniejszym przerobie stodu na piwo czynniki te
umozliwig rozpuszczenie skladnikéw endospermy ziarna
i utatwig doktadne ich wyekstrahowanie.

Powstawanie lub uaktywnienie enzymoéw i zwigekszenie
kruchosci (rozluznienia, desagregacji) bielma, sg normalny-
mi, fizjologicznymi objawami kietkowania.

Kierowanie procesem kietkowania jeczmienia w celu
otrzymania pozagdanych wtasciwosci technologicznych stodu
odbywa sie przez regulowanie wilgotnosci, temperatury
i dostepu powietrza do grzedy.

Spos6b namaczania jeczmienia i pielegnowania go
w pierwszych dwoéch dniach kietkowania ma decydujacy
wplyw na dalszy rozwdj procesu stodowania.

Namaczanie powinno zapewni¢ szybkie i
wykietkowanie ziarna.

Szybkos$¢ wykietkowania zalezy od jakos$ci surowca, kt6-
ra jest wynikiem warunkéw atmosferycznych w okresie ro-
zwoju i dojrzewania jeczmienia, prawidtowego sprzetu i ma-
gazynowania. Przede wszystkim jednak na szybko$¢ wy-
kietkowania wplywa system namaczania.

Réwnomierno$¢ wykietkowania warunkowana jest jedno-
litym stopniem namoczenia catej partii przerabianego su-
rowca. Stopien namoczenia zalezy od doktadnego wysorto-
wania ziarna wediug grubos$ci, od zastosowania jednolitej
odmiany ziarna i od prawidlowos$ci zatozehn technologicz-
nych procesu namaczania.

Zapewnienie dostatecznego dostepu tlenu do ziarna
w czasie namaczania jak rowniez rownomierno$¢ rozprowa-
dzenia go po catej kadzi jest niedocenianym w wielu przy-
padkach, ale podstawowym warunkiem szybkiego i réwno-
miernego wykietkowania jeczmienia.

Wyjasnienie tej kwestii ma duze znaczenie ze wzgledu
na konieczno$¢ poprawienia stosowanych obecnie metod na-
maczania.

Szeroko bowiem rozpowszechniona jest jeszcze przesta-
rzala metoda moczenia jeczmienia polegajagca na statych
nalewach wody, ktérg zmienia sie co 6, 12, a niekiedy co
24 godziny (2, 3). Obcigzona jest ona powaznym biledem
technologicznym. Malcew (1), Windisch (3), lluers (4), Leber-
le (51, Petit (8) i wielu innych autoréw wyraza zgodng opi-

rbwnomierne
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nie na temat znaczenia tlenu w procesie namaczania jecz-
mienia. Dostateczny dostep tlenu do namaczanego ziarna
przynosi wszechstronne korzy$ci, przy$piesza bowiem za-
rowno moczenie jak i wykietkowanie oraz zapewnia réwno-
mierno$¢ namoczenia. Chroni ziarno przed ,przemoczeniem"
i pozwala na ustalenie wtasciwego tempa stodowania. Wg
Malcewa (1) tlen rozpuszczony w wodzie, ktérg zalany jest
jeczmien w czasie namaczania, zuzyty zostaje w ciggu 45—
—50 minut. Przez p6zniejszy okres ziarno, w ktérym roz-
poczely sie procesy zyciowe, przebywa w warunkach nieko-
rzystnych dla jego rozwoju. Niedob6r tlenu powoduje za-
kt6cenia w oddychaniu zarodka i wywotuje oddychanie
Srodczasteczkowe, ktére polega na uwalnianiu tlenu z za-
wierajgcych go substancji organicznych, np. z weglowoda-
néw.

Przy tych nienormalnych przemianach energetycznych
powstaja zwigzki toksyczne dla zarodka jak alkohole, estry,
kwasy organiczne itp. Obecnos$¢ tych substancji powoduje
obnizenie energii kietkowania i zmienia przepuszczalnos¢
tuski. W tych warunkach wystgpi¢ moze zjawisko ,prze-
moczenia" jeczmienia i szereg niekorzystnych zmian w sto-
dzie, mogacych zepsué¢ smak piwa.

Racjonalnym sposobem moczenia jest metoda powietrzno-
wodna (2), w ktérej jeczmien na przemian raz jest namaczany
w wodzie, a nastepnie przez réwny okres czasu pozostaje
bez wody. Nadto stosuje sie przy tej metodzie systematycz-
ne przewietrzanie jeczmienia lub przepompowywanie go
z kadzi do kadzi. Przewietrzanie kadzi powinno odbywac
sie przez pie¢ minut co godzine lub przez pietnascie minut
co dwie godziny.

Racjonalng metoda, z technologicznego punktu widzenia,
jest sposéb moczenia opracowany przez Buthakowa (1). Po-
lega on na moczeniu przy statym przeptywie wody sztucznie
natlenionej i na cigglym odprowadzaniu zanieczyszczen
i dwutlenku wegla.

Dobre namoczenie jeczmienia uzyskano przez opryskiwa-
nie go woda (1). Moczenie przez zraszanie zapewnia jedno-
stajny doptyw wody silnie nasyconej tlenem. Staly splyw
wody powoduje ssanie powietrza do gtebszych warstw jecz-
mienia i wyptukiwanie dwutlenku wegla. Wedlug Malcewa,
warunki, jakie daje nam ten spos6b moczenia, pozwalajg na
normalny rozwd6j czynnosci zyciowych i szybsze wykietko-
wanie ziarna. Wada tej metody jest czesto niedostateczne
nasycenie ziarna wilgocia,

W Zaktadzie Przemystu Piwowarsko-Stodowniczego Gtéw-
nego Instytutu Przemystu Rolnego i Spozywczego (15) spraw-
dzono mozliwo$¢é zmodyfikowania tej metody. Przez pierw-
szg dobe moczono jeczmien normalnie, a zraszanie stosowa-
no dopiero pézniej. Zastosowanie normalnego moczenia
w ciggu pierwszych 24 godzin pozwala na lepsze wymycie
jeczmienia i wylugowanie niepozgdanych sktadnikéw tuski,
eliminuje ewentualno$¢ niedomoczenia ziarna.

Niedobér tlenu w pierwszym dniu moczenia nie wplywa
szkodliwie, gdyz dziatalno$¢ zyciowa zarodka nie jest jesz-
cze silnie pobudzona.

W wyniku tych dos$wiadczen otrzymano wtasciwy sto-
pien namoczenia, a nawet stwierdzono mozliwo$¢ skrécenia
czasu moczenia. Jeczmien w momencie ,wymoczenia" oczko-
wat. Nalezy zwréci¢ uwage jeszcze na charakterystyczne
warunki wystepujace w tych dos$wiadczeniach. Woda uzy-
wana do namaczania miata temperature 6 -f- 7°C i byta wy-
bitnie uboga w tlen (ok. 3 mg/l), gdyz pochodzita z gtebo-
kiej studni. Jeczmien uzywany do tych doswiadczen z tru-



dem uzyskiwatl wtasciwy stopien namoczenia, a kietkowat
dopiero w trzeciej dobie od wyrzucenia go na klepisko.

Szereg zalet tej metody zacheca do jej rozpowszechnie-
nia w zaktadach posiadajacych namaczalniki bez urzadzen
do przewietrzania, tym bardziej ze nie wymaga ona powaz-
niejszych naktadéw inwestycyjnych poza zainstalowaniem
prostego w konstrukcji zraszacza.

Z przegladu metod namaczania jeczmienia na stéd widac,
ze juz na tym odcinku istnieje mozliwo$¢ poprawienia za-
tozen procesu technologicznego produkcji stodu w kierunku
skrécenia jego przez przySpieszenie wykietkowania. Poglad
ten znajduje wyraz w wypowiedziach szeregu badaczy.
H. Leberle (5) twierdzi, ze namaczanie jeczmienia w Kka-
dziach zaopatrzonych w urzadzenia do przewietrzania po-
zwala na skrdcenie czasu kietkowania na klepisku.

Uzasadnieniem tego wniosku jest fakt zlikwidowania sta-
dium ,grzedy mokrej" przez osuszenie i zakietkowanie jecz-
mienia w kadzi z zastrzezeniem doprowadzenia odpowied-
nich ilosci tlenu.

Moczenie jeczmienia przez zraszanie i metodga Buthakowa
wg opinii Malcewa (1) sg pewnymi $srodkami umozliwiajgcy-
mi skrécenie czasu stodowania.

Zagadnienie wptywu odczynu wody uzywanej do nama-
czania byto przedmiotem wielostronnych badan, lecz jak do-
tad poglad na te kwestie nie jest ostatecznie ustalony.
W praktyce najczeSciej spotykamy sie z alkalizowaniem
wody w namaczalnikach. Celem stosowania dodatkéw o cha-
rakterze zasadowym jest przede wszystkim utatwianie wy-
mycia, zdezynfekowania jeczmienia i wylugowanie niepozg-
danych sktadnikéw tuski, a wptyw ich na fizjologie procesu
kietkowania nie jest brany pod uwage. Malcew (1) twierdzi,
ze stezenie jonéw wodorowych (w zakresie pH 4,5 -f- 8,5)
nie zmienia szybkos$ci moczenia. Sam fakt moczenia jeczmie-
nia w wodzie wywotuje zmiane pH (Miindler — 16). Wedtug
Windischa (17) po diuzszym moczeniu pH wody ustala sie
w granicach 55 -f- 6,0.

Najszerzej stosowanym $rodkiem dodawanym do wody
uzywanej do namaczania jest wapno palone (w postaci wo-
dy wapiennej). Zapewnia ono w silnym stopniu wymycie
i zdezynfekowanie jeczmienia, doskonale tuguje substancje
impregnujace tuske, a jest tanie i dostepne.

Chabot (18) jednak jest zwolennikiem namaczania w wo-
dzie zakwaszonej twierdzac, ze w tym przypadku otrzymuje
sie dobre wylugowanie tuski, a poza tym silne uaktywnie-
nie czynnosci zyciowych ziarna.

Korzystny wplyw lekkiego zakwaszenia wody w nama-
czalnikach stwierdzit rowniez Petit (8) przez utatwienie uzy-
skania dobrego stopnia rozluznienia, ale tylko z pewnych
odmian jeczmienia.

Stymulujgce dziatanie kwaséw mineralnych wystepuje
wyraznie tylko w przypadku jeczmion starych o ostabionej
energii i zdolnosci kietkowania (Leberle — 5).

Pomimo to ogélnie utrwalit sie poglad, ze namaczanie
w wodzie o odczynie alkalicznym daje wyzej opisane ko-
rzy$ci w wyzszym stopniu niz w innych warunkach. Mey (6)
przypisuje mu nawet mozliwo$¢ uaktywnienia wykietkowa-
nia i polepszenia stopnia rozluznienia.

Istnieje szereg substancji chemicznych uaktywniajgcych
proces kietkowania.

Do stymulatorow kietkowania zalicza sie miedzy innymi
wode utlenionga, chlorek zelazowy i nadmanganian potasu.

W plyw nadmanganianu potasowego zostal opracowany
przez Fitatowa (1), a w skali fabrycznej stwierdzono, ze do-
datek 0,01 g KMn04 na litr wody zwieksza szybko$¢ kietko-
wania o 10%

Zagadnieniem, ktére zastuguje na uwage, jest dziatanie
bodZzcowe substancji chemicznych zwanych ,wzrostowymi",
regulujacych w podobny sposéb pewne zjawiska fizjologicz-
ne jak fytohormony z grupy Auksyn (13). Zwigzkami tymi
sg :

kwas B — indolilooctowy (heteroauksyna)
kwas B — indolilomastowy
kwas B — indolilopropionowy

kwas fenilooctowy
kwas fenilopropionowy i szereg innych.

Estry i sole tych kwas6w sga mniej aktywne.

Substancje wzrostowe w zaleznosci od koncentracji mo-
ga pobudza¢ lub hamowaé dany proces. Macht i Grumbein
(4) podajg, ze zwiagzki te stosowane przez 15 4- 20 minut
nawet w stezeniu 1:1000 000 000 przy$pieszajg kietkowanie
jeczmienia i pobudzajg wzrost korzonkéw zarodkowych.

Badaniem wplywu syntetycznych hormonéw roslinnych
na proces stodowania i na sklad stodu zajmowali sie Dick-
son, Shands i Burkhard (19). Namaczali oni jeczmieh w roz-

tworach heteroauksyny o koncentracji 1:1 000 000 i 1:100 000
oraz w roztworach kwasu naftaleno-propionowego w steze-
niu 1:50 000 000 i 1:500 000. Czas traktowania ziarna wynosit
12 i 36 godzin. W doswiadczeniach tych stwierdzono zaha-
mowanie kietkowania. Zaréwno stezenia roztworéw jak
i czas ich stosowania pozwoli¢ mogly na ujawnienie tej fa-
zy dziatania. Jedyng korzysciag o znaczeniu praktycznym
byto otrzymanie wzrostu wydajnosci stodu w stosunku do
jeczmienia. Stwierdzono jednak niewielki spadek wydajno-
Sci ekstraktu, lekkie obnizenie sity diastatycznej i liczby
Kolbacha. Wzrost kietka liscieniowego ulegt ograniczeniu.

W  Zaktadzie Przemystu Piwowarsko-Stodowniczego
GIPRIS analizowano wptyw substancji wzrostowych na kiet-
kowanie jeczmienia na przyktadzie kwasu /J-indolitomasto-
wego i kwasu /J-indolilooctowego (20).

Celem doswiadczen byto ustalenie optymalnego stezenia
tych substancji, zapewniajgcego przy$pieszenie wykietkowa-
nia ziarna. Stwierdzono, ze 4-godzinne namaczanie jeczmie-
nia w roztworze kwasu /i-indolilomastowego o stezeniu
1:8 000 000 najsilniej pobudza ziarno do wykietkowania. Przy
skréceniu czasu traktowania ziarna odczynnikiem do jednej
godziny optymalne dziatanie wykazywat roztwér 1:4 000 000,
czyli bardziej stezony. Oznaczenia energii kietkowania wy-
konywane byly w 22 — 26 godzin od momentu zamoczenia.
Doswiadczenia postanowiono doprowadzi¢ do stanu, w kté-
rym uzyskanoby wyniki o konkretnym znaczeniu technolo-
gicznym. Dlatego wiec przeanalizowano wplyw substancji
wzrostowych na oddychanie kietkujacego jeczmienia. Naj-
wieksze wzmozenie oddychania stwierdzono w prébie nama-
czanej w roztworze kwasu /i-indolilomastowego w stezeniu
1:16 000 000. W tym wypadku oddychanie byto o 40Fo sil-
niejsze, niz w prébach namaczanych w wodzie destylowanej.

Poniewaz celem uaktywnienia czynnos$ci zyciowych za-
rodka, — (przy$pieszenia wykietkowania i wzmozenia od-
dychania) jest przy$pieszenie wytwarzania enzyméw w sto-
dowanym ziarnie, zbadano wptyw traktowania jeczmienia
roztworami kwasu /?-indolilooctowego na szybko$¢ powsta-
wania enzymow. Przeanalizowano wplyw moczenia jeczmie-
nia w ciggu réznych okreséw czasu lub spryskiwania go

roztworami kwasu B-indolilooctowego w stezeniach
1:100 000 — 1:50 000 000 na wielko$s¢ sity diastatycznej
w stodzie.

Stwierdzono, ze najkorzystniejsze dziatanie kwasu $-in-
dolilooctowego uwidocznito sie przy stosowaniu go w steze-
niu 1:5.107 przez spryskiwanie ziarna w 20 godzin po wymo-
czeniu. Po piec¢dziesieciu godzinach od spryskiwania stwier-
dzono wzrost sity diastatycznej o 10%>, podczas gdy spryski-
wanie roztworami bardziej stezonymi od 2.107 wptywato ha-
mujaco na szybko$¢ wytwarzania enzymo6w. Namaczanie
4-godzinne nawet w roztworach 1:5.107 powoduje zmniejsze-
nie sity diastatycznej o 15,8°/». Spryskiwanie bezposrednio
po wymoczeniu nie wywotlato zadnych zmian. W danych
okre$lajgcych optimum stezenia roztworu substancji wzro-
stowych dla uaktywnienia energii kietkowania jeczmienia
widaé pozorng niezgodno$¢. Przy$pieszaja bowiem wykiet-
kowanie roztwory o koncentracji wysokiej. Aktywujg oddy-
chanie roztwory o stezeniu posrednim. W ptyw na zawarto$¢
enzymo6w uwidacznia sie w przypadku stosowania substan-
cji wzrostowych w bardzo niskich stezeniach. Réznice te wy-
nikajg z wtasciwosci dwufazowego dziatania fytohormonow.
Wyoczkowanie ziarna, ktdre byto miernikiem przy$pieszenia
wykietkowania wywotane zostalo pewng iloScig substanciji,
ktéra przenikneta do zarodka, dalsze jej porcje przedostajg-
ce sie w czasie moczenia oddzialywajg juz hamujgco. Dopie-
ro niskie stezenie roztworu zapewnia stopniowe nasycanie
ziarna takg iloscig substancji wzrostowej, kté6ra w zadnej
mierze nie spowoduje powstrzymania czynnos$ci zyciowych,
a odpowiednio je uaktywni.

Po scharakteryzowaniu warunkéw uaktywnienia czynno-
$ci zyciowych w ziarnie w czasie namaczania oméwione zo-
stang czynniki wpltywajace na wytwarzanie enzymow i $rod-
ki przy$pieszajace rozluznienie stodu.

Gtownym sktadnikiem endospermy ziarna jeczmiennego
jest skrobia, stad doniosty wplyw na jako$¢ stodu ma ilos¢
enzyméw amylolitycznych wytworzonych w czasie procesu
stodowania. W kompleksie enzymatycznym diastazy rozr6z-
nia sie trzy enzymy: a-amylaze, /?-amylaze i amylofosfata-
ze. «-amylaza powstaje w czasie kietkowania ziarna, w tar-
czce zarodkowej, inaczej nazywana jest diastaza sekrecyjna.
a-amylaza rozktada tancuch gtéwny drobiny skrobi na dek-
stryny. Najintensywniejszy wzrost zdolnos$ci dekstrynujacej
stodu odbywa sie w pierwszych czterech dniach kietkowa-
nia, w dalszym ciggu zachodzag niewielkie tylko zmiany
(Liiers i Riimmler — 21).



Druga forma diastazy, tzw. diastaza translokacyjna, lub
#-amylaza wystepuje normalnie w pewnej iloSci w ziarnie
jeczmiennym, w czasie stodowania zawarto$¢ jej wzrasta.
$-amylaza dziata na tancuchy boczne, rozkiadajac je na
czagsteczki maltozy, a-amylaza poza wilasciwoscig rozktada-
nia skrobi na dekstryny ma réwniez zdolno$¢ rozpuszczania
i scukrzania skrobi.

Wieksza cze$¢, bo w 80°/0, enzyméw amylolitycznych wy-
tworzona zostaje w pierwszych czterech najdalej w pieciu
dniach kietkowania. Poglad na ten temat utrwalony zostat
przez szereg uczonych z H. Luersem na czele.

Na ogdélna zawarto$¢ enzyméw w stodzie ,mokrym" ma
wplyw wiele czynnikéw.

Poszczeg6lne odmiany jeczmienia cechujg sie zmienng
zdolnoscia wytwarzania enzymoéw. (Myrback, Thiimaus
i Schréderhein). Wtasciwos$¢é ta nie jest stata, gdyz zmie-
nia sie w zaleznosci od warunkéw wegetacji lub klimatu.
Myrback i Hopkins - Krause stwierdzili, ze im wyzsza jest
zawarto$¢ ciat biatkowych w jeczmieniu, tym wyzszg site
diastatyczng majg wyprodukowane z niego stody. Liiers (22)
jak rowniez Knauss (23) ustalili, ze stodowanie jeczmienia
w niskich temperaturach, nie przekraczajgcych 17° powodu-
je najintensywniejszy przyrost sily diastatycznej w stodzie.
Waldschmidt-Leitz i Purr (4 poréwnujac wzrost aktywno-
Sci enzymo6w w czasie procesu kietkowania udowodnili, ze
enzymy proteolityczne szybciej rozwijajag sie w poczatko-
wych stadiach niz amylolityczne, biorgc do pewnego stopnia
udziat w uwalnianiu enzyméw amylolitycznych.

Enzymy proteolityczne wystepuja w dwéch formach. Pro-
teinazy hydrolizujg ztozone zwigzki biatkowe do stadium po-
lipeptydéw i peptydéw, ktére peptydazy rozktadajg dalej az
do aminokwasow.

Oznaczenie analityczne enzyméw proteolitycznych jest
bardzo trudne i na og6t niedoktadne. Okres$la¢ je mozna je-
dynie na podstawie zmian iloSci wytworzonych rozpuszczal-
nych ciat biatkowych.

Biatko w jeczmieniu wystepuje w trzech postaciach jako
biatko aleuronowe, zapasowe i histologiczne. Przede wszyst-
kim rozktadane zostaje przez enzymy biatko zapasowe, a na-
stepnie histologiczne. Biatko warstwy aleuronowej przecho-
dzi w niezmienionej iloSci przez caty proces technologiczny.

Na podstawie wielu dosSwiadczen stwierdzone zostato, ze
wtasciwym sposobem produkcji stodéw jasnych typu pil-
znenskiego ze wzgledu na odbudowe ciat biatkowych jest
kietkowanie jeczmienia w niskich temperaturach. Pozosta-
wienie w spokoju grzedy zwigzanej lub zagrzewanie grzedy
pozwala na zwiekszenie rozpuszczalnosci biatka, gdyz przez
ograniczenie przerabiania grzed temperatura stodu podnosi
sig, przez co wzmaga sie aktywno$¢ enzymow.

Hydroliza ciat biatkowych rozpoczyna sie, jak byto juz
przewidziane, stosunkowo wczes$nie, a okoto pigtego dnia
pozornie zostaje zakonczone, gdy ustala sie stan rownowagi
pomiedzy zapotrzebowaniem zarodka i dalszym rozktadem.

Temperatura stodowania odgrywa powazng role w ksztal-
towaniu sie 'rozpuszczalnos$ci biatka. Schiering (4) podaje,
ze chiodne prowadzenie grzedy przy$piesza rozpuszczanie
biatka, a optymalny zakres temperatur dla tego procesu wy-
nosi 134-17°. Wedlug Kraussa, Kolbacha i Antelmana oraz
A, Schmidta (4), stody z grzed kietkowanych chtodno maja
wiekszg fatwos$¢ rozpuszczania biatka, dlatego, ze zawierajg
wiecej proteaz. Jak podajg Kolbach i Schild (4) wplyw tem-
peratury stodowania uwidacznia sie réwniez w zréznicowa-
niu poszczegélnych frakcji ciat biatkowych. Przy wzroscie
temperatury kietkowania zmniejsza sie ilos¢ biatka nisko-
czgstkowego (trwale rozpuszczalnego i formolowego),
a wzrasta zawarto$¢ frakcji wysokoczgstkowej (biatek wy-
tracajacych sie pod wptywem siarczanu amonowego).

Niedomoczenie jak i przemoczenie jeczmienia niekorzyst-
nie odbija sie na procesie rozpuszczania biatka. Warunki
przewietrzania takze wplywajg na stopien rozpuszczalnosci
biatek. Nadmierny dostep tlenu powoduje zbyt wysoki sto-
pien hydrolizy (4).

Na przebieg zmian biatkowych w czasie procesu stodo-
wania wplywa stopien dojrzatosci jeczmienia (24). Najwta-
Sciwszg porg zbioru jest oczywiscie stan peinej dojrzatosci.
Jeczmien przedwczes$nie zzety trudniej uzyskuje wilasciwg
rozpuszczalno$¢ ciat biatkowych. Jeczmiona o niskiej zawar-
tosci biatka dajg stody o lepszej rozpuszczalnosci ciat biat-
kowych niz jeczmiona wysokobiatkowe (25).

W ptyw wtasciwosci odmianowych jeczmienia na rozpu-
szczalnos¢ ciat biatkowych w slodzie badali Hopkins
i Krauss, Hofman i Bang (4) i stwierdzili, ze odmiany jecz-
mienia browarnianego, og6lnie uznane za dobre, po przero-
bie na stéd cechujg sie zazwyczaj wyzszg zawartoscig biatka
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rozpuszczalnego. Na ogo6t partie jeczmienia gruboziarnistego
z wiekszym trudem osiggaja witasciwg rozpuszczalno$¢ bial-
ka (26).

Czynnikiem powodujgcym przepuszczalno$é bton komor-
kowych bielma jest kompleks enzymatyczny cytazy. Cy-
tazie przypisuje sie zdolno$¢ hydrolizowania hemicelulozy.
Dziatania cytazy na, celuloze nie stwierdzono (Liiers i
Loibl-4). Enzym ten rozktada ksylan na ksyloze w tempe-
raturze 45° i przy optymalnym pH = 5 (Liiers i Volkam-
mer-27). Poétgodzinne ogrzewanie w 60° niszczy ten enzym.

Dzialaniu cytaz zawdziecza sie tatwiejszg rozcieralnos¢,
kruchos¢ bielma przez ostabienie szkieletu hemicelulozo-
wego bton komoérkowych. Wazne to zjawisko charakteryzu-
jace réwniez rozluznienie, (desagregacje), nazywamy sypko-
Scig lub kruchos$cig bielma stodu. W jeczmieniu emdosper-
ma stanowi mase twarda, zbitg. W stodzie na skutek dzia-
tania enzymoéw hydrolizujgcych struktura bielma staje sie

porowata. Stan ten jest wynikiem dzialania zaréwno en-
zymow cytolitycznych, jak i amylaz i enzyméw proteoli-
tycznych. Amylazy hydrolizujgc skrobie, naruszajg regu-

larna budowe ziarn skrobiowych.

Enzymy powoli dyfundujag w gtab endospermy, a szyb-
kos¢ ich rozchodzenia sie zalezy od temperatury stodowa-
nia, stopnia namoczenia i ich aktywnos$ci wtasciwej.

Stopien rozluznienia stodu warunkuje szybkos$¢ przenika-
nia enzymoéw w gigb ziarna,

Jest ogdlnie wiadoma i uznang w praktyce zasadg, ze
chtodne i powolne prowadzenie procesu stodowania w tem-
peraturach nie przewyzszajgcych 18°, przez okres 84-9 dni
jest optymalnym sposobem otrzymania wysokogatunkowego
stodu. Stéd taki cechuje sie prawidtowym stosunkiem cu-
kréw do substancji niecukrowych w ekstrakcie brzeczki la-
boratoryjnej, zawiera wysoka ilos§¢ biatka rozpuszczalnego
oraz ma odpowiedni stopien rozluznienia.

Petit (8) twierdzi, ze podobne rezultaty uzyska¢ mozna
w czasie siedmiodniowego stodowania, pozwalajagc pod ko-
niec kietkowania kilkakrotnie zagrza¢ sie grzedzie na kilka
godzin 22 4- 23°. Po kazdym =zagrzaniu schtadza sie stéd
przez przerabianie i obnizenie wysokos$ci grzedy. Otrzymany
w ten spos6b stéd jest normalnie rozluzniony i nie wyste-
puja w nim objawy towarzyszace tzw. ,forsowaniu” stodu.
,Forsowanie" procesu stodowania powoduje nierbwnomier-
ne rozluznienie. Duze natezenie przemian biochemicznych
w pierwszych dniach stodowania (objawem zewnetrznym
jest wysoka temperatura grzedy) wywotuje zuzycie substan-
cji zapasowej z pobliza zarodka powodujac w tym miejscu
nadmierne rozluznienie, a niekiedy zupelne rozpuszczenie
tej czesci bielma, podczas gdy dalsze czesci, a szczegdlnie
konce ziarna, pozostajg twarde.

Schoénfeld (14) zwraca uwage na pewien zabieg technolo-
giczny stosowany przy przerobie jeczmion twardych, kiedy
w normalnych warunkach nie mozna uzyska¢ normalnego
stopnia rozluznienia. Ten spos6b pracy praktykowany byt
od dawna w stodowniach angielskich w celu polepszenia
desagregacji bielma w stodach typu pilznenskiego.

Zabieg ten polega na zsypywaniu Kkietkujacego stodu
w do$¢ wysokie pryzmy i okryciu ptédtnem zaglowym na
czas 6 4-8 godz., niekiedy na 10 godzin, przy czym grzeda
nieznacznie sie zagrzewa. Po odpowiednim okresie czasu
kopiec rozrzuca sie w cienkiej warstwie po klepisku w celu
schtodzenia i przewietrzenia.

Malcew (1) opisat spos6b stodowania opracowany przez
C. D. Aksjutina, ktéry wprawdzie dotyczy stodowni bebno-
wych, ale opiera sie na tych samych zasadach i to stosowa-
nych w formie bardzo ostrej. W tym przypadku po normal-
nym 4 4-4,5-dobowym stodowaniu zamyka sie calkowicie
doplyw powietrza do bebna na 24 godziny. W warukach cat-
kowitej hermetyzacji uintensywnienie procesu rozluznienia
stodu jest tak silne, ze st6d nadaje sie do suszenia.

Metoda stodowania polegajgca na zastosowaniu specjal-
nych komoér do rozluzniania opracowania zostala teoretycz-
nie przez Windischa. Stwierdzit on, ze pozostawianie stodu
w koncowym okresie stodowania w atmosferze ubogiej
w tlen daje warunki do otrzymania wyzszego stopnia roz-
luZznienia przy ograniczeniu strat spowodowanych przez od-
dychanie.

Szereg wymienionych poprzednio sposob6w polega na
wykorzystaniu tej witasciwosci procesu kietkowania, ze za
potrzebowanie tlenowe zarodka stopniowo ulega zmniejsze-
niu od pigtego dnia stodowania. W czeSci z nich zaleca sie
dopuszczenie do wzrostu temperatury w stodzie, ktére wy-
wotuje przy$pieszenie rozluznienia stodu przez stworzenie
korzystniejszych warunkéw dla dziatalnosci enzymow.

Nalezy jeszcze oméwi¢ jeden spos6h stodowania wigzgcy
sie z Zagadnieniem, ktoére jest tematem tej pracy.



, G. Paula przy opracowaniu patentu W. Wolframa, poza
szeregiem innych korzystnych objawéw, stwierdzit mo-
zliwo$¢ skrocenia czasu stodowania z o$miu na siedem dni
przez opylanie grzed kwasem azotowym.

Autorowie utrzymuja, ze kwas azotowy dziata w tych
warunkach jako pozywka.

Zagadnienie to wywotalo ozywiong polemike na tamach
czasopism piwowarskich. Przede wszystkim zastrzezenie bu-
dzi¢ musi fakt uzycia w tych doswiadczeniach kwasu w sto-
sunkowo wysokim stezeniu (1 -+ 4 w iloSci 110 ml na 5 kg
jeczmienia).

Uzyskanie wzrostu wydajnosci ekstraktu, wywotanie lep-
szego rozluznienia i zmniejszenia strat spowodowanych od-
dychaniem i wytwarzaniem korzonkéw, nie wynika z od-
zywczego dziatania kwasu, jak moéwi o tym zalozenie paten-
tu. Wzrost wydajnos$ci ekstraktu wywotany zostat przez za-
kwaszenie zacieru przy sporzadzaniu brzeczki laboratoryj-
nej, przez obnizenie pH roztworu w kierunku optimum dzia-
tania enzymoéw amylolitycznych. Zmniejszenie strat zwigza-
nych z wytwarzaniem korzonkéw i oddychaniem jest raczej
wynikiem porazenia zarodka i zahamowania jego czynnosci
zyciowych.

Kwas uzywany do opylania byt prawie 3n, a opylanie
miato miejsce w 48 godzin po namoczeniu ziarna, w czasie
gdy korzonki sg najdelikatniejsze i gdy najtatwiej jest wy-
wota¢ u nich plazmolize.

Przedtuzanie czasu scukrzania $wiadczgce o zmniejszeniu
zawartosci enzymow potwierdza powyzsze przypuszczenie.

ZALOZENIA t PLAN DOSWIADCZEN

Badania nad metoda przy$pieszonego stodowania dla pi-
wowarstwa oparte zostaty na nastepujgcych zatozeniach:

1) Za podstawowg zasade uznano konieczno$¢ zapewnie-
nia kietkujagcemu ziarnu warunkéw umozliwiajacych wy-
tworzenie duzej iloSci enzymoéw i utatwienie im dyfuzji
w gtagb endospermy.

2) Postanowiono zbada¢ wptyw pewnych zabiegéw pobu-
dzajacych dziatanie enzymoéw przy$pieszajacych proces roz-
luznienia stodu.

Do 1 — Przy$pieszenie uaktywnienia lub wytwarzania
enzymow moze by¢ osiggniete przez stosowanie odpowied-
nich metod namaczania jeczmienia oraz przez zachowanie
niskich temperatur w grzedzie w pierwszych dniach stodo-
wania: Za wilasciwe w tym przypadku uznano te metody
namaczania, ktére zapewniajg uzyskanie pozgadanego stop-
nia namoczenia ziarna i wywotlujg tak szybkie pobudzenie
czynnosci zyciowych zarodka, ze w momencie wymoczenia
jeczmien oczkuje.

Poniewaz przy$Spieszenie wykietkowania wywotuje
wzrost natezenia przemian energetycznych nalezy odpowied-
nio uregulowac intensywnos$¢ kietkowania, by w fazie ,grze-
dy mtodej" temperatura stodu nie przekroczyta 17 -4- 18°.

Przy normalnym stodowaniu maksymalne natezenie czyn-
nosci zyciowych przypada na czwarty lub piaty dzien. Po
uaktywnieniu wykietkowania nastgpi to najpézniej w czwar-
tym dniu.

Do 2 — Po fazie ,grzedy mtodej" zapotrzebawanie na
tlen zarodka stopniowo zmniejsza sie. W tym czasie zaczyna
sie proces desegregacji bielma. Szybko$¢ otrzymania odpo-
wiedniego stopnia rozluznienia zalezy od predkosci przeni-
kania enzymoéw w gtagb endospermy, a nastepnie od tempe-
ratury grzedy. W tym czasie stosowane beda pewne zabiegi
doprowadzajgce do okredlonego zagrzania grzedy przy
ograniczeniu oddychania.

Doswiadczenia nad tym zagadnieniem "wykonane zostaty
wedtug nastepujacego planu, ktéry uwzglednia wymienione
uprzednio postulaty.

Plan ramowy przedstawiat sie nastepujaco:

A. Zadaniem pierwszym byly proby skrécenia czasu
stodowania z o$miu na siedem dni.

B. Nastepnie w zaktadzie produkujacym stéd w czasie
siedmiu dni prébowano zredukowac czas stodowania do 6
dni.

C. Wreszcie uwazano za konieczne, po uzyskaniu pozy-
tywnych wynikéw z doswiadczen wstepnych, uruchomienie
na pewien okres czasu prébnej produkcji stodu wedtug
opracowanej metody.

