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PRZEDMOWA.

Zamiarem moim bylo wydac podrecznik gorzelnictwa,
ktory bylby wynikiem osobistych badarn i doSwiadczen tak
w szczegolach teoryi jak i praktyki. Jakkolwiek nie zdotla-
lem dotychczas przebadaé¢ réwnie dokladnie wszystkich
dzialéw, to przeciez ulegajac namowom i uznajac wielka po-
trzeb¢ podrecznika gorzelnictwa, zdecydowatlem sie przy-
spieszy¢ jego wydanie.

Podrecznik ten jest wynikiem 10-letnich badan osobi-
stych, oraz badan moich wspdipracownikow, ktérym na
tem miejscu skladam podzigkowanie; nadto jest on oparty
o bardzo bogaty materyal doswiadczainy, jaki zdotalem ze-
bra¢, podczas osobiscie dokonanej lustracyi kilkuset gorzeli
glownie w Galicyi i w Krolestwie Polskiem.

Calo$¢ omawianego przezemnie przedmiotu dziele ze
wzgledow praktycznych na dwie czeSci: »Ogdlnge«, ktora
obejmuje I-szym tomem i »Szczegdélowa« — ll-gim tomem,

Co sie tyczy stownictwa, to wobec braku obowia-
zujacych uchwal, poslugiwalem sie nazwami uzywanemi
po czeSci w warszawskiej, po cz¢Sci w galicyjskiej literatu-
rze naukowe.

Obok miar dziesietnych uwzgledniam miary i wagi
obowigzujace w Krolestwie Polskiem, podajac je obok sie-
bie w zaokraglonych liczbach. Cieptoty wazne dla praktyki



podaje tak w stopniach Celsiusza jak i Réaumura, wszystkie
inne w stopniach Celsiusza. Chciatbym bowiem, by i nasza
praktyka gorzelnicza, idac za przyktadem krajéw zachodnich,
przyjeta ogdlnie stopnie Celsiusza.

Czes$¢ rycin do tomu | faskawie uzyczyl Prof. Dr. K.
Miczynski, dyrektor Akademii Rolniczej w Dublanach, za
co niniejszem skladam podzigkowanie.

Dublany, w styczniu 1912 r.

Tadeusz Chrzqszcz.
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Czesc¢ pierwsza.

Ogolne uwagi. Weglowodany oraz zwiazki
azotowe wazne w gorzelnictwie,

ROZDZIAL 1.
Ogolne uwagi.

Przemysl, ktéry przy pomocy mikroskopijnych rosli-
nek, grzybkéw drozdzy, przerabia drogg fermentacyi cukier
i zwigzki pokrewne na alkohol i bezwodnik weglowy, na-
zywa sie gorzelnictwem. Gorzelnictwo rozrézniamy zasa-
dniczo dwojakie:

1) rolnicze, ktorego zadaniem jest przerabianie wypro-
dukowanych w danem gospodarstwie ziemioplodow na
alkohol, oraz wywar, — stanowigcy cenna karme¢ dla zwie-
rzat gospodarskich, i

2) przemystowe, w ktérem chodzi o wyrdb spirytusu
z materyalu jak najtafiszego, przy mozliwie najnizszych ko-
sztach produkceyi, przyczem wywar stuzy badZ jako nawdz,
badZz w stanie wysuszonym jako sucha karma, lub tez
jako materyal bezwarto$ciowy, zostaje odpuszczony z wo-
dami Sciekowemi.

Gorzelnia rolnicza jest wiec fabryka, przerabia-

jaca na alkohol i wywar, przydatny na karme dla zwierzat
GORZELMICTWD . 1. ]
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domowych, wszelkie skrobiowo-cukrowe plony gospodar-
cze, nie dajgce si¢ w inny sposob korzystniej zuzytkowac.
Produkty przerabiane w takiej gorzelni sa: ziemniaki, oraz
zboze lichsze, wzglednie uszkodzone podczas zbioru lub
przechowania, dalej odpadki skrobiowe z fabryk krochmalu
lub dekstryn, wreszcie buraki i owoce; w malej zas iloSci,
jako dodatek, takze i melasa.

Gorzelnia rolnicza produktéw kupowaé nie powinna,
gdyz jej korzy§¢ polega gloéwnie na przerabianiu plonéw,
otrzymywanych we wlasnem gospodarstwie rolnem. Jezeli
jednak zmuszong jest do tego warunkami, w takim razie
kupowany produkt obniza z reguly w wysokim stopniu
jej dochody.

Zaleznie od rodzaju przerabianego produktu, mozna
gorzelnie rolnicze podzieli¢ na:

1) ziemniaczane, ktére zuzywajg gtéwnie ziemniaki lub
buraki;

2) zhozowe, ktore przerabiajg przewaznie zboze;

3) owocowe lub owocowo-mgczne (gorzelnie kociol-
kowe), ktore przerabiajg wylacznie, lub w znacznej czesci
owoce, celem otrzymania bezpos$rednio wdédki.

We wszystkich wymienionych typach gorzeln, otrzy-
many wywar stuzy jako karma dla zwierzat gospodarskich.

Oddzielnym typem sg gorzelnie przemystowe,
do ktérych zaliczamy i drozdzownie. Tu chodzi gléwnie
o spirytus, wzglednie drozdze, przyczem wywar stanowi
materyal malej wartosci, uzywany tylko w pewnych wy-
padkach jako wilgotna lub sucha karma, albo tez do prze-
rabiania na nawozy. Produkty tutaj uzywane muszg by¢
przedewszystkiem tanie, a takimi s3 zazwyczaj: zboze
i melasa, i zaleznie od tego dzielimy gorzelnie przemy-
stowe na:

1) zbozowe i

2) melasowe, wzglednie melasowo-zbozowe.

