
MINISTERSTWO PRZEMYSŁU ROLNEGO I SPOŻYWCZEGO

P R A C E
G Ł Ó W N E G O  I N S T Y T U T U  
PRZEMYSŁU ROLNEGO I SPOŻYWCZEGO
ROK IV ZESZYT 1

1. Jerzy Czaplicki, Kazimierz Danowski, Augustyn
Jakubowski, Wacław Królikowski, Henryk Nie­
wiadomski, Irmina Uruska — Studia nad jakoś­
cią margaryny, I — Wpływ rafinacji i utwardza­
nia na jakość surowców tłuszczowych (część 
p i e r w s z a ) ............................................................. 3

2. Karol Ruhowicz — Przeciętna wilgotność rzepa­
ków, dostarczanych przemysłowi w kilku latach 
k a m p a n ijn y c h ...................................................... 15

3. Julian Berens — Emulgator do margaryny . . 21

W A R S Z A W A 1 9  5 4

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



KOMITET REDAKCYJNY 

Redaktor naczelny:
Aleksander Żelazny 

Redaktorzy działowi:
Marian Kalkhoii, Tadeusz Pietrzykowski, Paweł Wojcieszak

Adres Redakcji

Główny Instytut Przemysłu Rolnego i Spożywczego
Warszawa 12, ul. Rakowiecka 8, 

tel. 4-23-43 (wewn. 47)

C O f l E P Î K A H H E

1. H .  l I  a  n  a  h  n  K u , K .  J J a H O B C K H ,  A .  f l  K y  6 o b  c K h , B .  K  p y  a  h  k  o b - 
c k h , P . H  e b  n  a  o M c k  h , H .  y  p  y  c k  a  —  H c c o ie a o iia n H H  b  o G -u a c m  y n y m u e m in  
K a n e c T B a  M a p r a p ir a a  : 1 . B u H H im e  p a $ 0 H a itH H  h  r n a p o r e n H s a u M  n a  nauecTB O  
n u ip o B o ro  C Ł ip ta  (M acTb n e p B a a ) .

2 . K .  P y x o B H i  -  C p e ß iiH H  B ita m tio c T b  c g m h h  p a n c a  A O C TaB J in eM u x  M a c a o -  
Go ü h o ë  n p o M H E iJ ie iiH O C T H  a a  H ecK O JibK o K a M n a H H Ë H H x  j i e r .

3 . 1 0 . B  e p  e h  c  —  B iw y n t r a T o p  r j ih  M a p r a p im a .

SO M M AIRE

1. J. C z a p l i c k i ,  K.  D a n o w s k i ,  A.  J a k u b o w ­
s k i ,  W.  K r ó l i k o w s k i ,  H.  N i e w i a d o m s k i ,  I. 
U r u s k a  — Etudes sur la qua lité  de m argarine: I —  In - , 
fluence du raffinage et de l'hyd rogéna tion  sur la qua lité  
des m atières grasses (première partie).

2. K. R u h o v f i c z  —  H um id ité  m oyenne des graines 
de colza fourn ies à l'in d u s trie  des hu iles et provenant de 
récoltes de dernières années.

3. J. B e r e n s  —  Em ulgateur pour m argarine.

CONTENTS

1. J. C z a p l i c k i ,  K.  D a n o w s k i ,  A.  J a k u b o w ­
s k i ,  W.  K r ó l i k o w s k i ,  H.  N i e w i a d o m s k i ,  I. 
U r u s k a  —  Studies on the q u a lity  o f m argarine: I — In ­
fluence of the re fin in g  and hydrogenation on the q u a lity  
of the o il m ateria ls (firs t part).

2. K. R u h o w i c z  —  The average m oisture content of 
the rape-seeds supplied to the in dus try  and o rig ina ting  
from  d iffe ren t drops.

3. J. B e r e n s  —  M argarine  em u ls ify ing  agent.

W SZELKIE P R A W A  ZASTRZEŻONE

c^e 81 fa
/

Redaktor techniczny J. M azurek  K o re k to r techniczny J. Olkowska

W PL W arszawa 1954. W ydan ie  1. N akład 757 egz. A rk . w yd . 10,5. A rk . druk. 5,5. Form at A4. Pap. druk. sat. 
k l. V II,  70 g, 610 X  860/8. Rękopis oddano do składania 26.1.54. Podpisano do d ruku  17.4.54 D ruk  ukończono 12.5.54 
Sym bol 80137/INB. - Cena z ł 14.—

Wrocławska Drukarnia Dziełowa, — Przedsiębiorstwo Państwowe — 155 — F-5-10048



KOMITET REDAKCYJNY 

Redaktor naczelny:
Aleksander Żelazny 

Redaktorzy działowi:
Marian Kalkhoti, Tadeusz Pietrzykowski, Paweł Wojcieszak

Adres Redakcji

Główny Instytut Przemysłu Rolnego i Spożywczego
Warszawa 12, ul. Rakowiecka 8, 

tel. 4-23-43 (wewn. 47)

C O flE P tftA H H E

1. f l .  * ï  a n Ji h  q  u  w , K .  T  a h  o b  c K h ,  A . f l  k  y  6 o b  c k  h , B . K  p y  j i  h  k  o b - 
c k h ,  T .  H e b  h  a  o M c k h , H . y  p y  c k  a — HccjießOBaiinH b  oOnacTii ynynmeHirn 
Ka^ecTBa Maprapima : 1. BjiHHiiHe pa^HHapHH h rH ^p o re n n a a m iii na wauecTBO 
miipoBoro cwpbH (nacrb nepBan).

2. K . P y  x  o b h h — Cpe«HHH BnaHtnocTb cgmhh panca flocTaBJineMbix Macno- 
óo iiH o ił n p o M H iu jie H H O C T H  aa i ie c K o a b K o  KaM iiam ifiHHX ne r.

3. 10. B e p e h c — B inyabraTop ä jih  M aprap im a.

SOM M AIRE

1. J. C z a p l i c k i ,  K.  D a n o w s k i ,  A.  J a k u b o w ­
s k i ,  W.  K r ó l i k o w s k i ,  H.  N i e w i a d o m s k i ,  I. 
U r u s k  a — Etudes sur la qua lité  de m argarine: I —  I n - ,  
fluence du raffinage et de l ’hydrogénation sur la qualité  
des matières grasses (prem ière partie).

2. K. R u h o v/ i  c z —  H um id ité  m oyenne des graines 
de colza fourn ies à l'in d u s trie  des hu iles et provenant de 
récoltes de dernières années.

3. J. B e r e n s  —  Em ulgateur pour margarine.

CONTENTS

1. J. C z a p l i c k i ,  K.  D a n o w s k i ,  A.  J a k u b o w ­
s k i ,  W.  K r ó l i k o w s k i ,  H.  N i e w i a d o m s k i ,  I. 
U r u s k a  —  Studies on the q u a lity  o f m argarine: I — In ­
fluence o f the re fin in g  and hydrogenation on the qu a lity  
of the o il m ateria ls (firs t part).

2. K. R u h o w i c z  —  The average m oisture content of 
the rape-seeds supplied to the in dus try  and o rig ina ting  
from  d iffe ren t drops.

3. J. B e r e n s  —  M argarine  em u ls ify ing  agent.

W SZELKIE P R A W A  ZASTRZEŻONE

c v & e .

/

Redaktor techniczny J. M azurek  K o re k to r techniczny J. Olkowska

W PL W arszawa 1954. W ydan ie  1. N ak ład  757 egz. A rk . w yd . 10,5. A rk . druk. 5,5. Form at A4. Pap. druk. sat. 
k l. V II,  70 g, 610 X  860/8. Rękopis oddano do składania 26.1.54. Podpisano do d ruku  17.4.54 D ruk  ukończono 12.5.54 
Sym bol 80137/INB. ' Cena zł 14.—

Wrocławska Drukarnia Dziełowa, — Przedsiębiorstwo Państwowe — 155 — F-5-10048



G łó w n y  Ins ty tu t P rzem ysłu Rolnego i Spożywczego, zeszyt 1 

W ażniejsze b łędy  dostrzeżone w  d ru k u

W  i  e r  s z J e s t P o w i n n o  b y ć  j
1

Z  czyjej 
w iny

p ra w y  łam  
tab l. 6, ru b ry k a  5 
1 od do łu

.
h 10'

1
5 h iO' druk.

le w y  łam przew ażnie przeważać korektor'

5 od gó ry  ,
le w y  ła m O o
tab l. 14 1! II
4 ru b ry k a P O C H jC H s.KKCHj) P O CH jC H sN (C H 3 l3 druk.
4 od gó ry

O H  ‘ OH
1 1 

O H OH



ZA K ŁA D  TŁUSZCZÓW  —  O ddzia ł w  Gdańsku 
KIEROW NIK  N A U K O W Y PROF. DR H. N IEW IAD O M SK I

664.3.033
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Studia nad jakością m argaryny

I. Wpływ rafinacji i utwardzania na jakość surowców tłuszczowych (część pierwsza)

STRESZCZENIE

Autorzy zbadali poszczególne procesy rafinacji oraz utwardzania tłuszczów i ich kontrolą analityczną. 
Zebrano materiały do opracowania instrukcji technologicznych dla hydratacji, odkwaszania, bielenia, 

odwodnienia oraz uwodornienia tłuszczów przeznaczonych na osnową margaryny.
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“ “ acju  w urqyu szereyu rat rozw o ju  u leg ła  daleko posunię­
temu udoskonaleniu.

Po osta tn ie j w o jn ie  Polska obok innych  k ra jó w  stała 
się poważnym  producentem  m argaryny, co wiąże się ściśle 
z żyw io ło w ym  rozw ojem  naszego przem ysłu i zmianą s tru k ­
tu ry  społecznej k ra ju .

Jak już  pow iedzie liśm y, m argaryna pow inna być a rty ­
ku łem  w  pe łn i zastępującym  masło, a w ięc pow inna być 
także przeznaczona do użytku  stołowego. Stosowanie m ar­
ga ryny  do ce lów  kuchennych jest ekonom icznie m nie j 
uzasadnione. Do tych  celów  może być bow iem  stosowany 
smalec lub jego nam iastka dostarczana na ryne k  przez 
po lsk i przem ysł tłuszczow y pod nazwą „Ceres".

A b y  m argaryna mogła spełnić swoje zadanie zastąpie­
nia  masła w  pożyw ien iu  szerokich w a rs tw  społeczeństwa, 
pow inna być nienagannej jakości. P rodukt w yra b ia ny  
obecnie przez przem ysł k ra jo w y  ze względu na swą jakość 
na jczęściej bywa. stosowany do ce lów  kuchennych, toteż 
polepszenie ja kośc i m argaryny w yda je  się być zagadnie­
niem  pa lącym  i ważnym  ze w zg lędów  ekonom icznych i spo­
łecznych. D latego w ięc G łów ny In s ty tu t Przemysłu Rolnego 
i Spożywczego um ieścił problem  ten w p lan ie  swych prac 
badawczych i pow ie rzy ł jego rozw iązanie kilkuosobow em u 
zespołowi.

.NA
to em ulsja tłuszczowa, 
stanowi woda, serw atka 
iąg łą  —  mieszanka róż- 
a zb liżonym  do masła. 
ve j jes t tu  w  zasadzie 
ukt ten posiada konsy- 
narow ywać, barwę rna

in ik a m i m argaryna za- 
zereg substancji dodat- 
łto ry , ba rw n ik i, ś rodk i 
ta to ry , p rzeciw utlen ia-

ow i i skom plikow anej 
'  ) w ykazyw ać różnora-

; go jako  „ to w a r z ły "  
stępstw ie masła stóło-

■dzielić można na trzy

osowania n ieodpow ied- 
kości surowców  g łów -

leprowadzonym  proce-

u sposobem przecho- 
duktu.

1. BRAKI JAKOŚCIOWE WYWOŁANE PRZEZ 
ZASTOSOWANIE NIEODPOWIEDNICH 

SUROWCÓW

a. S u r o w c e  t ł u s z c z o w e

Zasadniczy w p ły w  na jakość m argaryny w y w ie ra  do­
bór rodzajów  i jakość zastosowanych tłuszczów. W iad o ­
mą jest rzeczą, iż najlepsze ga tunk i m argaryny zaw iera ją  
tłuszcze zwierzęce, ja k  na p rzyk ład  pewne części odpo­
w iedn io  przygotow anego i rafinow anego ło ju  (prem ier jus). 
Jednakże ze w zg lędów  ekonom icznych w  naszym w ypad­
ku nie możemy brać pod uwagę tłuszczu zw ierząt lądo­
w ych  i osnowę tłuszczową m argaryny m usim y oprzeć na 
bazie o le jów  roś linn ych  i tranu. Roślinne surowce tłusz­
czowe w  różnym  stopniu nadają się do p ro d u kc ji m ar­
ga ryny. Jasne jest, że o le je  schnące, zaw iera jąc w iększe 
ilośc i kwasów  nienasyconych, n ie  wchodzą tu  w  rachubę. 
Z pozostałych tłuszczów n iek tó re  nada ją się lep ie j, inne 
zaś gorzej do p ro d u kc ji tego a rtyku łu . Szczególnie dobrym  
surowcem do w yrobu  m arga ryny  jest tłuszcz kokosow y, 
nada jący je j poza de lika tnym  smakiem konsystencję w v-

Z  c zy je j 
w in y

I
d ru k .

k o re k to r  !

d ru k .
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maganą od tego produktu . W  okresie przedw ojennym  
w  m argaryn ie roś linne j o le j ten s tanow ił ilośc iow o zasad­
niczą pozycję. T rudno jest odpowiedzieć, czy m argaryna 
kokosowa zawdzięcza swoje korzystne cechy „k ró tko ła ń - 
cuchow e j" budow ie kwasów  tłuszczowych o le ju  kokosow e­
go, czy też gra ją tu  ro lę  inne jak ieś względy. W  ostatn ich 
jednak czasach św ia tow y przem ysł tłuszczowy z pow o­
dzeniem zastępuje o le j kokosow y in nym i tłuszczami, od­
pow iedn io utwardzonym i. Nasze dotychczasowe dośw iad­
czenia w ykaza ły  również, iż o le j kokosow y nie jest ko ­
nieczny dla osiągnięcia dostatecznej rozsm arowalności m ar­
garyny.

Ze wzlędu na smak p roduktu  dobrym  surowcem do 
p ro d u kc ji m argaryny jest o le j a rach idow y i  sezamowy. 
P ierwszy z n ich ponadto jest szczególnie trw a ły  i w  dużym 
stopniu zabezpiecza go tow y p ro du k t przed późnie jszym  po­
garszaniem na skutek w ystępu jących ob jaw ów  psucia się.

O le j so jow y, znakom ity, gdy jes t dobrze ra finow any, 
pow in ien być stosowany w  osnowie m argarynow ej w  moż­
liw ie  m ałej ilości, gdyż podlega w  k ró tk im  czasie proce­
sow i rew ers ji. Z tógo też powodu nie na leży stosować go 
w  ogóle jako  sk ładn ika  ciekłego, a w  postaci utwardzonej 
w ilośc i na jw yże j 30“/o.

O le j rzepakowy jest ze względu na swoje w łasności 
n iew ą tp liw ie  sk ładn ik iem  m iernego gatunku, jako  podsta­
w ow y jednak surow iec tłuszczowy naszego k ra ju  m usi 'sta­
now ić g łów n y odsetek osnow y k ra jo w e j m argaryny i d la ­
tego jest rzeczą szczególnie ważną w łaściw e jego p rzygo to ­
wanie do tego celu.

O le j słonecznikow y jest sk ładn ik iem  lepszym od rze­
pakowego i stosowany jest szeroko do p ro d u kc ji m arga­
ry n y  w  ZSRR.

Trany i n iek tó re  inne ole je  zw ierząt m orskich mogą 
być użyte do zestawienia osnow y m argarynow e j w  stanie 
ca łkow ic ie  odwonionym , a w ięc w y łączn ie  w  form ie  u tw a r­
dzonej. D zięk i dużej zawartości kwasów  tłuszczowych
0 d ług im  łańcuchu w ęg low ym  em ulgują się one ła tw o
1 dobrze ,.w iążą" wodę.

Szeroko stosowany w USA o le j baw e łn iany w  naszych 
w arunkach zasadniczo nie w chodzi w  rachubę, ja k  ró w ­
nież n ie  wchodzi w  rachubę szereg tłuszczów pochodzą­
cych z roś lin  k ra jó w  podzw rotn ikow ych .

Odnośnie do o le jó w  otrzym anych z naszych k u ltu r  ka ­
pusty ab isyńskie j i  dyn i o le is te j b rak jest na razie do­
świadczeń naszego przem ysłu.

Jak ju ż  z tego pobieżnego om ów ienia w yn ika , w łaśc i­
w y  dobór odpow iedn ich tłuszczów do zestaw ienia osnowy 
m argaryny jest poważnym  problemem, k tó ry  kom p liku je  
się jeszcze zagadnieniem  w łaściw ego przygotow ania  każde­
go z tych sk ładn ików .

Znakom ity  surowiec:, ja k im  jest o le j arachidow y, w  w y ­
n iku  złe j ra fin a c ji czy też n iew łaśc iw ie  przeprowadzonego 
utwardzania może stać się n ieodpow iedn im  do w yrobu  
m argaryny. O dw ro tn ie , s łaby gatunkow o o le j rzepakow y 
dzięk i w łaściw em u przygo tow an iu  może być dla te j p ro ­
d u k c ji zupełnie dobrym  surowcem. Jak w ykaza ło  dośw iad­
czenie, szereg braków  jakośc iow ych  m argaryny ma swe 
źródło w  źle przeprowadzonej ra fin a c ji o le ju  surowego 
i w  n iep raw id łow ym  przebiegu uw odorn ien ia . W  tych  p ro ­
cesach już od samego początku is tn ie je  w ie le  m ożliwości 
popełn ian ia błędów, k tó re  sumując się w p ły w a ją  w  efek­
cie na jakość m argaryny.

Na p rzyk ład  niedostateczne usunięcie z o le ju  fosfaty- 
dow i innych  substancji zaw iera jących fosfor, pow oduje  
z ły  przebieg utwardzania a także i dezodoryzacji w p ły w a ­
jąc  ujem nie na jakość otrzym anych tłuszczów. Z łe odkw a­
szenie^ u trudn ia  późniejszą pracę u tw a rdza ln i i rów nież jest 
przeszkodą do dobrego odwonienia, co w p ływ a  u jem nie na 
jakość ra fina tu . N iezupełne odm ycie m yde ł z odkwaszonego 
o le ju  zakłóca wszystkie następne procesy ra fin a c ji, a o trzy ­
m any ra fina t jes t n ieodpow iedn ie j jakości.

Ustalenie op tym a lnych w arunków  prowadzenia ra fin a c ji 
i u twardzania w  celu otrzym ania m ożliw ie  na jlepszych su­
row ców  tłuszczowych do w yrobu m argaryny jest w ięc za­
gadnieniem  zasadniczym.

b. S u r o w c e  n i e t l u s z c z o w e  i p o m o c n i c z e

Podstawowym  surowcem  nietłuszczowym  jest woda, k tó ­
ra do w yrobu  m argaryny musi odpowiadać w arunkom  sta­
w ianym  dobre j wodzie do pic ia, a w  szczególności:

zaw ierać m ożliw ie  małą ilość drobnoustro jów , wśród 
n ich  zaś żadnych d robnoustro jów  chorobotwórczych,

—  nie zaw ierać so li m eta li c iężkich i żelaza,
—■ nie  zaw ierać zanieczyszczeń mechanicznych,
—  pow inna być bezwonna, bez smaku i  ca łkow ic ie  

przejrzysta.
Szereg wad m argaryny spowodowany jest stosowaniem 

n ieodpow iedn ie j w ody, zatem, ważne jest usta lenie w łaśc i­
w ych  norm  na ten surowiec.

D rugim  podstaw ow ym  surowcem pom ocniczym  są em ul­
ga to ry  używane przy p ro d u kc ji m argaryny. Są one różnego 
rodzaju. Jako em ulgatory stosowane byw a ją  o le je  dmu­
chane, n iepełne estry  g licero lu , p ro d u k ty  jego po likonden- 
sacji, p repara ty zwierzęce itp . Jedne z n ich  s tab ilizu ją  
em ulsję typu  woda w  o le ju , inne zaś ole je  w  wodzie. 
W  obecnym stanie p ro d u k c ji m argaryny staramy się o uzy­
skanie em u ls ji typu  pierwszego, t j. woda w  o le ju , m iędzy 
in nym i dlatego, iż ten ty p  em u ls ji reduku je  w  znacznej 
mierze m ożliwość in fe k c ji p roduk tu  drobnoustro jam i. Em ul­
gator pow in ien w ięc . stab ilizować żądany ty p  em ulsji, po­
w in ien być p rzysw a ja lny  przez organizm, n ie  pow in ien po­
siadać n ieprzyjem nego smaku i zapachu oraz nie pow in ien 
w p ływ ać u jem nie na trw a łość tłuszczu.

Sól kuchenna stosowana ja ko  dodatek sm akowy po­
w inna w  pe łn i odpowiadać normom staw ianym  so li spo­
żywczej. Je j ilość może m ieć decydu jący w p ły w  na smak 
m argaryny, je j zanieczyszczenia .mogą w p ływ ać ujem nie 
na trw ałość tłuszczów.

Lecytyna zw yk le  dodawana byw a do m argaryny jako 
środek p rzeciw rozpryskow y. S tab ilizu je  ona w  zasadzie 
em ulsję typu  o le ju  w  wodzie. Powinna ona być m ożliw ie  
bez smaku i  zapachu i nie pow inna zaw ierać produktów  
u tlen ien ia . Ustalenie norm  na ten surow iec jest szczególnie 
ważne, bow iem  im portow ana lecytyna jes t na ogół m ier- 
nego gatunku, a b rak tych  norm  un iem ożliw ia  racjonalne 
jego kw a lifiko w a n ie .

Inne doda tk i stosowane przy w yrob ie  m argaryny, ja k  
arom atyzatory, węglow odany, środki konserwujące, ba rw ­
n ik i i przeciw utlen iacze pow inny  odpowiadać ogólnym  w a ­
runkom  staw ianym  produktom  spożywczym . Mogą stać się 
one rów nież przyczyną z łe j jakości produktu . Na przyk ład 
za duże stężenie dw uacety lu  daje m argarynę o n iep rzy jem ­
nym  zapachu i  posmaku, ponadto dw uace ty l ja k o  keton 
może przyspieszać n iektó re  procesy oksyd ac ji tłuszczu. 
Nadm ierna ilość ba rw n ika  jest p rzyczyną nieprzyjem nego 
w yg lądu m argaryny. N ieodpow iedn ia  jakość skrob i spo­
wodować może in fekc je  drobnoustro jow e i przyspieszyć 
psucie się produktu . Każdy z w ym ien ionych  doda tków  uży­
ty  w  n iew łaśc iw ym  gatunku lub z łe j jakośc i pogarsza ja ­
kość m argaryny. Szczególnie ważna jes t kom pozycja  do­
da tków  sm akowo-zapachowych, k tó re  w  zasadniczy sposób 
zm ienić mogą cechy organoleptyczne gotowego w yrobu. 
D la w szystk ich  tych doda tków  pow in ny  być opracowano 
no rm y jakościow e i  ilościowe.

2. BRAKI WYWOŁANE NIEWŁAŚCIWIE 
PRZEPROWADZONYM PROCESEM 

TECHNOLOGICZNYM
O m ów iliśm y powyżej, ja k  zasadniczy w p ły w  na jakość 

m argaryny m ają surowce użyte do je j w yrobu . Jednakże 
stosując nawet surowce najlepszej jakośc i można o trzy ­
mać go tow y p roduk t o z łym  standardzie gatunkow ym , w y ­
w o łanym  w a d liw ie  prowadzonym  procesem technolog icz­
nym.

Jednym  z zasadniczych etapów p ro du kcy jnych  jes t ze­
staw ien ie osnow y tłuszczowej o w łaśc iw e j średnie j tem ­
peraturze topnienia . Tem peratura ta będąca w yn ik ie m  
zmieszania szeregu różnych tłuszczów jest swego rodzaju 
obrazem zasadniczycli cech m argaryny, tj. konsystencji, 
smaku i przysw aja lności. Już w  te j p ierw sze j operac ji moż­
na zatem pope łn ić  zasadnicze błędy, toteż usta lenie sze­
regu w ypróbow anych  receptur osnowy tłuszczowej jest 
sprawą ważną.

Również proces em ulgowania posiada zasadniczy 
w p ły w  na jakość. Od w łaściw ego typu  em u ls ji i stopnia 
je j dyspers ji zależy trwałość, smak, w yg ląd  i konsystencja 
m argaryny.

Ód sposobu chłodzenia em u ls ji zależy konsystencja 
i w yg ląd  m argaryny. Spotykana „m arm urkow a tość" ma 
tu ta j w łaśnie swe źródło.

N ie jednorodna konsystencja, krupkow atość i częścio­
we „w ypacan ie " krope l wody, to w ady spowodowane n ie ­
w łaściw ą obróbką mechaniczną produktu .
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W szystk ie  te operacje technologiczne pow inny być p ro ­
wadzone w  sposób op tym a lny i  u jedno licony  dla danej w y ­
tw órn i.

N a leży rów nież wspomnieć o h ig ien ie  procesów produk­
cy jnych . Jak każdy p roduk t spożywczy, tak  i m argaryna 
pow inna być produkowana w  w arunkach m ożliw ie  z b li­
żonych do s tery lnych. Należy zwracać baczną uwagę na 
częste m ycie agregatów p rodukcy jnych , transporterów , 
w ózków  i pakowaczek m argaryny. N a leży zachować n a j­
wyższą czystość sal i ub io ru personelu m argarynow ni. 
P racow n ików  pow inno się poddawać okresow ym  badaniom 
na tzw. „no s ic ie ls tw o " b a k te r ii chorobotwórczych. N ie ­
przestrzeganie w arunków  h ig ie ny  doprowadzi do o trzym y­
wania p roduk tu  o dużej zawartości d robnoustro jów , a w ięc 
złego gatunkow o i ła tw o  psującego się.

3. BRAKI WYWOŁANE NIEWŁAŚCIWYM SPO­
SOBEM PRZECHOWYWANIA I TRANSPORTU 

GOTOWEGO PRODUKTU
M argaryna otrzym ana z na jlepszych surowców  i p rzy 

zastosowaniu op tym a lnych metod technolog icznych może 
dostać się do rąk  konsum enta w  postaci p roduktu  o z łe j 
jakości. T ak i w ypadek spowodować może n iew łaśc iw y  spo­
sób je j składowania lub transportu.

D ług ie  przechow yw anie m argaryny nie jest wskazane 
ze w zględu na m ożliwość psucia się p roduk tu  na skutek 
rozw o ju  drobnoustro jów , u tlen ian ia  się tłuszczu i w ysy ­
chania em ulsji. Przechowywanie w  św ie tle  bezpośrednim 
i tem peraturze po ko jow e j przyśpiesza te procesy. W y s y ­
chanie m argaryny zachodzące na pow ie rzchn i powoduje 
je j żó łkn ięc ie  p rzy ściankach opakowania. Procesy w y w o ­
łane przez drobnoustro je  lub zachodzące na skutek autook- 
sydac ji tłuszczu pogarszają jakość m argaryny w  całej je j 
masie.

Składowanie tego p roduk tu  w  pomieszczeniach zawie- 
ra jących to w a ry  o s ilnym  zapachu może spowodować prze­
jęcie  go przez m argarynę. Należy w ięc p ro du k t ten prze­
chowywać i transportow ać w  pomieszczeniach bez dostępu 
św ia tła  i w  n isk ie j temperaturze. Doświadczenia przepro­
wadzone z naszym udziałem  na teren ie jedne j z ch łodni 
k ra jo w ych  w ykaza ły , iż p ro du k t ten składow any w  czasie 
sześciu m iesięcy w  tem peraturze — 15° C, po do jśc iu  do 
tem peratury po ko jow e j w ykaza ł znakom ity  smak, norm alną 
konsystencję i  p rzechow yw a ł się da le j norm aln ie . Można 
w ięc stosować z powodzeniem  tak  n isk ie  tem peratury. Po­
dane w yże j uw ag i stosują się rów nież w  pe łn i odnośnie do 
transportu  m argaryny, zwłaszcza transportu  na dalsze od­
ległości p rzy  użyciu  wagonów lub statków . Podanie norm 
i wskazań co do sposobów m agazynowania i transportu  
w yda je  się bardzo celowe.

Jak w yn ika  z powyższego pobieżnego om ów ienia spra­
w y  polepszenia jakośc i m argaryny, problem  ten jest bar­
dzo skom p likow any i obszerny. D latego temat ten rozw ią ­
zywać należy system atycznie i kom pleksowo.

Jako p ierw szy etap opracowania tem atu p rzy ję liśm y  
opracowanie w łaśc iw ych  metod technolog icznych i  norm  
m iędzyoperacyjnych przygotow ania  surow ców  tłuszczo­
wych, a w ięc dla hyd ra tac ji, odkwaszania, b ie lenia, dezo- 
do ryzac ji i utwardzania. R ezulta ty osiągnięte dotychczas 
przy rozp racow yw aniu  tych  poszczególnych etapów przed­
staw ione są poniżej.

HYDRATACJA

Tłuszcze roślinne zaw iera ją  pewną grupę substancji t łu ­
szczowych, k tó re  pęczniejąc pod w p ływ em  w ody w ypada­
ją  z roz tw oru  ole jowego. W ytrą cony  szlam osiadając w  de- 
s ty la to rach m isce li, w  rurociągach i zb io rn ikach  p rzyczy­
nia  w ie le  trudności.

Te same substancje u trud n ia ją  proces oczyszczania o le ­
ju , pow odują zwiększone zużycie m ate ria łów  pom ocniczych 
w  ra fin e rii, w p ły w a ją  ham ująco na utwardzanie, a usunięte 
w  niedostatecznym  stopniu mogą pogarszać jakość o le ju  ra ­
finowanego.

Substancje te znane w  przem yśle o le ja rsk im  pod naz­
wą śluzów nie  są do dziś jeszcze dostatecznie zbadane ja k  
rów nież nie jest dostatecznie w y jaśn ion y  w p ły w  ich obec­
ności- na poszczególne procesy ra finacyjne.

L ite ra tu ra  stw ierdza, że tzw. „ś lu zy " otrzym ane z do­
brze p rze filtrow a nych  o le jó w  sk łada ją  się g łów n ie  z fosfa­

tydó w  a ponadto zaw iera ją  drobne ilo śc i węglowodanów, 
b ia łek  i p rzypadkow ych zanieczyszczeń.

Zw iązkam i pęcznie jącym i pod w p ływ em  w ody a ró w ­
nież i  w ilg o c i atm osferycznej są fosfa tydy, k tó re  w y trąca ­
jąc się z o le jów  po ryw a ją  ze sobą m niejszą lub w iększą 
część pozostałych substancji „ś luzow ych".

Pod nazwą fosfa tydów  rozum iem y zw iązk i zaw iera jące 
kwas fosforow y, z jedne j s trony  estrowo zw iązany z a lk o ­
holem. (g licero l, inozyto l, sfingozyna), a z d rug ie j s trony 
z am iną (cholina, kolam ina) lub n iek ie dy  z am inokwasem  
(glicyna, cysteina).

W  ole jach roś linnych  w ys tępu ją  g licero - i  inozytofosfa- 
tydy . G lice ro fosfa tydy są na ogół lep ie j poznane i  zbada­
ne. D z ie li się je  na le cy tyn y , w  k tó ry c h  w ystępu je  cho lina 
i na ke fa lin y , k tó re  zaw iera ją  kolam inę. F osfa tydy w y ­
odrębnione z o le jów  roś linnych, składające się z lecytyn , 
ke fa lin  i  inozyto fosfa tydów , byw a ją  często obejm owane 
handlową nazwą „ le c y ty n y ".

Z w iązk i te k ło p o tliw e  z punk tu  w idzen ia ra fin a c ji t łu ­
szczów, są w  przem yśle m argarynow ym  dobrym  środkiem  
em ulgującym  i mają w ie le  zastosowań w  innych gałęziach 
przem ysłu spożywczego. Poza znaczeniem technolog icznym  
są one dobrą odżywką jako  źród ło ła tw o  przysw aja lnego 
fosforu.

Tak w ięc ze w zględu na niepożądaną obecność fosfa­
tydó w  przy ra fin a c ji tłuszczów z jedne j strony, a na ich 
wartość przem ysłową z d rug ie j s trony  stosuje się w  prze­
m yśle o le ja rsk im  ich  usuwanie, p rzy  czym  najczęściej oba 
te aspekty gra ją  jednakow ą rolę.

Ilość fosfa tydów  w  o le jach zm ienia się w  szerokich gra­
nicach —  od dziesią tych części do k ilk u  procent w  zależ­
ności od rodzaju o le ju  ja k  też i  sposobu jego o trzym yw a­
nia. Do o le jów  na jbogatszych w  fosfa tydy zaliczam y ole j 
so jow y, do uboższych —  arach idow y i rzepakowy. Należy 
też zaznaczyć, że o le je  eks trakcy jne  zaw iera ją  zw yk le  w ię ­
cej fosfa tydów  niż o le je  tłoczone.

F osfa tydy mogą być w ytrącone  z o le jó w  w  procesie 
tzw. hyd ra tac ji. Zabieg ten polega na doprowadzeniu do 
ogrzanego o le ju  w ody (lub kondensowaniu w  n im  pa ry  
wodnej) p rzy energ icznym  m ieszaniu. Fosfatydy zaw ie ra ją ­
ce h yd ro filną  grupę kwasu fosforowego i  am iny p rzy łą ­
czają cząsteczkę wody, przez co tracą charakter lip o f iln y  
i w y trąca ją  się z roz tw o ru  o le jow ego w  postaci k łacz­
ków  (1).

c h 2 o  COR C i b O C O R

CU O COR h , o CI  I O COR 
OPł OH

CH 2 0  P o  c h .. CH2 N (C H 3)3 CH* o  P O CH2 CH 2-N(CH3)3
¡1 I!

O o
H ydra tac ja  może być trak tow ana jako  p ierw szy proces 

stosowany w  ra fin e r ii lub, co jest bardzie j celowe, pow inna 
być przeprowadzana w  o le ja rn i skąd dopiero po usunięciu  
fosfa tydów  o le j m óg łby być k ie row a ny  do magazynu. Ta­
k ie  rozw iązanie problem u h y d ra ta c ji b y ło b y  ze wszech 
m ia r celowe, bowiem  hyd ra tac ja  świeżego o le ju  przebiega 
na ogół ła tw ie j i  daje lepszy produkt. Ponadto o le j odda­
w any do magazynu nie  będzie w yd z ie la ł śluzów, k tó re  są 
u trudn ien iem  rozliczeń magazynowych.

Dotychczas przem ysł nasz zasadniczo nie stosuje hyd ra ­
tac ji. Prowadzone b y ły  okresow o sporadyczne p ró by  w  od­
n ies ien iu  do o le jó w  szczególnie trudnych  w  ra fin a c ji. Pro­
ces ten nie  b y ł kon tro low any, efekt jego b y ł n ik ły , a sam 
fa k t stosowania h y d ra ta c ji raczej m ora ln ie  oddz ia ływ a ł na 
załogę ra fin e rii, niż rzeczyw iście u ła tw ia ł pracę.

Trzeba jednak zaznaczyć, że n ie  ma dotąd opracowanej 
i sprawdzonej d la  naszych w a runków  m etody hyd ra tac ji, 
a trudności ze zbadaniem tego procesu przerasta ją m oż li­
wości poszczególnych zakładów  produkcy jnych .

Badanie biegu procesu h y d ra ta c ji polega na k o n tro li 
zm ian ilośc i fosfa tydów  zaw artych  w  o le ju . N a jba rdz ie j ce­
low ą metodą oznaczania fos fa tydów  jest, ja k  się w yda je , 
oznaczenie zawartości fosforu  i następne prze liczenie o trzy ­
manej w artośc i na fosfa tydy. Jednakże jest to analiza dość 
trudna i oznaczenie nawet p rzyb liżone j Zawartości fosforu 
wym aga 4— 5 godzin pracy doświadczonego pracow nika.

W  pracy n in ie jsze j hyd ra tac ja  jest trak tow ana jako  
p ie rw szy zabieg ra fin a c y jn y  i pod tym  kątem  w idzen ia b y ł 
proces ten badany, przy czym  założono, że szlam y pohy-
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Oznaczenie kwasu 1-askorbinowego i SO,
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W PŁYW  ASKORBINAZY N A  TRWAŁOŚĆ KW ASU 1-ASKORBINOWEGO  

W  CZASIE 6-TYGODNIOW EGO PRZECHO W YW ANIA

Oznaczenie zawartości i strat kwasu
1-askorbinowego

Próba zawartość zawartość strata

po past. po 6 tyg. po 6 tyg. przechow.

m% mg“/„ mg1/. % °/q

| sok pasteryzowany 47,6 34,4 13,2 27,73

| sok niepasteryzowany 44,1 31,3 12,8 29,02

O m ówienie w y n ik ó w

N a podstaw ie przeprowadzonych doświadczeń w  ska li 
la b o ra to ry jn e j i  pó łtechnicznej można w yprow adzić  nastę­
pujące w n iosk i.

Przy pasteryzacji p itnego soku przeprowadzanej w  róż­
nych  w arunkach  n ie  s tw ierdzam y w yraźne j zależności stra­
ty  kwasu 1-askorbinow ego od stosowanej tem pera tu ry  i cza­
su (tab lica 3 poz „ f "  i  „g "). S tra ty  te w aha ją  się 5 ~ - ll%  
przy dawce 50 m g%  i  11t -15°/o przy  dawce 30 mg°/o kwasu 
1-askorbinowego. Również s tra ty  kw asu 1-askorbinowego 
po u p ływ ie  jedne j godziny, m iędzy dodaniem  jego do soku 
a pasteryzacją, są n ie w ie lk ie  (3-ż-7%, tab lica  3, poz. ,,e" 
i „d ").

Rozpatru jąc zagadnienie w itam in izow an ia  p itnego soku 
z punk tu  w idzen ia  trw a łośc i kwasu 1-askorbinow ego s tw ie r­
dzamy, że jednom iesięczny okres p rzechow yw ania  soku, 
p rzy zastosowaniu bu te lek bezbarwnych, obniża jego w a r­
tość w itam inow ą, p rzy  p ie rw o tne j dawce kwasu 1-askorb i­
nowego 50 mg°/o —  o 32%, p rzy  dawce 30 mg*'« —  o 52%, 
zaś dw u i  trzym iesięczny okres przechow yw ania soku o b n i­
ża wartość do oko ło 68-1-75% (tab lica 4 i 7, n r  dośw. 1).

W praw dzie  z doświadczeń nad w p ływ e m  w a run ków  pa­
s te ryzac ji na trw a łość kwasu 1-askorbinowego w yn ika , że 
s tra ty  po up ływ ie  tego okresu przechow yw ania są dużo 
w iększe (9(K-99% tab lica  4), jednakże tych  w y n ik ó w  nie

można brać pod uwagę, a lbow iem  oznaczenia kwasu 1-askor­
binowego w ykonyw ano  z jedne j i  te j samej b u te lk i soku, 
c zy li bu te lkę  o tw ierano trz y k ro tn ie  i przez to stwarzano 
w a ru n k i n ie typow e. N atom iast w  doświadczeniach um ie­
szczonych w  tab licach 5 i 8 oznaczeń w  sokach dokonywano 
p rzy  jednorazow ym  o tw ie ra n iu  bute lek, zbliżając się przez 
to do w a run ków  na tura lnych.

S tra ty  w zawartości kwasu 1-askorbinowego w  czasie 
przechow yw ania można zm niejszyć przez użycie ciem nych 
butelek. W  przeprowadzonych u nas doświadczeniach s tra ty  
te w y n o s iły  po up ływ ie  dwóch m iesięcy 44,5% (tab lica 5).

Przy ze tkn ięc iu  się soku pitnego z m iedzią n ie  s tw ie r­
dz iliśm y ujem nego w p ły w u  m iedzi na trw a łość kwasu 
1-askorbinowego. W prost przeciwnie, początkowo daje się 
zauważyć s tab ilizu ją cy  w p ły w  m iedzi na trw a łość kwasu 
1-askorbinow ego (tablica 6). Jest to zgodnie z badaniam i 
S. G o ldb litha  i  R. H a rris ’a (1) oraz J.\D . Ponting ’a (6).

W  to ku  dalszych badań la b o ra to ry jn ych  przekonano się, 
że kw as 1-asko rb inow y b y ł bardzie j t rw a ły  w  sokach nie- 
pasteryzowanych, n iż w  pasteryzow anych (tablica 1). Prze­
ciw ne w y n ik ł da ły  prace prowadzone w  ska li pó łtechn icz­
ne j (tab licy  10 i  11). Rozbieżności w y n ik ó w  obu doświadczeń 
należy tłum aczyć m iędzy in n ym i różnym  surowcem w zię tym  
do badań. N iezależnie od tych  rozbieżności podajem y, że 
różnice stra t kwasu 1-askorbinow ego dotyczące soków pa­
steryzow anych i n iepasteryzow anych są n iew ie lk ie . Tak np. 
w  doświadczeniach la bo ra to ry jn ych  s tra ty  po pasteryzacji 
w  soku pozbaw ionym  askorb inazy wynoszą średnio 5,10%, 
zaś w  soku zaw iera jącym  askorbinazę 2,46% (tab lica  ł). 
W  ska li pó łtechnicznej s tra ty  kwasu 1-askorbinowego po 
pasteryzacji wynoszą dla pierwszego 4,22%, d la  drugiego 
5,97% (tab lica 11). Po 6 tygodn iach  i  po 2 m iesiącach prze­
chow yw ania  różnice te zaciera ją  się.

Przeprowadzone p róby  nad sia rkow aniem  soków  w  celu 
u trw a le n ia  kwasu 1-askorbinow ego w ykaza ły , że n ie w ie lk i 
dodatek SO2, przeciw dzia ła  jego u tlen ian iu . Podczas gdy 
s tra ty  w  soku n ies ia rkow anym  po u p ły w ie  2 m iesięcy w y ­
n o s iły  49,5%, to w soku s ia rkow anym  ty lk o  30,4% (ta­
b lica  9).

C zynn ik iem  w p ływ a ją cym  na jbardz ie j ham ująco na roz­
k ład  kw asu 1-askorbinow ego jest odpow ie trzanie soku za 
pomocą CO2. Przy jego zastosowaniu s tra ty  dodanego kw a ­
su 1-askorbinow ego podczas pasteryzacji i  3-miesięcznego 
przechow yw ania , obniżono do '25%, podczas gdy s tra ty  
w  sokach n ieodpow ie trzanych w y n o s iły  75% (tab lica 8).

S tra ty, k tó re  s tw ie rdz iliśm y we w szystk ich  doświadcze­
niach, są w y n ik ie m  ca łkow itego  rozk ładu kw asu 1-asko rb i­
nowego, na co w skazują m in im alne ilośc i kwasu dehydro- 
askorbinowego, wyznaczone po 2 m iesiącach przechow yw a­
n ia  soku (tab lica 1).

Na podstaw ie w y n ik ó w  n in ie jsze j p racy stw ierdzam y, że 
w itam in izac ję  soku p itnego kwasem  1-askorb inow ym  można 
przeprowadzić w  ska li technicznej pod w arunk iem  uprze­
dniego odpow ie trzan ia  soku oraz użycia  bu te lek  z ciemnego 
szkła. W  celu un ikn ięc ia  m ieszania się soku z pow ietrzem  
b y ło b y  wskazane wprowadzać sok ru rką  sięgającą do dna 
bu te lk i. O dpow ietrzanie soku może być zastąpione s ia rko ­
waniem.

N iestosowanie się do powyższych w arunków  prow adzi 
do dużych strat kwasu 1-askorbinowego.
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C O flE P > K A H M E

B CBH3H C aKTyaJIbllOfi IIpOÖJieMUii BHXaMBHH3HpOBa- 
HHfi immH, Ghjih HccjieflOBaiiH BoaMOrftiiocxH oGorame- 
HHH nuTteBoTo coKa 1-acKopönHOBoß KwcjioToß. PaGoxa 
a x a  «ojiHtHa Ö H Jia  AOKaaaxt ycxeiiuHBOCXb l-acKopûHHO- 
BOfl KHCJiOTH b aaBMCHMocxH ox pHAa (fiaicropoB, a xaniKe 
onpe^ejmxL onxHMaJiBHbie ycaoBii« b xexHOJiornaecKOM 
npouecce. HccneAOBaHO BJiHunne CJieAyiomnx (JiauxopoB: 
acKopGHuaaa, nacxepHàaqHH, pBexa, xnmeJiHx Mexannoß, 
ycxpaHGHMH Boasyxa h cyjibijmxanHio.

MccjieAOBaiiHH nponaBOAHjiHCb na imxbeBOM hGjiobhom 
cône b jiaöopaxopubix ycJiOBMX, a uacxHHiio b xexmi- 
'lecKOM MacmxaGe.

OnnxH noKasaJiH, uxo noxepw 1-acnopGHnoBoß kh- 
CJioxbi BbiSBaHHwe nacxepnaauHeß rmxbeBoro coKa, co- 
cxaBjmiox ox 5 Ao 15°/o-nesaBMCHMo ox ycJiOBHß uacxepa- 
aauHH. BoJibuiae noxepn 1-acKopGwHOBoft khcjioxh b i ih -
TbOBOM COKe KOHCXaTHpOBaHO BO BpOMH AByXMeCHMHOrO

KOHcepBHpoBaniiH b G yxbumax H3 6e3pBexHoro cxenjia. 
IIoxepH  3XH paBHHJiHCb 70°/0. Ohh  M oryx Gh x b  iio h h -  
*e H H  AO 44,9%  ecjiH ynoxpeGaxb GyxHJiKH H3 xeMHoro 
cxem ia.

r ip a  liccjieAOBanHH b jik h h h h  moah m eë coneft Ha 
1-acKOpGnHOByio KHCJioxy ne KoncxaxnpoBaHo uexKo oxpn- 
paTe jibnoro  b j ih h iih h . H xo nacaexc« b jih h iih h  acKopÖH- 
Ha3a, xo no jiyaeH Hue pe3y jibxaxu  oKaaauHCb npoxHBo- 
peuiio neGoAbHine. Oneiib xopom ne peayjibxaxH  n o jiy - 
neno i ip n  ycxpaHenHH B03Ayxa (nponycK an  C 02). lloxepn  
1-acKopGHHOBOß khcjioxh  b imxbeBOM cone c ycxpaneH-
HMM B03AyX0M ITO HCXeUeiIMH XpeX MeCHpeB (B 6e3HBe- 
x h h x  Gyxbumax) paBHiuiHCb 25% , xorAa, Kau b coKe 
c HeycxpaHeHHHM BoaAyxoM — 70% . ÎIo jio îKHxejibHHe pe- 
ayjibxaxbi no jiyueub i Gh jih  xanate npa  nonuTK ax cy jib - 
(JjHxaAHH eona. rioxepa  l-acKopGHiioBoii khcjioxh  po b h h - 
JiHCb 3Aecb no HCxeneiiHH 2 MecngeB 30 ,4% , a b k o ii- 
xpoJibHOm o5pa3ne — 49,5% .

SUM M AR Y '

In connection w ith  the actua l prob lem  o f food v ita m in i-  
zation the poss ib ilities  o f endow ing the fru it- ju ice s  w ith  
1-ascorbic acid  have been investigated.

The a im  o f the w o rk  was to determ ine the s ta b ility  of 
the 1-ascorbic acid added in  va rious conditions as w é ll as 
to establish the best conditions of the techno log ica l process. 
The o ffect o f the fo llo w in g  factors has been examined: as- 
corbinase, pasteurization, ligh t, heavy metals, anaerobic con­
d itions  and su lph ita tion .

Investiga tions on the apple ju ice  have been made in  la ­
bo ra to ry  conditions, and p a rtly  on a techn ica l scale.

Experim ents have shown tha t the losses in  the 1-ascorbic 
acid due to pasteurization o f f ru it  ju ices am ount 5— 15 per 
cent and are independent of the conditions of pasteuriza­

tion . A  b ig  loss in  the 1-ascorbic acid was shown to occur 
in  the f ru it  ju ic e  kep t fo r tw o  m onths in  bottles made of 
colourless glass. The loss amonted 70 per cent: i t  m ay be 
reduced to 44,9 pe r'cen t when using bo ttles o f dark-co loured 
glass. Investiga tions concern ing the e ffect o f copper and its  
salts d id  no t shown v is ib le  nega tive in fluence. As to  the 
effect o f ascorbinase, the obta ined results are d ive rgen t bu t 
scanty. V e ry  good results were obtained in  anaerobic con­
d itions (insertion  o f CO 2). The loss in  the 1-ascorbic acid  in  
the f ru it  ju ic e  in  anaerobic conditions, a fte r three m onths 
(in colourless bottles) am ounted 25 per cent, w h ile  in  aero­
bic conditions 70 per cent. Positive resu lts were also ob ta i­
ned by  su lph ita tion  o f ju ices. In  th is  case loss o f 1-ascorbic 
acid a fte r two-m onths amounted 30, 4 per cent, w h ile  in  
a con tro lled  one —  49,5 per cent.
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Badania nad ustaleniem optymalnych w arunków  pasteryzacji i kupażowania
soków pitnych

STRESZCZENIE

Wykazano możliwość obniżenia, w warunkach krajowych temperatury pasteryzacji soków pitnych do 700
(czas 10 -1-  20 min).

Wytypowano kupaże soków jabłkowych z sokami: z wiśni, czerwonej i czarnej porzeczki oraz czarnej ja ­
gody. Przez obniżenie temperatury pasteryzacji, lub zastosowanie racjonalnych kupaży, można znacznie pod­

nieść jakość pitnego soku jabłkowego.

Jednym  z naczelnych zadań przem ysłu ow ocow o-w arzyw ­
nego jes t obok zw iększenia p ro d u k c ji także polepszenie ja ­
kości go tow ych produktów . Szczególnie ważne je s t zagad­
n ien ie  pop raw y ja kośc i soku pitnego. G łów na przyczyna 
n iew ysta rcza jące j ja kośc i k ra jo w y c h  soków  p itn ych  leży 
przede w szystk im  w  braku odpow iedn ich  nowoczesnych 
urządzeń przetw órczych. M o d y fika c ja  procesu technolog icz­
nego i nowoczesna aparatura dop row adz iłyby  do p ro d u kc ji 
soku pitnego w yso k ie j jakości. N ie w ą tp liw ie  przem ysł ten 
prze jdzie na to ry  nowoczesnej techno log ii, lecz n ie  jest to 
m ożliwe do w yko na n ia  w  ciągu jednego roku  lub dw u lat. 
D latego też przede w szystk im  —• p rzyna jm n ie j na okres 
p rze jśc iow y —  należało popraw ić jakość soków p itn ych  
nie  zm ienia jąc is tn ie jących  urządzeń przetw órczych.