Doceniajgc znaczenie procesu namaczania i jego wplyw
na czas kietkowania, rozwigzywano réwnocze$nie pomocni-
czy temat ,Opracowanie najwlasciwszego sposobu nama-
czania jeczmienia na st6d". Wyniki tych badan miaty by¢
wykorzystane przy opracowaniu metody przy$pieszonego
stodowania.

W pierwszym etapie eksperymentéw badano w zaktadzie
produkujgcym stéd w czasie odmiu dni mozliwos$¢ skrocenia
czasu stodowania o jeden dzien przez zastosowanie zabiegu
przy$pieszajacego proces rozluznienia, ktéry polegat na zsy-
paniu grzedy w kopiec w koricowym stadium kietkowania.

Pogrubienie warstwy stodu zmniejszajgc wypromieniowa-
nie ciepta powodowato wzrost temperatury, ktéry wywoty-
wat wzmozenie dziatalno$ci enzymoéw. Poniewaz nie wypro-
bowana byta jeszcze technika wykonania tych czynnosci,
w trzech wariantach zbadano spos6b wykonania tego zabie-
gu. Dazenie do dalszego zredukowania ozasu stodowania
w tym etapie byto niemozliwe ze wzgledu na istniejace
w tym zaktadzie niewtasciwos$ci techniczne na odcinku na-
maczania.

Drugi etap dos$wiadczen stanowily proby ograniczenia
czasu stodowania do szes$ciu dni. Wykonane byly one w sto-
downi dysponujacej odpowiednimi urzgdzeniami do stoso-
wania metody powietrzno-wodnego namaczania. Spos6b po-
lepszajacy rozluznienie stodu stosowany byt po czterodnio-
wym normalnym kietkowaniu.

Pozytywne wyniki powyzszych eksperymentéw wymaga-
ty tylko odpowiedniej iloSci powtérzen. W kampanii 1952/53
uruchomiono prébng produkcje stodu.

Ze wzgledu na szereg specyficznych okoliczno$ci, trzeci
etap préb nie spetnit postawionego przed nim zadania. Sta-
nowi¢ on bedzie przyczynek charakteryzujagcy sposéb prze-
robu jeczmion o niskiej jakosci technologicznej.

OPIS PRZEBIEGU | WYNIKI DOSWIADCZEN

Doswiadczenia wstepne wykonane zostaty w stodowni
Browaru nr 1 t6dzkich Zakiadéw Piwowarsko - Stodowni-
czych w todzi.

Jeczmien, uzyty do tych dosSwiadczeh stanowit surowiec
dobry pod wzgledem technologicznym, witaséciwie oczyszczo-
ny i jedne odny. Wyniki analizy przedstawione sg w tabli-
cy 1.

Y Tablica 1

WYNIKI ANALIZY JECZMIENIA Z | SERIlI DOSWIADCZEN

Numer dos$wiadczenia

Wyszczegdblnienie 2 3 4

. 5
| kontrolne

Ciezar 1000 ziarn w G 46,3 45,9 45,5 45,4 46,0
Ciezar 1000 ziarn w G —
po przeliczeniu na su-
chg substancje 38,6 38,4 38,0 37,8 38,3
Gesto$¢ w stanie zsyp-
nym w kg/hl 70,6 70,7 69,8 69,7 69,9
Wyréwnanie ziarna (cel-
nos$é) w o
gatunek 1 97,5 97,6 97,7 97,8 97,2
pozostato$¢ na sicie
1—2,8 mm 62,5 64,0 65,9 64,6 65,3
pozostato$¢ na sicie
Il 7. 25 mm 35,0 33,6 31,8 33,2 51,9
gatunek 2 — pozosta-
tos¢ na sicie Il —
22 mm 1,0 16 1.2 13 15
Poslad w o — — — — -
Potowki w % 0,5 0,6 0,6 0,7 0,7
Zanieczyszczenia o 01 01 0,2 01 04
Zawartos¢ wilgoci w % 16,5 16,4 16,7 16,7 16,7
Energia kietkowania w % 988 99,2 98,8 99,2 99,0
Zdolnos¢ kietkowania 99,8 100,0 99,8 100,0 99.8

w #lo

W arunki atmosferyczne w okresie doswiadczen uktadaty
sie dos¢ niekorzystnie. W poczatku panowata pogoda zmien-
na, a temperatury dzienne wahaty sie w granicach 5 -i- 10°
Po kilku dniach nastgpito powazne ocieplenie do ok. 20°
w ciggu dnia. Temperatura pomieszczeh stodowni wzrosta
z 10° na 15° i wyzej. Nie spowodowato to istotnych zmian
w sposobie stodowania w poczatkowych fazach, ale utrud-
niato schtadzanie kopcéw stodowych pod koniec stodowania.

Namaczanie jeczmienia odbywato sie w kadziach stalo-
wych prostokatnych, nie majgcych urzgdzen do przewietrza-
nia. Zmiany wody dokonywano czterokrotnie; pierwszy raz
po 6-4-8 godzinach, a nastepnie po 12 godzinach. Przerwy
w moczeniu, w czasie ktérych jeczmien pozostawat bez wo-
dy, wynosity tylko 1 godzine. Czas moczenia wynosit ok. 50
godzin. Temperatura wody wynosita okoto 10°. Po domocze-
niu na klepisku stopien namoczenia jeczmienia ksztattowat
sie nastepujgco:

préba nr i 42,1%,
" nr 2 41,9%

" nr 3 41.0%,
r,onr4 42,7%
nr 5 41,8%
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o
=2 « 2 © 2
o c > c >
Nl ] ° © kel
N o
S N x ¥ 5 = 2 Y5 N
M) > o = O >~ o = 0
> 4 2 5 2 v ) : 5 @ w @
- o S s v <} s 3z © <}
— = o c o o
2 IS S % g_ a c > 2 o o c
o 9 o 2 9 o 2 = 2 9
X 6] o 2 2 0 @] U] 2 2 0 O
wymocz. II"° 10.8 10,0 25
19» 10,7 10,4 wymocz. 18" 12,0 25 wymocz.
@115 96 M 118
2 v 120 174 103 22 ip 17 12,2 20
Il p 17" 122 11,3 16 ip
80 150 112 80 132
nip 12% 14,8 125 9 p 10 13,4 15 lip
IV p 180 148 124 8 Il p 140 144 1 p
p 18“ 139 8 IV p
™ 160 130 D147
V p 1%9 159 130 8 Vp 14,9 9 Vp
Vip 150 138 7 Vip 15 15,1 8 Vip
17® 14,8 136 I8 156
8% 15,2 8> 17,5
v n 10<s 16,4 Vilp u»" 17,6 7 VIl p
| pryzma 11¢ 37 VIl p 17 18,1 VIl p
15¢ 19,0 37 | pryzma 17@® 17,2 38
Vil p 18* 22,4 37 24" 21,0 38
20 23,9 31
22~ 25,8 37
24-
IX p D 35,0 35 4@ 53 35
2 27,2 35 25- 35 IX p
rozrzué > 243 10 IX p —29 10
6 X p 9 238 9 rozrzué. 10¢ 10
Xlp 12" 22,C 8 X p *11% 24,5 10
X1l p 8% 18,7 7 X1 p 3% 22,5 85
X1l p 13* 20,4 8
o 186 X1l p 9 20,7 X p
X1l p 11* 18,8 10 16“ 20,1 9 | pryzma
X1V p 18 195 9 XIVp 18« 19,7 8
| * rozrzuc.
Xlp
suszarnia. @ 7® 199
XV p 9°° 19,3 8 n pryzma
8 18« 21,1
suszarnia 19"
suszarnia
9
*) Czynnosci: p = przekopanie grzedy, o = oranie grzedy.

Kietkowanie jeczmienia na stéd typu pilznenskiego trwa-
to normalnie 8 dni. Stodownia Zaktadu nr 1 jest typu klepi-
skowego. Sktada sie z czterech pomieszczen o bardzo zrézni-
cowanym ksztatcie i wielko$ci. Warunki techniczne poszcze-
g6lnych klepisk sg niejednolite, ze wzgledu na nieréwno-
mierne rozmieszczenie wietrznikéw i oddziatywanie réznych
czynnikow, jak np.: bliskos¢ warzelni (przez $ciane), kanatly
Sciekowe warzelni, zmienna wysokos$¢ klepisk itd.

W arunki stodowania, jak zmiany temperatury stodu i po-
mieszczen klepisk, grubo$¢ grzedy oraz ilos¢ i pory przera-
biania grzed podane sg w tablicy 2.

W tej serii doswiadczen przestodowano pigeé trzytonno-
wych partii jeczmienia. Trzy grzedy stodowano przez 7 dni,
a dwie dla poréwnania przez 8 dni wedtug normalnie stoso-
wanej metody.

W prébach, w ktérych czas stodowania skré6cono o jeden
dzieh zastosowano zabieg przyspieszajgcy proces rozluznie-
nia przez okres$lone zagrzanie grzedy przy ograniczeniu od-
dychania. Zmiana sposobu stodowania w kofncowym stadium
polegata na zsypywaniu grzedy w kopce o wysokosci oko-
to 40 cm i przykryciu ptdtnem brezentowym, w celu utrud-
nienia wymiany gazéw i ciepta,
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Tablica 2
PROBNYCH SEODOWAN W | SERIl DOSWIADCZEN
trwania stodowania w dobach)
-(7) 4 — (8 kontrolne) 5— (8 kontrolne)
Temp. £ Temp. Temp.
w "C o w "C g w "C E
k] 3 © z © z
c > c > c >
© kel © kel (1] °
s >S5 3 < > ﬂl)‘ s 3 GN)‘
o
g 5 o g T y 5
> u e 0 > o = O > o =
2« 2 o 0 z 5 9% w© 0 2 N 2 v
2 9 g T 3 3 2 T 3 3
N o g c N2 o g c N Q2 o g
T w a 3 > T o o 3 > T B a 5
o e N o fus N o e
O £ 3z 0 o G- T o o =z =z O
- wymocz.  10% 103" 9,6 25 wymocz. 11° 10,2 11,8'24
19" 9,7 10,8 24 18" 10,6 9,9 17 10,3 11,8
o) 107 11,2 D117 92 8@ 121 12,3
16" 123 I p u* 2 I p 12“ 124 128 20
18« 12,8 22 iip 17» 122 105 14 Il p 180 141 132 12
7@
152 124 12 hip 10 161 112 10 hi p 90 155 138 7
1581136 10 IV p 100 148 122 9 IV p 17°° 158 14,6 7
13* 154 V p 18» 150 121 7
18* 150 134 8
730
o7 .6, 142 vr 9° 155 13,0 7 8% 16,7 14,4
1" 164 144 8 VlIlp B» 157 132 7 V p 10® 16,6 152
15% 16,6 14,7 Vip 15* 16,5 153
20» 17,6 14,3 22'° 16,7 14,8
700
175 145 _ 8® 165 133 7 Vliip 60 167 152 6
97 173 153 8 vnip 10% 140 7 10 12» 17,5 15,8
13#7 117 8 158 8 IX p 15» 17,4 7 17 17.7 158
17 177 20* 17,8 13,8
i *
i
! _
9% 178 1538 60 17,4 14,0 30 183116,0
u»» 18,0 166 7 Xp 10% 17,2 152 7 VIl p 11 180 16,0 65
B» 17,9 165 XIp 13“:17,7 154 7 11O 191 16,0
10 17°» 17,8 152
9® 179 154 6 10 192 164 7 ™ 18/ 146
||>>‘>‘> 181 15( 34 XIlp 12‘}) 185 168 8 IX p. 1204 171 Ifith 65
15* 258 163 34 Xl p 18» 186 163 7 X p 18° 18, 164
19" 25— 16( 6
—21 6 7
21» 22,6
8® 17,8 133 6 @ g 142 ® 18 135 7
9* 168 138 35 XIV p 9° 184is't g 10%
12» 19,6 35  wied. 12* 18,6 15.6
19°° 22,7 35
19
suszarnia i 700 i suszarnia 700

W kazdej Zz trzech préb zastosowano odmienne sposoby
oziebiania i przewietrzania kopca stodowego. W prébie nr 1
zsypywanie stodu wykonano w pigtym dniu kietkowania na
okres 16 godzin. Oziebianie i przewietrzanie odbywato sie
przez dwukrotne przekopanie pryzmy. W prébie nr 2 kiet-
kujgcy jeczmien zsypywano w pryzme, réwniez w pigtym
dniu kietkowania na 16,5 godziny, lecz oziebiano przez jed-
norazowe przekopanie. W prébie nr 3 usypywanie kopca ze
stodu odbywato sie dwa razy w szdstym i si6dmym dniu
kietkowania na 8 i 9,5 godziny. Ozigbienie nastagpito przez
rozrzucenie stodu cienkg warstwa po klepisku. Przy tych
czynnosciach odpowiednie schltodzenie kopcéw utrudnione
byto powaznym ociepleniem pomieszczen stodowni.

Stéd wyprodukowany w tych doswiadczeniach jakos$cio-
wo odpowiadat normom (tabl. 3) technologicznym. Jedyna
jego wadg byt zbyt wysoki, czas scukrzania. Nie wynikat on
ze szkodliwego ewentualnie dziatania zabiegu, zastosowane-
go w celu polepszenia rozluznienia, gdyz zjawisko to wystg-
pito w rébwnym stopniu w prébach kontrolnych.

Przyczyny nalezy szuka¢ albo w zatozeniach procesu su-
szenia albo we wtasciwosciach przerabianego jeczmienia.



W yniki ekonomiczne doswiadczen wyrazone wydajnoscia
stodu ze 100 kg jeczmienia podano w tablicy 4.

Tablica 3
WYNIKI ANALIZY SLODOW Z | SERIl DOSWIADCZEN

Numer i rodzaj doswiadczenia

Wyszczegdlnienie

stodowanie 7-dniowe stodow. normalne:

i 2 3 4 5 1
i
Ciezar 1000 ziarn w G 38,2 37,0 37,6 37,3 37,7
wprost po przeliczeniu na
suchg mase 36,4 35,4 35,8 35,7 36,1
Gesto$¢ w stanie zsypnym
kg na hl 60,6 59,2 59,6 60,0 59,2
Wyréwnanie ziarna (cel-
llos¢€) w '/e gatunek 1
Pozostato$¢ na sicie
| — 2,8 mm 81,9 81,1 81,5 81,7 80,8
Pozostato$¢ na sicie
Il— 2,5 mm 16,7 16,9 17,5 17,4 17,9
gatunek 2
PozostatloS¢ na sicie
I — 2,2 mm 13 1,3 1,0 1,0 11
Zanieczyszczenia 0,2 0,5 0,3 0,4 0,2
Przekréj ziarn w e/«
maczysty 100,0 100,0 98,0 98,0 98,0
szklisty — — 2,0 2,0 2,0
26ty 2,0 2,0 - 2,0 -
Zawarto$¢ wilgoci w #o 4,8 43 4,9 4.4 41
Wydajnos$é ekstraktu w %o
wprost w mace 77,0 773 77,4 77,6 77,6
w $rucie 76,0 76,8 76,7 76,8 76,5
po przeliczeniu na suchg
mase — w mace 80,8 80,8 81,4 81,1 81,2
w $rucie 79,8 80,3 80,6 80,3 80,1
Stopien rozluznienia w /s 1,0 0,5 0,8 0,8 u
Czas scukrzania w minu-
tach 20-f-25 20325 15720 157-20 20-7-25 |
Barwa w ml 01 n roztw.
jodu 0,20f- 0,20-r- 020— 0,22-¢ 0,20-r
-022 0,22 —0,22 0,24 -r-0,24
Przesacz 1 opal opal lekko opalizujacy

Szybko$¢ saczenia normali szybko normalnaj

Tablica 4

ZESTAWIENIE DANYCH DOTYCZACYCH WYDAJNOSCI SEODOWN1
W | SERIl DOSWIADCZEN
Numer dos$wiadczenia

Wyszczegélnienie

11 2 4 5

kontrolne
Zuzycie jeczmienia
— zawarto$¢ wilgoci w e/ 16,6 16,7 16,65 16,7
— ilo$¢ jeczmienia wprost w kg 3000,0 3000,0 3000,0 3000,0
— . po przeliczeniu
na sucha substancje w kg 2503,5 2499,0 25005 2499,0
Wydajno$é stodu gotowego
— zawarto$é wilgoci w o/ 8,42 8,09 8,03 8,64
— ilog¢ stodu w kg 2340,0 2400,0 24400  2420,0
[ — . " po przeliczeniu na
sucha substancje w kg 21430 22050 22440 22100
« Wydajno$¢ stodu ze 100 kg jecz-
mienia w kg 76,0 80,0 81,5 80,5
— po przeliczeniu na suchg sub-
stancja 85,6 88,2 89,8 88,3

Ogo6lnie w stodowniach siedmiodniowych otrzymano niz-
szg wydajnos¢, niz w oSmiodniowych, ale przyczyna tego le-
zy w niemozliwo$ci wtasciwego oziebienia grzed po rozrzu-
ceniu kopcéw, ,ze wzgledu na wysoka w tym czasie tempe-
rature pomieszczen stodowni.

Z kazdego rodzaju stodu wykonano po jednej warce
préobnej. Przeprowadzono doktadne obserwacje przebiegu
warki. Zacieranie, klarowanie i filtrowanie przy przerobie
stodéw siedmiodniowych odbywato sie normalnie. Wydaj-
no$¢ warzelni nie ulega zmianie (tabl. 5).

Ze wzgledow technologicznych kierownictwo zaktadu sa-
morzutnie przeprowadzito obcigg piwa z warek doswiadczal-
nych w terminie wcze$niejszym, niz uzgodniono.

Na skutek omytki w tgczeniu kuf pomieszano piwo ze
stodéw 7-dniowych z piwami ze stodéw normalnych, tak ze
dane dotyczace analizy piwa gotowego (tabl. 6) maja cha-
rakter pogladowy.

Druga seria prébnych stodowan wykonana zostata w sto-
downi Browaru nr 1 Poznanskich Zaktadéw Piwowarsko-Sto-
downiczych w Poznaniu.

W ramach tych doswiadczen przestodowano 6 partii jecz-
mienia, w tym 4 proby kietkowano przez 6 dni, a dwie dla
poréwnania przez 7 dni (kontrolne).

Tablica S

WYNIKI OBLICZANIA WYlDA.]NOSCIl WARZELNI
W | SERIl DOSWIADCZEN

Warki ze stodu
siedmiodniowego

Warki ze stodu

Wyszczeg6lnienie osmiodniowego

1 2 3 4 5

Zasyp stodu na warke
— ilos¢ stodu w kg
— zawarto$¢ wilgoci

W /e 8,42 8,28 8,09 8,03 8,64
— ilos¢ stodu po prze-
liczeniu na suchg

2340,0  2440,0  2400,0  2440,0 2420,0

substancje w kg 21430 22380 22050 22440 2210,0
lloé¢ brzeczki gorgcej w hl 209,0 215,0 208,0 215,0 215,0
Moc brzeczki gorgcej
w 'Big 831 8,24 8,46 8,43 8,24
Wydajno$é warzelni w */s 80,2 78,3 79,0 80,0 79,3
Tablica 6
WYNIKI ANALIZY PIWA GOTOWEGO Z | SERII DOSWIADCZEN
Préba piwa
Wyszczegdlnienie
A B
Barwa w ml 01 n roztworu jodu 0,6 0,6
Ekstrakt pozorny w °Blg 25 2,0
, rzeczywisty w °Blg 37 3,2
Moc brzeczki podstawowej w *Blg 8,6 8,2
Zawartos¢ alkoholu w V* 2,5 25
Stopien odfermentowania:
pozorny w 715 75,3
rzeczywisty w %k 57,5 60,7
ostateczny W %« 75,6 75,9
Scukrzenie dobre dobre
pH 46 4,4
Kwasowo$¢ ogélna w ml 1 n
roztworu NaOH na 100 ml piwa 13 13
14,0 16,0

Trwato$¢ w dobach

Jeczmien uzyty do doswiadczen odpowiadatnormom tech-
nologicznym. Pomimo gorszego stopnia oczyszczenia stwier-
dzono korzystny objaw wysokiej wydajnos$ci ekstraktu. Da-
ne analizy préb jeczmienia z poszczegdlnych dos$wiadczen
przedstawione sg w tablicy 7.

Tablica 7

WYNIKI ANALIZY JECZMIENIA Z Il SERIl DOSWIADCZEN

Numer doswiadczenia

Wyszczegblnienie

1 2 3 4 5 6
kontrolne
Ciezar 1000 ziarn w G 41,4 42,6 41,7 42,3 41,0 42,0
po przeliczeniu na
suchg mase 35,1 36,0 34,9 35,8 34,7 35,9
Gesto$¢ w stanie zsypnym
w  kg/hl 709 732 730 730 71,7 736
Wyréwnanie ziarna (cel-
nos$é) w ‘o
— gatunek 1 92,3 93,2 94,1 93,8 92,6 94,5
pozostato$¢ na sicie
|—28 mm 634 669 664 651 638 682
pozostato$¢ na sicie
11— 25 mm 289 263 27,7 287 289 264
— gatunek 2
pozostato$¢ na sicie
I — 22 mm
Zawarto$¢ ziarn posled- 57 48 45 46 58 4.0
nich w e/ ) 19 18 13 13 15 13
I Zawartos¢ zanieczyszczen
W ofe ) ) 0,1 0,2 0,1 0,4 01 0,2
j Zawarto$¢ wilgoci w /e 15,4 15,6 16,4 154 15,4 15,1
: Energia kietkowania w e/« 99,2 99,2 99,0 — 99,4 98,4

Zdolnos$¢ kietkowania w ¢/ 100,0 100,0 99,8 — 100,0 99,8

W arunki atmosferyczne w czasie prébnych stodowan by-
ty jednolite. Wahania temperatur nie przekraczaty 7 -i- 11°
(we dnie). Temperatura pomieszczen stodowni nie ulegta po-
wazniejszym zmianom.

Namaczanie jeczmienia przeprowadzono w stalowych ka-
dziach cylindrycznych o dnie stozkowym, zaopatrzonych
w urzgdzenia do przewietrzania. Zmiany wody dokonywano
czterokrotnie. Przy dziennych zmianach wody stosowano
przewietrzanie kadzi przez 20 *f- 30 minut. Moczenie trwato
okoto 50 godzin. Woda miata temperature 14 -f- 15°. Proces
moczenia odbywat sie wedlug nastepujagcego schematu:
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I nalew wody + wietrzenie
— bez wody
Il nalew wody

5
5
8
— bez wody 5
6
5
8

Il nalew wody + wietrzenie
— bez wody
IV nalew wody
— bez wody

50 godzin

W tym przez 27 godz. jeczmien przebywat pod woda,
a przez 23 godziny bez wody. Bezposrednio po wymoczeniu
zawartos¢ wilgoci w jeczmieniu przedstawiata sie nastepu-
jaco :

Préba nr 1 45,4%)
. nr 2 45,7%
N nr 3 43,9%
N nr 4 43,1%
" nr 5 .45,3%
. nr 6 43,0%

W momencie wymoczenia jeczmien
50°/0 oczkowat.

Stodownia w tym zakladzie jest typu klepiskowego. Skta-
da sie z szes$ciu klepisk. Dwa z nich znajduja sie na przy-
ziemiu, dalsze pod ziemig, po dwa na kazdym pietrze.

W arunki stodowania na tych klepiskach sg niejednolite.
Uwidocznito sie to szczegdlnie wyraznie na klepiskach par-
terowych, ktére sa bardzo wrazliwe na zmiany temperatury
zewnetrznej. Przebieg procesu kietkowania obrazujg dane
w tablicy 8.

byt osuszony i w

Tablica 8

PRZYKLADOWE DANE DOTYCZACE PRZEBIEGU PROBNYCH
SLODOWAN W Il SERIl DOSWIADCZEN

Numer doswiadczenia i czas trwania stodowania
s 1—(6 dni) 5-(7 dni kontrolne)
Nt‘,a 2 Temp.w°C a o Temp.wcCc @
«tl -
*$x» © . Q Czyn- © ; s 9%
CE Czynnosé¥) w~& O 6 82 nog):g*) NS 2 ol <E=
e} T X a @>n2 o Tx 0 ag So
oo o> . 2N o> N 2 2N
«m» =2 ii Gh=) ®z 2T 322 (O0p
13°0
wymocz. 146 175
Ip 24 160 118 19  wymocz- 1400 142 115 19
ip 10 160 11,0
lip 100 158 11,0 104 158 110 12
2 lip B0 170 120 1B up 10 160 110
Ip 190 170 120 9
IVp Fo 170 110 IV p &0 170 120
u» 165 122 8 11« 170 130 8
Vp 15 160 130 Vp 14D 175 110 8
igoo 17,8 124 8 Vip 220 190 110
Vip 2400 180 11,0
8¢ 158 108 7 VUp go 178 120
Vilp 100 170 120 lo 16« 175 128
4 15° 156 122 7 llo 23» 180 128
o] 19 170 130
3 170 100 1o 9% 176 122 7
80 168 12,2 8™ 189 158
S | pryzma 1000 174 132 50 IV 0 2200 190 148
1600 194 50
rozrzué. 18» 20-25 50
70) 165 120 7 70 172 120 6
N pryzma &0 172 55 V0 2o 188 130
15« 194 133 55 18" 189 138
rozrzué. 180 2226 133 55 Vio 24% 190 120
suszarn. &0 157 120 7 &0 172 120 6
7 Vilo 130 180 120
17« 169 125
VI110 W 120 130
900 160 102 1

*) Czynnosci: p
o

= przekopanie grzedy
= oranie grzedy

W tej serii dosSwiadczeh wykorzystano mozliwo$¢é zasto-
sowania poprawnego sposobu moczenia, przez co uzyskano
przy$pieszenie wykietkowania jeczmienia.' Po czterodnio-
wym kietkowaniu stéd byt odpowiednio wyros$niety, Wte-
dy dwukrotnie zsypywano st6d w pryzmy na okres 8 i 10
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godzin. Po pierwszym zakopéowaniu w pigtym dniu schto-
dzenie odbywato sie przez rozrzucenie stodu w cienkiej war-
stwie po klepisku. Z drugiej pryzmy st6d bezposrednio tran-
sportowano na suszarnie. Jak poprzednio podano, jeczmien
przy wyrzuceniu na klepisko oczkowal. Kietkowanie rozpo-
czeto sie bardzo szybko i réwnie szybko podnosita sie tem-
peratura grzed. Przez cienkie rozrzucenie grzedy po klepisku
i odpowiednie przerabianie stajano sie dostosowa¢ do zato-
zenia nieprzekraczania temperatury 18° w stodzie. Ze wzgle-
du na wysokie obcigzenie klepisk nastepowato to z trudno-
Scig, ale na og6t warunek ten byt zachowany. Charaktery-
styczne objawy hodowania, jak rozwo6j korzonkéw, zjawisko
pocenia $wiadczyty zdecydowanie o przys$pieszeniu procesu
kietkowania. ,

Zsypany stéd w pryzmy do wysokosci 50 cm byt doktad-
nie ugnieciony i przykryty ptachtami brezentowymi. Zbada-
no réwniez wptyw okrywania kopcow. Czes$¢ kopca okryto
brezentem, a cze$¢ pozostawiono bez przykrycia. Poniewaz
nie stwierdzono zadnych r6znic w temperaturze kopca na-
lezy wnioskowaé¢, ze okrywanie nie wplywa na wielko$¢
wymiany gazoéw lub ciepta.

Otrzymane w wyniku doswiadczen stody (tabl. 9) wy-
r6zniaty sie wysoka wydajnoscig ekstraktu. Rozluznienie byto
dobre. Czas scukrzania typowy dla stodu jasnego. Sita dia-
statyczna wysoka, a sktad ciat biatkowych oznaczony we-
diug Dinklage'a prawidtowy.

Tablica 9
WYNIKI ANALIZY SEODOW Z Il SERIl DOSWIADCZEN

Numer rodzaj dos$wiadczenia
Wyszczegdlnienie stodowanie 6-dniowe norsr’:ljgl'ne
i 2 3 4 5 6 =
Ciezar 1000 ziarn w G po
przeliczeniu na suchg
mase 33,3 33,9 34,1 33,8 34,1 33,6
Gesto$¢ w stanie zsypnym
w  kg/hl 56,8 56,4 56,2 56,4 55,8 56,0
Przekréj ziarna w /e
maczysty 94 97 96 98 96 96
potszklisty 6 3 4 2 4 4
z6hy 4 2 | 1 3 2
Zawartos¢ wilgoci w e/ 3,2 34 3,6 35 3,7 3,8
Wydajnos$¢ ekstraktu w %
wprost w mace 79,5 78,5 79,0 79,1 79,0 78,4
— w $rucie 78,5 77,9 77,7 78,3 82,1 77,4
— w suchej masie
w mace 82,1 81,3 82,0 82,0 82,0 81,4
— w suchej masie
w  Srucie 80,9 80,6 80,6 81,2 80,8 80,4
Stopien rozluznienia w /e 12 0,7 14 0,8 12 1,0
Czas scukrzania w minu-
tach 10-r-15 10415 10 :-15 104-15 10-4-15 104-15
Barwa w ml 01 n ro/ltwo- 0,16-5- 0,16-4- 0,16-4- 0,16-4- 0,16-4- 0,164-
ru jodu -4-0,18 :0,18 -4-0,18 -4-0,18 -4-0,18 4-0,18
Przesacz klar. 1lopal klar. 1 opal klarowny
Szybko$¢ saczenia nor malna

Sita diastatyczna w ‘WK 208 235 209 237 242 240

Zawartos¢ biatka wg

Dinklaga w °lo

— ogdtem w stodzie 104 10,6 101 10,4 10,6 10,6
rozpuszczalne ogoétem — 31,3 34,1 32,6 32,5 33,5

— koagulujgce w °lo

ogblnego 78 7,6 79 8,3 8,5
— koagulujace ofe
rozpusz. 25,3 22,3 24,1 25,7 2i A

Obliczenie wydajnosci stodu ze 100 kg jeczmienia (ta-
blica 10) wykazato w prébach stodowanych przez 6 dni zde-
cydowane zmniejszenie strat. Réznica $rednich wydajnosci
wynosita okoto 3°/0 suchej substancji stodu. Przy mozliwos$ci
odpowiedniego oziebienia grzedy po rozrzuceniu pryzm
nalezato sie spodziewac takich wynikéw, gdyz metoda przy-
spieszona poza skréceniem czasu stodowania powoduje
ograniczenie oddychania.

Po dwumiesiecznym okresie magazynowania stéd zostat
przerobiony na piwo. Wykonano po dwie warki z kazdego
stodu. W czasie procesu warzenia nie stwierdzono zadnych
odchylen od normalnego toku pracy. Brzeczka posiadata od-
powiedni przetom i ognisty potysk.

W yniki obliczenia wydajnos$ci w Il serii doSwiadczen po-
dano w. tabl. 11.

Fermentacja gtéwna przebiegata w sposéb typowy mi-
mo trudnos$ci regulowania chtodzenia.

W yniki analizy piwa miodego i gotowego podane zostaly
w tablicy 12 i 13. W skladzie chemicznym piwa nie wystapi-
ty istotne rdznice, lecz stwierdzono smakowo ztagodzenie
goryczki chmielowej w piwach ze stodu 6-dniowego. W tych-
ze piwach otrzymano lepszg i trwalszg piane. Wadg piw ze



stodéw szesciodniowych byto powazne obnizenie trwatosci
jednak nie nizej wymagan normy.

Trzeci etap doswiadczen, w ktéorym miata sie odbyé
prébna produkcja stodu w oparciu o wnioski z poprzednich
prob, wykonano w Wyszkowskich Zaktadach Piwowarsko-
Stodowniczych w Wyszkowie.

Tablica 10

ZESTAWIENIE DANYCH DOTYCZACYCH WYDAJNOSCI StODOWNI

W Il SERIl DOSWIADCZEN
Numer dos$wiadczenia
1 2 3141 5 6
Wyszczegdlnienie L]
stodowanie stodowanie
6-dniowe normalne
Zuzycie jeczmienia
— iloé¢ jeczmienia 4000 5000 5000 5000 4000 5000 |
wprost w kg
— zawarto$¢ wilgoci
w  #o 154 15,6 16,4 15,1 15,1 15.4'
— ilo$¢ jeczmienia
po przeliczeniu na
suchg substancje
w kg 3384 4220 4180 4230 3384 4245
Wydajnos$é gotowego stodu
— ilos¢ stodu wprost.
w kg 3130 4010 3930 3950 304() 3870
— zawarto$¢ wilgoci
W 32 34 3.6 35 37 38
— ilo$¢ stodu po prze-
liczeniu na suchg
mase 3031 3875 3790 3811 2928 3725
Wydajno$¢ stodu ze 100 kg
jeczmienia w kg 78,3 80,2 78,6 79,0 76,0 77,4
— po przeliczeniu na
Sicha mase w kg 895 918 907 901 865 87,7
Tablica 1
WYNIKI OBLICZENIA WYDAJNOSCI WARZELNI
W 1l SERIl DOSWIADCZEN
Warki ze stodu Warki ze stodu

szesciodniowego siedmiodniowego

Wyszczegoblnienie

i 1 2 1 2
Zasyp stodu na warke:
— ilo$¢ stodu
w kg 2180 2180 2180 2180
zawartos¢  wil-
goci w ef 5,39 5,39 5,03 5,03
—+ ilos¢ stodu po
przeliczeniu na
cj§ w kg 2062 2062 2070 2070
llo$¢ brzeczki org-
el w ni 9o 186,0 1865 186,0 185,0
M(;gj SV'ZZ,;; oo 9,02 895 8,92 9.16
) Welvdegnnosc warzelni 80,9 80,5 79,7 8Ly

Celem tych eksperymentéw byto nagromadzenie wiekszej
ilosci danych o wptywie badanych zmian procesu technolo-
gicznego na jakos¢ stodu i piwa jak réwniez na szereg
wskaznikow techniczno-ekonomicznych.