Produkty, przerabiane w gorzelni, mogg wigc by¢
dwojakiego rodzaju: skrobiowe albo cukrowe.
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Roboty w gorzelni.
Czynnosci w gorzelni skladaja sie z przyrzadzenia:

1) stodu,

2) zacieru,

3) drozdzy,

4) fermentacyi zacieru i

5) wypedu spirytusu z dojrzalego zacieru.

Stod otrzymuje si¢ przez kietkowanie zboza 16 - 24
dni w cieptocie 15° C. (12° R). W ten sposob otrzymany
stéd tatwo zamienia rozpuszczona, wzglednie sklajstrowana
skrobi¢ na cukier.

Ziemniaki, zboze i t. p. produkty skrobiowe gotuje
si¢ w aparatach, zwanych parnikami, a rozgotowane, pod
wplywem wysokiej cieploty na jednolita, delikatng i ptynng
braj¢, wyciska si¢ do zacierni, gdzie, przy pomocy zada-
nego sfodu, zamienia si¢ skrobi¢ na dekstryny i cukier,
Proces ten nosi nazwe cukrowania.

Skoro cukrowanie ukoficzono, o czem ‘przekonujemy
si¢ rozczynem jodu, ochladza sie otrzymany stodki zacier
do cieploty okoto 30° C. (24° R.) i zaprawia go odpowie-
dnig ilo$cig drozdzy.

Rozmnozenie drozdzy nastepuje w tak zwanych przy-
cierkach. Okolo 3—89, Swiezo zcukrowanego zacieru od-
biera sie do matych kadek, zadaje stodem, albo ekstraktem,
celem podniesienia jego wartosci odzywczej, cukruje i ukwa-
sza, a po wyjalowieniu przy 75° C. (60° R.) ochtadza i roz-
mnaza w nim drozdze. Po uplywie okolo 20 godzin, roz-
mnozone w przycierku drozdze rozdziela si¢ w ten spo-
s6b, ze cz¢S¢ 5309 sluzy do zadania nowego, juz .
ukwaszonego i wyjalowionego przycierku, jako tak zwana
»matka drozdzowa«, zas reszte wlewa si¢ do zacieru giéw-
nego.

Zacier, zadany drozdzami, ochladza si¢ do cieploty
okolo 12—-27° C. (10-22° R.) i poddaje fermentacyi, kt6ra
trwa 48 -72 godzin, rzadko diuzej i to tylko przy zacie-
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rach bardzo bogatych w cukier (wyzej 23° B.). Wielkie go-
rzelnie daza obecnie do ograniczenia fermentacyi na 24
do 30 godzin.

Skoro zacier odfermentuje, poddaje sie go destylacyi
w aparatach odpedowych, na ktorych otrzymuje si¢ oko-
wite (surowy alkohol etylowy) i pozostalo§é, zwang wy-
warem (braha). Okowita wymaga dalszego oczyszczenia od
produktéw ubocznej fermentacyi, co nastgpuje na apara-
tach rektyfikacyjnych. W ostatnich czasach zaczely wielkie
gorzelnie uzywaé aparatéw, dostarczajacych bezposrednio
z zacieru alkoholu, wolnego od wszelkich zanieczyszczen.

W gorzelniach, gdzie przerabia si¢ produkty cukrowe
jak: melasa, owoce, buraki i t. p., odpada catkowicie, lub
czeSciowo potrzeba cukrowania zacieru, zas$ przy melasie
i owocach potrzeba gotowania produktéw, natomiast spo-
tykamy tu wigksze trudnosci przy rozmnazaniu drozdzy.

llos¢ otrzymanego spirytusu z jednostki ci¢zarowej
produktu (jednego kilograma, puda, lub funta) skrobi lub
cukru, nazywamy wydatkami. Ich wysokos$¢ wskazuje na
dobro¢ roboty; z tej samej bowiem ilosci skrobi, przy wyz-
szych wydatkach, otrzymuje sie wieksza ilo§¢é spirytusu.

KorzySci z gorzelni.

Korzysci z gorzelni pozostajg w $ciste] zaleznosci od
postgpowania technicznego, t. . od umiejetnego wyrobu
spirytusu i starannego wykonywania robdét.

Gorzelnia jest tem lepiej prowadzong, im dokladniej
wyzyskany jest przerabiany produkt, a koszt wyrobu spi-
rytusu nizszy, przyczem szanowanie maszyn i aparatow jest
bardzo wazne. Poniewaz latwos¢ przerobu produktéow jest
zalezng od dobroci urzadzenia gorzelni, - za§ tanio$¢ prze-
robu od wielkosci produkeyi, przeto im produkcya spiry-
tusu jest wigkszg, tem znaczniejsze sg takze dochody z go-
rzelni. Temi samemi bowiem maszynami i obstuga, wyra-
biamy w tymze samym czasie znaczniejsza ilo$¢ spirytusu.
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Jezeli bowiem w wigkszej gorzelni wielki wplyw na
dochodowo$¢ wywiera sposéb zuzycia surowych produ-
kibw : szanowanie maszyn i aparatow, to w tym wyz-
szym stopniu okaze sie ten wplyw w gorzelni, wyrabiajace;j
mniejsza iloS¢ spirytusu. Przy ostatnim typie gorzelni, spo-
sob prowadzenia rob6t decyduje o tem, czy gorzelnia
wogole wykaze jakikolwiek bezposredni dochdd.

Dochéd z gorzelni jest zatem zalezny od:

1) ilosci wyprodukowanego spirytusu,

2) starannego wyzyskania surowych produktéw,

3) kosztow prowadzenia gorzelni,

4) szanowania maszyn i aparatow.