W ychodząc z tego założenia postanow iliśm y rozpraco­
wać przede w szystk im  dwa zagadnienia: pasteryzację soków 
p itn ych  oraz rac jona lne kupażowanie. Powyższe czynn ik i 
mają ogrom ny w p ły w  na jakość soków  p itn y c h  i  naszym 
zdaniem odpow iedn io zastosowane po w in ny  przyn ieść znacz­
ną poprawę ich  jakości.

Jako metodę konse rw ac ji soków p itn ych  stosuje się 
w  naszych wytw órn iach^ praw ie  w y łączn ie  pasteryzację. Za­
leżnie od stosowanej m etody technolog iczne j sok p itn y  
przechodzi jedną, dw ie, a naw et sporadycznie trz y  pastery­
zacje. W  w y n ik u  tak iego postępowania sok p itn y , a zw łasz­
cza ja b łko w y , trac i sw ó j na tu ra lny  ow ocow y zapach 
i  smak, a nabiera zapachu i  posmaku kom potowego.

Trzeba zauważyć, że w a ru n k i pasteryzacji soku nie w p ły ­
w a ją  w  jednakow ym  stopniu na pogorszenie jego jakości. 
Im  wyższa tem peratura i dłuższy okres pasteryzacji tym  
n ieko rzys tn ie j w p ływ a  ona na jakość soku pitnego. W  za­
sadzie pow inno się stosować tem peraturę 70-1-75 0C przez 
okres 20-f-30 m inut. O sta tn io , ja k  podaje Baumann (I), sto­
suje się pasteryzatory autom atyczne nastaw ione na tem pe­
ra turę  65 0C. Czas pasteryzacji w yn os i w  tych  w arunkach 
25 m inut, nagrzewania 20, zaś czas schłodzenia 15 m inut. 
Cruess (5) podaje nawet, że p rzy  zastosowaniu odpow ie trza­
n ia  uzysk iw a ł zadowalające u trw a len ie  soku jab łkow ego 
w  tem peraturze 600 przez okres 30 m inut. Tymczasem sto­
sowane w  naszych w y tw ó rn ia ch  w a ru n k i pasteryzacji od­
biegają znacznie od w yże j podanych nofm . Powszechnie 
stosuje się tem peraturę 80H-90 0C, czasami naw et 95 «C, 
p rzy  czym czas n ie  jes t na leżycie kon tro lo w a n y  i  regu lo ­
w any i  waha się 20-ł-30 m inut. W y n ik ie m  tego rodzaju pa­
s te ryzac ji je s t s iln y  zapach i smak kom potow y utrw a lonego 
soku.

Pam iętając o tym , postanow iono przebadać problem  pa­
steryzac ji w  w arunkach fabrycznych, oraz usta lić  tak ie  
w a ru n k i pasteryzacji, k tó re  b y  z jedne j s trony  gw arantow a­
ły  trw a łość p roduktu , a z d rug ie j s trony  w p ły w a ły  ja k  n a j­
m n ie j n ieko rzystn ie  na jego jakość.

Poza tym  w  celu podniesien ia jakości p itnego soku 
jab łkow ego, przeprowadzono p róby  nad kupażowaniem . 
W ysz liśm y tu ta j z następującego założenia. Sok ja b łk o w y  
jest mało odporny na dzia łanie wyższych tem peratur. N a ­
byw a on w  czasie pasteryzacji bardzo ła tw o  i  w  w yb itn ym  
stopniu zapachu i smaku kom potowego. N atom iast soki z in ­
nych  ow oców  (w iśnia, porzeczka, m alina , jeżyna, czarna ja ­

goda) są bardzie j odporne na to dzia łan ie  i  w p ły w  pastery­
zac ji na jakość tych  soków jes t dużo słabszy. W y n ik a  to 
prawdopodobnie z faktu, że soki z tych  owoców m ają cha­
rak te rys tyczn y  s iln y  arom at i smak, k tó re  tłum ią, a nawet 
ca łkow ic ie  n iw e lu ją  posmak kom potow y.

D latego te? w  ce lu  w ye lim ino w an ia  n iekorzystnego 
w p ły w u  pasteryzacji (często po dw ó jne j: w  dzwonach Bau- 
manna i  we flaszkach), postanow iono przeprowadzić próby 
kupażowania soku jab łkow ego  z in n ym i sokami. S tara liśm y 
się w y typo w a ć  tak ie  kupaże, k tó re  po zw o liłyb y  p rzy  m oż li­
w ie  na jm n ie jszym  dodatku soku z in nych  owoców pozbawić 
sok ja b łk o w y  zapachu i  smaku kom potowego.

1. O CENA JAKO ŚC I SO KÓ W  PITN YCH

Przed przystąp ien iem  do opisu przeprowadzonych badań 
trzeba om ów ić jeszcze sprawę oceny jakośc i soków  p itnych . 
Jak  p rzy  każdym  produkc ie  spożywczym  tak  i  tu ta j decy­
dującą ro lę  odgryw a ocena organoleptyczna. D la każdego 
p roduk tu  spożywczego opracowane są tab lice degustacyjne, 
w g k tó rych  ocenia się ich  jakość. Do oceny soków p itn ych  
stosuje się na jczęściej za gran icą 18-punktową tab licę  de- 
gustacyjną (6). M a ona jednak  naszym zdaniem w ie le  n ie ­
dociągnięć. Nasz przem ysł p rzy  ocenie soków p itn ych  uży­
w a ta b lic y  degustacyjne j do w ina, co rów nież w ed ług nas 
nie  jest wskazane,

Z tych  w zg lędów  do oceny soków  p itn ych  u łoży liśm y 
w łasną 100-punktow ą tab licę  degustacyjną (tabl. 1).

T a b l i c a  1
TABLICA DEGUSTACYJNA 100-PUNKTOWA

Klarowność 1 2 3 4 5

Barwa 1 2 3 4 5

Aromat, zapach 5 10 15 20 25

Smak 8 16 24 32 40

Świeżość lub 
naturalność

4 8 12 16 20

Opakowanie 1 2 3 4 5

Suma 20 40 60 80 100

W ynik zły niewyst wy-
1 starcz. dobry b,dobry

Oprócz cech punktow anych, a zna jdu jących  się we 
w szys tk ich  tab licach  degustącyjnych środków  spożywczych, 
w p row adz iliśm y do naszej ta b lic y  jeszcze jedną cechę do­
tychczas nie  spotykaną, a m ianow ic ie  świeżość, c z y li na tu ­
ralność soku pitnego. M ożna sądzić, że w staw ien ie  tę j ce­
chy  jes t zbyteczne, ponieważ m ieści się ona w  ocenie a ro­
m atu i  smaku. Tak jednak nie  jest. Przy ocenie organolep­
tyczne j jakiegoś p ro du k tu  staram y się zw rócić  uwagę 
(a tym  samym punktow ać) na cechy tem u p ro du k to w i w ła ­
ściwe i charakterystyczne. Taką naczelną cechą soku p itn e ­
go jes t świeżość, c zy li naturalność w yciśn ię tego soku
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z owoców, świadcząca w  dużym  s topn iu  o jego jakości. 
Z tego względu w staw ien ie  te j cechy oddzie ln ie  do ta b licy  
degustacyjne j uw aża liśm y za konieczne i  wręcz uspraw ie­
d liw ione . N a leży p rzy  tym  wspomnieć, że także w  ta b li­
cach degustacyjnych innych  p ro du k tó w  spożywczych spo­
tykam y się z pozornym  dublow aniem  cech np. w  ta b lic y  
organoleptyczne j p iwa, u łożonej przez pro f. inż. P. W o jc ie ­
szaka, uw zględn ia się jeszcze poza smakiem p iw a  —  za­
wartość C 0 2, goryczkę, k tó re  to cechy można by  w  zasa­
dzie podporządkować sm akow i. P unktu je  się jednak, te ce­
chy oddzie ln ie i  słusznie, a lbow iem  stanow ią one charakte­
rystyczne w łasności p iw a.

Pozostałe cechy organoleptyczne n ie  pow in ny  budzić za­
strzeżeń. S tara liśm y się zachować skalę ważności poszcze­
gó lnych  cech. A rom a t uw aża liśm y za 5 -kro tn ie  w ażnie jszy 
od ba rw y  czy k la row ności, smak zaś 8-k ro tn ie  od ba rw y 
i k la row nośc i, a 1,5 raza od aromatu. T a k i stosunek w yd a­
w a ł się nam  na jbardz ie j odpow iedni.

Zdajem y sobie sprawę, że tab lica  powyższa n ie  jest jesz­
cze idealna i ma zapewne b ra k i i  wady, pom im o tego od­
dala nam duże us ług i w  n in ie jsze j pracy.

2. D O Ś W IA D C ZE N IA  N A D  PASTERYZACJĄ 
SO KÓ W  JA B ŁK O W Y C H

a) M e t o d y k a  p r a c y  i w y n i k i  d o ś w i a d ­
c z e ń

Doświadczenia powyższe przeprowadzono w  warunkach 
fabrycznych w  Zakładach Przem ysłu O w ocow o-W arzyw ne­
go w  Dw ikozach. Zastosowano następujące w a ru n k i pastery­
za c ji (tabl. 2).

T a b l i c a  2
W A R U N K I PASTERYZACJI

Nr
pasteryzacji

Tempera- i 
tura 1 2 3 4 5 -

Czas pasteryzacji w minutach

pasteryzacji j a b c d

I 85 5 10 15 20II 80 5 10 20 25I I I 75 5 10 20 30IV 70 10 20 30
V 65 10 20 30 40

Do pasteryzacji użyto soku pitnego jab łkow ego o nastę­
pu jących  danych ana litycznych :

1. C iężar w ła śc iw y  1 0469
2. A lk o h o l w  °/o ob ję tośc i 0,16
3. E kstrakt ogó lny w  °/o 1^68
4. C u k ry  po in w e rs ji jako inw . met. Bertr. w  »/<> 8^83
5. E ks trak t bezcukrow y w  ®/o 2,85
6. Kwasowość ogólna w  °/o kwasu jab łkow ego 0,69
7. K w asy lo tne w  %  kwasu octowego 0,04

Pasteryzację przeprowadzono w  pasteryzatorach w od­
nych  o tw a rtych . Ładunek pasteryzatora w y n o s ił oko ło  450 
flaszek. Po zapełn ien iu  pasteryzatora flaszkam i, puszczano 
wodę. G dy woda zakry ła  s z y jk i flaszek, zam ykano je j do­
p ły w  i  wprowadzano parę. N otow ano czas nagrzewania się 
flaszek do tem pe ra tu iy  pasteryzacji ja k  rów nież czas spu­
stu w o dy  po skończonej pasteryzacji. Dane dotyczące pa­
s te ryzac ji są następujące:

1) Tem peratura pasteryzacji 85°
czas nagrzewania w  m inutach 32,- 29; 31; 33; 
czas paste ryzac ji w  m inutach 5; 10; 15; 20-
czas spustu w o dy  w  m inutach 5; 5; 5; 5;

2) Tem peratura paste ryzac ji 80°
czas nagrzewania w  m inutach 29; 33; 34; 32; 
czas paste ryzac ji w  m inutach 5; 10; 20; 25;
czas spustu w o dy  w  m inutach 4; 5; 5; 4 ;

3) Tem peratura pasteryzacji 75°
czas nagrzewania w  m inutach 29; 33; 33; 32;
czas paste ryzac ji w  m inutach 5; 10; 20; 30;
czas spustu w o dy w  m inutach 4; 5; 5; 4;

4) Tem peratura pasteryzacji 70°
czas nagrzewania w  m inutach 33; 29; 33; —
czas pasteryzacji w  m inutach 10; 20; 30; —
czas spustu w o dy w  m inutach 5 ; 5 ; 5 ; —

5) Tem peratura paste ryzac ji 65°
czas nagrzewania w  m inutach 26; 27; 27; 34;
czas paste ryzac ji w  m inutach 10; 20; 30; 40;
czas spustu w ody w m inutach 5 ; 4 ; 5 ; 6 ;

Po skończonej paste ryzac ji flaszk i z sokiem  p itn ym  
umieszczono w  .magazynie o temp. 15°. Po u p ły w ie  trzech 
tyg o d n i przeprowadzono kon tro lę  trw a łośc i i  sprawdzono, 
ile  flaszek je s t dobrych, a ile  zaferm entow anych (lub w  k tó ­
rych  rozw inę ła  się pleśń).

T a b 1 i c a 3
W Y N IK I PIERWSZEJ KONTROLI

Nr próby % flaszek 
dobrych % odpadu

la 99,77 0,23
Ib 99,55 0,45
Ic 100,00 0,00
Id 100,00 0,00

Ila 100,00 0,00
m 100,00 0,00
lic 100,00 0,00
Ud 99,77 0,23

Ilia 100,00 0,00
Illb 100,00 0,00
Illc 97,97 2,03
Illd 100,00 0,00
IVa 99,76 0,24
IV b 94,24 5,76
IV c 100,00 *0,00
Va 72,53 27,47
Vb 84,21 15,79
Vc 89,59 10,41
Vd 94,79 5,21

Z każdej p a r ti i soku pozostaw iono jeszcze oko ło  100 f la ­
szek. do dalszej k o n tro li trw a łośc i. D rugą kon tro lę  przepro­
wadzono po u p ły w ie  jednego m iesiąca od p ierw sze j kon ­
tro li.

T a b l i c a  4
W Y N IK I DRUGIEJ KONTROLI

Nr próby

Ilość flaszek

Nr próby

Ilość flaszek

dobrych
zafer­

mento­
wanych

zaple-
śniałych dobrych

zafer­
mento­
wanych

zaple-
śniałych

la 100 0 0 IIIc 99 0 ' 0Ib 98 0 2 Illd 86 0 0Ic 80 0 0 IV a 95. 0 0Id 100 0 0 IV b 40 0 0
Ila 95 0 0 IV c 91 0 1
Ilb 81 0 2 Va 61 0 21
lic 85 0 1 Vb 89 0 7
lid 66 0 0 Vc 73 0 13

Ilia 89 0 0 Vd 96 0 2
Illb 101 0 0

Po u p ływ ie  2 m iesięcy przeprowadzono kom isy jn ie  degu­
stację w szystk ich  prób, k tó ra  da ła  następujące w y n ik i:

T a b 1 i c a 5
OCENA ORGANOLEPTYCZNA

Nr próby Barwa
Kla-

rown. Aromat Smak
Świe­
żość

Opako­
wanie Suma

la 5 5 13 21 7 5 56Ib 5 5 13 22 7 5 57Ic 5 5 11 20 6 5 52Id 5 5 10 20 6 5 51Ha 5 5 13 23 8 5 59Ilb 5 5 13 23 7 5 58lic 5 5 11 22 6 5 54Ud 5 5 11 21 6 5 53Ilia 5 5 14 24 11 5 64
Illb 5 5 13 24 10 5 62
IIIc 5 5 13 23 10 5 61
Illd 5 5 12 23 9 5 59
IV a 5 5 18 24 12 5 69
IV b 5 5 19 24 13 5 71
IV c 5 5 13 23 9 5 60
Va 5 5 17 24 12 5 68
Vb 5 5 15 24 10 5 64
Vc 5 5 16 23 12 5 66
Vd 5 5 14 22 10 5 61

W  następnym  sezonie p rzeprow adziliśm y w  inne j w y ­
tw ó rn i (N ow y Sącz) jeszcze raz podobne doświadczenie 
(w  m nie jsze j ska li), k tó re  da ło analogiczne w y n ik i.

b) W n i o s k i -

Jak  w idać  z przeprowadzonych doświadczeń, pastery­
zacja ma w y b itn y  w p ły w  na jakość jab łkow ego  soku p it-  
nego. Zależnie od stosowanej tem pera tu ry  różn ice w  ocenie 
organoleptyczne j dochodzą do 20 punktów . Różnica ta u w y ­
puk la  się przede w szys tk im  w  arom acie oraz w  smaku. 
Soki pasteryzowane w  niższej tem peraturze w yka zu ją  aro­
m at lepszy, świeższy, ja b łk o w y  o s łabym  zapachu kom po-

7



towym . Smak rów nież przypom ina św ieży sok ja b łko w y. 
W  m iarę wzrostu tem peratury i  czasu paste ryzac ji wzmaga 
się zarówno zapach ja k  i  smak kom potow y.

Odnośnie do trw a łośc i pasteryzow anych soków  należy 
stw ierdzić, że już  tem peratura 70“ da je zadowalające rezu l­
ta ty . W  tem peraturze 65“ p rzy różnych czasach pastery­
zac ji jes t duży procent odpadu. Spowodowane jes t to s il­
nym  zakażeniem soku, na co w p ływ a ją : n is k i stan h ig ie ­
n iczny naszych w y tw ó rn i, n ieodpow iedn ie m ycie owoców 
oraz flaszek. Stąd należy wyciągnąć wniosek, że p rzy  obec­
nym  stanie czystości, n i e  m o ż e  b y ć  m o w y
0 w prow adzeniu u nas tem peratury pasteryzacji — 65“. Je­
dnakże, ja k  w yka za ły  badania, można znacznie obniżyć sto­
sowane u nas tem peratury i czasy paste ryzac ji do 70— 75“
1 10— 15 min.

Jednakże n ie  można tego w prow adzić mechanicznie. 
Przede w szystk im  należy w  jednym  lub dw óch dobrze zor­
ganizowanych zakładach sprawdzić powyższe w y n ik i przez 
dłuższe ich stosowanie i  dłuższą kon tro lę . Dopiero w  m iarę 
uzyskania dobrych rezu lta tów  można stosowanie pastery­
zac ji w  tych  w arunkach rozszerzyć na dalsze zakłady. N a­
leży też przestrze'gać p rzyna jm n ie j 2-tygodn iow e j kw a ran ­
tanny (a n a jle p ie j 4 -tygodn iow e jj.

Z w róc ić  na leży także uwagę na w iększą czystość zakładu 
i  m ycie  owoców. Im  m nie jszy bow iem  będzie stopień zaka­
żenia, tym  lepsze będą rezu lta ty  pasteryzacji (3). Również 
zagadnieniu m ycia bu te lek trzeba pośw ięcić w ięce j uwagi. 
Zwłaszcza m ycie zw róconych bu te lek jest niedostateczne. 
B u te lk i ze zw ro tó w  są bardzo s iln ie  zakażone pleśnią, dość 
mocno przy legającą do ich  ścian. D latego na leży je  staran­
n ie  myć, żeby b y ły  m ikrob io log iczn ie  czyste. Przy popraw ie 
tych  w a run ków  trw a łość soku pasteryzowanego w  70° bę­
dzie ca łkow ita , a nawet w  przyszłości będzie można w p ro ­
wadzić tem peraturę pasteryzacji 65“.

3. D O Ś W IA D C ZE N IA  N A D  K U P A Ż O W A N IE M  
SO KÓ W  PITN YCH

a) M e t o d y k a  p r a c y  i w y n i k i  d o ś w i a d ­
c z e ń

Jak  ju ż  wspom niano na wstępie, n ie  chodziło nam o w y ­
typow an ie  kupaży w  dosłow nym  znaczeniu, t j.  o p rzygo to ­
wanie recepty na soki p itne  w ie loow ocow e, lecz określenie 
m in im alnego dodatku soku z in nych  owoców. W  celu 
zbliżen ia się do w a run ków  technicznych w y tw ó rn i, ta k  pod 
względem przerobu technologicznego ja k  i  stosowanych 
surowców, p róby  te zosta ły  w ykonane w  Zakładach Prze­
m ysłu  O w ocow o-W arzyw nego w  Dw ikozach. Do badań 
użyto jab łkow ego soku pitnego (p ro du kc ji z 1952 r.) o na­
stępujących danych chem icznych:

1. C iężar w łaśc iw y  1,0463
2. A lk o h o l w  %  obj. 0,33
3. E kstrakt ogó lny ll,5 8 “/o
4. C u kry  po inw . met. Bertr. ja ko  inw . 8,77%
5. E kstrakt bezcukrow y 2,61 %
6. Kwasowość ogólna w  prze liczeniu na kwas

ja b łk o w y  0,69%
7. K w asy lo tne w  prze liczeniu na kwas oc tow y 0,03% 
Sok ten przeszedł jedną pasteryzację (we flaszkach) —  

przy tem peraturze paste ryzac ji 85“ —  czas pasteryzacji 
25 m in  (pasteryzacja stosowana przez W y tw ó rn ię  w  D w i­
kozach). Ocena organoleptyczna tego soku dała następujące 
w y n ik i:  1 2 3 4 5 6

1. K larow ność 5
2. Barwa 5
3. A rom at 12
4. Smak 24
5. Świeżość 6
6. O pakowanie 5

Suma 57

■ Sok ten kupażowano następnie z sokam i: porzeczkowym , 
w iśn iow ym , jeżynow ym  i  z czarnej jagody, k tó re  m ia ły  na­
stępu jący eks trak t i kwasowość ogólną:

Jak  w idać z powyższego zestaw ienia, moszcz z czerwo­
ne j porzeczki b y ł rozcieńczany i  dopraw iany (na sok p itn y ). 
Jeżyna na skutek złego transportu  by ła  dostarczona do w y ­
tw ó rn i w  stanie zaferm entowania i  stąd n is k i %  ekstraktu .

Następnie ja b łk o w y  sok p itn y  kupażowano z w yże j w y ­
m ie n io nym i moszczami dodając ich  w  ilośc i: 2,5%, 5%,

T a b l i c a  6
SOKI DO K U P A ŻO W A N IA

Moszcz
Ekstrakt

w o/o
Kwaso­

wość 
w %

czerwona
porzeczka 11,0 0,7
czarna jagoda 10,5 0,8
wiśnie 16,0 1,6
jeżyna 4,5 1,0

7,5% i  10%. Prócz tego dopraw iano je  cukrem  i  ew entualn ie 
rozcieńczano wodą, ta k  żeby eks trak t ogó lny w yn ió s ł oko­
ło  11%, kwasowość ogólna w  prze liczeniu na kwas ja b łk o ­
w y  oko ło  0,7%. Każdy kupaż b y ł rob iony  w  ilościach oko ło 
12 litró w . Następnie ta k  skupażowane sok i po roz lew ie  do 
bu te lek i zakapslowaniu poddawano pasteryzacji (w paste­
ryzatorze wodnym ). Zastosowano tu  w a run k i pasteryzacji 
stosowane w  w y tw ó rn i, a m ianow ic ie  temp. 85° —  czas pa­
s te ryzac ji 25 m in. Soki te poddano następnie analizie orga­
no leptyczne j, k tó ra  dała następujące w y n ik i:

T a b l i c a  T
OCENA ORGANOLEPTYCZNA

Rodzaj kupażu
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czysty sok jabłkowy
bez kupażu 5 5 12 24 6 5 57

czerwona porzeczka 2,5°/o 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 77

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

wiśnia 2,5% , 5 5 17 30 9 5 71

wiśnia 5% 5 5 21 31 11 5 78

wiśnia 7,5% 5 -  5 21 30 13 5 79

wiśnia 10% 5 5 21 32 15 5 84

jeżyna 2,5% , 5 5 14 23 6 5 58

jeżyna 5% 5 5 15 22 6 5 60

jeżyna 7,5% 5 5 16 25 9 5 65

jeżyna 10% , 5 5 16 28 12 5 71
___

Oprócz powyższych kupaży w ykonano jeszcze w  labora­
to riu m  kupaże z białą, czerwoną i  czarną porzeczką. U żyw a­
no tego samego jab łkow ego soku pitnego, co w  dośw iad­
czeniach fabrycznych. Kupaże w ykonyw a no  w  sposób ana­
log iczny ja k  poprzednio. W y n ik i ana lizy  organoleptycznej 
podano w  ta b lic y  8.

T a b 1 i c a 8

OCENA ORGANOLEPTYCZNA

Rodzaj kupażu
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sok czysty jabłkowy  
bez kupażu 5 5 12 24 6 5 57

biała porzeczka 5% 5 5 13 26 7 5 61

biała porzeczka 7,5% 5 5 13 26 8 5 62

biała 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 11 5 72

czerwona porzeczka 10% 5 5 19 32 13 5 79

czarna porzeczka 2,5% 5 5 I? 31 11 5 74

czarna porzeczka 5% 5 5 18 34 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) W n i o s k i
N a leży przede w szystk im  zauważyć, że przez stosunko­

w o n ie w ie lk i dodatek innych  soków do soku jab łkow ego 
podnosi się dość znacznie jego jakość. W ystępu je  to przy 
w szystk ich  sokach, chociaż n ie  w  jednakow ym  stopniu. N a j­
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lepszym i korygensam i okazały się: sok w iśn io w y  i  sok 
z czarnej porzeczki. W p ły w  tych  soków  jest bardzo w y b it­
ny. Soki z 2,5°/o dodatkiem  w iś n i osiągnęły 71 punktów , 
z czarną porzeczką 74 punk ty , podczas gdy sam sok ja b ł­
k o w y  m ia ł 57 punktów . D odatek 5°/o czarnej porzeczki w y ­
padł n a jle p ie j, sok osiągał 80 punktów . Przy wyższym , 10- 
p rocen tow ym  dodatku czarnej porzeczki, w y b ija  się za bar­
dzo specyficzny arom at i  smak tego owocu, k tó ry  n ie  w szy­
stk im  konsum entom  odpowiada. N iem n ie j można by  p rodu­
kować sok p itn y  m ieszany z dodatkiem  10 czy 15%> czarnej 
porzeczki, k tó ry  n iew ą tp liw ie  m ia łby  w ie lu  zw o lenników .

D odatek soku w iśn iow ego w  ilośc i 5 czy 7,5°/o daje bar­
dzo dobre rezu lta ty , sok osiąga w tedy  do 79 punk tów  i ta k i 
dodatek do popraw y pitnego soku jab łkow ego uważam y za 
w ystarcza jący. Dodatek 10“/o soku w iśn iow ego popraw ia  ja ­
kość soku jab łkow ego do 84 punktów , ale tu ta j ze w zględu 
na dość w y b itn y  arom at i  smak w iś n i na leży uznać tego 
rodza ju  dodatek za w łaśc iw y  kupaż. Trzeba da le j zaznaczyć, 
że jakość soków podniosła się przede w szystk im  dlatego, 
że został p rzy tłu m ion y  lub ca łkow ic ie  w ye lim ino w an y  za­
pach i smak kom potow y. A rom at soku pitnego stał się czy­
sty, świeży, zapach zaś ow ocow y (mieszany). Smak również 
odpow iada ł bardzie j sm akow i św ieżych owoców. W yrazem  
te j popraw y jes t w zrost punktów  w aromacie, smaku i św ie­
żości w  ocenie organoleptycznej.

D a le j dobre w y n ik i osiągnięto p rzy  zastosowaniu jako 
korygensa czerwonej porzeczki. Najlepsze rezu lta ty  osią­

gn ię to przy  dodatku 10°/o czerwonej porzeczki. Sok osiągnął 
76-f-79 punktów .

Czarna jagoda i  jeżyna da ły  m ierne w y n ik i.  Dodatek 10- 
procen tow y słabo popraw ia  jakość soku jab łkow ego. Trzeba 
jednak zaznaczyć, że u ży ty  tu ta j sok je żyno w y  nie  b y ł od­
pow iedn i (przeferm entowany). M ożliw e , że p rzy  zastosowa­
n iu  świeżego, zdrowego soku e fek ty  będą lepsze.

Najgorsze rezu lta ty  o trzym ano p rzy  zastosowaniu b ia łe j 
porzeczki. T u ta j dodatek tego soku nie  wnosi n ic  nowego 
do soku jab łkow ego i poprawa jego jakośc i je s t m in im alna.

Reasumując nasze w y n ik i należy stw ierdz ić , że przez 
dodatek 5°/o soku czarnej porzeczki, 5-1-7,5°/o soku w iśn io w e­
go i 7,5-HlO°/o czerwonej porzeczki, można znacznie popra­
w ić  jakość soku pitnego jab łkow ego. Poprawa ta wyraża 
się liczbą do 23 punktów . U jem ny w p ły w  dw ukro tn e j paste­
ryza c ji został ca łkow ic ie  usunięty. S oki tak ie  n ie  m ają za­
pachu i  smaku kom potowego. T ak w ięc naszym zdaniem, 
szczególnie p rzy  p ro d u k c ji p itnego soku jab łkow ego, k tó ry  
przechodzi dw ukro tną  pasteryzację, pow inno się dążyć do 
wprowadzenia w yże j w ym ien ionych  kupaży.

Zaznaczyć należy, że w  doświadczeniach naszych, z p rzy ­
czyn od nas niezależnych, nie uw zg lędn iliśm y soków  m a li­
ny, poziom ki itd . Być może, że om awiane kupaże z ty m i so­
kam i w n io s łyb y  też pożądane e fe k ty  w  p ro d u kc ji p itn ych  
soków.

W YK A Z P IŚM IENNICTW A

[. Baumann J Vollautomatischer Pasteuriesierapparat. Flüssiges Obst
2. 1952, 63.

2. Charley V . L.\ Recent Advances in fruit juice production. London 
1950.

3. K yz l ink  V .: Konservacni metody. Praha 1951.

4. Mehlitz H .: Siissniost. Braunschweig 1940.
5. Pijanowski E.: Zarys technologii produktów owocowych i warzyw­

nych, część I I I .  Warszawa 1953.
6. Jus de fruits — Revue Internationale —  roczniki 1949 i 1950.

COflBPJKAHME

npoHaiieneHO ncojie;ioiiunHH no i ia c T e p u a a n iiH  u kh - 
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e ro  K anecTB O . 9 t h  c o k u  B iio J in e  y c T p a m iio T  o T p m ia T e j ib -  
H oe BJiHHHHe n a c T e p H 3 a q H H  na n ß jio 'm o f t  c o k , T a n  n a n  
OHM a a r j iy m n n a r o T  n o M n o T H H Ä  a a n a x  n  B n y c .

SUM M AR Y

Investiga tions have been made concern ing the pa­
steuriza tion  and m ix ing  fru it-ju ices . I t  has been proved 
that in actua l technica l conditions, the tem perature of pa­
steuriza tion  can be low ered to 70 °C ( — 158 OF), w h ile  its  du ­
ra tion  can be reduced to 15-7-20 m inutes. This low ering  of 
the conditions in pasteurization exerts qu ite  a considerable 
in fluence on the qu a lity  o f the apple-ju ice.

It  was shown fu rthe r tha t by adding 5— 10 per cent of 
cherry-, red and b lack  cu rra n t and b lackb e rry  ju ices to the 
apple ju ice  i t  is possible to im prove in  a considerable de­
gree the q u a lity  o f the la tte r. Those ju ices remove e n tire ly  
the negative in fluence o f pasteurization on apple ju ices, 
s tif lin g  the stew edfru its  sm ell and taste.
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Opracowanie metody przyśpieszonego słodowania dla piwowarstwa

STRESZCZENIE

Przeprowadzono badania porównawcze nad szeregiem czynników uaktywniających proces słodowania. 
Ustalono warunki przyspieszające wykiełkowanie jęczmienia 1 wypróbowano sposób poprawienia stopnia

rozluźnienia słodu.

WSTĘP

Zw iększony popy t na słód w y w o ła n y  wzrostem  kon­
sum pcji p iw a  i  szerokim i m ożliw ościam i eksportu  wym aga 
poważnego pow iększenia p ro d u k c ji tego a rtyku łu .

Zagadnienie skrócenia c y k lu  produkcy jnego  w  słodow ni 
w  szerokim  zakresie zostało zbadane w  Zw iązku Radziec­
kim . P rzem ysłowcy w  k ra jach  kap ita lis tycznych  n iechętnie 
odnoszą się do w sze lk ich  in o w a c ji w  te j dziedzinie.

N iem iecka, francuska lub  angie lska lite ra tu ra  fachowa 
podaje zaledw ie k ilk a  wzm ianek o m ożliw ości skrócenia 
czasu słodowania. N ie  spotyka się je dn ak  danych o szer­
szym ich  rozpowszechnieniu.

N atom iast w  Zw iązku Radzieckim  zagadnienie to zostało 
już  tak dalece rozpracowane, że obecnie skrócono tam  czas 
słodowania do 6 dni, a propaguje się szereg m etod um ożli­
w ia ją cych  p rodukow anie  ąjodu w  jeszcze kró tszym  czasie.

Przerób jęczm ien ia na słód po lega na w yw o ła n iu , na 
drodze k ie łkow an ia , okreś lonych zm ian fizycznych , chemicz­
nych i  s truk tu ra ln ych  w  z ia rn ie  zbożowym.

Podstawowym  celem słodowania jes t w y tw o rzen ie  dużej 
ilo śc i enżym ów i uzyskanie tą drogą odpow iedn ich zmian 
konsystenc ji bielm a.

Przy późnie jszym  przerobie słodu na p iw o  czyn n ik i te 
um ożliw ią  rozpuszczenie sk ładn ików  endosperm y ziarna 
i u ła tw ią  dokładne ich  w yekstrahow anie .

Powstawanie lub ua k tyw n ien ie  enzym ów i  zw iększenie 
kruchości (rozluźnienia, desagregacji) bielm a, są no rm a lny­
mi, f iz jo log iczn ym i ob jaw am i k ie łkow an ia .

K ie row an ie  procesem k ie łko w a n ia  jęczm ien ia w  celu 
otrzym ania pożądanych w łaściw ości technolog icznych słodu 
odbyw a się przez regulow anie w ilgo tnośc i, tem peratury 
i dostępu pow ie trza do grzędy.

Sposób namaczania jęczm ien ia i  p ie lęgnow ania  go 
w  p ierw szych dw óch dniach k ie łkow an ia  ma decydu jący 
w p ły w  na da lszy rozw ó j procesu słodowania.

Namaczanie pow inno  zapewnić szybkie  i  rów nom ierne 
w yk ie łko w a n ie  ziarna.

Szybkość w yk ie łko w a n ia  zależy od jakośc i surowca, k tó ­
ra jest w y n ik ie m  w a ru n kó w  atm osferycznych w  okresie ro ­
zw o ju  i  do jrzew an ia  jęczm ienia, p raw id łow ego sprzętu i  ma­
gazynowania. Przede w szystk im  jednak na szybkość w y ­
k ie łkow an ia  w p ły w a  system namaczania.

Równom ierność w yk ie łko w a n ia  w arunkow ana jes t jedno­
lity m  stopniem  namoczenia ca łe j p a r ti i przerabianego su­
rowca. S topień namoczenia zależy od dokładnego w ysorto - 
wania z ia rna w ed ług  grubości, od zastosowania je d n o lite j 
odm iany zia rna i  od p raw id łow ośc i założeń technolog icz­
nych procesu namaczania.

Zapewnienie dostatecznego dostępu tlen u  do ziarna 
w  czasie namaczania ja k  rów nież rów nom ierność rozprow a­
dzenia go po całe j kadzi jest n iedocen ianym  w  w ie lu  p rzy ­
padkach, ale podstaw owym  w arunk iem  szybkiego i rów no­
m iernego w yk ie łko w a n ia  jęczm ienia.

W yjaśn ien ie  te j k w e s tii ma duże znaczenie ze względu 
na konieczność popraw ien ia  stosowanych obecnie metod na­
maczania.

Szeroko bow iem  rozpowszechniona jes t jeszcze przesta­
rzała metoda moczenia jęczm ienia po legająca na sta łych 
na lewach w ody, k tó rą  zm ienia się co 6, 12, a n iek ie dy  co 
24 godziny (2, 3). Obciążona jest ona poważnym  błędem 
technolog icznym . M alcew  (1), W ind isch  (3), Iluers (4), Leber- 
le (51, P etit (8) i  w ie lu  innych  au torów  wyraża zgodną o p i­

n ię  na tem at znaczenia tlenu  w  procesie namaczania jęcz­
m ienia. Dostateczny dostęp tlenu  do namaczanego ziarna 
przynos i wszechstronne korzyści, przyśpiesza bow iem  za­
rów no moczenie ja k  i w yk ie łko w a n ie  oraz zapewnia rów no­
m ierność namoczenia. C hron i z ia rno przed „przem oczeniem " 
i  pozwala na usta len ie w łaściw ego tempa słodowania. W g 
M alcew a (1) tlen  rozpuszczony w  wodzie, k tó rą  za lany jest 
jęczm ień w  czasie namaczania, zuży ty  zostaje w  ciągu 45—  
— 50 m inut. Przez późnie jszy okres ziarno, w  k tó ry m  roz­
poczęły się procesy życiow e, przebyw a w  w arunkach n ieko­
rzystnych  dla  jego rozw oju . N iedobór tlenu  pow oduje za­
k łócen ia  w  oddychan iu zarodka i  w y w o łu je  oddychanie 
śródcząsteczkowe, k tó re  polega na u w a ln ia n iu  t len u  z za­
w ie ra jących  go substancji organicznych, np. z w ęg low oda­
nów.

Przy tych  n ienorm alnych przem ianach energetycznych 
pow sta ją  zw iązk i toksyczne dla  zarodka ja k  a lkohole , estry, 
kw asy organiczne itp . Obecność tych  substancji pow oduje 
obniżenie energ ii k ie łko w a n ia  i  zm ienia przepuszczalność 
łusk i. W  ty c h  w arunkach  w ys tąp ić  może z jaw isko  „p rze­
m oczenia" jęczm ien ia i  szereg n ieko rzys tnych  zm ian w  sło­
dzie, m ogących zepsuć smak piwa.

R acjonalnym  sposobem m oczenia jes t metoda pow ie trzno- 
w odna (2), w  k tó re j jęczm ień na przem ian raz jes t namaczany 
w  wodzie, a następnie przez ró w n y  okres czasu pozostaje 
bez w ody. Nadto stosuje się przy  te j m etodzie system atycz­
ne przew ie trzanie jęczm ien ia lu b  przepom pow yw anie go 
z kadz i do kadzi. P rzew ietrzanie kadzi pow inno odbywać 
się przez pięć m inu t co godzinę lub  przez piętnaście m inu t 
co dw ie  godziny.

Racjonalną metodą, z technolog icznego punk tu  w idzenia, 
je s t sposób moczenia opracow any przez B ułhakow a (1). Po­
lega on na moczeniu p rzy  s ta łym  p rzep ływ ie  w o dy  sztucznie 
na tlen ione j i  na c iąg łym  odprowadzaniu zanieczyszczeń 
i  dw u tle nku  węgla.

Dobre namoczenie jęczm ien ia uzyskano przez o p rysk iw a ­
n ie  go wodą (1). M oczenie przez zraszanie zapewnia jedno ­
s ta jn y  do p ływ  w ody s iln ie  nasyconej tlenem. S ta ły  sp ływ  
w o dy  pow oduje ssanie pow ie trza  do głębszych w a rs tw  jęcz­
m ienia i  w y p łu k iw a n ie  dw u tle n ku  węgla. W ed ług  M alcewa, 
w a run k i, ja k ie  da je nam ten sposób moczenia, pozw a la ją  na 
no rm a ln y  rozw ó j czynności życ iow ych  i  szybsze w y k ie łk o ­
w anie  ziarna. W adą te j m etody jes t często niedostateczne 
nasycenie zia rna w ilgoc ią ,

W  Zakładzie Przem ysłu P iw owarsko-S łodowniczego G łów ­
nego In s ty tu tu  Przem ysłu Rolnego i  Spożywczego (15) spraw ­
dzono m ożliwość zm odyfikow an ia  te j m etody. Przez p ie rw ­
szą dobę moczono jęczm ień norm aln ie , a zraszanie stosowa­
no dopiero późnie j. Zastosowanie norm alnego moczenia 
w  ciągu p ierw szych 24 godzin pozwala na lepsze w ym yc ie  
jęczm ien ia i w y ługo w a n ie  niepożądanych sk ła dn ików  łusk i, 
e lim in u je  ewentualność niedom oczenia ziarna.

N iedobór t len u  w  p ierw szym  dn iu  moczenia n ie  w p ływ a  
szkod liw ie , gdyż dzia ła lność życ iow a zarodka nie  jest jesz­
cze s iln ie  pobudzona.

W  w y n ik u  tych  doświadczeń otrzym ano w ła śc iw y  sto­
p ień namoczenia, a naw et stw ierdzono m ożliwość skrócenia 
czasu moczenia. Jęczmień w  momencie „w ym oczen ia " oczko­
wał. N a leży zw rócić  uwagę jeszcze na charakterystyczne 
w a ru n k i w ystępu jące w  tych  doświadczeniach. W oda uży­
wana do namaczania m ia ła  tem peraturę 6 -f- 7 °C i  by ła  w y ­
b itn ie  uboga w  tlen  (ok. 3 m g/1), gdyż pochodziła z g łębo­
k ie j studni. Jęczmień używ any do tych doświadczeń z tru -
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dem uzysk iw a ł w łaśc iw y  stop ień namoczenia, a k ie łk o w a ł 
dopiero w  trzec ie j dobie od w yrzucen ia  go na k lep isko .

Szereg zalet te j m etody zachęca do je j rozpowszechnie­
n ia  w  zakładach posiadających nam acza ln ik i bez urządzeń 
do przew ie trzania, tym  bardzie j że n ie  wym aga ona poważ­
n ie jszych  nakładów  in w e s tycy jn ych  poza zainsta lowaniem  
prostego w  k o n s tru k c ji zraszacza.

Z przeglądu metod namaczania jęczm ien ia na słód w idać, 
że już  na tym  odcinku is tn ie je  m ożliwość popraw ien ia  za­
łożeń procesu technologicznego p ro d u k c ji słodu w  k ie ru n ku  
skrócenia jego przez przyśpieszenie w yk ie łko w a n ia . Pogląd 
ten zna jdu je  w yraz w  w ypow iedz iach  szeregu badaczy. 
H. Leberle (5) tw ie rdz i, że namaczanie jęczm ienia w  ka­
dziach zaopatrzonych w  urządzenia do przew ie trzania po­
zwala na skrócenie czasu k ie łkow an ia  na k lep isku .

Uzasadnieniem tego w n iosku  jes t fa k t z likw id ow a n ia  sta­
dium  „g rzędy m o k re j" przez osuszenie i zak ie łkow an ie  jęcz­
m ienia w  kadzi z zastrzeżeniem doprowadzenia odpow ied­
n ich  ilo śc i tlenu.

M oczenie jęczm ienia przez zraszanie i  metodą Bułhakowa 
w g  o p in ii M alcew a (1) są pew nym i środkam i u m o ż liw ia jący ­
m i skrócenie czasu słodowania.

Zagadnienie w p ły w u  odczynu w o dy używ anej do nama­
czania b y ło  przedm iotem  w ie los tronnych  badań, lecz ja k  do­
tąd pogląd na tę kw estię  n ie  je s t ostatecznie usta lony. 
W  prak tyce  najczęściej spo tykam y się z a lka lizow aniem  
w o dy  w  nam aczalnikach. Celem stosowania dodatków  o cha­
rakterze zasadowym jest przede w szystk im  u ła tw ia n ie  w y ­
m ycia, zdezynfekowania jęczm ien ia i w y ługow an ie  niepożą­
danych sk ła dn ików  łusk i, a w p ły w  ich  na fiz jo log ię  procesu 
k ie łkow an ia  n ie  jes t b rany pod uwagę. M alcew  (1) tw ie rdz i, 
że stężenie jo n ó w  w odorow ych  (w  zakresie pH  4,5 -f- 8,5) 
nie zm ienia szybkości moczenia. Sam fa k t moczenia jęczm ie­
n ia  w  wodzie w y w o łu je  zmianę pH  (M iin d le r —  16). W edług 
W ind ischa (17) po dłuższym  m oczeniu pH  w o dy  usta la się 
w  granicach 5,5 -f- 6,0.

N a jszerze j stosowanym  środkiem  dodawanym  do w ody 
używ anej do namaczania jes t wapno palone (w  postaci w o ­
dy  w apiennej). Zapewnia ono w  s iln ym  stopniu w ym yc ie  
i  zdezynfekowanie jęczm ienia, doskonale ługu je  substancje 
im pregnujące łuskę, a jes t tan ie i dostępne.

Chabot (18) jednak jest zw o lenn ik iem  namaczania w  w o ­
dzie zakwaszonej tw ierdząc, że w  tym  przypadku o trzym u je  
się dobre w y ługow an ie  łu sk i, a poza tym  silne u a k tyw n ie ­
n ie  czynności życ io w ych  ziarna.

K o rzys tn y  w p ły w  lekk iego  zakwaszenia w o dy  w  nama­
czaln ikach s tw ie rdz ił rów nież P etit (8) przez u ła tw ie n ie  uzy­
skania dobrego stopnia rozluźn ien ia , ale ty lk o  z pew nych 
odm ian jęczm ienia.

S tym ulu jące dzia łanie kw asów  m inera lnych  w ystępu je  
w yraźn ie  ty lk o  w  przypadku jęczm ion s tarych o os łab ionej 
energ ii i  zdo lności k ie łkow an ia  (Leberle —  5).

Pomimo to  ogóln ie  u trw a lił się pogląd, że namaczanie 
w  w odzie o odczynie a lka licznym  da je w yże j opisane k o ­
rzyści w  wyższym  stopniu n iż w  innych  w arunkach. M e y  (6) 
p rzyp isu je  m u nawet m ożliwość u a k tyw n ien ia  w y k ie łk o w a ­
n ia  i polepszenia stopnia rozluźn ien ia.

Is tn ie je  szereg substancji chem icznych u a k tyw n ia ją cych  
proces k ie łkow an ia .

Do s tym u la to rów  k ie łkow an ia  zalicza się m iędzy in nym i 
wodę u tlen ioną , ch lorek żelazowy i  nadm anganian potasu.

W p ły w  nadm anganianu potasowego został opracow any 
przez F iła tow a  (1), a w  ska li fab ryczne j stw ierdzono, że do­
datek 0,01 g K M n 0 4 na l i t r  w o d y  zw iększa szybkość k ie łk o ­
w ania  o 10%>.

Zagadnieniem , k tó re  zasługuje na uwagę, jes t dzia łanie 
bodźcowe substancji chem icznych zw anych „w zro s to w ym i", 
regu lu jących  w  podobny sposób pewne z jaw iska  fiz jo lo g icz ­
ne ja k  fy to ho rm ony z g ru py  A u ksyn  (13). Zw iązkam i tym i 
są :

kwas B —  in d o lilo o c to w y  (heteroauksyna) 
kwas B —  indo lilom as łow y  
kwas B —  in d o lilo p ro p io n o w y  
kwas fen ilo oc tow y
kwas fen ilo p rop io now y  i  szereg innych.

Estry  i  sole tych  kw asów  są m nie j aktyw ne.
Substancje wzrostow e w  zależności od ko n cen tra c ji m o­

gą pobudzać lub  hamować dany proces. M acht i  G rum bein 
(4) podają, że zw iązk i te stosowane przez 15 4- 20 m inu t 
naw et w  stężeniu 1:1000 000 000 przyśpieszają k ie łkow an ie  
jęczm ienia i  pobudzają w zrost ko rzonków  zarodkowych.

Badaniem w p ły w u  synte tycznych  horm onów  roś linnych  
na proces słodowania i na skład s łodu za jm ow a li się D ick- 
son, Shands i Burkhard (19). Nam aczali oni jęczm ień w  roz­

tw orach he teroauksyny o kon cen tra c ji 1:1 000 000 i  1:100 000 
oraz w  roztw orach kwasu nafta leno-propionow ego w  stęże­
n iu  1:50 000 000 i  1:500 000. Czas trak tow a n ia  zia rna w yn o s ił 
12 i  36 godzin. W  doświadczeniach tych  stw ierdzono zaha­
m ow anie k ie łkow an ia . Zarów no stężenia roz tw o rów  ja k  
i  czas ich stosowania pozw o lić  m og ły  na u jaw n ien ie  te j fa­
zy  dzia łania. Jedyną korzyśc ią  o znaczeniu p raktycznym  
by ło  otrzym anie w zrostu w yda jnośc i słodu w  stosunku do 
jęczm ienia. S tw ierdzono jednak  n ie w ie lk i spadek w y d a jn o ­
ści ekstraktu , le kk ie  obniżenie s iły  d iastatyczne j i  liczby  
Kolbacha. W zrost k ie łk a  liśc ien iow ego u leg ł ograniczeniu.

W  Zakładzie Przem ysłu P iwowarsko-S łodowniczego 
GIPRiS analizowano w p ły w  substancji w zrostow ych  na k ie ł­
kow an ie  jęczm ien ia na przyk ładz ie  kwasu /J-indoliłom asło- 
wego i  kwasu /J-indolilooctow ego (20).

Celem doświadczeń b y ło  usta len ie optym alnego stężenia 
ty c h  substancji, zapewniającego przyśpieszenie w y k ie łk o w a ­
n ia  ziarna. S tw ierdzono, że 4-godzinne namaczanie jęczm ie­
n ia  w  roztworze kw asu /i-indo lilom asłow ego o stężeniu 
1:8 000 000 n a js iln ie j pobudza ziarno do w yk ie łko w a n ia . Przy 
skrócen iu  czasu trak tow a n ia  ziarna odczynn ik iem  do jedne j 
godziny optym alne dzia łan ie  w yka zyw a ł roz tw ó r 1:4 000 000, 
c z y li bardzie j stężony. Oznaczenia ene rg ii k ie łkow an ia  w y ­
konyw ane b y ły  w  22 —  26 godzin od m om entu zamoczenia. 
Doświadczenia postanow iono doprowadzić do stanu, w  k tó ­
rym  uzyskanoby w y n ik i o kon kre tnym  znaczeniu techno lo­
gicznym . D latego w ięc przeanalizowano w p ły w  substancji 
w zrostow ych  na oddychanie k ie łku jące go  jęczm ienia. N a j­
w iększe wzmożenie oddychania stw ierdzono w  próbie nama- 
czanej w  roztw orze kw asu /i-indo lilom asłow ego w  stężeniu 
1:16 000 000. W  tym  w ypadku  oddychanie b y ło  o 40l>/o s il­
niejsze, n iż w  próbach nam aczanych w  wodzie desty low ane j.

Ponieważ celem u a k tyw n ien ia  czynności życ io w ych  za­
rodka, —  (przyśpieszenia w yk ie łko w a n ia  i  wzm ożenia od­
dychania) jes t przyśpieszenie w y tw a rzan ia  enzym ów w  s ło­
dowanym  zia rn ie , zbadano w p ły w  trak tow a n ia  jęczm ien ia 
roztw oram i kw asu /?-indolilooctowego na szybkość pow sta­
w an ia  enzym ów. Przeanalizowano w p ły w  m oczenia jęczm ie­
n ia  w  ciągu różnych okresów  czasu lub  sprysk iw an ia  go 
roztw oram i kw asu B - indo lilooc tow ego w  stężeniach 
1:100 000 —  1:50 000 000 na w ie lkość s iły  d iastatyczne j 
w  słodzie.