Jeczmienh ze zbioréw 1952 r. byt surowcem o wybitnie ni-
skiej jakosci. Byt Zle oczyszczony, niedosortowany, niejed-

Tablica 12

WYNIKI DOSWIADCZEN

ANALIZY PIWA MLODEGO Z Il SERI

Stéd szesdciodniowy Stéd siedmiodniowy

Wyszczegdlnienie

1 2 1 | 2

Barwa w ml 01 n

roztworu jodu 0,6 0,6 0,6 0,6
Ekstrakt pozorny

w °Blg 3,2 3,0 2,9 3.3
Ekstrakt rzeczywisty

w °Blg 4,3 41 41 4.4
Moc brzeczki podst

w  °Blg 8,2 8,9 8.8 8,9
Zawarto$s¢ alkoholu

W ol 2,0 24 23 23
Stopienn odfermento-

wania w */

oo weoo& W@
— rzeczywisty , g . :
Scukrzenie dobre dobre dobre dobre

Kwasowo$¢ w ml 1 n
roztworu NaOH na
100 mi 2,0 2,6 15 2,6
Tablica 13
WYNIKI ANALIZY PIWA GOTOWEGO Z Il SERIl DOSWIADCZEN

Stéd  szesciodniowy Stéd siedmiodniowy j

Wyszczegdlnienie

1 2 1 2
Barwa w ml 01 n
roztworu jodu 0,6 0,6 0,6 0,6
Ekstrakt pozorny
w °Blg 2,8 2,2 2,3 2,8
Ekstrakt rzeczywisty
w °Blg 3.8 35 3,6 39
Moc brzeczki podst.
w °Blg 8,8 9,0 9,0 91
Zawarto$¢ alkoholu
w o . 25 2,8 28 2,6
Stopienn odfermento-
wania
— pozorny w 68,4 75.2 74.0 69,4
rzeczywisty w 4 569 61.3 60.1 56,9
Scukrzanie dobre dobre dobre dobre
Trwatos¢ w dobach 3 12 18 22

nolitego pochodzenia, o obnizonej zdolnos$ci kietkowania.
Poza tym wystgpity w nim pewne cechy stwarzajgce duzo
trudnosci przy przerobie na stéd, gdyz do uzyskania wtasci-
wego rozluznienia i czasu scukrzania 10 15 minut nie wy-
starczat normalny, a niekiedy nawet 9-dniowy okres stodo-
wania. Wyniki analizy jeczmienia z tej serii doswiadczen
poda tablica 14.

Nietypowa jako$¢ jeczmienia zebranego do préb w 1952 r.
nastreczyta tyle trudnosci przerobowych, ze badania obecne
zredukujg sie do uzyskania danych obrazujgcych zachowa-
nie jeczmion o nieprawidtowych wtasnos$ciach technologicz-
nych przy prébach zastosowania zabiegéw powodujgcych
normalnie skrécenie czasu kietkowania.

W arunki atmosferyczne w czasie badan, ktére dos$¢ diu-
go trwaty, ulegaly stopniowym zmianom. W ptyw ich na spo-
séb stodowania nie uwidocznitby sie tak bardzo, gdyby nie
okoliczno$¢, ze pomieszczenia stodowni sg Zle izolowane.
W styczniu i lutym 1953 r. w okresie wyprébowania meto-
dy temperatura pomieszczen stodowni wynosita 55 -f- 7,5°
a w listopadzie i grudniu 1952 r. 7 -f- 10°.

Tablica 14

WYCIAG Z ZESTAWIENIA WYNIKOW ANALIZY JECZMIENIA

Z 11l SERIl DOSWIADCZEN
Numer i rodzaj doswiadczenia Przyspieszone stodowanie Kontrolna Zraszacz
1 12 18 19 20 21
Wyszczegdlnienie
t
Cigzar 1000 ziarn w G wprost 42,3 40,80 39.3 40,64 41,86 41.24 41,24 41,24 41,24
po przelicz, na s. mase 35,93 34,57 33,25 34.24 35,28 34,87 34,87 34,87 34,87
Gesto$¢ w stanie zsypnym w kg/hl 7|0<7 68,85 69,35 69.25 69.85 67.5 67.5 67,5 67,5
Wyréwnanie ziarna (celno$¢) ﬂ:
w °0 gatunek 1 82.05 73,97 69,50 74,12 73.85 72,8 72,80 72,80 72,80
pozostatoé¢ na sicie | — 2,8 mm 41,55 30,37 29,40 29,62 29,80 295 29,50 29,50 29,50
. roo. Il — 2,5 mm 40,50 43,60 40,10 44,50 44,05 433 43,30 43,30 43,30
atunek 2
g pozostato$é¢ na sicie Il — 2,2 mm 12,0 17,35 17,80 16,70 17,55 16,15 16,15 16,15 16,15
Zawarto$¢ ziarn poslednich w /e 3,42 4,62 5,45 5,04 4,23 5,20 5,20 5,20 5,20
zanieczyszczeA w we 2,2 3,56 3,37 3,60 3,75 2,60 2,60 2,60 2,60
wilgoci w v+ 1506 15.27 15.4 15,74 15,72 15,46 15.46 15,46 15,46
Ener':qia kietkowania w o/ 928 o4 PR 8288 340 56 oy %2 %62
- " 4 96.40 y .
Zdolnos¢ kietkowania w /e 95.2 95,2 98,6 9.2 96,2 96,2 96.2
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Namaczanie jeczmienia na st6d odbywato sie w kadziach
stalowych cylindrycznych o dnie stozkowym. Kadzie nie
mialy urzadzen do przewietrzania. Woda uzywana do nama-
czania miata przecietng temperature 8 ~H 9°, a w okresach
zimowych okoto 6°.

Woda ta pochodzita z gtebokiej studni i tym tlumaczy
sie wybitnie niskg zawarto$¢ w niej tlenu. Stwierdzono ana-
litycznie, ze w 1 1tej wody rozpuszczone jest 24- 3 mg tle-
nu, gdy maksymalne nasycenie wody tlenem w tych tem-
peraturach przekroczy¢ moze ilo§¢ 9 mg na litr. Namaczanie
trwato przewaznie 68 -f- 72 godzin i odbywato sie wedtug
nastepujagcego schematu.

I nalew 2 godz
bez wody 1 N
nalew 16
bez wody 2
nalew 8
bez wody 2
IV nalew 12
bez wody 2 N
8
2
12
5

V nalew
bez wody
nalew
bez wody

\Y

razem 72 godz

W tym przez 58 godzin jeczmien byt zalany woda.

Po stwierdzeniu, ze przy tym sposobie moczenia wykiet-
kowanie jeczmienia jest bardzo op6znione, zastosowano me-
tode moczenia przez zraszanie, zmodyfikowang w poczatko-
wej fazie.

Przez pierwszg dobe moczenia przyjeto normalnie stoso-
wany schemat czynnos$ci. Nastepnie moczenie odbywato sie
przez zraszanie za pomocg samoczynnie obracajgcego sie
zraszacza.

Ze wzgledu na bardzo niskg temperature wody (okoto 6")
nie wystepowata obawa przed zbyt wczesnym wykietkowa-
niem i zagrzewaniem jeczmienia w kadzi. Wprowadzono
wiec inowacje polegajacg na okresowym przerywaniu zra-
szania dla zmniejszenia zuzycia wody.

W ten spos6b uzyskano, poza skréceniem czasu mocze-
nia, przys$pieszenie wykietkowania. Jeczmien, ktory przy
normalnym moczeniu oczkowat po trzech dobach od zakon-
czenia moczenia, przy uzyciu zraszacza kietkowat przy
wyrzuceniu go z kadzi na klepisko.

W arunki techniczne stodowni w Wyszkowskich Zakta-
dach Piwowarsko-Stodowniczych sg niewtasciwe. Posadzka
klepisk zbudowana jest z czerwonej cegty tgczonej zaprawa
cementowg. Stodownia sktada sie z dwéch pomieszczen.
W ietrzenie klepisk odbywa sie za pomoca systemu otworéw
rozmieszczonych réwnomiernie w gdérnej i dolnej czesci
Scian. Witasnos$ci kazdego klepiska wymagaja odmiennego
sposobu pracy. Ze wzgledu na wydiuzony ksztatt klepisk
wystepuja duze réznice temperatur w przebiegu stodowania
tej samej grzedy. Klepisko nr 1 (lewe) jest chtodniejsze itg-
czy sie z pomieszczeniem namaczalnikéw. Klepisko nr 2
(prawe) sasiadujace przez Sciane z paleniskiem suszarnijest
cieplejsze. Zmiany temperatur grzedy i przebieg stodowa-
nia podano w tablicach 15, 16 i 17.

Na wstepie obserwowano przebieg procesu kietkowania
wediug normalnego sposobu. Réwnoczes$nie objeto kontrolg
analityczng przerabiany jeczmien i gotowy stéd. Z infor-
macji o przebiegu kampanii stodowniczej 1952/53 w kraju
i za granica wiadomo, ze zte warunki fenologiczne w okre-
sie dojrzewania i sprzetu jeczmienia browarnego spowodo-
waly w nim szereg zmian niepozgdanych z technologicznego
punktu widzenia.

Do szczegdlnie waznych wad tego jeczmienia zaliczyé
nalezy obnizenie energii i zdolnosci kietkowania, nastepnie
trudno$¢ w uzyskaniu scukrzania w czasie 10-M 5 minut,
i wiasciwego stopnia rozluznienia w stodzie.

W chiodnym okresie jeczmiehn ten oczkowal po trzech
dobach. Przez ten czas mimo duzej grubos$ci grzedy wzrost
temperatury byt niewielki. Po wykietkowaniu grzeda na-
tychmiast zagrzewata sie do 20°. Proby utrzymania cieptoty
grzedy w zakresie temperatur optymalnych nie dawaly re-
zultatow. Obnizenie wysokos$ci grzedy w drugim i trzecim
* “u. kietkowania przy niskiej temperaturze pomieszczen
(5,5 m7) op6znily jeszcze bardziej kietkowanie.

Zabieg przy$pieszajacy rozluznienie prébowano najpierw
stosowaé¢ po czterech dniach normalnego stodowania.
Stwierdzono jednak, ze przy tak op6znionym wykietkowa-
niu jeczmienia niemozliwe jest wykonanie tych czynnoSci.
Zaobserwowano w tym przypadku szybki wzrost tempera-
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Tablica 15

WYCIAG Z DANYCH DOTYCZACYCH PRZEBIEGU PROBNYCH
SEODOWANI W Il SERIl DOSWIADCZEN (CZESC | — PRODUKCJA
NORMALNA)

Numer doswiadczenia
1 6
< Temp. w °C Temp we°C
N o © ]
T = = ' =
s c 2 @ iz c ﬁ &
> Czynnos¢’) © 'S Czynnos¢* < =
c = c B H c B
T3 ¥ % 8 5g & 38
c 0 o > ] S 3 a3
<G of =z zk 0% i 35
1 wymo- ii* 8,5 wymo- 10" 8,5 9
czono czono
2 Xp 9°° 9 Ip u“ 10 9
3 np gn 12 8 I p go 13" 95
| Il p 180 15 9,5
4 m p 50 19 8 IV p 5+ 18
IV p 14 18 8 Vp 120 19
V p 21> 19 8 VI p 2110 19 10
5 Vi p 5 20 8 Vil p 50
Vilp 12« 20 8 Vil p 17®
VIl p 21¢ 19 8
6 IX p 6@ i« 8 IX p 50
Xp 8™ 18 8 Xp 18<® 18 10
7 X1p 10" ,8 8 XIp o
X1l p 21+ 18 8 X1l p 20" 18 7
8 suszarn. 18 8 suszarn. 10%°
13 9o 13 75
suszarn. suszarn. 19M
1/3 1/3
9 suszarn. suszarn.
1/3 1/3

*) Czynnosci: p = przekopanie grzedy

Tablica 16
WYCIAG DANYCH DOTYCZACYCH PRZEBIEGU PROBNYCH StODO-
WAN W Il SERII DOSWIADCZEN

(czgsc 11 produkcja wg metody przy$pieszonej po zwyczajnym
namaczaniu jeczmienia)
Numer doswiadczenia
5
2 7 11 12
o
g s d s C s du
@ S c &P N
N c * c hg g
o o ° = 5
‘N i =] x =] X ]
o —~ N — > N > N
R 2 = % 2 = o 2 =
> @ ¢ 22 b3 PO 3 2 o
£ 2 S o 3 o c 3 3 o g Nz
) E N O o© = ‘N O o©o c = 32 23
- = c 2 c N O
o > 'g o 2 > g n 2 s T B o
N4 N N o
- © © 5 2 © © = = o © z 3
1 wymo- 18“ 85 8 wymo- 10 8 65 wymo- 16 875
czono czono czono
ip 11 10 7,5 .p o, I p wo g
3 Il p 16 11 7,5 Il p 9 11 g . w0 194
s Hlp o 8" 7 I p ®17 65 11
- } p so0 16 8
vVp B w7 IV p 13»18 65 IV p 14° 188
Vp 200 18 ¢ VvV P 200 19 8
5 V p 0 19 7 Vi p 50 18 g Vip 50 o598
Vi p 12 197 Vil p 120018 65 Vil p 20 4,
Vil p 20" 18 7 VIllp 20017 7 Villp 20 188
6 | pryzma 500 19 7 IX p goo 17 7 IX b o« 1gg
rozrzuc. 16" .4 6 | pryzma 2118 7 X p 200 18 7.5
VIl p 160 19 7,5
Il pryzma 20™ 17
7 rozrzué. 5° rozrzué. 500 o5 7 10 6o 198
IX p 70 26 7 X p 8020 75 | pryzma *° 188
suszarn. 18 Il pryzma 19m18 7 rozrzué 17® 258
1/3 19» susz. 1/3  19¢ X1 p igoo L, 8
H Il pryzma 20® 16 Il pryzma 21'» 188
8 suszarn. 700 21 rozrzuc. 50 27 5 | susz. 5% 959
113 1900 susz. 1/3 0 13rozrzué.
wiedn. Il goo X1l p 10 228
susz. 1/3 19w X Il p 1g<€ 21y
susz. 1/3 19»
9 susz. 1/3 7@

*) Czynnosci; p przekopanie grzedy

o * oranie grzedy.



Tab lica 17
ZESTAWIENIE DANYCH DOTYCZACYCH PRZEBIEGU PROBNYCH SLODOWAN W Il SERII DOSWIADCZEN
(czes¢ 11l produkcja wg metody przy$pieszonej po namaczaniu z zastosowaniem zraszacza
doswiadczenie nr 18 wykonane normalng metoda dla poréwnania)
.E Numer dos$wiadczenia
c
2 18 19 20 21 22
o
3 s ] ] « ©
S < Temp z Temp. c Temp. = Temp. ‘c Temp.
T ow C g w °C g w °C © w "C g w»C
< S ) ) S °
— X X X
I I 2 2 b : 2 8
Czynnos¢-) H @ g Czynnos¢é-) 3 a g Czynnos¢-) 2 a Czynnosé-) E. Czynnos¢') 2
> © © © aQ [ © o a
= £ % 2 £ %{ £ 2 S c 2
2 N N N ‘N 0 O N 0
5 T T ﬁ: T 'w T w ﬁ 3 w ft S w a
M . o . o o o
X [CRE [CI o £ £ o £ £ o g £
1 rozwézka 00« 75 8 rozwozka 12' 85 13 rozwézka 9 10 rozwézka PW o 7 rozwo6zka 100 9 11
| P ip 18" 95 13 1P 155 8 I'p 18° 12 9 1P m» 11 11
2 P R 8 I p 13 13 I p 15 105 np ™ g5 13 Iop M 13 95
T 20m 15 8 Ip 19° 15 U I p 16 10 nip W 18 12 nip 18 15 10
IV p 22" 18 12
30 o
3 v 5" 17 9 18 11 V p 5" 18 10 v 5°
g ' p © 17 10
I p 6° 18 85 vV p 1™ 16 10 IV p 18 13 Vip 12« 18 11 Vp 13~ 17 12
IV p B®18 95 Vip 7" 16 10 vV p 18 13 -V Iip 20% 19 12 VI p 20% 18 12
vV p 20 18 9.5 Vil p 23" 16 9 Vip 18 11
50 6%
4 Vip 19 9 Vil p 16 9 Vil p 18 13 Vil p ¢ 18 12 Vil 5
. P 18 10
\\//||I|Ip 11?3 218 35 IX p 8™ 16 10 Vil p 18 12 IX p Bw» 19 13 Vil p 120 15 12
p » B IX 17 125 ' "%
x ' b 2 13 B8 p \ | pryzma 21¥' 18 12 IX p 20% 18 12
5 XP 0 19 N X p 16 10 X p 7 1 rozrzug. D 25 13 X p W48 1p
p 18" 19 X1p 20" 16 12 X1p 17 12 X p 115" 24 I pryzma 12% 18 125
Il pryzma 18" 22 11 rozrzu¢. 18¢ 26 12
6 X1l p M 19 10 10 Mg 1 X1l p 17 125 2
) roznzuc. [ok3
1)0 19 13 10 | pryzma 11" 16 11 X1l p 17 11 X-1 p 70« gg ﬁ T I!O 6> gﬁ 5
o 20<" . 120" pryzma
rozrzuc. 24 10 | pryzma 17 w worki rozrzuc. B» 26 13
7s stoi X1 p 19° 24 12
w workach
ido godz. 18
Il pryzma 16
susz. 1/3 19« 22 12
7 X1l p u* 17 12 Il pryzma M 2 105 rozrzué. 24 rozrzué. PO 29 10 Ill pryzma a 23 12
Ilo 21¢ 17 12 roznzuc. 16™ 24 10 wiednik 21 1 X1 p 8% 25 X1 p W 25 135
susz. 1/3 19+ susz. 1/3 = 1% lo 20 10 susz. 1/3 0 susz. 1/3 700
Il pryzma susz. 1/3 19» susz. 1/3 1900
8 susz. 1/3 7(1) susz. 1/3 70> rozrzué, ™ 57 10 - susz. 1/3 700
sus®. 1/3 19 susz. 1/3 19" susz. 1/3 1900
susz. 1/3
9 susz. 1/3 <P

*) Czynnos$ci; p = przekopanie grzedy
o0 — oranie grzedy.

tury stodu zaraz po ,zbiciu" grzedy i wystgpienie nienor-
malnego zapachu (lekko kwasny). Sté6d byt jeszcze niedoj-
rzaly do ograniczenia oddychania.

W dalszych prébach zsypywanie grzedy w pryzme wy-
konywano po 5 dniach. Pryzmy okrywano workami tylko
w najchtodniejszym Okresie.

Przestrzegano zawsze doktadnego ugniecenia stodu przy
usypywaniu kopca.

Dazenie do skrécenia czasu stodowania na 6 dni nie da-
to pomys$inych rezultatéw. W yniki analizy stodu wykazuja,
ze stéd byt niedostatecznie rozluzniony. Niewtasciwy sto-
pien rozpuszczalnos$ci biatka musi by¢ rozpatrzony w pota-
czeniu z resztg doswiadczen.

Zdecydowang poprawe w warunkach pracy przyniosta
zmiana systemu namaczania przez zastosowanie zraszania
jeczmienia wodg. Uzyskano szybkie wykietkowanie jeczmie-
nia i prawidtowy rozw6j procesu stodowania. Zabiegi roz-
luzniajgce st6d mogly by¢ zastosowane w odpowiedniej po-
rze, co znalazto wyraz w wynikach analizy stodu gotowego.

Przy przegladzie warto$ci wazniejszych wskaznikéw ja-
kos$ci stodu (tablice 18, 19 i 20) na pierwsze miejsce wysuwa
sie zagadnienie stopnia rozluznienia.

Skrécenie czasu stodowania przy normalnym sposobie
moczenia wywotato pogorszenie rozluznienia stodu. Uak-
tywnienie wykietkowania przez zmiane metody namaczania
dato wyrazna poprawe.

Nastepnym waznym miernikiem rozluznienia stodu jest
rozpuszczalno$¢ biatka wyrazona zawartos$cig rozpuszczal-
nych ciat biatkowych w brzeczce laboratoryjnej w *# biatka
og6lnego w stodzie (tzw. liczba Kotbacha). Na ogét wsze-
dzie stwierdzono niewtasciwg rozpuszczalno$¢ biatka. Roz-
luznienie stodu okres$li¢ mozna réwnie na podstawie ozna-
czenia diugos$ci kietka liscieniowego lub charakteru prze-

kroju ziarna. W tym przypadku otrzymane liczby $wiadcza
0 bardzo dobrym rozluznieniu, ale przy obecnych jeczmio-
nach ten wskaznik jest niemiarodajny.

Podobne liczby podaje A. Ruppert (29, 30) dla stodow
wyprodukowanych w Niemczech na poczatku kampanii
1952/53. Mimo otrzymywania wysokich warto$ci maczystosci
1 rozwoju kietka liscieniowego rozluznienie oznaczone
z r6znicy wydajnosci ekstraktu w mace i Srucie lub na pod-
stawie stopnia rozpuszczalnos$ci biatka byto niedostateczne.
Liczba Kotbacha wynosita w poczatkowym okresie $rednio
30,2°/0, a p6zniej 31,9°0.

Czas scukrzania w przewaznej wiekszos$ci stodu zaréw-
no z produkcji normalnej jak i z przy$pieszonej wynosi 15—
—20 minut. Wyniki te sg niezadowalajgce, gdyz wtasciwy
czas scukrzania dla stodu jasnego powinien by¢ 10— 15 mi-
nut. Za granicg odpowiedni czas scukrzania osiagnieto tylko
u ca 20% stodéw, a u 20— 30%> stwierdzono czas scukrzania
wyzszy od 25 minut (29—31).

Trudno$¢ uzyskania odpowiedniego czasu scukrzania le-
zy w zakiéceniu réwnowagi w zawarto$ci poszczegdlnych
sktadnikow kompleksu enzymatycznego amylazy w goto-
wym stodzie. Dokladniejsze badania wykazaly niedobor
N-amylazy, enzymu rozpuszczajgcego skrobie, co uniemozli-
wito otrzymanie w normalny sposéb odpowiedniego scuk-
rzania. Z analiz sity diastatycznej otrzymano liczby $wiad-
czace o wysokiej zawarto$ci enzymu scukrzajgcego fi-amy-
lazy, ktory hydrolizuje tylko skrobie rozpuszczona.

Srodkiem pozwalajgcym na zwiekszenie zawartoéci a-
amylazy mogto by¢ tylko powolne i dlugotrwate kietkowa-
nie, jednak sprzeczne jest to z zalozeniem naszych badan
(29, 31).

Wydajno$¢ stodowni nie ulegata wiekszym zmianom.
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Tablica 18 rzenia przebiegat na og6t normalnie. W kilku warkach

WYCIAG Z ZESTAWIENIA ANALIZY StODOW Il SERII stwierdzono jednak niedostateczne scukrzanie. Zjawisko to

DOSWIADCZEN wystap[}o zaréwno przy prze}ro_ble sloqow z produkcji nor-

(z czeéci | — produkcja normaina) mglnej jakll z produkcu przy$pieszonej. F_’rzyczyny tego na-

] lezy szukac¢ tylko w ztej jakos$ci jeczmienia. Scukrzenie obu

Numer doswiad- waréw odbywato sie prawidlowo, a trudnosci wystepowaly

czenia _ dopiero przy kohcowym docukrzaniu. Klarowanie i filtro-
Numer préby 1 1 ni ! 1 lit wanie brzeczki odbywato sie normalnie.

Czas stodowania Fermentacja gtéwna przebiegata prawidtowo.

w dobach i godzi- 620 " 72 ol 70 721 Jakos$¢ piwa gotowego (tabl.‘21 i 22)_ nale;y ocenic bip-

nach 1 rac pod uwage krotki czas lezakowania. Niedotrzymanie

Ciezar 1000 ziarn w G 325 331 3296 349 345 339 warunku odpowiedniego czasu sktadowania spowodowane

€ » . zostato czynnikami natury techniczno-ekonomicznej. Ko-
wprost po przeliczeniu a12 319 317 336 332 308 . L. . .

na sucha mase . . . : . : niecznos¢ wymiany kotta parowego, zamiast planowanego
Gestos¢ w  stanie 562 538 560 559 556 554 niewielkiego remontu, wywotata diugotrwata przerwe
poypRym .""n_kg/h' ' w produkcji piwa.

i r;;ecz;(’s'tyz'?vr e 9 100 9? o7 92 9i Zaktad wyprzedat zapasy piwa, a w celu pokrycia bie-
* szklisty 21 3 2 ei - 5 2q<?ego zapotrzeblowan_ia musia_’r obcigga¢ piwo po dwutygo-
261ty dniowym zaledwie lezakowaniu.
Dlugos¢ kietka w 4 4
od dl. 0—1/4
2 33 29 39 4 30
14— 1/2 = hod 69 2 5 59 WNIOSKI
1/2—3/4 5 8 6
3/4—1 2 1 Badania nad mozliwosciag skrécenia czasu stodowania
powyzej 1 wykazaly, ze zatozenia doswiadczen byty stuszne.
Wilgo¢ w °f 39 36 59 57 3,6 341 W 5bach stod . . o dni K
Ekstrakt wprost w /o , » prébach stodowania w czasie szeSciu dni uzyskano

w  mace 759 764 766 766 766 766 stéd o normalnych witasnosciach technologicznych, wydaj-
E"ll’ ts”‘if'e hei 750 750 750 752 752 757 no$¢ stodowni wzrosta okoto 3°/o, jako$¢ produktu koricowe-
strii WW,SUC el go tj. piwa byta dobra — w granicach normy.

ol o . )

w  mace 790 792 795 795 795 796 Wyniki te osiagnieto przez: . ) ‘
w  $rucie o 780 778 781 780 780 784 — zastosowanie sposobu namaczania, ktéry zapewnit
Stopieft  rozluznienia 10 14 14 15 15 12 szybkie wykietkowanie jeczmienia (przy ,wymocze-
W e 3 ¥ 0 > v ) LT L X
Sita diastatyczna niu” ziarna oczkowaly); )

| W OWK _ - - 169 170 165 — zachowanie zasady chtodnego prowadzenia grzedy
Zawarto$¢ biatka przez pierwsze cztery doby, w ten sposéb by tempera-

ogoétem w stodzie i i 5 0.

g 95 95 95 9.9 99 9,9 tura grzedy ,,mlod‘ej nie byta wyzsza od 18°%
rozpuszczalnego — oraz doprowadzenie do zagrzewania grzedy do ok.
w brzeczce laborat. 25°, przez dwukrotne zsypanie stodu w,pryzme o wy-
w stosunku do biatka sokos$ci okoto 50 cm w pigtym i széstym dniu stodo-
090'/”890 W slodzie a5 35 35 35 36 35 — wania na czas 84-10 godzin' (stéd w pryzmie doktadnie
w °0 7. 7. . . . . .

K as Scukrzania w mm 15520 15-720 15-1-20 20-7-25 20-7-25 20-7-25 byt ugnieciony). Pierwsza pryzme, w piagtym dniu sto-

Barwa w ml 0,1 n roz- dowania rozrzucono w cienkiej warstwie po klepisku

018 018 018 018 018 018

tworu jodu K i . . L o
Przeschz lek k opal, leKKi opai w celu ‘sch}odzenlg do,temperat'ury co najmnie] 18°,
Szybkos¢  saczenia normalna norma po drugim zsypaniu stéd bezposrednio byt przetran-

sportowany do suszarni.

Préby skrécenia stodowania do 6. dni przy przerobie
jeczmion o nietypowych witasnosciach techn'ologicznych da-
ty stéd zle rozluzniony, o czasi® scukrzania 15—20 minut
i o niskiej liczbie Kolbacha. Wynika stad, ze przy silnie

W celu zbadania wptywu skrécenia czasu stodowania
na przebieg procesu technologicznego produkcji piwa wy-
konano szereg warek z kazdego rodzaju stodu. Proces wa-

Tablica 19

WYNIKI ANALIZY SLODOW Il SERIl DOSWIADCZEN
(cze$¢ Il — produkcja wg metody przy$pieszonej po zwyczajnym namoczeniu jeczmienia)
R . 7 U 12
Numer doswiadczenia
| 1 ni | 1l 11
Numer préby ! 1" m
Czas stodowania w dobach i godzi- a 612 7 69 s ™ Ta 715
nach

. . 333 - R 333
Ciezar 1000 ziarn w G wprost 35,6 353 358 338 gig 320 32,2
po przeliczeniu na suchg mase 56,0 56.8 54.8 56,0 55,0 54,2
Gesto$¢ w stanie zsvpnym w kg/hl
Przekréj ziarn: o7 ou 95 95 — 96 _ _
maczysty w e/s 5 4 . 4 _ —
szklisty w /e 3 4 _ 1 _ —
z6hty w %
Diugos¢ kietka lisciem w e/ 3 1 3 2 1 3
od dt. 0—1/4 37 20 2 33 22 2 27 23

Ya—12 54 64 72 63 67 70 66 67

12—3/4 | u * 4 3 8 5 5 8

3/4—1 2 1 1 _ 1 — —
powyzej 1 1
Wilgo¢ w e/ 38 3,6 4,2 35 4,0 37 3,7 3,2
Ekstrakt wprost w /. . .
w njace_ 759 76,2 76,8 76,4 76,4 75,7 76,6 76,3 76,5
w Srucie 74 3 75,0 74,7 74,4 74,7 74,7 74,7 74,9 751
Ekstrakt w suchej masie w </»
w mace 791 79,2 79,6 79,7 79,3 78,9 79,5 79,2 791
w  $rucie T4 77.9 775 77,6 774 775 77,6 77,7 777
Stopien rozluznienia w /* 17 13 21 2,1 19 14 19 15 M
Sita diastatyczna w O0WK 206 228 213 248 246 252 247 258 240
Zawartos¢ biatka
a) ogétem w stodzie w e/e 9,5 95 9,5 — —_ - 9,9 9,9 9,9
b) rozpuszczalnego w brzeczce
labor. w stosunku do biatka
ogblnego w stodzie w ®o 33 33 33 - — — 35 — 33
Czas scukrzania w minutach 15-5-20 15-7-20 15-7-20 15-7-20 15-7-20 15-7-20 15-4-20 15-5-20 15-5-20
Barwa w ml 01 n jodu 0,18 0,18 0,18 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16
Przesacz lekki opai lekki opal lekki opal
Szybko$¢ saczenia normalna normalna normalna
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WYNIKI

WYNIKI

ANALIZY SLODOW

T«b]licob50

SERII DOSWIADCZEN

(czesc I produkcja wg metody przy$pieszonej po namoczeniu z zastosowaniem zraszacza)
Numer doswiadczenia 18 (kontrolne) 19 20 21 22
Numer proby | 1 11 | I 11 | 11 11 | ]1 11 | - ni
Cz:—:]sacilodowania w dobach i godzi- 7o 70 20 &7 6W v » 7H 8- 510 50 610 52 6 &1
Ciezar 1000 ziarn w G wprost 32,2 31,7 32,3 33,6 335 3354 34,0 34,0 34,6 33,1 32,0 32,8 334 32,1 333 i
po przeliczeniu na suchg mase 31,0 30,4 30,8 32,2 32,1 32,1 32,6 376 33,2 31,9 30,8 315 321 30,7 321
Gesto$¢ w stanie zsypnym w kg/hl
Przekrdj ziarn: % % 97 % % a7 08 97 97 98 % % 97 97 97 j
maczysty w_ef 4 4 3 5 4 3 4 3 3
szklisty w °lo 2 3 3 2 5 H
2 2 4 3 .6 5 2 2 3 2 4 i
201ty w % o
Dilugos¢ kietka liscieniowego w 'k 5 3 1 3 3 2 2 2 3 1 1 1
od i 0—1a % % 31 B A 2 D 2 B 23 3 1B 2 23 A%
va—172 56 56 63 665 6L 68 60 6 5 70 6 6 72 73 713 i
1/2—3/4 5 3 4 2 4 2 10 4 8 5 4 12 5 2 3
3/4—1 2 1 1 1 1 1 1 2 2 I 1 - 1
powyzej 1
Wilgo¢ w % 38 4,0 45 42 43 4.2 42 42 42 36 37 3,9 3,8 4.4 37
Ekstrakt wprost w ©o
w mace 75,5 75,7 75,6 75,3 74,8 75,5 74,6 75,0 74,4 75,9 75,9 74,9 76,8 75,7 76,6
w Srucie 74,4 74,5 74,2 74,0 73,4 74,0 73,7 73,7 73,8 74,8 74,3 73,9 75,8 74,8 75,3
Ekstrakt w suchej masie w %
w mace 78,5 78,8 79,1 78,6 78,2 78,8 77,9 78,2 77,7 78,7 78,8 78,0 79,8 79,2 79,6
w  $rucie 773 776 776 714 766 773 771 771 772 776 771 769 788 782 782
Stopien rozluznienia w e/s .12 12 15 1,2 16 15 0,8 11 0,5 11 1,7 11 1,0 1,0 14
Sita diastatyczna w <WK 255 253 261 277 300 288 247 254 258 216 243 230 263 275 243
Zawarto$¢ biatka
a) og6tem w stodzie w e/ 9,6 9,6 9,6 9.9 9,9 9,9 10 10 10 105 105 105 102 102 1021
b) rozpuszczonego w brzeczce
labor. w stosunku do azotu ogél-
nego w stodzie w %o 34 4 35 35 32 35 34 35 34 32 33 35 33 33 33
15-7-20 15-1-20 15-7-20 15—20 15-5-20 15-7-20 15-7-20 15-7-20 15~20 20A 25 20-7-25 20-r25 15-7-20 151.20 15-5-20
Barwa w ml 01 n jodu 017 017 017 017 017 017 016 016 016 017 o047 017 017 017 017!
Przesacz lek ko opali zujg cy ekkO Opalizujdcy
Szybko$é saczenia nor mailna « no0Ormailna
Tablica 2 Tablica 22
ANALIZY PIWA GOTOWEGO Z IlIl SERIl DOSWIADCZEN

ZE StODU WYPRODUKOWANEGO METODA NORMALNA

Préby p wa
Wyszczegélnienie
1 2 3 4 5
Barwa w ml 01 n roz-
tworu  jodu 0,75 0,75 0,75 0,75 0,75
Ekstrakt pozorny
w 0 Big 2,3 2,3 21 21 2,0
Ekstrakt rzeczywisty
w 0 Big 35 35 3,2 34 33
Moc brzeczki podstawo-
wej w 0 Big 87 8,6 84 8,7 87
Zawarto$é alkoholu w °o 26 26 20 2,7 2,7
Stopien odfermentowa-
nia:
pozorny w 73,5 73,6 751 75.7 76,6
rzeczywisty w °it 59,4 59,1 61,6. 61.8 62,2
. niedost. niedost. dobre dobre dobre
Scukrzenie
Kwasowo$¢ ogélna w ml
1 n roztw. NaOH na 100
ml piwa 23 24 18 18 18
Zdolnos$¢ redukcyjna
w 2D (ITT) w sek. 465 430 495 510 490
Trwato$s¢ w dobach
w 4 5 7 8 6
opéznionym wykietkowaniu zredukowanie czasu trwania

kietkowania byto nadmierne. Uzyskanie przy$pieszenia wy-
kietkowania (na drodze moczenia przez zraszanie) popra-

wito

rozluznienie stodu.
Wprowadzenie wynikéw tych badan do przemystu po-

winno by¢ jeszcze poprzedzone uruchomieniem prébnej pro-
dukcji, w celu zebrania wiekszej ilosci obserwacji i danych
liczbowych o jakos$ci stodu i piwa oraz o wpltywie modyfi-
kacji procesu technologicznego na wskazniki produkcji. Za-

. Malcew P. M.:

. Praca

WYNIKI

ANALIZY PIWA GOTOWEGO Z IIl SERIl DOSWIADCZEN
ZE StODU WYPRODUKOWANEGO METODA PRZYSPIESZONA

Pr by piwa
1 -

Wyszczegdblnie-
nie

1 2 1
6 1 7

Barwa w ml 01
n roztworu jodu 075 075 075; 085 080 080 0,90
Ekstrakt_ pozorny
w 0Big 2,2 2,3 24 2,2 23 2,2 24
Ek_strakt rzeczy-
wisty w0 Big 34 35 36 34 35 3,2 36
Moc brzeczki
podstawowej
w 0 Big 8,7 8,7 8,7 91 8,7 8,6 8,8
Zawartos¢ alko-
Stopien odfer- 2,7 2,6 2,6 29 2,7 2,7 2,7
holu w o#
mentowania:
pozorny w /e 75,0 73,5 72,1 76,0 734 75,0 72,6
rzeczywisty w 60,8 59,7 58,5 62,3 60,0 62,4 59,4

: ie- nie- nie-
Scukrzenie dobre dost. dobre dobre dobre
Kwasowo$¢é ogol-
naw mll n
roztworu NaOH
na 100 ml piwa 12 2,2 21 2,3 2,3 19 2,0
Zdolno$¢ reduku-
jaca w 200 (ITT)
w o sek 360 440 400 270 200 210 270
Trwatos¢ w do-
bach w 250 7 8 6 5

6145

danie to miat spetni¢ trzeci etap doswiadczen, jednak ze
wzgledu na nietypowg jako$¢ jeczmienia, wnioski tych ba-
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COREPttCAIIHE

CoKpameiiHe BpeMemi couonOBaHiiH noJdiyueHO nyTeM
nepeMemj BpeMeim motohhh h BnaronapH npiiMeHemiio
aaleiia ycKopHBaiomero npogecc paccjiaSaemiH coao«a.

llpiiMeiieHo MeTOHH MoaeniiH, KOTopiae rapaHTiipyioT
yCKOpemie npopacTamiH humchx.