Za$ dobro¢ prowadzenia gorzelni warunkuje:

1) pobudowanie i urzadzenie gorzelni,

2) jako$¢ surowych produktéw,

3) postgpowanie techniczne przy wyrobie spirytusu.

Zasadnicze prawidia robot w gorzelni.

1) KadZ zaciernag, jakotez wszystkie prze-
wody, prowadzace zacier do kadzi fermenta-
cyinej, nalezy trzymaé mozliwie czysto. Najle-
piej wyparzyC je codziennie parg przed rozpoczeciem ro-
bét, a w braku odpowiedniego urzadzenia, odkazi¢ anty-
septykami np. mlekiem wapiennem, ktore pozostawia sie
przez cala noc i dopiero drugiego dnia sptukuje.

2) St6d powinien byé zdrowy, wolny od
zakazeniai dobrze wyrodSnigty tak, by na sto-
downi pozostawatl co najmniej 16 dni w cie-
plocie okoto 15° C. (12° R)). Przez dlugie i wolne kiel-
kowanie, wzrasta stale sita cukrujaca stodu i dochodzi mie-
dzy 16—24 dniem do najwigkszego rozwoju. W tym cza-
sie dlugos¢ pidrka nie powinna przewyzsza¢ 2,5 dlugosci
ziarna. Bardzo wilgotneiciepte, tak zwane »for-



sowne« prowadzenie, daje wrezultacie stod
ubogi w sit¢ cukrujaca, a zarazem niezdrowy,
gdyz zawiera bardzo duzo bakteryi.

3) Gotowanie w parniku jest zalezne od
jakosci produktu. Im =ziemniaki wigcej zawierajg
skrobi, tem mniej nalezy odpusci¢ z parnika wody, gdyz
wraz z nia splywa skrobia. Ziemniaki mozZzna réwniez
gotowac bezposrednio od dotu, nie odpuszczajac wody so-
kowej. Ziemniaki uszkodzone paruje si¢, jak ziemniaki wy-
soko skrobiowe; przyczem ciSnienie w parniku ma byé
tem wyzsze, im zawartos¢ skrobi w ziemniakach jest wie-
ksza, (3 -4 atm., zaleznie od sposobu gotowania). Wyzsze
ciS$nienie stosuje sie rowniez przy ziemniakach, sktonnych
do fermentacyi pienistej. Zboze gotuje si¢ najlepiej w ten
sposob, ze wychodzi si¢ odrazu na ci$nienie 4 atm.

4) Cukrowanie w zacierni nalezy tak pro-
wadzié¢, by cieplotaprzez caty czas wyciska-
nia wynosita 50 55° C. (40-44° R), a dopiero
przy samym koficu 60—62° C. (48—50° R). Jezeli
mieszadta w zacierni sag wolno-chodzace, w ta-
kim razie st6d najlepiej dodawaé¢ partyami,
i to pod postacig mleczka, gdyz wéwczas od-
pada obawa o jego przeparzenie.

5) Jezeli stod jest silnie zapledniaty, na-
lezy go przed gnieceniem obmy¢ciepta woda;
i to przynajmniej ta czeS$¢, ktorg w danym wypadku do-
daje si¢ do zacieru ochlodzonego (fermentacya pienista).

6) Przycierek drozdzowy robi¢ mozliwie
gesty 20—24° B, przy czem cieplota cukrowania ma wy-
nosi¢ 65°C. (52° R.).

7) Kwasi¢ czystemi bakteryami kwasu
mlecznego, ktére sprowadza sie ze »Stacyi doSwiadczal-
nyche,

8) Cieptota kwaszenianiepowinnaopas$c¢
nizej 45° C. (okoto 37° R). W tym celu nalezy przy-
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cierek trzymac¢ w cieptych szafkach, wzglednie, o ile po-
trzeba, podgrzaé¢ go, jednakze nie wyzej 60° C. (48°R.).

0) Po skonczonem kwaszeniu, odebraé cze¢s¢
ukwaszonego przycierku, ktory stuzy jako za-
kwasek dla nowego slodkiego przycierku. Reszt¢ ukwa-
szonego przycierku wygrzaé na 75°C. (60° R), a, o ile
drozdze gotowe, po 10—15 minutach szybko ochtodzi¢ na
cieptote 30° C. (24° R).

10) Gorzelnie dobrze urzadzone powinny
pracowac¢ czystag kulturg drozdzy. Jezeli spo-
strzeze sie, ze drozdze sg zakazone, albo silnie ostabione,
trzeba natychmiast je usunaé, a sprowadzi¢ Swieze.

11) Drozdze nalezy dobrze sfermentowad.
Matke drozdzowa odebraé¢ miedzy 5—7° B. cukru, a reszt¢
sfermentowaé 3-—-5° B, zaleznie od poczatkowego stezenia
przycierku.

12) Unika¢ martwych punktow przy pro-
wadzeniu drozdzy. Roboty powinny by¢ tak dosto-
sowane, by drozdze szly bezposrednio z jednego przy-
cierku do drugiego. Przechowanie matki drozdzo-
we| w it z matecznikach, jest potrzebne li tylko przy pro-
wadzeniu drozdzy 24 godzinnych.

13) Fermentacya zacieru ma byé tak prowa-
dzona, by zacier wyraznie fermentowat az do ostatnie]j
chwili, przyczem cieplota nie powinna przekroczy¢
30° C. (24° R)) przy fermentacyi trwajacej trzy doby, a 31° C.
(okoto 25° R.) przy dwudobowej.