Stw ierdzono, że na jko rzystn ie jsze  dzia łan ie  kw asu $ -in ­
do lilooctow ego uw idoczn iło  się p rzy  stosowaniu go w  stęże­
n iu  1:5.107 przez sprysk iw an ie  z ia rna w  20 godzin po w ym o­
czeniu. Po pięćdziesięciu  godzinach od sprysk iw an ia  s tw ie r­
dzono w zrost s iły  d iasta tyczne j o 10%>, podczas gdy sp rysk i­
wanie roztw oram i bardzie j stężonym i od 2.107 w p ły w a ło  ha­
m ująco na szybkość w y tw a rzan ia  enzym ów. Namaczanie 
4-godzinne naw et w  roztw orach 1:5.107 pow oduje  zm niejsze­
n ie  s iły  d iasta tyczne j o 15,8°/». S prysk iw an ie  bezpośrednio 
po w ym oczen iu n ie  w yw o ła ło  żadnych zmian. W  danych 
okreś la jących  optim um  stężenia roz tw o ru  substancji w zro ­
stow ych  dla u a k tyw n ien ia  ene rg ii k ie łko w a n ia  jęczm ien ia 
w idać pozorną niezgodność. Przyśpieszają bow iem  w y k ie ł-  
kow an ie  ro z tw o ry  o kon cen tra c ji w ysok ie j. A k ty w u ją  oddy­
chanie roz tw o ry  o stężeniu pośrednim . W p ły w  na zawartość 
enzym ów uw idacznia się w  przypadku stosowania substan­
c j i  w zrostow ych w  bardzo n isk ich  stężeniach. Różnice te w y ­
n ik a ją  z w łaśc iw ośc i dwufazowego dzia łan ia  fy tohorm onów . 
W yoczkow an ie  ziarna, k tó re  b y ło  m ie rn ik iem  przyśpieszenia 
w yk ie łko w a n ia  w yw o łane  zostało pewną ilośc ią  substancji, 
k tó ra  przen iknę ła  do zarodka, dalsze je j po rc je  przedosta ją­
ce się w  czasie moczenia oddz ia ływ a ją  już  ham ująco. D opie­
ro n isk ie  stężenie roz tw o ru  zapewnia stopniowe nasycanie 
z ia rna taką ilośc ią  substancji w zrostow ej, k tó ra  w  żadnej 
m ierze nie  spowoduje pow strzym ania czynności życ iow ych, 
a odpow iedn io je ua k tyw n i.

Po scharakteryzow an iu w a run ków  ua k tyw n ie n ia  czynno­
ści życ iow ych  w  z ia rn ie  w  czasie namaczania om ówione zo­
staną czyn n ik i w p ływ a ją ce  na w ytw a rzan ie  enzym ów i  środ­
k i przyśpieszające rozluźn ien ie  słodu.

G łów nym  sk ładn ik iem  endosperm y zia rna jęczm iennego 
je s t skrob ia, stąd don ios ły  w p ły w  na jakość słodu ma ilość 
enzym ów a m y lo lityczn ych  w y tw o rzon ych  w  czasie procesu 
słodowania. W  kom pleksie  enzym atycznym  d iastazy rozróż­
n ia  się trzy  enzym y: a-amylazę, /?-amylazę i  am ylofosfata- 
zę. «-am ylaza pow sta je  w  czasie k ie łko w a n ia  ziarna, w  ta r­
czce zarodkow ej, inaczej nazywana jes t diastazą sekrecyjną. 
a-am ylaza rozkłada łańcuch g łó w n y  d ro b iny  sk rob i na dek­
s tryny . N a jin te nsyw n ie jszy  w zrost zdolności de kstrynu jące j 
s łodu odbyw a się w  p ie rw szych  czterech dn iach k ie łk o w a ­
nia, w  dalszym  ciągu zachodzą n ie w ie lk ie  ty lk o  zm iany 
(L iiers i  R iim m le r —  21).
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Druga form a diastazy, tzw. diastaza translokacyjna , lub 
#-am ylaza w ystępu je  norm aln ie  w  pew nej ilo śc i w  zia rnie 
jęczm iennym , w  czasie słodowania zawartość je j wzrasta. 
$-am ylaza dzia ła na łańcuchy boczne, rozk ładając je  na 
cząsteczki m altozy, a-amylaza poza w łaściw ością  rozkłada­
n ia  skrob i na deks tryny  ma również zdolność rozpuszczania 
i scukrzania skrobi.

W iększa część, bo w  80°/o, enzym ów am y lo lityczn ych  w y ­
tworzona zostaje w  p ierwszych czterech na jda le j w  p ięciu  
dniach k ie łkow an ia . Pogląd na ten tem at u trw a lo n y  został 
przez szereg uczonych z H. Luersem na czele.

Na ogólną zawartość enzym ów w  słodzie „m o k rym " ma 
w p ły w  w ie le  czynn ików .

Poszczególne odm iany jęczm ienia cechują się zmienną 
zdolnością w ytw a rzan ia  enzymów. (M yrback, Thiim aus 
i  Schróderhein). W łaściw ość ta n ie  jes t stała, gdyż zmie­
n ia  się w  zależności od w arunków  w ege tac ji lub k lim atu. 
M yrb a ck  i H opkins - Krause s tw ie rdz ili, że im  wyższa jest 
zawartość c ia ł b ia łko w ych  w  jęczm ieniu, tym  wyższą siłę 
diastatyczną mają w yprodukow ane z niego słody. Liiers (22) 
ja k  również Knauss (23) us ta lili, że słodowanie jęczm ienia 
w  n isk ich  tem peraturach, n ie  przekracza jących 17° powodu­
je na jin tensyw n ie jszy  przyrost s iły  d iastatycznej w  słodzie. 
W aldschm id t-Le itz  i P urr (4) po rów nu jąc wzrost a k tyw n o ­
ści enzym ów w  czasie procesu k ie łkow an ia  udow odn ili, że 
enzym y pro teo lityczne  szybciej ro z w ija ją  się w  początko­
w ych  stadiach n iż am ylo lityczne, b iorąc do pewnego stopnia 
udzia ł w  uw a ln ia n iu  enzym ów am ylo litycznych.

Enzym y pro teo lityczne  w ystępu ją  w  dwóch formach. Pro- 
te inazy h yd ro lizu ją  złożone zw iązk i b ia łkow e  do stadium  po- 
lipep tydów  i peptydów , k tó re  peptydazy rozk łada ją  da le j aż 
do am inokwasów.

Oznaczenie analityczne enzym ów p ro te o litycznych  jest 
bardzo trudne i  na ogół niedokładne. O kreślać je  można je ­
dyn ie  na podstaw ie zmian ilo śc i w y tw o rzon ych  rozpuszczal­
nych c ia ł b ia łkow ych .

B ia łko  w  jęczm ien iu  w ystępu je  w  trzech postaciach jako  
b ia łko  aleuronowe, zapasowe i  histo logiczne. Przede wszyst­
k im  rozkładane zostaje przez enzym y b ia łko  zapasowe, a na­
stępnie histo logiczne. B ia łko  w a rs tw y  a leuronow e j przecho­
dzi w  n iezm ienione j ilośc i przez ca ły  proces technolog iczny.

Na podstaw ie w ie lu  doświadczeń stw ierdzone zostało, że 
w łaśc iw ym  sposobem p ro d u k c ji s łodów  jasnych typ u  p il-  
zneńskiego ze w zg lędu na odbudowę c ia ł b ia łko w ych  jest 
k ie łkow an ie  jęczm ienia w  n isk ich  tem peraturach. Pozosta­
w ien ie w  spoko ju  grzędy zw iązanej lub  zagrzewanie grzędy 
pozwala na zw iększenie rozpuszczalności b ia łka , gdyż przez 
ograniczenie przerab ian ia  grzęd tem peratura s łodu podnosi 
się, przez co wzmaga się aktyw ność enzymów.

H yd ro liza  c ia ł b ia łko w ych  rozpoczyna się, ja k  by ło  już 
przewidziane, stosunkow o wcześnie, a oko ło piątego dnia 
pozornie zostaje zakończone, gdy usta la się stan rów now ag i 
pom iędzy zapotrzebowaniem  zarodka i dalszym  rozkładem .

Tem peratura słodowania odgryw a poważną ro lę  w  kszta ł­
tow an iu  się 'rozpuszczalności b ia łka . S chiering (4) podaje, 
że chłodne prowadzenie grzędy przyśpiesza rozpuszczanie 
b ia łka , a op tym a lny  zakres tem peratur dla tego procesu w y ­
nosi 134-17°. W edług Kraussa, Kolbacha i Ante lm ana oraz 
A, Schmidta (4), s łody z grzęd k ie łkow an ych  chłodno mają 
w iększą ła tw ość rozpuszczania b ia łka , dlatego, że zaw iera ją  
w ięce j proteaz. Jak  podają Kolbach i  Schild  (4) w p ły w  tem ­
pe ra tu ry  s łodowania uw idacznia się rów nież w  zróżnicowa­
n iu  poszczególnych fra k c ji c ia ł b ia łkow ych . Przy wzroście 
tem peratury k ie łkow an ia  zm niejsza się ilość b ia łka  n isko- 
cząstkowego (trw a le  rozpuszczalnego i form olowego), 
a wzrasta zawartość f ra k c ji w ysokocząstkow ej (b ia łek w y ­
trąca jących się pod w p ływ em  siarczanu amonowego).

N iedom oczenie ja k  i  przemoczenie jęczm ienia n ieko rzys t­
nie odb ija  się na procesie rozpuszczania b ia łka . W arun k i 
przew ietrzania także w p ływ a ją  na stopień rozpuszczalności 
b ia łek. N adm ie rny dostęp tlenu  pow oduje zby t w yso k i sto­
pień h y d ro liz y  (4).

Na przebieg zm ian b ia łko w ych  w  czasie procesu słodo­
wania w p ływ a  stopień do jrza łośc i jęczm ienia (24). N a jw ła ­
ściwszą porą zb ioru jest oczyw iście  stan pe łne j do jrza łości. 
Jęczmień przedwcześnie zżęty tru d n ie j uzysku je w łaściw ą 
rozpuszczalność c ia ł b ia łkow ych . Jęczmiona o n is k ie j zaw ar­
tości b ia łka  da ją  s łody o lepszej rozpuszczalności c ia ł b ia ł­
kow ych  n iż jęczm iona w ysokob ia łkow e (25).

W p ły w  w łaściw ości odm ianow ych jęczm ien ia na rozpu­
szczalność c ia ł b ia łko w ych  w  słodzie bada li H opkins 
i  Krauss, Hofm an i  Bang (4) i s tw ie rdz ili, że odm iany jęcz­
m ienia browarn ianego, ogóln ie uznane za dobre, po przero­
bie  na słód cechują się zazwyczaj wyższą zaw artością b ia łka

rozpuszczalnego. Na ogół partie  jęczm ienia gruboziarn istego 
z w iększym  trudem  osiągają w łaściw ą rozpuszczalność b ia ł­
ka (26).

C zynn ik iem  pow odującym  przepuszczalność b łon kom ór­
kow ych  bielm a jest kom pleks enzym atyczny cytazy. Cy- 
tazie p rzyp isu je  się zdolność hyd ro lizow an ia  hem ice lu lozy. 
Dzia łania cytazy n a , celulozę n ie  stw ierdzono (Liiers i 
Loibl-4). Enzym ten rozkłada ksy lan  na ksylozę w  tempe­
raturze 45° i p rzy op tym a lnym  pH  =  5 (Liiers i  V o lkam - 
mer-27). Półgodzinne ogrzewanie w  60° niszczy ten enzym.

D zia łan iu  cytaz zawdzięcza się ła tw ie jszą  rozcieralność, 
kruchość bielm a przez osłabienie szkie le tu  hem icelulozo- 
wego błon kom órkow ych . Ważne to z jaw isko  cha rakteryzu­
jące rów nież rozluźn ien ie, (desagregację), nazywam y sypko­
ścią lub kruchością b ielm a słodu. W  jęczm ien iu emdosper- 
ma stanow i masę twardą, zbitą. W  słodzie na skutek dzia­
łan ia  enzym ów hyd ro lizu jących  s truk tu ra  bielm a staje się 
porowata. Stan ten jest w y n ik ie m  dzia łania zarówno en­
zym ów cyto litycznych , ja k  i amylaz i  enzym ów p ro te o li­
tycznych. A m ylazy hyd ro lizu jąc  skrobię, naruszają regu­
la rną budowę ziarn skrob iow ych.

Enzym y p o w o li dy fundu ją  w  głąb endospermy, a szyb­
kość ich  rozchodzenia się zależy od tem peratury s łodowa­
nia, stopnia namoczenia i ich  ak tyw nośc i w łaśc iw e j.

S topień rozluźn ien ia  słodu w a run ku je  szybkość przen ika­
nia  enzym ów w  głąb ziarna,

Jest ogóln ie w iadom ą i uznaną w p raktyce  zasadą, że 
chłodne i  powolne prowadzenie procesu słodowania w  te m ­
peraturach nie  przewyższających 18°, przez okres 84-9 dni 
jest op tym a lnym  sposobem otrzym ania w ysokogatunkowego 
słodu. Słód tak i cechuje się p ra w id ło w ym  stosunkiem  cu­
k rów  do substancji n iecukrow ych  w  ekstrakcie  brzeczki la ­
bo ra to ry jne j, zaw iera w ysoką ilość b ia łka  rozpuszczalnego 
oraz ma odpow iedn i stopień rozluźn ien ia.

Petit (8) tw ie rdz i, że podobne rezu lta ty  uzyskać można 
w  czasie siedm iodniowego słodowania, pozwalając pod ko ­
niec k ie łkow an ia  k ilk a k ro tn ie  zagrzać się grzędzie na k ilk a  
godzin 22 4- 23°. Po każdym  zagrzaniu schładza się słód 
przez przerab ian ie i obniżenie w ysokości grzędy. O trzym any 
w ten sposób słód jest no rm aln ie  roz luźn iony i  nie w ys tę ­
pu ją  w  n im  ob ja w y towarzyszące tzw. „fo rsow an iu ”  słodu. 
„F orsow an ie" procesu słodowania pow oduje n ie rów nom ier­
ne rozluźn ien ie. Duże natężenie przem ian biochem icznych 
w  p ierw szych dniach słodowania (objawem  zew nętrznym  
je s t w ysoka tem peratura grzędy) w y w o łu je  zużycie substan­
c ji zapasowej z pobliża zarodka pow odując w  tym  m ie jscu 
nadm ierne rozluźn ien ie, a n ie k ie d y  zupełne rozpuszczenie 
te j części bielma, podczas gdy dalsze części, a szczególnie 
końce ziarna, pozostają twarde.

Schónfeld (14) zwraca uwagę na pew ien zabieg techno lo­
giczny stosowany przy przerobie jęczm ion tw ardych, k ie dy  
w  no rm alnych w arunkach n ie  można uzyskać norm alnego 
stopnia rozluźn ien ia. Ten sposób p racy p ra k tyko w a n y  b y ł 
od dawna w  s łodowniach ang ie lsk ich  w  celu polepszenia 
desagregacji b ielm a w  słodach typu  pilzneńskiego.

Zabieg ten polega na zsypyw an iu  k ie łku jącego  słodu 
w  dość w ysok ie  p ryzm y i o k ry c iu  p łótnem  żag low ym  na 
czas 6 4 - 8  godz., n iek ie dy  na 10 godzin, p rzy czym grzęda 
nieznacznie się zagrzewa. Po odpow iednim  okresie czasu 
kopiec rozrzuca się w  c ienk ie j w a rs tw ie  po k lep isku  w  celu 
schłodzenia i  przew ietrzenia.

M a lcew  (1) op isa ł sposób słodowania opracowany przez 
C. D. A ks ju tin a , k tó ry  w praw dzie  do tyczy s łodow ni bębno­
w ych, ale op iera się na tych  samych zasadach i  to stosowa­
nych  w  form ie bardzo ostre j. W  tym  przypadku po no rm a l­
nym  4 4- 4,5-dobowym słodow an iu zam yka się ca łkow ic ie  
do p ływ  pow ie trza do bębna na 24 godziny. W  w arukach ca ł­
k o w ite j he rm etyzacji u in tensyw n ien ie  procesu rozluźn ien ia  
słodu jest tak  silne, że słód nadaje się do suszenia.

M etoda słodowania po legająca na zastosowaniu specja l­
nych  kom ór do roz luźn ian ia  opracowania została teore tycz­
n ie  przez W ind ischa. S tw ie rdz ił on, że pozostaw ianie słodu 
w  końcow ym  okresie słodowania w  atmosferze ubog ie j 
w  tlen  da je w a runk i do otrzym an ia  wyższego stopnia roz­
luźn ien ia  p rzy ogran iczen iu strat spowodowanych przez od­
dychanie.

Szereg w ym ien ionych  poprzednio sposobów polega na 
w yko rzys ta n iu  te j w łaśc iw ości procesu k ie łkow an ia , że za 
potrzebowanie tlenow e zarodka stopniow o ulega zm niejsze­
n iu  od piątego dnia słodowania. W  części z n ich  zaleca się 
dopuszczenie do w zrostu tem pera tu ry  w  słodzie, k tó re  w y ­
w o łu je  przyśpieszenie rozluźn ien ia  słodu przez stworzenie 
ko rzystn ie jszych  w a run ków  dla dzia ła lności enzymów.

N a leży jeszcze om ów ić jeden sposóh słodowania w iążący 
się z Zagadnieniem, k tó re  jest tematem te j pracy.
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, G. Paula p rzy  opracow aniu patentu W . W olfram a, poza 
szeregiem in nych  ko rzys tnych  ob jaw ów , s tw ie rdz ił mo­
żliw ość skrócenia czasu słodowania z ośm iu na siedem dni 
przez opy lan ie  grzęd kwasem  azotowym .

A u to ro w ie  u trzym ują , że kwas azotow y dzia ła w  tych 
w arunkach ja k o  pożywka.

Zagadnienie to w yw o ła ło  ożyw ioną polem ikę na łamach 
czasopism p iw ow arsk ich. Przede w szystk im  zastrzeżenie bu­
dzić musi fak t użycia w  tych doświadczeniach kwasu w  sto­
sunkow o w yso k im  stężeniu (1 -ł- 4 w  ilośc i 110 m l na 5 kg  
jęczm ienia).

Uzyskanie w zrostu w yda jnośc i ekstraktu , w yw o ła n ie  lep ­
szego rozluźn ien ia  i zm niejszenia s tra t spowodowanych od­
dychaniem  i w ytw arzan iem  korzonków , n ie  w yn ika  z od­
żywczego dzia łania kwasu, ja k  m ów i o tym  założenie paten­
tu. W zrost w yda jnośc i eks trak tu  w yw o ła n y  został przez za­
kwaszenie zacieru p rzy sporządzaniu brzeczki la b o ra to ry j­
nej, przez obniżenie pH  roz tw o ru  w  k ie ru n ku  op tim um  dzia­
łan ia  enzym ów am ylo litycznych . Zm niejszenie s tra t zw iąza­
nych  z w ytw arzan iem  ko rzonków  i oddychaniem  jest raczej 
w y n ik ie m  porażenia zarodka i  zaham owania jego czynności 
życ iow ych.

Kwas używ any do opy lan ia  b y ł p raw ie  3n, a opylan ie  
m ia ło  m iejsce w 48 godzin po namoczeniu ziarna, w  czasie 
gdy ko rzo nk i są na jde lika tn ie jsze  i gdy n a jła tw ie j je s t w y ­
w ołać u n ich  plazmolizę.

Przedłużanie czasu scukrzania świadczące o zm niejszeniu 
zaw artości enzym ów potw ierdza powyższe przypuszczenie.

Z A ŁO ŻE N IA  t  P LA N  DO ŚW IAD CZEŃ

Badania nad metodą przyśpieszonego słodowania dla pi- 
w ow arstw a oparte zosta ły na następu jących założeniach:

1) Za podstawową zasadę uznano konieczność zapewnie­
nia  k ie łku jące m u z ia rnu  w a run ków  um ożliw ia jących  w y ­
tw orzenie dużej ilośc i enzym ów i u ła tw ien ie  im  d y fu z ji 
w  głąb endospermy.

2) Postanow iono zbadać w p ły w  pew nych zabiegów pobu­
dzających dzia łanie enzym ów przyśpieszających proces roz­
luźn ien ia  słodu.

Do 1 —  Przyśpieszenie uak tyw n ien ia  lub w ytw a rzan ia  
enzym ów może być osiągnięte przez stosowanie odpow ied­
n ich  metod namaczania jęczm ienia oraz przez zachowanie 
n isk ich  tem peratur w  grzędzie w  p ierw szych dn iach słodo­
w ania: Za w łaśc iw e  w  tym  przypadku uznano te m etody 
namaczania, k tó re  zapew nia ją uzyskanie pożądanego stop­
nia  namoczenia ziarna i  w y w o łu ją  tak  szybkie pobudzenie 
czynności życ iow ych  zarodka, że w  momencie wym oczenia 
jęczm ień oczkuje.

Ponieważ przyśpieszenie w yk ie łk o w a n ia  w y w o łu je  
w zrost natężenia przemian energetycznych należy odpow ied­
n io  uregu low ać in tensyw ność k ie łkow an ia , by  w  fazie „grzę­
d y  m ło d e j" tem peratura s łodu nie  przekroczyła  17 -4- 18°.

Przy no rm alnym  słodow an iu m aksym alne natężenie czyn­
ności życ io w ych  przypada na czw a rty  lu b  p ią ty  dzień. Po 
ua k tyw n ie n iu  w yk ie łko w a n ia  nastąp i to na jpóźn ie j w  czwar­
tym  dniu.

Do 2 —  Po fazie „g rzędy m ło d e j" zapotrzebawanie na 
tlen  zarodka stopniowo zmniejsza się. W  tym  czasie zaczyna 
się proces desegregacji b ielm a. Szybkość otrzym ania odpo­
w iedn iego stopnia rozluźn ien ia  zależy od prędkości p rzen i­
kan ia  enzym ów w  głąb endospermy, a następnie od tem pe­
ra tu ry  grzędy. W  tym  czasie stosowane będą pewne zabiegi 
doprowadzające do określonego zagrzania grzędy przy 
ograniczeniu oddychania.

Doświadczenia nad tym  zagadnieniem  "wykonane zostały 
w ed ług następującego planu, k tó ry  uw zględn ia w ym ien ione 
uprzednio postu la ty .

Plan ram ow y przedstaw ia ł się następująco:
A . Zadaniem  p ierw szym  b y ły  p ró by  skrócenia czasu 

s łodowania z ośm iu na siedem dni.
B. Następnie w  zakładzie p ro duku jącym  słód w  czasie 

siedm iu dn i próbowano zredukow ać czas słodowania do 6 
dni.

C. W reszcie uważano za konieczne, po uzyskaniu pozy­
tyw n ych  w y n ik ó w  z doświadczeń wstępnych, uruchom ienie 
na pew ien okres czasu p róbne j p ro d u k c ji słodu według 
opracowanej m etody.

Doceniając znaczenie procesu namaczania i jego w p ływ  
na czas k ie łkow an ia , rozw iązyw ano równocześnie pom ocni­
czy tem at „O pracow anie  na jw łaściw szego sposobu nama­
czania jęczm ienia na s łód". W y n ik i tych  badań m ia ły  być 
w yko rzystane p rzy  opracowaniu m etody przyśpieszonego 
słodowania.

W  p ierw szym  etapie eksperym entów  badano w  zakładzie 
p roduku jącym  słód w  czasie ośm iu d n i m ożliwość skrócenia 
czasu słodowania o jeden dzień przez zastosowanie zabiegu 
przyśpieszającego proces rozluźn ien ia, k tó ry  po legał na zsy­
paniu grzędy w  kop iec w  końcow ym  stadium  k ie łkow an ia .

Pogrubienie w a rs tw y  słodu zm niejszając w yprom ien iow a- 
n ie  ciepła pow odow ało wzrost tem peratury, k tó ry  w y w o ły ­
w a ł wzmożenie dz ia ła lności enzymów. Ponieważ n ie  w yp ró ­
bowana by ła  jeszcze techn ika  w ykonan ia  tych  czynności, 
w  trzech w arian tach  zbadano sposób w yko na n ia  tego zabie­
gu. Dążenie do dalszego zredukow ania ozasu słodowania 
w  tym  etapie by ło  n iem ożliw e ze w zg lędu na is tn ie jące 
w  tym  zakładzie n iew łaśc iw ośc i techniczne na odc inku  na­
maczania.

D rug i etap doświadczeń s tan ow iły  p róby  ograniczenia 
czasu słodowania do sześciu dni. W ykonane b y ły  one w  sło- 
dow n i dysponującej odpow iedn im i urządzeniam i do stoso­
w ania  m etody pow ietrzno-w odnego namaczania. Sposób po­
lepszający rozluźn ien ie  słodu stosowany b y ł po czterodnio­
w ym  norm alnym  k ie łkow an iu .

P ozytywne w y n ik i powyższych eksperym entów  w ym aga­
ły  ty lk o  odpow iedn ie j ilośc i powtórzeń. W  kam pan ii 1952/53 
uruchom iono próbną produkc ję  słodu.

Ze w zg lędu na szereg specyficznych okoliczności, trzec i 
etap prób nie  spe łn ił postaw ionego przed n im  zadania. Sta­
now ić  on będzie p rzyczynek cha rak te ryzu jący  sposób prze­
robu jęczm ion o n is k ie j jakości technolog icznej.

OPIS PRZEBIEGU I  W Y N IK I DO ŚW IAD CZEŃ
Doświadczenia wstępne w ykonane zosta ły  w  s łodow ni 

B row aru n r 1 Łódzkich Zakładów  P iw ow arsko - S łodowni- 
czych w  Łodzi.

Jęczmień, u ż y ty  do tych  doświadczeń s tanow ił surow iec 
dobry  pod względem  technolog icznym , w łaśc iw ie  oczyszczo­
n y  i jedne odny. W y n ik i ana lizy  przedstaw ione są w  ta b li­
cy  1.

T a b l i c a  1
W Y N IK I A N A LIZY  JĘCZM IEN IA  Z I SERII DOŚW IADCZEŃ

Numer doświadczenia _
Wyszczególnienie

t
2 3 4 5

| kontrolne

Ciężar 1000 ziarn w  G 
Ciężar 1000 ziarn w G —

46,3 45,9 45,5 45,4 46,0

po przeliczeniu na su­
chą substancję 38,6 38,4 38,0 37,8 38,3

Gęstość w stanie zsyp- 
nym w kg/hl 

W yrównanie ziarna (cel-
70,6 70,7 69,8 69,7 69,9

ność) w ° /o  

gatunek 1

pozostałość na sicie
97,5 97,6 97,7 97,8 97,2

I—2,8 mm
pozostałość na sicie

62,5 64,0 65,9 64,6 65,3

I I  - 7 -  2,5 mm 35,0 33,6 31,8 33,2 51,9
gatunek 2 —  pozosta­
łość na sicie I I I  —
2,2 mm 1,0 1,6 1,2 1,3 1,5

Poślad w °/o — — — — —
Połówki w % 0,5 0,6 0,6 0,7 0,7
Zanieczyszczenia °/o 0,1 0,1 0,2 0,1 0,4
Zawartość wilgoci w % 16,5 16,4 16,7 16,7 16,7

Energia kiełkowania w °/o 98,8 99,2 98,8 99,2 99,0
Zdolność kiełkowania 

w  #/o
99,8 100,0 99,8 100,0 99,8

W a ru n k i atm osferyczne w  okresie doświadczeń u k ła d a ły  
się dość n ieko rzystn ie . W  początku panowała pogoda zm ien­
na, a tem peratury dzienne w a ha ły  się w  granicach 5 -i- 10°. 
Po k ilk u  dniach nastąp iło  poważne ociep len ie  do ok. 20° 
w  ciągu dnia. Tem peratura pomieszczeń s łodow n i wzrosła  
z 10° na 15° i  w yże j. N ie  spowodow ało to is to tnych  zmian 
w  sposobie s łodow ania w  początkow ych fazach, ale u tru d ­
n ia ło  schładzanie kopców  słodow ych pod kon iec słodowania.

Namaczanie jęczm ien ia odbyw ało  się w  kadziach sta lo­
w ych  prostokątnych, n ie  m ających urządzeń do przew ie trza­
nia. Z m iany w o dy  dokonyw ano czte rokro tn ie ; p ie rw szy raz 
po 6 - 4 - 8  godzinach, a następnie po 12 godzinach. P rzerw y 
w  moczeniu, w  czasie k tó ry c h  jęczm ień pozostawał bez w o ­
dy, w y n o s iły  ty lk o  1 godzinę. Czas m oczenia w yn o s ił ok. 50 
godzin. Tem peratura w o dy w yn o s iła  oko ło  10°. Po domocze- 
n iu  na k le p isku  stopień namoczenia jęczm ien ia kszta łtow a ł 
się następująco:

próba n r i 42,1%,
,, n r 2 41,9 %
,, n r 3 41.0%,
r, n r 4 42,7%
.. n r 5 41,8%
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T a b l i c a  2

ZESTAW IENIE D ANYCH DOTYCZĄCYCH PRZEBIEGU PRÓBNYCH SŁODOW AN W  I SERII DOŚW IADCZEŃ  

Numer doświadczenia (i czas trwania słodowania w  dobach)

! K
o

le
jn

y
 d

zi
eń

 s
ło

d
o

w
an

ia 1 - c o 2 - ( 7 ) 3 - ( 7 ) 4 — (8 k o n tro ln e ) 5 — (8 k o n tro ln e )
C

zy
n

n
o

ść
*)

G
o

d
z 

w
y

k
o

n
a

n
ia

T e m p . 
w  °C

G
ru

b
o

ść
 g

rz
ę

d
y

 w
 c

m

C
zy

n
n

o
ść

*)

G
o

d
z 

w
y

k
o

n
a

n
ia

T em p . 
w  °C

G
ru

b
o

ść
 g

rz
ę

d
y

 w
 c

m

C
zy

n
n

o
ść

*)

G
o

d
z 

w
y

k
o

n
a

n
ia

T e m p . 
w  "C

G
ru

b
o

ść
 g

rz
ę

d
y

 w
 c

m
 

j

C
zy

n
n

o
ść

*)

G
o

d
z 

w
y

k
o

n
a

n
ia

T e m p . 
w  "C

G
ru

b
o
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 g

rz
ę

d
y

 w
 c

m

C
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n
n
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*)

T e m p . 
w  "C

G
ru

b
o

ść
 g

rz
ę

d
y

 w
 c

m

w
 s

ło
d

zi
e

w
 p

o
w

ie
tr

zu

w
 s

ło
d

zi
e

w
 p

o
w

ie
tr

zu

<u
‘SX)
O
w
£ w

 p
o

w
ie

tr
zu

w
 s

ło
d

zi
e

w
 p

o
w

ie
tr

zu

G
o

d
z 

w
y

k
o

n
a

n
ia

w
 s

ło
d

zi
e

w
 p

o
w

ie
tr

zu

w ym ocz. ll"° 10.8 10,0 25 1 w ym ocz. 10"» 10,3̂ 9,6 25 w ym ocz. 11°° 10,2 11,8 ' 24
19»» 10,7 10,4 w ym o cz. 18'"' 12,0 25 w ym ocz. 19*" 9,7 10,8 24 18»" 10,6 9,9 17»» 10,3 11,8

7OO 11,2 9,6 700 11,8 goi) 10,7 11,2 7OO 11,7 9,2 8®° 12,1 12,3
2 I  V l 2oo 11.4 10 3 22 i p 17'“ 12,2 20 16“ 12,3 I  p U*" 22 I  p 12“ 12,4 12,8 20

I I  p 17“ 12 2 11,3 16 i p 18«“ 12,8 22 i i p 17»» 12,2 10,5 14 I I  p 18°o 14,1 13,2 12

80° 15,0 11,2 8«o 13,2 7OO 15,2 12,4 12 h i  p 10“ 16,1 11,2 10 h i  p 900 15,5 13,8 7
n i  p 12»« 14,8 12,5 9 I I  p 10"» 13,4 15 l i p 15,8 13,6 10 I V  p 1400 14,8 12,2 9 IV  p 17°° 15,8 14,6 7
IV  p 1800 14,8 12,4 8 I I I  p 1400 14,4 I I I  p 13“ 15,4 V  p 18'» 15,0 12,1 7

IV  p 18“ 13,9 8 IV  p 18»* 15,0 13,4 8

700 16,0 13,0 7OO 14,7 73O , 6, 14,2 v r p 9°° 15,5 13,0 7 8°° 16,7 14,4
V  p 900 15,9 13,0 8 V p 9OO 14,9 9 V p 11" 16,4 14,4 8 V I I  p 13»» 15,7 13,2 7 V  p 10°® 16,6 15,2
V I  p 14o° 15,0 13,8 7 V I  p 15“ 15,1 8 V I p 15“ 16,6 14,7 V I p 15“ 16,5 15,3

17°® 14,8 13,6 l 8oo 15,6 20»' 17,6 14,3 22“° 16,7 14,8

8°° 15,2 8°° 17,5 70Í 17,5 14,5 8°® 16,5 13,3 7 V I I  p 6oo 16,7 15,2 6
v n  p 10<s 16,4 V I I  p u»" 17,6 7 V I I  p 9” 17,3 15,3 8 v n i  p 10“ 14,0 7 1 0 12»» 17,5 15,8I  p ry zm a 11“ 37 V I I I  p 17“ 18,1 V I I I  p 13®° 1 17 8 15,8 8 I X  p 15»» 17,4 7 17°° 17,7 15,8

15“ 19,0 37 I  p ry zm a !700 17,2 38 17°° 17,7 20°° 17,8 13,8
V I I I  p 18“ 22,4 37 24“ 21,0 38

2000 23,9 31 i *
22~ 25,8 37 i

2 4 - !
—

I X  p Q00 25,0 35 4OO - 2 8 35 9®* 17,8 15.8 600 17,4 14,0 300 18,3 116,0300 27,2 35 2 5 - 35 I X  p u»» 18,0 16,6 7 X p 10”» 17,2 15,2 7 V I I I  p 11°° 18,0 16,0 6,5rozrzuć 4» 24,3 10 I X  p —29 1 0 18»» 17,9 16,5 X I  p 13“ : 17,7 15,4 7 I I  O 19,1 16,06 X p 93° 23,8 9 rozrzuć . 10“ 10 I  O 17°» 17,8 15,2X I  p 12"" 22,C 8 X  p *11“ 24,5 10
X I I  p 18"» 18,7 7 X I  p 13®° 22,5 8,5

X I I  p 13"* 20,4 8

9OO 18,6 X I I I  p 9°° 20,7 X p 9°® 17,9 15,4 6 10°° 19.2 16.4 7 700 18/ 14,6X I I I  p 11“ 18,8 10 16“ 20,1 9 I  p ry z m a ii»» 18,1 15,( 34 X I I  p 12"» 18,5 16,8 8 I X  p . 12°“ 17,1 lfitfl 6,5X IV  p 18°° 19,5 9 X IV  p 18“ 19,7 8 15“ 25,8 16,3 34 X I I I  p 18'» 18,6 16̂ 3 7 X p 18»° 18,i 16,4| * rozrzuć . 19" 25— 16,( 6
—2Í 6 7

X I  p 21»» 22,6

suszarnia . •700 7OO 19,9 8"® 17,8 13,3 6 7OO I 8,r 14.2 7OO 18, 13,5 7X V  p 9°° 19,3 8 n  p ry z m a 9*° 16,8 13,8 35 X IV  p 9°° 18,4 is ' ł 8 10°°8 18“ 21,1 12»» 19,6 35 w ięd . 12“ 18,6 15.6
suszarnia 19"" 19°° 22,7 35

suszarnia 19""

9 suszarnia i 700 i suszarnia 700 !
*) Czynności: p =  przekopanie grzędy, o =  oranie grzędy.

K ie łkow an ie  jęczm ien ia na słód typ u  pilzneńskiego trw a ­
ło  norm aln ie  8 dn i. S łodownia Zakładu n r 1 je s t typ u  k le p i­
skowego. Składa się z czterech pomieszczeń o bardzo zróżn i­
cowanym  kszta łc ie  i  w ie lkośc i. W a ru n k i techniczne poszcze­
gó lnych k le p isk  są n ie jedno lite , ze w zg lędu na n ie rów no­
m ierne rozmieszczenie w ie trz n ik ó w  i oddzia ływ an ie  różnych 
czynn ików , ja k  np.: bliskość w a rze ln i (przez ścianę), kana ły  
ściekowe w arze ln i, zm ienna wysokość k le p isk  itd .

W a ru n k i słodowania, ja k  zm iany  tem pera tu ry  słodu i  po­
mieszczeń k lep isk , grubość grzędy oraz ilość i  p o ry  przera­
bian ia  grzęd podane są w  ta b lic y  2.

W  te j se rii doświadczeń przesłodowano pięć trzy tonno- 
w ych  p a r ti i jęczm ienia. T rzy  grzędy słodowano przez 7 dni, 
a dw ie dla porów nania przez 8 dn i w ed ług norm aln ie  stoso­
wanej metody.

W  próbach, w  k tó ry c h  czas słodowania skrócono o jeden 
dzień zastosowano zabieg przyspieszający proces roz luźn ie­
nia  przez określone zagrzanie grzędy p rzy  ogran iczen iu od­
dychania. Zm iana sposobu słodowania w  końcow ym  stadium  
polegała na zsypyw an iu  grzędy w  kopce o wysokości oko ­
ło  40 cm i p rz y k ry c iu  p łótnem  brezentowym , w celu u tru d ­
n ien ia  w ym ia n y  gazów i  ciepła,

W  każdej ź trzech prób zastosowano odmienne sposoby 
oz ięb ian ia i  przew ie trzan ia  kopca słodowego. W  próbie n r 1 
zsypyw an ie  słodu w ykonano w  p ią tym  dn iu  k ie łko w a n ia  na 
okres 16 godzin. O zięb ian ie  i przew ie trzan ie  odbyw ało  się 
przez dw ukro tne  przekopanie pryzm y. W  próbie n r 2 k ie ł­
k u ją c y  jęczm ień zsypyw ano w  pryzm ę, rów nież w  p ią tym  
dn iu  k ie łkow an ia  na 16,5 godziny, lecz oziębiano przez je d ­
norazowe przekopanie. W  próbie n r 3 usypyw anie  kopca ze 
słodu odbyw ało  się dwa razy w  szóstym i  siódm ym  dn iu 
k ie łko w a n ia  na 8 i 9,5 godziny. O zięb ienie nastąp iło  przez 
rozrzucenie słodu c ienką w arstw ą po k lep isku . Przy tych 
czynnościach odpow iedn ie schłodzenie kopców  utrudn ione 
b y ło  poważnym  ociepleniem  pomieszczeń słodowni.

Słód w yp rod ukow an y  w  tych  doświadczeniach jakośc io ­
wo odpow iada ł norm om  (tabl. 3) technolog icznym . Jedyną 
jego wadą b y ł zbyt w ysoki, czas scukrzania. N ie  w y n ik a ł on 
ze szkod liw ego ew entualn ie  dzia łan ia  zabiegu, zastosowane­
go w  celu polepszenia rozluźn ien ia, gdyż z jaw isko  to w ys tą ­
p iło  w  rów nym  stopniu w  próbach kon tro lnych .

P rzyczyny należy szukać albo w  założeniach procesu su­
szenia albo we w łaściw ościach przerabianego jęczm ienia.
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W y n ik i ekonomiczne doświadczeń w yrażone w ydajnością  
słodu ze 100 kg jęczm ien ia podano w  ta b lic y  4.

T a b l i c a  3
W Y N IK I A N A LIZY  SŁODÓW Z I SERII DOŚW IADCZEŃ

Wyszczególnienie

Numer i rodzaj doświadczenia

słodowanie 7-dniowe słodow. normalne:

i 2 3 4 5 1

Ciężar 1000 ziarn w  G 38,2 37,0 37,6 37,3
i

37,7
wprost po przeliczeniu na
suchą masę 36,4 35,4 35,8 35,7 36,1

Gęstość w  stanie zsypnym
kg na hl 60,6 59,2 59,6 60,0 59,2

Wyrównanie ziarna (cel-
Ilość) w '/•  gatunek 1

Pozostałość na sicie
I  —  2,8 mm 

Pozostałość na sicie
81,9 81,1 81,5 81,7 80,8

I I  —  2,5 mm 
gatunek 2

16,7 16,9 17,5 17,4 17,9

Pozostałość na sicie
I I I  —  2,2 mm 1,3 1,3 1,0 1,0 1,1

Zanieczyszczenia 0,2 0,5 0,3 0,4 0,2
Przekrój ziarn w  •/«

mączysty 100,0 100,0 98,0 98,0 98,0
szklisty — — 2,0 2,0 2,0
żółty 2,0 2,0 — 2,0 —

Zawartość wilgoci w #/o 4,8 4,3 4,9 4,4 4,1
Wydajność ekstraktu w °/o

77,0wprost w mące 77,3 77,4 77,6 77,6
w śrucie

po przeliczeniu na suchą
76,0 76,8 76,7 76,8 76,5

masę —  w mące 80,8 80,8 81,4 81,1 81,2
w śrucie 79,8 80,3 80,6 80,3 80,1

Stopień rozluźnienia w •/• 1,0 0,5 0,8 0,8 u
Czas scukrzania w minu-

tach 20-f-25 20-J-25 15-7-20 15-7-20 20-7-25 |
Barwa w ml 0,1 n roztw.

jodu 0,20-f- 0,20-r- 0,20 — 0,22-t- 0,20-r
-r-0,22 •~0,22 — 0,22 :0,24 -r-0,24

Przesącz 1. opal opal lekko opalizujący

Szybkość sączenia n o r m a 1 i szybko normalnaj

T a b l i c a  4
ZESTAW IENIE DAN YC H  DOTYCZĄCYCH W YDAJNOŚCI SŁODOWN1 

W  I SERII DOŚW IADCZEŃ

Numer doświadczenia

Wyszczególnienie 1  1 2 4 5
kontrolne

Zużycie jęczmienia
—  zawartość wilgoci w •/• 16,6 16,7 16,65 16,7
—  ilość jęczmienia wprost w kg 3000,0 3000,0 3000,0 3000,0
—  ,, po przeliczeniu 

na suchą substancję w kg 2503,5 2499,0 2500,5 2499,0
Wydajność słodu gotowego

8,03—  zawartość wilgoci w •/• 8,42 8,09 8,64
—  ilość słodu w kg 2340,0 2400,0 2440,0 2420,0

[ —  ,, ,, po przeliczeniu na 
suchą substancję w kg 2143,0 2205,0 2244,0 2210,0

• Wydajność słodu ze 100 kg jęcz­
mienia w kg 76,0 80,0 81,5 80,5

—  po przeliczeniu na suchą sub­
stancją 85,6 88,2 89,8 88,3

O góln ie  w  słodow niach s iedm iodn iow ych otrzym ano niż- 
szą w ydajność, n iż w  ośm iodniow ych, ale przyczyna tego le ­
ży  w  n iem ożliw ości w łaśc iw ego ozięb ien ia  grzęd po rozrzu­
ceniu kopców , ,ze w zględu na w ysoką  w  tym  czasie tem pe­
ra tu rę  pomieszczeń słodowni.

Z każdego rodzaju słodu w ykonano po jedne j warce 
próbne j. Przeprowadzono dokładne obserwacje przebiegu 
w a rk i. Zacieranie, k la row an ie  i  f iltro w a n ie  p rzy  przerobie 
słodów  s iedm iodn iow ych odbyw ało  się norm aln ie . W y d a j­
ność w arze ln i n ie  ulega zm ianie (tabl. 5).

Ze w zg lędów  technolog icznych k ie ro w n ic tw o  zakładu sa­
m orzutn ie  przeprow adziło  obciąg p iw a  z w a rek  dośw iadczal­
nych  w  te rm in ie  wcześniejszym , niż uzgodniono.

Na sku tek o m y łk i w  łączen iu k u f pomieszano p iw o  ze 
słodów  7-dniow ych z p iw am i ze słodów  norm alnych, tak  że 
dane dotyczące ana lizy  p iw a  gotowego (tabl. 6) m ają cha­
ra k te r poglądowy.

Druga seria próbnych słodowań w ykonana została w  s ło ­
dow n i B row aru n r 1 Poznańskich Zak ładów  P iw owarsko-S ło- 
dow n iczych w  Poznaniu.

W  ramach tych  doświadczeń przesłodowano 6 p a r ti i jęcz­
m ienia, w  tym  4 p róby  k ie łkow ano  przez 6 dni, a dw ie  dla 
porów nania przez 7 dn i (kontro lne).

T a b l i c a  S

W Y N IK I O B LICZANIA  W YDAJNOŚCI WARZELNI 
W  I  SERII DOŚW IADCZEŃ

Wyszczególnienie
W arki ze słodu 

siedmiodniowego
W arki ze słodu 

ośmiodniowego

1 2 3 4 5

Zasyp słodu na warkę 
—  ilość słodu w  kg 2340,0 2440,0 2400,0 2440,0 2420,0
—  zawartość wilgoci 

w •/• 8,42 8,28 8,09 8,03 8,64
—  ilość słodu po prze­

liczeniu na suchą 
substancję w  kg 2143,0 2238,0 2205,0 2244,0

215,0
2210,0

Ilość brzeczki gorącej w hl 209,0 215,0 208,0 215,0
Moc brzeczki gorącej 

w 'Big 8,31 8,24 8,46 8,43 8,24
Wydajność warzelni w */• 80,2 78,3 79,0 80,0 79,3

T a b l i c a  6

W Y N IK I A N A LIZY  P IW A  GOTOW EGO Z I  SERII DOŚW IADCZEŃ

Wyszczególnienie
Próba piwa

A B
Barwa w ml 0,1 n roztworu jodu 0,6 0,6
Ekstrakt pozorny w °Blg 2,5 2,0

,, rzeczywisty w °Blg 3,7 3,2
Moc brzeczki podstawowej w *Blg 8,6 8,2
Zawartość alkoholu w V* 2,5 2,5
Stopień odfermentowania: 

pozorny w */o 71,5 75,3
rzeczywisty w °/« 57,5 60,7
ostateczny w •/« 75,6 75,9

Scukrzenie dobre dobre
pH 4,6 4,4
Kwasowość ogólna w ml 1 n 

roztworu NaO H  na 100 ml piwa 1,3 1,3
Trwałość w dobach 14,0 16,0

Jęczmień u ż y ty  do doświadczeń odpow iada ł norm om  tech ­
nologicznym . Pomimo gorszego stopnia oczyszczenia s tw ie r­
dzono ko rzys tny  ob jaw  w yso k ie j w yd a jn ośc i ekstraktu . Da­
ne ana lizy  prób jęczm ien ia z poszczególnych doświadczeń 
przedstaw ione są w  ta b lic y  7.

T a b l i c a  7

W Y N IK I A N A L IZY  JĘCZM IENIA  Z I I  SERII DOŚW IADCZEŃ

Numer doświadczenia

Wyszczególnienie
1 2 3 4 5 6

kontrolne

Ciężar 1000 ziarn w G 41,4 42,6 41,7 42,3 41,0 42,0
po przeliczeniu na 
suchą masę 35,1 36,0 34,9 35,8 34,7 35,9

Gęstość w stanie zsypnym
73,6w kg/hl 70,9 73,2 73,0 73,0 71,7

W yrównanie ziarna (cel-
ność) w °/o 

— gatunek 1 92,3 93,2 94,1 93,8 92,6 94,5
pozostałość na sicie 
I  —  2,8 mm 63,4 66,9 66,4 65,1 63,8 68,2
pozostałość na sicie

28,9 26,3 27,7 28,7 28,9I I — 2,5 mm 
— gatunek 2

26,4

pozostałość na sicie
I I I  — 2,2 mm 

Zawartość ziarn pośled- 5,7 4,8 4,5 4,6 5,8 4,0
nich w •/•

! Zawartość zanieczyszczeń 1,9 1,8 1,3 1,3 1,5 1,3

w •/• 0,1 0,2 0,1 0,4 0,1 0,2
j Zawartość wilgoci w  •/• 15,4 15,6 16,4 15,4 15,4 15,1
: Energia kiełkowania w  •/• 99,2 99,2 99,0 — 99,4 98,4

Zdolność kiełkowania w  •/• 100,0 100,0 99,8 — 100,0 99,8

W a ru n k i atm osferyczne w  czasie p róbnych  słodowań b y ­
ły  jedno lite . W ahania  tem peratur n ie  p rzekracza ły 7 -i- 11° 
(we dnie). Tem peratura pomieszczeń s łodow n i n ie  u leg ła  po­
w ażnie jszym  zmianom.

Namaczanie jęczm ien ia  przeprowadzono w  s ta low ych  k a ­
dziach cy lind ryczn ych  o dn ie stożkowym , zaopatrzonych 
w  urządzenia do przew ie trzania. Zm iany w o dy  dokonyw ano 
czterokro tn ie . Przy dz iennych zm ianach w o d y  stosowano 
przew ie trzanie kadzi przez 20 *f- 30 m inut. M oczenie trw a ło  
oko ło  50 godzin. W oda m ia ła  tem peraturę 14 -f- 15°. Proces 
moczenia odbyw a ł się w ed ług następującego schematu:
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I  na lew  w o dy  +  w ietrzen ie 5 godzin
—  bez w ody 5 „

II  na lew  w ody 8 „
—  bez w ody 5 „
I I I  na lew  w ody +  w ietrzen ie 6 „
—  bez w ody „ 5 „
IV  na lew  w ody 8 „
—  bez wody „ 8 „

50 godzin

W tym  przez 27 godz. jęczm ień przebyw ał pod wodą,
a przez 23 godziny bez w ody. Bezpośrednio po wym oczeniu 
zawartość w ilg o c i w  jęczm ien iu przedstaw iała się następu-
jąco :

Próba n r 1 45,4%)
„  n r 2 45,7%
„  n r 3 43,9%
„ n r 4 43,1%
,, n r  5 .45,3%
„  n r  6 43,0%

W  momencie wym oczenia jęczm ień b y ł osuszony i w  
50°/o oczkował.

S łodownia w  tym  zakładzie jest ty p u  k lep iskow ego. Skła­
da się z sześciu k lep isk . Dwa z n ich  zna jdu ją  się na p rz y ­
ziem iu, dalsze pod ziemią, po dwa na każdym  piętrze.

W a ru n k i słodowania na tych  k lep iskach są n ie jedno lite . 
U w idoczn iło  się to szczególnie w yraźn ie  na k lep iskach pa r­
terow ych, k tó re  są bardzo w raż liw e  na zm iany tem peratury 
zew nętrznej. Przebieg procesu k ie łkow an ia  obrazują dane 
w  ta b lic y  8.