B HaaajibHOM npoiiecce npopacTamiH yuepiKHBauH
b rpanKe mi3nyio TeinnepaTypy.

Ha uhthe h mecToa peuh conon ccHiiaan b npn3MKi

BbicoToio 50 ifM Ha BpeMH 8— 10

HciitiTaHHe coKpameHHH BpeMeHH cojio«kOBaHHH HUMeHH

HH3Koro TexnooiornaecKoro KaaecTBa He «xaao noiroKHTejn.-
hhx peayjibTaTOB.

SUMMARY

A cutting of malting time has been obtained by chan-
ging the methods of soaking the barley and by applying
operations causing the speeding of the friability process.

The applied method of steeping was such to cause quick
germination of barley (the steeped grain chitted).

In the initial period of germination the temperatura of
the sprouting piece was kept low.

On the fifth- and sixth days the malt was heaped up

in prisms ca 50 cm high an left so for 8—10 hours,

The experiments led to cut the malting time of poor

quality barleys were unsuccessful,



ZAKLAD PRZEMYStU DROZDZOWEGO

063.14 :612.39

STANISLEAW SOCZYNSKI

Otrzymywanie drozdzy suszonych pokarmowych o maksymalnej

strawnosci

biatka

STRESZCZENIE

Podano wyniki

badan dotychczas produkowanych drozdzy suszonych pokarmowych. Zbadano przyczyne

nizszej strawnosci biatka tych drozdzy oraz wptyw warunkédw suszenia na zmiany strawnosci biatka droz-
dzowego. Opracowano sposéb produkcji drozdzy suszonych pokarmowych o maksymalnej strawnos$ci biatka.
Podano sposéb zwiekszenia wydajnos$ci suszarh i zmniejszenia w ten sposéb kosztéw suszenia.

WSTEP

W stosowanych do zywienia pokarmach cze$¢ kazdego
sktadnika pokarmu zostaje przyswojona przez organizm,
reszta za$ zostaje niewykorzystana.

Liczbe wykazujgca, ile czesci na 100 czesci danego skiad-
nika pokarmu zostaje wykorzystane przez organizm ludzki
czy zwierzecy, nazywamy wspotczynnikiem strawnosci te-
goz sktadnika.

W odniesieniu do biatka, przez biatko strawne rozumie-
my to bialtko pokarmu, ktére zostalo przyswojone przez
organizm. Bialko to jest czescig biatka surowego i podo-
bnie jak biatko surowe (t. j. biatko, w sktad ktérego wcho-
dzg ciata biatkowe wtasciwe oraz ciala azotowe niebial-
kowe) moze by¢ wyrazone w procentach.

W spoéitczynnik strawnos$ci biatka wykazuje nam, ile cze-
$ci ze 100 czesci biatka zostalo przyswojone przez orga-
nizm, przy czym podawane w literaturze wspo6tczynniki
strawnos$ci odnosza sie do biatka surowego, ktérego zawar-
to§¢ w pokarmach obliczamy mnozac zawarto$¢ azotu
(oznaczonego wg metody Kieldahla) przez 6,25.

Do obliczen wartoséci biatkowej pokarmu wystarczy wiec
zna¢ procent biatka surowego i wspéiczynnik strawnos$ci,
badz tez procent zawartosci w pokarmie biatka strawnego.

Czesto zamiast wyrazenia ,biatko strawnb" uzywa sie
.biatko przyswajalne", a zamiast ,wspoétczynnik strawnos$ci
biatka" méwi sie ,przyswajalno$¢ biatka", ktérag wtedy
wyraza sie w procentach.

Wspotczynniki strawnos$ci biatka réznych pokarmoéw
moga by¢ ustalone przez prowadzenie doswiadczen naréz-
nych zwierzetach, badZz tez mozna je oznaczy¢ na drodze
chemicznej przy uzyciu pepsyny. ,

W praktyce przyjeto sie stosowanie metody chemicz-
nej jako metody krotkiej i tatwej, a mimo to do$¢ doktad-
nej, przy czym nalezy zaznaczyé¢, ze kilka oznaczen wspoét-
czynnika strawno$ci biatka danego pokarmu przy uzyciu
metody chemicznej da praktycznie biorgc te samag jego
warto$¢, podczas gdy badania prowadzone na zwierzetach
dajg dla tego samego pokarmu nieco r6zne warto$ci wspot-
czynnikéw, gdyz wyniki zalezg tu od réznych czynnikow.

Przy poréwnywaniu wartosci réznych pokarmoéw pod
wzgledem strawno$ci biatka, oznaczenie wspéiczynnikéw
strawnos$ci na drodze chemicznej jest wskazane, gdyz wy-
klucza ewentualne wplywy na ich wartos¢ wyzej wspomnia-
nych réznych czynnikéw, ktére to wplywy sg niejednako-
we na rézhe pokarmy i sa nieuniknione przy prowadzeniu
doswiadczen na zwierzetach.

Jak wiadomo, drozdze suszone pokarmowe sg b. warto-
Sciowym i tatwo strawnym pokarmem. Wg danych z litera-

tury zawierajg one okoto 90°/0 suchej substancji, przy
czym w sktad suchej substancji wchodzi przecietnie:
biatko surowe 45—55°/0
bezazotowe ciatawyciggowe 27— 40%/»
thuszcz surowy 1— 3%
wtékno surowe okoto 0,4®/«
popiot 6— 10°/«
Wg danych z literatury,wysokowartosciowe biatko
drozdzy, otrzymane na drodze biologicznej syntezy, jest

wykorzystane przez organizm przecietnie w 88-f-95°/0, bez-
azotowe ciata wyciggowe w 76-r-100°/o, tluszcz w  75°#
a wiokno w 55%>.

Biorgc pod .uwage, ze biatko z bezazotowymi ciatami
wyciggowymi i tluszczem stanowi przecietnie ponad 90/t
suchej masy drozdzy pokarmowych oraz uwzgledniajgc po-
dane wysokie procenty wykorzystania poszczegdlnych
sktadnikow (inaczej wysokie wspdiczynniki strawnos$ci) wi-
dzimy, jak duzy jest stopien wykorzystania przez organizm
drozdzy pokarmowych, czyli jak tatwa jest strawnos$¢ tego
pokarmu.

W wiekszosci pokarméw odczuwa sie powazne niedo-
bory biatka. Inne sktadniki w pokarmach sa przewaznie
wystarczajgce i ich ewentualne niedobory moga by¢ tgtwo
uzupetniane. Poniewaz za$ drozdze pokarmowe zawierajg
duzy procent biologicznie wysokowartoSciowego i tatwo
strawnego biatka, zatem moga stanowi¢ w zywieniu cenne
zr6dto pokrycia niedoboréw biatkowych.

Obok biatka o duzej warto$ci pokarmowej drozdzy su-
szonych decyduje bogata zawarto$¢ witamin grupy B, obec-
no$¢ witamin D, E i H oraz fakt powiekszania strawnos$ci
stosowanych jednocze$nie z drozdzami pokarmoéw (prof. T.
Konopirfiski — Zywienie zwierzagt domowych — str. 291).

Jedng z gatezi produkcji przemystu drozdzowego po
drugiej wojnie Swiatowej jest produkcja drozdzy suszonych
pokarmowych na pozywce melasowej. Od 1948 r. Biuro
Naukowo-Badawcze Zjednoczenia Przemystu Drozdzowego
przy kontroli jakos$ci produktow drozdzowych badato préb-
ki tych drozdzy dla stwierdzenia, czy odpowiadajg one wy-
maganiom zagranicznym oraz przemystowym normom we-
wnetrznym.

Analizy kontrolne drozdzy prowadzone sg nadal w Dzia-
le Drozdzowym Giéwnego Instytutu Przemystu Rolnego
i Spozywczego, po wilaczeniu Biura Naukowo-Badawczego
Z PD do tegoz Instytutu...

Wyniki analiz wykazaty, ze wspoétczynnik strawnosci
biatka drozdzy suszonych pokarmowych waha sie¢ w szero-
kich granicach i przecigetnie wynosi 70-1-88. Zatem wartos$¢
odzywcza tych drozdzy jest r6zna przy tej samej zawarto-
Sci biatka surowego.

Celem niniejszej pracy byto zbadanie przyczyn réznej
strawnos$ci biatka drozdzy suszonych pokarmowych oraz
doprowadzenie tej strawnos$ci do warto$ci maksymalnej.

Rozwigzanie powyzszego zagadnienia doprowadzi do
produkcji drozdzy suszonych pokarmowych o jednolitej,
optymalnej strawno$ci biatka, a zatem przez zwigkszenie
warto$ci odzywczej drozdzy osigghie sie powazne oszczed-
nosci w gospodarce krajowej.

Literatura podaje wspdiczynnik strawno$ci biatka droz-
dzy 88-1-95 i prawdopodobnie dotychczas przy obliczeniach
ich warto$ci pokarmowej z gory zaktadano te strawnos$é.
Jednak w Swietle wyzej podanych wynikéw dotychczaso-
wych analiz przyjmowanie podanego w literaturze wspot-
czynnika strawnos$ci drozdzy pokarmowych bez sprawdze-
nia jest btedne.

Jako inny charakterystyczny przyktad tego rodzaju po-
damy wyniki analiz z innej dziedziny, a mianowicie doty-
czace suszonego biatka miesnego. Literatura podaje dla
pasz suchych pochodzenia zwierzecego (maczki migesne bez-
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kostne, maczki miesne z krwig, maczki rybne najczesciej
spotykane) wspétczynnik strawnosci ciat azotowych w gra-
nicach 74-7-93. Tymczasem przebadanie biatka miesnego su-
szonego dostarczonego przez jedng z central w 1949 roku
dato nastepujace wyniki:

oo biatka °lo biatka wspotczyn-
Woda surowego strawnego nik
w 0, W Ss. s W S. s strawnosci
préba nr i 10,16 37,76 36,43 96,49
préba nr 2 8,40 73,40 31,98 43,28
préba nr 3 7,95 67,29 18,42 27,34

Pomijajac przyczyny r6znej strawnos$ci biatka tych prébek
widzimy, jak wspéitczynniki strawnos$ci prébek nr 2 i nr 3
odbiegajg od wspélczynnika podanego w literaturze.

Jednoczes$nie wida¢, ze gdyby pomingé zagadnienie
strawnos$ci biatka, to najbardziej warto$ciowa paszg biat-
kowa bytaby pasza nr 2, nastepnie nr 3, a na koncu pasza
nr 1L W rzeczywisto$ci za$ najwartosciowsza jest probka
nr 1 dzieki wysokiemu wspéiczynnikowi strawnos$ci, co
dato najwyzszy °/o biatka strawnego w tej paszy, potem
idzie prébka nr 2, a na koncu nr 3.

Powyzszy przyktad wykazuje, ze do oceny wartoSci
biatkowej pokarmu potrzebna jest znajomos$¢ nie tylko za-
wartosci biatka, lecz i strawno$ci biatka oraz ze wspét-
czynniki strawnos$ci przed ocena pokarmu powinny by¢
sprawdzone doswiadczalnie.

Jesli chodzi o drozdze pokarmowe, to gdy wykryje sie
przyczyny réznej strawnosci biatka i poda warunki prowa-
dzgce do osiggniecia maksymalnego wspéiczynnika straw-
nos$ci, to przy zachowaniu tych warunkéw strawno$¢ droz-
dzy pokarmowych utrzyma sie na jednakowym poziomie.
W tym przypadku wystarczy tylko od czasu do czasu ba-
da¢ wspoiczynnik strawno$ci, aby sprawdzi¢, czy ustalone

warunki sg przestrzegane.
Drozdze suszone pokarmowe sg produkowane przez
przemyst drozdzowy i réwniez, jako produkt uboczny,

przez przemyst spirytusowy,«

Drozdze suszone przemysiu spirytusowego w cechach
organoleptycznych wybitnie r6znig sie od drozdzy suszo-
nych pokarmowych przemystu drozdzowego.

*Wydaje sige, ze stosowanie drozdzy pokarmowych prze-
mystu drozdzowego jako paszy nie stanowi zbyt racjonal-
nego wykorzystania tego produktu. Drozdze te (produkcja
na melasie) dzieki dodatnim cechom organoleptycznym, wy-
sokowarto$sciowemu biatku i bogatej zawartosci witamin,
powinny raczej znalez¢ zastosowanie w odzywianiu ludzi
oraz jako zrdédto réznych preparatéw witaminowych.

Natomiast jako pasza moga by¢ stosowane drozdze od-
padkowe przy produkcji spirytusu oraz drozdze produko-
wane na wszelkiego rodzaju odpadkach przemystowych
(wycierka ziemniaczana, wywar spirytusowy, tugi posulfi-
towe ifp.). Dotychczasowe cechy organoleptyczne tych
drozdzy nie pozwalajg na stosowanie ich w odzywianiu lu-
dzi. Jednak przed ich zastosowaniem jako paszy nalezatoby
zbada¢, czy w zwiazku ze swym pochodzeniem nie zawiera-
ja substancji szkodliwych dla organizmu zwierzecego.

Praca niniejsza jest tylko drobnym wycinkiem szerokie-
go zagadnienia produkcji pokarmoéw czy pasz biatkowych
0 wysokiej strawno$ci. Nalezy dazy¢, aby réwnolegle z ilo-
Sciowym zwiekszeniem produkcji pokarméw szio badanie
orzyczyn ewentualnie nizszej strawno$ci biatka tych po-
karméw (czy pasz) oraz osiggniecie strawnos$ci optymalnej.
Tak postawione zagadnienie da duze oszczedno$ci gospo-
darcze i przyczyni sie do szybszego usuniecia niedoboru
pasz biatkowych. W yniki niniejszej pracy moga sta¢ sie
przyczynkiem do rozwigzania powyzszego zagadnienia.

W koncu nalezy wspomnie¢ o wzmiankach w literatu-
rze, ze drozdze suszone pokarmowe zwiekszajg strawno$¢
stosowanych z nimi pokarmoéw, dzieki zawarto$ci enzymoéw
1 innych dodatkowych substancji (prof. T. Konopinski —
Zywienie zwierzat domowych — str. 291) oraz Ze nawet
drozdze suszone moga stuzy¢ jako surowiec do wyodreb-
nienia enzymoéw (inz. S. Zagrodzki — Gazeta Cukrowni-
cza — luty 1949 str. 91).

Jak wiadomo, enzymy sa bardzo wrazliwe na tempera-
ture i juz temperatura 60---70 °C wystarcza do zniszczenia
czynnos$ci wigkszos$ci enzymoéw (inaktywacja). Poniewaz
drozdze suszone pokarmowe otrzymuje sie przez suszenie
mleczka drozdzowego na suszarkach walcowych stosujac
pare o cis$nieniu 3-7-5 atn. (czyli temperatura suszenia wy-
nositaby ok. 133-7-151 °C w rzeczywisto$ci straty cieplne
obnizajg podane granice temperatur) zatem wynikatoby, ze
enzymy w drozdzach sg zniszczone.
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Rowniez takt braku sily pednej drozdzy suszonych po-
karmowych dowodzi, ze enzymy fermentujace ulegly inak-
tywacji.

By¢é moze jednak, ze ze wzgledu na bardzo krétki mo-
ment zetkniecia sie drozdzy z wyzsza temperaturg suszarki
walcowej niektére enzymy, majace wplyw na strawnos¢
pokarmoéw, zostalty w drozdzach zachowane.

W Swietle powyzszego zagadnienia sprawa obecnosci en-
zymoéw w drozdzach suszonych pokarmowych wymaga
gruntownego zbadania.

WYNIKI BADAN
A. DOTYCHCZASOWE BADANIA DROZDZY SUSZONYCH
POKARMOWYCH
1 Drozdze suszone pokarmowe pro-

dukowane przez przemyst drozdzowy

Drozdze te produkowane sg na pozywce melasowej. Po
odwirowaniu mleczko drozdzowe jest suszone na suszar-
niach walcowych. Wyzsza temperatura suszenia pozbawia
tu drozdze sity pedne;j.

W latach 1948— 1953 przy kontroli produkcji wykonano
140 analiz tych drozdzy wg ujednoliconych metod stoso-
wanych w drozdzownictwie oraz majgcych odpowiednik
w znanych metodach badania pasz. Przecietne wyniki analiz
podano w tablicy 1.

Tablica 1
PRZECIETNE WYNIKI ANALIZ (LATA 1948—1953)
C k .%
0 o0znaczono Wyniki

‘ g o8
—0

1 barwa jasnokremowa, kremowa, szaro-
kremowa 140

2 zapach swoisty przyjemny (lekko zbli-
. zony do grzybowego) 140

3  smak swoisty przyjemny (lekko zbli-
zony do grzybowego) 140
4 postaé maczka 140
5 wyglad sypkie (bez grudek) 140
6 sita pedna 0 2
7 woda 6-710'/, 140
8 sucha substancja 90 ~94 <o | 140

9 biatko surowe w s s 45-4-50*/* (50 oznaczen) i 504-57*/»

(90 ozn.) 140
35-f-40°/0 (24 oznaczenia) i 40-"—48°/0

61 ozn) 75
704-75 (14 ozn.) 75—80 (14)

10 biatko stratrne w s. s.

11 wspotczynnik strawnosci

surowego biatka 804-85(30) 854-88(17) &

12 biatko czyste w s. s 42-f-49°/0 (0o 4-£40°%0 nizsze od
surowego) 1 5
13 POO5w s. s 24-5 95
14 tluszcz w s. s. 2, 1
15  wibékno Slady 1

16 witamina Bj (wg P. Z.
Higieny i C.| Standary-
zacji)

17 witamina B2 (wg P.Z.H.
i C.l. Standaryzacji)

18 popiét w s. s

1675-4-2760 y na 100 g drozdzy U

4235-4-9400 y na 100 g drozdzy 14

6+ 8"/ 4

Cechy organoleptyczne tych drozdzy (1— 5), duza za-
wartos¢ wysokowartosciowego biatka oraz bogata zawar;
tos¢ witamin (nie tylko grupy B) pozwalajg na zastosowanie
tych drozdzy w zywieniu ludzi, czy przez bezposrednie ich
spozycie (pastylki lub maczka), czy tez w dodatkach do
zup, potraw, maki przy wypiekaniu itp. Ponadto zawartos¢
witamin pozwala stosowa¢ te drozdze jak surowiec przv
produkcji preparatéw witaminowych.

Przy ewentualnej zmianie warunkéw suszenia zwykle
sprawdza sie, czy produkt zostat catkowicie pozbawiony sity

pednej.
Zawarto$¢ wody w granicach 6-r-10°/0 pozwala na
transport i diuzsze magazynowanie produktu bez obawy

jego zbrylenia oraz zepsucia.

W yniki analiz wykazuja, ze 50°0 probek ma biatko
surowe w stanie suchym w granicach 50-r'57°/o, .Utrzyma-
nie tej zawartosci biatka nie przedstawia wigekszych.trud-
nosci.



Wspoétczynnik strawnos$ei biatka surowego waha sie Lu
w szerokich granicach, tj. 704-88, przy czym w wiekszos$ci
probek w granicach 80-4 88. Jest on wiec nizszy od wspot-
czynnika podawanego w literaturze (884 95).

Zbadano r6wniez na strawno$¢ produkowany przez
przemyst ekstrakt drozdzowy ,Bewit" stosowany jako $ro-
dek odzywczy i witaminowy przy odzywianiu ludzi. Przy
zawartosci surowego biatka 484-67% na suchg substancje
(okoto 36 analiz)) wspdiczynnik strawnos$ei biatka w ,Bewi-
cie" wynosi 98—99 (3 oznaczenia), a zawarto$¢ witamin
Bi— 1265— 2396 y, B> 3800 - 4880 y na 100 g ekstraktu
(6 analiz P.Z. Higieny).

Zatem biatko ekstraktu drozdzowego jest niemal catko-
wicie przyswajalne przez organizm ludzki.

W zwigzku z zagadnieniem strawno$ei biatka w droz-
dzach nalezy wspomnie¢, ze przy produkcji ekstraktu droz-
dzowego pozostaje jako odpadek tzw. susz poekstraktowy,
ktérego analiza data nastepujace wyniki:

1 barwa kremowa i szarokremowa
2. zapach swoisty
3. smak swoisto-stony
4. ksztalt mieszanina ptatkéw
i maczki
5. sucha substancja 94,4%.
6. biatko surowe w s. s. 46,7%
7. biatko strawne w s. s. 40,5%
8. wspotczynnik straw-
nos$ci biatka 86,7%
9. bialko czyste w s. s. 39,3%
10. P20O5w s. s. 3,9%

Zawarto$¢ chlorkéw przeliczonych na NaCl, wynosita tu
45%, gdy w drozdzach pokarmowych wynosi 1,6-4-1,9%.

Ze sktadu suszu poekstraktowego, cech organoleptycz-
nych oraz wspéiczynnika strawnosei biatka wynika zatem,
ze moze on byé bezposrednio uzywany w zywieniu zwierzat
jako tatwostrawna pasza biatkowa, badz tez dodawany do
drozdzy suszonych pokarmowych uzywanych jako pasza
(co obnizytoby zawarto$¢ chlorkéw w suszu poekstrakto-

wym). Ostateczna opinia pod tym wzgledem nalezy do

Instytutu Zootechniki.

I. Drozdze suszone pokarmowe produko-
wane przez przemyst spirytusowy

Drozdze te sa odpadkowym produktem przemystu spi-
rytusowego, przy czym stosowanym do produkcji spirytusu
surowcem jest melas.

Przebadane przypadkowo w 1950 r. prébki drozdzy su-
szonych spirytusowych wykazatly niski wspoétczynnik straw-
noéci biatka, tj. 544-58, co przyczynito sie do dalszego bada-
nia tych drozdzy.

W tym samym czasie, w celu doprowadzenia strawnos$ei

drozdzy spirytusowych do poziomu strawnos$ei drozdzy
suszonych produkowanych przez przemyst drozdzowy,
przedstawiciele zainteresowanych fabryk zapoznali sie

z produkcja drozdzy pokarmowych w przemys$le droz-
dzowym. .
Tablica 2

ANALIZ DROZDZY SUSZONYCH SPIRYTUSOWYCH
(LATA 1951—1953)

DALSZE WYNIKI

c

@

Co oznaczono Wyniki S

0 ©

@ c
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1 barwa brazowa, ciemno-brgzowa 18

2 zapach wywaru spirytusowego 18

3 smak wywaru spirytusowego 18

4 postaé mieszanina ptatkéw i maczki 18

5 woda 4-7 11% 18

6 sucha substancja 89-496°/« 18

7 biatko surowe w s. s 43-4-52°/« 18

8 biatko strawne w s. s. 31-440% 18
9 wspotczynnik strawnosei 70—75 (5 oznaczen) 75—80 18 ozn.)

surowego biatka 80—88 (5 oznaczen) 18

10 biatko czyste 35—39% 2

11 POD5w s s 2— 3% 18

12 popidt w s. s. 8—12% 6

Jezeli por6bwnamy wspéitczynnik strawnos$ei biatka droz-
dzy suszonych spirytusowych z wspoétczynnikiem strawno-
Sci biatka drozdzy pokarmowych przemystu drozdzowego
(tablica 1), to widzimy, ze wspéilczynniki te zawierajg sie
w jednakowych granicach, jednak ilos¢ probek o nizszej
strawnos$ei (w stosunku do ogdinej ilosci prébek) jest tu
wieksza anizeli w przemys$le drozdzowym.

Dotychczasowe cechy organoleptyczne obecnie produko-
wanych drozdzy suszonych spirytusowych powodujg, ze
drozdze te nadajg sie tylko do zywienia zwierzat jako pasza
biatkowa.

Wyniki oznaczen biatka drozdzy suszonych spirytuso-
wych sa miarodajne tylko w zalozeniu, ze oznaczany azot
jest jedynie pochodzenia drozdzowego, tj. ze dostarczone
préobki byty w 100% drozdzami spirytusowymi nie zawiera-
jacymi substancji azotowych pochodzenia melasowego. Za-
warto$¢ witamin w drozdzach suszonych spirytusowych do-
tychczas nie zostata oznaczona.

IIl. Drozdze
wane

suszone pokarmowe produko-
przez inne przemysty
Zbadano 2 prébki drozdzy suszonych nadestane przez
Centralne Laboratorium Celulozowo-Papiernicze. Drozdze te
prawdopodobnie byty wyprodukowane na odpadkach drzew-
nych. Analizy daly nastepujgce wyniki:
woda
biatko surowe w s. s.
biatko strawne w s. s.
wspotczynnik strawnosei biatka
P205w s. s.
popiét w s. s.

7,54- 7,8%
39,54-52,4%
30,3-4-42,9%
76,8-1-81,8%

2.04- 4,5%

5.04- 8,5%

Zbadano réwniez 6 probek drozdzy suszonych wyprodu-
kowanych na wycierce ziemniaczanej w skali laboratoryj-
nej i technicznej. Wyniki byly nastepujgce:

woda 6,8-710,9% 6 oznaczen
biatko surowe w s. s. 39,54-63,8% 6
biatko strawne w s. s. 41,2-4-48,5% 3
wspotczynnik strawnos$ei biatka 74,94-78,5 3
P205 w s. s. 3,2-:- 5,8% 6
popidt w s. s. 83% 1
wiokno w s. s. Slady 1

Zawartos¢ witamin, zaréwno w drozdzach wyproduko-
wanych na odpadkach drzewnych jak i na wycierge zie-
mniaczanej nie zostata oznaczona.

Z dotychczasowych cech organoleptycznych wynikato-
by, ze drozdze te nadajg sie tylko na pasze biatkowg.'Cat-
kowita ocena poréwnawcza tych drozdzy z drozdzami po-
karmowymi przemystu drozdzowego nastgpi¢é moze po

uwzglednieniu opinii Instytutu Zootechniki oraz zbadaniu
ich zawarto$ci witaminowych.

B. SUROWIEC. WARUNKI SUSZENIA

We wstepie niniejszej pracy podano, ze wg danych z li-
teratury wspoitczynnik strawno$ei biatka drozdzy wynosi
przecietnie 88-4-95. Cyfry te znaleziono przy opisach straw-
noséci drozdzy suszonych pokarmowych, nie napotkano na-
tomiast danych dotyczacych strawnos$ei drozdzy $wiezych
(znaleziono tylko wzmianke, ze wspéiczynnik strawnoS$ei
biatka drozdzy $wiezych gorzelnianych wynosi okoto 65).

Przypuszczano zatem, ze powyzsze cyfry wspdiczynnika
strawnosei biatka odnoszg sie réwniez i do strawno$ei droz-
dzy Swiezych prasowanych jak i do mleczka drozdzowego,
suszonego w przemys$le na suszarniach walcowych.

Literatura podaje poza tym, ze suszenie paszy w tempe-
raturze powyzej 80"C powoduje trudniejszg strawnos$é
sktadnikéw odzywczych, a przede wszystkim biatka (prof.
T. Konopinski — Zywienie zwierzat domowych).

Poniewaz w przemysS$le, jak uprzednio wykazano, otrzy-
muje sie drozdze suszone pokarmowe o0 nizszym wspéiczyn-
niku strawnos$ei biatka (anizeli 884-95), wnioskowano tedy.
w oparciu o literature, ze nieodpowiednie i nieujednolicone
warunki suszenia mleczka drozdzowego powoduja obnize-
nie strawnos$ei biatka tych drozdzy. Dlatego tez przede
wszystkim zbadano wptyw warunkéw suszenia mleczka
drozdzowego na strawno$¢ biatka drozdzy suszonych.

W toku badan wplywu temperatury oraz czasu suszenia
mleczka drozdzowego na strawnos$¢ biatka okazato sie, ze
zmiany tych parametrow, w granicach stosowanych przy
suszarce walcowej, majg jednak stosunkowo niewielki do-
datni wplyw na strawno$¢ biatka.. Zatem warunki suszenia
na suszarni walcowej nie moga wptyna¢ na obnizenie wspaot-
czynnika strawnos$ei biatka drozdzowego.

Zbadano poza tym wspotczynnik strawno$ei biatka pro-
bek drozdzy suszonych, otrzymanych przez suszenie mlecz-
ka drozdzowego (przygotowanego z drozdzy prasowanych)
na laboratoryjnej suszarce rozpytowej w réznych tempe-
raturach. Okazato sie, ze wspdiczynnik strawno$ei biatka
jest tu bardzo niski (40-4-52).

W yniki wspomnianych badah doprowadzity do wniosku,
ze przyczyna nizszej strawno$ei drozdzy suszonych lezy nie
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w warunkach suszenia, lecz w nizszej strawnos$ci suszonego
mleczka drozdzowego.

Zbadano zatem strawno$¢ biatka mleczka drozdzowego,
suszonego przez przemyst drozdzowy oraz strawno$¢ biatka
drozdzy piekarnianych prasowanych (jak réwniez i mleczka
drozdzowego otrzymanego z drozdzy prasowanych do do-
Swiadczen nad suszeniem drozdzy w warunkach laborato-
ryjnych). Otrzymano wyniki zgodne, ktére dowiodly, ze
wspéiczynnik strawnos$ci biatka mleczka drozdzowego oraz
drozdzy prasowanych jest istotnie bardzo niski i wynosi
30 -f- 45.

Wobec powyzszego stato sie jasne, ze w celu otrzymania
drozdzy suszonych pokarmowych o maksymalnej ilosci biat-
ka strawnego nalezy przed suszeniem doprowadzi¢ mleczko
do tejze strawnos$ci (podczas suszenia zachodzag niewielkie,
dodatnie zmiany).

Wniosek powyzszy ma zastosowanie we wszystkich prze-
mystach produkujgcych drozdze suszone pokarmowe, nieza-
leznie od mniejszej, czy wiekszej warto$ci wspodiczynnika
strawnos$ci biatka produkowanego tam mleczka drozdzo-
wego.

I. Surowiec do suszenia

W przemyS$le drozdzowym suszy sie mleczko drozdzowe
(po odwirowaniu) na suszarniach walcowych. Obecnie su-
szy sie drozdze Saccharomyces cerevisiae jak i Torula utilis.

W dos$wiadczeniach nad suszeniem drozdzy prasowanych
oraz mleczka drozdzowego badano strawno$¢ biatka uzywa-

nych do suszenia droz-

Tablica 3 {7y piekarnianych pra-
STRAWNOSC  BIALKA  DROZDZY sowanych, lub tez stra-
PRASOWANYCH LUB MLECZKA i !
DROZDZOWEGO wno$¢  biatka  przyrza-
dzanego z nich mleczka
Lp. oznaczer Wspétczynnik ,  drozdzowego.
strawnosci biatka; Podane wyniki ozna-

czen wykazujg, ze wspot-

1 314 czynnik strawnos$ci biat-
2 35,0 ka drozdzy prasowanych
3 362 » (bgdz mleczka drozdzo-
37,0 R
5 37’5 wego przed prasowa-
6 38,2 niem) jest bardzo niski i
7 40,0 wynosi przecietnie 30 —
& 01 _Y45 p €
9 435 : . )
10 44,8 Celem zorientowania

1 sig w zmianach strawno-

Sci biatka, jakie ewen-

tualnie zachodza przy przechowywaniu mleczka drozdzo-
wego, oznaczono wspOliczynniki strawnos$ci bezposrednio
po przygotowaniu mleczka oraz po 23 i 30 godzinach jego

przechowywania i temperaturze pokojowej (18— 22°).
Tablica 4
ZMIANY STRAWNOSCI BIALKA MLECZKA DROZDZOWEGO PRZY
PRZECHOWYWANIU (18 -> 229
f Wspbtczynnik
+/o suchej . P
substancii pH mleczka ®obiatka sur. strawnosci
biatka
6) i &
dMG)tn&q|E>9>ﬁ&>e)cr>
o Oo 2
& BR 8% 51 2@ 29 3% oW 8% 30 B&% 8%
1l 134 135 136 52 53 51 405 409 404 314 376 406
2 140 153 155 51 51 52 452 443 440 350 426 443

Zebrane w powyzszej tablicy wyniki oznaczen dowodza,
ze strawno$¢ biatka mleczka drozdzowego, przy przechowy-
waniu w temperaturze pokojowej, wzrasta bardzo powoli
(do 30 godzin — wzrost o 9,2-5-9,3), natomiast praktycznie
biorac pH nie ulega zmianom (zbadano do 70 godzin) jak
rowniez praktycznie nie zmienia sie zawartos¢ biatka. Prze-
chowywanie mleczka drozdzowego nie obniza zatem straw-
nosci biatka.