14) Wode lub zacier stodki, przy fermentacyi
trwaigcej trzy doby, mozna dodacd tylko drugiego dnia,
skoro gtowna fermentacya dochodzi najwieg-
kszego natezenia,

15) Uwazaé¢ na staranny wyped alkoholu
z zacieru; czesto bowiem pozostaje niewygotowany al-
kohol w wywarze, wzglednie lutrze i wywarze.
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Gorzelnictwo jest dzisiaj obszerng naukg, ktéra coraz
wiecej rozwija sie i doskonali. Tylko dokladna znajomo$¢
wszelkich tu zachodzacych proceséw, zezwala na latwe
prowadzenie gorzelni i zapewnia otrzymanie wyzszych wy-
datkow alkoholu. Aby zrozumieé procesy gorzelnicze, trzeba
przedewszystkiem zapozna¢ si¢ z surowymi produktami
i ich poszczegdlnymi skladnikami.

ROZDZIAL 1L

Weglowodany wazne w gorzelnictwie.

Pod pojeciem weglowodanow rozumiemy zwigzki or-
ganiczne, zlozone z wegla (C), wodoru (H) i tlenu (O).
[lo§¢é atomdw, tych poszczegdlnych elementéw, w czasteczee
jest rozng i zalezy od iakoSci weglowodanu; — zawsze
jednak atomow wodoru jest dwa razy wiecej niz atomow
tlenu, zatem znajduja sie one tutaj w stosunku podobnym,
jak w wodzie. Weglowodany mozna przeto uwazac za
zwiazki wegla z wodg, np. dekstroza o wzorze C; H,; Oq
sktada sie z 6 atoméw wegla i 6 czasteczek wody. Ato-
mow wegla w czasteczce weglowodanu jest zwykle 6, lub
tej cyfry wielokrotnoéé, a stosownie do tego rozrézniamy:
jednosacharydy, gdzie w czasteczce jest 6 atomow wegla,
oraz dwu- lub wielosacharydy, gdy atomow wegla jest
2 > 6 = 12, wzglednie tej cyfry wielokrotno§é. Obok tych
znamy jeszcze weglowodany z inng zasadnicza, wzglednie
iej wielokrotng iloscig atoméw wegla w czgsteczce. Te je-
dnak posiadajg dla gorzelnictwa niewielkie znaczenie.

Weglowodany wystepujg bardzo obficie w Swiecie
ro§linnym, w mniejszym stopniu w $wiecie zwierzecym.
Stanowig one materyal zapasowy, z ktérego zywy organizm
pokrywa w odpowiednich warunkach potrzebe wegla, oraz



10

stluza za glowne Zrédlo energii, jako materyal, ulegajacy
latwemu utlenieniu (pokarm weglowy i energjetyczny).

Weglowodany przez odpowiednie post¢powanie mo-
zna zamieni¢ droga fermentacyi na alkohol. Roéznia sie je-
dnak miedzy soba latwoscia, z jaka tej fermentacyi ulegajg.
Jedne z nich, mianowicie jednosacharydy, o 6 atomach we-
gla w czasteczce, ulegaja bezposrednio fermentacyi, zatem
dziataniu enzymu zymazy; inne musza by¢ przedtem odpo-
wiednio rozlozone (odbudowane), poczem dopiero ulegaja
fermentacyi.

Weglowodany, wazne w gorzelnictwie, mozna podzie-
li¢ na trzy grupy:

. Gronowce — jednosacharydy, zwiazki o wzorze
Cs; Hys Og, do ktorych zaliczamy:

dekstroze, lewuloze, mannoze¢, galaktoze.

II. Trzcinowce — dwu- troj-sacharydy o wzorze
C,s Hge Oy, wzglednie C,4 Hyy O, Do tych naleza:

sacharoza, maltoza, laktoza, mylibioza, rafinoza.

lfl. Btonnikowce — wielosacharydy o wzorze
(Cg Hyo Ogy, do ktérych zaliczamy:

skrobig¢, dekstryny, inuling, lichening, glikogen, blon-
nik (celluloza).

IV. Pentozy, pentozany C;H,,0O; i (C; Hg O,),
jak: arabinoza, ksyloza; wreszcie zwiazki pektynowe.

Cukry proste. — Jednosacharydy.
1. Dekstroza (glukoza, cukier gronowy) C; H,, Os.

Dekstroza wystepuje obficie w Swiecie ro§linnym, cz¢sto
w towarzystwie lewulozy. Szczegélnie czesto spotykamy ja
w owocach, zwlaszcza dojrzalych, dalej w miodzie, ktorego
jest glownym sktadnikiem. W mniejszej iloSci znajduje si¢
w sokach roSlinnych, nadto wsze¢dzie tam, gdzie gromadzi
si¢ sacharoza, maltoza lub tez skrobia, wzglednie gdzie te
cukry zostaja zuzyte. Dawniej sadzono, ze powstaje ona takze
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i podczas procesu cukrowania skrobi zapomocg stodu,
nowsze jednak spostrzezenia temu zaprzeczyly.

Dekstroza wystepuje rowniez i w Swiecie zwierze-
cym, lecz w mniejszych iloSciach, i tak znajdujemy ja:
w watrobie, krwi, moczu, podczas choroby moczowej,
it d

Fabrycznie otrzymuje si¢ dekstroz¢ dziataniem roz-
cieficzonego kwasu siarczanego na skrobi¢, w stosunku
10 czesci ciezarowych skrobi, 1 cze¢Sci kwasu siarczanego
i 20 czeSci wody. Migszaning t¢ gotuje sie kilka godzin
przy 120° C. w naczyniach zamknigtych, poczem zobojginia
szlamowana kreda, a po odsaczeniu powstatego osadu, od-
barwia weglem, st¢za w nizkiej cieplocie do gestosci sy-
ropu i krystalizuje. Otrzymany produkt, zwany cukrem zie-
mniaczanym, zawiera 60 -61%, dekstrozy, okolo 20%/, wody,
reszte, okolo 209/, cial nieulegajacych fermentacyi.