T a b l i c a  8
PRZYKŁADOWE DANE DOTYCZĄCE PRZEBIEGU PRÓBNYCH 

SŁO DO W AŃ W  I I  SERII DOŚW IADCZEŃ

Numer doświadczenia i czas trwania słodowania ______

s 1 — (6 dni) 5 - ( 7  dni kontrolne)
Ñ «3 
« t í

.2 Temp . w°C a
u "d Temp . w CC a

u

*$» 
C £ 
"•o O o 
«■»
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ó
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ie
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w
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G
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ść

 
gr

zę
dy

 \

1
wymocz.

Ip
13°o
24°°

14,6
16,0

17,5
11,8 19 wymocz- 1400 14,2 11,5 19

ip 1°0 16,0 11,0
lip 1000 15,8 11,0 13

10“ 15,8 11,0 12
2 lllp 1800 17,0 12,0 up 1, 0. 16,0 11,0

IIIp 1900 17,0 12,0 9

IVp 3°o 17,0 11,0 IV  p 4°o 17,0 12,0
u » 16,5 12,2 8 11“ 17,0 13,0 8

Vp 15» 16,0 13,0 Vp 1410 17,5 11,0 8
igoo 17,8 12,4 8 V Ip 22u0 19,0 11,0

V Ip 2400 18,0 11,0

8o° 15,8 10,8 7 VUp g°o 17,8 12,0
V IIp 1000 17,0 12,0 Io 16'“ 17,5 12,8

4 15’° 15,6 12,2 7 IIo 23» 18,0 12,8
O 19"“ 17,0 13,0

3°° 17,0 10,0 I I I  0 9>o 17,6 12,2 7
800 16,8 12,2 18™ 18,9 15,8

S I pryzma 1000 17,4 13,2 50 IV  0 2200 19,0 14,8
1600 19,4 50

rozrzuć. 18» 20-25 50

70 ) 16,5 12,0 7 700 17,2 12,0 6
11 pryzma 800 17,2 55 V  0 12°o 18,8 13*0

15« 19,4 13,3 55 18" 18,9 13,8
rozrzuć. 1800 22-26 13,3 55 V io 24“ 19,0 12,0

suszarń. 8°o 15,7 12,0 7 800 17,2 12,0 6
7 V ilo 1300 18,0 12,0

17« 16,9 12,5

V I I I 0 100 12,0 13,0
900 16,0 10,2 1

*) Czynności: p =  przekopanie grzędy 
o = oranie grzędy

W  te j se rii doświadczeń w yko rzystano  m ożliwość zasto­
sowania poprawnego sposobu moczenia, przez co uzyskano 
przyśpieszenie w yk ie łko w a n ia  ję czm ie n ia .'  Po czterodnio­
w ym  k ie łk o w a n iu  słód b y ł odpow iedn io w yrośn ię ty , W te ­
dy  dw ukro tn ie  zsypyw ano słód w  p ryzm y na okres 8 i  10

godzin. Po p ierw szym  zakopćowaniu w  p ią tym  dn iu  schło­
dzenie odbyw ało  się przez rozrzucenie słodu w  c ienk ie j w a r­
stw ie po k lep isku . Z d rug ie j p ryzm y słód bezpośrednio tran ­
sportowano na suszarnię. Jak poprzednio podano, jęczm ień 
p rzy  w yrzucen iu  na k lep isko  oczkował. K ie łkow an ie  rozpo­
częło się bardzo szybko i  rów n ie  szybko podnosiła się tem ­
peratura grzęd. Przez c ienk ie  rozrzucenie grzędy po k lep isku  
i  odpow iedn ie przerabian ie sta jano się dostosować do zało­
żenia n ieprzekraczania tem pera tu ry  18° w  słodzie. Ze w zg lę ­
du na w ysok ie  obciążenie k le p isk  następowało to z trudn o ­
ścią, ale na ogół w a runek  ten b y ł zachowany. C harakte ry­
styczne o b ja w y  hodowania, ja k  rozw ó j korzonków , z jaw isko  
pocenia św iadczy ły  zdecydowanie o przyśpieszeniu procesu 
k ie łkow an ia . ,

Zsypany słód w  p ryzm y do w ysokości 50 cm b y ł dok ład­
n ie  ugn iec iony i  p rz y k ry ty  p łachtam i brezentowym i. Zbada­
no rów nież w p ły w  okryw an ia  kopców . Część kopca o k ry to  
brezentem, a część pozostaw iono bez p rzykryc ia . Ponieważ 
n ie  stw ierdzono żadnych różn ic w  tem peraturze kopca na­
leży w nioskować, że okryw an ie  n ie  w p ływ a  na w ie lkość 
w ym iany  gazów lub ciepła.

O trzym ane w  w y n ik u  doświadczeń słody (tabl. 9) w y ­
różn ia ły  się w ysoką w yda jnośc ią  ekstraktu . Rozluźnienie by ło  
dobre. Czas scukrzania typ o w y  dla słodu jasnego. S iła dia- 
statyczna wysoka, a skład c ia ł b ia łko w ych  oznaczony w e­
d ług D ink lage 'a  p raw id łow y.

T a b l i c a  9

W Y N IK I A NA LIZY  SŁODÓW Z I I  SERII DOŚW IADCZEŃ

Numer rodzaj doświadczenia

Wyszczególnienie słodowanie 6-dniowe słód.
normalne

i 2 3 4 5 6 ■

Ciężar 1000 ziarn w G po 
przeliczeniu na suchą
masę 33,3 33,9 34,1 33,8 34,1 33,6

Gęstość w stanie zsypnym 
w kg/hl 56,8 56,4 56,2 56,4 55,8 56,0

Przekrój ziarna w •/• 
mączysty 94 97 96 98 96 96
półszklisty 6 3 4 2 4 4
żółty 4 2 l 1 3 2

Zawartość wilgoci w •/• 3,2 3,4 3,6 3,5 3,7 3,8
Wydajność ekstraktu w %> 

wprost w  mące 79,5 78,5 79,0 79,1 79,0 78,4
—  w  śrucie 78,5 77,9 77,7 78,3 82,1 77,4
—  w suchej masie 

w mące 82,1 81,3 82,0 82,0 82,0 81,4
—- w suchej masie 

w śrucie 80,9 80,6 80,6 81,2 80,8 80,4
Stopień rozluźnienia w •/• 1,2 0,7 1,4 0,8 1.2 1,0
Czas scukrzania w minu­

tach lO-r-15 10-4-15 10 :-15 10-4-15 10-4-15 104-15
Barwa w ml 0,1 n ro/.two- 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
Przesącz klar. 1. opal klar. 1. opal klarowny
Szybkość sączenia

208
n o r m a l n a

Siła diastatyczna w “W K 235 209 237 242 240
Zawartość białka wg 

Dinklaga w °/o 
— ogółem w słodzie 10,4 10,6 10,1 10,4 10,6 10,6

rozpuszczalne ogółem — 31,3 34,1 32,6 32,5 33,5
— koagulujące w °/o 

oqólnego — 7,8 7,6 7,9 8,3 8,5
—  koagulujące •/• 

rozpusz. 25,3 22,3 24,1 25,7 2 i  A

O bliczen ie w yda jnośc i słodu ze 100 kg jęczm ien ia (ta­
b lica  10) w ykaza ło  w  próbach słodow anych przez 6 dn i zde­
cydowane zmniejszenie strat. Różnica średnich w yda jności 
w ynos iła  oko ło 3°/o suchej substancji słodu. Przy m ożliwości 
odpow iedniego ozięb ien ia grzędy po rozrzuceniu pryzm  
należało się spodziewać ta k ich  w yn ikó w , gdyż metoda p rzy ­
spieszona poza skróceniem  czasu s łodowania powoduje 
ograniczenie oddychania.

Po dwum iesięcznym  okresie m agazynowania słód został 
p rzerob iony na p iw o. W ykonano po dw ie w a rk i z każdego 
słodu. W  czasie procesu warzen ia n ie  stw ierdzono żadnych 
odchyleń od norm alnego toku  pracy. Brzeczka posiadała od­
pow iedn i przełom  i ogn is ty  po łysk.

W y n ik i ob liczenia w yda jnośc i w  I I  serii doświadczeń po­
dano w. tabl. 11.

Ferm entacja g łów na przebiegała w  sposób typ o w y  m i­
mo trudności regu low ania  chłodzenia.

W y n ik i ana lizy  p iw a  m łodego i  gotowego podane zostały 
w  ta b lic y  12 i  13. W  składzie chem icznym  p iw a nie w ys tą p i­
ły  isto tne różnice, lecz stw ierdzono smakowo złagodzenie 
go ryczk i chm ie low e j w  p iw ach ze słodu 6-dniowego. W  ty c h ­
że p iw ach otrzym ano lepszą i  trw alszą pianę. W adą p iw  ze
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słodów  sześciodniowych by ło  poważne obniżenie trw a łośc i 
jednak n ie  n iżej wym agań norm y.

Trzeci etap doświadczeń, w  k tó ry m  m ia ła  się odbyć 
próbna p rodukc ja  słodu w  oparciu  o w n io sk i z poprzednich 
prób, w ykonano w  W yszkow skich  Zakładach P iwowarsko- 
S łodow niczych w  W yszkow ie.

T a b l i c a  10
ZESTAW IENIE D ANYCH DOTYCZĄCYCH W YDAJNOŚCI SŁODOW NI 

W  II  SERII DOŚW IADCZEŃ

Numer doświadczenia

Wyszczególnienie
1 2 . 3 1 4 | 5 6

•i
słodowanie słodowanie
6-dniowe normalne

Zużycie jęczmienia
—  ilość jęczmienia 4000 5000 5000 5000 4000 5000 |

wprost w kg 
—  zawartość wilgoci

16,4w #/o 15,4 15,6 15,1 15,1 15,4'
— ilość jęczmienia 

po przeliczeniu na 
suchą substancję 
w kg 3384 4220 4180 4230 3384 4245

Wydajność gotowego słodu
—  ilość słodu wprost.

3930w kg
—  zawartość wilgoci

3130 4010 3950 304()

3,7

3870

3,83,6w •/»
—  ilość słodu po prze-

3,2 3,4 3,5

liczeniu na suchą 
masę 3031 3875 3790 3811 2928 3725

Wydajność słodu ze 100 kg
78,6 79,0 76,0 77,4jęczmienia w kg 78,3 80,2

—  po przeliczeniu na 
suchą masę w kg 89,5 91,8 90,7 90,1 86,5 87,7

T a b l i c a  11
W Y N IK I OBLICZENIA W YD A JN O ŚC I W ARZELNI 

W  I I  SERII DOŚW IADCZEŃ

W arki ze słodu W arki ze słodu

Wyszczególnienie

i

sześciodniowego siedmiodniowego !

1 2 1 2

Zasyp słodu na warkę:
—  ilość słodu

w kg 2180 2180 2180 2180
zawartość w il­
goci w •/•

—• ilość słodu po
5,39 5,39 5,03 5,03

przeliczeniu na

2070 2070cj sj w  kg 2062 2062
Ilość brzeczki gorą­

cej w hl 186,0 186,5 186,0 185,0
Moc brzeczki gorą­

cej w ®Blg 9,02 8,95 8,92 9,16

; Wydajność warzelni 
w % 80,9 80,5 79,7 81,y

Celem tych  eksperym entów  b y ło  nagrom adzenie w iększej 
ilo śc i danych o w p ły w ie  badanych zm ian procesu techno lo­
gicznego na jakość słodu i p iw a  ja k  rów nież na szereg 
w skaźn ików  techniczno-ekonom icznych.

Jęczm ień ze zb io rów  1952 r. b y ł surowcem  o w y b itn ie  n i­
sk ie j jakości. B y ł źle oczyszczony, n iedosortow any, n ie jed-

T a b l i c a  12
W Y N IK I A N A L IZY  P IW A  MŁODEGO Z I I  SERII DOŚW IADCZEŃ

Słód sześciodniowy Słód siedmiodniowy
Wyszczególnienie

1 2 I | 2

Barwa w ml 0,1 n
roztworu jodu 0,6 0,6 0,6 0,6

Ekstrakt pozorny 
w °Blg

Ekstrakt rzeczywisty
3,2 3,0 2,9 3.3

4.4w  °Blg
Moc brzeczki podst

4,3 4,1 4,1

8,9w °Blg
Zawartość alkoholu

8,2 8,9 8,8

w •/#
Stopień odfermento-

2,0 2,4 2,3 2,3

wania w */•
— pozorny
—  rzeczywisty 

Scukrzenie

60,6
47,3
dobre

66,2
53,4

dobre

66.7
52.8 
dobre

62,3
50,7
dobre

Kwasowość w ml 1 n
roztworu NaO H na 
100 ml 2,0 2,6 1,5 2,6

T a b l i c a  13
W Y N IK I A N A LIZY  P IW A  GOTOW EGO Z I I  SERII DOŚW IADCZEŃ

Wyszczególnienie
Słód sześciodniowy Słód siedmiodniowy j

1 2 1 2

Barwa w ml 0,1 n
roztworu jodu 

Ekstrakt pozorny
0,6 0,6 0,6 0,6

w °Blg
Ekstrakt rzeczywisty

2,8 2,2 2,3

3,6

2,8

3,9w °Blg
Moc brzeczki podst.

3,8 3,5

9,1w °Blg 8,8 9,0 9,0
Zawartość alkoholu 

w °/o •
Stopień odfermento-

2,5 2,8 2,8 2,6

wania
—  pozorny w •/• 

rzeczywisty w °/# 
Scukrzanie

68,4
56,9

dobre

75.2
61.3 

dobre

74.0
60.1

dobre

69,4
56,9 ... 

dobre
Trwałość w dobach 13 12 18 22

no litego  pochodzenia, o obniżonej zdolności k ie łkow an ia . 
Poza tym  w y s tą p iły  w n im  pewne cechy stwarzające dużo 
trudności p rzy  przerob ie na słód, gdyż do uzyskania w łaśc i­
wego rozluźn ien ia  i  czasu scukrzania 10 15 m inu t n ie  w y ­
starczał norm alny, a n ie k ie d y  nawet 9-dn iow y okres s łodo­
w ania. W y n ik i ana lizy  jęczm ienia z te j se rii doświadczeń 
poda tab lica  14.

N ie typow a  jakość jęczm ienia zebranego do prób w  1952 r. 
nastręczyła ty le  trudności przerobowych, że badania obecne 
zreduku ją się do uzyskania danych obrazu jących zachowa­
nie  jęczm ion o n iep raw id ło w ych  w łasnościach technolog icz­
nych przy próbach zastosowania zabiegów pow odujących 
norm aln ie  skrócenie czasu k ie łkow an ia .

W a ru n k i atm osferyczne w  czasie badań, k tó re  dość d łu ­
go trw a ły , u leg a ły  s topn iow ym  zmianom. W p ły w  ich na spo­
sób słodowania n ie  u w ido czn iłby  się tak  bardzo, gdyby  nie 
okoliczność, że pomieszczenia s łodow ni są źle izolowane. 
W  styczn iu  i  lu ty m  1953 r. w  okresie w yp róbow an ia  m eto­
dy tem peratura pomieszczeń s łodow ni w ynos iła  5,5 -f- 7,5°, 

a w  lis topadzie i  g rudn iu  1952 r. 7 -f- 10°.

W Y C IĄ G  Z ZESTAW IEN IA  W Y N IK Ó W  A N A LIZY  JĘCZM IENIA  
Z I I I  SERII DOŚW IADCZEŃ

Numer i rodzaj doświadczenia

Wyszczególnienie_____

Ciężar 1000 ziarn w G wprost 
po przelicz, na s. masę 

Gęstość w stanie zsypnym w kg/hl 
W yrównanie ziarna (celność) 

w °/o gatunek 1
pozostałość na sicie I —  2,8 mm

„ .r .. I I  —  2,5 mm
gatunek 2

pozostałość na sicie I I I  —  2,2 mm 
Zawartość ziarn poślednich w •/•

„ zanieczyszczeń w ■/•
,, wilgoci w V*

Energia kiełkowania w •/•
Zdolność kiełkowania w •/•

42,3
35,93
70.7K ft
82.05 
41,55 
40,50

12,0
3,42
2,2

15.06
92.8 
95,2

40,80
34,57
68,85

73,97
30,37
43,60

17,35
4,62
3,56

15.27
95,4
95,2

Przyśpieszone słodowanie

12

39.3 
33,25 
69,35

69,50
29,40
40,10

17,80
5,45
3,37

15.4 
98,0 
98,6

11

40,64
34.24
69.25

74,12
29,62
44,50

16,70
5,04
3,60

15,74
95,80
96,40

41,86
35,28
69.85

73.85 
29,80 
44,05

17,55
4,23
3,75

15,72
96.40
96.40

Kontrolna

18

41.24
34,87
67.5

72,8
29.5 
43,3

16,15
5,20
2,60

15,46
95.6 
96,2

19

41,24
34,87
67.5

72,80
29,50
43,30

16,15
5,20
2,60

15,46
95.6 
96,2

T a b l i c a  14

Z r a s z a c z

20 21

t
41,24 41,24
34,87 34,87
67,5 67,5

72,80 72,80
29,50 29,50
43,30 43,30 .

16,15 16,15
5,20 5,20
2,60 2,60

15,46 15,46
95,6 95,6
96,2 96.2
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Namaczanie jęczm ien ia na słód odbyw ało  się w  kadziach 
s ta low ych cy lind ryczn ych  o dn ie stożkowym . Kadzie n ie  
m ia ły  urządzeń do przew ietrzania. W oda używana do nama- 
czania m ia ła  przecię tną tem peraturę 8 ~H 9°, a w  okresach 
zim ow ych oko ło  6°.

W oda ta pochodziła z g łębok ie j studn i i  tym  tłum aczy 
się w y b itn ie  n iską zawartość w  n ie j tlenu. S tw ierdzono ana­
lityczn ie , że w  1 1 te j w o dy  rozpuszczone jes t 2 4 - 3 mg t le ­
nu, gdy m aksym alne nasycenie w o dy tlenem  w  tych  tem ­
peraturach przekroczyć może ilość 9 mg na li t r .  Namaczanie 
trw a ło  przeważnie 68 -f- 72 godzin i odbyw ało  się według 
następującego schematu.

I  na lew  2 godz
bez w ody 1 „

I I  na lew  16 ,,
bez w ody 2 ,,

I I I  na lew  8 „
bez w ody 2

IV  na lew  12 ,,
bez w ody 2 ,,

V  na lew  8 „
bez w o dy  2

V I  na lew  12 ,,
bez w ody 5 „

razem 72 godz
W  tym  przez 58 godzin jęczm ień b y ł za lany wodą.
Po stw ierdzeniu , że p rzy  tym  sposobie m oczenia w y k ie ł-  

kow an ie  jęczm ien ia jest bardzo opóźnione, zastosowano me­
todę moczenia przez zraszanie, zm odyfikow aną w  początko­
w e j fazie.

Przez pierwszą dobę moczenia p rzy ję to  no rm aln ie  stoso­
w any schemat czynności. Następnie moczenie odbyw ało się 
przez zraszanie za pomocą samoczynnie obracającego się 
zraszacza.

Ze względu na bardzo n iską tem peraturę w o dy  (około 6") 
n ie  w ystępow ała  obawa przed zby t wczesnym  w yk ie łko w a - 
niem  i  zagrzewaniem  jęczm ienia w  kadzi. W prow adzono 
w ięc inow ację  po legającą na okresow ym  prze ryw an iu  zra­
szania d la  zm niejszenia zużycia wody.

W  ten sposób uzyskano, poza skróceniem  czasu mocze­
nia, przyśpieszenie w yk ie łko w a n ia . Jęczmień, k tó ry  przy  
norm alnym  moczeniu oczkow ał po trzech dobach od zakoń­
czenia moczenia, p rzy użyc iu  zraszacza k ie łk o w a ł przy  
w yrzucen iu  go z kadz i na klep isko.

W a ru n k i techniczne s łodow ni w  W yszkow sk ich  Z ak ła ­
dach P iw ow arsko-S łodow niczych są n iew łaściw e. Posadzka 
k lep isk  zbudowana je s t z czerwonej ceg ły łączonej zaprawą 
cementową. S łodownia składa się z dwóch pomieszczeń. 
W ie trzen ie  k le p isk  odbyw a się za pomocą systemu o tw orów  
rozm ieszczonych rów nom iern ie  w  górne j i  do lne j części 
ścian. W łasności każdego k lep iska  w ym aga ją  odmiennego 
sposobu pracy. Ze w zględu na w yd łużo ny  kszta łt k lep isk  
w ystępu ją  duże różnice tem peratur w  przebiegu słodowania 
te j samej grzędy. K lep isko  n r 1 (lewe) jest chłodnie jsze i  łą ­
czy się z pomieszczeniem nam aczaln ików . K lep isko n r 2 
(prawe) sąsiadujące przez ścianę z pa len isk iem  suszarni jest 
cieplejsze. Zm iany tem peratur grzędy i  przebieg s łodowa­
nia  podano w  tab licach  15, 16 i  17.

Na wstępie obserwowano przebieg procesu k ie łkow an ia  
w ed ług  norm alnego sposobu. Równocześnie ob ję to  kon tro lą  
analityczną przerab iany jęczm ień i  go tow y słód. Z in fo r­
m acji o przebiegu kam pan ii s łodow nicze j 1952/53 w  k ra ju  
i za granicą w iadom o, że złe w a ru n k i fenologiczne w  okre ­
sie do jrzew an ia  i  sprzętu jęczm ien ia browarnego spowodo­
w a ły  w  n im  szereg zm ian niepożądanych z technologicznego 
punktu  w idzenia.

Do szczególnie ważnych wad tego jęczm ienia zaliczyć 
należy obniżenie energ ii i zdolności k ie łkow an ia , następnie 
trudność w  uzyskaniu scukrzania w  czasie 10-M 5 minut, 
i  w łaściw ego stopnia rozluźn ien ia  w  słodzie.

W  ch łodnym  okresie jęczm ień ten oczkow ał po trzech 
dobach. Przez ten czas m im o dużej grubości grzędy wzrost 
tem peratury b y ł n ie w ie lk i. Po w y k ie łk o w a n iu  grzęda na­
tychm iast zagrzewała się do 20°. P róby u trzym an ia  c iep ło ty  
grzędy w  zakresie tem peratur op tym a lnych  nie  daw a ły  re ­
zu lta tów . O bniżenie w ysokości grzędy w  drug im  i  trzecim  
* “ u. k ie łkow an ia  p rzy  n isk ie j tem peraturze pomieszczeń 
(5,5 ■ 7 ) opóźn iły  jeszcze bardzie j k ie łkow an ie .

Zabieg przyśpieszający rozluźn ien ie próbowano n a jp ie rw  
stosować po czterech dniach norm alnego słodowania. 
S tw ierdzono jednak, że p rzy ta k  opóźnionym  w y k ie łk o w a ­
niu jęczm ienia n iem ożliw e jest w ykonan ie  tych  czynności. 
Zaobserwowano w  tym  przypadku szybki w zrost tempera-

T a b l i c a  15
W Y C IĄ G  Z D ANYCH DOTYCZĄCYCH PRZEBIEGU PRÓBNYCH  
SŁODOWANI W  I I I  SERII DOŚW IADCZEŃ (CZĘSC I  —  PRODUKCJA

NORM ALNA)

I 
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ny
 d

zi
eń

 
sł

od
ow

an
ia

Numer doświadczenia

1 6

Czynność’)

G
od

z
w

yk
on

an
ia

Temp. w °C

Czynność*

G
od

z
w

yk
on

an
ia

Temp w °C

w
 s

ło
dz

ie

w
 p

ow
ie

­
tr

zu

OJ
N
1VI
Í w

 p
ow

ie
­

tr
zu

1 w y m o - i i * 8,5 w y m o - 10°" 8,5 9
czono czono

2 X p 9°° 9 I p u “ 10 9

3 n  p gon 12 8 I I  p goo 13 ' 9,5l I I I  p 1800 15 9,5
4 m p 5°o 10 8 IV  p 5“ 18IV  p 14“ 18 8 V p 1200 19V  p 21°" 19 8 V I  p 21tt0 19 10

5 V I  p 5°° 20 8 V I I  p 500
V I I  p 12“ 20 8 V I I I  p 17oo
V I I I  p 21“ 19 8

6 I X  p 6oo i« 8 I X  p 5°o
X p 18"" 18 8 X p 18<00 18 10

7 X I  p 10"° ,8 8 X I  p 9°"
X I I  p 21“ 18 8 X I I  p 20'"’ 18 7

8 suszarń. 18 8 suszarń. 10°° 7,51/3 l 9on 1/3
suszarń. suszarń. 1900

1/3 1/3

9 suszarń. suszarń.
1/3 1/3

*) Czynności: p =  przekopanie grzędy

T a b l i c a  16
W Y C IĄ G  D A N YC H  DOTYCZĄCYCH PRZEBIEGU PRÓBNYCH SŁODO- 

W A N  W  I I I  SERII DOŚW IADCZEŃ  
(część I I  produkcja wg metody przyśpieszonej po zwyczajnym  

namaczaniu jęczmienia)
N u m e r dośw iadczen ia

! 
K

o
le

jn
y

 
d

zi
eń

 
sł

o
d

o
w

a: 7 11 12

C
zy

n
n

o
ść

*)

G
o

d
zi

n
a 

w
y

k
o

n
a

n
ia d

a yCU
*

C
zy

n
n

o
ść

*)

G
o

d
zi

n
a 

w
y

k
o

n
a

n
ia c

£a
h

p
£

C
zy

n
n

o
ść

*)

G
o

d
zi

n
a 

w
y

k
o

n
a

n
ia d u

u

j w
 s

ło
d

zi
e

! 
w

 p
o

w
ie

tr
zu

w
 s

ło
d

zi
e

w
 p

o
w

ie
tr

zu
 !

w
 s

ło
d

zi
e

w
 p

o
w

ie
tr

zu

1 w y m o - 18“ 8,5 8 w y m o - 10“ 8 6,5 w ym o- 16"° 8 7,5
czono czono czono

2 i p 11“° 10 7,5 • P gu°
7 7 I  p goo

9 8
3 I I  p 1 6 °" 11 7,5 I I  p go° 11 8 n p

goo 12 8

4 I I I  p • 8"" 1 4 7 I I I  p 7OO17 6,5 I I I  p 6 00 16 8IV  p 18°" 17 7 IV  p 13"» 18 6,5 IV  p 14"° 18 8
V  p 2000 18 6 V P 2000 19 8

5 V  p 500 19 7 V I  p 500 18 6 V I  p 500 20 8V I  p 12“ 19 7 V I I  p 1200 1 8 6,5 V I I  p 12°n 1 9  8
V I I  p 20"" 18 7 V I I I  p 20(,n 17 7 V I I I  p 20n" 18 8

6 I  p ry z m a 500 19 7 I X  p goo 17 7 I X  /> io«° 18 8rozrzuć . 16“ 2 4 6 I  p ry z m a 21»* 18 7 X  p 20ft0 18 7 , 5
V I I I  p 1600 19 7,5

I I  p ry z m a 20°" 17

7 rozrzuć . 5 °o rozrzuć. 500 25 7 1 0 6 oo 19 8
I X  p 700 26 7 X  p 800 20 7,5 I  p ry zm a 900 18 8

suszarń. 18 I I  p ry zm a 1900 1I 8 7 rozrzuć 1 7 oo 25 8
1/3 19»» susz. 1/3 19“ X I  p igoo 2 0 8

H I  p ry zm a 2000 16 I I  p ry zm a 21"» 18 8

8 suszarń. 700 21 rozrzuć . 5 00 27 5 I  susz. 5 °o 25 9
1 / 3

1900 susz. 1/3 7OO 1 3 rozrzuć. 700

w ię d n . I I I goo X I I  p 10“ 22 8
susz. 1/3 1 9 oo X I I I  p 18«° 21 U

susz. 1/3 19»

9 susz. 1/3 7OO

*) Czynności; p przekopanie grzędy 
o *  oranie grzędy.
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T a b  l i c a  17
ZESTAW IENIE D A N YC H  DOTYCZĄCYCH PRZEBIEGU PRÓBNYCH SŁODOW AŃ W  I I I  SERII DOŚW IADCZEŃ  

(część I I I  produkcja wg metody przyśpieszonej po namaczaniu z zastosowaniem zraszacza 
doświadczenie nr 18 wykonane normalną metodą dla porównania)

I 
K

o
le

jn
y

 
d

zi
eń

 
sł

o
d

o
w

an
ia

!

N u m e r  dośw iadczen ia

18 19 20 21 22

C zynność-)

G
o

d
zi

n
a 

w
y

k
o

n
a

n
ia T em p . 

w  "C

C zynność-)

G
o

d
zi

n
a 

w
y

k
o

n
a

n
ia T em p. 

w  °C

C zynność-)

G
o

d
zi

n
a 

w
y

k
o

n
a

n
ia T em p. 

w  °C

C zynność-)

G
o

d
zi

n
a 

w
y

k
o

n
a

n
ia T e m p . 

w  "C

C zynność')

G
o

d
zi

n
a 

w
y

k
o

n
a

n
ia

T e m p .
w » C

01
sV
0
To
£

3NÉH
OJ
?0ft
*

OJ

'w
£

3NH
OJ
5Oft
*

OJ

w
£

ftNU
OJ
?0ft
£

OJ

0
w
£

3Nu■*->OJ

O
ft
£

,0J

w
£

3NU
OJ
?0
a
£

1 rozw ó zka  
I P

00« 7,5 8 ro  zw ó zka  
i p

12""
18""

8.5
9.5

13
13

rozw ó zka  
1 P

9
15,5

10
8

rozwózka 
I  p

900
18"°

9
12

7
9

rozw ó zka  
I P

10»°
17»»

700
18°°

9
11

13
15

11
11

2 I P  
I I  V

9<)0
20on

11
15

8
8

I I  p  
I I l p

90«
19"°

13
15

13
U

I I  p 
I I I  p

15
16

10,5
10

n  p
n i p
IV  p

700
14»"
22""

16
18
18

11
12
12

I I  p
n i  p

9,5
10

3
I I I  p
IV  p
V  p

3o°
;6°°

13"®
20"°

18
18
18

8.5
9.5
9.5

I V  p
V  p
V I p

V I I  p

5°"
11""
17""
23"°

17
16
16
16

9
10
10
9

IV  p
V  p
V I  p

18
18
18
18

11
13
13
11

V  p
V I p 

- V I I p

5""
12««
20"»

18
18
19

10
11
12

IV  p 
V p  

V I p

5»°
13"°
20°»

17
17
18

10
12
12

4 V I  p
V I I  p
V I I I  p
I X  p

5110
1200
18°»
24""

19
20 
19 
19

9
9
9,5
8,8

9
10

V I I I  p
I X  p

6*o
18""

16
16

9
10

V I I  p
V I I I  p
I X  p

18
18
17

13
12
12,5

V I I I  p
I X  p

I  p ry z m a

50«
13»»
21»"

18
19
18

12
13
12

V I I  p
V I I I  p
I X  p

5°"
1200
20"«

18
18
18

10
12
12

5

6

7

X p  
X I  p

700
18"°

19
19

X p  
X I  p

700
20""

70«
11""
20«"

700
16""
19«"

16
16

10
12

X p  
X I  p

17
17

12
12

rozrzuć . 
X  p

I I  p ry z m a

KOO
11»"
18»"

28
24
22

13

11

X p
I  p ry z m a  
rozrzuć.

500
12"»
18«°

18
18
26

11
12,5
12

X I I  p 
1)0

700
19°o

19
18

10
11

I O
I  p ry z m a  
rozrzuć .

16
16
24

11
11
10

10,5
10

X I I  p
X I I I  p

I  p ry zm a

17
17
17

12,5
11

roznzuc.
X -I p  

w  w o rk i  
7s stoi

w  w o rk a c h  
ido godz. 18 
I I I  p ry z m a  

susz. 1/3

2°"
70«

l 2o"

16«»
19»«

28
23

22

10
11

12

I o
I I  p ry zm a  

rozrzuć . 
X I  p

0:1°
6°"

13»»
19°°

24
24
26
24

12
12
13
12

X I I I  p 
I I  o

susz. 1/3

u “
21“
19“

17
17

12
12

I I  p ry z m a  
roznzuc. 
susz. 1/3 ••

20
24

rozrzuć .
więdnik

I o
I I  p ry z m a

24
21
20

11
10

rozrzuć .
X I I  p

susz. 1/3 
susz. 1/3

po
6"»
700

19»»

29
25

10 I I I  p ry z m a  
X I I  p 

susz. 1/3 
susz. 1/3

O30
900
700

1900

23
25

12
13,5

8

9

susz. 1/3 
sus®. 1/3

7 00 
19""

susz. 1/3 
susz. 1/3

70»
19""

ro zrzu ć , 
susz. 1/3 
susz. 1/3

700
1900

27 10
—

susz. 1/3 700

susz. 1/3 7«P
i

*) Czynności; p =  przekopanie grzędy 
o — oranie grzędy.

tu ry  s łodu zaraz po „z b ic iu "  g rzędy i w ystąp ien ie  n ien o r­
m alnego zapachu (lekko kw aśny). Słód b y ł jeszcze n ie d o j­
rza ły  do ograniczenia oddychania.

W  dalszych próbach zsypyw an ie  grzędy w  pryzm ę w y ­
konyw ano po 5 dniach. P ryzm y okryw ano w o rkam i ty lk o  
w  na jch łodn ie jszym  ókresie.

Przestrzegano zawsze dokładnego ugniecenia słodu przy 
usypyw an iu  kopca.

Dążenie do skrócenia czasu słodowania na 6 dn i n ie  da­
ło  pom yślnych rezu lta tów . W y n ik i ana lizy  s łodu w ykazu ją , 
że słód b y ł niedostatecznie roz luźn iony. N iew łaśc iw y  sto­
p ień rozpuszczalności b ia łka  m usi być  rozpatrzony w  po łą­
czeniu z resztą doświadczeń.

Zdecydowaną poprawę w  w arunkach  pracy przyn ios ła  
zm iana systemu namaczania przez zastosowanie zraszania 
jęczm ien ia wodą. Uzyskano szybkie w yk ie łko w a n ie  jęczm ie­
n ia  i  p ra w id ło w y  rozw ój procesu słodowania. Zab ieg i roz­
luźn ia jące słód m og ły  być zastosowane w  odpow iedn ie j po­
rze, co znalazło w yraz w  w yn ika ch  ana lizy  słodu gotowego.

Przy przeglądzie w artośc i ważnie jszych w skaźn ików  ja ­
kości s łodu (tab lice 18, 19 i  20) na pierwsze m iejsce w ysuw a 
się zagadnienie stopnia rozluźn ien ia.

Skrócenie czasu s łodowania p rzy  norm alnym  sposobie 
m oczenia w yw o ła ło  pogorszenie roz luźn ien ia  słodu. U ak­
tyw n ie n ie  w yk ie łko w a n ia  przez zmianę m etody namaczania 
da ło w yraźną poprawę.

N astępnym  ważnym  m ie rn ik iem  rozluźn ien ia  słodu jest 
rozpuszczalność b ia łka  w yrażona zaw artością rozpuszczal­
nych  c ia ł b ia łko w ych  w  brzeczce la b o ra to ry jn e j w  */# b ia łka  
ogólnego w  słodzie (tzw. liczba Kołbacha). Na ogó ł wszę­
dzie stw ierdzono n iew łaściw ą rozpuszczalność b ia łka . Roz­
luźn ien ie  słodu okreś lić  można rów n ie  na podstaw ie ozna­
czenia d ługości k ie łk a  Iiśc ien iow ego lub charakteru  prze­

k ro ju  ziarna. W  tym  przypadku otrzym ane liczby  świadczą
0 bardzo dobrym  roz luźn ien iu , ale p rzy  obecnych jęczm io- 
nach ten w skaźn ik  je s t n iem ia roda jny.

Podobne liczby  podaje A . Ruppert (29, 30) d la  słodów  
w yprodukow anych  w  N iem czech na początku kam pan ii 
1952/53. M im o  o trzym yw an ia  w yso k ich  w a rtośc i mączystości
1 rozw o ju  k ie łk a  Iiśc ien iow ego rozluźn ien ie  oznaczone 
z różn icy  w yd a jn ośc i eks trak tu  w  mące i  śrucie lub  na pod­
staw ie stopnia rozpuszczalności b ia łka  b y ło  niedostateczne. 
Liczba Kołbacha w yn os iła  w  początkow ym  okresie średnio 
30,2°/o, a późnie j 31,9°/o.

Czas scukrzania w  przeważnej w iększości s łodu zarów ­
no z p ro d u k c ji no rm a lne j ja k  i  z przyśpieszonej w yn os i 15—  
— 20 m inut. W y n ik i te są n iezadowalające, gdyż w łaśc iw y  
czas scukrzania dla s łodu jasnego pow in ien  być 10— 15 m i­
nut. Za granicą odpow iedn i czas scukrzania osiągnięto ty lk o  
u  ca 20% słodów, a u  20— 30%> stw ierdzono czas scukrzania 
w yższy od 25 m in u t (29— 31).

Trudność uzyskania odpow iedniego czasu scukrzania le ­
ży w  zakłócen iu  rów now ag i w  zaw artośc i poszczególnych 
sk ła dn ików  kom pleksu enzym atycznego am ylazy w  go to ­
w ym  słodzie. D okładnie jsze badania w yka za ły  n iedobór 
^-a m y la zy , enzym u rozpuszczającego skrobię, co un iem oż li­
w iło  o trzym an ie  w  no rm a ln y  sposób odpow iedn iego scuk­
rzania. Z analiz s iły  d iasta tyczne j otrzym ano lic z b y  św iad­
czące o w yso k ie j zaw artości enzym u scukrzającego f i - a m y -  
lazy, k tó ry  h yd ro lizu je  ty lk o  skrob ię  rozpuszczoną.

Środkiem  pozw a la jącym  na zw iększenie zaw artośc i a- 
am ylazy m ogło być ty lk o  pow olne i  d ług o trw a łe  k ie łk o w a ­
nie, jednak  sprzeczne jest to z założeniem naszych badań 
(29, 31).

W yda jność s łodow ni n ie  u legała w iększym  zmianom.
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W Y C IĄ G  Z ZESTAW IENIA A N A LIZY  SŁODÓW I I I  SERII 
DOŚW IADCZEŃ

T a b l i c a  18

(z części I — produkcja normalna)

Numer doświad-
czenia

Numer próby 1 II n i I I I l i t

Czas słodowania 
w dobach i godzi- 620 i  ? a

72’ 621 70 721

nach 1

Ciężar 1000 ziarn w G 
wprost po przeliczeniu 

na suchą masę 
Gęstość w stanie 
zsypnym w kg/hl

32,5

31,2

33,1

31,9

32,96

31,7

34,9

33,6

34,5

33,2

33,9

32,8

56,2 53,8 56,0 55,9 55,6 55,4

Przekrój ziarn: 99
1

100 99 97 95 95
i  mączysty w ”/• 
*  szklisty

l 3 5 4
2 3 2 1 — 2

żółty
Długość kiełka w /» 4 4
od dl. 0— 1/4 

1/4— 1/2 
1/2—3/4

42
57

33
66

29
69

39
34
5

34
52

8

30
59

6
3/4— 1 2 1

powyżej 1 
Wilgoć w °/* 3,9 3,6 5,9 5,7 3,6 3,4 1
Ekstrakt wprost w •/o ►

w mące 75,9 76,4 76,6 76,6 76,6 76,6 i
w śrucie

Ekstrakt w suchej
75,0 75,0 75,0 75,2 75,2 75,7

masie w •/» 
w mące 79,0 79,2 79,5 79,5 79,5 79,6
w śrucie 78,0 77,8 78,1 78,0 78,0 78,4

Stopień rozluźnienia 
W  ° / i 1,0 1,4 1,4 1,5 1,5 1,2

Sita diastatyczna 
| w 0 W K

Zawartość białka
- - - 169 170 165

ogółem w słodzie
9,5 9,5 9,5 9,9 9,9 9,9

rozpuszczalnego
w brzeczce laborat. 

w stosunku do białka 
ogólnego w słodzie

35 35 35 35 36 35
w °/o

Czas scukrzania w mm 15-5-20 l5-r20 15-1-20 20-7-25 20-7-25 20-7-25

Barwa w ml 0,1 n roz­
tworu jodu 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18 0,18

Przesącz 1 e k  k op a l ,  l e K K i  o p a i
Szybkość sączenia n o r m a l n a n o r m a

W  celu zbadania w p ły w u  skrócenia czasu słodowania 
na przebieg procesu technologicznego p ro d u kc ji p iw a  w y ­
konano szereg w a rek  z każdego rodzaju słodu. Proces w a­

rzenia przebiegał na ogół norm aln ie . W  k ilk u  warkach 
stw ierdzono jednak niedostateczne scukrzanie. Z jaw isko  to 
w ys tąp iło  zarówno p rzy  przerobie s łodów  z p ro d u k c ji n o r­
m alne j ja k  i  z p ro d u kc ji przyśpieszonej. P rzyczyny tego na ­
leży szukać ty lk o  w  z łe j ja kośc i jęczm ienia. Scukrzenie obu 
w a rów  odbyw ało  się p raw id łow o, a trudności w ystępow a ły  
dopiero p rzy  końcow ym  docukrzaniu. K la row anie  i  f i l t r o ­
wanie brzeczki odbyw ało się norm aln ie .

Ferm entacja g łów na przebiegała praw id łow o.
Jakość p iw a  gotowego (tabl. 21 i  22) należy ocenić b io ­

rąc pod uwagę k ró tk i czas leżakowania. N iedotrzym anie 
w arunku  odpow iedniego czasu składowania spowodowane 
zostało czynn ikam i n a tu ry  techniczno-ekonom icznej. K o ­
nieczność w ym ia n y  ko tła  parowego, zamiast planowanego 
n iew ie lk ieg o  rem ontu, w yw o ła ła  d ługo trw a łą  przerwę 
w  p ro d u kc ji piwa.

Zakład w yprzeda ł zapasy piwa, a w  celu pok ryc ia  b ie ­
żącego zapotrzebowania m usia ł obciągać p iw o  po dw u tygo ­
dn iow ym  zaledwie leżakowaniu.

W N IO S K I

Badania nad m ożliwością skrócenia czasu słodowania 
w ykaza ły , że założenia doświadczeń b y ły  słuszne.

W  próbach słodowania w  czasie sześciu dn i uzyskano 
słód o no rm alnych w łasnościach technologicznych, w y d a j­
ność s łodow ni wzrosła oko ło  3°/o, jakość p roduk tu  końcow e­
go t j.  p iw a  by ła  dobra —  w  granicach norm y.

W y n ik i te osiągnięto przez:
—  zastosowanie sposobu namaczania, k tó ry  zapew nił 

szybkie w yk ie łko w a n ie  jęczm ien ia (przy „w ym ocze­
n iu ”  z iarna oczkow ały);

—  zachowanie zasady chłodnego prowadzenia grzędy 
przez pierwsze cztery doby, w  ten sposób by  tem pera­
tura grzędy „m ło d e j"  n ie  by ła  wyższa od 18°;

—  oraz doprowadzenie do zagrzewania grzędy do ok. 
25°, przez dw ukro tne zsypanie słodu w ,p ryzm ę  o w y ­
sokości oko ło  50 cm w  p ią tym  i  szóstym dn iu  słodo-

—  w ania  na czas 84-10 godzin' (słód w  pryzm ie dokładnie 
b y ł ugnieciony). P ierwszą pryzmę, w  p ią tym  dn iu  s ło­
dowania rozrzucono w  c ie nk ie j w a rs tw ie  po k lep isku  
w  celu schłodzenia do tem pera tu ry  co na jm n ie j 18°, 
po drug im  zsypaniu słód bezpośrednio b y ł p rze tran­
sportow any do suszarni.

P róby skrócenia s łodowania do 6. dn i p rzy  przerobie 
jęczm ion o n ie typo w ych  w łasnościach techn'ologicznych da­
ły  słód źle roz luźn iony, o czasi^ scukrzania 15— 20 m inu t 
i o n is k ie j liczb ie  Kolbacha. W y n ik a  stąd, że przy  s iln ie

W Y N IK I A N A LIZY  S LO D 0W  I I I  SERII DOŚWIADCZEŃ
T a b l i c a  19

(część I I  —  produkcja wg metody przyśpieszonej po zwyczajnym namoczeniu jęczmienia)

Numer doświadczenia 7 U 12

Numer próby I I I m I I I n i I I I I I I

Czas słodowania w dobach i godzi­
nach

61 612 71 69 621 7» 7a 715

Ciężar 1000 ziarn w G wprost 35,6 35,3 35,8 33,8 32,4
31,3

33,3
32,0

- - 33,3
32,2

po przeliczeniu na suchą masę 56,0 56,8 54,8 56,0 55,0 54,2
Gęstość w stanie zsvpnym w kg/hl
Przekrój ziarn: 97 94 95 95 — 96 _ —
mączysty w •/• 5 4 ' _ 4 _ —
szklisty w •/• 3 4 _ 1 _ —
żółty w  %

Długość kiełka liściem w •/• 3 1 3 2 1 3
od dł. 0— 1/4 37 20 22 33 22 22 27 23

1/4— 1/2 54 64 72 63 67 70 66 67
1/2—3/4 l U * 4 3 8 5 5 8
3/4— 1 2 1 1 _ „ 1 — —

powyżej 1 1
Wilgoć w •/• 3,8 3,6 4,2 3,5 4,0 3,7 3,7 3,2 .
Ekstrakt wprost w •/. . •

w mące 75 9 76,2 76,8 76,4 76,4 75,7 76,6 76,3 76,5 1
w śrucie 74 3 75,0 74,7 74,4 74,7 74,7 74,7 74,9 75,1 i

Ekstrakt w suchej masie w •/»
w mące 79,1 79,2 79,6 79,7 79,3 78,9 79,5 79,2 79,1
w śrucie 77̂ 4 77,9 77,5 77,6 77,4 77,5 77,6 77,7 77,7

Stopień rozluźnienia w •/* 1,7 1,3 2,1 2,1 1,9 1,4 1,9 1,5 M
Siła diastatyczna w 0 WK 206 228 213 248 246 252 247 258 240
Zawartość białka

a) ogółem w słodzie w •/• 9,5 9,5 9,5 — — — 9,9 9,9 9,9
b) rozpuszczalnego w brzeczce
labor. w stosunku do białka

ogólnego w słodzie 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 0,1 n jodu 0,18 0,18 0,18 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16 0,16
Przesącz lekki opai lekki opal lekki opal
Szybkość sączenia normalna normalna normalna
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T « b ] i c o 50
W Y N IK I A N A LIZY  SŁODÓW I I I  SERII DOŚW IADCZEŃ

(część I I I  produkcja wg metody przyśpieszonej po namoczeniu z zastosowaniem zraszacza)

Numer doświadczenia 18 (kontrolne) 19 20 21 22

Numer próby I I I I I I I I I I I I I 11 I I I I 11 I I I I = n i

Czas słodowania w dobach i godzi­
nach

71.0 740 820 67 6W V 72 7H 8- 51° 520 610 52° 6» 621

Ciężar 1000 ziarn w G wprost 32,2 31,7 32,3 33,6 33,5 33,54 34,0 34,0 34,6 33,1 32,0 32,8 33,4 32,1 33,3 i
po przeliczeniu na suchą masę 

Gęstość w stanie zsypnym w kg/hl
31,0 30,4 30,8 32,2 32,1 32,1 32,6 3 ,̂6 33,2 31,9 30,8 31,5 32,1 30,7 32,1

Przekrój ziarn: 
mą czysty w •/• 
szklisty w °/o

96
4
2

96
4
4

97
3
3

95
5

96
4

97
3

• 6

98
2
5

97
3
2

97
3
4

98
2
3

95
5
2

96
4
4

97
3

97
3

97 j

l  iżółty w %
Długość kiełka liścieniowego w "/<> 5 3 1 3 3 2 2 2 3 1 1 1
od dł. 0— 1/4 32 37 31 28 31 27 30 29 35 23 30 19 22 23 24

1/4— 1/2 56 56 63 66 61 68 60 64 53 70 62 67 72 73 73 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 l 1 — 1

powyżej 1 
Wilgoć w  % 3,8 4,0 4,5 4,2 4,3 4,2 4,2 4,2 4,2 3,6 3,7 3,9 3,8 4,4 3,7
Ekstrakt wprost w °/o

w mące 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 śrucie

Ekstrakt w suchej masie w %
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

w mące 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 śrucie 77,3 77,6 77,6 77,4 76,6 77,3 77,1 77,1 77,2 77,6 77,1 76,9 78,8 78,2 78,2

Stopień rozluźnienia w •/• .  1,2 1,2 1,5 1,2 1,6 1,5 0,8 1,1 0,5 1,1 1,7 1,1 1,0 1,0 1,4
Siła diastatyczna w <> WK 
Zawartość białka

255 253 261 277 300 288 247 254 258 216 243 230

10,5

263

10,2

275 243 :

a) ogółem w  słodzie w •/•
b) rozpuszczonego w brzeczce

9,6 9,6 9,6 9,9 9,9 9,9 10 10 10 10,5 10,5 10,2 10,2 1

ląbor. w stosunku do azotu ogól­
nego w słodzie w °/o 34 34 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 20 A 25 20-7-25 20-r25 15-7-20 15-1-20 15-5-20
Barwa w ml 0,1 n jodu 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,16 0,16 0,16 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 0,17 !
Przesącz 1 e k k o o p a l i ż u j ą c y e k k 0 0 p a 1 i z u j 4 c y
Szybkość sączenia n o r m a 1 n a « n 0 r m a 1 n a

T a b l i c a  21
W Y N IK I A N A LIZY  P IW A  GOTOW EGO Z I I I  SERII DOŚWIADCZEŃ  

ZE SŁODU W YPRODUKOW ANEGO M ETO DĄ N O R M ALNĄ

Wyszczególnienie
P r ó b y p w a

1 2 3 4 5

Barwa w ml 0,1 n roz­
tworu jodu 

Ekstrakt pozorny
0,75 0,75 0,75 0,75 0,75

w 0 Big
Ekstrakt rzeczywisty

2,3 2,3 2,1 2,1 2,0

w 0 Big
Moc brzeczki podstawo-

3,5 3,5 3,2 3,4 3,3

8,7wej w 0 Big 8,7 8,6 8,4 8,7
Zawartość alkoholu w °/o 
Stopień odfermentowa-

2,6 2,6 2,0 2,7 2,7

nia:
pozorny w •/• 
rzeczywisty w °/t 

Scukrzenie
Kwasowość ogólna w ml

73,5
59,4

niedost.

73,6
59,1

niedost.

75,1
61,6.

dobre

75.7
61.8 

dobre

76,6
62,2

dobre

1 n roztw. NaOH na 100
ml piwa

Zdolność redukcyjna
2,3 2,4 1,8 1,8 1,8

w 20<> (ITT) w sek. 
Trwałość w dobach

465 430 495 510 490

w 250 4 5 7 8 6

opóźnionym  w y k ie łk o w a n iu  zredukowanie czasu trw an ia  
k ie łkow an ia  by ło  nadm ierne. Uzyskanie przyśpieszenia w y- 
k ie łkow an ia  (na drodze m oczenia przez zraszanie) popra­
w iło  rozluźn ien ie  słodu.