Zbadano réwniez zmiany strawno$ci biatka dwéch pro-
bek mleczka drozdzowego po 6 godzinach przechowywania
w temperaturze pokojowej. Wspotczynnik strawnos$ci biatka
wzrést tu o 3—6, z czego wynika, ze wzrost strawnosci biat-
ka mleczka przy przechowywaniu nie jest proporcjonalny
do czasu oraz ze maleje on w miare zwiekszania sie czasu
przechowywania (nieproporcjonalnie).

W konhcu zbadano mleczko drozdzowe z drozdzowni pro-

dukujgcych drozdze suszone pokarmowe. Prébki mleczka
zostaty pobrane bezpos$rednio po odwirowaniu, natomiast
oznaczenia strawnos$ci byly wykonane po 24 48 godzi-

nach od chwili pobrania prébek (transport w temperaturze
okoto 20°).

26

Tablica 5

STRAWNOSC BIALKA MLECZKA DROZDZOWEGO Z FABRYK
PRODUKUJACYCH DROZDZE SUSZONE POKARMOWE

Przy uwzglednieniu wzrostu strawnosci biatka przy prze-
chowywaniu mleczka drozdzowego oraz na podstawie wyni-
kéw podanych w tabl. 1i 4 mozna stwierdzi¢, ze w przemy-
Sle drozdzowym wspéiczynnik strawnos$ci biatka mleczka
drozdzowego, bezposrednio po odwirowaniu, wynosi prze-
cietnie 30-1-45, zaréwno przy produkcji drozdzy piekarnia-
nych prasowanych jak i przy produkcji drozdzy suszonych
pokarmowych (dotychczas z danych z literatury przypu-
szczano, ze wspotczynnik ten wynosi 88-595).

Jak zauwazono, Swieze drozdze Torula utilis moga mie¢
nieco wigkszg strawno$¢ biatka anizeli Saccharomyces ce-
reyisiae.

Il. Suszenie
1. Czas suszenia

Aby ustali¢ wptyw czasu suszenia drozdzy na zmiany
strawnos$ci biatka, suszono zaréwno drozdze prasowane jak
i mleczko drozdzowe na rozgrzanej blasze umieszczonej
w suszarce laboratoryjnej. Czas suszenia w zblizonej tem-
peraturze, zmieniano w zaleznosci od ilo$ci suszonego su-
rowca. Temperature powietrza w suszarce wskazywat ter-
mometr rteciowy. Przyjmowano, ze blacha rozgrzewa sie do
temperatury powietrza. Przy suszeniu rozdrobnionych droz-
dzy prasowanych temperatura blachy byta prawdopodobnie
poczatkowo nizsza anizeli temperatura powietrza. Poniewaz
jednak wszystkie prébki suszono w jednakowych warun-
kach, zatem na strawnos$¢ biatka mial wptyw tylko rézny
Czas suszenia. Rowniez przy suszeniu mleczka drozdzowego,
temperatura rozgrzanej blachy byta nizsza anizeli tempera-
tura powietrza. Poniewaz mleczko poczatkowo bylo w sta-
nie wrzenia (przy temp. powietrza 120—150°), zatem tempe-
ratura w | fazie suszenia byta okoto 100°C, az do utworze-
nia statej bardzo cienkiej warstewki drozdzy.

Rozdrobnione drozdze prasowane Ilub mleczko drozdzo-
we suszono w nastepujacy sposoéb:

Suszarke z umieszczong w niej blacha nagrzewano do
150-5-170 °C, nastepnie szybko sypano (badz wlewano) na
blache drozdze (30-760 sekund). W tym czasie temperatura
spadta do zatozonej z goéry temperatury suszenia.

drozdzy

Tablic» «

WPLYW CZASU SUSZENIA DROZDZY PRASOWANYCH
NA STRAWNOSC BIALKA

Temp. suszenia 120-7-130 "C Temp. suszenia 140-7150 »C
(powietrze) (powietrze)
- - R
© X < X
g g E |5 5 £
N S< =] S 8< =]
EAN 3T NG 95 289 e
=1 9o ¢ . =Ca R 8'8: Lcw
0w E S5 * 93x 2 229 Q3 x
SE Lo 385 ] S5 383
S= tz3 235 SE ¥z3 2335
0 (drozdze 0 (drozdze
Swieze) 40,0 Swieze) 40,0
2 6,6 40,0 i 0,5 40,2
3 9,9 41,4 15 9,6 454
3 6,6 40,9 - - -
17 10,4 56,0 20 75 44,4
25 41 60,3 20 4,0 53,3
30 3,3 57,3

Zebrane w tablicach 6 i 7 wyniki 20 doSwiadczeh wska-
zZuja, ze:

a) dowolny czas suszenia nie obniza strawno$ci biatka
drozdzy;

b) dluzszy czas suszenia powoduje wzrost
biatka drozdzowego;

c) w warunkach fabrycznych,
drozdzowego na suszarniach walcowych

strawnosci

przy suszeniu mleczka
czas suszenia



nie ma praktycznego wpltywu na wzrost strawnos$ci biatka
(czas wtasciwego suszenia liczy sie tu na sekundy — po-
rownaj wyniki przy suszeniu w ciggu I-r3 minut).

Tablica 7

WPLYW CZASU SUSZENIA MLECZKA DROZDZOWEGO
NA STRAWNOSC BIALKA

Temp. suszenia
95-7-100°
(powietrze)

Temp. suszenia
110-i-120°
(powietrze)

Temp. suszenia
130-7-140*
(powietrze)

= £ &3 €5

—_ >, 2] o >0 X < >0

22 3y 28k o £ By 8L £ ssf 8@
032 22§89 n 8T 3568 99%8x o 8T 232
g0 Z g2 Q2 S84 ¢ 828 o288 g49¢ 252
Nz E g;%%,—s’-s 32E +v:283 2225 838 ot Eg.o
o 1 ws o 40,9 o 40,0
30 46 ! 505 8 8,6 48,5 5 84 553
_ _ ] _ 8 95 53,6 9 72 555
o .1 504 15 8,0 61,2 9 7.0 605
40 5,0 59,5 15 84 54,2 — -

75 5,3 784

*) Mleczko zimne.

2. Temperatura suszenia

Drozdze prasowane lub mleczko drozdzowe suszono, po-
dobnie jak poprzednio, utrzymujac zblizony czas suszenia,
a zmieniajgc tylko temperature.

Tablica 8

WPLYW TEMPERATURY SUSZENIA DROZDZY PRASOWANYCH
NA STRAWNOSC BIALKA

Temperatura Czas_ /s wody w Wspéiczxnnik
Lp. i suszenia drozdzach strawnosci
suszenia (minuty) suszonych biatka
i 120 25 4,3 57,3
2 130 25 41 60,3
3 130 20 9,0 56,0
4 140 20 10,0 58,0
5 150 20 4,0 53,3
6 160 20 50 ﬁ%
17 75785 9 115 (surowiec 40)
1 8 100-7-110 5 58 40,6
i 9 110-7-120 3 6,6 40,9
10 120-M30 3 9,9 4,4
1 130-7-140 2 6,6 40,0
12 140-7-150 15 9,5 45,4
DosSwiadczenia 1 — 6 zostaly wykonane dla orientacyj-

nego ustalenia wplywu temperatury suszenia drozdzy pra-
sowanych na strawno$¢ biatka. Wywnioskowano z nich, ze
temperatura suszenia (zbadano do 160) nie obniza strawno-
Sci biatka drozdzy, przy czym temperatura powyzej 150" jest
mniej korzystna.

Poniewaz na podstawie doswiadczen 1 — 6 przypuszcza-
no, ze temperatura suszenia nie ma praktycznego wplywu
na wzrost strawno$ci bialtka, a podwyzszenie strawnosSci
tych probek nastgpito dzieki diuzszemu czasowi suszenia,
wykonano zatem dos$wiadczenia 7— 12 przy stosunkowo
krétkim czasie puszenia. W yniki tych doswiadczehn wykaza-
ty, ze istotnie przy suszeniu drozdzy prasowanych w temp.
75-H500 nie zmienia sie praktycznie strawnos$¢ biatka tych
drozdzy (jak réwniez czas suszenia do 9 minut nie zmienit
tu strawnos$ci biatka).

Tablica 9

WPLYW TEMPERATURY SUSZENIA MLECZKA DROZDZOWEGO
NA STRAWNOSC BIALKA

Temperatura czas o/» wody w wspotczynnik
Lp. suszenia suszenia drozdzach strawnosci

«C min suszonych biatka
1 surowiec 40,0
2 75—85 16 11,0 51,8
3 110—120 8 8,6 48,5
4 110— 120 8 9.5 53,6
5 130— 140 9 7.2 55,5
6 130— 140 9 60,5

Doswiadczenia z mleczkiem potwierdzity, ze r6zne tem-
peratury suszenia nie obnizajg strawnos$ci biatka drozdzy.

W warunkach laboratoryjnych nie udato sie skréci¢ cza-
su suszenia mleczka drozdzowego ponizej 8 minut, zatem
trudno tu rozstrzygnaé, czy podwyzszenie strawnos$ci pro-
bek 2 — 6 nastgpito dzieki dluzszemu czasowi suszenia, czy
tez dzieki temperaturze. Poréwnujac dane dotyczgce prébek
2__6 z prbbkami 7— 8 tablicy 8, mozna by wnioskowa¢, ze

przy suszeniu mleczka drozdzowego na podwyzszenie straw-
noéci biatka ma réwniez wpltyw i temperatura suszenia.
Przy czym nalezy zauwazyé, ze wyzsza temperatura susze-
nia mleczka drozdzowego (zbadano do 140°) powoduje wiek-
szy wzrost strawno$ci biatka.

Aby ostatecznie ustali¢ wplyw temperatury suszenia
mleczka drozdzowego na strawnos$¢ biatka, przebadano na
strawno$¢ probki drozdzy suszonych, otrzymane przez wy-
suszenie mleczka drozdzowego w réznych temperaturach
na suszarce rozpytowej (doswiadczenia z suszeniem mlecz-
ka drozdzowego na suszarce rozpytowej byly wykonywane
podczas badan nad drozdzami suszonymi piekamianymi).

Poniewaz czas suszenia mleczka drozdzowego na suszar-
ce rozpytowej wynosi kilka sekund, zatem w tym przypad-
ku na wzrost strawnos$ci biatka ma wptyw tylko temperatu-
ra suszenia.

Tablica 10

WPLYW TEMPERATURY SUSZENIA MLECZKA DROZDZOWEGO
NA STRAWNOSC BIALKA (SUSZARKA ROZPYLOWA)

Temperatura Jo wody wvr Wspotczynnik
Lp. suszenia drozdzach strawnosci
°C suszonych biatka
1 35—37 124-3 41,0
2 54,58 13,0 41,8
3 70,73 10,7 41,0
4 75,77 85 40,8
5 102-7-107 79 52,1
1 6 120-7-130 7.1 48,1
| 130-i-136 6,6 50,5
: g 1554-165 54 50,3
1 9 1654-170 5,6 46,5

Podane wyzej wyniki ostatecznie potwierdzajg, ze tem-
peratury suszenia mleczka drozdzowego nie obnizajg straw-
nosci biatka, przy czym wyzsze temperatury (zbadano do
170°) powodujg wiekszy wzrost wspoétczynnika strawnosci.
(Podobnie jednak, jak w tablicy 8, mozna zauwazyé, ze po-
wyzej 150 — 160“ wzrost ten maleje).

Mimo pewnego wzrostu strawnos$ci biatka przy wyz-
szych temperaturach suszenia mleczka drozdzowego, czy'tez
przy diuzszym czasie suszenia — daleko jest jeszcze do
osiggniecia tymi parametrami wspoétczynnika strawnosci
biatka drozdzy suszonych 88-1-95.

W warunkach fabrycznych (suszarnia walcowa) dolng
granice temperatury ogranicza sama suszarnia, gdyz droz-
dze musza by¢ wysuszone do zawartosci wody ponizej 10°%o.
Natomiast gérna granica jest rézna. Wydaje sie jednak,
ze w | fazie suszenia temperatura ta jest okoto 100°C, mi-
mo ze z ci$nienia pary ogrzewajgcej walce wynikatoby, ze
temperatura jest wyzsza. Przemawia za tym fakt wrzenia
mleczka drozdzowego w przestrzeni miedzywalcowej przy
doptywie mleczka z g6ry (temp. wrzenia 100 -4- 102°). Praw-
dopodobnie ciepto pary ogrzewajgcej jest wyzyskane do
ogrzewania mleczka i szybkiego odparowania wody, co po-
woduje spadek temperatury.

Opisane doswiadczenia nad warunkami suszenia droz-
dzy doprowadzity zatem do nastepujgcych wnioskow:

a) temperatura i czas suszenia nie obnizajg strawnos$ci
biatka drozdzowego;

b) wyzsze temperatury i dluzszy czas suszenia powodujg
niewielki wzrost strawnos$ci biatka drozdzy (na podstawie
literatury wnioskowano odwrotnie);

c) w warunkach fabrycznych (suszarnia walcowa) czas
suszenia nie ma praktycznego wptywu na strawnos$¢ biatka
drozdzy, temperatura suszenia powoduje niewielki wzrost
strawnos$ci;

d) mleczko drozdzowe nalezy przed suszeniem doprowa-
dzi¢ do optymalnej strawnos$ci biatka;

e) suszarnia rozpytowa w zasadzie nadaje sie do susze-
nia mleczka drozdzowego (ktére przed suszeniem jest réw-
niez doprowadzone do optymalnej strawno$ci biatka) jed-
nak ze wzgledu na ekonomiczng strone produkcji, suszenie
w tej suszarni prawdopodobnie bytoby niecelowe.

C. DOPROWADZENIE DROZD2Y DO OPTYMALNEJ
STRAWNOSCI

Udowodniony uprzednio fakt, ze dluzszy czas suszenia
mleczka drozdzowego zwieksza nieco strawno$¢ biatka, do-
prowadzit do wniosku, ze strawno$¢ ta moze by¢ doprowa-
dzona do maksymalnej warto$ci przez ogrzewanie mleczka
drozdzowego przed suszeniem (przy diuzszym czasie susze-
nia mleczko wtasciwie jest ogrzewane az do wytworzenia
cienkiej, statej warstewki).
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Réwniez wyprowadzony poprzednio wniosek o korzyst-
nym wplywie wyzszych temperatur suszenia na strawnos$¢
biatka, nasungt przypuszczenie, ze mozliwie szybko dopro-
wadzi do celu ogrzewanie mleczka drozdzowego w tem-
peraturze jego wrzenia.

Wreszcie za sposobem tym przemawiat fakt, ze w prze-
mys$le mleczko drozdzowe jest réwniez ogrzewane przed
suszeniem, badz w przestrzeni miedzywalcowej (doptyw
z gory), badz tez pod walcami suszarni (doptyw z dotu), za-
tem sposéb ten przy dotychczasowej produkcji drozdzy su-
szonych pokarmowych wprowadzi tylko niewielkie zmiany
(uregulowanie szybkosci doptywu mleczka do suszarni oraz
state utrzymanie mleczka w przestrzeni migdzywalcowej su-
szarni, czy tez pod'walcami w jego temperaturze wrzenia).

W prawdzie mozna by prowadzi¢ badania nad ewentualng
zmiang warunkéw technologicznych produkcji mleczka
drozdzowego, wydaje sie jednak, ze rozwigzanie zagadnie-
nia strawnosci biatka ta droga bytoby wiecej skomplikowa-
ne, jezeli w ogdle bytoby mozliwe.

Przystgpiono zatem do doktadnego zbadania podanego
wyzej sposobu doprowadzenia mleczka drozdzowego przed
suszeniem do optymalnej strawnos$ci przez prowadzenie
szczeg6towych doswiadczen nad wpltywem:

1. temperatury i czasu ogrzewania mleczka drozdzowego
na zmiany strawnos$ci biatka,

2. gestosci ogrzewanego mleczka na zmiany strawnosSci
biatka,

3. pH ogrzewahego mleczka na zmiany strawno$ci biatka,

4. warunkéw produkcji (pochodzenie) mleczka na zmia-
ny strawno$ci biatka podczas ogrzewania,

5. rasy i rodzaje drozdzy na zmiany strawnos$ci biatka
ogrzewanego mleczka.

Poza tym sprawdzono, czy przy mleczku drozdzowym,
doprowadzonym przez ogrzewanie do wysokiej strawnos$ci,
wpltyw warunkéw suszenia na strawno$¢ biatka jest analo-
giczny jak przy drozdzach o wspéiczynniku strawnos$ci
30 -4- 45.

Wreszcie sprawdzono wnioski wynikie z dos$wiadczen
laboratoryjnych w warunkach pracy fabrycznej.

. Temperatura i czas ogrzewania mlecz-
ka drozdzowego a strawnos$¢ biatka
W doswiadczeniach ogrzewano okoto 50 ml mleczka

drozdzowego, przygotowanego z rozprowadzenia drozdzy
piekarnianych prasowanych (Saccharomyces cerevisiae)
w wodzie. Przez 5 minut podgrzewano mleczko do potrzeb-
nej temperatury, a nastepnie je ogrzewano. Zawarto$¢ su-
chej masy ogrzewanego mleczka wynosita 10-H4%, a pH
4,2-r-5,2 (po rozpuszczeniu drozdzy). W czasie ogrzewania
odczyn mleczka zmieniat sie, osiggajac warto$¢ pH 5,2—6,2.

ZMIANY WSPOLCZYNNIKA STRAWNOSCI BIALKA PRZY OGRZEWANIU MLECZKA
ROZNYM CZASIE

DROZDZOWEGO W ROZNYCH TEMPERATURACH |

Czas (njinuty)

0 15 30 45 60 90 120 180 240
Temperatura
(w przyblizeniu) \
20» 31,4
350 — — — — - — — -
40° 315 — — — — 315 — —
370 — 368 — 368 — 37,0 — 37,2
50° 315 — — — — - 314 —
320 _ — — 322 32 — -
60° 370 36a 368 — 390 — — — — .
370 — _ — — — 37,4 - 43,5
320 — - — = 372 390 — —
315 — — — — — 41,8 -— -
70° 315 — — — - — 55,4 — —
320 — — - _ 467 592 — @ —
— 36,4, 41,1 — 451 = - -
800 37,0 372 427 57,3 — - -— -
- - 451 — 59,5 755 - — -
— — 41,8 - 55,2 67,1 - — -
— — — — 73,0 81,2 — -
— — — — — — 748 — -
90° 40,4 56,0 815 _ — — — — -
272 69,2 845 w850 066 — - - -
43,5 880 — - -
— 868 882 928
- - — - 90,1 90,6 908 — —
temperatura - 470 600 _ 81,(i 850 897 — -
wrzenia 435 — 89,0
e R 448 750 87,3 90,8 91,2 — u— -—
(100-4-102 +) — 775 889 894 904 — — —
- — — - 916 920 921 — —
— - 855 — 90,8 — 91,5 -
87,0 92,0 920 916 918 -
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Suchga mase mleczka oznaczano po doswiadczeniu odwaza-
jac  jednoczes$nie probki do oznaczenia strawnos$ci
biatka. Aby zapobiec zmianie gestosci mleczka, przy
ogrzewaniu w temperaturze wrzenia stosowano chtodnice
zwrotng (tj. rurke szklang w korku naczynia) — gesto$¢
ogrzewanego mleczka ma wpltyw na zmiany strawnos$ci biat-
ka przy ogrzewaniu i dlatego trzeba byto jg tu zachowaé
bez wiekszych zmian. Sprawdzono réwniez, czy przy ogrze-
waniu tym sposobem nie zachodzg zmiany w gestosci
mleczka. Okazalo sig, ze zmiany gestosci sa tu bez praktycz-
nego znaczenia (po po6igodzinnym ogrzewaniu gestosciwzra-
stalty o 0,3 — 0,7°/0).

Szczegb6lowe rozpatrzenie zebranych w
kéw prowadzi do nastepujacych wnioskéw:

1) przy przechowywaniu mleczka drozdzowego w tempe-
raturze okoto 20 °C wsp6iczynnik strawnos$ci biatka wzrasta
bardzo powoli;

2) temperatury 40 — 80° nie majg praktycznego zastoso-
wania do ogrzewania mleczka drozdzowego w celu zwigk-
szenia strawnos$ci biatka;

3) praktyczne zmiany strawno$ci biatka drozdzowego
zachodzg _przy temperaturze ogrzewania mleczka drozdzo-
wego 90-4-100 °C, przy czym najkorzystniejsza temperaturg
ogrzewania jest temperatura wrzenia;

4) przy drozdzach Saccharomyces cerevisiae w warun-
kach laboratoryjnych wystarczy ogrzewa¢ mleczko droz-
dzowe w temperaturze jego wrzenia okoto 30 minut (sucha
subst. 10 -4- 14°/0 i pH 4-f-5); dalsze nawet dluzsze ogrzewa-
nie prowadzi juz do minimalnego wzrostu wspéiczynnika
strawnos$ci biatka i nie ma istotnego znaczenia. (Dluzsze
ogrzewanie nie obniza jednak strawnos$ci biatka drozdzy —
na podstawie literatury wnioskowano odwrotnie).

tablicy wyni-

5) osiggniety maksymalny wsp6iczynnik strawnos$ci
biatka drozdzowego wynosi 92 ~ 93
IT. Gesto$s¢ ogrzewanego mleczka drozdzo-

wego a strawnos$¢ biatka

W doswiadczeniach ogrzewano, podobnie jak uprzednio,
okoto 50 ml mleczka drozdzowego o r6znej gestosci. Ogrze-
wanie przeprowadzono w temperaturze wrzenia, wykonu-
jac jedna grupe doswiadczen w czasie ogrzewania 15 minut,
a drugg w czasie 30 minut (nie liczac pieciominutowego
podgrzewania), pH zimnego mleczka wynosito 4,9 4 59,
a po ogrzaniu wzrastato do 5,5 4 6,3.

Aby zapobiec zmianie gestosci mleczka podczas ogrze-
wania, stosowano chtodnice zwrotng (zwykta rurka szklana
umieszczona w korku naczynia).

Z podanych w tabl. 12 wynikéw mozna wyciggna¢ na-
stepujace wnioski:

1) przy wiekszej gestosci
mleczka nastepuje szybszy wzrost strawno-
Sci biatka w tym samym czasie ogrzewania,
czyli czas ogrzewania mleczka do tej samej
strawnos$ci, przy wiekszej gestosci jest krot-
szy, a wiec najkorzystniej jest
ogrzewac mleczko drozdzowe
o jak najwiekszej gestosci
(zgodno$¢ z ekonomig suszenia);

2) w warunkach laboratoryjnych, przy
ogrzewaniu mleczka drozdzowego o zawar-

tosci suchej substancji powyzej 14%, czas
= ogrzewania mleczka wynosi

okoto 15 minut (Saccharomyces cere-

visiae);
I 3) przy ogrzewaniu 30 minut mniejsze
- — ré6znice w wspotczynnikach strawnos$ci po-
twierdzajg wniosek | rozdziatu, punkt 4, tj.
_ ze przy wspoiczynniku zblizonym do war-
tosci maksymalnej wieksza gesto$¢ (tam
diuzszy czas ogrzewania) niewiele juz zmie-
nia wartos¢ wspdiczynnika, to samo daje
- = sie zauwazy¢é w ostatnich doswiadczeniach
serii T, I, 11I;
- 4) maksymalna

wspoiczynnika strawnosci
_ wynosi 930.

- Z wniosku 1 wynika pytanie: jaka jest
najwieksza osiggalna gesto$¢ mleczka droz-
dzowego? Aby na to odpowiedzie¢, poczat-
kowo zageszczano mleczko drozdzowe przez
odparowywanie wody. Otrzymano mleczko
0 zawarto$ci suchej substancji okoto 26%.

Tablic« n

24 30

godziny

37,6
42,6

40,6
443

wartos¢
drozdzy

osiggnieta
biatka

ogrzewanego



tj. o wartoséci zblizonej do suchej substancji drozdzy praso-
wanych. Woéwczas nasunagt sie wniosek, ze gdyby uptynnié
drozdze prasowane, to otrzymanoby mleczko o gestosci zbli-
zonej do optymalnej. Wykonano wiec do$wiadczenie w na-
czyniach szklanych i metalowych nad uptynnianiem drozdzy
prasowanych przez ich robwnomierne ogrzewanie. Ogrzewa-
no drozdze prasowane przeponowo na wrzacej tazni wodnej
otrzymujgc mleczko drozdzowe o temperaturze okoto 90° i
zawartosci suchej substancji 30—36% (sucha substancja
drozdzy prasowanych 30—33°#). Czas uptynniania wynosit
54-7 minut, w zaleznosci od ilosci drozdzy (uptynniano
504-500 g). Uplynnianie zachodzito bardzo tatwo, przy
pierwszych zauwazonych objawach uplynnienia pomagano
lekkim zamieszaniem drozdzy bagietkg. Zwraca uwage fakt,
ze przez kilka poczatkowych minut ogrzewane drozdze za-
chowuja stalg konsystencje, a p6zZniej uplynnianie poste-
puje bardzo szybko.

Tablica 12
ZMIANY WSPOLCZYNNIKA STRAWNOSCI BIALKA DROZDZY PRZY
OGRZEWANIU MLECZKA DROZDZOWEGO O ROZNEJ GESTOSCI
W TEMPERATURZE WRZENIA (CZAS OGRZEWANIA 15 i 30 MINUT)

Ogrzewanie 15 minut Ogrzewanie 30 minut

: wspobiczyn- o ; wspbiczyn-

seria suchej . nikp stra)\:v- seria 0 SUCheJ__ nik straw-
substancji nosci substancji nosci
6,7 735 6,3 91,2
1 14,9 90,2 v 15,0 91,2
191 93,0 18,9 93,0
7,1 61,2 7,2 76,5
n 17,9 87,4 \ 18,6 90,5
21,6 86,3 23,0 91,8
9,9 63,5 10,2 88,8
11 14,2 81,6 \ 14,3 88,6
21,6 84,5 22,1 90,2

1

Otrzymane w ten sposéb mleczko drozdzowe o suchej
masie 30 4- 36°/0 jest w konsystencji do$¢ rzadkie, nato-
miast przy probach dalszego zageszczania drogg odparowa-
nia, silnie gestnieje. Nalezy zatem przyjagé osiggalng opty -
malng gesto$¢ mleczka drozdzowego do
suszenia 304-36%> (sucha masa).

Nastepnie otrzymane z uptynnienia mleczko drozdzowe
ogrzewano na tazni wodnej. W tym przypadku temperatura
ogrzewanego mleczka wynosita okoto 90WC. Inne proébki
mleczka drozdzowego, z uplynnienia drozdzy, ogrzewano
w temperaturze wrzenia. Nastepnie badano strawno$¢ biat-
ka. Okazato sie, ze mleczko drozdzowe po uptynnieniu, bez
podgrzewania ma wspoétczynnik strawno$ci biatka w grani-
cach 43 51, a zatem samo uptynnienie zwieksza juz nieco
strawnos$¢ biatka (poréwnaj cze$¢ B — surowiec).

Przy ogrzewaniu mleczka w 90 °C przez 15 minut wspot-
czynnik strawnosci biatka wynosi 80 — 88, a przy ogrzewa-
niu w 100 °C warto$¢ wspoéiczynnika przedstawia sie naste-

pujaco :

mleczko po uptynnieniu 43,5
" " ogrzewaniu 5 minut 77,4

10 . 85,0

,, ” N 30 " 88,6

Jesli porbwnamy podane wyniki z wynikami tablicy 11,
dla temperatur 90 i 100 °C, to okaze sie ze ze wzgledu na
strawno$¢ biatka korzystnie jest uptlynnia¢ drozdze praso-
wane i nastepnie ogrzewac je i suszy¢, gdyz dzieki duzej
gestosci mleczka czas ogrzewania w 100°C skraca sie do

Wniosek nr 1znalaztréwniez i tu potwierdzenie. W szcze-
g6lnosci wyniki doSwiadczen przedstawiajg sie nastepujgco.
czas ogrzewania 10 min. sucha subst. 16,1 — wspobiczyn-
nik strawno$ci biatka 73,2,
czas ogrzewania 10 min.
nik strawno$ci biatka 85,0,
czas ogrzewania 30 min.
nik strawnos$ci biatka 88,2,
czas ogrzewania 30 min.
nik strawnos$ci biatka 88,6.
Badania nad zaleznos$cig strawnos$ci biatka drozdzy od
gesto$ci ogrzewanego mleczka drozdzowego doprow a-

sucha subst. 36,9 — wspdiczyn-

sucha subst. 22,1 — wspobtczyn-

sucha subst. 30,0 — wspobiczyn-

dzity zatem do wniosku, ze dotychczaso-
wy sposéb produkcji drozdzy suszonych
pokarmowych powinien by¢ zmieniony —

a mianowicie:

1) mleczko drozdzowe z wirbwek nalezy prasowac,

2) drozdze prasowane nalezy uplynnia¢ przez ogrzewa-
nie, a nastepnie dopiero otrzymane mleczko nalezy ogrze-
wac i suszyc.

Zmiana powyzsza jest korzystna nie tylko ze wzgledu
na strawno$¢ biatka drozdzy, ale r6wniez przedstawia duze
korzysci ekonomiczne. Nowy spos6b suszenia w poréwna-
niu z dotychczasowym spowodowatby zwiekszenie wydaj-
nosci suszarni okoto 3 razy i o tylez razy zmniejszytby koszt
suszenia, tzn. przez uptynnienia drozdzy prasowanych moz-
na by suszy¢ mleczko drozdzowe trzy razy szybciej
i okoto trzech razy taniej. (W rzeczywistosci
dochodzi koszt prasowania, ktéry zmniejsza nieco korzysci
potanienia produkciji).

I, pH ogrzewanego mleczka drozdzo-

wego a strawnos$¢ biatka

Podczas badan ogrzewano w temperaturze wrzenia oko-
to 50 ml mleczkg drozdzowego o zblizonej gestosci (chtod-
nica zwrotna). Witasciwe pH mleczka otrzymano przez za-
kwaszanie mleczka 10°/0 kwasem siarkowym Ilub alkalizo-
wanie 10%, Na(OH).

"Wyniki doSwiadczen podane sg w tablicy 13, w ktorej
podkreslone cyfry pH oznaczajag mleczko drozdzowe rj.or-
malne, tj. bez zakwaszenia czy alkalizowania.

Z wynikéw doswiadczen podanych w tej tablicy mozna
wyciggnaé nastepujace wnioski:

1) Zakwaszenie mleczka drozdzowego przed ogrzewa-
niem powoduje mniejszy wzrost strawno$ci biatka, przy
tym samym czasie ogrzewania — czyli jest niekorzystne.
Na 6 doswiadczen jedynie jedno (seria IlI) jest niezgodne
z powyzszym wnioskiem (wynik tej serii mogt byé spowo-
dowany biedem w doswiadczeniach).

2) Alkalizowanie mleczka drozdzowego przed ogrzewa-
niem jest korzystne, gdyz zwieksza wzrost strawnos$ci biat-
ka podczas ogrzewania, przez co skraca czas ogrzewania
przy doprowadzeniu do tej samej strawnos$ci (wszystkie
doswiadczenia zgodne). W alkalicznym roztworze (pH —
9,3) osiagnieto nawet wiekszg strawnos$¢ niz we wszystkich
dotychczasowych doswiadczeniach, tj. 94,2.

3) Na og6t przy alkalizowaniu mleczka mozna zauwazy¢
wiekszy wzrost wspotczynnika strawnos$ci biatka przy
ogrzewaniu mleczka drozdzowego w tych samych warun-
kach (na 18 doswiadczen tylko 3 niezgodne).

4) W praktyce alkalizowanie mleczka drozdzowego
przed suszeniem bytoby nieoptacalne, gdyz zwiekszenie
kosztéw produkcji drozdzy suszonych bytoby prawdopo-
dobnie niewspétmierne z uzyskanym efektem w strawnos$ci
biatka (w warunkach laboratoryjnych, w przeliczeniu na

okoto 10 minut (Saccharomyces cerevisiae). 1 tonne drozdzy suszonych, wypada okoto 12 kg NaOH).
Tablica 13
ZMIANY STRAWNOSCI BIALKA DROZDZY PRZY OGRZEWANIU (TEMPERATURA WRZENIA)
MLECZKA DROZDZOWEGO O ROZNYM pH.
Ogrzewanie 10 minut Ogrzewanie 15 minut Ogrzewanie 30 minut
sucha masa 16 -i- 17%> sucha masa 7 . 109 sucha masa 16 -f- 18% sucha masa 7 -f- 10%* sucha masa 16 -7- 18#
pH wsp6t- pH 1 wsp6t- pH wspot- pH wspot- o WSspot
i czyn. czyn. czyn. o — czyn
seria przed po Sctzr);cv przed | po straw-  Seria przed po  Straw- przed i po S;:)as’v«\:li- przed po Snt(;as}zvi.
Sci Sci < < nosci § § & &
cfoéw. dogw. hosci dosw. idogw  Nosci dosw. dosw. dosw. dosw, dosw. %dosw.
81,7
15 794 18 5.0 60,8 12 14 91,2 18 5,0 ,
55wl ,l 2 oM 7 59 60 874 55 61 91 59 60 905
| 45 56 7132 98 72 B0 v 98 74 932 vy
9,4 6,7 86,4 10,0 9.3 88,4 10,0 9,3 94,2
10,0 7,0 88,2
10,0 8,5 90,0
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Za$ nieco diuzszy czas ogrzewania mleczka drozdzowego
bez alkalizowania nie odgrywa wiekszej roli. Nalezy jedy-
nie zwréci¢ uwage, by kwasowos$¢ przy koncu fermentacji
drozdzowej dgzyta do pH=7

V. Warunki produkciji (podhodzenie
drozdzy) a strawnos$é biatka

W kazdej drozdzowni istniejg nieco inne warunki tech-
nologii produkcji (np. przewietrzanie). Warunki te moga po-
wodowa¢ nieco r6zng budowe biatka drozdzowego, a co za
tym idzie r6zne zmiany strawnos$ci biatka przy ogrzewaniu
mleczka drozdzowego.

Zbadano zatem zmiany strawnoé$ci biatka przy ogrzewa-
niu (w temperaturze wrzenia) mleczka drozdzowego rézne-
go pochodzenia. Ogrzewano mleczko o zblizonej gestoSci
1 pH.