Cukier ziemniaczany sluzy zamiast cukru buraczanego
do stedzenia konfitur, sokéw, wyrobu cukierkow itp. Pod-
dany ponownej krystalizacyi, dostarcza czystej dekstrozy.

Dekstroze mozna réwniez otrzymac z soku winogron,
w ktoérym znajduje si¢ w ilosci 10—30°,. Przez zaggszcze-
nie i nastepna krystalizacyg, wydziela si¢ wzglednie czysta
dekstroza. Dalej mozna ja otrzymac¢ z cukru maltozy lub
sacharozy pod wplywem kwaséw, lub enzyméw. Dzialanie
to, zwane inwersyg (rozpadem), dostarcza w pierwszym
wypadku tylko dekstroze, w drugim — mig¢szaning dwoch
cukréw: dekstrozy i lewulozy, zwang cukrem inwertowym.

Chemicznie czystg dekstroze otrzymuje si¢ wedlug
Herzfelda z cukru ziemniaczanego przez wylugowanie go
alkoholem. Powstaly rozczyn, zaprawiany eterem, wydziela
dekstroze, ktora oczyszeza sie przez krystalizacye ze st¢zo-
nego alkoholu. Soxhlet otrzymuje czysta dekstrozg przez
rozpad sacharozy w rozczynie alkoholowym, pod wptywem
kwasu solnego i nastepne przekrystalizowanie otrzymanego
cukru.

Dekstroza jest ciatem krystalicznem, barwy biatej,
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smaku stodkiego. Rozpuszcza sie¢ tatwo w wodzie, alkoholu
etylowym, zwlaszcza bezwodnym, jako tez i metylowym,
natomiast bardzo trudno w eterze. 100 cze$ci wody o 15° C.
rozpuszcza 97,85 czgéci dekstrozy; jedna czesé dekstrozy
rozpuszcza si¢ w 50 czgSciach zimnego, a 4,6 czeSciach
wrzgcego, bezwodnego alkoholu etylowego.

Z rozczynu wodnego krystalizuje dekstroza z jedng
czasteczka wody jako C; H;; O + Hy O, w postaci dro-
bnych igietek, o punkcie topliwosci 86°. Poczawszy od
60° C. traci czesciowo wode krystalizacyjng tak, ze w 170° C,
jest juz cialem bezwodnem. Powyzej 200° C. ulega zupel-
nemu rozktadowi. Formg¢ bezwodna mozna réwniez otrzy-
mac przez krystalizacye z alkoholu metylowego; woéwczas
wykazuie cigzar wlasciwy = 154 i topi sie w cieplocie
140° C.

Wodny rozczyn skr¢ca plaszczyzne spolaryzowanego
Swiatla na prawo. Zachowanie to jest tem szczegdlne, ze
Swiezo przyrzadzony rozczyn dekstrozy skreca plaszczyzne
spolaryzowanego Swiatlta o 4+ 105% podczas gdy w star-
szych rozczynach kat skrecenia maleje i schodzi az do
-+ 52,75% ktory pozostaje juz niezmieniony (birotacya).

Dekstroza dziala na rézne tlenki, zwlaszcza metali
ciezkich, ktorym odbiera tlen. Sole zelaza, rteci, srebra,
szczegllnie jednak miedzi, ulegaja pod wplywem dekstrozy
energicznemu odtlenieniu (redukcyi).

Wiasnos¢ ta pozwolilta na wypracowanie metody che-
micznego oznaczenia dekstrozy, zapomoca rozczynu Feh-
linga i Barfoeda. Rozczyn Fehlinga, t. j. mieszanina zasa-
dowego rozczynu winianu sodowo-potasowego z siarcza-
nem miedzi, w odpowiednich warunkach (patrz »Badania
w gorzelnictwie« wydanie I1), ulega redukcyi w sto-
sunku 100 czeSci cigzarowych dekstrozy do 195 czesci
miedzi, ktore wydziela z rozczynu w formie Cuy, O. Sila
redukujgca zmienia sie zaleznie od stezenia rozczynu de-
kstrozy. 100 cm.? rozczynu Fehlinga odpowiada 04753 g.
dekstrozy w 19/, rozczynie.
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Rozczyn Barfoeda, t. j. slabo-kwasny rozczyn oboje-
tnego octanu miedziowego, ulega redukcyi pod wplywem
dekstrozy juz w cieplocie pokojowej, podczas gdy cukier
maltoza redukuje go dopiero podczas gotowania,

Obecno$¢ dekstrozy w migszaninie cukréw, mozna
wykry¢ wedlug Tollensa zapomoca kwasu azotowego
o c. w. = 1,15, ktory utlenia ja na kwas cukrowy, da-
jacy charakterystyczna, fatwa do wyréznienia s6l srebrowa.

Na dzialanie kwasow jest dekstroza dosy¢ odpornag
i ulega rozktadowi dopiero przy dluzszem gotowaniu z roz-
cienczonymi kwasami. W stezonym kwasie siarczanym roz-
puszcza si¢ na zimno, tworzac z nim dosy¢ trwaly zwigzek.

Dekstroza laczy sie z zasadami tego rodzaju jak: tle-
nek potasu, sodu, baru, otlowiu, réwniez z solami, jak sol
kuchenna. Ogrzewana z zasadami ulega latwo rozkladowi,
przyczem rozczyn zolknieje, brunatnieje i zamienia si¢ po-
czatkowo na kwas glukonowy i pokrewne, a przy dalszem
ogrzewaniu na zwigzki humusowe.

Pod wplywem suchej destylacyi, to jest ogrzewania
bez przystepu powietrza, rozklada si¢ na zwiazki karame-
lowe, tatwo w wodzie rozpuszczalne, a przy dalszem ogrze-
waniu pozostawia czysty wegiel.