W prow adzenie w y n ik ó w  tych  badań do przem ysłu po­
w inno  być jeszcze poprzedzone uruchom ien iem  próbne j p ro ­
d u kc ji, w  ce lu  zebrania w iększe j ilośc i obserw acji i danych 
liczbow ych  o jakośc i s łodu i p iw a oraz o w p ły w ie  m o d y fi­
k a c ji procesu technologicznego na w skaźn ik i p ro du kc ji. Za-

T a b 1 i c a 22
W Y N IK I A N A LIZY  P IW A  GOTOW EGO Z II I  SERII DOŚW IADCZEŃ

ZE SŁODU W YPRODUKOW ANEGO M ETO DĄ PRZYŚPIESZONĄ

Wyszczególnię- P r 6 b y  p i w a
nie 1 2 3 14 5 6 !1 7

Barwa w ml 0,1 
n roztworu jodu 0,75 0,75 0,75 ; 0,85 0,80 0,80 0,90

Ekstrakt pozorny 
w 0 Big 2,2 2,3 2,4 2,2 2,3 2,2 2,4

Ekstrakt rzeczy­
wisty w 0 Big 3,4 3,5 3,6 3,4 3,5 3,2 3,6

Moc brzeczki 
podstawowej 
w  0 Big 8,7 8,7 8,7 9,1 8,7 8,6 8,8

Zawartość alko- 
Stopień odfer- 2,7 2,6 2,6 2,9 2,7 2,7 2,7
holu w  •/# 
mentowania: 
pozorny w •/• 75,0 73,5 72,1 76,0 73,4 75,0 72,6
rzeczywisty w 60,8 59,7 58,5 62,3 60,0 62,4 59,4

Scukrzenie dobre
nie- nie­

dost. dobre dobre dobre
nie-

Kwasowość ogól­
na w ml l n 
roztworu NaO H  
na 100 ml piwa 1,2 2,2 2,1 2,3 2,3 1,9 2,0

Zdolność reduku­
jąca w 200 (ITT) 
w sek 360 440 400 270 200 210 270

Trwałość w do­
bach w 250 6 1 4 5 7 8 6 5

danie to m ia ł spełn ić trzec i etap doświadczeń, jednak  ze 
w zględu na n ie typo w ą  jakość jęczm ienia, w n io sk i tych  ba­
dań stanow ią ty lk o  przyczynek do zasadniczego tem atu 
badań.

i
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C O ß E P ttC A IIH E

CoKpameiiHe BpeMemi couonOBaHiiH noJiyueHO nyTeM 
n e p e M e m j B p e M e im  m o t o h h h  h  ß n a r o n a p H  n p iiM e H e m iio  
aaßeiia ycKopHBaiomero n p o q e c c  paccjiaSaem iH  coao«a.

IIp iiM e iieH o MeTOHH MoaeniiH, KOTopiae rapaH TiipyioT  
yCKOpemie npopacTam iH  humch«.

B HaaajibHOM npoiiecce npopacTamiH yuepiKHBauH 
b  rpanKe m i3ny io  TeinnepaTypy.

Ha ühthö  h mecToä p,euh conon ccHiiaan b npn3 MKi 
BbicoToio 50 ifM Ha BpeMH 8— 10 aacoB.

H c i it iT a H H e  c o K p a m e H H H  B peM eH H  c o jio « O B a H H H  HUM eHH  
H H 3 K o ro  T e x n o o io rn a e c K o ro  K a a e c T B a  He « a a o  n o ir o K H T e jn .-  
h h x  p e a y jib T a T O B .

S U M M AR Y

A  cu ttin g  o f m a lting  tim e has been obtained by  chan- On the fifth - and s ix th  days the m a lt was heaped up 
g ing the methods o f soaking the ba rle y  and b y  app ly ing  in  prism s ca 50 cm h igh an le ft so fo r 8— 10 hours,
operations causing the speeding o f the f r ia b il i ty  process. The experim ents led to cu t the m a lting  tim e o f poor

The applied m ethod o f steeping was such to cause qu ick  q u a lity  barleys were unsuccessful, 
ge rm ina tion  o f b a rle y  (the steeped g ra in  chitted).

In  the in it ia l pe riod  o f germ ina tion  the tem peratura of 
the sprouting piece was kep t low.
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Z A K ŁA D  PRZEMYSŁU DROŻDŻOWEGO

063.14 : 612.39

S T A N IS ŁA W  SOCZYŃSKI

O trzym yw anie drożdży suszonych pokarm owych o maksymalnej
strawności b ia łka

STRESZCZENIE

Podano w yniki badań dotychczas produkowanych drożdży suszonych pokarmowych. Zbadano przyczynę 
niższej strawności białka tych drożdży oraz wpływ warunków suszenia na zmiany strawności białka droż- 
dżowego. Opracowano sposób produkcji drożdży suszonych pokarmowych o maksymalnej strawności białka. 

Podano sposób zwiększenia wydajności suszarń i zmniejszenia w ten sposób kosztów suszenia.

WSTĘP
W  stosowanych do żyw ien ia  pokarm ach część każdego 

sk ładn ika  pokarm u zostaje przysw ojona przez organizm, 
reszta zaś zostaje n iew ykorzystana .

Liczbę w ykazującą, ile  części na 100 części danego skład­
n ika  pokarm u zostaje w yko rzystane  przez organizm  lu dzk i 
czy zw ierzęcy, nazywam y w spó łczynn ik iem  straw ności te ­
goż sk ładn ika.

W  odniesien iu  do b ia łka , przez b ia łk o  strawne rozum ie­
m y to b ia łko  pokarm u, k tó re  zostało przysw ojone przez 
organizm. B ia łko to jes t częścią b ia łka  surowego i  podo­
bnie ja k  b ia łko  surowe (t. j.  b ia łko , w  skład którego w cho­
dzą c ia ła  b ia łkow e  w łaśc iw e  oraz c ia ła  azotowe n ieb ia ł- 
kowe) może być w yrażone w  procentach.

W spó łczynn ik  straw ności b ia łka  w ykazu je  nam, ile  czę­
ści ze 100 części b ia łka  zostało przysw ojone przez orga­
nizm, p rzy  czym  podawane w  lite ra tu rze  w sp ó łczyn n ik i 
strawności odnoszą się do b ia łka  surowego, k tórego zaw ar­
tość w  pokarm ach ob liczam y mnożąc zawartość azotu 
(oznaczonego w g m etody K ie ldah la ) przez 6,25.

Do obliczeń w artośc i b ia łko w e j pokarm u w ysta rczy w ięc 
znać procent b ia łka  surowego i w spó łczynn ik  strawności, 
bądź też procent zaw artości w  pokarm ie b ia łka  strawnego.

Często zamiast w yrażen ia  „b ia łk o  straw nb" używ a się 
„b ia łk o  p rzysw aja lne", a zam iast „w sp ó łczyn n ik  strawności 
b ia łk a " m ów i się „przysw a ja lność b ia łka ", k tó rą  w tedy  
w yraża się w  procentach.

W spó łczynn ik i strawności b ia łka  różnych pokarm ów  
mogą być ustalone przez prowadzenie doświadczeń na róż­
nych zw ierzętach, bądź też można je oznaczyć na drodze 
chem icznej p rzy  użyc iu  pepsyny. ,

W  prak tyce  p rzy ję ło  się stosowanie m etody chemicz­
ne j ja k o  m etody k ró tk ie j i  ła tw e j, a m im o to dość dok ład ­
nej, p rzy  czym  należy zaznaczyć, że k ilk a  oznaczeń w spó ł­
czynn ika  strawności b ia łka  danego pokarm u p rzy  użyciu 
m etody chem icznej da prak tyczn ie  b iorąc tę samą jego 
wartość, podczas gdy badania prowadzone na zw ierzętach 
da ją dla tego samego pokarm u nieco różne w artośc i w spó ł­
czynn ików , gdyż w y n ik i zależą tu  od różnych czynn ików .

Przy po rów nyw a n iu  w artośc i różnych pokarm ów  pod 
względem  strawności b ia łka , oznaczenie w spó łczynn ików  
straw ności na drodze chem icznej jes t wskazane, gdyż w y ­
klucza ewentualne w p ły w y  na ich wartość w yże j w spom nia­
nych różnych czynn ików , k tó re  to  w p ły w y  są n ie jednako ­
we na różhe pokarm y i  są n ieun ikn ione  p rzy  prowadzeniu 
doświadczeń na zw ierzętach.

Jak w iadom o, drożdże suszone pokarm owe są b. w a rto ­
śc iow ym  i  ła tw o  s traw nym  pokarmem. W g danych z lite ra ­
tu ry  zaw iera ją  one oko ło  90°/o suchej substancji, p rzy  
czym w  skład suchej substancji w chodzi przecię tn ie :

b ia łko  surowe 45— 55°/o
bezazotowe cia ła  w yc iągow e 27— 40*/»
tłuszcz surow y 1—  3%>
w łókno  surowe oko ło  0,4®/«
pop ió ł 6— 10°/«

•
W g danych z lite ra tu ry , w ysokow artośc iow e b ia łko

drożdży, otrzym ane na drodze b io log iczne j syntezy, jest

w yko rzystane przez organ izm  przecię tn ie  w  88-f-95°/o, bez­
azotowe cia ła w yc iągow e w  76-r-100°/o, tłuszcz w  75°/# 
a w łókno  w  55%>.

Biorąc pod .uwagę, że b ia łko  z bezazotowym i c ia łam i 
w yc iągo w ym i i  tłuszczem stanow i przecię tn ie  ponad 90°/t> 
suchej m asy drożdży pokarm ow ych oraz uw zg lędn ia jąc po­
dane w ysok ie  p rocen ty  w yko rzys tan ia  poszczególnych 
sk ła dn ików  (inaczej w ysok ie  w sp ó łczyn n ik i strawności) w i­
dzim y, ja k  duży je s t stop ień w yko rzys ta n ia  przez organizm  
drożdży pokarm ow ych, c z y li ja k  ła tw a  je s t strawność tego 
pokarm u.

W  w iększości pokarm ów  odczuwa się poważne n iedo­
bo ry  b ia łka . Inne s k ła d n ik i w  pokarm ach są przeważnie 
wystarcza jące i  ich  ew entualne n iedobory  mogą być  łą tw o  
uzupełniane. Ponieważ zaś drożdże pokarm owe zaw iera ją  
duży procent b io log iczn ie  w ysokow artośc iow ego i  ła tw o  
strawnego b ia łka , zatem mogą stanow ić w  ż y w ie n iu  cenne 
źród ło po k ryc ia  n iedoborów  b ia łkow ych .

O bok b ia łka  o dużej w a rtośc i pokarm ow ej drożdży su­
szonych decydu je bogata zawartość w ita m in  g ru py  B, obec­
ność w ita m in  D, E i  H  oraz fa k t pow iększan ia straw ności 
stosowanych jednocześnie z drożdżam i pokarm ów  (prof. T. 
K onop ińsk i —  Ż yw ie n ie  zw ierząt dom ow ych —  str. 291).

Jedną z ga łęzi p ro d u k c ji przem ysłu drożdżowego po 
d ru g ie j w o jn ie  św ia tow e j je s t p ro du kc ja  drożdży suszonych 
pokarm ow ych na pożywce m elasowej. O d 1948 r. B iuro 
Naukowo-Badawcze Zjednoczenia Przem ysłu Drożdżowego 
p rzy k o n tro li ja kośc i p ro du k tó w  drożdżow ych badało p ró b ­
k i tych  drożdży dla  s tw ierdzenia, czy odpow iada ją one w y ­
maganiom zagranicznym  oraz przem ysłow ym  norm om  w e­
wnętrznym .

A n a lizy  kon tro ln e  drożdży prowadzone są nadal w  Dzia­
le D rożdżowym  G łównego In s ty tu tu  Przem ysłu Rolnego 
i Spożywczego, po w łączen iu  B iura Naukowo-Badawczego 
Z P D do tegoż Ins ty tu tu ...

W y n ik i analiz w ykaza ły , że w sp ó łczynn ik  strawności 
b ia łka  drożdży suszonych pokarm ow ych  waha się w  szero­
k ic h  granicach i p rzecię tn ie  w yn os i 70-1-88. Zatem  wartość 
odżywcza tych  drożdży jes t różna p rzy  te j samej zaw arto ­
ści b ia łka  surowego.

Celem n in ie jsze j p racy by ło  zbadanie p rzyczyn  różnej 
strawności b ia łka  drożdży suszonych pokarm ow ych  oraz 
doprowadzenie te j straw ności do w artośc i m aksym alne j.

Rozwiązanie powyższego zagadnienia doprow adzi do 
p ro d u k c ji drożdży suszonych pokarm ow ych  o je d n o lite j, 
op tym a lne j s traw ności b ia łka , a zatem przez zw iększenie 
w a rtośc i odżywczej drożdży osiągnie się poważne oszczęd­
ności w  gospodarce k ra jo w e j.

L ite ra tu ra  podaje w spó łczynn ik  s traw ności b ia łka  droż­
dży 88-1-95 i  prawdopodobn ie dotychczas p rzy  ob liczeniach 
ich  w artośc i pokarm ow ej z g ó ry  zakładano tę strawność. 
Jednak w  św ie tle  w yże j podanych w y n ik ó w  dotychczaso­
w ych  analiz p rzy jm ow an ie  podanego w  lite ra tu rze  w spó ł­
czynn ika  straw ności drożdży pokarm ow ych  bez sprawdze­
nia jest błędne.

Jako in n y  cha rakte rystyczny p rzyk ład  tego rodza ju  po­
dam y w y n ik i analiz z in ne j dziedziny, a m ianow ic ie  d o ty ­
czące suszonego b ia łka  mięsnego. L ite ra tu ra  podaje dla 
pasz suchych pochodzenia zw ierzęcego (mączki mięsne bez-
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kostne, m ączki m ięsne z k rw ią , m ączki rybne najczęściej 
spotykane) w spó łczynn ik  strawności c ia ł azo tow ych w  g ra­
nicach 74-7-93. Tymczasem przebadanie b ia łka  mięsnego su­
szonego dostarczonego przez jedną z cen tra l w 1949 roku 
dało następujące w y n ik i:

próba n r i

Woda 
w 0/„

10,16

o/o białka 
surowego 

w s. s.

37,76

°lo białka 
strawnego 
w s. s.

36,43

współczyn­
nik

strawności

96,49
próba n r 2 8,40 73,40 31,98 43,28
próba n r 3 7,95 67,29 18,42 27,34

Pom ija jąc p rzyczyny  różnej strawności b ia łka  tych  próbek 
w idz im y, ja k  w sp ó łczyn n ik i strawności próbek n r 2 i  n r 3 
odbiegają od w spó łczynn ika  podanego w  lite raturze.

Jednocześnie w idać, że gdyby pominąć zagadnienie 
strawności b ia łka , to na jbardz ie j w artośc iow ą paśzą b ia ł­
kow ą by łab y  pasza n r 2, następnie n r 3, a na końcu pasza 
n r 1. W  rzeczyw istości zaś na jw artościow sza jes t próbka 
n r 1 dz ięk i w ysok iem u w spó łczynn ikow i strawności, co 
dało na jw yższy °/o b ia łka  strawnego w  te j paszy, potem 
idzie próbka n r 2, a na końcu n r 3.

Powyższy p rzyk ład  w ykazu je , że do oceny w artośc i 
b ia łko w e j pokarm u potrzebna jes t znajomość nie ty lk o  za­
w artośc i b ia łka , lecz i  strawności b ia łka  oraz że w spó ł­
czynn ik i straw ności przed oceną pokarm u po w in ny  być 
sprawdzone doświadczalnie.

Jeśli chodzi o drożdże pokarm owe, to gdy w y k ry je  się 
przyczyny różnej straw ności b ia łka  i poda w a ru n k i p row a­
dzące do osiągnięcia m aksym alnego w spó łczynn ika  straw ­
ności, to p rzy  zachowaniu tych  w arunków  strawność droż­
dży pokarm ow ych u trzym a się na jednakow ym  poziomie. 
W  tym  przypadku w ysta rczy ty lk o  od czasu do czasu ba­
dać w spó łczynn ik  strawności, aby sprawdzić, czy ustalone 
w a ru n k i są przestrzegane.

Drożdże suszone pokarm owe są produkowane przez 
przem ysł drożdżowy i również, jako  p roduk t uboczny, 
przez przem ysł spirytusowy,«

Drożdże suszone przem ysłu sp iry tusow ego w  cechach 
organoleptycznych w y b itn ie  różn ią się od drożdży suszo­
nych pokarm ow ych przem ysłu drożdżowego.

•W ydaje się, że stosowanie drożdży pokarm ow ych prze­
m ysłu  drożdżowego ja ko  paszy nie stanow i zby t rac jon a l­
nego w yko rzys tan ia  tego p roduktu . Drożdże te (produkcja  
na melasie) dz ięk i dodatn im  cechom organoleptycznym , w y- 
sokowartościow em u b ia łk u  i  bogatej zaw artości w itam in , 
po w in ny  raczej znaleźć zastosowanie w  odżyw ian iu  ludzi 
oraz ja ko  źród ło  różnych preparatów  w itam inow ych .

Natom iast ja ko  pasza mogą być stosowane drożdże od­
padkowe p rzy  p ro d u k c ji sp iry tusu  oraz drożdże produko­
wane na w szelkiego rodzaju odpadkach przem ysłow ych 
(w yc ierka ziemniaczana, w yw a r sp iry tusow y, łu g i posu lfi­
towe ifp.). Dotychczasowe cechy organoleptyczne tych 
drożdży nie  pozw a la ją  na stosowanie ich  w  odżyw ian iu  lu ­
dzi. Jednak przed ich zastosowaniem jako paszy na leżałoby 
zbadać, czy w  zw iązku ze swym  pochodzeniem  nie  zaw iera­
ją  substancji szkod liw ych  dla organizm u zwierzęcego.

Praca n in ie jsza jes t ty lk o  drobnym  w yc in k ie m  szerokie­
go zagadnienia p ro d u k c ji pokarm ów  czy pasz b ia łko w ych
0 w yso k ie j strawności. N a leży dążyć, aby rów no leg le  z i lo ­
ściow ym  zw iększeniem  p ro d u kc ji pokarm ów  szło badanie 
orzyczyn ew entua ln ie  niższej straw ności b ia łka  tych  po­
karm ów  (czy pasz) oraz osiągnięcie strawności op tym a lne j. 
Tak postaw ione zagadnienie da duże oszczędności gospo­
darcze i p rzyczyn i się do szybszego usunięcia n iedoboru 
pasz b ia łkow ych . W y n ik i n in ie jsze j p racy mogą stać się 
przyczynkiem  do rozw iązania powyższego zagadnienia.

W  końcu na leży wspom nieć o w zm iankach w  lite ra tu ­
rze, że drożdże suszone pokarm owe zw iększają strawność 
stosowanych z n im i pokarm ów, dz ięk i zaw artości enzym ów
1 innych  doda tkow ych substancji (prof. T. K onop ińsk i —  
Ż yw ien ie  zw ierząt dom ow ych —  str. 291) oraz że nawet 
drożdże suszone mogą służyć ja k o  surow iec do w yo drę b ­
n ien ia  enzym ów (inż. S. Zagrodzki —  Gazeta C u kro w n i­
cza —  lu ty  1949 str. 91).

Jak w iadom o, enzym y są bardzo w raż liw e  na tem pera­
tu rę  i  już tem peratura 60-:--70 °C wystarcza do zniszczenia 
czynności w iększości enzym ów (inaktyw acja ). Ponieważ 
drożdże suszone pokarm owe o trzym uje  się przez suszenie 
m leczka drożdżowego na suszarkach w a lcow ych  stosując 
parę o c iśn ien iu  3-7-5 atn. (czy li tem peratura suszenia w y ­
nos iłaby  ok. 133-7-151 °C w  rzeczyw istości s tra ty  cieplne 
obniża ją  podane granice tem peratur) zatem w yn ika ło b y , że 
enzym y w  drożdżach są zniszczone.

Również tak t b raku s iły  pędnej drożdży suszonych po­
karm ow ych  dowodzi, że enzym y ferm entujące u leg ły  inak- 
ty w a c ji.

Być może jednak, że ze względu na bardzo k ró tk i m o­
ment zetkn ięcia  się drożdży z wyższą tem peraturą suszarki 
w a lcow e j n iek tó re  enzymy, m ające w p ły w  na strawność 
pokarm ów, zosta ły  w  drożdżach zachowane.

W  św ietle  powyższego zagadnienia sprawa obecności en­
zym ów  w  drożdżach suszonych pokarm ow ych wymaga 
gruntow nego zbadania.

W YNIKI BADAN

A . DO TYCHCZASO W E B A D A N IA  DROŻDŻY SUSZONYCH 
P O K A R M O W Y C H

1. D r o ż d ż e  s u s z o n e  p o k a r m o w e  p r o ­
d u k o w a n e  p r z e z  p r z e m y s ł  d r o ż d ż o w y
Drożdże te produkowane są na pożywce m elasowej. Po 

od w iro w a n iu  m leczko drożdżowe jes t suszone na suszar­
n iach w a lcow ych. W yższa tem peratura suszenia pozbawia 
tu  drożdże s iły  pędnej.

W  la tach 1948— 1953 p rzy  k o n tro li p ro d u kc ji w ykonano 
140 analiz tych  drożdży w g u jedno liconych  metod stoso­
w anych w  drożdżow nictw ie oraz m ających odpow iedn ik  
w  znanych metodach badania pasz. Przeciętne w y n ik i analiz 
podano w  ta b lic y  1.

T a b l i c a  1
PRZECIĘTNE W Y N IK I A N A LIZ  (LATA 1948—1953)

a
Co oznaczono W yniki

•d<u
G•o ta

o Ę
— o

1 barwa jaśnokremowa, kremowa, szaro- 
kremowa 140

2 zapach swoisty przyjemny (lekko zbli-
• żony do grzybowego) 140

3 smak swoisty przyjemny (lekko zbli­
żony do grzybowego) 140

4 postać mączka 140
5 wygląd sypkie (bez grudek) 140
6 siła pędna 0 2
7 woda 6-710'/, 140
8 sucha substancja 90 ~ 94 «/o | 140
9 białko surowe w s s. 45-4-50*/* (50 oznaczeń) i 504-57*/» 

(90 ozn.) 140
10 białko st.rat\rne w s. s. 35-f-40°/o (24 oznaczenia) i 40-^—48°/o 

(51 ozn.) 75
11 współczynnik strawności 704-75 (14 ozn.) 75—80 (14)

surowego białka 804-85(30) 854-88(17) 75
12 białko czyste w s. s. 42-f-49°/o (o 4—f— 10°/o niższe od 

surowego) ! 5
13 P0O5 w s. s. 24-5 95
14 tłuszcz w s. s. 2 •/, 1
15 włókno ślady 1
16 witamina Bj (wg P. Z. 

Higieny i C. I Standary­
zacji)

1675-4-2760 y na 100 g drożdży U

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

4235-4-9400 y na 100 g drożdży 14

18 popiół w s. s. 6 +  8 "/. 4

Cechy organoleptyczne ty c h  drożdży (1 — 5), duża za­
wartość w ysokow artośc iow ego b ia łka  oraz bogata zawar; 
tość w ita m in  (nie ty lk o  g ru py  B) pozw a la ją  na zastosowanie 
ty c h  drożdży w  żyw ie n iu  ludzi, czy przez bezpośrednie ich 
spożycie (pasty lk i lub mączka), czy też w  dodatkach do 
zup, po traw , m ąki przy w yp ie ka n iu  itp . Ponadto zawartość 
w ita m in  pozwala stosować te drożdże ja k  surow iec przv 
p ro d u k c ji preparatów  w itam inow ych .

Przy ew entua lne j zm ianie w a run ków  suszenia zw yk le  
sprawdza się, czy p ro du k t został ca łkow ic ie  pozbaw iony s iły  
pędnej.

Zawartość w ody w  granicach 6-r-10°/o pozwala na 
transport i  dłuższe m agazynowanie p roduk tu  bez obaw y 
jego zb ry len ia  oraz zepsucia.

W y n ik i analiz w ykazu ją , że 50°/o próbek ma b ia łko  
surowe w  stanie suchym w  granicach 50-r'57°/o, .Utrzyma­
nie  te j zaw artości b ia łka  nie przedstaw ia w ię kszych . tru d ­
ności.
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W spó łczynn ik  strawnośei b ia łka  surowego waha się Lu 
w  szerokich granicach, t j.  704-88, przy  czym  w  w iększości 
próbek w  granicach 80-4 88. Jest on w ięc niższy od w spó ł­
czynn ika  podawanego w  lite ra tu rze  (884 95).

Zbadano rów nież na strawność produkow any przez 
przem ysł eks trak t drożdżowy „B e w it"  stosowany ja ko  śro­
dek odżywczy i  w ita m in o w y  przy odżyw ian iu  ludzi. Przy 
zaw artości surowego b ia łka  484-67% na suchą substancję 
(oko ło 36 analiz)) w spó łczynn ik  strawnośei b ia łka  w  „B ew i- 
c ie " w yn os i 98—99 (3 oznaczenia), a zawartość w ita m in  
B i — 1265 — 2396 y, B-> 3800 -  4880 y na 100 g ekstraktu  
(6 analiz P. Z. H ig ieny).

Zatem b ia łko  eks trak tu  drożdżowego jes t n iem al ca łko ­
w ic ie  przysw aja lne przez organizm  ludzki.

W  zw iązku z zagadnieniem strawnośei b ia łka  w  droż­
dżach należy wspomnieć, że przy  p ro d u k c ji ekstraktu  droż­
dżowego pozostaje jako  odpadek tzw. susz poekstraktow y, 
k tórego analiza dała następujące w y n ik i:

Dotychczasowe cechy organoleptyczne obecnie produko­
w anych drożdży suszonych sp iry tusow ych  pow odują, że 
drożdże te nadają się ty lk o  do żyw ien ia  zw ierząt ja ko  pasza 
b ia łkow a.

W y n ik i oznaczeń b ia łka  drożdży suszonych sp iry tuso­
w ych  są m ia roda jne ty lk o  w  założeniu, że oznaczany azot 
jes t jedyn ie  pochodzenia drożdżowego, t j.  że dostarczone 
p ró b k i b y ły  w  100%  drożdżam i sp iry tu sow ym i n ie  zaw iera­
ją cym i substancji azotowych pochodzenia melasowego. Za­
wartość w ita m in  w  drożdżach suszonych sp iry tusow ych  do­
tychczas nie  została oznaczona.

III .  D r o ż d ż e  s u s z o n e  p o k a r m o w e  p r o d u k o ­
w a n e  p r z e z  i n n e  p r z e m y s ł y  

Zbadano 2 p ró b k i drożdży suszonych nadesłane przez 
Centra lne Labora torium  Celulozowo-Papiernicze. Drożdże te 
prawdopodobnie b y ły  w yprodukow ane na odpadkach drzew ­
nych. A n a liz y  da ły  następujące w y n ik i:

1. barwa krem owa i szarokremowa
2. zapach sw o isty
3. smak swoisto-słony
4. kszta łt m ieszanina p ła tków  

i mączki
5. sucha substancja 94,4%.
6. b ia łko  surowe w  s. s. 46,7 %
7. b ia łko  strawne w  s. s. 40,5%
8. w spó łczynn ik  straw-

86,7%ności b ia łka
9. b ia łko  czyste w s. s. 39,3%

10. P2 O 5 w  s. s. 3,9%

Zawartość ch lo rków  prze liczonych na NaCl, w ynos iła  tu 
4,5% , gdy w  drożdżach pokarm ow ych w ynos i 1,6-4-1,9%.

Ze składu suszu poekstraktow ego, cech organoleptycz­
nych  oraz w spó łczynn ika  strawnośei b ia łka  w y n ik a  zatem, 
że może on być bezpośrednio używ any w  żyw ien iu  zw ierząt 
ja ko  ła tw ostraw na pasza b ia łkow a, bądź też dodawany do 
drożdży suszonych pokarm ow ych używ anych ja ko  pasza 
(co obn iży łoby zawartość ch lo rkó w  w  suszu poekstrakto- 
w ym ). Ostateczna op in ia  pod tym  względem  na leży do 
In s ty tu tu  Zootechnik i.
II. D r o ż d ż e  s u s z o n e  p o k a r m o w e  p r o d u k o ­

w a n e  p r z e z  p r z e m y s ł  s p i r y t u s o w y
Drożdże te są odpadkow ym  produktem  przem ysłu sp i­

rytusow ego, przy  czym  stosowanym  do p ro d u kc ji sp iry tusu 
surowcem  jest melas.

Przebadane przypadkow o w  1950 r. p ró bk i drożdży su­
szonych sp iry tusow ych  w yka za ły  n is k i w spó łczynn ik  straw- 
ności b ia łka , t j.  544-58, co p rzyczyn iło  się do dalszego bada­
nia  tych  drożdży.

W  tym  samym czasie, w  celu doprowadzenia strawnośei 
drożdży sp iry tusow ych  do poziom u strawnośei drożdży 
suszonych p rodukow anych przez przem ysł drożdżowy, 
przedstaw icie le zainteresowanych fab ryk  zapoznali się 
z p rodukc ją  drożdży pokarm ow ych w  przem yśle droż- 
dżowym.

T a b l i c a  2
DALSZE W Y N IK I A N A LIZ DROŻDŻY SUSZONYCH SPIRYTUSOWYCH  

(LATA 1951— 1953)

Co oznaczono W yniki

Ilo
ść

oz
na

cz
eń

1 barwa brązowa, ciemno-brązowa 18
2 zapach wywaru spirytusowego 18
3 smak wywaru spirytusowego 18
4 postać mieszanina płatków i mączki 18
5 woda 4-7- 11% 18
6 sucha substancja 89-496°/« 18
7 białko surowe w s. s. 43-4-52°/« 18
8 białko strawne w s. s. 31-440% 18
9 współczynnik strawnośei 70—75 (5 oznaczeń) 75—80 18 ozn.)

surowego białka 80—88 (5 oznaczeń) 18
10 białko czyste 35—39% 2
11 P20 5 w s. s. 2— 3% 18
12 popiół w s. s. 8— 12% 6

Jeże li po rów nam y w sp ó łczynn ik  strawnośei b ia łka  droż­
dży suszonych sp iry tusow ych  z w spó łczynn ik iem  strawno- 
ści b ia łka  drożdży pokarm ow ych przem ysłu drożdżowego 
(tab lica 1), to w idz im y, że w sp ó łczyn n ik i te zaw ie ra ją  się 
w  jednakow ych  granicach, jednak ilość próbek o niższej 
strawnośei (w  stosunku do ogó lne j ilo śc i próbek) jest tu 
w iększa an iże li w  przem yśle drożdżowym .

woda
b ia łko  surowe w  s. s. 
b ia łko  strawne w  s. s. 
w spó łczynn ik  strawnośei b ia łka  
P2O 5 w  s. s. 
po p ió ł 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 rów nież 6 próbek drożdży suszonych w yp rod u ­
kow anych na w yc ie rce  ziem niaczanej w  ska li la b o ra to ry j­
ne j i  technicznej. W y n ik i b y ły  następujące:
woda 6,8-7- 10,9%  6 oznaczeń
b ia łko  surowe w  s. s. 39,54-63,8% 6
b ia łko  strawne w  s. s. 41,2-4-48,5% 3
w spó łczynn ik  strawnośei b ia łka  74,94-78,5 3
P20 5 w  s . s . 3,2-=- 5,8% 6
po p ió ł w  s. s. 8,3%  1
w łókno  w  s. s. . ś lady 1

Zawartość w itam in , zarówno w  drożdżach w yp rod uko ­
w anych na odpadkach drzew nych ja k  i  na w yc ie ręe  zie­
mniaczanej n ie  została oznaczona.

Z dotychczasowych cech organoleptycznych w y n ik a ło ­
by, że drożdże te nadają się ty lk o  na paszę b ia łk o w ą .'C a ł­
ko w ita  ocena porównawcza tych  drożdży z drożdżam i po­
ka rm ow ym i przem ysłu drożdżowego nastąpić może po 
uw zg lędn ien iu  o p in ii In s ty tu tu  Zoo techn ik i oraz zbadaniu 
ich  zaw artości w itam inow ych .

B. SUROW IEC. W A R U N K I SUSZENIA

W e wstępie n in ie jsze j p racy podano, że w g danych z l i ­
te ra tu ry  w sp ó łczyn n ik  strawnośei b ia łka  drożdży w yn os i 
przecię tn ie 88-4-95. C y fry  te znaleziono p rzy  opisach straw - 
ności drożdży suszonych pokarm ow ych, n ie  napotkano na­
tom iast danych do tyczących strawnośei drożdży św ieżych 
(znaleziono ty lk o  wzm iankę, że w spó łczynn ik  strawnośei 
b ia łka  drożdży św ieżych gorze ln ianych w yn os i oko ło  65).

Przypuszczano zatem, że powyższe c y fry  w spó łczynn ika  
strawnośei b ia łka  odnoszą się rów nież i  do strawnośei droż­
dży św ieżych prasow anych ja k  i do m leczka drożdżowego, 
suszonego w  przem yśle na suszarniach w a lcow ych.

L ite ra tu ra  podaje poza tym , że suszenie paszy w  tem pe­
raturze pow yże j 80 "C pow oduje  trudn ie jszą strawność 
sk ła dn ików  odżywczych, a przede w szystk im  b ia łka  (prof. 
T. K onop ińsk i —  Ż yw ie n ie  zw ierząt dom owych).

Ponieważ w  przem yśle, ja k  uprzednio wykazano, o trzy ­
m uje  się drożdże suszone pokarm owe o niższym w spó łczyn­
n ik u  strawnośei b ia łka  (an iże li 884-95), w n ioskow ano tedy. 
w  oparciu  o lite ra tu rę , że n ieodpow iedn ie i  n ieu jedno licone 
w a run k i suszenia m leczka drożdżowego pow odują  obniże­
nie strawnośei b ia łka  tych  drożdży. D latego też przede 
w szystk im  zbadano w p ły w  w a runków  suszenia m leczka 
drożdżowego na strawność b ia łka  drożdży suszonych.

W  to ku  badań w p ły w u  tem pera tu ry  oraz czasu suszenia 
m leczka drożdżowego na strawność b ia łka  okazało się, że 
zm iany ty c h  param etrów, w  granicach stosowanych przy 
suszarce w a lcow e j, m ają jednak stosunkowo n ie w ie lk i do­
da tn i w p ły w  na strawność białka.. Zatem w a ru n k i suszenia 
na suszarni w a lcow e j n ie  mogą w p łynąć  na obniżenie w spó ł­
czynn ika  strawnośei b ia łka  drożdżowego.

Zbadano poza tym  w spó łczynn ik  strawnośei b ia łka  p ró ­
bek drożdży suszonych, o trzym anych przez suszenie m lecz­
ka drożdżowego (przygotowanego z drożdży prasowanych) 
na la b o ra to ry jn e j suszarce rozpy łow e j w  różnych tempe­
raturach. O kazało się, że w sp ó łczynn ik  strawnośei b ia łka  
jes t tu bardzo n is k i (40-4-52).

W y n ik i w spom nianych badań doprow adziły  do wn iosku, 
że przyczyna niższej strawnośei drożdży suszonych leży nie
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w  w arunkach suszenia, lecz w  niższej strawności suszonego 
m leczka drożdżowego.

Zbadano zatem strawność b ia łka  m leczka drożdżowego, 
suszonego przez przem ysł drożdżowy oraz strawność b ia łka  
drożdży p ieka rn ianych  prasow anych (ja k  rów nież i  m leczka 
drożdżowego otrzym anego z drożdży prasow anych do do­
świadczeń nad suszeniem drożdży w  w arunkach labo ra to ­
ry jn ych ). O trzym ano w y n ik i zgodne, k tó re  dow iod ły , że 
w spó łczynn ik  strawności b ia łka  m leczka drożdżowego oraz 
drożdży prasow anych jes t is to tn ie  bardzo n isk i i w ynosi 
30 -f- 45.

W obec powyższego stało się jasne, że w  celu otrzym ania 
drożdży suszonych pokarm ow ych o m aksym alnej ilośc i b ia ł­
ka strawnego na leży przed suszeniem doprowadzić m leczko 
do tejże strawności (podczas suszenia zachodzą n iew ie lk ie , 
dodatnie zm iany).

W n iosek powyższy ma zastosowanie we w szystk ich  prze­
m ysłach p roduku jących  drożdże suszone pokarm owe, nieza­
leżnie od m nie jsze j, czy w iększej w a rtośc i w spółczynnika 
strawności b ia łka  produkowanego tam  m leczka drożdżo­
wego.

I. S u r o w i e c  d o  s u s z e n i a
W  przem yśle drożdżowym  suszy się m leczko drożdżowe 

(po odw irow aniu ) na suszarniach w a lcow ych. Obecnie su­
szy się drożdże Saccharomyces cerevis iae  ja k  i  Toru la  u tilis .

W  doświadczeniach nad suszeniem drożdży prasowanych 
oraz m leczka drożdżowego badano strawność b ia łka  używ a­

nych  do suszenia droż­
dży p ieka rn ianych  pra­
sowanych, lu b  też stra­
wność b ia łka  przyrzą­
dzanego z n ich  m leczka 
drożdżowego.

Podane w y n ik i ozna­
czeń w ykazu ją , że w spó ł­
czynn ik  strawności b ia ł­
ka drożdży prasowanych 
(bądź m leczka drożdżo­
wego przed prasowa­
niem) jest bardzo n isk i i  
w ynos i p rzecię tn ie  30 —  
—  45.

Celem zorien tow ania 
się w  zm ianach s traw no­
ści b ia łka , ja k ie  ewen­

tua ln ie  zachodzą przy przechow yw aniu  m leczka drożdżo­
wego, oznaczono w spó łczynn ik i straw ności bezpośrednio 
po przygo tow an iu  m leczka oraz po 23 i  30 godzinach jego 
przechow yw ania i  tem peraturze po ko jow e j (18 —  22°).

T a b l i c a  4

T a b l i c a  3
STRAWNOSC BIAŁKA DROŻDŻY 

PRASOWANYCH LUB MLECZKA  
DROŻDŻOWEGO

Lp. oznaczeń Współczynnik , 
strawności białka;

1 31,4
2 35,0
3 36,2 »
4 37,0
5 37,5
6 38,2
7 40,0
8 40,1
9 43,5

10 44,8
1

Z M IA N Y  STRAW NOŚCI BIAŁKA MLECZKA DROŻDŻOW EGO PRZY 
PRZECHO W YW ANIU  (18 - >  22“)

•/o suchej
substancji

Współczynnik
pH mleczka ®/o białka sur. strawności

białka

6) 6) tń ó»Sn O) i D> di»
.131 & >- 6) CT>

d O Mcx o. O co O.CN o o  
O. er»

o  2  o. a o co o o  aes ar*. O Ma  o. O eoQ,<M o o  O, co O m  
Oh a .

o o-O.CN O o
O, CO

1 13,4 13,5 13,6 5,2 5,3 5,1 40,5 40,9 40,4 31,4 37,6 40,6
2 14,0 15,3 15,5 5,1 5,1 5,2 45,2 44,3 44,0 35,0 42,6 44,3

Zebrane w  powyższej ta b lic y  w y n ik i oznaczeń dowodzą, 
że strawność b ia łka  m leczka drożdżowego, p rzy  przechow y­
w an iu  w  tem peraturze poko jow e j, wzrasta bardzo pow o li 
(do 30 godzin —  w zrost o 9,2-5-9,3), natom iast p raktyczn ie  
b iorąc pH  nie  ulega zm ianom  (zbadano do 70 godzin) ja k  
rów nież p raktyczn ie  n ie  zm ienia się zawartość b ia łka . Prze­
chow yw anie m leczka drożdżowego nie  obniża zatem straw ­
ności b ia łka.

Zbadano rów nież zm iany straw ności b ia łka  dwóch p ró ­
bek m leczka drożdżowego po 6 godzinach przechow yw ania 
w  tem peraturze poko jow e j. W spó łczynn ik  s traw ności b ia łka  
w zrósł tu  o 3—6, z czego w yn ika , że wzrost s traw ności b ia ł­
ka  m leczka p rzy  p rzechow yw aniu  n ie  je s t p ro po rc jon a lny  
do czasu oraz że m aleje on w  m iarę zw iększan ia się czasu 
przechow yw ania  (n iep ropo rc jona ln ie ).

W  końcu zbadano m leczko drożdżowe z drożdżowni p ro ­
duku jących  drożdże suszone pokarm owe. P róbk i m leczka 
zosta ły  pobrane bezpośrednio po odw irow an iu , natom iast 
oznaczenia strawności b y ły  w ykonane po 24 48 godzi­
nach od c h w ili pobrania próbek (transport w  tem peraturze 
oko ło  20°).

T a b l i c a  5
STRAWNOSC BIAŁKA MLECZKA DROŻDŻOWEGO Z FABRYK 

PRODUKUJĄCYCH DROŻDŻE SUSZONE POKARMOWE

Przy uw zg lędn ien iu  wzrostu strawności b ia łka  przy  prze­
chow yw an iu  m leczka drożdżowego oraz na podstaw ie w y n i­
kó w  podanych w  tab l. 1 i  4 można stw ierdzić, że w  przem y­
śle drożdżowym  w spó łczynn ik  strawności b ia łka  m leczka 
drożdżowego, bezpośrednio po odw irow aniu , w yn os i prze­
c ię tn ie  30-1-45, zarówno p rzy  p ro d u k c ji drożdży p ieka rn ia ­
nych  prasow anych ja k  i  p rzy  p ro d u kc ji drożdży suszonych 
pokarm ow ych (dotychczas z danych z lite ra tu ry  p rzypu­
szczano, że w spó łczynn ik  ten w ynos i 88-5-95).

Jak zauważono, świeże drożdże Torula u tilis  mogą mieć 
n ieco w iększą strawność b ia łka  an iże li Saccharomyces ce- 
reyisiae.

II. S u s z e n i e  d r o ż d ż y  
1. Czas suszenia
A b y  usta lić  w p ły w  czasu suszenia drożdży na zm iany 

straw ności b ia łka , suszono zarówno drożdże prasowane ja k  
i  m leczko drożdżowe na rozgrzanej blasze umieszczonej 
w  suszarce la bo ra to ry jn e j. Czas suszenia w zb liżonej tem ­
peraturze, zm ieniano w  zależności od ilośc i suszonego su­
rowca. Tem peraturę pow ie trza  w  suszarce w skazyw ał te r­
m om etr rtęc iow y. Przyjm owano, że blacha rozgrzewa się do 
tem peratury pow ietrza. Przy suszeniu rozdrobn ionych droż­
dży prasow anych tem peratura b lachy by ła  prawdopodobnie 
początkow o niższa an iże li tem peratura pow ietrza. Ponieważ 
jednak  w szystk ie  p ró bk i suszono w  jednakow ych w a run ­
kach, zatem na strawność b ia łka  m ia ł w p ły w  ty lk o  różny 
Czas suszenia. Również p rzy  suszeniu m leczka drożdżowego, 
tem peratura rozgrzanej b lachy by ła  niższa an iże li tem pera­
tu ra  pow ie trza. Ponieważ m leczko początkowo by ło  w  sta­
n ie  w rzenia (przy temp. pow ie trza  120—-150°), zatem tempe­
ra tu ra  w  I  fazie suszenia by ła  oko ło  100 °C, aż do u tw orze­
n ia  sta łe j bardzo c ie nk ie j w a rs te w k i drożdży.

Rozdrobnione drożdże prasowane lub m leczko drożdżo­
we suszono w  następu jący sposób:

Suszarkę z umieszczoną w  n ie j b lachą nagrzewano do 
150-5-170 °C, następnie szybko sypano (bądź w lewano) na 
blachę drożdże (30-760 sekund). W  tym  czasie tem peratura 
spadła do założonej z gó ry  tem pera tu ry  suszenia.

T a b l i c »  «
W PŁYW  CZASU SUSZENIA DROŻDŻY PRASOW ANYCH  

N A  STRAWNOSC BIAŁKA

Temp. suszenia 120-7-130 "C Temp. suszenia 140-7150 »C
(powietrze) (powietrze)
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0 (drożdże 
świeże) 40,0

0 (drożdże 
świeże) 40,0

2 6,6 40,0 i 0,5 40,2
3 9,9 41,4 1,5 9,6 45,4
3 6,6 40,9 — — —  i

17 10,4 56,0 20 7,5 44,4
25 4,1 60,3 20 4,0 53,3
30 3,3 57,3

Zebrane w  tab licach 6 i 7 w y n ik i 20 doświadczeń w ska ­
zują, że:

a) do w o lny  czas suszenia n ie  obniża strawności b ia łka  
drożdży;

b) dłuższy czas suszenia pow oduje wzrost strawności 
b ia łka  drożdżowego;

c) w  w arunkach fabrycznych, przy  suszeniu mleczka
drożdżowego na suszarniach w a lcow ych  czas suszenia

26



n ie  ma praktycznego w p ły w u  na w zrost strawności b ia łka  
(czas w łaściw ego suszenia lic zy  się tu  na sekundy —  po­
rów na j w y n ik i p rzy suszeniu w  ciągu l - r 3  m inut).

T a b l i c a  7
W PŁYW  CZASU SUSZENIA MLECZKA DROŻDŻOWEGO  

N A  STRAWNOSC BIAŁKA

Temp. suszenia 
95-7-100° 
(powietrze)

Temp. suszenia 
110-i-120° 

(powietrze)

Temp. suszenia 
130-7-140* 

(powietrze)
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0* 1 44,5 0* 40,9 0* 40,0
30 4,6 ! 50,5 8 8,6 48,5 5 8,4 55,3_ _ j _ 8 9,5 53,6 9 7,2 55,5

0* -  1 50,4 15 8,0 61,2 9 7,0 60,5
40 5,0 59,5 15 8,4 54,2 — — —
75 5,3

•
78,4

*) Mleczko zimne.

2. Tem peratura suszenia
Drożdże prasowane lub m leczko drożdżowe suszono, po­

dobnie ja k  poprzednio, u trzym u jąc zb liżony czas suszenia, 
a zm ienia jąc ty lk o  tem peraturę.

T a b l i c a  8
W PŁYW  TEMPERATURY SUSZENIA DROŻDŻY PRASOW ANYCH  

N A  STRAWNOSC BIAŁKA

Lp.
Temperatura

suszenia

Czas
suszenia
(minuty)

•/• wody w 
drożdżach 
suszonych

Współczynnik
strawności

białka

i 120 25 4,3 57,3
2 130 25 4,1 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 5,0 46,5

1 7 75-7-85 9 11,5 41,0
(surowiec 40)

1 8 100-7-110 5 5,8 40,6
i 9 110-7-120 3 6,6 40,9

10 120-M30 3 9,9 41,4
11 130-7-140 2 6,6 40,0
12 140-7-150 1.5 9,5 45,4

Doświadczenia 1 —  6 zosta ły  w ykonane dla  o r ie n ta cy j­
nego usta len ia  w p ły w u  tem pera tu ry  suszenia drożdży p ra­
sow anych na strawność b ia łka . W yw n ioskow ano  z n ich, że 
tem peratura suszenia (zbadano do 160“) n ie  obniża straw no­
ści b ia łka  drożdży, p rzy  czym  tem peratura pow yże j 150“ jest 
m nie j korzystna.

Ponieważ na podstaw ie doświadczeń 1 —  6 przypuszcza­
no, że tem peratura suszenia n ie  ma praktycznego w p ły w u  
na w zrost straw ności b ia łka , a podwyższenie strawności 
tych próbek nastąp iło  dz ięk i dłuższemu czasowi suszenia, 
w ykonano zatem doświadczenia 7 — 12 p rzy  stosunkowo 
k ró tk im  czasie puszenia. W y n ik i tych  doświadczeń w ykaza­
ły , że is to tn ie  p rzy  suszeniu drożdży prasow anych w  temp. 
75-H 500 nie  zm ienia się prak tyczn ie  strawność b ia łka  tych  
drożdży (ja k  rów nież czas suszenia do 9 m inu t n ie  zm ien ił 
tu  straw ności b ia łka ).

T a b l i c a  9
W PŁYW  TEMPERATURY SUSZENIA MLECZKA DROŻDŻOW EGO  

N A  STRAWNOSC BIAŁKA

Lp.
Temperatura

suszenia
•C

czas
suszenia

min

•/• wody w 
drożdżach
suszonych

współczynnik
strawności

białka

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

Doświadczenia z m leczkiem  po tw ie rd z iły , że różne tem ­
pe ra tu ry  suszenia n ie  obniża ją  strawności b ia łka  drożdży.

W  w arunkach la b o ra to ry jn ych  nie  udało się skróc ić  cza­
su suszenia m leczka drożdżowego poniżej 8 m inut, zatem 
trudno tu  rozstrzygnąć, czy podwyższenie straw ności p ró ­
bek 2 —  6 nastąp iło  dz ięk i dłuższemu czasowi suszenia, czy 
też dz ięk i tem peraturze. P orów nując dane dotyczące próbek 
2 __6 z próbkam i 7 —  8 ta b lic y  8, można by  w n ioskować, że

przy  suszeniu m leczka drożdżowego na podwyższenie straw ­
ności b ia łka  ma rów nież w p ły w  i  tem peratura suszenia. 
Przy czym  na leży zauważyć, że wyższa tem peratura susze­
n ia  m leczka drożdżowego (zbadano do 140°) pow oduje  w ię k ­
szy w zrost s traw ności b ia łka .

A b y  ostatecznie usta lić  w p ły w  tem peratury suszenia 
m leczka drożdżowego na strawność b ia łka , przebadano na 
strawność p ró b k i drożdży suszonych, otrzym ane przez w y ­
suszenie m leczka drożdżowego w  różnych tem peraturach 
na suszarce rozpy łow e j (doświadczenia z suszeniem m lecz­
ka  drożdżowego na suszarce rozpy łow e j b y ły  w ykonyw ane  
podczas badań nad drożdżam i suszonymi p iekam ianym i).

Ponieważ czas suszenia m leczka drożdżowego na suszar­
ce rozpy łow e j w yn os i k ilk a  sekund, zatem w  tym  przypad­
ku  na w zrost straw ności b ia łka  ma w p ły w  ty lk o  tem peratu­
ra suszenia.