Tablic» 14

ZMIANY STRAWNOSCI BIALKA PRZY OGRZEWANIU W TEMPERA-
TURZE WRZENIA MLECZKA DROZDZOWEGO W ROZNYCH WARUN-
KACH PRODUKCYJNYCH

Wspotczynnik strawnosci biatka przy ogrzewaniu

Drozgzo- przez :
wnia
15 minut 30 45 60 920 120
| 75,2 87,3 90,8 91,2 92,0 92,1
T 775 88,9 89,4 90,4 - —
L — 85,5 _ 90,8 - 91,5
w 79,3 89,0 - - _ _
K 89,0

Jezeli porébwnamy wyniki uzyskane w drozdzowni |
z wynikami z pozostatych drozdzowni oraz wyniki te po-
rownamy miedzy soba, to okaze sig, ze r6zne warunki pro-
dukcyjne drozdzy majg niewielki wptyw na zmiany straw
nosci biatka przy ogrzewaniu mleczka drozdzowego w tych
samych warunkach (maksymalna r6znica wspdiczynnikéw
wynosi 4,1) i maleje przy dluzszym czasie ogrzewania.
W plyw ten zatem moze by¢é pominiety przy badaniach nad
strawno$cig biatka.

Nalezy zauwazyé, ze r6znice w strawno$ci surowca
(patrz cze$¢ B pracy) moga by¢ wyttumaczone ré6znymi wa-
runkami produkcji drozdzy, a co za tym idzie nieco rézng
budowg biatka.

V. Rasa drozdzy a strawnos$¢ biatka

Opisane dotychczas badania dotyczyly drozdzy rodzaju
Saccharomyces cerevisiae, rasy As.

Zbadano réwniez, czy zmiany strawnos$ci biatka zacho-
dzg analogicznie przy ogrzewaniu w temperaturze wrzenia
mleczka drozdzowego rodzaju Saccharomyces cerevisiae,
lecz rasy Lu.

Tablica 15

ZMIANY STRAWNOSCI BIALKA PRZY OGRZEWANIU W TEMPERA-
TURZE WRZENIA MLECZKA DROZDZOWEGO ROZNEJ RASY

(Saccharomyces Cerevisiae)

Sucha substancja 1 -13"/, Sucha substancja 14— 164«

pH 5,1-=-5,6 PH 5,1h-5,6
Czas Wspoiczynnik Wspétczynnik
ogrzewania strawnosci biatka ogrzewania strawnosci biatka
(min) (min)
rasa As rasa Lu rasa As rasa Lu
15 75,2 47,0 15 87,4 87,0
30 87,3 60,0 30 91,2 91,6
60 91,2 81,0 60 91,6 91,8
90 92,0 85,0 920 92,0 92,0
120 92,1 89,7 120 92,1 92,0

Ogrzewano mleczko drozdzowe o zblizonej gestosci i pH.

Wyniki powyzsze wykazuja, ze zmiany strawnos$ci biat-
ka przy ogrzewaniu mleczka drozdzowego w tych warun-
kach mogag by¢ r6zne dla kazdej rasy lub tez jednakowe.
Ppy gestosci 11—13% sa rézne, a przy gestosci 14-M6%>
niemal jednakowe. Przy czym daje sie zauwazy¢ wieksza
podatno$¢ do wzrostu strawno$ci biatka drozdzy rasy As.

Dla kazdej wiec rasy drozdzy czas doprowadzenia do
maksymalnej strawno$ci biatka (drogg ogrzewania mleczka
drozdzowego w temperaturze wrzenia przy danej gestosci)
moze by¢ rézny i powinien by¢ ustalony dos$wiadczalnie.
Drozdze kazdej rasy mozna doprowadzi¢ tag drogg do mak-
symalnej strawnosci.

30

Fakt, ze zmiany strawno$ci biatka przy ogrzewaniu mle-
czka drozdzowego zalezg réwniez od rasy drozdzy, moze
znalez¢ wyjasnienie w nieco réznej budowie biatka droz-
dzowego.

VI. Warunki suszenia a straw -

nosci biatka

W wykonanych tu doswiadczeniach chodzito o spraw-
dzenie, czy przy mleczku drozdzowym o wyzszej oraz
0 maksymalnej strawno$ci biatka wplyw temperatury
1 czasu suszenia na wspoétczynnik strawno$ci biatka jest
analogiczny jak przy drozdzach o wspdiczynniku 304-45
(patrz cze$¢ B). W szczego6lnosSci za$ chodzito o sprawdze-
nie, czy warunki suszenia nie obnizajg strawno$ci biatka
drozdzowego, doprowadzonej przed suszeniem do wyzszej
wartosci lub tez do wartosci zblizonej do optymalnej.

Strawnos$¢ biatka mleczka drozdzowego zwiekszano do
zgadanej wartosci przez ogrzewanie mleczka w temperatu-
rze wrzenia. Nastepnie suszono mleczko w sposéb opisany
w czesSci B pracy, w temperaturze 1204-140°C (powietrze)
i w czasie 8-=12 minut.

W yniki powyzsze po-
twierdzity wnioski czesci
B pracy odnos$nie warun-
kéw suszenia wykazujac,
ze warunki suszenia mo-
ga jedynie zwiekszy¢
strawno$¢ biatka, lecz jej

zmiany

WPLYW WARUNKQW SUSZENIA
NA STRAWNOSC BIALKA

Wspétczynnik strawnosci
biatka

przed suszeniem po suszeniu

nie obnizajg. Przy czym (m'eg?ko dréz- (drozdze
przy nizszym wspétczyn- zowe) suszone)
niku zwiekszenie straw-

sci iest dosé 40,0 50,5
nosci jest dos¢ znaczne, 450 202
w miare wzrostu wspoét 471 543
czynnika maleje, a przy gg'g 528
wspoétczynniku zblizo- 501 790
nym do optymalnego 63,5 67,8
zwiekszenia  strawno$ci gos 885
przy suszeniu jest mini- 892 89.2
malne. 90,2 90,3

Jezeli poréwnamy wy- 90,6 90,6
S P b X 91,0 91,2
niki doswiadczen opisa-

nych w poprzednich roz-

dziatach, to zauwazymy z tatwos$cig, ze przy ogrzewaniu
mleczka drozdzowego w temperaturze wrzenia, najwiekszy
wzrost strawnos$ci nastepuje przy mleczku o0 nizszym
wspo6itczynniku strawnos$ci, mniejszy przy mleczku o wyz-
szym wspotczynniku, minimalny przy wspéiczynniku zbli-
zonym do optymalnego i wreszcie po osiggnieciu maksy-
malnego wspoétczynnika dalszy jego wzrost przez ogrzewa-
nie mleczka jest nieosiggalny. Jak udowodnily dosSwiadcze-
nia podane w tym rozdziale, podobny wptyw na strawno$¢
biatka drozdzowego majg warunki suszenia mleczka. (Lecz
taq drogg mozna osiggnac¢ tylko stosunkowo niewielki wzrost
strawnosci).

Im blizej maksymalnego wspoétczynnika strawnos$ci, tym
trudniej jest zwiekszy¢ strawnos$¢ biatka, czy przez ogrze-
wanie mleczka, czy tez warunkami suszenia. Przekroczenie
za$ tymi sposobami optymalnego wspéiczynnika strawnosci
(92—93) jest nieosiggalne.

W warunkach fabrycznych czas suszenia liczy sie na se-
kundy, a wiec nie ma on praktycznego wplywu na straw-
no$¢ biatka, temperatura suszenia moze powodowac tylko
niewielki wzrost wspdéitczynnika strawnos$ci (cze$¢ B), zatem
w praktyce, przy suszeniu mleczka o strawnosci zblizonej
do optymalnej, wpltyw warunkéw suszenia na strawnosc¢
biatka jest bez znaczenia.

Rozwazania i doswiadczenia powyzsze jeszcze raz po-
twierdzity wniosek podany w czesci B, ze chcac otrzymac
drozdze suszone pokarmowe o najwyzszej iloSci biatka
strawnego, nalezy przed suszeniem doprowadzi¢ strawno$¢
biatka drozdzowego do optymalnej wartosci.

VII. Warunki fabryczne

Przebadano zmiany strawnos$ci biatka mleczka drozdzo-
wego przy produkcji drozdzy suszonych pokarmowych
w celu udowodnienia, ze wnioski z badan laboratoryjnych
znajdujg petne zastosowanie w fabryce. Badano 3-krotnie
probki mleczka z drozdzowni stosujgcej suszarnie walcowg
z gornym doptywem mleczka oraz 2-krotnie z innej droz-
dzowni, stosujacej suszarnie walcowg o dolnym doptywie
mleczka. Oznaczenia wykonywano po 24—48 godzinach od
chwili pobrania prébek, zatem wspoétczynniki strawnos$ci
biatka otrzymano nieco wyzsze, anizeli bylyby przy ozna-



czeniach wykonanych bezposrednio po pobraniu prébek
(tablica 4).

Nie wplywa to jednak na wnioski o zmianach strawno-
Sci biatka mleczka drozdzowego, zachodzacych w warun-
kach fabrycznych przy produkcji drozdzy suszonych pokar-
mowych, gdyz prébki byty przewozone i przechowywane
w jednakowych warunkach.

Tablica 17

ZMIANY STRAWNOSCI BIALKA MLECZKA DROZDZOWEGO

W WARUNKACH FABRYCZNYCH
Wspotczynnik strawnosci biatka
Miejsce pobrania

prébek |. Saccharomyces ceie- 11 Torula utilis
visiae (bad. po 24 godz). (badanie po 48 godz)

1 mleczko bezposre-

dnio po odwirowa-

niu 33-i-47 46-i-53
2 mleczko ze zbior-

nikow 40-r49 46-7-57
3 mleczko z miejsca

wstepnego podgrze-

wania (temp. ml.

40—607 ger% 84 89

7 +

4 S,mrléeg;ilf)o szze%() su- (temp. 70-1-75* doptyw (temp. 92-f95* prze-

szeniem dolny) strzen miedzywaicowa)

W yniki podane w tablicy 17 potwierdzaja w warunkach
fabrycznych dotychczasowe wnioski badanh laboratoryjnych
a m. innymi

a) wspotczynnik strawnosci biatka mleczka drozdzowego
z wirébwek, lub tez ze zbiornikéw jest bardzo niski i miesci
sie w podanych granicach 304-45 (jesli uwzgledni¢ czas ba-
dania) ;

b) ogrzewanie mleczka w temperaturze 405-60° nie
wprowadza wigekszych zmian w strawnos$ci biatka (wpraw-
dzie wspoéitczynnik strawno$ci jednej z prébek wynosi 67 —
nalezy jednak uwzgledni¢, obok wplywu czasu badania,
fakt ze podczas ogrzewania, przy rurach ogrzewajgcych
mleczko, temperatura moze by¢ wyzsza od 60°);

c) zasadnicze zmiany strawnos$ci biatka drozdzy w wa-
runkach fabrycznych zachodzg podczas ogrzewania mleczka
drozdzowego pod walcami suszarni,'lub tez w przestrzeni
miedzywalcowej. Temperatura ogrzewania okoto 100° jest
najkorzystniejsza i w ten spos6b mozna osiggna¢ optymalng
strawno$¢ biatka drozdzy;

d) uwzgledniajgc podane w czesci A wspoiczynniki
strawnos$ci biatka drozdzy suszonych pokarmowych, dotych-
czas produkowanych przez przemyst drozdzowy oraz fakt,
ze nizsze wartoéci podanych tam wspdiczynnikéw dotycza
tu kolumny 1, a wyzsze kolumny Il — mamy potwierdzenie
wniosku, ze w przemys$le warunki suszenia moga miec tyl-
ko niewielki, dodatni wplyw na strawno$¢ biatka;

e) przy produkcji przemystowej, niezaleznie od rodzaju
przemystu, tj. od tego, czy drozdze suszone sg produktem
gtownym czy odpadkowym, mleczko drozdzowe przed su-
szeniem powinno by¢ doprowadzone do optymalnej straw-
nosci biatka;

f) inny bedzie czas ogrzewania mleczka drozdzowego
pod walcami (czy w przestrzeni miedzywalcowej) suszami
w przemys$le drozdzowym, a inny w innych przemystach,
gdzie sam proces technologiczny moze prowadzi¢ do wyz-
szej strawnos$ci mleczka drozdzowego.

Sprawdzono réwniez przebieg zmian strawnos$ci biatka
podczas ogrzewania mleczka drozdzowego fabrycznego.

W TEMPERATURZE WRZENIA NA JEGO STRAWNOSC
Wspétczynnik strawnosci biatka

Saccharomyces cerevisiae
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mleczko zimne # 40 67 v 53
ogrzewane przez
15 minut 79 81 82 80 92
ogrzewane
przez 30 minut 89 87 85 86 92

Tablica 18
WPLYW OGRZEWANIA MLECZKA DROZDZOWEGO FABRYCZNEGO

Torula utilis

mleczko ze
zbiornika

W yniki powyzszych badan nie odbiegaja od wynikéw
badan mleczka drozdzowego przygotowanego z drozdzy
prasowanych w laboratorium, przy czym nalezy zauwazy¢
nieco wigkszg podatnos¢ do wzrostu strawnos$ci biatka przy
ogrzewaniu mleczka drozdzy rodzaju Totuia utilis (porow-
naj rowniez rozdziat V).

Obecnie zostang omdéwione wnioski uzupetniajgce, jakie

nasunely sie przy obserwacji przebiegu pracy suszarn fa-
brycznych;

1. Drozdzownia S. W drozdzowni tej pracujg trzy

suszarnie o podobnej konstrukcji. Sucha masa mleczka droz-
dzowego (Torula utilis) do suszenia wynosi okoto 105-18°/#,
pH okoto 4,44-5,9. Konstrukcja suszarni jest nastepujgca:
dwa walce, niemal stykajagce sie, obracajg sie do wewnatrz.
Mleczko doptywa z géry, wypetnia przestrzen miedzy wal-
cami oraz do 15 cm ponad walcami dzieki specjalnej obu-
dowie. Mleczko zimne podgrzewa sie tu do 904-95°C kosz-
tem ciepta walcéw, a nastepnie ogrzewa sie w tej tempe-
raturze 74-10 minut, osiggajac wspoétczynnik strawnosci
biatka 855-89. Cisnienie pary ogrzewajacej walce wynosi
34-4 atn. Nastepnie cienka warstewka mleczka przechodzac
miedzy walcami jest na dolnej powierzchni ich suszona
(kilkanascie sekund). Grubo$¢ warstewki mleczka mozna
regulowaé¢ odstepami walcow. Zwraca tu uwage niemal
catkowite wykorzystanie powierzchni grzejnej walcow.

Dla zwiekszenia wydajnos$ci suszarh czesto dodaje sie do
mleczka drozdze prasowane (zwiekszenie gestosci).

Drozdze suszone wyprodukowane w tej drozdzowni wy-
kazujg przewaznie dobrg strawno$¢ biatka, tj. o wspéiczyn-
niku 855-89. Wspditczynnik strawno$ci mleczka w przestrze-
ni miedzywalcowej wynosi réwniez 85—89. Niekiedy wy-
stepowaly partie o nizszej strawnos$ci biatka co prawdopo-
dobnie byto spowodowane nizszg temperaturg ogrzewania
mleczka w przestrzeni miedzywalcowej.

Dalsze zwiekszenie strawnos$ci biatka (doprowadzenie
wspoiczynnika do optymalnej wartosci) w suszarniach tak
skonstruowanych jak wyzej opisana, nie przedstawia wigk-
szych trudnosci. Nalezy tylko podwyzszy¢ temperature
ogrzewania mleczka w przestrzeni miedzywalcowej do
temperatury wrzenia oraz zwiekszy¢ gesto$¢ mleczka badz
przez state dodawanie do mleczka wiekszej iloSci drozdzy
prasowanych, badz tez przez uptynnienia drozdzy prasowa-
nych. Wreszcie mozna zwigekszy¢ nieco czas ogrzewania
mleczka w przestrzeni miedzywalcowej suszarn, oraz zwro6-
ci¢ uwage, by mozliwie pod koniec fermentacji pH przesu-
naé w kierunku alkalicznym.

Miejscowe laboratorium nalezy nastawi¢ na oznaczanie
strawnos$ci biatka i tak uregulowaé wyzej wymienione wa-
runki, aby strawno$¢ biatka mleczka drozdzowego byta do-
prowadzona do optymalnej warto$ci juz w przestrzeni mie-
dzywalcowej, tj. przed samym suszeniem.

Nalezy zauwazyé, ze uregulowanie warunkédw suszenia,
prowadzgce do osiggniecia maksymalnej strawnos$ci idzie
w parze ze zwiekszeniem wydajnos$ci suszarh oraz potanie-
niem produkcji, co jest szczegdlnie wazne dla przemystu
i zgodne z ekonomig suszenia.

Zwtaszcza duzy wptyw na ekonomie suszenia ma szcze-
g6towo opisane w Il punkcie uptynnianie drozdzy praso-
wanych. Drozdze prasowane mozna bedzie uplynnia¢ tu
bezposrednio w przestrzeni miedzywalcowej, gdzie réwniez
przez ogrzewanie mleczka strawno$¢ biatka wzro$nie przed
suszeniem do optymalnej wartosci.

Obecnie suszy sie mleczko drozdzowe o zawarto$ci su-
chej masy 105-18°/#, tj. przecietnie ze 100 kg mleczka otrzy-
muje sie 14 kg suchej masy drozdzy, odparowujac przy tym
przecietnie 86 kg wody.

Natomiast przy uptynnieniu drozdzy praso-
wanych otrzymuje sie mleczko o zawartos$ci
305-36% suchej masy (w zaleznosci od ilosci
odparowanej wody). Przecietnie zatem otrzy-
muje sie tu do suszenia mle.czko drozdzowe
o zawartosci suchej masy 33%, a wiec aby od-
parowac jak dotychczas 86 kg wody trzeba uzy¢
okoto 126 kg mleczka drozdzowego, co da
w przyblizeniu 42 kg suchej masy drozdzy su-
szonych. Zatem teoretycznie przy odparowaniu
tej samej ilosci wody otrzymuje sie 3 razy wie-
cej substancji drozdzy i tylez razy zmniejsza
sie ilo§¢ zuzytego przy suszeniu ciepta, liczac
na jednostke suchej masy produktu.

Przy stosowaniu wiec uptynniania drozdzy
o prasowanych mozna suszy¢ drozdze oko-

to trzy razy szybciej i okoto
trzy razy taniej.

misdzywalco-

wej

mleczko
z przestrzeni
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® 8
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Praca dodatkowa przy stosowaniu tego sposobu, tj. pra-
sowanie drozdzy, zmniejsza nieco korzy$Sci wynikajace
z tanszego suszenia. O ile korzy$ci te zostang zmniejszo-
ne — trudno na razie rozstrzygnag¢. Wydaje sie jednak, ze
korzy$ci wynikajace z 3 razy tanszego suszenia sg tak
duze, ze koszty prasowania nie beda mialy w praktyce
wiekszego znaczenia.

Prasowanie drozdzy Torula ulilis przebiega trudniej
anizeli prasowanie drozdzy przy Saccharomyces. Nie po-
winno to sprawia¢ jednak specjalnych trudnosci, a raczej

tylko sprawa prasowania Toruli bedzie wymagata dodatko-
wego przepracowania — np. zastosowanie zamiast pras
filtréw prézniowych.

Wiasnos$¢ tatwego uptynniania sie drozdzy prasowanych,
przy przeponowym ich ogrzewaniu, zauwazono réwniez
w swoim czasie przy prébnej produkcji syropu drozdzo-
wego w skali fabrycznej.

2. Drozdzownia W. W drozdzowni tej
pracujg trzy suszarnie, lecz o innej konstrukcji anizeli
w drozdzowni S. Mleczko drozdzowe (Saccharomyces cere-
visiae) o suchej masie okoto 10-H8%> i pil okoto 4,3-4-5,7
jest podgrzewane i ogrzewane ze wzgledéw ekonomicznych,
w dolnym korycie duzej suszarni w temperaturze 70-4-76°,
a w dwu pozostatych w temperaturze okoto 804-84". Czas
ogrzewania w tych miejscach wynosi 2-1-3 minuty. Poza
tym przed duza suszarnig znajduje sie dodatkowy podgrze-
wacz mleczka, gdzie temperatura ogrzewania wynosi okoto
404-50° (wzgledy ekonomiczne). Pozostate dwie suszarnie
nie majg podgrzewacza. Wspétczynnik strawnos$ci biatka
mleczka w podgrzewaczu wynosi 47-1-67, a w korytach
suszarn 624-76.

Nastepnie mleczko drozdzowe w kazdej suszarni jest
pompowane z koryta do dwéch symetrycznie rozmieszczo-
nych koryt podwalcowych, gdzie ogrzewa sie od walcow
do temperatury 86-4-90° i suszy na walcach ogrzewanych
parg o ci$nieniu 3-4-5 atn. Grubo$¢ warstewki na walcach
mozna regulowac¢ tzw. lizakiem. Walce obracajg sie na
zewnatrz, ich powierzchnia grzejna jest niemal calkowicie
wykorzystana.

Rowniez i w tej drozdzowni, dla zwiekszenia wydajnosci
suszarh, czesto zwieksza sie gesto$¢ mleczka przez roz-
puszczanie w nim drozdzy prasowanych.

Jak wykazujg dotychczasowe analizy, wspotczynnik
strawnos$ci biatka drozdzy suszonych pokarmowych tej
drozdzowni wynosi przecietnie 80-4-87. Drozdze te wiec
maja nieco mniejszg strawnos$¢ anizeli drozdze z droz-
dzowni S. Do$¢ czesto wystepujg partie o wspdéiczynniku
strawnos$ci ponizej 80.

Przyczyny powyzszego sa jasne. Niska temperatura
ogrzewania mleczka drozdzowego w podgrzewaczu jak
i dolnych korytach suszarh nie moze podwyzszy¢ wspoi-
czynnika strawnos$ci biatka do wyzszej warto$ci. Réwniez
temperatura 864-90° w korytach podwalcowych jest nie-
wystarczajgca. Przy gorszych partiach drozdzy suszonych
temperatury te byty prawdopodobnie jeszcze nizsze jak
rowniez mozliwy byt krotszy czas ogrzewania.

Wydaje sie, ze nie tylko ze wzgledu na strawno$¢ biatka
suszarnie te sa mniej praktyczne anizeli suszarnie w po-
przedniej drozdzowni, gdzie droga mleczka jest bardzo pro-
sta, tu droga mleczka jest dluzsza. Podawanie rozgrzewanego
mleczka z dolnego koryta do koryt podwalcowych przez
mate pompki w razie uszkodzenia tychze moze spowodo-
waé postoje suszarn. O ile suszarnie w poprzedniej droz-
dzowni sg w pracy bardzo proste, o tyle te nieco skompli-
kowane.

Chcac zwigkszy¢ strawnos$¢ biatka do warto$ci optymal-
nej nalezy tu réwniez zwr6ci¢ uwage na uregulowanie tych
samych warunkéw, jakie omdéwiono w poprzedniej droz-
dzowni, a mianowicie na:

a) zwiekszenie gestosSci suszonego mleczka badz sta-
tym dodawaniem drozdzy prasowanych, badz tez uptyn-
nianiem drozdzy prasowanych,

b) podwyzszenie temperatury w korytach podwalco-
wych i ewentualnie w razie potrzeby w korytach dolnych
do temperatury wrzenia,

c) ewentualne zwiekszenie czasu ogrzewania mleczka
w korytach dolnych (w korytach podwalcowych czas
ogrzewania jest uregulowany pojemnos$cia koryt),

d) zwrécenie uwagi na pH przy koncu fermentacji (prze-
suniecie w kierunku alkalicznym).

Miejscowemu laboratorium uregulowanie powyzszych
warunkéw nie powinno sprawi¢ wiekszych trudnos$ci. By¢
moze, ze wystarczytoby uregulowanie warunkéw a i h.
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Wydaje sige, ze dla drozdzy Torula nawet obecne wa-
runki suszenia bytyby tu wystarczajgce do osiggniecia wy-
sokiej strawnosci

Uptynnienie drozdzy prasowanych przy suszarniach tej

konstrukcji nie przedstawi wiekszych trudnos$ci. Drozdze
prasowane mozna tu uptynnia¢ w dolnych korytach
suszarni.

3. Zaktad Ch. Drozdze spirytusowe odpadkowe
(mleczko po przemyciu) sa suszone w jednej suszarni

o konstrukcji podobnej do suszarh w drozdzowni S., lecz
inaczej dziatajacej. Dwa stykajace sie walce obracajg sie
na zewnatrz. Mleczko doptywa z goéry wypetniajac czesc
przestrzeni miedzy walcami. Walce pobieraja z przestrzeni
miedzywalcowej warstewke mleczka, ktéra nastepnie jest
suszona. Mleczko wypetnia tylko cze$¢ przestrzeni mie-
dzywalcowej, gdyz inaczej walce pobratyby za grubg war-
stewke, ktéra nie zdazytaby wyschnagé. Mleczko zimne

rbwniezpodgrzewa sie w przestrzeni miedzywalcowej przed susze-

niem do 804-90°, kosztem ciepta walcéw, a nastepnie ogrze-
wa w tej temperaturze 4-4-5 minut. Ci$nienie pary ogrzewa-
jacej walce wynosi okoto 2,2 atn. Zwraca tu uwage niecat-
kowite wykorzystanie grzejnej powierzchni walcéw (od
nozy do punktu zetkniecia sie walcow). Poza tym nie jest
regulowana grubo$¢ warstewki mleczka na walcach, przez co
nie jest catkowicie wykorzystana do ogrzewania mleczka
przestrzen miedzywalcowa. Do suszarni doprowadzana jest
na razie tylko para odpadkowa o ci$nieniu 2,2 atn. Drozdze
nie sg prasowane i nie dodawane do mleczka.

Drozdze suszone tego zaktadu wykazujg ostatnio straw-
no$¢ biatka w granicach 76—78. Przyczyny nizszej straw-
noéci sa jasne, tj. mniejsza gesto$¢ mleczka, nizsza tempe-
ratura ogrzewania w przestrzeni miedzywalcowej oraz
krotszy czas ogrzewania (zakladajgc, ze drozdze spirytuso-
we zmieniajg strawno$¢ biatka analogicznie jak drozdze
przemystu drozdzowego).

Zwiekszenie strawnos$ci biatka wigze sie tu z koniecz-
noécig otrzymania pary o wiekszym ci$nieniu (3-4-4 atn)
co zwiekszy temperature i czas ogrzewania mleczka w prze-
strzeni miedzywalcowej. Jednoczes$nie nalezatoby sposobem
gospodarczym przebudowa¢ suszarnie wzorujac sie na
drozdzowni S., badz tez stosujgc tzw. ,lizaki" (jak w droz-
dzowni W.). Zapewni to dowolng regulacje warstewki su-
szonych na walcach drozdzy, calkowite wykorzystanie
grzejnej powierzchni walcéw, zwiekszenie temperatury
ogrzewanego w przestrzeni miedzywalcowej mleczka oraz
zwiekszenie ilosci ogrzewanego mleczka (tym samym bedzie
diuzszy czas ogrzewania). Przebudowa suszarni nawet przy
obecnym cidnieniu pary zwiekszytaby strawnos$¢ biatka.

Po przebudowie suszarni, chcac zwiekszy¢ strawnos$¢
biatka do wartosci optymalnej, nalezy stosowa¢ wskazowki
oméwione przy drozdzowni S. Wspéipraca miejscowego
laboratorium utatwi zadanie.

Rowniez nalezatloby wprowadzi¢ prasowanie drozdzy
(prasy lub filtry prézniowe), a nastepnie uptynnianie droz-
dzy prasowanych, w celu zwiekszenia wydajnos$ci suszarni
oraz zmniejszenia kosztow suszenia (patrz drozdzownia S.).

STRESZCZENIE WYNIKOW

A 1 Wspoiczynnik strawnos$ci surowego biatka drozdzy
suszonych pokarmowych, dotychczas produkowanych, waha
sie przecietnie w granicach 70-4-88.

2. Z dotychczas produkowanych drozdzy suszonych po-
karmowych jedynie drozdze pokarmowe przemystu drozdzo-
wego moga by¢ stosowane w odzywianiu ludzi. Stanowi to
rownocze$nie najlepsze wykorzystanie biatka, witamin
i innych sktadnikéw tych drozdzy.

3. Wszystkie produkowane drozdze suszone pokarmowe
moga by¢é w zywieniu zwierzgt cennym zrédtem wysoko-
wartosciowej paszy biatkowej, przy czym przy ocenie war-
tosci biatkowej wspotczynniki strawnos$ci powinny by¢
sprawdzone dos$wiadczalnie.

4. Drozdze suszone pokarmowe, bogate w witaminy,
moga znalezé zastosowanie jako surowiec w produkcji pre-
paratéw witaminowych.

5. Ekstrakt drozdzy jest wartosSciowym dla organizmu
ludzkiego produktem biatkowo-witaminowym. (Niezaleznie
od innych cennych sktadnikéw).

6. Susz poekstraktowy moze znalezé zastosowanie jako
cenna, tatwostrawna pasza biatkowa.

B. 1. Wspotczynnik strawno$ci biatka drozdzy piekarnia-
nych prasowanych oraz mleczka drozdzowego produkowa-
nego przez przemyst drozdzéwy wynosi 30-4-45.



2. Przy przechowywaniu mleczka drozdzowego w tem-
peraturze pokojowej wspoétczynnik strawno$ci biatka wzra-
sta bardzo .powoli.

3. Temperatura i czas suszenia nie obnizajg strawnos$ci
biatka drozdzy suszonych. Dluzszy czas suszenia oraz wyz-
sze temperatury majg niewielki dodatni wptyw na strawno$¢
biatka drozdzowego. W warunkach fabrycznych czynniki
te sg bez praktycznego znaczenia.

C 1. W kazdym przemys$le produkujgcym drozdze su-
szone pokarmowe, strawno$¢ biatka drozdzy moze byé
doprowadzona do optymalnej warto$ci, przez ogrzewanie
mleczka drozdzowego przed suszeniem w temperaturze
wrzenia. W warunkach fabrycznych, ogrzewanie takie od-
bywa sie w przestrzeni miedzywalcOwej suszarni (doptyw
mleczka z géry suszarni), lub pod walcami (doptyw dolny).

2. Czas ogrzewania zalezy od gestosci i pH mleczka
drozdzowego oraz rodzaju i rasy drozdzy. Dla kazdych wa-
runkéw pracy czas ogrzewania mleczka drozdzowego w tem-
peraturze wrzenia powinien by¢ ustalony dos$wiadczalnie,
przy czym warunki pracy tak uregulowane, by czas ogrze-
wania byt mozliwie krotki.

3. Maksymalny wspdiczynnik strawnosci
dzowego osiggniety tg drogg wynosi 92—93.
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4. Nalezy ogrzewa¢ mleczko drozdzowe o jak najwiek-
szej gestosci.

5. Osiggalna najwieksza sucha masa mleczka drozdzo-
wego wynosi 30~2~36°0.

6. Ze wzgledu na strawno$¢ biatka jak i ekonomie su-
szenia nalezy mleczko drozdzowe z wirbwek prasowac
(prasy lub filtry prézniowe), drozdze prasowane uptynniac
przez ogrzewanie na suszarniach i dopiero otrzymane
mleczko drozdzowe ogrzewac i suszyé. Tym sposobem su-
szy sie drozdze trzy razy szybciej i okoto trzech razy taniej
w poréwnaniu z dotychczasowym suszeniem.

7. Kwasowo$¢ mleczka drozdzowego przy koncu fer-
mentacji powinna dazy¢ do pH = 7.

8. Na zmiany strawnos$ci biatka przy ogrzewaniu mlecz-
ka drozdzowego ma wplyw rodzaj i rasa drozdzy. W ptyw
warunkéw produkcji drozdzy jest niewielki (przy tej samej
rasie i rodzaju drozdzy).

9. Praca niniejsza jest wycinkiem zagadnienia produkcji
pokarméw lub pasz o maksymalnej strawnos$ci biatka i da-
je sugestie, ze nalezy zbadaé, czy podobnymi metodami
mozna zwiekszy¢é strawno$¢ w innych rodzajach pasz.
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SUMMARY

As result of the research work it has been given:

1. Results of analysis of actually produced alimentary
dry yeast

2. Causes of the decreased digestibility of protein in the
yeast.
3. Effect of drying conditions on changes in digestibility
of protein in the yeast.

4. Method of production of dry alimentary yeast with
the maximal digestibility of protein.

5. Means of increasing the capacity of actually used
dryers and of diminishing the costs of drying by these
means.



ZAKEAD BARWNIKOW SPOZYWCZYCH

MIECZYSLAW BOROWSKI,

Barwienie kompotow z truskawek i

664.84/85.022.33 : 547.97

BONIFACY WIECLAWEK

groszku konserwowego barwnikami

naturalnymi

STRESZCZENIE

Podano zestawienie prob barwienia przetworéw z jarzyn i owocéw barwnikami naturalnymi.
barwiono w kompotach malwing, groszek konserwowy — chlorofiling sodowga. Ustalono,

Truskawki
ze wyzej wymie-

nione barwniki naturalne trwale zabarwiajg owoce i jarzyny i nie zmieniaja pozgdanego odcienia w obec-

nosci kwasu jabtkowego, glikozy i pektyn.

Malwina ulega niekorzystnym zmianom barwy w obecnosci

Srodkéw konserwujacych.

WSTEP

Wiele owocéw i jarzyn zmienia swa barwe naturalng
podczas zbiorow i magazynowania na skutek uszkodzen
mechanicznych lub przemian fizjologicznych. Takie zmiany
zabarwienia wystepujg szczego6lnie wyraznie w czasie prze-
robu tych surowcéw na konserwy lub przy ich odwadnianiu,
suszeniu, zamrazaniu i odmrazaniu. Zazwyczaj zmianom
barwy towarzyszg i inne przemiany jak zmniejszenie sie
zawartosci substancji odzywczych, witaminowych itp.

Naturalna barwa owocéw i jarzyn znika lub zostaje
zamaskowana przez wytwarzanie sie brgzowych pigmentéw,
co w rezultacie powoduj# nieatrakcyjno$s¢ wyprodukowa-
nych przetworéw. Zmianom barwy podlegaja w szczeg6lno-
Sci groszek, fasola, jabtka, gruszki, brzoskwinie, truskawki,
czere$nie, pomidory itp.