Z jodem nie daje Zadnej reakcyi.

Z fenilhydrazynem wytwarza charakterystyczny zwia-
zek krystaliczny feniloglukozazon. Reakcye tg, dla cukrow
bardzo charakterystyczna, wykonujemy nastepujaco: jedna
czeS¢ cukru, zmieszang z 2 czeSciami fenilhydrazynu, 2 czg-
§ciami 50/, kwasu octowego i 20 cze¢Sciami wody, ogrzewa
si¢ na lazni wodnej przez 1 godzing. W tych warunkach
wydziela sie ozazon w formie zékych, igietkowatych kry-
sztatéw, topigcych sie w 204° C.

Fermentacyi ulega dekstroza bezposrednio, a drozdze
zuzywajg ja bardzo latwo i to w zupelnosci. 100 czgSci
dekstrozy odpowiada 51,11 czg¢éciom ci¢gzarowym, czyli
04,39 czesciom obj. alkoholu.

Pod wplywem $wiatla, ulega dekstroza w rozczynie
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alkalicznym wedlug Duclauxa rozkladowi na alkohol i bez-
wodnik weglowy. Spostrzezenie majgce wielkie znaczenie
dla teoryi zjawisk fermentacyjnych.

Dekstroze spotykamy w zacierach gorzelniczych i w in-
nych galeziach przemysiu fermentacyjnego, jako produkt
rozkladu wigcej zlozonych weglowodanow.

Lewuloza (fruktoza, cukier owocowy) C; H,; O..

Lewuloza wystepuje w owocach w towarzystwie dek-
strozy i sacharozy, dalej w roznych organach roSlinnych,
jak lisciach, todygach, korzeniach, wreszcie w miodzie.

Lewuloze mozna otrzymaé z inuliny albo z sacharozy,
przez ogrzewanie z rozcienczonymi kwasami, lub dziala-
niem enzymow. W pierwszym wypadku otrzymuje sie tylko
lewuloze, ktorg oczyszcza sig przez krystalizacye.

Fabrycznie otrzymuje si¢ lewuloze zazwyczaj z sa-
charozy przez dzialanie na nig kwasami. Powstaly tutaj cu-
kier inwertowy, wedlug zréwnania:

CIE Hﬂz Ou + H2 {) s Cﬂ le Oﬂ + Cﬁ le Oﬁ

sacharoza woda dekstroza lewuloza

jest mieszaning dekstrozy i lewulozy, z ktore] zapomocyg
wapna zracego wydziela si¢ lewulozg, jako na zimno tru-
dno rozpuszczalny zwiazek z wapnem. Po przemyciu woda
rozklada si¢ ten sacharat dzialaniem bezwodnika weglo-
wego na lewulozg i weglan wapniowy. Caly proces wy-
konuje sie w nizkiej cieptocie, w odpowiednich chiodniach.
Odsaczony rozczyn cukru, po zaprawieniu malg iloscig or-
ganicznego kwasu, steza si¢ w aparatach bezpowietrznych,
poczem krystalizuje.

Lewuloza jest cialem krystalicznem, barwy bialej,
smaku stodkiego. W wodzie rozpuszcza si¢ latwie] niz dek-
stroza. W zimnym alkoholu jest prawie nierozpuszczalng,
w goracym daje roztwory przesycone, z kiorych nastepnie
wydziela si¢ w formie pigknych, igietkowatych krysztalow



15

o ¢. w. 1,555, topigcych sie w 95° C. Réwniez tatwo roz-
puszcza si¢ na goraco w eterze,

Plaszczyzne spolaryzowanego $wiatla skreca na lewo
0 71,4°% Kat skrecenia zalezy od stezenia rozczyndow
i ich cieploty, np. rozczyn 10°/, w cieplocie 20° C. skreca
plaszczyzne wedtug Osta juz o —— 93,03%

Wobec zasadowego rozczynu siarczanu-miedzi, jako
tez wobec odczynnika Barfoeda zachowuje sie podobnie
jak dekstroza, redukujac oba rozczyny. Rozczyn Fehlinga
redukuje troche slabiej, jak dekstroza; 100 cm.? rozczynu
Fehlinga redukuje 0, 5144 g. lewulozy w 19/, rozczynie,

Ogrzewana z kwasami lub zasadami, latwo si¢ roz-
ktada. Czynniki utleniajace, jak tlenek rteciowy w obecno-
sci wody barytowei, zamieniajg lewuloze, wediug Herzfelda,
na kwas trojoksymastowy, ktory znachodzi sie takze i w me-
lasie. W alkalicznych rozczynach melasy powstaje kwas
trojoksymastowy zapewne z lewulozy, a jako antyseptyk
powoduje trudnosci przy fermentacyi takiej melasy.

Z fenilhydrazynem wytwarza krystaliczny ozazon,
ktory topi si¢ podobnie jak ozazon dekstrozy w 204° C.
W przeciwieistwie do tego ostatniego, ozazon lewulozy
skreca plaszczyzne spolaryzowanego Swiatla na lewo.

Lewuloza ulega bezposrednio fermentacyi alkoholowej
i to podobnie fatwo jak dekstroza. W rozczynie, zawierajgcym
oba te cukry, pod wplywem fermentacyi, znika dekstroza co-
kolwiek predzej anizeli lewuloza, co mozna tylko tem tt6-
maczy¢, ze czasteczka dekstrozy posiada wigksza tatwosc
przenikania przez bton¢ komoérki drozdzowej. Przy uzyciu
soku wytloczonego z drozdzy, a wigc w wypadku gdzie
przenikanie przez bilong¢ komorki drozdzowe)] odpada, fer-
mentacya obu cukréw przebiega réwnie szybko.