T a b l i c a  10
W PŁYW  TEMPERATURY SUSZENIA MLECZKA DROŻDŻOW EGO  

NA STRAWNOSC BIAŁKA (SUSZARKA ROZPYŁOWA)

Lp.
Temperatura

suszenia
°C

•/o wody vr 
drożdżach 
suszonych

Współczynnik
strawności

białka

1 35—37 124-3 41,0
2 54,58 13,0 41,8
3 70,73 10,7 41,0
4 75,77 8,5 40,8
5 102-7-107 7,9 52,1

1 6 120-7-130 7,1 48,1
! 7 130-i-136 6,6 50,5

8 1554-165 5.4 50,3
1 9
1

165 4-170 5,6 46,5

Podane w yże j w y n ik i ostatecznie po tw ie rdzają, że tem ­
pe ra tu ry  suszenia m leczka drożdżowego n ie  obniża ją  s traw ­
ności b ia łka , p rzy  czym  wyższe tem pera tu ry  (zbadano do 
170°) pow odują  w iększy  w zrost w spó łczynn ika  strawności. 
(Podobnie je d n a k , ja k  w  ta b lic y  8, można zauważyć, że po­
w yże j 150 —  160“ w zrost ten m aleje).

M im o  pewnego w zrostu  straw ności b ia łk a  p rzy  w yż ­
szych tem peraturach suszenia m leczka drożdżowego, czy' też 
p rzy  dłuższym  czasie suszenia —  daleko jest jeszcze do 
osiągnięcia ty m i param etram i w spó łczynn ika  strawności 
b ia łka  drożdży suszonych 88-1-95.

W  w arunkach  fab rycznych  (suszarnia wa lcow a) dolną 
granicę tem pera tu ry  ogranicza sama suszarnia, gdyż droż­
dże muszą być wysuszone do zaw artośc i w o dy  pon iże j 10°/o. 
N atom iast górna granica je s t różna. W yda je  się jednak, 
że w  I fazie suszenia tem peratura ta jest oko ło  100 °C, m i­
mo że z c iśn ien ia  pa ry  ogrzew ającej wa lce w yn ik a ło b y , że 
tem peratura jest wyższa. Przemawia za ty m  fa k t w rzenia 
m leczka drożdżowego w  przestrzeni m iędzyw a lcow ej przy  
do p ływ ie  m leczka z gó ry  (temp. w rzen ia  100 -4- 102°). P raw­
dopodobnie c iep ło  pa ry  ogrzew ającej jes t w yzyskane do 
ogrzew ania m leczka i szybkiego odparow ania w ody, co po­
w odu je  spadek tem peratury.

Opisane doświadczenia nad w a runkam i suszenia droż­
dży doprow adziły  zatem do następu jących w n iosków :

a) tem peratura i czas suszenia n ie  obniżają strawności 
b ia łka  drożdżowego;

b) wyższe tem pera tu ry  i  dłuższy czas suszenia pow odują 
n ie w ie lk i w zrost straw ności b ia łka  drożdży (na podstaw ie 
lite ra tu ry  w n ioskow ano odw ro tn ie);

c) w  w arunkach  fabrycznych (suszarnia walcow a) czas 
suszenia n ie  ma praktycznego w p ły w u  na strawność b ia łka  
drożdży, tem peratura suszenia pow oduje  n ie w ie lk i wzrost 
strawności;

d) m leczko drożdżowe na leży przed suszeniem doprow a­
dzić do op tym a lne j straw ności b ia łka ;

e) suszarnia rozpy łow a w  zasadzie nadaje się do susze­
n ia  m leczka drożdżowego (które przed suszeniem jes t ró w ­
nież doprowadzone do op tym a lne j s traw ności b ia łka ) jed­
nak ze w zg lędu na ekonom iczną stronę p ro du kc ji, suszenie 
w  te j suszarni prawdopodobnie b y ło b y  niecelowe.

C. DO PRO W ADZENIE DROZD2Y DO O PTYM ALNEJ 
STRAW NO ŚCI

U dow odn iony uprzednio fakt, że dłuższy czas suszenia 
m leczka drożdżowego zw iększa nieco strawność b ia łka , do­
p row adził do w n iosku, że strawność ta może być  doprow a­
dzona do m aksym alne j w a rtośc i przez ogrzewanie mleczka 
drożdżowego przed suszeniem (przy dłuższym  czasie susze­
n ia  m leczko w łaśc iw ie  jes t ogrzewane aż do w ytw orzen ia  
c ienk ie j, sta łe j w a rs tew ki).
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Również w yprow adzony poprzednio w n iosek o ko rzys t­
nym  w p ły w ie  wyższych tem peratur suszenia na strawność 
b ia łka , nasunął przypuszczenie, że m ożliw ie  szybko dopro­
wadzi do celu ogrzewanie m leczka drożdżowego w  tem ­
peraturze jego w rzenia.

W reszcie za sposobem tym  przem aw ia ł fakt, że w  prze­
m yśle m leczko drożdżowe je s t rów nież ogrzewane przed 
suszeniem, bądź w  przestrzeni m iędzyw a lcow ej (dopływ  
z góry), bądź też pod w a lcam i suszarni (dop ływ  z dołu), za­
tem  sposób ten p rzy  dotychczasowej p ro d u kc ji drożdży su- 
szónych pokarm ow ych w prow adzi ty lk o  n ie w ie lk ie  zm iany 
(uregu low anie szybkości dop ływ u  m leczka do suszarni oraz 
stałe u trzym an ie  m leczka w  przestrzeni m iędzyw a lcow ej su­
szarni, czy też p o d 'w a lcam i w  jego tem peraturze wrzenia).

W praw dzie  można b y  prow adzić badania nad ewentualną 
zmianą w a run ków  technolog icznych p ro d u kc ji m leczka 
drożdżowego, w yd a je  się jednak, że rozw iązanie zagadnie­
nia  strawności b ia łka  tą drogą b y ło b y  w ięce j skom p likow a­
ne, je że li w  ogóle b y ło b y  m ożliwe.

Przystąpiono zatem do dokładnego zbadania podanego 
w yże j sposobu doprowadzenia m leczka drożdżowego przed 
suszeniem do op tym a lne j straw ności przez prowadzenie 
szczegółowych doświadczeń nad w p ływ em : ,

1. tem peratury i czasu ogrzewania m leczka drożdżowego 
na zm iany strawności b ia łka ,

2. gęstości ogrzewanego m leczka na zm iany strawności 
b ia łka ,

3. pH  ogrzewahego m leczka na zm iany straw ności b ia łka,
4. w a run ków  p ro d u k c ji (pochodzenie) m leczka na zm ia­

n y  straw ności b ia łka  podczas ogrzewania,
5. rasy i  rodzaje drożdży na zm iany strawności b ia łka  

ogrzewanego mleczka.
Poza tym  sprawdzono, czy p rzy  m leczku drożdżowym , 

doprowadzonym  przez ogrzewanie do w yso k ie j strawności, 
w p ły w  w a run ków  suszenia na strawność b ia łka  jes t analo­
giczny ja k  p rzy  drożdżach o w spó łczynn iku  strawności 
30 -4- 45.

W reszcie sprawdzono w n io sk i w y n ik łe  z doświadczeń 
la b o ra to ry jn ych  w  w arunkach p racy  fabrycznej.

I. T e m p e r a t u r a  i  c z a s  o g r z e w a n i a  m l e c z ­
k a  d r o ż d ż o w e g o  a s t r a w n o ś ć  b i a ł k a
W  doświadczeniach ogrzewano oko ło  50 m l m leczka 

drożdżowego, przygotow anego z rozprowadzenia drożdży 
p ieka rn ianych  prasow anych (Saccharomyces cerevisiae)
w  wodzie. Przez 5 m inu t podgrzewano m leczko do potrzeb­
ne j tem peratury, a następnie je  ogrzewano. Zawartość su­
chej masy ogrzewanego m leczka w yn os iła  10-H 4% , a pH  
4,2-r-5,2 (po rozpuszczeniu drożdży). W  czasie ogrzewania 
odczyn m leczka zm ien ia ł się, osiągając w artość pH  5,2—6,2.

Suchą masę m leczka oznaczano po doświadczeniu odważa­
jąc  jednocześnie p ró b k i do oznaczenia strawności 
b ia łka . A b y  zapobiec zm ianie gęstości mleczka, prży 
ogrzew aniu w  tem peraturze w rzenia stosowano chłodnicę 
zw ro tną (tj. ru rkę  szklaną w  k o rk u  naczynia) —  gęstość 
ogrzewanego m leczka ma w p ły w  na zm iany straw ności b ia ł­
ka  p rzy  ogrzew aniu i  d latego trzeba b y ło  ją  tu  zachować 
bez w iększych zmian. Sprawdzono również, czy p rzy  ogrze­
w an iu  tym  sposobem nie zachodzą zm iany w  gęstości 
mleczka. Okazało się, że zm iany gęstości są tu  bez p rak tycz­
nego znaczenia (po pó łgodzinnym  ogrzew aniu gęstości w zra ­
s ta ły  o 0,3 —  0,7°/o). ,

Szczegółowe rozpatrzenie zebranych w  ta b lic y  w y n i­
ków  prow adzi do następujących w n iosków :

1) p rzy  przechow yw aniu  m leczka drożdżowego w  tem pe­
raturze oko ło  20 °C w spó łczynn ik  strawności b ia łka  wzrasta 
bardzo p o w o li;

2) tem peratury 40 — 80° nie m ają praktycznego zastoso­
w ania  do ogrzewania m leczka drożdżowego w  celu zw ięk­
szenia straw ności b ia łka ;

3) praktyczne zm iany straw ności b ia łka  drożdżowego 
zachodzą _ przy tem peraturze ogrzewania m leczka drożdżo­
wego 90-4-100 °C, p rzy  czym  na jko rzystn ie jszą  tem peraturą 
ogrzewania j e s t  t e m p e r a t u r a  w r z e n i a ;

4) p rzy  drożdżach Saccharomyces cerevisiae  w  w a run ­
kach la b o ra to ry jn ych  w ysta rczy ogrzewać m leczko droż­
dżowe w  tem peraturze jego w rzenia oko ło 30 m inu t (sucha 
subst. 10 -4- 14°/o i  pH  4-f-5); dalsze nawet dłuższe ogrzewa­
nie p row adzi już  do m in im alnego wzrostu w spó łczynn ika  
straw ności b ia łka  i nie ma istotnego znaczenia. (Dłuższe 
ogrzewanie nie obniża jednak strawności b ia łka  drożdży —  
na podstaw ie lite ra tu ry  w n ioskow ano odwrotn ie).

5) os iągn ię ty m aksym alny w spó łczynn ik strawności 
b ia łka  drożdżowego w y n o s i  92 ~  93,

IT. G ę s t o ś ć  o g r z e w a n e g o  m l e c z k a  d r o ż d ż o ­
w e g o  a s t r a w n o ś ć  b i a ł k a

W  doświadczeniach ogrzewano, podobnie ja k  uprzednio, 
oko ło  50 m l m leczka drożdżowego o różnej gęstości. O grze­
wanie przeprowadzono w  tem peraturze wrzenia, w y k o n u ­
ją c  jedną grupę doświadczeń w  czasie ogrzewania 15 m inut, 
a drugą w  czasie 30 m inu t (nie licząc pięciom inutow ego 
podgrzewania), pH  zimnego m leczka w ynos iło  4,9 -4- 5,9, 
a po ogrzaniu wzrasta ło  do 5,5 -4- 6,3.

A b y  zapobiec zm ianie gęstości m leczka podczas ogrze­
w ania, stosowano chłodnicę zw ro tną  (zw yk ła  ru rka  szklana 
umieszczona w  ko rku  naczynia).

Z podanych w  tabl. 12 w y n ik ó w  można w yciągnąć na­
stępujące w n iosk i:

1) p rzy  w iększej gęstości ogrzewanego 
m leczka następuje szybszy w zrost s traw no­
ści b ia łka  w  tym  samym czasie ogrzewania, 
c zy li czas ogrzew ania m leczka do te j samej 
strawności, p rzy  w iększe j gęstości jes t k ró t­
szy, a w ięc  n a j k o r z y s t n i e j  j e s t  
o g r z e w a ć  m l e c z k o  d r o ż d ż o w e  
o j a k  n a j w i ę k s z e j  g ę s t o ś c i  
(zgodność z ekonom ią suszenia);

2) w  w arunkach la bo ra to ry jn ych , przy 
ogrzew aniu m leczka drożdżowego o zaw ar­
tości suchej substancji pow yże j 14%, c z a s  
o g r z e w a n i a  m l e c z k a  w y n o s i  
o k o ł o  15 m i n u t  (Saccharomyces cere­
vis iae);

3) p rzy  ogrzew aniu 30 m inu t mniejsze 
różnice w  w spó łczynn ikach straw ności po­
tw ie rdza ją  w n iosek I rozdzia łu, punk t 4, tj. 
że p rzy  w spó łczynn iku  zb liżonym  do w a r­
tości m aksym alne j w iększa gęstość (tam 
dłuższy czas ogrzewania) n iew ie le  już zm ie­
nia  w artość w spółczynnika, to samo daje 
się zauważyć w  osta tn ich doświadczeniach 
serii T, II, I I I ;

4) m aksym alna osiągnięta wartość 
w spó łczynn ika  straw ności b ia łka  drożdży 
w y n o s i  93,0.

Z w n iosku  1 w y n ik a  pytan ie : ja ka  jest 
na jw iększa osiągalna gęstość m leczka droż­
dżowego? A b y  na to  odpowiedzieć, począt­
kow o zagęszczano m leczko drożdżowe przez 
odparow yw an ie  w ody. O trzym ano m leczko 
o zaw artośc i suchej substancji oko ło  26%.

T a b l i c «  11
Z M IA N Y  W SPÓ ŁCZYNNIKA STRAWNOŚCI BIAŁKA PRZY OGRZEW ANIU MLECZKA  

DROŻDŻOW EGO W  ROŻNYCH TEMPERATURACH I  ROŻNYM  CZASIE

Czas (njinuty)

0 15 30 45 60 90 120 180 240

24 30

Temperatura 
(w przybliżeniu) \

godziny

20» 31,4 37,6 40,6
35,0 — — — — — — — — — 42,6 44,3

40° 31.5 __ — — — — 31,5 — — — —
37,0 — 36,8 — 36,8 —- 37,0 — 37,2 — — —

50° 31,5 — — — — — 31,4 — — — —
32,0 _ — — — 32,2 35,2 — — — —

60° 37,0 36,a 36,8 — 39,0 — — — — . — —: —
37,0 — __ — — — 37,4 — 43,5 — —
32,0 — . — — .-- 37,2 39,0 — — — — —
31,5 — — —- — — 41,8 •— — — — —

70° 31,5 — — — — — 55,4 — — — —
32,0 — — — _ 46,7 59,2 — — — —

—— 36,4, 41,1 — 45,1 ■ - — — — —
—800 37,0 37,2 42,7 57,3 — — ■ — — — — —

— — 45,1 — 59,5 75,5 — — — — — —
— — 41,8 --- 55,2 67,1 — — — — —

—— — — — 73,0 81,2 — — — — —
— — — — — — 74,8 — — —- — ■

90° 40,4 56,0 81,5 _ — — — — — —
27,2 69,2 84,5 ■ 85,0 06,6 — — — — — 1—
43,5

_ 86,8 88,2
88,0
92,8

— — — —
—

—

— — — — 90,1 90,6 90,8 — — — — —
temperatura — 47,0 60,0 _ 81,(i 85,0 89,7 — — — —

wrzenia 43,5 — 89,0
(100-4-102 •) 44,8 75,0 87,3 90,8 91,2 — ■ — ■ — _ — •—

— 77,5 88,9 89,4 90,4 — — — — —- —- —
— — — — 91,6 92,0 92.1 — — — — —
— — 85,5 — 90,8 — 9 1 , 5 — — — — -

87,0 92,0 ' 92,0 91,6 91,8
-

— *“• —
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t j.  o w artośc i zbliżonej do suchej substancji drożdży praso­
wanych. W ówczas nasunął się w niosek, że gdyby up łynn ić  
drożdże prasowane, to o trzym anoby m leczko o gęstości z b li­
żonej do optym a lnej. W ykonano w ięc doświadczenie w  na­
czyniach szklanych i  m eta low ych nad up łynn ian iem  drożdży 
prasow anych przez ich  rów nom ierne ogrzewanie. O grzewa­
no drożdże prasowane przeponowo na w rzącej łaźn i w odnej 
o trzym ując m leczko drożdżowe o tem peraturze oko ło 90° i  
zaw artości suchej substancji 30— 36% (sucha substancja 
drożdży prasow anych 30— 33°/#). Czas up łyn n ia n ia  w yn o s ił 
54-7 m inut, w  zależności od ilo śc i drożdży (up łynniano 
504-500 g). U p łynn ian ie  zachodziło bardzo ła tw o, p rzy 
p ierw szych zauważonych ob jaw ach up łynn ien ia  pomagano 
le k k im  zamieszaniem drożdży bagietką. Zwraca uwagę fakt, 
że przez k ilk a  początkow ych m inu t ogrzewane drożdże za­
chow u ją  stalą konsystencję, a późnie j up łynn ian ie  postę­
pu je  bardzo szybko.

T a b l i c a  12

Z M IA N Y  W SPÓŁCZYNNIKA STRAW NOSCI BIAŁKA DROŻDŻY PRZY 
O G RZEW ANIU  MLECZKA DROŻDŻOWEGO O RÓŻNEJ GĘSTOŚCI 
W  TEMPERATURZE W RZENIA (CZAS O G RZEW ANIA  15 i 30 M IN U T)

Ogrzewanie 15 minut
!

Ogrzewanie 30 minut

seria
suchej

substancji

współczyn­
nik straw­

ności
seria

°/0 suchej 
substancji

współczyn­
nik straw­

ności

6,7 73,5 6,3 91,2
1 14,9 90,2 IV 15,0 91,2

19,1 93,0 18,9 93,0
7,1 61,2 7,2 76,5

11 17,9 87,4 V 18,6 90,5
21,6 86,3 23,0 91,8
9,9 63,5 10,2 88,8

II I 14,2 81,6 V I 14,3 88,6
21,6 84,5 22,1 90,2

_______  .1

O trzym ane w  ten sposób m leczko drożdżowe o suchej 
masie 30 4 - 36°/o je s t w  konsys tenc ji dość rzadkie, na to­
m iast p rzy próbach dalszego zagęszczania drogą odparowa­
nia, s iln ie  gęstnie je. N a leży zatem p rzy jąć  osiągalną o p t y ­
m a l n ą  g ę s t o ś ć  m l e c z k a  d r o ż d ż o w e g o  d o  
s u s z e n i a  30 4- 36%> (sucha masa).

Następnie otrzym ane z up łyn n ie n ia  m leczko drożdżowe 
ogrzewano na łaźn i w odne j. W  tym  przypadku tem peratura 
ogrzewanego m leczka w ynos iła  oko ło  9 0 IJC . Inne p ró bk i 
m leczka drożdżowego, z up łynn ien ia  drożdży, ogrzewano 
w  tem peraturze wrzenia. Następnie badano strawność b ia ł­
ka. O kazało się, że m leczko drożdżowe po up łynn ien iu , bez 
podgrzewania ma w spó łczynn ik  s traw ności b ia łka  w  g ra n i­
cach 43 —  51, a zatem samo up łynn ien ie  zwiększa już  nieco 
strawność b ia łka  (porów naj część B —  surowiec).

Przy ogrzew aniu m leczka w  90 °C przez 15 m inu t współ­
czynn ik  strawności b ia łka  w ynos i 80 — 88, a p rzy  ogrzewa­
n iu  w  100 °C wartość w spó łczynn ika  przedstaw ia się nastę­
pu jąco :

m leczko po up łyn n ie n iu  43,5
,, ,, ogrzew aniu 5 m inu t 77,4

10 ,, 85,0
;; „  ,, 30 „  88,6 

Jeśli porów nam y podane w y n ik i z w y n ik a m i ta b lic y  11, 
dla tem peratur 90 i 100 °C, to okaże się że ze w zg lędu na 
strawność b ia łka  korzystn ie  jes t up łynn iać  drożdże praso­
wane i  następnie ogrzewać je  i  suszyć, gdyż dz ięk i dużej 
gęstości m leczka czas ogrzewania w  100°C skraca się d o  
o k o ł o  10 m i n u t  (Śaccharomyces cerevisiae).

W niosek n r 1 znalazł rów nież i  tu  potw ierdzenie. W  szcze­
gólności w y n ik i doświadczeń przedstaw ia ją  się następująco.

czas ogrzewania 10 m in. sucha subst. 16,1 —  w spó łczyn­
n ik  straw ności b ia łka  73,2,

czas ogrzewania 10 m in. sucha subst. 36,9 —  w spó łczyn­
n ik  strawności b ia łka  85,0,

czas ogrzewania 30 m in. sucha subst. 22,1 —- w spó łczyn­
n ik  straw ności b ia łka  88,2,

czas ogrzewania 30 m in. sucha subst. 30,0 —  w spó łczyn­
n ik  strawności b ia łka  88,6.

Badania nad zależnością straw ności b ia łka  drożdży od 
gęstości ogrzewanego m leczka drożdżowego d o p r  ow  a- 
d z i ł y  z a t e m  d o  w n i o s k u ,  ż e  d o t y c h c z a s o ­
w y  s p o s ó b  p r o d u k c j i  d r o ż d ż y  s u s z o n y c h  
p o k a r m o w y c h  p o w i n i e n  b y ć  z m i e n i o n y  —  
a m i a n o w i c i e :

1) m leczko drożdżowe z w iró w e k  należy prasować,
2) drożdże prasowane należy up łyn n ia ć  przez ogrzewa­

nie, a następnie dopiero otrzym ane m leczko na leży ogrze­
wać i suszyć.

Zm iana powyższa jest korzystna nie  ty lk o  ze względu 
na strawność b ia łka  drożdży, ale rów nież przedstaw ia duże 
korzyśc i ekonomiczne. N o w y  sposób suszenia w  porów na­
n iu  z dotychczasowym  spow odow ałby zw iększenie w y d a j­
ności suszarni oko ło  3 razy i o ty leż  razy zm n ie jszy łby  koszt 
suszenia, tzn. przez u p łyn n ie n ia  drożdży prasow anych moż­
na by  suszyć m leczko drożdżowe t r z y  r a z y  s z y b c i e j  
i o k o ł o  t r z e c h  r a z y  t a n i e j .  (W  rzeczyw istości 
dochodzi koszt prasowania, k tó ry  zm niejsza nieco korzyśc i 
potan ien ia  p rodukc ji).

I II ,  pH  o g r z e w a n e g o  m l e c z k a  d r o ż d ż o ­
w e g o  a s t r a w n o ś ć  b i a ł k a

Podczas badań ogrzewano w  tem peraturze w rzenia oko ­
ło  50 m l m leczką drożdżowego o zb liżonej gęstości (ch łod­
n ica  zwrotna). W łaśc iw e  pH  m leczka otrzym ano przez za­
kwaszanie m leczka 10°/o kwasem  s ia rkow ym  lub  a lka lizo - 
w an ie  10°/o, Na(OH).

' W y n ik i doświadczeń podane są w  ta b lic y  13, w  k tó re j 
podkreślone c y fry  pH  oznaczają m leczko drożdżowe rj.or- 
malne, t j.  bez zakwaszenia czy a lka lizow ania.

Z w y n ik ó w  doświadczeń podanych w  te j ta b lic y  można 
w yciągnąć następujące w n iosk i:

1) Zakwaszenie m leczka drożdżowego przed ogrzewa­
niem  pow oduje  m n ie jszy w zrost straw ności b ia łka , p rzy  
ty m  samym czasie ogrzew ania —  c z y li jest n iekorzystne. 
Na 6 doświadczeń je d yn ie  jedno (seria II) jes t niezgodne 
z powyższym  w n iosk iem  (w y n ik  te j se rii m ógł być spowo­
dow any błędem  w  doświadczeniach).

2) A lka lizo w a n ie  m leczka drożdżowego przed ogrzewa­
n iem  jes t korzystne, gdyż zwiększa w zrost straw ności b ia ł­
ka podczas ogrzewania, przez co skraca czas ogrzewania 
p rzy  doprowadzeniu do te j samej straw ności (wszystkie 
doświadczenia zgodne). W  a lka licznym  roztworze (pH —  
9,3) osiągnięto naw et w iększą strawność niż we w szystk ich  
dotychczasowych doświadczeniach, t j.  94,2.

3) Na ogół p rzy a lka lizow an iu  m leczka można zauważyć 
w iększy w zrost w spó łczynn ika  straw ności b ia łka  p rzy  
ogrzew aniu m leczka drożdżowego w  tych  samych w a run ­
kach (na 18 doświadczeń ty lk o  3 niezgodne).

4) W  p ra k tyce  a lka lizow an ie  m leczka drożdżowego 
przed suszeniem by ło b y  nieopłacalne, gdyż zw iększenie 
kosztów p ro d u k c ji drożdży suszonych b y ło b y  praw dopo­
dobnie n iew spółm ierne z uzyskanym  efektem w  strawności 
b ia łka  (w w arunkach la bo ra to ry jn ych , w  p rze liczen iu  na 
1 tonnę drożdży suszonych, wypada oko ło  12 kg  NaOH).

T a b l i c a  13
Z M IA N Y  STRAW NOSCI BIAŁKA DROŻDŻY PRZY OGRZEW ANIU (TEMPERATURA W RZENIA) 

MLECZKA DROŻDŻOW EGO O RÓ ŻN YM  pH.

Ogrzewanie 10 minut

sucha masa 16 - i -  17%>

Ogrzewanie 15 minut

pH współ-
czyn.
straw­
ności

seria przed
cfośw.

po
dośw.

1,5 1,0 50,2
1,5 3,3 41,4

I 4.5 5.6 73,2
9,4 6,7 86,4

10,0 7,0 88,2
10,0 8,5 90,0

sucha masa 7 

pH

przed j po 
dośw. i dośw

. 109/o

! współ- 
¡ czyn. 

straw- 
ności

1,2
i !
9,8

10,0

1,5
M
7.2
9.3

sucha masa 16 - f -  18°/o 

pH

seria przed
dośw.

79.4
73.5 
93,0 
88,4

I I I

1,8
5,9

po
dośw.

5.0
6.0

60,8
87,4

współ-
czyn.
straw­
ności

sucha masa 7 -f- 10*/*

Ogrzewanie 30 minut

sucha masa 16 -7-  18*/#

IV

pH współ-
czyn.
straw­
ności

seria

X
 

\
O. 

'

W S p ó ł -

czyn
straw­
nościprzed i 

dośw.
po

dośw,
przed po 
dośw. 1 dośw.

1

1,2 1,4 91,2 1,8 5,0 81,7
5.5 6.1 92,1 5,9 6,0 90,5
9,8 7,4 93,2 V

10,0 9,3 94,2
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Zaś nieco dłuższy czas ogrzewania m leczka drożdżowego 
bez a lka lizow an ia  n ie  odgryw a w iększe j ro li. N a leży je d y ­
n ie  zw rócić  uwagę, b y  kwasowość p rzy  końcu fe rm en tac ji 
drożdżowej dążyła do p H = 7

IV . W a r u n k i  p r o d u k c j i  ( p o d h o d z e n i e  
d r o ż d ż y )  a s t r a w n o ś ć  b i a ł k a  

W  każdej drożdżowni is tn ie ją  n ieco inne w a ru n k i tech­
n o lo g ii p ro d u k c ji (np. przew ietrzanie). W a ru n k i te mogą po­
wodować nieco różną budowę b ia łka  drożdżowego, a co za 
tym  idzie różne zm iany strawności b ia łka  p rzy  ogrzewaniu 
m leczka drożdżowego.

Zbadano zatem zm iany straw ności b ia łka  p rzy  ogrzewa­
n iu  (w  tem peraturze wrzenia) m leczka drożdżowego różne­
go pochodzenia. O grzewano m leczko o zb liżonej gęstości 
1 pH.

T a b l i c »  14
Z M IA N Y  STRAW NOŚCI B IAŁKA PRZY OGRZEW ANIU W  TEMPERA­
TURZE W R ZEN IA  MLECZKA DROŻDŻOWEGO W  ROŻNYCH W A R U N ­

K ACH PRODUKCYJNYCH

Drożdżo­
wnia

Współczynnik strawności białka przy ogrzewaniu 
przez :

15 minut 30 45 60 90 120

I 75,2 87,3 90,8 91,2 92,0 92,1
T 77,5 88,9 89,4 90,4 — __

L — 85,5 — ' 90,8 — 91,5
W 79,3 89,0 — — __ __
K 89,0

.

Jeżeli po rów nam y w y n ik i uzyskane w  drożdżowni I 
z w yn ika m i z pozosta łych drożdżowni oraz w y n ik i te po­
rów nam y m iędzy sobą, to okaże się, że różne w a ru n k i p ro ­
dukcy jn e  drożdży m ają  n ie w ie lk i w p ły w  na zm iany straw  
ności b ia łka  p rzy  ogrzew aniu m leczka drożdżowego w  tych  
samych w arunkach  (m aksym alna różnica w spó łczynn ików  
w ynos i 4,1) i  m ale je  p rzy  dłuższym  czasie ogrzewania. 
W p ły w  ten zatem może być po m in ię ty  p rzy  badaniach nad 
strawnością b ia łka .

N a leży zauważyć, że różnice w  straw ności surowca 
(patrz część B pracy) mogą być w ytłum aczone różnym i w a­
runkam i p ro d u kc ji drożdży, a co za tym  idzie nieco różną 
budową bia łka.

V. R a s a  d r o ż d ż y  a s t r a w n o ś ć  b i a ł k a
Opisane dotychczas badania d o ty c z y ły  drożdży rodzaju 

Saccharomyces cerevisiae, rasy As.
Zbadano również, czy zm iany straw ności b ia łka  zacho­

dzą analogicznie p rzy  ogrzew aniu w  tem peraturze w rzenia 
m leczka drożdżowego rodzaju Saccharomyces cerevisiae, 
lecz rasy Lu.

T a b l i c a  15
Z M IA N Y  STRAW NOŚCI B IAŁKA PRZY O G RZEW ANIU  W  TEMPERA­

TURZE W RZENIA  MLECZKA DROŻDŻOW EGO ROŻNEJ RASY 
(Saccharomyces Cerevisiae)

Sucha substancja 1 
pH 5, l-=-5,6

-1 3 " / , Sucha substancja 14— 16*/« 
pH 5,1h-5,6

Czas Współczynnik Wspćłczynnik
ogrzewania

(min)
strawności białka ogrzewania strawności białka

rasa As rasa Lu (min)
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 90 92,0 92,0

120 92,1 89,7 120 92,1 92,0

O grzewano m leczko drożdżowe o zb liżone j gęstości i pH.
W y n ik i powyższe w ykazu ją , że zm iany straw ności b ia ł­

ka  p rzy  ogrzew aniu m leczka drożdżowego w  tych  w a run ­
kach mogą być różne dla  każdej rasy lub też jednakowe. 
P p y  gęstości 11— 13% są różne, a p rzy  gęstości 14-M6%> 
n iem a l jednakow e. Przy czym  daje się zauważyć w iększą 
podatność do wzrostu straw ności b ia łka  drożdży rasy As.

D la każdej w ięc rasy drożdży czas doprowadzenia do 
m aksym alne j strawności b ia łka  (drogą ogrzewania m leczka 
drożdżowego w  tem peraturze w rzen ia  p rzy  danej gęstości) 
może być różny i pow in ien  być usta lony doświadczaln ie. 
Drożdże każdej rasy można doprowadzić tą drogą do m ak­
sym alne j strawności.

Fakt, że zm iany strawności b ia łka  p rzy  ogrzewaniu m le­
czka drożdżowego zależą rów nież od rasy drożdży, może 
znaleźć w y jaśn ien ie  w  nieco różnej budow ie b ia łka  droż­
dżowego.

V I. W a r u n k i  s u s z e n i a  a z m i a n y  s t r a w ­
n o ś c i  b i a ł k a

W  w ykonanych  tu  doświadczeniach chodziło o spraw­
dzenie, czy p rzy  m leczku drożdżowym  o wyższej oraz
0 m aksym alne j strawności b ia łka  w p ły w  tem peratury
1 czasu suszenia na w spó łczynn ik  straw ności b ia łka  je s t 
analog iczny ja k  p rzy  drożdżach o w spó łczynn iku  304-45 
(patrz część B). W  szczególności zaś chodziło o sprawdze­
nie, czy w a ru n k i suszenia n ie  obniżają strawności b ia łka  
drożdżowego, doprowadzonej przed suszeniem do wyższej 
w a rtośc i lub  też do w artośc i zb liżone j do optym alnej.

Strawność b ia łka  m leczka drożdżowego zwiększano do 
żądanej w artośc i przez ogrzewanie m leczka w  tem peratu­
rze w rzenia. Następnie suszono m leczko w  sposób opisany 
w  części B pracy, w  tem peraturze 1204-140 °C (powietrze) 
i  w  czasie 8~=-12 m inut.

W y n ik i powyższe po­
tw ie rd z iły  w n io sk i części 
B p racy odnośnie w a run ­
kó w  suszenia w ykazując, 
że w a ru n k i suszenia mo­
gą jedyn ie  zw iększyć 
strawność b ia łka , lecz je j 
n ie  obniżają. Przy czym 
przy  n iższym  w spó łczyn­
n ik u  zw iększenie s traw ­
ności je s t dość znaczne, 
w  m iarę w zrostu  w spó ł­
czynn ika  m aleje, a p rzy 
w spó łczynn iku  zb liżo ­
nym  do optym alnego 
zwiększenia strawności 
p rzy  suszeniu jes t m in i­
malne.

Jeże li porów nam y w y ­
n ik i doświadczeń opisa­
nych  w  poprzednich roz­
działach, to  zauważym y z ła tw ością , że p rzy  ogrzew aniu 
m leczka drożdżowego w  tem peraturze wrzenia, na jw iększy 
w zrost straw ności następuje p rzy  m leczku o n iższym  
w spó łczynn iku  strawności, m n ie jszy p rzy  m leczku o w yż­
szym w spó łczynn iku , m in im a lny  p rzy  w spó łczynn iku  z b li­
żonym  do optym alnego i  wreszcie po osiągnięciu m aksy­
m alnego w spó łczynn ika  dalszy jego w zrost przez ogrzewa­
nie  m leczka jes t n ieosiągalny. Jak  ud ow odn iły  doświadcze­
n ia  podane w  tym  rozdzia le, podobny w p ły w  na strawność 
b ia łka  drożdżowego m ają w a ru n k i suszenia m leczka. (Lecz 
tą drogą można osiągnąć ty lk o  stosunkowo n ie w ie lk i w zrost 
strawności).

Im  b liże j m aksym alnego w spó łczynn ika  strawności, tym  
tru d n ie j jes t zw iększyć strawność b ia łka , czy przez ogrze­
w anie m leczka, czy też w arunkam i suszenia. Przekroczenie 
zaś ty m i sposobami optym alnego w spó łczynn ika  strawności 
(92— 93) je s t nieosiągalne.

W  w arunkach fabrycznych czas suszenia lic zy  się na se­
kundy, a w ięc n ie  ma on praktycznego w p ły w u  na s traw ­
ność b ia łka , tem peratura suszenia może powodow ać ty lk o  
n ie w ie lk i w zrost w spó łczynn ika  strawności (część B), zatem 
w  praktyce , p rzy  suszeniu m leczka o strawności zb liżonej 
do op tym a lne j, w p ły w  w a run ków  suszenia na strawność 
b ia łka  jes t bez znaczenia.

Rozważania i  dośw iadczenia powyższe jeszcze raz po­
tw ie rd z iły  w n iosek podany w  części B, że chcąc otrzym ać 
drożdże suszone pokarm ow e o na jw yższe j ilo śc i b ia łka  
strawnego, na leży przed suszeniem doprowadzić strawność 
b ia łka  drożdżowego do op tym a lne j wartości.

V II.  W a r u n k i  f a b r y c z n e
Przebadano zm iany straw ności b ia łka  m leczka drożdżo­

wego p rzy  p ro d u k c ji drożdży suszonych pokarm ow ych 
w  celu udow odnienia, że w n io sk i z badań la bo ra to ry jn ych  
zna jdu ją  pełne zastosowanie w  fabryce. Badano 3 -kro tn ie  
p ró b k i m leczka z drożdżowni stosu jącej suszarnię wa lcow ą 
z gó rnym  dop ływ em  m leczka oraz 2 -kro tn ie  z inne j droż­
dżowni, stosu jącej suszarnię w a lcow ą o do lnym  do p ływ ie  
m leczka. Oznaczenia w yko nyw a no  po 24— 48 godzinach od 
c h w ili pobrania próbek, zatem w sp ó łczyn n ik i strawności 
b ia łka  otrzym ano nieco wyższe, an iże li b y ły b y  p rzy  ozna-

W PŁYW  W A R U N K Ó W  SUSZENIA  
N A  STRAWNOŚĆ BIAŁKA

Współczynnik strawności 
białka

przed suszeniem po suszeniu
(mleczko dróż- (drożdże

dżowe) suszone)

40,0 50,5
45,0 59,2
47,1 54,3
47,2 62,8
50,0 58,0
50,1 79,0
63,5 67,8
88,3 88,5
89,0 89,1
89,2 89,2
90,2 90,3
90,6 90,6
91,0 91,2
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czeniach w ykonanych  bezpośrednio po pobran iu  próbek 
(tablica 4).

N ie  w p ływ a  to jednak na w n io sk i o zm ianach strawno- 
ści b ia łka  m leczka drożdżowego, zachodzących w  w a run ­
kach fabrycznych p rzy  p ro d u k c ji drożdży suszonych poka r­
m owych, gdyż p ró b k i b y ły  przewożone i przechowywane 
w  jednakow ych  warunkach.

T a b l i c a  17
Z M IA N Y  STRAW NOŚCI BIAŁKA MLECZKA DROŻDŻOWEGO  

W  W A R UNKACH FABRYCZNYCH

Współczynnik strawności białka

Miejsce pobrania 
próbek I. Saccharomyces ceie- 

visiae (bad. po 24 godz).
11. Torula utilis 

(badanie po 48 godz)

1 mleczko bezpośre­
dnio po odwirowa­
niu 33-i-47 46-i-53

2 mleczko ze zbior­
ników 40-r49 46-7-57

3 mleczko z miejsca 
wstępnego podgrze­
wania (temp. ml.
40—60°) 47-r-67

84 t-89
(temp. 92-f95“ prze-4 mleczko bezpo­

średnio przed su­
szeniem

62-Ż-77
(temp. 70-1-75“ dopływ

dolny) strzeń międzywaicowa)

W y n ik i podane w  ta b lic y  17 po tw ie rdza ją  w  w arunkach 
fabrycznych dotychczasowe w n io sk i badań la b o ra to ry jn ych  
a m. in n ym i

a) w spó łczynn ik  straw ności b ia łka  m leczka drożdżowego 
z w irów e k , lu b  też ze zb io rn ikó w  jes t bardzo n is k i i  m ieści 
się w  podanych granicach 304-45 (je ś li uw zględn ić czas ba­
dania) ;

b) ogrzewanie m leczka w  tem peraturze 405-60° n ie  
wprowadza w iększych zm ian w  straw ności b ia łka  (w praw ­
dzie w spó łczynn ik  straw ności jedne j z próbek w ynos i 67 —  
na leży jednak  uwzględnić, obok w p ły w u  czasu badania, 
fa k t że podczas ogrzewania, p rzy  rurach ogrzew ających 
m leczko, tem peratura może być wyższa od 60°);

c) zasadnicze zm iany straw ności b ia łka  drożdży w  w a­
runkach fabrycznych zachodzą podczas ogrzew ania m leczka 
drożdżowego pod w a lcam i suszarni, ' lu b  też w  przestrzeni 
m iędzyw a lcow ej. Tem peratura ogrzew ania oko ło  100° jes t 
na jko rzystn ie jsza  i  w  ten sposób można osiągnąć optym alną 
strawność b ia łka  drożdży;

d) uw zględn ia jąc podane w  części A  w sp ó łczyn n ik i 
s traw ności b ia łka  drożdży suszonych pokarm ow ych, do tych ­
czas p rodukow anych przez przem ysł drożdżowy oraz fakt, 
że niższe w artośc i podanych tam  w spó łczynn ików  dotyczą 
tu  ko lu m n y  1, a wyższe ko lum n y I I  —  m am y potw ierdzen ie 
w n iosku , że w  przem yśle w a ru n k i suszenia mogą m ieć t y l ­
ko  n ie w ie lk i, doda tn i w p ły w  na strawność b ia łka ;

e) p rzy  p ro d u k c ji przem ysłow ej, niezależnie od rodza ju  
przem ysłu, t j.  od tego, czy drożdże suszone są produktem  
g łów nym  czy odpadkowym , m leczko drożdżowe przed su­
szeniem pow inno być doprowadzone do op tym a lne j s traw ­
ności b ia łka ;

f) in n y  będzie czas ogrzewania m leczka drożdżowego 
pod w a lcam i (czy w  przestrzeni m iędzyw a lcow ej) suszam i 
w  przem yśle drożdżowym , a in n y  w  innych  przemysłach, 
gdzie sam proces techno log iczny może prow adzić do w yż ­
szej s traw ności m leczka drożdżowego.

Sprawdzono rów nież przebieg zm ian straw ności b ia łka  
podczas ogrzewania m leczka drożdżowego fabrycznego.

W y n ik i pow yższych badań n ie  odbiega ją od w y n ik ó w  
badań m leczka drożdżowego przygotow anego z drożdży 
prasow anych w  labora torium , p rzy  czym  na leży zauważyć 
nieco w iększą podatność do wzrostu straw ności b ia łka  p rzy  
ogrzew aniu m leczka drożdży rodza ju  T o tu ia  u ł ilis  (po rów ­
na j rów nież rozdzia ł V ).

Obecnie zostaną om ówione w n io sk i uzupełn ia jące, ja k ie  
nasunęły się p rzy  obserw acji przebiegu p racy  suszarń fa ­
brycznych;

1. D r o ż d ż o w n i a  S. W  drożdżowni te j p racu ją  trzy  
suszarnie o podobnej k o n s tru kc ji. Sucha masa m leczka droż­
dżowego (Toru la  u tilis )  do suszenia w yn os i oko ło  105-18°/#, 
pH  oko ło  4,44-5,9. K on s trukc ja  suszarni je s t następująca: 
dw a walce, n iem a l s tyka jące się, obracają się do wewnątrz. 
M leczko dop ływ a  z góry, w yp e łn ia  przestrzeń m iędzy w a l­
cami oraz do 15 cm ponad w a lcam i dz ięk i specja lne j obu­
dow ie. M leczko zim ne podgrzewa się tu  do 904-95 °C kosz­
tem  c iep ła  w a lców , a następnie ogrzewa się w  te j tem pe­
raturze 74-10 m inut, osiągając w spó łczynn ik  straw ności 
b ia łka  855-89. C iśnienie pa ry  ogrzew ającej w a lce w yn os i 
34-4 atn. Następnie c ienka w arstew ka m leczka przechodząc 
m iędzy w a lcam i je s t na do lne j pow ie rzchn i ich  suszona 
(k ilkanaście  sekund). Grubość w a rs te w k i m leczka można 
regulow ać odstępam i w a lców . Zwraca tu  uwagę n iem a l 
ca łkow ite  w yko rzys ta n ie  pow ie rzchn i g rze jne j w a lców .

D la zw iększenia w yd a jn ośc i suszarń często dodaje się do 
m leczka drożdże prasowane (zwiększenie gęstości).

Drożdże suszone w yprodukow ane w  te j drożdżowni w y ­
kazu ją  przeważnie dobrą strawność b ia łka , t j.  o w spó łczyn­
n ik u  855-89. W spó łczynn ik  straw ności m leczka w  przestrze­
n i m iędzyw a lcow ej w yn os i rów nież 85— 89. N ie k ie d y  w y ­
s tępow a ły pa rtie  o niższej straw ności b ia łka  co praw dopo­
dobnie by ło  spowodowane niższą tem peraturą ogrzewania 
m leczka w  przestrzeni m iędzyw a lcow ej.

Dalsze zw iększenie straw ności b ia łka  (doprowadzenie 
w spó łczynn ika  do op tym a lne j w artośc i) w  suszarniach tak  
skonstruow anych ja k  w yże j opisana, n ie  przedstaw ia w ię k ­
szych trudności. N a leży ty lk o  podwyższyć tem peraturę 
ogrzewania m leczka w  przestrzeni m iędzyw a lcow ej do 
tem peratury w rzen ia  oraz zw iększyć gęstość m leczka bądź 
przez stałe dodawanie do m leczka w iększe j ilo śc i drożdży 
prasowanych, bądź też przez up łyn n ie n ia  drożdży prasow a­
nych. W reszcie można zw iększyć nieco czas ogrzewania 
m leczka w  przestrzeni m iędzyw a lcow ej suszarń, oraz zw ró ­
c ić  uwagę, by  m oż liw ie  pod kon iec fe rm en tac ji pH  przesu­
nąć w  k ie ru n k u  a lka licznym .

M ie jscow e labo ra to rium  na leży nastaw ić na oznaczanie 
straw ności b ia łka  i  ta k  uregu low ać w yże j w ym ien ione  w a ­
run k i, aby strawność b ia łka  m leczka drożdżowego by ła  do­
prowadzona do op tym a lne j w a rtośc i ju ż  w  przestrzeni m ię ­
dzyw alcow e j, t j.  przed samym suszeniem.

N a leży zauważyć, że uregu low an ie w a run ków  suszenia, 
prowadzące do osiągnięcia m aksym alnej straw ności idzie 
w  parze ze zw iększeniem  w yda jnośc i suszarń oraz po tan ie­
niem  p ro du kc ji, co jes t szczególnie ważne dla przem ysłu 
i zgodne z ekonom ią suszenia.

Zwłaszcza duży w p ły w  na ekonom ię suszenia ma szcze­
gó łow o opisane w  I I  punkcie  up łynn ian ie  drożdży praso­
wanych. Drożdże prasowane można będzie up łynn iać  tu 
bezpośrednio w  przestrzeni m iędzyw a lcow ej, gdzie rów nież 
przez ogrzewanie m leczka strawność b ia łka  w zrośnie przed 
suszeniem do op tym a lne j w artości.

Obecnie suszy się m leczko drożdżowe o zaw artości su­
chej masy 105-18°/#, t j.  przecię tn ie ze 100 kg  m leczka o trzy ­
m u je  się 14 kg  suchej m asy drożdży, odparow ując p rzy  tym  

przecię tn ie 86 kg  w ody.
N atom iast p rzy  up łyn n ie n iu  drożdży praso­

w anych o trzym u je  się m leczko o zaw artości 
305-36% suchej m asy (w  zależności od ilośc i 
odparowanej w ody). P rzeciętnie zatem o trzy ­
m uje się tu  do suszenia mle.czko drożdżowe 
o zaw artości suchej masy 33%, a w ięc aby od­
parować ja k  dotychczas 86 kg  w o dy trzeba użyć 
oko ło 126 kg  m leczka drożdżowego, co da 
w  p rzyb liżen iu  42 kg  suchej m asy drożdży su­
szonych. Zatem teore tycznie p rzy  odparow aniu 
te j samej ilo śc i w o dy o trzym u je  sie 3 razy w ię ­
cej substancji drożdży i  ty le ż  razy zm niejsza 
się ilość zużytego p rzy  suszeniu ciepła, licząc 
na jednostkę suchej m asy produktu .

Przy stosowaniu w ięc up łyn n ia n ia  drożdży 
prasow anych można suszyć drożdże o k o ­
ł o  t r z y  r a z y  s z y b c i e j  i o k o ł o  
t r z y  r a z y  t a n i e j .

T a b l i c a  18
W PŁYW  O G RZEW ANIA  MLECZKA DROŻDŻOW EGO FABRYCZNEGO  

W  TEMPERATURZE W R ZEN IA  N A  JEGO STRAWNOSC

Współczynnik strawności białka

Saccharomyces cerevisiae Torula utilis
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Praca dodatkowa przy  stosowaniu tego sposobu, t j. p ra ­
sowanie drożdży, zmniejsza nieco ko rzyśc i w yn ika jące  
z tańszego suszenia. O ile  ko rzyśc i te zostaną zm niejszo­
ne —  trudno na razie rozstrzygnąć. W yd a je  się jednak, że 
korzyśc i w yn ika jące  z 3 razy tańszego suszenia są tak  
duże, że koszty prasowania n ie  będą m ia ły  w  praktyce 
w iększego znaczenia.

Prasowanie drożdży Torula u lilis  przebiega tru d n ie j 
an iże li prasowanie drożdży przy Saccharomyces. N ie  po­
w inno  to spraw iać jednak specja lnych trudności, a raczej 
ty lk o  sprawa prasow ania T o ru li będzie w ym aga ła dodatko­
wego przepracowania —  np. zastosowanie zam iast pras 
f ilt ró w  próżniow ych.

W łasność ła tw ego up łynn ian ia  się drożdży prasowanych, 
p rzy  przeponow ym  ich  ogrzewaniu, zauważono rów nież 
w  swoim  czasie p rzy próbnej p ro du kc ji syropu drożdżo- 
wego w  ska li fabrycznej.

2. D r o ż d ż o w n i a  W . W  drożdżowni te j również 
p racu ją  trz y  suszarnie, lecz o inne j k o n s tru k c ji an iże li 
w  drożdżowni S. M leczko drożdżowe (Saccharomyces cere- 
visiae) o suchej masie oko ło  10-H8%> i  p i l  oko ło  4,3-4-5,7 
jest podgrzewane i ogrzewane ze w zg lędów  ekonom icznych, 
w  do lnym  ko ryc ie  dużej suszarni w  tem peraturze 70-4-76°, 
a w  dwu pozostałych w  tem peraturze oko ło 804-84". Czas 
ogrzewania w  tych  m iejscach w ynos i 2-1-3 m inu ty . Poza 
tym  przed dużą suszarnią zna jdu je  się doda tkow y podgrze­
wacz mleczka, gdzie tem peratura ogrzewania w ynos i oko ło 
404-50° (w zg lędy ekonomiczne). Pozostałe dw ie suszarnie 
n ie  m ają podgrzewacza. W spó łczynn ik  strawności b ia łka  
m leczka w  podgrzewaczu w ynosi 47-1-67, a w  kory tach 
suszarń 624-76.

Następnie m leczko drożdżowe w  każdej suszarni jest 
pompowane z ko ry ta  do dwóch sym etrycznie rozmieszczo­
nych k o ry t podw alcow ych, gdzie ogrzewa się od w a lców  
do tem pera tu ry  86-4-90° i  suszy na wa lcach ogrzewanych 
parą o c iśn ien iu  3-4-5 atn. Grubość w a rs te w k i na walcach 
można regulow ać tzw. lizakiem . W alce obracają się na 
zewnątrz, ich  pow ierzchn ia grze jna jest n iem al ca łkow ic ie  
w ykorzystana. A

Również i w  te j drożdżowni, dla zw iększenia w yda jności 
suszarń, często zw iększa się gęstość m leczka przez roz­
puszczanie w  n im  drożdży prasowanych.