Z g6ry zakladajgc dobry zbiér surowca wiadomo, ze
w procesach konserwowania owocOw i jarzyn zachodzi
szereg zjawisk powodujgcych miedzy innymi zmiane barwy
produktu. Tak na przyktad przez ,wypacanie" groszku mo-
ga powstawac rézne procesy rozktadowe z wydzielaniem sie
siarkowodoru, co w rezultacie daje z metalem opakowania
siarczki zelaza lub cyny. W konsekwencjif otrzymuje sie
zmiane barwy groszku konserwowego (1). Wadliwe odpo-
wietrzanie kompotéw sprawia, ze cyna z pobiatly przechodzi
do roztworu, w ktéorym z garbnikami daje ciemne osady.
Inny przyktad, to szkodliwe dziatanie enzyméw zawartych
w surowcach. Powodujg one brunatnienie owocéw. Prze-
ciwdziata sie temu siarkowaniem, zanurzaniem surowcow
w roztworach chlorku sodu, blanszowaniem, obgotowywa-
niem. Przy nieodpowiednim przepisie prosesu konserwowa-
nia otrzymuje sie w konserwie zo6ho-brunatny groszek,
a kompoty z truskawek, czere$ni lub wisni o zabarwieniu
sinawo-czerwonym lub z6lo-czerwonym.

Zmiany naturalnego zabarwienia owocow i jarzyn moga
byé spowodowane:

a. przez nieodpowiednie warunki fizyczne procesu, jak
wysoka temperatura, zte przewodnictwo przy ogrzewa-
niu itd,

b. wystepowaniem reakcji chemicznych; reakcje te mo-
ga zachodzi¢ pomiedzy substancjami zawartymi i wydzie-
lanymi z surowca a materiatem opakowania, lub tez pomie-
dzy zwigzkami chemicznymi wprowadzonymi przy konser-
wowaniu a barwnikiem surowca,

c. przez szkodliwe reakcje enzymatyczne.

Tak wiec prace dotyczace utrzymania naturalnego za-
barwienia owocéw i jarzyn w konserwach wigzg sie Scisle
z obserwacja reakcji chemicznych i enzymatycznych, ktére
wystepujg w surowcu i podczas procesu technologicznego.
Wprowadzanie barwnikéw naturalnych do przetworéw
owocowo-warzywnych w celu usuniecia powstajgcych wad
lub zapobiezenia im wpitywa niewatpliwie na przebieg za-
chodzacych reakcji enzymatycznych i chemicznych. Barw-
niki naturalne wystepujace w owocach i jarzynach, jak
i wprowadzane do barwienia majg specyficzny charakter.
Nalezg one do grupy barwnikéw zwanych antocyjanami,
flawonami, katechinami itp. (2).
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Antocyjany podobnie jak i flawony, wystepujg w znacz-
nych ilosciach w owocach rozpuszczone w soku komaérko-
wym, zwykle jako mieszanina kilku sktadnikéw, ztozona
z pigmentow nalezacych do réznych grup barwnikéw.
W komérkach ros$linnych wystepuja substancje barwne
powigzane z innymi skladnikami jak biatka, taniny itp.
w formie krystalicznej lub pod postacig stalych czagsteczek
amorficznych. Barwniki te na og6t dobrze krystalizujg.
Otrzymanie jednak zwigzku krystalicznego pigmentu nie
dowodzi jego czystosSci. Wedtug Karrera (3) nalezy oprzec
sie, jesli chodzi o czysto$¢ barwnika, na innych jego jeszcze
wiasnosciach, a wiec na reakcjach barwnych, rozpuszczal-
nos$ci, postaci krystalicznej itd.

Antocyjany sa po wiekszej czesSci dobrze rozpuszczalne
w wodzie, wiele z nich tatwo rozpuszcza sie w alkoholu.
Flawony natomiast trudniej rozpuszczajg sie w wodzie,
w miare jednak wzrostu temperatury rozpuszczalno$¢ ich
znacznie sie zwieksza.

Flawony i flawonony sg prawie bezbarwne, flawonole
z6#te. Antocyjany o réznym zabarwieniu do$¢ szybko od-
barwiajg sie w roztworach wodnych przechodzac w leuko-
zwigzki.

Roztwory antocyjanin w alkoholu zabarwione na rézowo
do$¢ szybko odbarwiajg sie przez wystepowanie zjawiska
izomeryzacji tworzgc pseudo-zasady. Takie zmiany do po-
staci bezbarwnej zachodzg w $rodowisku obojetnym Ilub
stabo kwasnym, a z zupeing tatwoscia w Srodowisku alka-
licznym.

Alkalizowanie roztworéw barwnikéw naturalnych wy-
wotuje zmiane barwy r6zowej na niebieskg lub fioletowo-
niebieska. W wielu przypadkach dziatanie alkaliami na
kompozycje barwnikéw wystepujacych w owocach moze
spowodowaé zmiane barwy w kierunku zielonej. Powsta-
wanie barwy zielonej ttumaczone jest dwojako. Jedni twier-
dzg, ze w roslinach obok antocyjanéw wystepujg flawony
0 zabarwieniu zoéttym. Przez dziatanie alkalii zmiana bar-
wy antocyjanéw z r6zowej w niebieskg tacznie z zobtcieniag
flawonéw daje w rezultacie odcien zielony. Przeciwnie
W illstatter (4) twierdzi, ze barwa z6ita jest rezultatem
izomeryzacji antocyjanéw w $rodowisku, lekko alkalicznym.
Przez dluzsze dziatanie alkalii nastepuje rozktad antocy-
janow lub ich aglukonéw.

Barwniki tu omawiane w zaleznosci od pozycji i ilosci
grup hydroksy, metoksy oraz powigzania z glikozydami
1 potgczenia w kompleksy dajg calag game koloréw tak
charakterystycznych dla poszczegdlnych kwiatow lub owo-
cow. Wystepowanie potaczen kompleksowych w roSlinie
nie ogranicza sie tylko do flawonéw i antocyjanow.

Zwigzkami chemicznymi wplywajgcymi na barwe kwia-
tow, owocéw i jarzyn, a tworzacymi substancje o budowie
zlozonej sa przede wszystkim tanina i jej pochodne.

Prace R. i G. Robinsona wykazaly, ze wystepujace
w soku komoérkowym ros$lin r6zne substancje organiczne
majg mniejszy lub wiekszy wplyw na zmiane barwy. Tak
wiec doswiadczenia z roztworem chlorku oeniny po dodaniu
do niego matych iloSci alaniny, asparaglny, kwasu nikoty-



nowego, kwasu antranilowego, kwasu m-aminobenzoesowe-
go, ftalowego, glikozy, maltozy, amidonu, inuliny, rutyny,
katecholu, hesperydyny nie dalo efektywnej zmiany zabar-
wienia. Natomiast tyrozyna, aldehyd cynamonowy, pyrogal-
lol, pochodne kwasu salicylowego, kwas p. hydroksybenzo-
esowy, 2, hydroksyantrachinon, katechina wywotujg lekkie
zaniebieszczenie roztworu oeniny. Bardziej czynnie na zmia-
ng barwy roztworu oeniny dziatajg nastepujace zwigzki:
kwas rezorcylowy, gentyzyna, kwas protokatechowy, wani-
lina, aleina, kwercytrina i glikozyd 4, hydroksyksantonu.
Najczynniejszy wptyw na zmiang barwy przypisujag R. i G.
Robinsonowie eskulinie, galusanowi etylu i taninie.

Badania z roku 1938 Bancrofta i Rutzlera (5) potwierdzity
doniesienia powyzej podane. Rézne substancje wystepujace
w soku komoérkowym ro$liny oddziatlujg na zmiang bar-
wy przez kopigmentacjg. Zestawiono je w nastepujace gru-
py: zwigzki taninowe, pigmenty grupy flawondéw, chinony,
alkaloidy i inne czynniki dotad nie zbadane.

Na zmiang barwy wptywa réwniez pil 'soku komérko-
wego, wystepowanie soli sodowych i potasowych oraz soli
ziem alkalicznych. Na charakterystyczng barwe owocéw
i kwiatow majg duzy wpltyw wystepujace w soku komor-
kowym pierwiastki $ladowe — zelazo, glin: ostatni w ro-
ku 1949 Shibata i Hayashi (6) przypisuja doniostg role jo-
nom magnezu i wapnia w utrwalaniu lub zmianie barwy
kwiatow i owocow. Chenery (7) wykazal zalezno$¢ inten-
sywnos$ci koloru niebieskiego owocéw od nagromadzenia
w soku komdérkowym glinu. Twierdzi on, ze w owocach
tych wystepujag laki barwne delfinidyny z glinem, a w od-
mianach rézowych laki cyjanidyny z glinem.

Wreszcie ilos¢ pigmentéw obecnych w soku kwiatéow
lub owocéw ma znaczny wpiltyw na -ich barwe. Flawony
i antocyjany powstaja z tych samych zwigzkéw wyjscio-
wych, a ilos¢ ich jest ograniczona. Gdy w roS$linie powsta-
ja znaczne ilosci flawonu, to tworzy sie mato antocyja-
néw i wtedy kwiat czy owoc jest stabo zabarwiony. W od-
wrotnym wypadku wynikiem specyficznej reakcji bedzie
barwny kwiat lub owoc. Bancroft (8) w roku 1947 zwrocit
uwage na czynniki fizyczne, zewnetrzne, wpltywajace na in-
tensywnos$¢ i jako$¢ zabarwienia rosliny. Sa nimi wyso-
kos¢ nad poziomem morza, dostateczna ilos¢ Swiatta, tem-
peratura itp.

Zestawiajgc wyniki dotychczasowych badan nad wptly-
wem czynnikéw chemicznych i fizycznych na statos¢
i zmiane barwy owocow nalezy stwierdzi¢, ze znane sag
r6zne zewnetrzne i wewnetrzne oddziatywania, a niewat-
pliwie istniejg jeszcze i inne czynniki nieznane, ktorych
dziatanie wzmacnia lub ostabia czynno$ci dotad poznane.

BRUNATNIENIE OWOCOW | JARZYN
PRZEZ UTLENIANIE ENZYMATYCZNE

Istnieje kilka teorii dotyczacych enzymatycznego bru-
natnienia owocow i jarzyn.

Teoria aktywacji wodoru podana przez Wielanda tiu-
maczy procesy utleniania jako przebiegajgce posrednio
z pomocg akceptoré6w wodoru. Wedtug M. A Bacha tkanki
roslinne ciemniejace przy uszkodzeniu owocéw zawierajg
oksydaze, ktéra w obecnoSci powietrza ulega utlenieniu
tworzgc nadtlenki. Oksydaza jako kompleks ztozony z ok-
sygenazy i peroksydazy przez te ostatnig przenosi tlen ato-
mowy na odpowiedni akceptor, przy czym wspotistniejgce
w owocach naturalne substancje fenolowe ulegaja utlenie-
niu do zwigzkéw barwnych w kolorze brunatnym. Badania
M. Onslow (9) potwierdzity wystepowanie w tkance roS$lin-
nej enzymu przyspieszajgcego utlenianie pochodnych orto-
dwuhydroksyfenoli. Onslow w wyniku swych prac podzie-
lita owoce na dwie grupy:

1) zawierajgce oksygenaze i zwigzki fenolowe,

2) nie zawierajgce wcale lub zawierajace w matej ilosci
enzym lub substrat.

Owoce pierwszej grupy przy uszkodzeniu zmieniajg
szybko zabarwienie. Do grupy tej zaliczaja: jabtka, gruszki,
wisnie, truskawki, morele, brzoskwinie, winogrona, banany.

Druga grupa obejmuje owoce z gatunku cytrynowych
(cytryny, pomarancze, grapefruity) oraz czerwone porzecz-
ki, melony, ananasy i pomidory, ktére przy uszkodzeniu
nie zmieniajg zabarwienia.

Dalsze prace wykazaly istnienie oksydaz zawierajgcych
miedz i przy$pieszajacych utlenienie fenoli bezpos$rednio
tlenem czgsteczkowym w odréznieniu od peroksydaz zelazo-
porfirynowych, ktére przyspieszajg utlenianie fenoli przez
nadtlenek wodoru.

Ogdlnie fenolazy dziataja katalitycznie utleniajac
zwigzki o charakterze fenoli tlenem czasteczkowym, powo-

dujagc tworzenie sie zazwyczaj chinonu, ktéry nastepnie
moze utlenia¢ inne sktadniki, jak kwas askorbinowy Ilub
wystepujace w tkance fenole.

Przeprowadzono szereg prac nad ustaleniem rozmiesz-
czenia enzymow sprawiajgcych brunatnienie w réznych
miejscach owocéw. W migzszu $liwki peroksydaza i feno-
laza wykazujg wiekszg aktywnos¢ w warstwie blizej pest-
ki, w warstwie Srodkowej aktywno$¢ maleje, a nastepnie
znoéw wzrasta blizej skoérki. Stosunek aktywnos$ci peroksy-
dazy w skérce winogron do aktywnos$ci w migzszu wynosi
31:1 dla jednej odmiany, gdy dla innej odmiany 8:1.

Stosunkowo mato prac wykonano nad okre$leniem natu-
ralnego substratu o charakterze- fenoli. Wiadomo dotych-
czas tylko, ze wiele zwigzkéw orto-dwuhydroksy moze wy-
stepowa¢ w reakcji jako substrat. Do nich naleza kwas
3, 4-dwuhydroksybenzoesowy, kwas 3, 4-dwuhydroksycy-
namonowy, taniny, dwuhydroksyfenyloalanina itp.

Zbadano substancje barwne grupy flawonéw i antocy-
janow. Niektére antocyjany zmieniaja zabarwienie dziala-
niem enzymdéw utleniajgcych. Zmiana zabarwienia wyste-
puje rowniez dla flawonéw, flawonoli i ich glikozydow.
Nagai (1921) wykazat, ze kwercetyna i jej pochodne dzia-
taniem oksydazy roslinnej utleniajg sie na pigmenty o gte-
bokiej barwie czerwonej szybko przechodzacej w brunatna.
Wedtug Sande i Lloyd'a (10) rutyna moze wystepowac jako
substrat. oksydaz roslinnych. Cruess, Alsberg i Sugiharo
(11) przebadali wtasnos$ci gorzkiego sktadnika oliwek, sub-
stancje nazwang oleuropeina. Jest to glikozyd kwasu 3,4-
dwuhydroksycynamonowego. Rudkin i Nelson (12) w roku
1947 wydzielili substrat fenolazy z Ipomena batata i do-
wiedli, ze sktada sie ono z kwasu chlorogenowego i mie-
szaniny trzech zwigzkéw, z ktérych gtéwny podobny jest
do kwasu chlorogenowego. Kwas ten jest estrem kwasu
3, 4-dwuhydroksycynamonowego podobnie jak substancja
wydzielona z oliwek.

Budowa jego jest nastepujgca:

OH
OH |
\ _ CH2—C-COOH
HO —\ - CH= CH- COO-CH ' CH2
X' CH-CH
| |
OH OH

Reakcje enzymatyczne przebiegajga rowniez z fenolami
0 niskim ciezarze czasteczkowym, chociaz sg mniej rozpow-
szechnione. Robinson i Nelson (13) w roku 1944 wydzielili
substrat tyrozynazy ze zwyktych ziemniakéw i udowodnili,
ze substancjg ta jest I-tyrozyna, ktéra ulega enzymatycz-
nemu utlenianiu do 3, 4-dwuhydroksyfenyloalaniny, a ten
zwigzek dziata jako no$nik wodoru w ztozonej reakcji od-
dychania. Jak wida¢ z powyzszego zestawienia szeregu
prac nad zwigzkami chemicznymi jako substratami reakcji
enzymatycznych, nie dajg jeszcze dostatecznych wskazo-
wek zabezpieczania owocéw przed zmiang zabarwienia.

Zwrécono réwniez uwage na substancje pobudzajgce lub
hamujgce czynno$¢ enzymow.

Aktywacja i dezaktywacja interesujgcych fenolaz jak
linnych enzymoéw uzalezniona jest od nastepujacych czyn-
nikdw: stezenia podtoza, stezenia enzymoéw, temperatury,
pH, wystepujacych soli itd. Fenolazy tracg swag aktywnos$¢
w obecnos$ci jonéw ciezkich metali, cyjankéw, azydkéw,
wysokich temperatur, fal ultradzwigkowych, fal elektro-
magnetycznych o wielkiej czestotliwos$ci itd.

Z punktu widzenia praktycznego zabezpieczania owo-
cow przed brunatnieniem, w czasie przerobu na 'konserwy,
interesujgce bedzie krotkie zestawienie prac dotyczacych
wpltywu pH i temperatury na szybko$¢ utraty aktywnos$ci
tych enzyméw. Z szeregu badanh i prac Cruess'a, Tabey'a,
Rahmana i innych wynika, ze optymalna warto$¢ pH dla
aktywnos$ci preparatu enzymatycznego zmienia sie w zalez-
noéci od badanego substratu pochodzenia naturalnego. Jest
jednak widoczne, ze obnizenie warto$ci pH za pomocg kwa-
s6w, co powoduje zmniejszenie aktywnos$ci enzymoéw, utat-
wia opanowanie enzymatycznej zmiany zabarwienia owo-
cow. Rodzaj kwasu jak i wartos¢ pH wplywajg na otrzy-
mane wyniki. Spostrzezenia te zostaty wykorzystane do po-
wstrzymania brunatnienia brzoskwin, moreli, renklod po-
zbawionych skérek dziataniem tugu podczas obgotowywa-
nia w przerobie na konserwy. Wedtug Woodroof'a (14) na-
lezy nastepnie wyptukaé owoce z tugu do odpowiedniego
pH. W tym celu owoce zanurza sie na krétko w 1l-procento-
wym roztworze kwasu cytrynowego.
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Dla unikniecia brunatnienia pokrajanych owocéw pro-
ponowano réwniez stosowanie kwasu askorbinowego
z kwasem cytrynowym, jednak praktyka wykazata, ze tak
przechowywany owoc nie zachowuje w peini swego aro-
matu, a owoce odmrozone ulegaja szybciej brunatnieniu.

Procesy przygotowawcze dla warzyw i niektérych owo-
cow przeznaczonych na susz, konserwy puszkowe i do za-
mrazania uzaleznione sg poza ustaleniem pH od tempera-
tury i czasu ogrzewania. Aktywnos¢ enzyméw maleje po-
czatkowo nieznacznie ze wzrostem temperatury — do sta-
nu o temperaturze krytycznej, po osiggnieciu ktérej szyb-
koé¢ utraty aktywnos$ci wzrasta bardzo ostro.

El-Tabey i Cruess (15) podali szereg wynikéw dotycza-
cych aktywnos$ci fenolazy i peroksydazy moreli w zalez-
noéci od $rodowiska, temperatury i pH. Stwierdzili oni np.,
ze w zakresie temp. 1CH-550 przetrzymywania prob przez
1 godzine i 24 godziny fenolaza tatwiej traci aktywnos$¢ niz
peroksydaza.

W wykorzystaniu doswiadczen podanych przez wyzej
wymienionych autoréw, a dotyczacych utraty aktywnos$ci
fenolazy, w celu opanowania zjawiska brunatnienia owo-
cOw w czasie przygotowywania konserw, suszu i zamraza-
nia, nalezy wzig¢ réwniez pod uwage wspoiczynniki prze-
wodnictwa ciepta oraz wptyw czynnikéw fizjologicznych.
Podano, ze bardzo waznym czynnikiem osiggniecia dezak-
tywacji enzymoéw jest doktadne ogrzewanie tkanki zewne-
trznej jak i wewnetrznej owocow.

Niezaleznie od czynnikbw omawianych, hamujaco dzia-
taja na aktywno$¢ oksydaz réwniez réznego rodzaju jony.
Dwutlenek siarki w zaleznos$ci od stezenia niszczy katala-
ze, peroksydaze. Szereg zwigzkédw organicznych jak tio-
mocznik, tioamidy, cysteina, cystyna, glutation, sulfonami-
dy maja witasnosci inhibitor6w. Wysunieto propozycje
praktycznego zastosowania kilku naturalnych produktow
jako inhibitoréw, a wiec wyciggu z rabarbaru lub soku
z cytryny.

Dla uzupetnienia nalezy wspomnie¢ o dziataniu cukru
i alkoholu na enzymy sprawiajgce brunatnienie owocow.
Glikoza nie wplywa na aktywno$¢ peroksydazy, przy ste-
zeniach rzedu I(K-2000 dziata pobudzajaco, a przy stezeniu
30®0 nie wywiera zadnego wpilywu na fenolaze. Gliceryna
i wyzsze alkohole dziatajg podobnie jak cukry. Nizsze al-
kohole natomiast oddziatujg bardziej toksycznie i hamu-
jaco (16).

Zestawiajagc zebrane wyniki prac publikowanych w celu
wykorzystania ich dla zapobiegania enzymatycznemu bru-
natnieniu owocéw i jarzyn w przemysle, nalezy oprzec¢ sie
w badaniach na zatozeniu, ze brunatnienie w duzym sto-
pniu polega na wspdtldziataniu enzymu, polifenolazy z tle-
nem czgsteczkowym przy odpowiednich substratach wyste-
pujacych w surowcu.

Aby unikngé¢ brazowej
i owocowych!

1) dobiera sie surowce do przerobu najmniej podatne
na zmiane zabarwienia, to jest mozliwie nie zawierajgce
substratéw .0 charakterze fenoli lub je$li wystepuja fenole,
to o niskim stezeniu,

2) przerabia sie surowce w odpowiednim okresie doj-
rzewania, gdyz owoc niedojrzaly charakteryzuje sie wyz-
szg aktywnoscig fenolazy,

3) usuwa sie tlen z tkanek owocoéw oraz atmosfery ota-
czajacej owoce,

4) dodaje-sie kwaséw w celu zmniejszenia warto$ci pH,
a tym samym zmniejsza aktywno$¢ fenolazy,

5) dodaje sie S$rodkéw przeciwutleniajacych
stancji redukujgcych jako inhibitorow (najczesciej
askorbinowego),

6) dodaje sie réznych dowolnych inhibitoréw,

7) wywotuje sie utrate aktywnosci fenolazy przez dzia-
tanie ciepta (blanszowanie).

barwy przetworéw jarzynowych

lub sub-
kwasu

OPIS PRZEBIEGU PRACY

Opierajac sie na doswiadczeniach wykonanych w roku
ubiegltym, a dotyczacych laboratoryjnego barwienia ren-
klod w kompotach oraz korzystajgc z danych literatury fa-
chowej, Zaktad Barwnikéw Spozywczych zakres$lit naste-
pujacy plan prac na temat barwienia jarzyn i owocow
barwnikami naturalnymi:

1) Okreslenie stezenia wprowadzonych do przetworéw
barwnikéw naturalnych oraz warunkéw, przy ktoérych bar-
wa tych produktéw bedzie odpowiednia.

2) Wykonanie prébnych wybarwieh przez opracowanie
recepty galaretek owocowych.
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barwienia kompotu owocowego

3) Wstepne préby
i konserw jarzynowych.

4) Po prébach w skali laboratoryjnej wykonaé¢ do$wiad-
czenia w fabryce prowadzgce do ustalenia przepisu stoso-
wania barwnikéw.

Dla okreS$lenia odpowiedniego stezenia barwnika natu-
ralnego wprowadzonego do przetwor6w OowoOCOWO-warzyw-
nych w momencie blanszowania lub tez przez rozpuszcze-
nie barwnika w zalewie konieczne byto poczatkowe zbada-
nie zachowania sie tych zwigzkéw w stosunku do niekt6-
rych substancji wystepujacych w surowcu, a szczego6lnie
cukrow, kwasow organicznych, pektyn, btonnika.

Nastepnie nalezalo ustali¢ zachowanie sie roztworéw
barwnika w obecnos$ci enzymoéw peroksydazy i fenolazy.

Wreszcie ustali¢ intensywno$¢ zabarwienia przy ro6z-
nych warunkach pH i temperatury

Badania przeprowadzono dla barwnikéw chlorofiliny
i malwiny kierujgc sie koncowymi wytycznymi poprawy
zabarwienia truskawek w kompotach i groszku konserwo-
wego.

Opierajgc sie na danych Ceriewitinowa, ze truskawki
zawieraja nie liczac wody i zwigzkbw o nieznacznym
wplywie na zmiane koloru wprowadzanego barwnika:

cukréw ogoétem 6,5 %
kwasow, w przeliczeniu na kwas jabtkowy 1,0 #o

pektyn 0,55%>
btonnika 1,8 %>
substancji suchej 115 %

Przygotowano macierzysty roztwér wodny o zawartosci:
6,5%> glikozy
1 fllo kwasu jabtkowego
0,5% pektyn (eksportowe)
Na roztworze macierzystym nastawiono barwne roztwo-
ry uzywajgc krystalicznego chlorku malwiny z kwiatow
Malva rosea var. nigritora w ilo$ci:

01 — 0,075 — 0,05 — 0,025%

Otrzymano zabarwienia od ciemnomalinowego do jasno-
poziomkowego. Z badanymi roztworami wykonano pomiary
kolorymetryczne oznaczajgc ich ekstynkcje:

1. w temperaturze pokojowej,

2. po ogrzaniu w tazni wodnej wrzacej przez 20 minut,

3. po ogrzaniu w fazni wodnej wrzacej przez 2 godziny.

Tablica 1

POMIARY KOLORYMETRYCZNE ROZTWOROW MALWINY
W ZALEZNOSCI OD TEMPERATURY | CZASU OGRZEWANIA

01 0,075 0,050 0,025
/o barwnika
-
2 0,740 0570 0390 0,205
* D
—
E
po ogrzaniu w tazni 0,650 0,400 0,315 0,160
przez 20 min
E
po ogrzaniu w tazni 0,640 0,460 0,290 0,125

przez 2 godz

Przez ogrzewanie roztworéw chlorku malwiny w obec-
nosci glikozy, kwasu jabtkowego i pektyn gesto$¢ optycz-
na tych roztworéw maleje w zaleznos$ci od czasu ogrzewa-
nia, a szczegélnie dla roztworéw rozcienczonych, co nazwa-
liSmy wyplowieniem. Ogrzewajgc roztwory o stezeniu
barwnika powyzej 0,075% stopien wyptowienia jest mniej-
szy anizeli dla roztworéw o stezeniach nizszych, co ilustru-
je wykres podany na rys. 1

Nastepnie zaktadajac, ze barwnik z roztworu przechodzi
na owoc, to jest barwi btonnik lub raczej migzsz (,sub-
stancja sucha" dla truskawek 11,5%) wykonano prébne wy-
barwienia zamiast btonnika — odcinkéw bibuly oznaczajac
na wadze torsyjnej. przyrosty, ktdre wynosity $rednio:

0,1 g barwnika na 100 g bibuty, czyli 0,°/o

Podobnie badano trwato$¢ roztworéw chlorofiliny sodo-
wej i jej wydajnos$¢é przy barwieniu groszku. Zawartos¢
cukrow w groszku wynosi okoto 4*70. Przygotowano 4°/0 roz-
twér glikozy, na ktérym wykonano nastepujagce roztwory
barwnika:

0,04 — 0,02 — 0,01 —
Roztwory barwnika ogrzewano w temp. 70°,we wrzgacej

tazni wodnej w ciggu 15 min. i 2 godz. i wykonano pomiary
kolorymetryczne.

0,005 — 0,0025%



Tablica 2
POMIARY KOLORYMETRYCZNE ROZTWOROW CHLOROFILINY POTA-
SOWEJ W ZALEZNOSCI OD TEMPERATURY X CZASU OGRZEWANIA

«o barwnika 0,04 0,02 001 | 0,005 0,0025

E
t *= 20» 0,670 0,360 0,205 0,92 0,50
15 min _

. 0,50
t=70° 0,670 0,345- 0,180 0,90 ,5
15 min
temperatura tazni 0,615 0,325 0,175 0,90 0,50
wodnej 2 godz

Rys. 1

Przez ogrzewanie roztworéw barwnika chlorofiliny po-
tasowej w obecnosfci glikozy gesto$¢ optyczna tych roz-
tworéw nie zmienia sie praktycznie przy ogrzewaniu do 70
w ciggu 15 min. Przez dalsze ogrzewanie w kapieli tazni
w ciggu 2 godz. dla roztworéw bardziej stezonych nastepuje
zmiana zabarwienia, gdy dla roztworu ponizej 0,01 lo prak-
tycznie zmian nie ma (rys. 2).

Rys. 2

Wykonano podobnie jak i dlg malwiny wybawienia na
bibule, liczac, ze w groszku zawarto$¢ btonnika wynosi oko-
to 2«0, a suchej substancji 22,3°/o.

Otrzymano wyniki 0,03-7-0,01»/» barwnika, liczac na cie-

AOrheraigc sie na uzyskanych wynikach, ze barwnik mal-
winv w kolorze poziomkowo-truskawkowym moze barwie
z roztworu o stezeniu ponizej 0,1»/«, a chlorofilina sodowa
lub potasowa w ilosci 0,01~ 0,03»’0 Wykonano szereg préb
barwienia proszku- do galaretek o sktadzie cukier i pektyna
wybarwione tacznie, oddzielnie uzywajgc kwas cytrynowy
i esencja owocowa w fiolce. .
Podajemy nastepujacy sktad galaretki agrestowe] na
chlorofilinie i galaretek malinowej, wisniowej na malwi-
nie oraz cytrynowej stosujgc barwnik saflor:
Na 1000 g wody
200 g cukru
30-7-40 g pektyn
8,5 g kwasu cytrynowego
0,25 g malwiny
lub 0,25 g safloru
lub 0,1 g chlorofiliny potasowe]
dodajgc 0,1 ml esencji zapachowe] o wydajnosci 1:2000.

PROBY ENZYMATYCZNE

Dla stwierdzenia zachowania sie barwnikéw malwiny
i chlorofiliny w $rodowisku enzyméw wykonano proste
proby jakosciowe z fenolazg i peroksydaza zawartg w wy-
ciggu ziemniakéw. Wycigg z ziemniakéw otrzymano przez
ekstrakcje miazgi ziemniaka w wodzie przez 3 minuty
i szybkie oddzielenie od skrobi. Przygotowano sze$¢ préb
z wyciggu bez barwnika i po sze$¢ z barwnikiem, dodajac
do poszczegélnych prob:

| préba: 10 kropli 1»/« roztworu wodnego fenolu,
Il préba: 10 kropli I°/o roztworu wodnego pirokatechiny,
Il préba: 10 kropli nalewki gwajakolu,
IV préba: 10 kropli I°/o roztworu pirogallolu,
V préba: 5 kropli I»/o etanolowego roztworu naftolu,
i 5 kropli 1°« roztworu chlorowodorku p. fe-
nylenodwuaminy,
V1 préba: 5 kropli roztworu benzydyny w kwasie octo-
wym,
i 5 kropli 3®0 wody utlenionej.
Préoby I—V pokryto warstwg toluenu.
W yniki badania zestawiono w tablicy 3.

Tablica 3

WYNIKI PROB ENZYMATYCZNYCH
Ekstrakt I Naftol Benzy
1 4o stral - i p. -
0L piro-  aikohol. P"I? | fenileno- dyna
fenol kate- j ) gallo dwu- i .
china gwajakolu amina +HA J
| fiol iebieski
i Wyciag braz braz | niebiesk. braz (;ZOE‘?\E\?(\)A:]Oé niebieski
ziemniaka : i
10 godz natychm. j
(10 mi) 12 godz 6 godz 15 min g 3 godz
fiolet !
ioletowo-
plus i ml braz braz brq% braz czerwone I
0,01«/, 12 godz 6 godz 15 min 10 godz 3 godz
malwiny  ____
, zielono- braz
plus 1mi PrAZ BT sk :
0,01V, 15 godz 7 godz 12 godz
chlorofiliny 1 godz

Jak wida¢ z powyzszego zestawienia, barwniki malwiny
i chlorofiliny dodane do roztworéw nie wplywajag hamujgco
na przebieg reakcji enzymatycznych.

WSTEPNE PROBY BARWIENIA KOMPOTU | DZEMU
OWOCOWEGO ORAZ KONSERW JARZYNOWYCH
W FABRYCE PUDLISZKI

Trudnos$ci w produkcji kompotéw polegaja na doborze
odmiany truskawek. Zwykle uzywano do kompotéw eks-
portowej odmiany ,Hanza", ktérej w roku ubiegtym wo-
bec nieurodzaju nie otrzymano w dostatecznej ilosci. Od-
miana ,M-me Moutot" ma bialy migzsz, przy tym jagody
sg za duze i o nieforemnym ksztalcie. Kompoty z doboro-
wego owocu ,dobarwia sie", co wykonywano przed rokiem
1949 przez dodanie do 100 litré6w zalewy kompotowej 10 g
barwnika syntetycznego. Od roku 1949 zabroniono stosowa-
nia barwnikéw syntetycznych ze wzgledéw zdrowotnych.
Obecnie fabryka do poprawy zabarwienia uzywa wisni,
czasem z dodatkiem czarnych jagéd, ma to jednak te ujem-
ng strone, ze dodatek innego owocu zmienia smak prze-
tworéw.

Pierwsze préby barwienia wykonano uzywajgc malwfi-
ne i delfinine. Okazato sie, ze kompot barwiony delfining
ma zabarwienie brudnofioletowe. Po kilku dalszych pro6-
bach, przy réznych pH zalewu, barwienia delfining zanie-
chano. Ro6wnolegte proby barwienia kompotéw malwing
daly wyniki zachecajgce. Sporzadzono roztwd6r macierzysty
1-procentowy malwiny i dodawano go do kompotéw. Kom-
poty z truskawek przygotowywano wedlug przepisu fa-
brycznego, to jest 600 czesci wagowych jagéd i 300 czesci
Wagowych 40“0 roztworu cukru umieszczano w naczyniu
szklanym z denkiem metalowym i uszczelnieniem gumo-
wym i ogrzewano w temp. 80° przez 20 minut. Na podsta-
wie uprzednich préb laboratoryjnych wprowadzono do roz-
tworu cukru, liczac na 1000 ml kompotu 0,1-1-0,075 i 0,05 g
malwiny. Okazalo sie, ze stezenie 0,I»/o jest zbyt wysokie,
zalewa pozostaje za mocno zabarwiona. Optymalne stezenie
malwiny ustalono eksperymentalnie na 0,075 g w 1000 ml
kompotu, przy czym zabarwienie migzszu truskawek nasta-
pito nie od razu, a dopiero po 3 dniach.
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Wobec krotkiego sezonu zbioru truskawek préby bar-
wienia dzeméw wykonywano na surowcu konserwowanym.
Préby te wypadly negatywnie. Przy stezeniach nizszych
anizeli 0,1 g pozostaje zabarwienie jasnozéte, po dodaniu
wiekszej ilosci barwnika, to jest 0,154-0,3 g na 1 kg dzemu
barwa jego Jest brudnofioletowa, mimo stosunkowo niskie-
go pH (3-1-3,2).