Lewuloz¢ spotykamy w gorzelnictwie melasowem,
oraz przy przerObce burakéw lub owocdéw. Znajduje sie
tutaj cz¢Sciowo w stanie wolnym, czeSciowo powstaje
z sacharozy, ktora dziataniem kwasu, wzglednie enzymu
drozdzy cukrazy, ulega rozkladowi na cukier inwertowy.
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Galaktoza, (laktoglukoza) C; H,; O,.

Galaktoza wystepuje w przyrodzie tylko w polacze-
niach. Najlatwie] powstaje z cukru mlekowego albo rafi-
nozy, dzialaniem kwaséw lub odnosnych enzymow.

Fabrycznie otrzymuje si¢ dzialaniem kwasu siarcza-
nego lub solnego na cukier mlekowy.

Cm Hﬁ 011 "]"' Hz O = CE Hm Os + CG Hlﬂ Os

laktoza woda dekstroza galaktoza

Po usunigciu kwasow, rozczyn zageszcza sig, poczem
przez powolna krystalizacyg, trwajaca tygodnie a nawet
i miesigce, wydziela si¢ galaktoze, ktéra oczyszcza si¢ przez
kilkakrotna krystalizacyg.

Galaktoza jest cialem krystalicznem, smaku stodkiego,
o ciezarze wiasciwym 1,0370 (przy 18° C.); krystalizuje
z jedna czasteczka wody, dajac zwiazek C; H,; O; + H,; O.
Plaszczyzng spolaryzowanego Swiatla skrgca na prawo
o -+ 83,88°% zatem silniej, jak dekstroza. Topi si¢ w cie-
ptocie 168° C. W wodzie, zwlaszcza cieplej, tatwo si¢ roz-
puszcza.

Z fenilhydrazynem tworzy si¢ galaktozazon, kry-
sztatki, topigce sie w cieptocie 193° C. Rozczyn Fehlinga
redukuje troche¢ stabiej niz dekstroza: 100 cm.® rozczynu
Fehlinga odpowiada wedlug Soxhleta 0511 g. galaktozy
w 1%, rozczynie.

Galaktoza ulega fermentacyi atkoholowej bezposrednio,
jednak znacznie wolniej niz dekstroza.

Brom i tlenek srebra utleniaja ja na kwas galakto-
nowy.

Cukry zlozone. — Dwu- i tréj-sacharydy.

Sacharoza, (cukier trzcinowy, cukier buraczany) C,, Hy, Oy,.

Sacharoza jest bardzo rozpowszechniona w Swiecie
ro§linnym. W wigkszej lub mniejszej iloSci znajduje sig



prawie we wszystkich roslinach. Najwigcej sacharozy spo-
iykamy w trzcinie cukrowej, bo okoto 20°,, w burakach
cukrowych okoto 16°, w mniejszej juz iloSci znajduje sie
w réznych owocach, jak: ananasach 11°/,, poziomkach 7°/,,
jabtkach 8%, i t. d. zawsze w towarzystwie dekstrozy i le-
wulozy, wreszcie znachodzimy ja w klonie, jaworze i t. p.

Fabrycznie otrzymuje si¢ z burakéw lub trzciny cu-
krowej. W Europie otrzymuje si¢ sacharoze z burakéw cu-
krowych, ktoére, rozdrobnione na krajanke, luguje sie
ciepta woda. Sok buraczany oczyszcza si¢ wapnem i bez-
wodnikiem weglowym, a otrzymany po przesaczeniu sok
rzadki, steza si¢ w aparatach bezpowietrznych az do
konsystencyi syropu, ktéry poddaje si¢ krystalizacyi. Po-
wstala mas¢ krystaliczng bierze sie na wiréwki, gdzie od-
dziela si¢ cukier krystaliczny od syropu, pozostalego mie-
dzy krysztatkami. Syrop ten, odciek po pierwszej krystali-
zacyi, gotuje si¢ jeszcze raz, steza i poddaje ponownej kry-
stalizacyi. Po dwu - wzglednie trzechkrotnem zageszczaniu
i wydzielaniu cukru droga krystalizacyi, pozostaje, jako
ostatni odciek z krysztalow, syrop gesty, barwy ciemne;j,
zwany melasa, z ktorej cukier, z powodu wielkiej iloSci
cial zanieczyszczajacych, juz wiece] nie moze si¢ wydzielic.
Melas¢ uzywa si¢ — w wielu gorzelniach — jako surowy
produkt do otrzymania alkoholu.

Sacharoza krystalizuje w pryzmatach, ukladu jedno-
sko$nego, o ¢. w. = 1,59 (przy 4° C)); smaku jest slod-
kiego, rozpuszcza si¢ juz w '[g czeSci zimnej wody, za$
bardzo fatwo w wodzie goracej. Z czystych, stezonych, roz-
czynow wodnych, krystalizuje sacharoza bardzo tatwo, na-
tomiast wolno i trudno, skoro w rozczynie znajduja sie
ciala zanieczyszczajgce.

W eterze jest nierozpuszczalng, podobnie w zimnym
bezwodnym alkoholu. Alkohol wrzacy rozpuszeza tylko

1,4°/, sacharozy, natomiast rozcieficzony rozpuszcza ja zna-
cznie latwiej.

GOFZELNICTWO, |
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Rozczyn sacharozy skrgca plaszczyzne spolaryzowa-
nego Swiatla na prawo o -} 65,5%

Kwasy i zasady zachowuja si¢ wobec sacharozy od-
miennie, jak przy dekstrozie. Kwasy z tatwoscig rozszcze-
piajg ja na cukier inwertowy, tj. mieszanine dekstrozy i le-
wulozy.