Jak w yka zu ją  dotychczasowe analizy, w spó łczynn ik  
strawności b ia łka  drożdży suszonych pokarm ow ych te j 
drożdżowni w ynosi przeciętn ie 80-4-87. Drożdże te w ięc 
m ają nieco m niejszą strawność an iże li drożdże z droż­
dżow ni S. Dość często w ystępu ją  partie  o w spó łczynn iku  
straw ności poniże j 80.

P rzyczyny powyższego są jasne. N iska temperatura 
ogrzewania m leczka drożdżowego w  podgrzewaczu jak 
i  do lnych ko ry ta ch  suszarń n ie  może podwyższyć w spó ł­
czynn ika  straw ności b ia łka  do wyższej wartości. Również 
tem peratura 864-90° w  ko ry tach  podw alcow ych jest n ie ­
wystarcza jąca. Przy gorszych pa rtiach  drożdży suszonych 
tem peratury te b y ły  prawdopodobnie jeszcze niższe ja k  
rów nież m oż liw y  b y ł k ró tszy czas ogrzewania.

W yda je  się, że n ie  ty lk o  ze w zględu na strawność b ia łka  
suszarnie te są m nie j p raktyczne an iże li suszarnie w  po­
przedn ie j drożdżowni, gdzie droga m leczka jest bardzo p ro ­
sta, tu  droga m leczka jes t dłuższa. Podawanie rozgrzewanego 
m leczka z dolnego ko ry ta  do k o ry t podw alcow ych przez 
małe pom pki w  razie uszkodzenia tychże może spowodo­
wać postoje suszarń. O ile  suszarnie w  poprzednie j droż­
dżowni są w  p racy bardzo proste, o ty le  te nieco skom p li­
kowane.

Chcąc zw iększyć strawność b ia łka  do w artośc i op tym a l­
ne j na leży tu  rów nież zw rócić  uwagę na uregu low anie tych 
samych w arunków , jak ie  om ów iono w  poprzednie j droż­
dżowni, a m ianow ic ie  na:

a) zwiększenie gęstości suszonego m leczka bądź sta­
ły m  dodawaniem  drożdży prasowanych, bądź też u p ły n ­
n ian iem  drożdży prasowanych,

b) podwyższenie tem peratury w  ko ry tach  podw alco­
w ych  i  ew entualn ie  w  razie po trzeby w  ko ry ta ch  do lnych 
do tem peratury wrzenia,

c) ewentualne zwiększenie czasu ogrzewania mleczka 
w  ko ry ta ch  do lnych  (w ko ry tach  podw alcow ych czas 
ogrzewania jes t u regu low any pojem nością ko ry t),

d) zw rócenie uw ag i na pH przy końcu fe rm en tac ji (prze­
sunięcie w  k ie ru n ku  a lka licznym ).

M ie jscow em u labo ra to rium  uregu low anie powyższych 
w a run ków  nie  pow inno spraw ić w iększych trudności. Być 
może, że w ys ta rczy łob y  uregu low an ie w arunków  a i h.

W yda je  się, że d la  drożdży T oru la  nawet obecne w a­
ru n k i suszenia b y ły b y  tu wystarcza jące do osiągnięcia w y ­
sokie j strawności

U p łynn ien ie  drożdży prasow anych przy suszarniach te j 
k o n s tru k c ji nie przedstaw i w iększych trudności. Drożdże 
prasowane można tu  up łynn iać  w  do lnych  kory tach  
suszarni.

3. Z a k ł a d  C h . Drożdże sp irytusow e odpadkowe 
(m leczko po przem yciu) są suszone w  jedne j suszarni 
o k o n s tru k c ji podobnej do suszarń w  drożdżowni S., lecz 
inaczej dz ia ła jące j. Dwa styka jące się walce obracają się 
na zewnątrz. M leczko dop ływ a z gó ry  w yp e łn ia jąc  część 
przestrzeni m iędzy walcam i. W alce pobiera ją  z przestrzeni 
m iędzyw a lcow ej w arstew kę m leczka, k tó ra  następnie jes t 
suszona. M leczko w yp e łn ia  ty lk o  część przestrzeni m ię­
dzyw alcow e j, gdyż inaczej walce pob ra łyby  za grubą w a r­
stewkę, k tó ra  nie zdążyłaby wyschnąć. M leczko zimne 
podgrzewa się w  przestrzeni m iędzyw a lcow ej przed susze­
niem  do 804-90°, kosztem ciep ła  w alców , a następnie ogrze­
wa w  te j tem peraturze 4-4-5 m inut. C iśnienie pa ry  ogrzewa­
ją ce j walce w ynos i oko ło  2,2 atn. Zwraca tu uwagę n ieca ł­
kow ite  w yko rzystan ie  g rze jne j pow ierzchn i w a lców  (od 
noży do pu nk tu  zetkn ięc ia  się wa lców ). Poza tym  nie jest 
regulowana grubość w a rs te w k i m leczka na walcach, przez co 
nie jes t ca łkow ic ie  w yko rzystana  do ogrzewania m leczka 
przestrzeń m iędzywalcowa. Do suszarni doprowadzana jes t 
na razie ty lk o  para odpadkowa o c iśn ien iu  2,2 atn. Drożdże 
nie  są prasowane i n ie  dodawane do mleczka.

Drożdże suszone tego zakładu w yka zu ją  ostatn io s traw ­
ność b ia łka  w  granicach 76—78. P rzyczyny niższej s traw ­
ności są jasne, t j. m niejsza gęstość mleczka, niższa tem pe­
ratura ogrzewania w  przestrzeni m iędzyw a lcow ej oraz 
kró tszy czas ogrzewania (zakładając, że drożdże sp iry tuso ­
we zm ien ia ją  strawność b ia łka  analogicznie ja k  drożdże 
przem ysłu drożdżowego).

Zw iększenie strawności b ia łka  wiąże się tu  z kon iecz­
nością o trzym an ia  pa ry  o w iększym  ciśn ien iu  (3-4-4 atn) 
co zw iększy tem peraturę i  czas ogrzewania m leczka w  prze­
strzeni m iędzyw a lcow ej. Jednocześnie na leżałoby sposobem 
gospodarczym  przebudować suszarnię w zoru jąc się na 
drożdżowni S., bądź też stosując tzw. „ liz a k i"  (ja k  w  droż­
dżowni W .). Zapewni to dow olną regu lac ję  w a rs te w k i su­
szonych na walcach drożdży, ca łkow ite  w yko rzystan ie  
g rze jne j pow ie rzchn i w a lców , zwiększenie tem peratury 
ogrzewanego w  przestrzeni m iędzyw a lcow ej m leczka oraz 
zw iększenie ilośc i ogrzewanego m leczka (tym  samym będzie 
dłuższy czas ogrzewania). Przebudowa suszarni nawet przy 
obecnym  c iśn ien iu  pa ry  zw iększy łaby strawność b ia łka .

Po przebudow ie suszarni, chcąc zw iększyć strawność 
b ia łka  do w artośc i op tym a lne j, na leży stosować w skazów ki 
om ówione przy drożdżowni S. W spółpraca m iejscowego 
labo ra to rium  u ła tw i zadanie.

Również na leżałoby w prow adzić prasowanie drożdży 
(prasy lu b  f i l t r y  próżniowe), a następnie up łyn n ia n ie  droż­
dży prasowanych, w  celu zw iększenia w yda jnośc i suszarni 
oraz zmniejszenia kosztów  suszenia (patrz drożdżownia S.).

STRESZCZENIE W YNIKÓW

A  1. W spó łczynn ik  strawności surowego b ia łka  drożdży 
suszonych pokarm ow ych, dotychczas produkow anych, waha 
się przecię tn ie w  granicach 70-4-88.

2. Z dotychczas produkow anych  drożdży suszonych po­
karm ow ych  jedyn ie  drożdże pokarm owe przem ysłu drożdżo­
wego mogą być stosowane w  odżyw ian iu  ludzi. S tanowi to 
równocześnie najlepsze w yko rzystan ie  b ia łka , w itam in 
i  innych  sk ładn ików  tych  drożdży.

3. W szystk ie  produkow ane drożdże suszone pokarmowe 
mogą być w  żyw ien iu  zw ierząt cennym  źródłem  wysoko- 
w artośc iow e j paszy b ia łko w e j, p rzy czym przy ocenie w a r­
tości b ia łko w e j w sp ó łczyn n ik i strawności pow in ny  być 
sprawdzone doświadczaln ie.

4. Drożdże suszone pokarm owe, bogate w  w itam iny , 
mogą znaleźć zastosowanie jako surow iec w  p ro d u kc ji p re ­
paratów  w itam inow ych .

5. E kstrakt drożdży jes t w a rtośc iow ym  dla organizm u 
ludzkiego produktem  b ia łkow o-w itam inow ym . (Niezależnie 
od innych  cennych sk ładn ików ).

6. Susz po eks trak tow y może znaleźć zastosowanie jako  
cenna, ła tw ostraw na pasza b ia łkow a.

B. 1. W spó łczynn ik  strawności b ia łka  drożdży p ieka rn ia - 
nych  prasow anych oraz m leczka drożdżowego p ro du kow a­
nego przez przem ysł drożdżówy w ynosi 30-4-45.
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2. Przy przechow yw aniu  m leczka drożdżowego w  tem ­
peraturze poko jow e j w spó łczynn ik  straw ności b ia łka  w zra­
sta bardzo .powoli.

3. Tem peratura i  czas suszenia n ie  obniżają strawności 
b ia łka  drożdży suszonych. D łuższy czas suszenia oraz w yż ­
sze tem peratury m ają n ie w ie lk i dodatn i w p ły w  na strawność 
b ia łka  drożdżowego. W  w arunkach fabrycznych czynn ik i 
te są bez praktycznego znaczenia.

C 1. W  każdym  przem yśle p roduku jącym  drożdże su­
szone pokarm owe, strawność b ia łka  drożdży może być 
doprowadzona do op tym a lne j w artości, przez ogrzewanie 
m leczka drożdżowego przed suszeniem w  tem peraturze 
wrzenia. W  w arunkach fabrycznych, ogrzewanie tak ie  od­
byw a się w  przestrzeni m iędzywalcO wej suszarni (dop ływ  
m leczka z gó ry  suszarni), lub  pod w a lcam i (dop ływ  do lny).

2. Czas ogrzewania zależy od gęstości i pH  m leczka 
drożdżowego oraz rodza ju  i  rasy drożdży. Dla każdych w a­
runków  p racy czas ogrzewania m leczka drożdżowego w  tem ­
peraturze w rzenia pow in ien  być  usta lony doświadczalnie, 
p rzy  czym  w a ru n k i p racy tak  uregulowane, b y  czas ogrze­
wania b y ł m ożliw ie  k ró tk i.

3. M aksym a lny w spó łczynn ik  straw ności b ia łka  dłoż- 
dżowego osiągn ię ty tą drogą w ynos i 92— 93.

4. N a leży ogrzewać m leczko drożdżowe o ja k  n a jw ię k ­
szej gęstości.

5. O siągalna na jw iększa sucha masa m leczka drożdżo­
wego w ynos i 30~ż~36°/o.

6. Ze w zg lędu na strawność b ia łka  ja k  i  ekonom ię su­
szenia na leży m leczko drożdżowe z w iró w e k  prasować 
(prasy lub  f i l t r y  próżniowe), drożdże prasowane up łynn iać 
przez ogrzewanie na suszarniach i  dopiero otrzym ane 
m leczko drożdżowe ogrzewać i  suszyć. T ym  sposobem su­
szy się drożdże trzy  razy szybcie j i  oko ło  trzech razy tan ie j 
w  po rów nan iu  z dotychczasowym  suszeniem.

7. Kwasowość m leczka drożdżowego p rzy  końcu fe r­
m en tac ji pow inna dążyć do pH  =  7.

8. Na zm iany strawności b ia łka  p rzy  ogrzew aniu m lecz­
ka drożdżowego ma w p ły w  rodzaj i  rasa drożdży. W p ły w  
w arunków  p ro d u k c ji drożdży jes t n ie w ie lk i (przy te j samej 
rasie i rodzaju drożdży).

9. Praca n in ie jsza je s t w yc in k ie m  zagadnienia p ro d u k c ji 
pokarm ów  lub  pasz o m aksym alnej straw ności b ia łka  i da­
je sugestie, że na leży zbadać, czy podobnym i m etodam i 
można zw iększyć strawność w  innych  rodzajach pasz.
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ZA K ŁA D  B A R W N IK Ó W  SPOŻYW CZYCH
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M IE C ZY S ŁA W  BOROW SKI, B O N IFA C Y  W IĘ C ŁA W E K

Barwienie kompotów z truskaw ek i groszku konserwowego barw nikam i
naturalnym i

STRESZCZENIE

Podano zestawienie prób barwienia przetworów z jarzyn i owoców barwnikami naturalnymi. Truskawki 
barwiono w kompotach malwiną, groszek konserwowy —  chlorofiliną sodową. Ustalono, że wyżej wym ie­
nione barwniki naturalne trwale zabarwiają owoce i jarzyny i nie zmieniają pożądanego odcienia w obec­
ności kwasu jabłkowego, glikozy i pektyn. M alw ina ulega niekorzystnym zmianom barwy w obecności

środków konserwujących.

WSTĘP

W ie le  ow oców  i ja rzyn  zm ienia swą barwę na tura lną 
podczas zb io rów  i  m agazynowania na sku tek uszkodzeń 
m echanicznych lub  przem ian fiz jo log icznych . T akie  zm iany 
zabarw ien ia w ys tępu ją  szczególnie w yraźn ie  w  czasie prze­
robu tych  surow ców  na konserw y lub  p rzy  ich  odwadnian iu, 
suszeniu, zam rażaniu i  odmrażaniu. Zazwyczaj zm ianom 
ba rw y  towarzyszą i inne przem iany ja k  zmniejszenie się 
zaw artości substancji odżywczych, w ita m ino w ych  itp .

N a tu ra lna  barwa ow oców  i  ja rzyn  zn ika lub zostaje 
zamaskowana przez w ytw a rzan ie  się brązow ych pigm entów, 
co w  rezultacie pow oduj#  n iea trakcy jność w yp rod ukow a­
nych przetw orów . Zm ianom  ba rw y podlegają w  szczególno­
ści groszek, fasola, jab łka , gruszki, brzoskw in ie , truskaw k i, 
czereśnie, pom idory  itp .

Z gó ry  zakładając dobry  zb ió r surowca w iadom o, że 
w  procesach konserw ow ania ow oców  i  ja rzyn  zachodzi 
szereg z ja w isk  pow odujących m iędzy in n ym i zm ianę ba rw y 
produktu . T ak na p rzyk ład  przez „w yp aca n ie " groszku m o­
gą powstawać różne procesy rozkładow e z w ydzie lan iem  się 
s ia rkow odoru, co w  rezu ltacie  da je z m etalem opakowania 
s ia rczk i żelaza lub  cyny. W  ko n sekw enc jif o trzym u je  się 
zmianę ba rw y  groszku konserw owego (1). W ad liw e  odpo­
w ie trzan ie  kom potów  sprawia, że cyna z po b ia ły  przechodzi 
do roztw oru , w  k tó ry m  z ga rbn ikam i daje ciemne osady. 
In n y  przyk ład , to szkod liw e dzia łan ie  enzym ów zaw artych 
w  surowcach. Pow odują one b runa tn ien ie  owoców. Prze­
c iw dzia ła  się tem u siarkowaniem , zanurzaniem  surowców  
w  roztw orach ch lo rku  sodu, blanszowaniem , obgotow yw a- 
niem. Przy n ieodpow iedn im  przepisie prosesu konserw ow a­
nia  o trzym u je  się w  konserw ie zó łto -b runa tny  groszek, 
a kom po ty  z truskaw ek, czereśni lub  w iśn i o zabarw ien iu 
sinawo-czerw onym  lub  żółto-czerwonym .

Z m iany natura lnego zabarw ien ia ow oców  i  ja rzyn  mogą 
być spowodowane:

a. przez n ieodpow iedn ie  w a ru n k i fizyczne procesu, ja k  
w ysoka tem peratura, złe przew odnictw o p rzy  ogrzewa­
n iu  itd ,

b. w ystępow aniem  re a k c ji chem icznych; reakcje  te mo­
gą zachodzić pom iędzy substancjam i zaw artym i i  w yd z ie ­
lanym i z surowca a m ateria łem  opakowania, lu b  też pom ię­
dzy zw iązkam i chem icznym i w prow adzonym i p rzy  konser­
w ow an iu  a b a rw n ik ie m  surowca,

c. przez szkod liw e reakcje  enzymatyczne.

T ak w ięc  prace dotyczące u trzym an ia  na tura lnego za­
ba rw ien ia  ow oców  i  ja rzyn  w  konserw ach w iążą się ściśle 
z obserwacją re a k c ji chem icznych i  enzym atycznych, k tó re  
w ystępu ją  w  surowcu i podczas procesu technologicznego. 
W prow adzanie ba rw n ikó w  na tu ra lnych  do p rze tw orów  
ow ocow o-w arzyw nych  w  celu usunięcia pow sta jących wad 
lub  zapobieżenia im  w p ływ a  n ie w ą tp liw ie  na przebieg za­
chodzących re a k c ji enzym atycznych i  chem icznych. B arw ­
n ik i na tu ra lne  w ystępu jące w  owocach i  ja rzynach, ja k  
i  wprowadzane do ba rw ien ia  m ają specyficzny charakter. 
Należą one do g rupy  b a rw n ików  zwanych antocyjanam i, 
flaw onam i, ka tech inam i itp . (2).

W P ŁY W  SUBSTANCJI C H EM IC ZN YC H  N A  Z M IA N Ę  
BA R W Y  O W O C Ó W  I JAR ZYN

A n to c y ja n y  podobnie ja k  i  flaw ony, w ystępu ją  w  znacz­
nych  ilośc iach w  owocach rozpuszczone w soku kom órko ­
wym , zw yk le  ja ko  m ieszanina k ilk u  sk ładn ików , złożona 
z p igm entów należących do różnych grup ba rw n ików . 
W  kom órkach roś linnych  w ystępu ją  substancje barwne 
powiązane z in n ym i sk ładn ikam i ja k  b ia łka , ta n in y  itp . 
w  form ie  k rys ta liczne j lub pod postacią s ta łych cząsteczek 
am orficznych. B a rw n ik i te na ogół dobrze k rys ta lizu ją . 
O trzym anie jednak zw iązku krysta licznego pigm entu nie 
dowodzi jego czystości. W ed ług  K arre ra  (3) na leży oprzeć 
się, je ś li chodzi o czystość ba rw n ika , na innych jego jeszcze 
w łasnościach, a w ięc na reakcjach barwnych, rozpuszczal­
ności, postaci k rys ta liczne j itd .

A n to c y ja n y  są po w iększe j części dobrze rozpuszczalne 
w  wodzie, w ie le  z n ich  ła tw o  rozpuszcza się w  a lkoholu . 
F law ony natom iast tru d n ie j rozpuszczają się w  wodzie, 
w  m iarę jednak w zrostu tem pera tu ry  rozpuszczalność ich 
znacznie się zwiększa.

F law ony i flaw onony są praw ie  bezbarwne, flaw ono le  
żółte. A n to c y ja n y  o różnym  zabarw ien iu  dość szybko od­
b a rw ia ją  się w  roztw orach w odnych przechodząc w  leuko- 
zw iązki.

R oztw ory an tocy jan in  w  a lkoho lu  zabarw ione na różowo 
dość szybko odbarw ia ją  się przez w ystępow anie z jaw iska 
izom eryzac ji tworząc pseudo-zasady. T ak ie  zm iany do po­
staci bezbarwnej zachodzą w  środow isku obo ję tnym  lub 
słabo kwaśnym , a z zupełną ła tw ośc ią  w  środow isku a lka ­
licznym .

A lka lizo w a n ie  roz tw o rów  ba rw n ikó w  na tu ra lnych  w y ­
w o łu je  zm ianę ba rw y  różow e j na n ieb ieską lub  fio le tow o- 
niebieską. W  w ie lu  przypadkach dzia łan ie  a lka liam i na 
kom pozycję  ba rw n ikó w  w ystępu jących  w  owocach może 
spowodować zm ianę b a rw y  w  k ie ru n ku  zie lonej. Powsta­
w anie  b a rw y  z ie lone j tłum aczone jest dw ojako. Jedni tw ie r­
dzą, że w  roślinach obok an tocy janów  w ystępu ją  flaw on y
0 zabarw ien iu  żó łtym . Przez dzia łan ie  a lk a li i zm iana ba r­
w y  an tocy janów  z różow ej w  nieb ieską łącznie z żó łc ien ią  
flaw onów  daje w  rezu ltacie  odcień z ie lony. P rzeciwnie 
W ills ta tte r  (4) tw ie rdz i, że barw a żó łta  jest rezu ltatem  
izom eryzac ji an tocy janów  w  środowisku, le kko  a lka licznym . 
Przez dłuższe dzia łan ie  a lk a li i następuje rozk ład  an tocy­
janów  lub  ich  ag lukonów .

B a rw n ik i tu  om awiane w  zależności od po zyc ji i ilośc i 
grup hyd roksy, m etoksy oraz pow iązan ia z g likozydam i
1 połączenia w  kom p leksy da ją całą gamę k o lo ró w  tak 
charakte rystycznych  dla  poszczególnych k w ia tó w  lub  ow o­
ców. W ystępow an ie  połączeń kom pleksow ych w  roś lin ie  
n ie  ogranicza się ty lk o  do flaw onów  i  an tocyjanów .

Zw iązkam i chem icznym i w p ływ a ją cym i na barw ę k w ia ­
tów , ow oców  i  ja rzyn, a tw orzącym i substancje o budow ie 
złożonej są przede w szystk im  tan ina i je j pochodne.

Prace R. i  G. Robinsona w ykaza ły , że w ystępu jące 
w  soku kom órkow ym  roś lin  różne substancje organiczne 
m ają m nie jszy lub w iększy  w p ły w  na zmianę barw y. Tak 
w ięc  doświadczenia z roztw orem  ch lo rku  oen iny po dodaniu 
do niego m ałych ilośc i a lan iny, asparaglny, kwasu n ik o ty ­
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nowego, kwasu antran ilow ego, kwasu m-aminobenzoesowe- 
go, fta low ego, g likozy , m altozy, am idonu, in u lin y , ru tyn y , 
katecholu, hesperydyny nie  dało e fe k tyw ne j zm iany zabar­
w ien ia . N atom iast tyrozyna, a ldehyd cynam onowy, pyroga l- 
lo l, pochodne kwasu salicylow ego, kwas p. hydroksybenzo- 
esowy, 2, hydroksyantrach inon, katechina w y w o łu ją  le kk ie  
zaniebieszczenie roz tw o ru  oeniny. B ardzie j czynnie na zm ia­
ną ba rw y roztw oru  oen iny dz ia ła ją  następujące zw iązk i: 
kwas rezo rcy low y, gentyzyna, kwas p ro tokatechow y, w a n i­
lina, aleina, k w e rcy tr in a  i  g likozyd  4, hydroksyksantonu. 
N a jczynn ie jszy  w p ły w  na zmianą ba rw y  p rzyp isu ją  R. i  G. 
Robinsonow ie esku lin ie , ga lusanow i e ty lu  i  tan in ie .

Badania z ro ku  1938 Bancrofta i  Rutzlera (5) p o tw ie rd z iły  
doniesienia pow yże j podane. Różne substancje w ystępujące 
w  soku kom órkow ym  ro ś lin y  oddzia łu ją  na zmianą bar­
w y  przez kopigm entacją. Zestaw iono je  w  następujące g ru ­
py: zw iązk i tan inow e, p igm enty  g rupy  flaw onów , chinony, 
a lk a lo id y  i  inne czynn ik i dotąd nie  zbadane.

Na zmianą ba rw y w p ły w a  rów nież p i l  'soku kom órko­
wego, występow anie so li sodow ych i  potasow ych oraz soli 
ziem  a lka licznych . N a charakterystyczną barwę owoców 
i  k w ia tó w  m ają duży w p ły w  w ystępujące w  soku kom ór­
kow ym  p ie rw ia s tk i śladowe —  żelazo, g lin : osta tn i w  ro ­
ku  1949 Shibata i H ayashi (6) p rzyp isu ją  doniosłą ro lę  jo ­
nom  magnezu i wapn ia w  u trw a la n iu  lub zm ianie ba rw y  
k w ia tó w  i  owoców. Chenery (7) w ykaza ł zależność in te n ­
sywności k o lo ru  n ieb ieskiego ow oców  od nagrom adzenia 
w  soku kom órkow ym  g linu . T w ie rdz i on, że w  owocach 
tych  w ystępu ją  la k i barwne d e lfin id y n y  z glinem , a w  od­
m ianach różow ych la k i c y ja n id y n y  z glinem .

W reszcie ilość p igm entów  obecnych w  soku k w ia tó w  
lub ow oców  ma znaczny w p ły w  na -ich barwę. F law ony 
i  an tocy ja ny  pow sta ją  z ty c h  samych zw iązków  w y jś c io ­
w ych, a ilość ich  jest ograniczona. G dy w  roś lin ie  powsta­
ją  znaczne ilo śc i flaw onu, to tw o rzy  się mało an tocyja - 
nów  i  w te d y  k w ia t czy owoc jes t słabo zabarw iony. W  od­
w ro tn ym  w ypadku  w yn ik ie m  specyficznej re a k c ji będzie 
ba rw n y  k w ia t lub  owoc. B ancroft (8) w  roku  1947 zw ró c ił 
uwagę na czyn n ik i fizyczne, zewnętrzne, w p ływ a ją ce  na in ­
tensywność i  jakość zabarw ien ia roś liny . Są n im i w yso ­
kość nad poziomem morza, dostateczna ilość św iatła , tem ­
peratura itp .

Zestaw iając w y n ik i do tychczasowych badań nad w p ły ­
wem  czynn ików  chem icznych i  fizycznych na stałość 
i zm ianę ba rw y  ow oców  na leży stw ierdz ić , że znane są 
różne zewnętrzne i wew nętrzne oddzia ływ an ia, a n iew ą t­
p liw ie  is tn ie ją  jeszcze i  inne c zyn n ik i nieznane, k tó rych  
dzia łan ie  wzm acnia lub  osłabia czynności dotąd poznane.

B R U NATNIENIE  O W O C Ó W  I JAR ZYN  
PRZEZ U TLE N IA N IE  ENZYM ATYCZNE

Istn ie je  k ilk a  te o rii do tyczących enzym atycznego b ru ­
na tn ien ia  ow oców i  ja rzyn.

Teoria  a k ty w a c ji w odoru  podana przez W ie landa  t łu ­
m aczy procesy u tlen ian ia  ja ko  przebiegające pośrednio 
z pomocą akceptorów  wodoru. W ed ług  M . A  Bacha tka n k i 
roś linne ciem nie jące p rzy uszkodzeniu ow oców  zaw iera ją  
oksydazę, k tó ra  w  obecności pow ie trza  ulega u tlen ien iu  
tworząc nad tlenki. O ksydaza ja ko  kom pleks złożony z ok- 
sygenazy i peroksydazy przez tę ostatn ią przenosi tlen  a to­
m ow y na odpow iedni akceptor, p rzy  czym  w spó łis tn ie jące 
w  owocach natura lne substancje fenolowe u lega ją  u tle n ie ­
n iu  do zw iązków  ba rw nych w  ko lorze brunatnym . Badania 
M . O nslow  (9) p o tw ie rd z iły  w ystępow anie  w  tkance ro ś lin ­
ne j enzymu przyspieszającego u tlen ian ie  pochodnych orto- 
dw uhydroksy feno li. O nslow  w  w y n ik u  sw ych prac podzie­
li ła  owoce na dw ie  g rupy:

1) zaw iera jące oksygenazę i  zw iązk i fenolowe,
2) n ie  zaw iera jące w ca le lub  zaw iera jące w  m ałej ilośc i 

enzym lub substrat.
Owoce pierwsze j g rupy  przy uszkodzeniu zm ienia ją  

szybko zabarw ienie. Do g ru py  te j za licza ją : jab łka , gruszki, 
w iśn ie , truskaw k i, m orele, b rzoskw in ie , w inogrona, banany.

Druga grupa obe jm uje  owoce z gatunku c y tryn o w ych  
(cy tryny , pomarańcze, g ra pe fru ity ) oraz czerwone porzecz­
k i, m elony, ananasy i pom idory, k tó re  p rzy uszkodzeniu 
n ie  zm ien ia ją  zabarw ien ia.

Dalsze prace w yka za ły  is tn ien ie  oksydaz zaw iera jących 
miedź i  przyśpieszających u tlen ien ie  fen o li bezpośrednio 
tlenem  cząsteczkowym  w  od różn ien iu  od peroksydaz żelazo- 
po rfiryno w ych , k tó re  przyspieszają u tlen ian ie  fen o li przez 
nadtlenek wodoru.

O gó ln ie  feno lazy dz ia ła ją  ka ta lityczn ie  u tlen ia jąc  
zw iązk i o charakterze fen o li tlenem  cząsteczkowym, pow o­

du jąc tworzenie się zazwyczaj chinonu, k tó ry  następnie 
może u tlen iać inne sk ła dn ik i, ja k  kwas asko rb inow y lub 
w ystępujące w  tkance fenole.

Przeprowadzono szereg prac nad usta len iem  rozmiesz­
czenia enzym ów spraw ia jących  b runa tn ien ie  w  różnych 
m iejscach owoców. W  miąższu ś liw k i peroksydaza i  feno- 
laza w yka zu ją  w iększą aktyw ność w  w ars tw ie  b liże j pest­
k i, w  w ars tw ie  środkow ej aktyw ność m aleje, a następnie 
znów  wzrasta b liże j skó rk i. Stosunek aktyw nośc i pe roksy­
dazy w  skórce w inog ron  do aktyw nośc i w  miąższu w yn os i 
31:1 dla je dn e j odm iany, gdy d la  inne j odm iany 8:1.

Stosunkowo m ało prac w ykonano nad określen iem  na tu ­
ralnego substra tu o charakterze- feno li. W iadom o do tych ­
czas ty lk o , że w ie le  zw iązków  o rto -dw uhydroksy  może w y ­
stępować w  re a k c ji ja ko  substrat. Do n ich  należą kwas 
3, 4-dwuhydroksybenzoesow y, kwas 3, 4 -dw uhydroksycy- 
nam onowy, tan iny, dw uhydroksy feny loa lan ina  itp .

Zbadano substancje barw ne g ru py  flaw on ów  i  an tocy- 
janów . N iek tó re  an tocy ja ny  zm ien ia ją  zabarw ien ie dz ia ła ­
niem  enzym ów u tlen ia jących . Zm iana zabarw ien ia w ys tę ­
puje rów nież d la  flaw onów , f la w o n o li i  ich  g likozydów . 
N aga i (1921) w ykaza ł, że kw ercetyna i  je j pochodne dzia­
łan iem  oksydazy roś linn e j u tle n ia ją  się na p igm enty  o g łę ­
bo k ie j ba rw ie  czerwonej szybko przechodzącej w  brunatną. 
W ed ług  Sande i  L loyd 'a  (10) ru tyna  może w ystępow ać jako  
substrat. oksydaz roś linnych . Cruess, A lsberg  i  Sugiharo 
(11) przebadali w łasności gorzkiego sk ładn ika  o liw ek , sub­
stancję nazwaną oleuropeina. Jest to  g likozyd  kw asu 3,4- 
dw uhydroksycynam onow ego. R udkin i  N elson (12) w  ro ku  
1947 w y d z ie lili substra t fenolazy z Ipomena batata i  do­
w ied li, że składa się ono z kwasu chlorogenowego i  m ie­
szaniny trzech zw iązków , z k tó rych  g łó w n y  podobny jest 
do kwasu chlorogenowego. Kwas ten jes t estrem kwasu 
3, 4-dwuhydroksycynam onow ego podobnie ja k  substancja 
w ydz ie lona z o liw ek.

Budowa jego jest następująca:

OH
OH I
\ _  CH2— C -C O O H

HO —\  -  CH =  CH -  COO - C H  '  CH 2

X' C H -C H
I I

OH OH

Reakcje enzym atyczne przebiegają rów nież z fenolam i
0 n isk im  ciężarze cząsteczkowym, chociaż są m n ie j rozpow ­
szechnione. Robinson i  N elson (13) w  roku  1944 w y d z ie lili 
substrat ty rozynazy  ze z w y k ły c h  z iem niaków  i udow odn ili, 
że substancją tą jes t l-ty ro zyn a , k tó ra  ulega enzym atycz­
nem u u tle n ian iu  do 3, 4 -dw uhydroksy feny loa lan iny , a ten 
zw iązek dzia ła  ja ko  nośn ik  w odoru  w  złożonej re a k c ji od­
dychania. Jak  w idać z powyższego zestaw ienia szeregu 
prac nad zw iązkam i chem icznym i ja ko  substra tam i re a kc ji 
enzym atycznych, n ie  da ją  jeszcze dostatecznych wskazó­
w ek zabezpieczania ow oców  przed zm ianą zabarw ien ia.

Zwrócono rów nież uwagę na substancje pobudzające lub 
hamujące czynność enzymów.

A k ty w a c ja  i  dezaktyw acja  in te resu jących fenolaz ja k
1 innych  enzym ów uzależniona jest od następujących czyn­
n ików : stężenia podłoża, stężenia enzymów, tem peratury, 
pH, w ystępu jących  so li itd . Fenolazy tracą swą aktyw ność 
w  obecności jo n ó w  c iężk ich  m etali, cy janków , azydków , 
w yso k ich  tem peratur, fa l u ltradźw iękow ych , fa l e le k tro ­
m agnetycznych o w ie lk ie j często tliw ości itd.

Z pu nk tu  w idzen ia  praktycznego zabezpieczania ow o­
ców przed brunatn ien iem , w  czasie przerobu na 'konse rw y, 
in teresu jące będzie k ró tk ie  zestaw ienie prac dotyczących 
w p ły w u  pH  i tem pera tu ry  na szybkość u tra ty  ak tyw nośc i 
tych  enzymów. Z szeregu badań i  prac Cruess'a, Tabey'a, 
Rahmana i innych  w yn ika , że optym alna w artość pH  dla 
aktyw nośc i preparatu enzym atycznego zm ienia się w  zależ­
ności od badanego substra tu pochodzenia na turalnego. Jest 
jednak w idoczne, że obniżenie w artośc i pH  za pomocą k w a ­
sów, co pow oduje zm niejszenie aktyw nośc i enzym ów, u ła t­
w ia  opanowanie enzym atycznej zm iany zabarw ien ia  ow o­
ców. Rodzaj kw asu ja k  i  wartość pH  w p ły w a ją  na o trz y ­
mane w y n ik i.  Spostrzeżenia te zosta ły  w yko rzystane  do po­
w strzym an ia  bruna tn ien ia  b rzoskw iń , m ore li, renk lod  po­
zbaw ionych skórek dzia łaniem  łu gu  podczas obgotow yw a- 
n ia  w  przerob ie na konserw y. W ed ług  W oodroo f'a  (14) na­
leży następnie w yp łu ka ć  owoce z ługu  do odpow iedniego 
pH. W  tym  celu owoce zanurza się na k ró tk o  w  1 -procento­
w ym  roztw orze kwasu cytrynow ego.
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Dla un ikn ięc ia  b runa tn ien ia  pokra janych  ow oców  p ro ­
ponowano rów nież stosowanie kwasu askorbinowego 
z kwasem cy trynow ym , jednak p ra k tyka  wykazała, że tak  
przechow yw any ow oc nie  zachowuje w  pe łn i swego a ro­
matu, a owoce odmrożone u lega ją  szybciej b runatn ien iu .

Procesy przygotow awcze dla  w a rzyw  i  n iek tó rych  ow o­
ców przeznaczonych na susz, konserw y puszkowe i do za­
m rażania uzależnione są poza usta len iem  pH  od tem pera­
tu ry  i  czasu ogrzewania. A k tyw no ść  enzym ów m aleje po­
czątkowo nieznacznie ze wzrostem  tem peratury —  do sta­
nu o tem peraturze k ry tyczne j, po os iągnięciu k tó re j szyb­
kość u tra ty  ak tyw nośc i wzrasta bardzo ostro.

E l-Tabey i Cruess (15) poda li szereg w y n ik ó w  dotyczą­
cych ak tyw nośc i fenolazy i peroksydazy m ore li w  zależ­
ności od środow iska, tem pera tu ry  i pH. S tw ie rdz ili on i np., 
że w  zakresie temp. 1CH-550 prze trzym yw an ia  prób przez 
1 godzinę i 24 godziny fenolaza ła tw ie j trac i aktyw ność niż 
peroksydaza.

W  w yko rzys ta n iu  doświadczeń podanych przez w yże j 
w ym ien ionych  autorów , a dotyczących u tra ty  aktyw nośc i 
fenolazy, w  celu opanowania z jaw iska  b runa tn ien ia  ow o­
ców w  czasie p rzygo tow yw an ia  konserw , suszu i zamraża­
nia, na leży wziąć rów nież pod uwagę w spó łczynn ik i prze­
w odn ictw a ciepła oraz w p ły w  czynn ików  fiz jo log icznych. 
Podano, że bardzo ważnym  czynn ik iem  osiągnięcia dezak­
ty w a c ji enzym ów je s t dokładne ogrzewanie tk a n k i zewnę­
trzne j ja k  i  w ew nę trzne j owoców.

N iezależnie od czynn ików  om awianych, ham ująco dzia­
ła ją  na aktyw ność oksydaz rów nież różnego rodza ju  jony . 
D w utlenek s ia rk i w  zależności od stężenia niszczy kata la- 
zę, peroksydazę. Szereg zw iązków  organ icznych ja k  t io ­
mocznik, tioam idy, cysteina, cystyna, g lu ta tion , su lfonam i­
dy  m ają w łasności in h ib ito ró w . W ysun ię to  propozycje 
praktycznego zastosowania k ilk u  na tu ra lnych  p roduktów  
jako  in h ib ito ró w , a w ięc w yc iągu  z rabarbaru lub  soku 
z cy tryn y .

Dla uzupe łn ien ia należy wspom nieć o dz ia łan iu  cukru  
i  a lkoho lu  na enzym y spraw ia jące bruna tn ien ie  owoców. 
G likoza nie w p ływ a  na aktyw ność peroksydazy, p rzy stę­
żeniach rzędu l(K -2 00/o dżiała pobudzająco, a przy  stężeniu 
30®/o n ie  w yw ie ra  żadnego w p ły w u  na fenolazę. G lice ryna 
i wyższe a lkoho le  dz ia ła ją  podobnie ja k  cukry . Niższe a l­
kohole natom iast oddzia łu ją  bardzie j toksyczn ie i ham u­
jąco (16).

Zestaw ia jąc zebrane w y n ik i prac pub likow anych  w  celu 
w yko rzys tan ia  ich  dla zapobiegania enzym atycznem u b ru ­
na tn ien iu  ow oców  i ja rzyn  w  przemyśle, na leży oprzeć się 
w  badaniach na założeniu, że b runa tn ien ie  w  dużym sto­
pn iu  po lega na w spó łdz ia łan iu  enzymu, po lifeno lazy  z t le ­
nem cząsteczkowym  przy odpow iedn ich substratach w ys tę ­
pu jących  w  surowcu.

A b y  un iknąć brązow ej barw y p rze tw orów  ja rzynow ych  
i  ow ocow ych!

1) dobiera się surowce do przerobu na jm n ie j podatne 
na zmianę zabarw ien ia, to  jes t m ożliw ie  n ie  zaw iera jące 
substra tów  .o charakterze fen o li lub  je ś li w ystępu ją  fenole, 
to o n isk im  stężeniu,

2) przerabia się surowce w  odpow iedn im  okresie d o j­
rzewania, gdyż owoc n ie d o jrza ły  cha rakte ryzu je  się w yż ­
szą aktyw nością  fenolazy,

3) usuwa się tlen  z tkanek ow oców  oraz atm osfery o ta­
czającej owoce,

4) doda je-się  kw asów  w  ce lu  zm niejszenia w artośc i pH, 
a tym  samym zm niejsza aktyw ność fenolazy,

5) dodaje się środków  przec iw u tlen ia jących  lub  sub­
s tancji reduku jących  jako  in h ib ito ró w  (najczęściej kwasu 
askorbinowego),

6) dodaje się różnych dow o lnych  in h ib ito ró w ,
7) w y w o łu je  się u tra tę  aktyw nośc i fenolazy przez dzia­

ła n ie  c ie p ła  (blanszowanie).

OPIS PRZEBIEGU PRACY

O piera jąc się na doświadczeniach w ykonanych  w  roku  
ub ieg łym , a dotyczących labo ra to ry jnego  ba rw ien ia  ren- 
k lo d  w  kom potach oraz korzysta jąc z danych lite ra tu ry  fa ­
chowej, Zakład B arw n ików  Spożywczych zak re ś lił nastę­
pu jący  p lan prac na tem at barw ien ia  ja rzyn  i owoców 
ba rw n ikam i na tu ra lnym i:

1) O kreślen ie  stężenia w prow adzonych do prze tw orów  
b a rw n ikó w  na tu ra lnych  oraz w arunków , p rzy  k tó rych  bar­
wa tych  p roduk tów  będzie odpow iednia.

2) W ykona n ie  próbnych w yb a rw ień  przez opracowanie 
recepty ga la re tek owocowych.

3) W stępne p róby  barw ien ia kom potu owocowego 
i  konserw  ja rzynow ych .

4) Po próbach w  ska li la bo ra to ry jn e j w ykonać dośw iad­
czenia w  fabryce prowadzące do usta len ia przepisu stoso­
w ania  ba rw n ików .

D la  określenia odpow iedniego stężenia ba rw n ika  na tu­
ralnego wprowadzonego do p rze tw orów  ow ocow o-w arzyw ­
nych  w  momencie blanszowania lub  też przez rozpuszcze­
nie  ba rw n ika  w  zalew ie konieczne by ło  początkowe zbada­
nie  zachowania się tych  zw iązków  w  stosunku do n ie k tó ­
rych  substancji w ystępu jących  w  surowcu, a szczególnie 
cukrów , kw asów  organicznych, pektyn, b łonnika .

Następnie należało usta lić  zachowanie się roztw orów  
ba rw n ika  w  obecności enzym ów peroksydazy i  fenolazy.

W reszcie usta lić  in tensyw ność zabarw ien ia p rzy róż­
nych  w arunkach pH i tem peratury

Badania przeprowadzono dla  ba rw n ików  c h lo ro filin y  
i  m a lw in y  k ie ru ją c  się końcow ym i w y tyczn ym i popraw y 
zabarw ien ia truskaw ek w kom potach i groszku konserw o­
wego.

O p ie ra jąc się na danych C e riew itinow a , że truskaw k i 
zaw iera ją  n ie  licząc w o dy  i  zw iązków  o nieznacznym 
w p ływ ie  na zmianę k o lo ru  wprowadzanego ba rw n ika : 

cukrów  ogółem 6,5 %
kw asów , w  przeliczeniu na kwas ja b łk o w y  1,0 #/o
pe k tyn  0,55%>
b łonn ika  1,8 %>
substancji suchej 11,5 %

Przygotowano m acierzysty roz tw ó r w odny o zawartości: 
6,5%> g liko zy  
1 fl/o kwasu jab łkow ego 
0,5% pektyn  (eksportowe)

Na roztworze m acierzystym  nastaw iono barwne roz tw o­
ry  używ ając krysta licznego ch lo rku  m a lw in y  z kw ia tó w  
M alva  rosea var. n ig r iü o ra  w  ilośc i:

0,1 —  0,075 —  0,05 —  0,025%

O trzym ano zabarw ien ia od ciem nom alinowego do jasno- 
poziom kowego. Z badanym i roztw oram i w ykonano pom iary 
ko lo rym etryczne  oznaczając ich  ekstynkc ję :

1. w  tem peraturze poko jow e j,
2. po ogrzaniu w  łaźn i w odne j w rzącej przez 20 m inut,
3. po ogrzaniu w  łaźni w odne j w rzącej przez 2 godziny.

T a b l i c a  1
POM IARY KOLORYMETRYCZNE ROZTW OROW  M A L W IN Y  

W  ZALEŻNOŚCI OD TEMPERATURY I CZASU OGRZEW ANIA

•/o barwnika
0,1 0,075 0,050 0,025

w

*
1 

NO
 

1 
O

 
j

0,740 0,570 0,390 0,205

E
po ogrzaniu w łaźni 
przez 20 min

0,650 0,400 0,315 0,160

E
po ogrzaniu w łaźni 
przez 2 godz

0,640 0,460 0,290 0,125

Przez ogrzewanie roz tw o rów  ch lo rku  m a lw in y  w  obec­
ności g likozy , kwasu jab łkow ego  i  pe k tyn  gęstość op tycz­
na tych  roz tw o rów  m ale je  w  zależności od czasu ogrzewa­
nia, a szczególnie d la  roz tw o rów  rozcieńczonych, co nazwa­
liśm y  w yp łow ien iem . O grzew ając roz tw o ry  o stężeniu 
ba rw n ika  pow yże j 0,075% stopień w yp łow ie n ia  jest m n ie j­
szy an iże li d la  roz tw o rów  o stężeniach niższych, co ilu s tru ­
je w ykre s  podany na rys. 1.

Następnie zakładając, że b a rw n ik  z roz tw oru  przechodzi 
na owoc, to jes t b a rw i b ło n n ik  lub  raczej miąższ („sub­
stancja sucha" dla truskaw ek 11,5%) w ykonano próbne w y- 
barw ien ia  zam iast b łon n ika  —  odc inków  b ib u ły  oznaczając 
na wadze to rsy jne j. p rzyrosty , k tó re  w y n o s iły  średnio:

0,1 g ba rw n ika  na 100 g b ibu ły , czy li 0,l°/o

Podobnie badano trw a łość roz tw o rów  c h lo ro filin y  sodo­
w e j i je j w yda jność p rzy ba rw ie n iu  groszku. Zawartość 
cukró w  w  groszku w ynos i oko ło  4*70. Przygotowano 4°/o roz­
tw ó r g likozy , na k tó rym  w ykonano następujące roz tw o ry  
ba rw n ika :

0,04 —  0,02 —  0,01 —  0,005 —  0,0025%

R oztw ory ba rw n ika  ogrzewano w  temp. 70°,we w rzącej 
ła źn i w odne j w  ciągu 15 m in. i 2 godz. i w ykonano pom iary 
ko lo rym etryczne.

36



PRÓBY EN ZYM ATYC ZN ET a b l i c a  2
POMIARY KOLORYMETRYCZNE ROZTW ORÓW  CHLOROF1LINY POTA­
SOWEJ W  ZALEŻNOŚCI OD TEMPERATURY X CZASU OGRZEW ANIA

«/o barwnika 0,04 0,02 0,01 j 0,005 0,0025

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

E
t=70° 0,670 0,345- 0,180 0,90 0,50
15 min

E
temperatura łaźni 
wodnej 2 godz

0,615 0,325 0,175 0,90 0,50

Rys. 1

Przez ogrzewanie roz tw o rów  ba rw n ika  c h lo ro filin y  po- 
tasowej w  obecnośfci g liko zy  gęstość optyczna ty c h  roz­
tw o ró w  nie  zm ienia się prak tyczn ie  p rzy  ogrzew aniu do 70 
w  ciągu 15 m in. Przez dalsze ogrzewanie w  k ą p ie li łaźni 
w  ciągu 2 godz. dla roz tw o rów  bardzie j stężonych następuje 
zm iana zabarw ien ia, gdy dla  roz tw o ru  poniże j 0,01 lo p ra k ­
tyczn ie  zm ian n ie  ma (rys. 2).

Rys. 2

W ykonano podobnie ja k  i  d lą  m a lw in y  w y b a w ie n ia  na 
b ibu le , licząc, że w  groszku zawartość b łon n ika  w yn os i oko ­
ło  2«/o', a suchej substancji 22,3°/o.

O trzym ano w y n ik i 0,03-7-0,01»/» ba rw n ika , licząc na cię-

^ O r h e r a ią c  się na uzyskanych w yn ikach , że b a rw n ik  mal- 
w in v  w  ko lorze poz iom kow o-truskaw kow ym  może barw ie  
z roz tw o ru  o stężeniu poniże j 0,1»/«, a ch lo ro filin a  sodowa 
lu b  potasowa w  ilośc i 0,01~ 0,03»/o W ykonano szereg prób 
ba rw ien ia  proszku- do ga la re tek o składzie cuk ie r i  pektyna 
w ybarw ione  łącznie, oddzie ln ie używ ając kwas c y tryn o w y  
i  esencją owocową w  fio lce . .

Podajem y następu jący skład ga la re tk i agrestowe] na 
c h lo ro filin ie  i ga la re tek m a linow e j, w iśn io w e j na m a lw i- 
n ie  oraz cy try n o w e j stosując ba rw n ik  saflor:

Na 1000 g w ody 
200 g cukru  

30-7-40 g pek tyn
8,5 g kwasu cy trynow ego 
0,25 g m a lw in y  

lub  0,25 g sa flo ru
lub  0,1 g c h lo ro filin y  potasowe]

dodając 0,1 m l esencji zapachowe] o w yd a jn ośc i 1:2000.

D la stw ierdzenia zachowania się b a rw n ików  m a lw in y  
i c h lo ro filin y  w  środow isku enzym ów w ykonano proste 
p róby  jakościow e z fenolazą i  peróksydazą zaw artą w  w y ­
ciągu ziem niaków . W yc iąg  z z iem niaków  otrzym ano przez 
ekstrakc ję  m iazgi z iem niaka w  w odzie przez 3 m in u ty  
i  szybkie oddzielenie od skrob i. Przygotowano sześć prób 
z w yc iągu  bez ba rw n ika  i po sześć z ba rw n ik iem , dodając 
do poszczególnych prób:

I  próba: 10 k ro p li 1»/« roz tw o ru  wodnego fenolu,
I I  próba: 10 k ro p li l°/o roz tw o ru  wodnego p iroka tech iny ,

I I I  próba: 10 k ro p li n a le w k i gw ajako lu ,
IV  próba: 10 k ro p li l°/o roz tw o ru  p irog a llo lu ,
V  próba: 5 k ro p li l»/o etanolowego roz tw o ru  na fto lu ,

i  5 k ro p li 1°/« roztw oru  ch lo row odorku  p. fe- 
ny lenodw uam iny,

V I  próba: 5 k ro p li roz tw o ru  benzydyny w  kw asie  octo­
w ym ,

i  5 k ro p li 3®/o w o dy  u tlen ione j.
P róby I— V  p o k ry to  w ars tw ą toluenu.
W y n ik i badania zestaw iono w  ta b lic y  3.

T a b l i c a  3

W Y N IK I PRÓB ENZYM ATYCZNYCH

i

10/,
fenol

1 «/o 
piro- 
kate- j 
china

Ekstrakt 
alkohol. 

gwajakolu

i
Piro- , 
gallol |

Naftol 
i p.

fenileno- 
dwu- i 
amina

Benzy­
dyna

+ H A  j

i Wyciąg 
ziemniaka 

(10 ml)

brąz 
12 godz

I
brąz ! 