Wykonano dodatkowe préby zachowania sie roztworéw
barwnika w stosunku do $rodkéw konserwujgcych, a wiec
benzoesanu sodu i dwutlenku siarki. Roztwory wodne mal-
winy po dodaniu niewielkich ilosci (0,15%) benzoesanu so-
du i ogrzaniu w tazni wodnej przybierajg odcien fioletowy.
Wprowadzenie $ladéw SO2 do roztworéw obojetnych i lek-
ko kwas$nych malwiny ostabia intensywno$¢ barwy z kolo-
ru poziomkowego do pomaranczoworézowego.

Wykonano prébne barwienie kompotu' z truskawek
o stezeniu 0,075 g w 1000 ml oraz dodatkowe préby bez bar-
wienia. Po dwu miesigcach pobrano ze stoik6w z barwionym
kompotem i niebarwionym prébki zalewy, ktére po odwi-
rowaniu (3000 obr/min) poddano pomiarom kolorymetrycz-
nym. Ekstynkcja soku kompotu po dodaniu 0,075% mal-
winy wynosita 485.

Przeliczenie stezenia barwnika w soku niebarwionym
na malwine wynosi 0,03% malwiny. Obliczajac ilos¢ cat-
kowitg barwnika w kompocie barwionym malwiny powinno
byé¢ 03 g + 0,75 g = 1,05 g na 1000 g kompotu. Wobec
tego ze pomiar ekstynkcji soku kompotu barwionego wy-
wynosi 485, co odpowiada 0,6 g malwiny, to przez migzsz
tr_LIiskawek zostato zaadsorbowane 1,05— 0,6 = 045 g barw-
nika.

Powtérne pomiary kolorymetryczne po dalszych dwu
miesigcach nie daly praktycznie zadnej r6znicy, co wska-
zuje na trwate zabarwienie truskawek barwnikiem. Liczac
wedtug przepisu technologicznego zawarto$¢ truskawek
w kompocie na 50% ilos¢ barwnika w truskawkach wynosi
0,75 g na jeden kilogram owocu.

Konieczno$¢ wprowadzenia stosunkowo duzej ilosci
barwnika malwiny do kompotu mozna ttumaczy¢ obecno-
Scig w surowcu S$ladéw S02, co wywotuje ostlabienie za-
barwienia.

Groszek w puszkach produkuja Zaktady w Pudliszkach
ze Swiezego surowca lub po sezonie z groszku solonego.
Surowiec po blanszowaniu zatadowany do puszek wraz
z zalewg sterylizujg w temperaturze 1184-120° przez 20 mi-
nut. Zaraz po sterylizacji'obserwuje sie zanik zielonej bar-

wy groszku. Pomiary pH zalewy wynosily 5,64-5,8. Groszek
przybiera barwe zoéttawa.

Préby wstepne przeprowadzono na groszku juz sterylizo-
wanym. Po szesnastu prébach doboru odpowiedniego ste-
zenia chtorofiliny sodowej najlepsze 'wyniki otrzymano dla
stezen 0,01-r-0,03°/0, liczac na ilos¢ uzytej zalewy. llos¢
zalewy wynosi V«—la iloSsci konserwowanego groszku.

Nastepnie wykonano prébne barwienie groszku S$wie-
zego, dodajac barwnik przy blanszowaniu oraz bezpos$rednio
do zalewy. Wykonane proby pozostawiono na dwa mie-
sigce. Wyniki barwienia groszku zestawiono w protokole.

Wyniki barwienia groszku sa nastepujace:

1) Blanszowanie w roztworach o stezeniu chtorofiliny
sodowej do 0,01% jest niewystarczajgce. Groszek w puszce
konserwowej przechowywany przez dwa miesigce ma za-
barwienie zo6ttozielonkawe, zalewa o barwie normalnej.

2) Przez blanszowanie w 0,03% roztworze chtorofiliny
otrzymuje sie zabarwienie ejroszku i zalewy odpowiednie.

3) Zalewa z 0,01% roztworu chtorofiliny daje réwniez
odpowiednie zabarwienie groszku i zalewy.

Ze wzgledu na dogodniejszy proces technologicznego
postepowania i mniejsze iloSsci stosowanej chtorofiliny
uzgodniono z fabryka przyje¢ nastepujace postepowanie
w barwieniu groszku konserwowego: do 1000 litro6w zalewy
dodac¢ statej chtorofiliny sodowej w ilosci 100 g”.

Stwierdzono dodatkowo, ze dodanie barwnika w celu
poprawienia wygladu groszku nie wplywa ujemnie na we-

wnetrzng powierzchnie puszki lakierowanej. Cechy orga-
noleptyczne groszku poprawne.
STRESZCZENIE WYNIKOW
1) Wykonano szereg préb laboratoryjnych i fabrycz-

nych barwienia kompotéw z truskawek malwing oraz kon-
serw puszkowych groszku chlorofiling sodowa.

2) Ustalono przepisy barwienia dli tych przetworow.

3) W pracy stwierdzono, ze barwniki malwiny i chloro-
filiny trwale zabarwiajg owoc truskawek w kompocie i gro-
szek i nie zmieniaja swej barwy pod dziataniem glikozy,
pektyn i kwasu jabtkowego.

Malwina_ ulega niekorzystnym zmianom barwy w obec-
noéci srodkéw konserwujgcych, jak $lady dwutlenku siarki
lub benzoesanu sodu.

4) Dodatkowe badania wykazaly, ze barwniki malwiny
i chtorofiliny nie wpltywajg hamujaco na przebieg reakcji
enzymatycznych.
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COfIEPJKAHHE

1) llpoH3Bep;euo pua jiabopaTopHHX h 3aBo«cKHX onti-
TOB OKpaCKH KOMIIOTa 113 KJyOHHKH MaJlbBHHOM H KOH-
cepBHpoBaHHoro ropoinKa naTpiieBHM xnopoijwjioM
JiHii ycTaHOBJieHO peifenTypi,!] OKpacKH rjih btmx H3Re-3

3) BO BpeMH ontiTOB KoiicTaTHpoBaHO hto KiiyOHHKa

MajiBHH nORBepraeTCH HeBuroRHbiM HBMimeiiHiiM oitpa-
ckH npH HajiHUHH KOHcepBHpyioipwx. cpeRCTB han cepHaH
RBYoKHCb HUH 6eH30ttii0 KHCJiHft HaTpH», «awe B oueHL
HeSHaHHTejIBHHX KOJIHBeCTBax.

flo6aBOMHHe HccneaoBaHHH noKaaajra, hto MajibBHH
h Xjiopo(j)HjTHH He aaRepiKHBaioT npopecca 3H8HMaTiiue-

b KOMnoie H KOiicepBHpoBaHHLtift ropouieii npii ynorpe- ckhx peaKiiH.
DJieHHH MaJIBBHHHHX H XJIOpO()HIIHHHHX jstjjacHTejieft no-
JiyuaioT npounyio OKpacny h He mchhiot' eé€ no« bjihh-
Hueivi rjnoK0O3a, neKTHHOB h hGiouhoii khcjioth.
SUMMARY

Colouring qf strawberry compots and tinned green pe<
with natural vegetable dyes.

Experiments of colouring strawberry compots with maI
vine (natural dye obtained from mallow) and tinned green
pea with sodium chlorophylline have been carried out in
laboratory and on industrial scale. The procedures foi
colourlng the above mentioned articles have been ela-
borate

The experiments have shown that the natural dyes chlo-
rophylime and malvme, appelied for colouring tinned green

pea and strawberry compots respectively are stable. No
change in colour of the above was noticed after the addi-
tion of glucose, pectines and malic acid.

The malvine dyes change its colour in presence of such
preserving agents as SOs and sodium benzoate

It has been also established that neither chlorophylline
nor malvine do not interfere with the enzymatic reactions
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Otrzymywanie kwasu alginowego z morszczynu pecherzykowatego

STRESZCZENIE

/Zbadano, ie zawarto$¢ kwasu alginowego w morszczynie pacherzykowatym, fucus yesiculosus, z wybrzeza
Morza Battyckiego, zbieranym w miesigcach lipiec — sierpien wynosita okoto 12% liczac na suchy surowiec.

WSTEP

Jeszcze na jesieni 1949 r. rozpoczeto w Zaktadzie Tech-
nologii Organicznej Il Politechniki Warszawskiej badania
nad wykorzystaniem alg z Morza Baltyckiego do otrzymy-
wania kwasu alginowego. Z przyczyn niezaleznych od auto-
row praca musiala ulec przerwaniu. W dwa lata p6zniej
inicjatywe podjat Gtéwny Instytut Przemystu Rolnego i Spo-
zywczego i w ramach pracy zleconej przeprowadzono ba-
dania nad wydobywaniem kwasu alginowego z morszczynu
pecherzykowatego (Fucus vesiculosus), pospolitego na na-
szym wybrzezu battyckim. Chodzilo o stwierdzenie, ile
kwasu alginowego uda sie wyekstrahowa¢ z morszczynu

i czy otrzymany produkt bedzie sie nadawat do celéw prak-
tycznych.

I. STRESZCZENIE WAZNIEJSZYCH PRAC NA TEMAT
KWASU ALGINOWEGO

Kwas alginowy jest polisacharydem, ktérego obecno$¢
wykryt Stanford jeszcze w roku 1881 (52). Stwierdzono wy-
stepowanie kwasu alginowego w morskich wodorostach
brgzowych Phaeophyceae w rodzinach Macrocystis (M. py-
rifera, M. integriiolia), Laminaria, (L. saccharina, L. digitata,
L. Cloustoni), Pucacca, (P. vesiculosus, F. serratus, F. eva-
nescens), Durvillaca antéarctica, Durvillea utiiis, Sargassum
ascophyium nodosum, Chorda iiium i innych.

Zawarto$¢ kwasu alginowego jest w réznych wodoro-
stach rézna i waha sie 10-r-33%>. Charakterystyczne jest
wystepowanie kwasu alginowego w wodorostach moérz
po6tnocnych obu pétkul. Kwas alginowy odgrywa role kolo-
idu ochronnego w wodorostach: powstrzymuje wymrazanie
cieczy tkankowej (48). W zwigzku z tg rolg jego zawartos¢
zmienia sie w zaleznos$ci od pory roku (6, 32, 34, 47). Bada-
nia wykazaty maksimum zawartosci kwasu alginowego
w wodorostach zbieranych w miesigcach zimowych i wcze-
sng wiosng. W miare ocieplania, w lecie, zawarto$¢ spada,
minimum stwierdzono na jesieni. Wahania sg do$¢ znaczne,
ilustruje je tablica 1

Tablico i
ZAWARTOSC KWASU ALGINOWEGO W WODOROSTACH

Zawarto$¢ w miesigcach

Gatunek Pochodzenie
styczen  Kwie- sier-  jistopad
cien pien
Fucus (32) Morze Baityckie 21% 0%
Laminaria (32) Morze Baltyckie - 26 o, - 3%
L. digitata (6) Morze Péinocne
I. saccharina (Szkocja) 27°r — 19%
©) Morze Péinocne 0
(Szkocja) 23% 12%
Budowa kwasu alginowego poczatkowo byta niewy-

jasniona. Dopiero w 1929 r. zbadano, ze jest to polimer
kwasu d-manuronowego o wzorze sumarycznym (CoHgOgjn
(39, 40). Ciezar czgsteczkowy jest wysoki, uzyskiwane war-
tosci, zaleznie od sposobu wyodrebnienia, wahaly sie
48000-r-185000 (12). Podawany obecnie wzdér przyjmuje po-
tagczenie reszt d-manuronidéw miedzy atomami wegla 1,4
wigzaniami /5-glikozydowymi:

COOH H H
H 1 o) o 1 1
IOH O H\
\

!

\OH OHI/ \ o y

1 1 H H o o

H H COOH

W wodorostach kwas alginowy wystepuje jako miesza-
nina kwasu i soli wapniowej oraz magnezowej.

Kwas alginowy praktycznie nie rozpuszcza sie w wodzie
(0,07°/o w 15°) i w rozpuszczalnikach organicznych (46). Sole
alkaliczne, amonu i magnezowa rozpuszczajg sie w wodzie,
s6l wapniowa i sole wiekszo$ci metali sg w wodzie nieroz-
puszczalne (12,46).

Mimo ze kwas alginowy odkryto tak dawno, znalazt on
zastosowanie i produkuje sie go metoda przemystowag do-
piero od 15 lat.

Kwas alginowy ma zdolno$¢ chtoniecia ogromnej ilosci
wody (kilkaset procentow wagowych), a jego sole, przede
wszystkim sodowa i amonowa, tworzg bardzo lepkie roz-
twory i dzieki temu doskonale nadajg sie jako zageszcza-
cze, Srodki wigzace, emulgatory, stabilizatory w przemysle
spozywczym, kosmetycznym, farmaceutycznym i innych.
W wielu przypadkach doskonale moga zastgpi¢ takie $rod-
ki, jak: gume arabska, tragakante, metylo-celuloze (tytoze),
agar-agar, zelatyne, pektyne. Czesto réwniez stosuje sie
alginiany w mieszaninie z tymi $Srodkami (24). Za granica
powazne iloéci alginianu zuzywa sie przy produkcji lodéw,
gdzie stuzy jako stabilizator, nadaje gteboka, jednolitg
strukture i zapobiega tworzeniu sie krysztatéw lodu (26,53).

Stabilizowane alginianem lody maja nizsza szybko$é
topnienia niz stabilizowane pektyna, agar-agarem, czy
zelatyna (3). Uzywa sie go do produkcji galaretek, dzemu,
soséw, majonezow (48), do klarowania wina podobnie jak
zelatyne (33). Wyzszo$¢ alginianu nad pektyna polega na
tym, ze nie wymaga stosowania cukru, podczas gdy do
osiggniecia galaretowacenia pektyn konieczne jest steze-
nie nie mniejsze niz 50% cukru. W poréwnaniu z traga-
kantg nie traci lepkosci w niskich temperaturach, w prze-
ciwienstwie do zelatyny nie traci swych warto$ci przy
podgrzaniu. W kosmetyce stosuje sie go do kremow,
past do zebdéw, fiksatyw do wioséw, ptynéw zmywajgcych
(20). W przemys$le farmaceutycznym uzywa sie kwas algi-
nowy i alginiany do masci, tabletek, pigutek. Stwierdzono,
ze biona, gaza z alginianu sodu jest hemostatykiem i zosta-
je zaabsorbowana przez tkanki, skad mozliwo$¢ zastosowa-
nia w chirurgii (7, 16). W dentystyce stuzg alginiany do
sporzadzania mas do odciskow (42). W przemysle farb
moga zastapi¢ kazeine: jako emulgator stosuje sie alginian
amonowo-cynkowy (10).

W przemys$le gumowym stosuje sie alginian amonu do
lateksu jako doskonaly $rodek ,kremujgcy" (14). W prze-
mys$le mas plastycznych uzywa sie alginiany jako koloidy
ochronne przy prowadzeniu polimeryzacji emulsyjnej, aby
ochroni¢ przed przedwczesnym wytrgcaniem badz emulsji
monomeru, badZz emulsji polimeru, takze aby zapobiec zra-
staniu sie lepkich czastek (aglomeracja) np. w przypadku
metakrylanu metylu (19), etylowinylobenzenu. Byly réwniez
robione préby otrzymywania wtékien z kwasu alginowego:
lepkie roztwory alkaliczne dajg sie przagé¢ systemem wiékien
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wiskozowych (9,50). Nitki sg odporne na kwasy, nieod-
porne na alkalia. W celu uodpornienia na alkalia prébo-
wano impregnowac¢ zywicami, np. formaldehydomocznika-
mi (11), lub traktowaé¢ wtdkna solami chromu, berylu (2).

W przemyS$le widkienniczym alginiany zastgpi¢ moga
krochmal. Sluzg takze do impregnowania tkanin, pokrywa-
nia papieru. Amoniakalny alginian glinu po wyschnieciu
daje powtoke nierozpuszczalng w wodzie.

Kwasu alginowego nie udawato sie przez diugi czas
zestryfikowaé¢ z dobrym wynikiem. tagodne warunki pro-
wadzenia reakcji pozostawialy kwas alginowy niezmienio-
ny, dostatecznie drastyczne warunki prowadzity do dale-
kiej redukcji wielkosci czasteczek, zniszczenia wtasnosci
koloidalnych i praktycznej wartosci produktu. Dopiero
przed paru laty ogtoszono metode otrzymywania estrow
kwasu alginowego i glikoli dziatajgc tlenkami alkilen6w
(54). W rAetodzie tej zachodzgca degradacja jest nieznacz-
na. Do handlu wprowadzono alginian glikolu propyleno-
wego. Zwigzek ten dobrze rozpuszcza sie w wodzie, dajac
lepkie roztwory o dobrych wilasnosciach emulgujacych.
W poréwnaniu z alginianem sodu ma on te zalete, ze roz-
puszcza sie w roztworach kwaséw, ktére wytragcaja z al-
ginianu sodu nierozpuszczalny kwas alginowy.

Roztwory alginianu sodu czesto modyfikuje sie przez
dodanie niewielkich ilo$ci trudnorozpuszczalnych soli wap-
nia, np. cytrynianu, winianu, siarczanu. Bardzo mate iloSci
zwiekszajg lepkos$¢ roztworu, wieksze powodujg gelifikacje.
Szybko$¢ reakcji mozna kontrolowaé¢ przez dodanie sub-
stancji wytracajacej lub wigzgcej jon gelifikujgcy, np.
fosforanu sodu.

Oprécz alginianu sodu do niektérych celéw, szczegéinie

do emulgowania olejow, stosuje sie alginian trojetano-
loaminy.
Wobec stosowania alginianu do produktow spozyw-

czych, badano jego toksyczno$é. W matych ilosciach jest
zupetnie nieszkodliwy (17,41). W duzych dawkach stwier-
dzono u zwierzgt doSwiadczalnych dziatanie przy$pieszaja-
ce sedymentacje czerwonych komérek krwi (49). Prawdo-
podobnie toksyczno$¢ spowodowana jest wytrgcaniem nie-
rozpuszczalnego alginianu wapnia z krwi. U os6b spozy-
wajacych 8 g alginianu $6du dziennie nie stwierdzono jed-
nak wpltywu na absorpcje wapnia (36). W zwigzku ze sto-
sowaniem kwasu alginowego w skali przemystowej roz-
winety sie i ulegly udoskonaleniu metody jego otrzymywa-
nia. Ulepszanie metod szto w kierunku otrzymania mozliwie
jak najkorzystniejszych, bezbarwnych produktéw o jak naj-
wiekszej lepkosci. Lepkos$¢ jest Scisle zwigzana ze stopniem
polimeryzacji; poniewaz wiele czynnik6w depolimeryzuje
kwas alginowy, nalezato badz ich unika¢, badz skréci¢ czas
ich dziatania. n

Ws$réd czynnikow wywotujagcych degradacje wielkos$ci
czgsteczek wymieni¢ nalezy: dziatanie kwaséw mineral-
nych, podchlorynu i chloru (27,55), ogrzewanie powyzej
100° lub diugotrwate ogrzewanie w temperaturze powyzej
50°. Nalezy réwniez.zaznaczy¢, ze depolimeryzacja roztworu
alginianu sodu zachodzi bardzo wolno samorzutnie, diugie
przechowywanie obniza wiec wtasnosci (15). Pewne dzia-
tanie stabilizujgce ma alkohol. Dla utatwienia ekstrakcji,
usuniecia zwigzkéw nieorganicznych, stosuje sie wstepne
mycie wodorostéw woda, rozcieficzonym kwasem solnym
(0,33-4-5%) (27,44,46,39,58), rozcienczonym kwasem siar-
kowym 0,2 n (45), 5—10% (21), roztworem chlorku wapnia
(22,58). Opatentowano roéwniez dziatanie formaldehydem
na wymyte (odmineralizowane) wodorosty, Ilub innym
zwigzkiem powodujgcym koagulacje protein, jak kwas ta-
ninowy. Skoagulowane w ten spos6b proteiny wigza celu-
loze i adsorbujg zwigzki barwne, powodujgc tym samym
oczyszczenie roztworu alginianu sodowego (23).

Witasciwg ekstrakcje prowadzi sie roztworem weglanu
sodu lub wodorotlenkiem sodu. Podane stezenia roztworéw
wahaja sie 0,24-5% (1, 5, 31, 22, 20, 44, 46), czas ekstrakcji
od paru godzin do 1 doby. Ekstrakcje prowadzi sie zazwy-
czaj w temperaturze 60° jezeli stosuje sie ogrzewanie, to
nie moze trwa¢ ono diuzej niz pare godzin i temperatura
nie powinna przekracza¢ 70° (44, 56). Niektére metody poda-
ja ekstrakcje pod ciSnieniem 0,5 atn przez % godz. (46).
Cisnienie nie moze by¢ wysokie i trwac¢ zbyt diugo, po-
niewaz kwas alginowy ulega rozktadowi.

Bragzowe algi dajg roztwory alkaliczne prawie czarne,
a wytrgcony z nich kwas alginowy jest brazowy, wobec
czego konieczne staje sie bielenie. Prowadzi sie badz bie-
lenie roztworu, badZz bielenie wytrgconego kwasu algino-
wego lub soli wapniowej (4,27). Najczes$ciej stosowanym
Srodkiem jest podchloryn sodowy (1,45), lecz uzywano
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rowniez dwutlenku chloru, dwutlenku siarki (57), hydro-
sulfitu, — rzadziej stosowano galaretki lub proszki odbar-
wiajgce (22), wegiel kostny lub drzewny (8).

Powazng trudno$¢ stanowi sagczenie roztworéw, ktére
zwykle trwa diugo i jest kilopotliwe. Zeby przyspieszyé
saczenie, stosuje sie filtry pomocnicze piaskowe, z ziemi
okrzemkowej (27). Aby uniknga¢ saczenia, niektére metody
podajg klarowanie roztwor6w przez przepuszczanie gazu,
np. powietrza, tlenu (25). Pecherzyki gazu, unoszac sie ku
powierzchni, porywaja celuloze razem z zanieczyszcze-
niami, ktére mozna tatwo usungé. Zamiast sgczenia mozna
stosowaé¢ odwirowywanie (22).

Kwas alginowy wytrgca sie za pomocg kwasu solnego
lub siarkowego przy pH < 4(1,5,37). Mozna réwniez wy*
traci¢ so6l wapniowa, ktorg rozktada sie dziatajgc kwasem
(7,43). Poniewaz kwasy, jak zaznaczono, depolimeryzujg
kwas alginowy, nalezy skr6ci¢ czas zetkniecia z kwasem
mineralnym i szybko wymywaé. Kwas alginowy wytraca
sie w postaci galaretki, zawierajgcej bardzo duzo wody,
ktéra usuwa sie przez kolejne wymywanie coraz bardziej
stezonym alkoholem (29,30,39). Bezpos$rednie suszenie do-
prowadzitoby do utworzenia masy rogowatej, trudnej do
sproszkowania (29). Sypka galaretke suszy sie w tempe-
raturze 504-60°.

Sole kwasu alginowego otrzymuje sie przez rozpuszcze-
nie kwasu w roztworze odpowiedniego weglanu lub wodo-
rotlenku i nastepnie wysuszenie w temperaturze 504-60°
najlepiej w prézni, by unikngé depolimeryzacji. Sole: sodo-
wa, potasowa, amonowa i magnezowa dobrze rozpuszczajg
sie w wodzie. Rozpuszczenie zachodzi w poréwnaniu z in-
nymi $rodkami galaretujacymi tatwo, jezeli postepuje sie
wtasdciwie: nalezy alginian sodu rozrobi¢ najpierw z malg
iloécia wody na paste, a dopiero po dobrym rozmieszaniu
dolewa¢ stopniowo reszte wody. Przy bardzo szybkim
i sprawnym mieszaniu mozna sypa¢ proszek alginianu por-
cjami do wody. Wszystkie zwigzki, ktére majag wchodzi¢
w sktad mieszaniny, miesza sie najpierw z alginianem sodu,
a dopiero potem dodaje wody.

Il. CZESC DOSWIADCZALNA

Do badan stosowano suszony morszczyn pecherzykowa-
ty, Fucus vesiculosus, zbierany na naszym wybrzezu w mie-
sigcach lipiec — sierpien, dostarczony przez Przemyst Zie-
larski. Morszczyn mielono i wydobywano z niego kwas
alginowy za pomoca nastepujacych metod.

W pierwszej metodzie wymywano wodorosty 0,5% kwa-
sem solnym i woda, tugowano 3-krotnie 5% roztworem
weglanu sodowego. Roztworu nie bielono. Kwas alginowy
wytrgcono za pomocg kwasu solnego. Wytragcony kwas
przemywano woda i alkoholem, rozpuszczono w roztworze
weglanu sodu, wytrgcono ponownie i przemywano, jak
poprzednio.

Druga metoda polegata na wymywaniu wodorostéw roz-
cienczonych kwasem solnym i wodg, ekstrakcji 4% roztwo-
rem weglanu sodu i wytrgceniu kwasem solnym. Wytrgco-
ny kwas alginowy przemywano wodga i przez dziatanie al-
kalicznym roztworem podchlorynu sodu osiggano rozpu-
szczenie i odbarwienie roztworu. Z roztworu wytrgcono
kwas alginowy kwasem solnym. Wytrgcony kwas wymy-
wano wodg i alkoholem.

W trzeciej metodzie wymywano wodorosty rozcienczo-
nym kwasem solnym, ekstrahowano roztworem weglanu
sodu i wytrgcano kwasem solnym. Wytrgcony kwas prze-
myto dwukrotnie wodg i nie przeprowadzajgc do roztworu,
odbarwiono dziatajgc podchlorynem sodu — roztworem na-
syconym chlorem do zaniku reakcji alkalicznej. Odbarwio-
ny kwas przemywano wodg i alkoholem.

W czwartej metodzie — wymywanie prowadzono, jak
w poprzedniej, za pomocag rozcienczonego kwasu solnego,
ekstrakcje prowadzono 2% roztworem weglanu sodu. Otrzy-
mywane roztwory zadawano roztworem podchlorynu so-
du i z odbarwionego roztworu wytrgcano kwasem solnym
kwas alginowy, ktéry myto, jak poprzednio.

Zamiast podchlorynu sodu do bielenia stosowano w tej
metodzie réwniez 0,35% roztw6r wodny dwutlenku chloru,
otrzymany w Zakladzie Technologii Chemicznej Nieorga-
nicznej Politechniki Warszawskiej. Wyprobowanie dwu-
tlenku chloru byto o tyle ciekawe, ze jest to nowy S$rodek
bielagcy, w Polsce dotad nie produkowany i nie stosowany.
Dwutlenek chloru znajduje corgz wieksze zastosowanie za
granica jako S$rodek bielacy, ktéry nie powoduje depolime-
ryzaciji.



Pigta metoda polegata na wymywaniu wodorostéow 1°%«
roztworem chlorku wapnia, nastepnie woda destylowana,
0,5% kwasem solnym i znowu woda. Ekstrakcje prowadzo-
no 2% roztworem weglanu sodowego z roztworu wytrgcano
alginian wapnia, na ktéry dzialano podchlorynem sodu.
Odbarwiony alginian wapnia rozktadano kwasem solnym.
Kwas alginowy przemywano wodg i alkoholem. Zamiast
odbarwiania podchlorynem sodowym prébowano w tej me-
todzie (3) odbarwiaé wodnym roztworem dwutlenku siarki.
Zmieniano réwniez stezenia roztworéw weglanu sodu z 4°0
na 2°0o, ilo§¢ zuzywanego podchlorynu i czas wymywania
oraz ekstrakcji i bielenia.

Sél sodowa przyrzagdzono przez rozpuszczenie kwasu
w roztworze weglanu sodu i odparowanie roztworu w prézni.

Tablico 2
ZESTAWIENIE WYNIKOW
i Lepko$é roz-
tworu w cps.
Nr Wydaj- Kol
olor 1% 3% Uwagi
tod produktu
ody Vo w temp.
20"
la 11,05 jasnobrgzowy 30 niebielony, dwu- i
krotnie wytra-
cany
le 12,0 jasnobrgzowy 36 niebielony, raz
wytrgcany
2a 11,2 biaty 4 bielony NaClO
. diugo
2b 11,4 jasnobrgzowy 20 bielony NacCIO,
mniejszg iloScighB
2c 113 kremowy 16 bielony NaClO
krécej
3a 11,65 kremowy 28 bielony NaClO
bez rozpuszcza-
nia
3b 84  kremowy 17 3 z dwoch  eks-
. trakcji
3c n jasnobrazowy 26 bielony S02
4a 11,3 jasnokremowy 30 426 bielony NaClO
4b 8,6 kremowy 19 z dwoch  eks-
. 23 trakcji
4c H biaty N bielony ClOa
5 1 jasnobrazowy 24 wytrgcano algi-
nian wapnia
IIl. WNIOSKI Z PRZEPROWADZONYCH DOSWIADCZEN

Uzyskiwane wydajnosci kwasu alginowego wahaty sie
niewiele w zaleznos$ci od metody wydobywania Il-r-12%;
lepko$¢ wahata sie natomiast do$¢ znacznie 4-1-30 cps dla
I°/o roztworuw 20°C przy pH = 6. Stwierdzono, ze duzy
wplyw na lepko$¢ ma bielenie: ilo§¢ uzytego podchlorynu
i czas bielenia. Produkty stabiej i krécej bielone dawaly
z reguly lepsza lepkos¢. Ze Srodkéw bielgcych dwutlenek
siarki okazat sie mato skuteczny w poréwnaniu z podchlo-
rynem sodu, ktéry bielit bardzo dobrze. O 10% lepszg lep-
kos¢ bezbarwnego (praktycznie) produktu uzyskano przy
zastosowaniu do bielenia dwutlenku chloru.

Czas ekstrakcji i liczba ekstrakcji odgrywa réwniez po-
wazng role: z pierwszych dwoéch ekstrakcji otrzymywano
o 30% mniej kwasu alginowego i miat on nizszg lepkos¢

niz z dalszych ekstrakcji, co jest zrozumiate, poniewaz
szybciej rozpuszczajg sie polimery o mniejszym ciezarze
czgsteczkowym.

Wstepne wymywanie wodorostéw kwasem solnym jest
korzystne. Z metod najlepsza okazata sie metoda 4 a. Daje

dobra wydajnos$¢, produkt prawie bezbarwny o dobrej lep-
kosSci i jest znacznie prostsza niz inne metody. Najbardziej
ktopotliwa i pracochtonna jest metoda 5.

1 Streszczenie wynikow pracy

Stwierdzono, ze zawarto$¢ kwasu alginowego w morsz-
czynie pecherzykowym — Fucus vesiculosus, dostarczo-
nym przez Centrale Zielarskg i wedtug uzyskanych infor-
macji zbieranym w miesigcach lipiec—sierpien, wynosita
okoto 12%.

Wyprébowano kilka metod wyekstrahowania kwasu al-
ginowego i jego oczyszczenia. Za najlepszg metode uznano
wymywanie wodorostéw 0,5% kwasem solnym, 4-krotng ek-
strakcje 2% roztworem weglanu sodu, bielenie ekstraktow
podchlorynem sodu lub dwutlenkiem chloru (prowadzone
szybko, unikajac nadmiaru podchlorynu) wytrgcanie kwa-
sem solnym i przemywanie surowego kwasu alginowego
wodg i alkoholem.

2 Propozycje praktycznych

sowan

Na podstawie danych z literatury nalezy przypuszczaé,
ze da sie uzyskac¢ lepsza wydajno$¢ kwasu alginowego, je-
zeli zbiér wodorostéw przeprowadzi¢ wczesng Wwioshg
w miesigcach marzec—kwiecien. Przy otrzymanej obecnie
wydajnosci wobec bardzo niskicji kosztéw surowca, pro-
dukcja moze okazac¢ sie optacalna.

Lepko$¢ otrzymanego alginianu sodowego nie osigga
maksymalnych warto$ci, podawanych dla alginianéw (kt6-
re dochodzg do 1000 cps przy roztworze 1%), lecz do wielu
celow praktycznych jest zupetnie wystarczajgca.

W tablicy zestawiono dla poréwnania wtasnos$ci znajdu-
jacych sie w sprzedazy alginianéw zagranicznych.

zasto-

Tablica3
POROWNANIE WEASNOSCI ALGINIANOW

0
Roz- Roztwér 1 «o
Nazwa Kolor drobnie- PH u J
& produkiu nie barwa klarowno$é
1 Manucol kremowy drobny bez- lekko metny 6 125
SS/LM proszek barwny
Batch Ref.
41371
2 Manutex jasno- grubszy zbttawy metny 6 927
SA'KR brazowy niejed-
Batch Ref. nakowy
46001
3 Welgum kremowy bardzo zo6itawy b. metny 8,5 33%)
SA/WH/R jasno- drobny osiada duzo
Batch Ref. brazowy ciezkiego
47731 osadu
4  Welgum jasno- drobny Zz6ftawy b. metny 9 416
SA/WH bragzowy osiada osad *)
Batch Rof.
41071

*) Roztwory tak metne, ze z trudem mozna oznaczy¢ lepkosé.
Uwaga: Lepko$s¢ oznaczano w wiskozymetrze Hdpplera.

Dla zbadania mozliwosci praktycznego zastosowania
krajowego alginianu przestano prébke otrzymanego algi-
nianu w postaci 10% neutralnego roztworu wodnego do
Dziatu Kosmetycznego Giléwnego Instytutu Przemystu Rol-
nego i Spozywczego. Zbadano przydatno$¢ do wyrobu pa-
sty do zebdéw i gliceryny zageszczonej. Stwierdzono, ze
otrzymany alginian doskonale nadaje sie do produkcji pa-
sty do zebdéw. Natomiast do gliceryny zageszczonej jego
lepko$¢ jest za niska.
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COfIEPTKAHHE

HKiib-anrycT, pannnnocb npn6jiH8HTejibBO 12» ht cuve
nemecTBYV) ° 1 LOOT'

*

KoHCTarapoBaHo, HTo cofle'piKaHHe ajibrHHOBott KHcnoTH
BOHOPOCJIHX Fucus vesiculosus, Haxonfunuxcn lia no- Hoinennu k cvxomv

oepeiBHH Eajm ificKoro wopn, coBpaHHMX b Mecnriax

SUMMARY

It has been found that sea-weed Fucus vesiculosus, gro-  A,qust, contained ca 12% of alginic acid. The content was

wing on the coast of the Baltic Sea, harvested in July- calculated on the dry raw material.

SPROSTOWANIE DO NR 4 PRAC GIPRIS z 1953 ROKU

1) Na okfadce podano ,,Rok IIl (1954)" — powinno by¢ ,Rok Il (1953)"

2) W pracy pt ,Oczyszczanie wéd z dyfuzji i z pras wystodkowych przez defekosaturacje w celu ich
zawracania na stronie 7 w tablicy 12 w rubryce ,koloidy mg na 100 Bx" : : :
B winea e e Micaby 5180 1 26r0. zamiast Ticzb 30800 i 26,700
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