6 godz
niebiesk. 
15 min

brąz 
10 godz

fioletowo- 
czerwone 

3 godz

niebieski 
natychm. j

plus i  ml 
0,01«/, 

malwiny

brąz 
12 godz

brąz 
6 godz

brąz 
15 min

brąz 
10 godz

fioletowo - 
czerwone 
3 godz ■ j

plus 1 ml 
0,01 V, 

chlorofiliny

---- .
brąz’ 

15 godz
brąz 

7 godz

zielono- 
niebieski 
1 godz

brąz 
12 godz

Jak  w idać  z powyższego zestaw ienia, b a rw n ik i m a lw in y  
i  c h lo ro filin y  dodane do roz tw o rów  n ie  w p ły w a ją  ham ująco 
na przebieg re a k c ji enzym atycznych.

WSTĘPNE PRÓBY B A R W IE N IA  KO M PO TU  I  DŻEMU 
O W O CO W EG O  O RAZ KONSERW  JA R Z Y N O W Y C H  

W  FABRYCE PUDLISZKI

Trudności w  p ro d u k c ji kom potów  po legają na doborze 
odm iany truskaw ek. Z w y k le  używ ano do kom potów  eks­
po rtow e j odm iany „H anza", k tó re j w  roku  ub ieg łym  w o ­
bec n ieurodza ju  n ie  o trzym ano w  dostatecznej ilośc i. O d­
m iana „M -m e M o u to t" ma b ia ły  miąższ, p rzy  ty m  jagody 
są za duże i o n ie fo rem nym  kształcie. K om poty z doboro­
wego ow ocu „doba rw ia  s ię", co w ykonyw a no  przed rok iem  
1949 przez dodanie do 100 li tró w  za lew y kom potow ej 10 g 
ba rw n ika  syntetycznego. Od roku  1949 zabroniono stosowa­
nia  ba rw n ikó w  syn te tycznych  ze w zg lędów  zdrow otnych. 
Obecnie fab ryka  do po p ra w y zabarw ien ia używ a w iśn i, 
czasem z dodatkiem  czarnych jagód, ma to jednak tę u jem ­
ną stronę, że dodatek innego ow ocu zm ienia smak prze­
tw orów .

Pierwsze p róby ba rw ien ia  w ykonano używ ając malwfi- 
nę i  de lfin inę . O kazało się, że kom pot ba rw io ny  de lfin iną  
ma zabarw ien ie b rudnofio le tow e. Po k ilk u  da lszych p ró ­
bach, p rzy  różnych pH  zalewu, ba rw ien ia  d e lfin in ą  zanie­
chano. R ów noległe p róby ba rw ien ia  kom potów  m a lw iną  
da ły  w y n ik i zachęcające. Sporządzono roz tw ó r m acierzysty 
1-p rocen tow y m a lw in y  i  dodawano go do kom potów . Kom ­
p o ty  z truskaw ek p rzygo tow yw ano w ed ług  przepisu fa ­
brycznego, to jest 600 części w agow ych  jagód i  300 części 
W agowych 40“/o roz tw o ru  cukru  umieszczano w  naczyniu 
szklanym  z denkiem  m eta low ym  i  uszczeln ieniem  gum o­
w ym  i  ogrzewano w  temp. 80° przez 20 m inut. N a podsta­
w ie  uprzednich prób la b o ra to ry jn ych  w prow adzono do roz­
tw o ru  cukru, licząc na 1000 m l kom potu  0,1-1-0,075 i  0,05 g 
m a lw iny. O kazało się, że stężenie 0,l»/o jes t zby t w ysokie, 
zalewa pozostaje za m ocno zabarw iona. O ptym alne stężenie 
m a lw in y  usta lono eksperym enta ln ie  na 0,075 g w  1000 m l 
kom potu, p rzy  czym  zabarw ien ie miąższu truskaw ek nastą­
p iło  n ie  od razu, a dopiero po 3 dniach.
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W obec k ró tk ie go  sezonu zb io ru  truskaw ek p ró by  bar­
w ien ia  dżemów w ykonyw ano  na surowcu konserw owanym . 
Próby te w y p a d ły  negatyw nie . Przy stężeniach niższych 
an iże li 0,1 g  pozostaje zabarw ien ie jasnożółte, po dodaniu 
w iększe j ilo śc i barw n ika , to je s t 0,154-0,3 g na 1 kg  dżemu 
barw a jego je s t brudnofio le tow a, m im o stosunkow o n isk ie ­
go pH  (3-1-3,2).

W ykonano dodatkowe p róby  zachowania się roztw orów  
ba rw n ika  w  stosunku do środków  konserw ujących, a w ięc 
benzoesanu sodu i  dw u tle nku  s ia rk i. R oztw ory  wodne m al- 
w in y  po dodaniu n ie w ie lk ich  ilo śc i (0,15%) benzoesanu so­
du i ogrzaniu w  łaźn i wodnej p rzyb ie ra ją  odcień fio le tow y. 
W prow adzenie śladów SO2 do roz tw o rów  obo ję tnych  i  le k ­
ko kw aśnych m a lw in y  osłabia in tensyw ność ba rw y  z k o lo ­
ru  poziom kowego do pomarańczoworóżowego.

W ykonano próbne barw ien ie  kom p o tu ' z truskaw ek 
o stężeniu 0,075 g w  1000 m l oraz dodatkowe p róby  bez bar­
w ien ia . Po dw u m iesiącach pobrano ze s ło ikó w  z barw ionym  
kom potem  i  n iebarw ionym  p ró b k i za lew y, k tó re  po o d w i­
row an iu  (3000 obr/m in) poddano pom iarom  ko lo rym e trycz ­
nym . E ks tynkc ja  soku kom potu po dodaniu 0,075% m a l­
w in y  w ynos iła  485.

Przeliczenie stężenia ba rw n ika  w  soku n iebarw ionym  
na m alw inę w ynos i 0,03% m a lw iny . O b licza jąc ilość ca ł­
ko w itą  ba rw n ika  w  kom pocie ba rw ionym  m a lw in y  pow inno 
być 0,3 g +  0,75 g =  1,05 g na 1000 g kom potu. W obec 
tego że pom iar e k s ty n k c ji soku kom potu barw ionego w y - 
w ynos i 485, co odpow iada 0,6 g m a lw iny , to  przez miąższ 
truskaw ek zostało zaadsorbowane 1,05 —  0,6 =  0 45 g ba rw ­
n ika.

Pow tórne pom ia ry  ko lo rym etryczne  po da lszych dwu 
m iesiącach n ie  d a ły  prak tyczn ie  żadnej różn icy, co w ska­
zuje na trw a łe  zabarw ien ie truskaw ek barw n ik iem . Licząc 
w ed ług  przepisu technologicznego zawartość truskaw ek 
w  kom pocie na 50% ilość ba rw n ika  w  truskaw kach w ynos i 
0,75 g na jeden k ilog ra m  owocu.

Konieczność wprowadzenia stosunkowo dużej ilośc i 
ba rw n ika  m a lw in y  do kom potu można tłum aczyć obecno­
ścią w  surowcu śladów  S 0 2, co w y w o łu je  osłab ien ie za­
barw ienia.

Groszek w  puszkach p ro du ku ją  Z ak ła dy  w  Pudliszkach 
ze świeżego surowca lub  po sezonie z groszku solonego. 
Surow iec po blanszowaniu za ładow any do puszek wraz 
z zalewą s te ry lizu ją  w  tem peraturze 1184-120° przez 20 m i­
nut. Zaraz po s te ry liz a c ji’ obserw uje się zan ik  z ie lone j bar­

w y  groszku. Pom iary pH  za lew y w y n o s iły  5,64-5,8. Groszek 
p rzyb ie ra  barwę żółtawą.

Próby wstępne przeprowadzono na groszku ju ż  s te ry lizo ­
wanym . Po szesnastu próbach doboru odpow iedniego stę- 
zenia c h ło ro filin y  sodowej najlepsze 'w y n ik i o trzym ano dla 
stężeń 0,01-r-0,03°/o, licząc na ilość uży te j za lew y. Ilość 
za lew y w yn os i V«— :l/a ilo śc i konserwowanego groszku.

Następnie w ykonano próbne barw ien ie  groszku św ie­
żego, dodając b a rw n ik  p rzy  blanszowaniu oraz bezpośrednio 
do zalewy. W ykonane p róby  pozostaw iono na dwa mie- 
siące. W y n ik i ba rw ien ia  groszku zestaw iono w  p ro toko le .

W y n ik i ba rw ien ia  groszku są następujące:
1) Blanszowanie w  roztw orach o stężeniu c h ło ro filin y  

sodowej do 0,01% jest n iewystarczające. Groszek w  puszce 
konserw ow e j przechow yw any przez dwa miesiące ma za­
barw ien ie  żó łtozie lonkaw e, zalewa o barw ie  norm alnej.

2) Przez blanszowanie w  0,03% roztworze c h ło ro filin y  
o trzym u je  się zabarw ien ie ęjroszku i  za lew y odpowiednie.

3) Zalewa z 0,01% roztw oru  c h ło ro filin y  da je rów nież 
odpow iedn ie zabarw ien ie groszku i  zalewy.

Ze w zg lędu na dogodn ie jszy proces technologicznego 
postępowania i  m niejsze ilo śc i stosowanej c h ło ro filin y  
uzgodniono z fab ryką  przy jęć  następujące postępowanie 
w  ba rw ien iu  groszku konserw owego: do 1000 li t ró w  za lew y 
dodać s ta łe j c h ło ro filin y  sodowej w  ilośc i 100 g ” .

S tw ierdzono dodatkowo, że dodanie ba rw n ika  w  celu 
popraw ien ia  w yg lądu  groszku nie  w p ływ a  u jem nie na w e­
w nętrzną pow ierzchn ię puszki lak ie row ane j. Cechy orga­
noleptyczne groszku poprawne.

STRESZCZENIE W Y N IK Ó W
1) W ykonano szereg prób la b o ra to ry jn ych  i  fab rycz­

nych  ba rw ien ia  kom potów  z truskaw ek m alw iną oraz kon ­
serw  puszkow ych groszku c h lo ro filin ą  sodową.

2) Ustalono przepisy ba rw ien ia  d l i  tych  przetw orów .
3) W  p racy stw ierdzono, że b a rw n ik i m a lw in y  i  chloro- 

f i l in y  trw a le  zabarw ia ją  owoc truskaw ek w  kom pocie i  g ro ­
szek i  n ie  zm ienia ją  sw ej b a rw y  pod dzia łaniem  g likozy, 
pe k tyn  i  kwasu jab łkow ego.

M alw ina_ ulega n ieko rzys tnym  zm ianom ba rw y  w  obec­
ności środków  konserw ujących, ja k  ś lady dw u tle nku  s ia rk i 
lub  benzoesanu sodu.

4) Dodatkowe badania w ykaza ły , że b a rw n ik i m a lw in y  
i c h ło ro filin y  n ie  w p ły w a ją  ham ująco na przebieg re a kc ji
enzym atycznych.
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C O flEPJK AH HE
1) IIpoH3Bep;euo pua jia6opaTopHHx h 3 aBo«cKHX on ti- 

TOB OKpaCKH KOMIIOTa I13 KJlyÔHHKH MaJIbBHHOM H KOH-
c e p B H p o B a H H o ro  r o p o in K a  n a T p iie B H M  x n o p o ijw jio M  

JiHii ycTaH0BJieH0 peifenTypi,! OKpacKH rjih btmx H3Re- 3

3) Bo BpeMH ontiTOB KoiicTaTHpoBaHO hto KiiyÔHHKa 
b KOMnoie H KOiicepBHpoBaHHtift ropouieiî npii ynorpe- 
DJieHHH MaJIBBHHHHX H XJIOpO(|)HJIHHHHX jstjjacHTejieft no- 

JiyuaioT npounyio OKpacny h He mchhiot' eé no« bjihh- 
Hueivi rjnoK03a, neKTHHOB h hCjiouhoîî khcjioth.

MajiBHH nORBepraeTCH HeBuroRHbiM HBMimeiiHiiM oitpa- 
CKH npH HajiHUHH K O H c e p B H p y io ip w x . cpeRCTB nan c e p H a H  
R B yoK H C b H UH  6 e H 3 0 tt i i0  K H C JiH ft H a T p H » , « a w e  B oueH L 
HeSHaHHTejIBHHX KOJIHBeCTBax.

flo6aBOMHHe HccneaoBaHHH noKaaajra, hto MajibBHH 
h xjiopo(j)HjTHH He aaRepiKHBaioT npopecca 3H8HMaTiiue- 
c k h x  p e a K i iH « .

S U M M AR Y

C o lou ring  qf s traw b e rry  compots and tinned green pe< 
w ith  na tu ra l vegetable dyes. P

Experim ents o f co lou ring  s traw berry  compots w ith  m al 
v ine  (na tu ra l dye obtained from  m allow ) and tinned  green 
pea w ith  sodium  ch lo ro phy llin e  have been carried  ou t in 
la bo ra to ry  and on in du s tria l scale. The procedures foi 
co lou ring  the above m entioned artic les have been ela- 
borated.

The experim ents have shown tha t the na tu ra l dyes chlo- 
rop hy llm e  and m alvm e, appelied fo r  co lou ring  tinned  green

pea and s traw berry  compots respec tive ly  are stable. No 
change in  co lou r o f the above was noticed a fte r the addi­
t ion  o f glucose, pectines and m alic  acid.

The m a lv ine  dyes change its  co lou r in  presence of such 
preserv ing agents as SOs and sodium  benzoate

I t  has been also established tha t ne ithe r ch lo ro phy llin e  
nor m a lv ine  do no t in te rfe re  w ith  the enzym atic reactions
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PRACA ZLECO NA

639.64 : 661.73

BO ŻENNA CHECHELSKA, TADEUSZ URBAŃSKI

O trzym yw anie kwasu alginowego z morszczynu pęcherzy ko watego

STRESZCZENIE

/Zbadano, ie  zawartość kwasu alginowego w  morszczynie pącherżykowatym, fucus yesiculosus, z wybrzeża 
Morza Bałtyckiego, zbieranym w miesiącach lipiec —  sierpień wynosiła około 12% licząc na suchy surowiec.

WSTĘP

Jeszcze na jes ien i 1949 r. rozpoczęto w  Zakładzie Tech­
n o lo g ii O rgan icznej I I  P o litech n ik i W arszaw skie j badania 
nad w yko rzystan iem  alg  z M orza B a łtyck iego do o trzym y­
w ania  kwasu alginowego. Z przyczyn nieza leżnych od auto­
rów  praca m usiała u lec przerw aniu . W  dwa la ta  późnie j 
in ic ja ty w ę  po d ją ł G łów ny In s ty tu t Przem ysłu Rolnego i  Spo­
żywczego i  w  ramach pracy zleconej przeprowadzono ba­
dania nad w ydobyw an iem  kwasu alg inow ego z morszczynu 
pęcherzykowa tego (Fucus vesiculosus), pospolitego na na­
szym w ybrzeżu ba łtyck im . C hodziło o stw ierdzenie, ile  
kwasu alg inow ego uda się w yekstrahow ać z morszczynu 
i  czy otrzym any p ro du k t będzie się nadaw ał do ce lów  p ra k ­
tycznych.

I. STRESZCZENIE W A ŻN IE JS ZY C H  PRAC N A  TE M A T 
K W A S U  A LG IN O W E G O

Kwas a lg in ow y  jes t po lisacharydem , k tórego obecność 
w y k ry ł S tanford jeszcze w  roku  1881 (52). S tw ierdzono w y ­
stępowanie kw asu a lg inow ego w  m orsk ich  wodorostach 
brązow ych Phaeophyceae w  rodzinach M acrocystis  (M. py- 
rife ra , M . in te g riio lia ), Lam inaria , (L. saccharina, L. d ig iła ta , 
L. C loustoni), Pucacca, (P. vesiculosus, F. serratus, F. eva- 
nescens), D u rv illa ca  antárctica, D u rv ille a  u tiiis , Sargassum  
ascophyium  nodosum, Chorda iiiu m  i  innych .

Zawartość kwasu alg inow ego jest w  różnych w odoro­
stach różna i  waha się 10~r-33%>. C harakte rystyczne jes t 
w ystępow anie  kwasu alg inow ego w  w odorostach mórz 
pó łnocnych obu pó łku l. Kwas a lg in ow y  odgryw a ro lę  k o lo ­
id u  ochronnego w  wodorostach: pow strzym uje  wym rażanie 
cieczy tkan kow e j (48). W  zw iązku  z tą ro lą  jego zawartość 
zm ienia się w  zależności od p o ry  roku  (6, 32, 34, 47). Bada­
n ia  w yka za ły  m aksim um  zaw artośc i kwasu alg inow ego 
w  wodorostach zb ieranych w  m iesiącach z im ow ych i  wcze­
sną w iosną. W  m iarę ociep lan ia , w  lecie, zawartość spada, 
m in im um  stw ierdzono na jes ien i. W ahania  są dość znaczne, 
ilu s tru je  je  tab lica  1.

T a b l i c o  i
ZAW ARTOŚĆ KW ASU A LGINO W EGO W  W ODOROSTACH

Gatunek Pochodzenie
Zawartość w miesiącach

styczeń kwie­
cień

sier­
pień

listopad

Fucus (32) Morze Bałtyckie 21% 0 %
Laminaria (32) Morze Bałtyckie — 26 o/, — 3%
L. digitata (6) Morze Północne
I .  saccharina (Szkocja) 27°!' — 19% —

(6) Morze Północne
(Szkocja) 23% 12%

Budowa kwasu alg inow ego początkow o b y ła  n ie w y ­
jaśniona. Dopiero w  1929 r. zbadano, że jes t to po lim e r 
kwasu d-m anuronowego o wzorze sum arycznym  (CoHgOgjn 
(39, 40). C iężar cząsteczkowy je s t w yso k i, uzyskiw ane w a r­
tości, zależnie od sposobu w yodrębn ien ia , w aha ły  się 
48000-r-185000 (12). Podawany obecnie w zó r p rzy jm u je  po­
łączenie reszt d-m anuronidów  m iędzy atomami węgla 1,4' 
w iązan iam i /5-g likozydow ym i:

H
COOH
1 O O

H
1

H
1

\
/ O H O H \

\ O H
/

O H / \ h
/

y
1 1 H H  I o
H H  COOH

W  wodorostach kwas a lg in ow y  w ys tępu je  ja ko  miesza­
n ina kwasu i  so li w apn iow e j oraz magnezowej.

Kwas a lg in ow y  prak tyczn ie  n ie  rozpuszcza się w  w odzie 
(0,07°/o w  15°) i  w  rozpuszczalnikach organ icznych (46). Sole 
a lkaliczne, amonu i  magnezowa rozpuszczają się w  wodzie, 
sól w apn iow a i  sole w iększości m e ta li są w  w odzie n ie roz­
puszczalne (12,46).

M im o że kwas a lg in o w y  od k ry to  ta k  dawno, znalazł on 
zastosowanie i  p ro du ku je  się go m etodą przem ysłow ą do­
p ie ro  od 15 lat.

Kwas a lg in o w y  ma zdolność ch łon ięc ia  ogrom nej ilo śc i 
w o d y  (k ilkase t procen tów  wagow ych), a jego sole, przede 
w szystk im  sodowa i  amonowa, tw orzą bardzo lepk ie  roz­
tw o ry  i  dz ięk i tem u doskonale nadają się ja ko  zagęszcza­
cze, ś rodk i wiążące, em ulgatory, s tab iliza to ry  w  przem yśle 
spożywczym , kosm etycznym , farm aceutycznym  i  innych . 
W  w ie lu  przypadkach doskonale mogą zastąpić ta k ie  środ­
k i,  ja k : gumę arabską, tragakantę, m ety lo -ce lu lozę (tyłozę), 
agar-agar, żelatynę, pektynę. Często rów nież stosuje się 
a lg in ia ny  w  m ieszaninie z ty m i środkam i (24). Za granicą 
poważne ilo śc i a lg in ianu  zużyw a się p rzy  p ro d u k c ji lodów , 
gdzie s łuży ja ko  s tab iliza tor, nadaje głęboką, je d n o litą  
s tru k tu rę  i  zapobiega tw orzen iu  się k rysz ta łó w  lodu (26,53).

S tab ilizowane a lg in ianem  lo dy  m ają niższą szybkość 
topnien ia  n iż stab ilizow ane pektyną, agar-agarem, czy 
że la tyną (3). U żyw a się go do p ro d u k c ji ga laretek, dżemu, 
sosów, m ajonezów  (48), do k la row a n ia  w in a  podobnie ja k  
że la tynę (33). W yższość a lg in ianu  nad pek tyną  po lega na 
tym , że n ie  w ym aga stosowania cukru , podczas gdy do 
osiągnięcia ga laretowacenia pe k tyn  konieczne je s t stęże­
nie n ie  m niejsze n iż  50% cukru . W  po rów nan iu  z traga- 
kan tą  nie tra c i lepkości w  n isk ich  tem peraturach, w  prze­
c iw ień s tw ie  do że la tyny  n ie  tra c i sw ych w artośc i p rzy 
podgrzaniu. W  kosm etyce stosuje się go do krem ów , 
past do zębów, fik s a ty w  do w łosów , p ły n ó w  zm yw ających 
(20). W  przem yśle farm aceutycznym  używ a się kwas a lg i­
n o w y  i  a lg in ia n y  do maści, tab le tek, p igu łek . S tw ierdzono, 
że błona, gaza z a lg in ianu  sodu jest hem ostatykiem  i  zosta­
je  zaabsorbowana przez tkan k i, skąd m ożliwość zastosowa­
n ia  w  c h iru rg ii (7, 16). W  dentystyce służą a lg in ia n y  do 
sporządzania mas do odcisków  (42). W  przem yśle farb 
mogą zastąpić kazeinę: ja ko  em ulgator stosuje się a lg in ian  
am onow o-cynkow y (10).

W  przem yśle gum ow ym  stosuje się a lg in ian  amonu do 
la teksu jako doskona ły  środek „k re m u ją c y " (14). W  prze­
m yśle mas p lastycznych  używ a się a lg in ia n y  jako  k o lo id y  
ochronne p rzy  prow adzen iu p o lim e ryzac ji em u lsy jne j, aby 
ochron ić przed przedwczesnym  w ytrącan iem  bądź em u ls ji 
monomeru, bądź em u ls ji po lim eru, także aby zapobiec zra ­
stan iu  się le pk ich  cząstek (aglom eracja) np. w  przypadku 
m etakry lanu  m e ty lu  (19), e ty low iny lobenzenu. B y ły  rów nież 
rob ione p ró by  o trzym yw an ia  w łó k ie n  z kw asu alg inow ego: 
lepk ie  ro z tw o ry  a lka liczne da ją się prząść systemem w łók ie n
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w iskozow ych (9,50). N itk i są odporne na kw asy, n ieod­
porne na a lka lia . W  celu uodporn ien ia  na a lka lia  próbo­
wano im pregnow ać żyw icam i, np. form aldehydom ocznika- 
m i (11), lub trak tow ać w łókna  solam i chromu, be ry lu  (2).

W  przem yśle w łók ienn iczym  a lg in ia ny  zastąpić mogą 
krochm al. Służą także do im pregnow ania tkan in , p o k ryw a ­
n ia  papieru. A m on ia ka ln y  a lg in ian  g lin u  po w yschn ięc iu  
da je pow łokę  nierozpuszczalną w  wodzie.

Kwasu a lg inow ego nie  udaw ało się przez d ług i czas 
zestry fikow ać z dobrym  w yn ik iem . Łagodne w a ru n k i p ro ­
wadzenia re a k c ji pozostaw ia ły  kwas a lg in ow y  n iezm ienio­
ny, dostatecznie drastyczne w a ru n k i p ro w a dz iły  do da le­
k ie j re d u kc ji w ie lko śc i cząsteczek, zniszczenia w łasności 
ko lo id a ln ych  i  p rak tyczne j w artośc i p roduktu . Dopiero 
przed paru la ty  ogłoszono metodę o trzym yw an ia  estrów  
kwasu a lg inow ego i g l ik o li dz ia ła jąc tlenkam i a lk ile nó w  
(54). W  rAetodzie te j zachodząca degradacja jest nieznacz­
na. Do hand lu wprowadzono a lg in ian  g lik o lu  p ropy leno­
wego. Zw iązek ten dobrze rozpuszcza się w  wodzie, dając 
lepk ie  ro z tw o ry  o dobrych w łasnościach em ulgujących. 
W  po rów nan iu  z a lg in ianem  sodu ma on tę zaletę, że roz­
puszcza się w  roztw orach kwasów, k tó re  w y trąca ją  z al- 
g in ianu  sodu nierozpuszczalny kwas a lg inow y.

R oztw ory  a lg in ianu  sodu często m od y fiku je  się przez 
dodanie n ie w ie lk ic h  ilośc i trudnorozpuszczalnych so li w ap­
nia, np. cy tryn ia nu , w in ianu , siarczanu. Bardzo małe ilośc i 
zw iększają lepkość roztw oru, w iększe pow odują  ge lifikac ję . 
Szybkość re a k c ji można kon tro low ać przez dodanie sub­
s tanc ji w y trąca jące j lub w iążącej jo n  ge lifiku ją cy , np. 
fosforanu sodu.

Oprócz a lg in ianu  sodu do n iek tó rych  celów, szczególnie 
do em ulgowania o le jów , stosuje się a lg in ian  tró je tano - 
loam iny.

W obec stosowania a lg in ianu  do p roduktów  spożyw­
czych, badano jego toksyczność. W  m ałych  ilośc iach jest 
zupełn ie n ieszko d liw y  (17,41). W  dużych dawkach s tw ie r­
dzono u zw ierząt dośw iadczalnych dzia łanie przyśpieszają­
ce sedym entację czerw onych kom órek k rw i (49). Prawdo­
podobnie toksyczność spowodowana jes t w ytrącan iem  n ie ­
rozpuszczalnego a lg in ianu  wapn ia z k rw i. U osób spoży­
w a jących  8 g a lg in ianu  śódu dziennie n ie  stw ierdzono je d ­
nak w p ły w u  na absorpcję w apn ia  (36). W  zw iązku ze sto­
sowaniem  kwasu a lg inow ego w  ska li przem ysłow ej roz­
w in ę ły  się i  u le g ły  udoskona len iu  m etody jego o trzym yw a­
nia. Ulepszanie metod szło w  k ie ru n ku  otrzym an ia  m ożliw ie  
ja k  na jko rzystn ie jszych , bezbarwnych p roduk tów  o ja k  n a j­
w iększe j lepkości. Lepkość jest ściśle związana ze stopniem 
po lim e ryzac ji; ponieważ w ie le  czynn ików  depo lim eryzuje 
kwas a lg inow y, należało bądź ich  un ikać, bądź skróc ić  czas 
ich  dzia łania. ^

W śród czynn ików  w yw o łu ją cych  degradację w ie lko śc i 
cząsteczek w ym ien ić  na leży: dzia łan ie  kw asów  m inera l­
nych, podch lo rynu  i  ch lo ru  (27,55), ogrzewanie pow yże j 
100° lub  d ługo trw a łe  ogrzewanie w  tem peraturze pow yże j 
50°. N a leży również.zaznaczyć, że depo lim eryzacja  roztw oru  
a lg in ianu  sodu zachodzi bardzo w o lno  samorzutnie, d ług ie  
przechow yw anie obniża w ięc w łasności (15). Pewne dzia­
łan ie  s tab ilizu jące ma a lkoho l. D la u ła tw ie n ia  eks trakc ji, 
usunięcia zw iązków  nieorgan icznych, stosuje się wstępne 
m ycie w odorostów  wodą, rozcieńczonym  kwasem  solnym  
(0,33-4-5%) (27,44,46,39,58), rozcieńczonym  kwasem  sia r­
kow ym  0,2 n (45), 5— 10% (21), roztw orem  ch lo rku  w apn ia 
(22,58). O patentowano rów nież dzia łan ie  form aldehydem  
na w ym yte  (odm ineralizowane) w odorosty, lub  innym  
zw iązkiem  pow odującym  koagu lac ję  pro te in , ja k  kwas ta- 
n ino w y. Skoagulowane w  ten sposób p ro te in y  w iążą ce lu­
lozę i adsorbują zw iązk i barwne, pow odując tym  samym 
oczyszczenie roz tw o ru  a lg in ianu  sodowego (23).

W łaśc iw ą  ekstrakc ję  prow adzi się roztw orem  w ęglanu 
sodu lu b  w odo ro tlenk iem  sodu. Podane stężenia roz tw o rów  
w aha ją  się 0,24-5% (1, 5, 31, 22, 20, 44, 46), czas eks tra kc ji 
od paru  godzin do 1 doby. E kstrakc ję  prow adzi się zazwy­
czaj w  tem peraturze 60°; je że li stosuje się ogrzewanie, to 
n ie  może trw ać  ono d łuże j n iż  parę godzin i  tem peratura 
n ie  pow inna przekraczać 70° (44, 56). N iek tó re  m etody poda­
ją  ekstrakc ję  pod ciśn ien iem  0,5 atn przez %  godz. (46). 
C iśnienie n ie  może być  w ysok ie  i  trw ać  zby t długo, po­
nieważ kwas a lg in ow y  ulega rozk ładow i.

Brązowe a lg i da ją ro z tw o ry  a lka liczne p raw ie  czarne, 
a w y trą co n y  z n ich  kwas a lg in ow y  jest brązow y, wobec 
czego konieczne staje się b ie lenie. P rowadzi się bądź b ie ­
len ie  roztw oru , bądź b ie len ie  w ytrąconego kw asu a lg ino ­
wego lub  so li w apn iow e j (4,27). N a jczęście j stosowanym  
środkiem  jes t podch lo ryn  sodow y (1,45), lecz używano

rów nież dw u tlenku  ch loru , dw u tle nku  s ia rk i (57), hydro- 
su lfitu , —  rzadzie j stosowano g a la re tk i lub  proszki odbar­
w ia jące  (22), w ęg ie l kos tn y  lub  drzew ny (8).

Poważną trudność s tanow i sączenie roztw orów , k tó re  
zw yk le  trw a  długo i  jes t k ło p o tliw e . Żeby przyśpieszyć 
sączenie, stosuje się f i l t r y  pomocnicze piaskowe, z z iem i 
okrzem kow ej (27). A b y  un iknąć sączenia, n iek tó re  m etody 
poda ją k la row an ie  roz tw o rów  przez przepuszczanie gazu, 
np. pow ie trza, tlenu  (25). Pęcherzyki gazu, unosząc się ku  
pow ierzchn i, po ryw a ją  celulozę razem z zanieczyszcze­
n iam i, k tó re  można ła tw o  usunąć. Zamiast sączenia można 
stosować odw irow yw an ie  (22).

Kwas a lg inow y w y trąca  się za pomocą kwasu solnego 
lub s ia rkow ego p rzy  pH  <  4 (1, 5, 37). M ożna rów nież w y* 
trąc ić  sól wapniow ą, k tó rą  rozkłada się dzia ła jąc kwasem 
(7,43). Ponieważ kwasy, ja k  zaznaczono, depo lim eryzują 
kwas a lg inow y, należy skrócić czas zetkn ięcia  z kwasem 
m inera lnym  i  szybko w ym yw ać. Kwas a lg in ow y  w ytrąca  
się w  postaci ga la re tk i, zaw iera jące j bardzo dużo wody, 
k tó rą  usuwa się przez ko le jne  w ym yw an ie  coraz bardzie j 
stężonym alkoholem  (29,30,39). Bezpośrednie suszenie do­
p row adziłoby do utw orzen ia masy rogow ate j, trudn e j do 
sproszkowania (29). Sypką ga laretkę suszy się w  tempe­
raturze 504-60°.

Sole kwasu a lg inow ego o trzym u je  się przez rozpuszcze­
nie  kwasu w  roztworze odpow iedniego w ęglanu lub  w odo­
ro tle n ku  i  następnie wysuszenie w  tem peraturze 504-60° 
n a jle p ie j w  próżni, by  un iknąć depo lim eryzacji. Sole: sodo­
wa, potasowa, amonowa i  magnezowa dobrze rozpuszczają 
się w  wodzie. Rozpuszczenie zachodzi w  po rów nan iu  z in ­
n ym i środkam i ga la re tu jącym i ła tw o , jeże li postępuje się 
w łaśc iw ie : na leży a lg in ian  sodu rozrob ić  n a jp ie rw  z małą 
ilośc ią  w ody na pastę, a dopiero po dobrym  rozm ieszaniu 
dolewać stopniowo resztę w ody. Przy bardzo szybkim  
i  spraw nym  m ieszaniu można sypać proszek a lg in ianu  po r­
c jam i do w ody. W szystk ie  zw iązki, k tó re  m ają wchodzić 
w  skład m ieszaniny, miesza się n a jp ie rw  z a lg in ianem  sodu, 
a dopiero potem dodaje wody.

II.  CZĘŚĆ D O Ś W IA D C Z A LN A

Do badań stosowano suszony morszczyn pęcherzykowa- 
ty , Fucus vesiculosus, zb ierany na naszym wybrzeżu w  m ie­
siącach lip ie c  —  sierpień, dostarczony przez Przemysł Z ie ­
la rsk i. M orszczyn m ie lono i  w ydobyw ano z niego kwas 
a lg in ow y  za pomocą następu jących metod.

W  p ierw sze j m etodzie w ym yw ano  w odorosty 0,5% kw a ­
sem solnym  i wodą, ługowano 3 -kro tn ie  5%  roztw orem  
węglanu sodowego. Roztw oru nie  b ielono. Kwas a lg inow y 
w ytrącono  za pomocą kw asu solnego. W ytrą co n y  kwas 
przem ywano wodą i alkoholem , rozpuszczono w  roztworze 
w ęglanu sodu, w ytrącono  ponownie i  przem ywano, ja k  
poprzednio.

Druga metoda polegała na w ym yw an iu  w odorostów  roz­
cieńczonych kwasem  solnym  i  wodą, e ks tra kc ji 4%  roztw o­
rem  w ęglanu sodu i  w y trące n iu  kwasem  solnym . W y trą c o ­
n y  kwas a lg in ow y  przem ywano wodą i  przez dzia łanie a l­
ka licznym  roztw orem  podch lo rynu  sodu osiągano rozpu­
szczenie i  odbarw ien ie roztw oru . Z roztw oru  w ytrącono 
kw as a lg in ow y  kwasem  solnym . W y trą co n y  kwas w y m y ­
w ano wodą i  alkoholem .

W  trzec ie j metodzie w ym yw ano w odorosty  rozcieńczo­
nym  kwasem solnym , ekstrahowano roztw orem  w ęglanu 
sodu i  w ytrącano  kwasem  solnym . W y trą co n y  kwas prze­
m yto  dw ukro tn ie  wodą i  n ie  przeprowadzając do roztw oru, 
odbarw iono dz ia ła jąc podch lorynem  sodu —  roztw orem  na­
syconym  chlorem  do zan iku  re a k c ji a lka liczne j. O dbarw io ­
n y  kwas przem ywano wodą i  a lkoholem .

W  czw arte j m etodzie —  w ym yw an ie  prowadzono, ja k  
w  poprzednie j, za pomocą rozcieńczonego kwasu solnego, 
ekstrakc ję  prowadzono 2%  roztw orem  w ęglanu sodu. O trz y ­
m ywane ro z tw o ry  zadawano roztw orem  podch lo rynu  so­
du i  z odbarw ionego roz tw o ru  w ytrącano kwasem solnym  
kwas a lg inow y, k tó ry  m yto , ja k  poprzednio.

Zam iast podch lo rynu  sodu do b ie len ia  stosowano w  te j 
m etodzie rów nież 0,35% roz tw ó r w odny dw u tle nku  chloru, 
o trzym any w  Zakładzie T echno log ii Chem icznej N ieorga­
n iczne j P o litech n ik i W arszaw skie j. W ypróbow an ie  dw u­
tle n ku  ch lo ru  b y ło  o ty le  ciekawe, że jes t to no w y  środek 
b ie lący, w  Polsce dotąd n ie  p rodukow any i  n ie  stosowany. 
D w utlenek ch lo ru  zna jdu je  corąz w iększe zastosowanie za 
granicą ja ko  środek b ie lący, k tó ry  n ie  pow oduje  depolim e- 
ryzac ji.
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Piąta metoda polegała na w ym yw an iu  wodorostów  1°/« 
roztworem  ch lo rku  wapnia, następnie wodą destylowaną, 
0,5% kwasem solnym  i znowu wodą. Ekstrakc ję  prowadzo­
no 2%  roztworem  w ęglanu sodowego z roztw oru wytrącano 
a lg in ian  wapnia, na k tó ry  działano podchlorynem  sodu. 
O dbarw iony a lg in ian  wapnia rozkładano kwasem solnym. 
Kwas a lg inow y przem ywano wodą i alkoholem . Zamiast 
odbarw ian ia podch lorynem  sodowym  próbowano w  te j me­
todzie (3) odbarw iać w odnym  roztw orem  dw u tlenku  sia rk i. 
Zm ieniano rów nież stężenia roztw orów  węglanu sodu z 4°/o 
na 2°/o, ilość zużywanego podch lorynu i czas w ym yw an ia  
oraz eks trakc ji i bielenia.

Sól sodową przyrządzono przez rozpuszczenie kwasu 
w  roztworze węglanu sodu i odparowanie roztw oru w  próżni.

T a b l i c o  2
ZESTAW IENIE W Y N IK Ó W

i Lepkość roz-
tworu w cps.

Nr Wydaj-
Kolor 1% 3% U w a g i

tody Vo
produktu

w temp.
20" .

la 11,05 jasnobrązowy 30 niebielony, dwu- i 
krotnie wytrą­
cany

le 12,0 jasnobrązowy

biały

36 niebielony, raz 
wytrącany

2a 11,2 4 bielony NaClO  
długo
bielony NaClO,2b 11,4 jasnobrązowy 20

16
mniejszą ilością1 2 3 4 5 6 7

2c 11,3

11,65

kremowy

kremowy

bielony NaClO  
krócej

283a bielony NaClO  
bez rozpuszcza­
nia

3b 8,4 kremowy 17 234 z dwóch eks­
trakcji

3c 11 jasnobrązowy 26 bielony S 02

4a 11,3 jasnokremowy 30 426 bielony NaClO

4b 8,6 kremowy 19 z dwóch eks-

4c H biały 33 -
trakcji 
bielony ClOa

5 11 jasnobrązowy 24 wytrącano algi­
nian wapnia

I II .  W N IO S K I Z PRZEPROW ADZONYCH DOŚW IADCZEŃ

Uzyskiwane w yda jnośc i kwasu a lg inow ego w aha ły  się 
n iew ie le  w  zależności od m etody w ydobyw an ia  ll-r-1 2 % ; 
lepkość wahała się natom iast dość znacznie 4-1-30 cps dla 
l°/o roz tw oru  w  20 °C p rzy pH =  6. Stw ierdzono, że duży 
w p ły w  na lepkość ma bie len ie : ilość użytego podch lorynu 
i czas bielenia. P rodukty słabie j i k róce j bielone dawały 
z reg u ły  lepszą lepkość. Ze środków  b ie lących dw utlenek 
s ia rk i okazał się mało skuteczny w  porów naniu z podch lo­
rynem  sodu, k tó ry  b ie li ł bardzo dobrze. O 10% lepszą lep­
kość bezbarwnego (praktycznie) p roduk tu  uzyskano przy 
zastosowaniu do bie lenia dw u tlenku  chloru.

Czas e ks tra kc ji i liczba eks tra kc ji odgryw a rów nież po­
ważną ro lę : z p ie rw szych dwóch e ks tra k c ji o trzym yw ano 
o 30% m nie j kwasu a lg inow ego i m ia ł on niższą lepkość 
niż z dalszych eks trakc ji, co jest zrozumiałe, ponieważ 
szybcie j rozpuszczają się po lim e ry  o m nie jszym  ciężarze 
cząsteczkowym.

W stępne w ym yw an ie  w odorostów  kwasem solnym  jest 
korzystne. Z metod najlepsza okazała się metoda 4 a. Daje

dobrą wydajność, p ro du k t praw ie bezbarwny o dobre j lep­
kości i  jest znacznie prostsza n iż inne m etody. N a jba rdz ie j 
k ło p o tliw a  i pracochłonna jest metoda 5.

1. S t r e s z c z e n i e  w y n i k ó w  p r a c y
Stwierdzono, że zawartość kwasu a lg inow ego w  morsz­

czynie pęcherzykow ym  —  Fucus vesiculosus, dostarczo­
nym  przez Centra lę Z ie larską i  według uzyskanych in fo r­
m ac ji zb ieranym  w  m iesiącach lip iec— sierpień, w ynos iła  
oko ło 12%.

W ypróbow ano k ilk a  metod w yekstrahow an ia  kwasu a l­
ginowego i  jego oczyszczenia. Za najlepszą metodę uznano 
w ym yw an ie  w odorostów  0,5%  kwasem solnym, 4-krotną ek ­
s trakc ję  2%  roztw orem  w ęglanu sodu, b ie lenie ekstraktów  
podch lorynem  sodu lub dw utlenk iem  ch lo ru  (prowadzone 
szybko, un ika jąc  nadm iaru podch lorynu) w ytrącan ie  kw a ­
sem solnym  i przem ywanie surowego kwasu alg inow ego 
wodą i  alkoholem .

2. P r o p o z y c j e  p r a k t y c z n y c h  z a s t o ­
s o w a ń

Na podstaw ie danych z lite ra tu ry  na leży przypuszczać, 
że da się uzyskać lepszą w ydajność kwasu alginowego, je ­
żeli zb ió r w odorostów  przeprowadzić wczesną wiosną 
w  m iesiącach marzec— kw iecień. Przy o trzym anej obecnie 
w yda jnośc i wobec bardzo n is k ic ji kosztów surowca, p ro­
dukcja  może okazać się opłacalna.

Lepkość otrzym anego a lg in ianu  sodowego nie  osiąga 
m aksym alnych w artośc i, podawanych dla a lg in ianów  (k tó ­
re dochodzą do 1000 cps przy roztworze 1%), lecz do w ie lu  
ce lów  praktycznych jest zupełnie wystarczająca.

W  ta b licy  zestaw iono dla porów nania w łasności zna jdu­
jących się w  sprzedaży a lg in ianów  zagranicznych.

T a b 1 i c a 3
PORÓW NANIE W ŁASNOŚCI A LG IN IA N Ó W

Nazwa
Kolor

Roz­
drobnie­

nie

Roztwór 1 «/o
PH

•o

U
d,
hJ produktu barwa klarowność

W* J

1 Manucol 
SS/LM 
Batch Ref. 
41371

kremowy drobny
proszek

bez­
barwny

lekko mętny 6 125

2 Manutex 
SA'KR 
Batch Ref. 
46001

jasno­
brązowy

grubszy
niejed­
nakowy

żółtawy mętny 6 927

3 Welgum  
SA/WH/R  
Batch Ref. 
47731

kremowy
jasno­
brązowy

bardzo
drobny

żółtawy b. mętny 
osiada dużo 
ciężkiego 
osadu

8,5 33*)

4 Welgum 
SA/WH  
Batch Rof. 
41071

jasno­
brązowy

drobny żółtawy b. mętny 
osiada osad

9 41,6
*)

*) Roztwory tak metne, że z trudem można oznaczyć lepkość. 
U w a g a :  Lepkość oznaczano w wiskozymetrze Hdpplera.

Dla zbadania m ożliw ości praktycznego zastosowania 
k ra jow ego a lg in ianu  przesłano próbkę otrzym anego a lg i­
n ianu w  postaci 10% neutra lnego roztw oru  wodnego do 
Dzia łu  Kosmetycznego G łównego In s ty tu tu  Przem ysłu Rol­
nego i  Spożywczego. Zbadano przydatność do w y ro b u  pa­
sty do zębów i  g lic e ry n y  zagęszczonej. Stw ierdzono, że 
otrzym any a lg in ian  doskonale nadaje się do p ro d u kc ji pa­
s ty  do zębów. Natom iast do g lic e ry n y  zagęszczonej jego 
lepkość jest za niska.
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SUM M AR Y

It has been found tha t sea-weed Fucus vesiculosus, g ro­
w ing  on the coast o f the Baltic  Sea, harvested in J u l y -

August, contained ca 12°/o of a lg in ic  acid. The content was 
calcula ted on the d ry  raw  m aterial.

SPROSTOWANIE DO NR 4 PRAC GIPRiS z 1953 ROKU

1) Na okładce podano ,,Rok I I I  (1954)" — powinno być „Rok I I I  (1953)"
2) W  pracy pt „Oczyszczanie wód z dyfuzji i z pras wysłodkowych przez defekosaturacje w celu ich

zawracania na stronie 7 w tablicy 12 w rubryce „koloidy mq na 100 Bx" - - 9
powinny byc liczby 3180 i 2670. zamiast liczb 31,800 i 26,700
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Prace wydane na zlecenie Głównego Instytutu Przemysłu Rolnego i Spożywczego 

przez Państwowe Wydawnictwa Techniczne

w  1952 r

Rok 2. Zeszyt 1. —  s. 63, z ł 16.20.
Jaworowska Ir. Badania nad korozją  m e ta li pod w p ły ­
wem w yw aru  melasowego w  czasie zagęszczania. 
Lachert M r  Ustalen ie op tym a lnych  w arunków  re k ty f i­
k a c ji i  fe rm en tac ji p rzy p ro d u kc ji w ó d k i z jagód ja ło w ­
ca.
Pietraszkiew icz Hr. Izo low ania szczepów A sperg illus  n i- 
ger z różnych środow isk i  zróżn icowanie ich  na pod­
staw ie w łasności m orfo log icznych i  zdolności w y tw a ­
rzania kwasu cytrynow ego.
Karczewska H „ K u jaw sk i W .: Produkcja drożdży na w y- 
cierce ziemniaczanej.
N iew iadom ski H., D anowski K .: Zastosowanie 1,2 dwu- 
chloroetanu do e ks tra kc ji nasion ole istych.
Z y w ie l J.: Suszenie podczerw ienią p roduk tów  ro lno- 
żywnościowych.

w  1953 r.

Rok. 2. Zeszyt 2. —  s. 67, z . 29.—

Rydzewski Er. W p ły w  m agazynowania na w ilgo tność 
m ączki ziemniaczanej.
K in  Z.: O trzym yw an ie  w a n ilin y  z ługów  pocelulozo- 
w ych  su lfitow ych .

Rok. 3. Zeszyt 1. —  s. 54, z ł 16.30.

Jankun Ar. W yprow adzenie czystej k u ltu ry  drożdży 
w ystępu jących na borówce czern icy i zbadanie je j zdo l­
ności ferm entacyjne j.
Kocwa E.: D w uch lo rodw u feny lo tró jch lo roe tan  (DDT) 
jako  czynn ik  s tym u lu jący  ferm entacje i  w zrost droż­
dży.
Paskowa Z.: Badania nad lepszym  w ykorzystan iem  
chm ie lu  w  b row arn ic tw ie .
Lachert Mr. Zastosowanie m asy okoc im sk ie j i la k ie ru  
g ilson itow ego dla potrzeb przem ysłu spirytusow ego 
i  owocowo-warzywniczęgo.
Z y w ie l Jr. Przyśpieszona m aturacja w ina  prom ien iam i 
podczerwonym i.

Rydzewski. Er. W yznaczenie w skaźn ików  jakośc i mącz­
k i budyniow ej-z iem niaczanej.
Fuide  S.: O trzym yw anie  chlorobezw odnika kwasu eru- 
kowego z kwasu erukowego.
Ruhowicz K,\ O trzym yw an ie  o le jo w ych  roztw orów  ka ­
rotenu z m archw i
N iew iadom ski H., Szrubarska 1.: Badania nad zastoso­
waniem  węgla aktyw nego do odbarw ian ia tłuszczów ro ­
ślinnych.
W ięcław ek Br. B a rw n ik i syntetyczne i ich zastosowa­
nie w  przem yśle cukiern iczym .

Zeszyt 2. —  s. 24. zł. 7.50.

N iew iadom ski H., K a jdański Er. Przemysłowe zastoso­
wanie soi.
Rzędowski W .: O pracowanie metod o trzym yw an ia  en­
zym atycznych preparatów  do k la row an ia  moszczów 
i  w in .
Rybaków  Z., M alino w sk i S.: Badanie po lskiego o le jku  
m iętowego oraz opracowanie m etody oczyszczania i za­
stosowania.

Zeszyt 3. —  s. 60, z ł 18.—
Soczyński Sr. O trzym yw an ie  dobre j jakośc i drożdży su­
szonych p iekarn ianych.
Klause  W .: O trzym yw an ie  le c y ty n y  z o le ju  rzepako­
wego i z nasion rzepaku.
N iew iadom ski H., Gawenda Fr. Przemysłowe zastosowa­
nie  po lim e ryzac ji tranów.
U rbański T., Chechelska Br. O trzym yw an ie  ergostero lu 
z grzybn i Asperg ilus n ige r w  ska li la bo ra to ry jne j.

Zeszyt 4. —  s. 56, z ł 17.—

P ie trzykow sk i T., K in lze l Ar. Oczyszczanie w ód z pras 
w ys łodkow ych  metodą defekosaturacji.
Zero W .: Szybkość cedzenia roztw orów  cukrow ych  
w  zależności od tem pera tu ry  i  Bx.
B ie lic k i W., Rzęchówska Er. Doraźna kon tro la  stopnia 
scukrzenia soku w  konw erto rze w ykonyw ana próbą 
„sope lkow ą" w  czasie p ro d u kc ji syropu ziemniaczane­
go.

w  1954 r.

Rok 3. Zeszyt 3. —  s. 50 z ł 14.50.

Ruhowicz K., Ja rm ilow icz  H :. O le jow e roz tw o ry  ka ro ­
tenu i  ich  zastosowanie.
Fulde Sr. Substancje pow ierzchn iow e czynne z kwasu 
erukowego.
K ró lik o w s k i W., N iew iadom ski Hr. Zależność konsy­
s tenc ji m argaryny od składu osnowy tłuszczowej. 
Gawenda F., N iew iadom ski H .: O pracowanie metod 
w łaściw ego w yko rzys tan ia  tłuszczów odpadkowych u ty ­
lizacy jnych , kana łow ych  i  pogarbarskich.
K ró lik o w s k i W., N iew iadom ski Hr. W p ły w -k w a s u  c y ­
trynow ego w inow ego i  m lekowego na smak m argaryny. 
P ilicho w sk i Br. M yd ło  gospodarcze z dodatkiem  mer- 
dolanu.
Przyszczypkowski A., K rzyżakow a Mr. O pracowanie 
środka do ła tw ego zm ywania z rąk  smarów, węgla 

rdzy.
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