CIEHHOII+H20=CGHIEOE+C6HIEOE

sacharoza woda dekstroza lewuloza

Wobec zasad jest natomiast sacharoza trwalg i nie
zmienia si¢ nawet przez ogrzewanie z dosy¢ stezonymi
rozczynami zasad. (Soki buraczane w fabrykach cukru
trzyma si¢ alkaliczne).

Sacharoza laczy sie z szeregiem zasad, glownie ziem
alkalicznych, tworzac z wapnem, strontem i barem zwigzki
zlozone, zwane sacharatami. Tworzenie si¢ sacharatow zo-
stalo fabrycznie wyzyskane do oczyszczania i wydzielania
sacharozy z rozczynow, z ktérych cukier, z powodu licz-
nych zwiagzkow zanieczyszczajgcych, wiecej nie krystalizuje.
(Oczyszczanie sokow buraczanych, oraz otrzymanie cukru
z melasy metodg Scheiblera i Scheibler-Seyfferta).

Rozczynu Fehlinga sacharoza bezposrednio nie redu-
kuje, tylko posrednio. Ogrzana bowiem z kwasami lub tez
pod wplywem enzymu cukrazy, znajdujgcego sie obficie
w drozdzach, ulega hydrolizie i rozpada si¢ na cukier in-
wertowy, czyli dekstroze i lewuloze, ktére, jak wiadomo,
redukujg rozczyn Fehlinga. 100 cm.® rozczynu Fehlinga od-
powiada 0,4941 g. cukru inwertowego w 1%, rozczynie.

Sacharoza topi si¢ w cieplocie 160° C., poczem za-
styga na mas¢ bezpostaciowa, podobng do szkia, ktéra
z czasem traci swa przezroczysto$¢ i przyjmuje napowrét
ustréj krystaliczny, a w tej formie sluzy do wyrobu cukier-
kéw i pomadek. W 200° C. ulega czeSciowemu rozkla-
dowi, utraca wode¢ i zamienia si¢ na masg¢ zohlo-brunatna,
zwang karamelem, uzywana do barwienia wodek, potraw itp.
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Fermentacyi bezpo$rednio nie ulega. Z rozcieficzo-
nymi kwasami, jako tez pod wplywem enzymu cukrazy za-
mienia si¢ juz w zwyczajnej cieplocie, daleko szybciej przez
podgrzanie, na cukier inwertowy, ulegajacy fermentacyi juz
bezposrednio. 1 kg. sacharozy odpowiada 67,76%, 1. alko-
holu. Rowniez i przez enzymy stodu ulega sacharoza in-
wersyi, jakkolwiek wolno i nie zupetlnie. Wedlug Browna
i Herona ze 100 cze¢Sci sacharozy, przy 16-godzinnem dzia-
taniu wyciggu slodowego ulega inwersyi zaledwie 20,49,
cukru,

Wystepowanie cukru inwertowego w przyrodzie, mo-
zna tlomaczy¢ rozkladem sacharozy pod wplywem kwaséw
lub enzymu cukrazy, znachodzacych sie w sokach ro$lin-
nych.

Sacharoza znajduje czeste zastosowanie przedewszyst-
kiem jako cukier do stodzenia i przyprawy réznych pokar-
mow. W gorzelnictwie spotykamy jg w wielkiej ilo$ci w me-
lasie, dalej w burakach, oraz réznych owocach.

Maltoza, (cukier slodowy) C,, Hy, O,,.

Maltoza wystepuje w przyrodzie tylko w matych
ilodciach, mianowicie wszedzie tam, gdzie spotykamy skro-
bi¢, wzglednie jej produkta rozktadu.

Juz w roku 1819 otrzymal maltoze de Saussure i jako
cialo krystaliczne opisat ja z wielka dokladnoscia. Znacznie
péZniej, bo w roku 1847 Dubrunfant, nie znajac pracy
swego poprzednika, opisuje maltoz¢, jako nieznany szcze-
gllniejszy cukier. Jednak dopiero w roku 1874 O’Sullivan
i E. Schulze, badajac i opisujac maltoze  jako nowy cukier,
zwracajg uwage¢ na prace swoich poprzednikéw i potwier-
dzajg ich spostrzezenia.

Maltoze otrzymuje sie najwygodniej dzialaniem wy-
ciggu slodowego (enzymem amylazg) na skrobie. W ko-
rzystnych warunkach cukrowania, skrobia dostarcza 819/,
maltozy, a 19°/, dekstryn. Te ostatnie usuwa sie przez wy-
tracenie alkoholem, a otrzymany rozczyn zageszcza sie

9%



i poddaje krystalizacyi. Wydzielong maltoz¢ oczyszcza si¢
przez krystalizacye z alkoholu metylowego.

Wedtug Dubrunfanta i Cuisiniera mozna, przez dlugie
cukrowanie w odpowiednich warunkach, otrzymac ze skrobi
06°/, maltozy. 100 g. skrobi, starannie sklejstrowane;
w 1 I wody, rozpuszcza sie w cieptocie 70-—75° C. zapo-
mocg 10 cm.® wyciagu stlodowego, otrzymanego przez za-
lanie 100 g. stodu 200 cm.®* wody. Po zestudzeniu na
50° C., zadaje 80 cm.® powyzszego wyciagu stodowego
i cukruje 10 godzin, poczem st¢za si¢ przez parowanie az
do gestosci syropu, z ktorego, przez wrzucenie kilku kry-
sztatkow maltozy, wydziela si¢ w 24 godzinach masa kry-
staliczna. Otrzymang maltoze oczyszcza si¢ przez kilkakro-
tne przekrystalizowanie z alkoholu etylowego.

TrudnoScia tej zreszta bardzo dobrej metody, zezwa-
lajacej na otrzymanie maltozy w wi¢kszych iloSciach, jest
niebezpieczefistwo zakazenia. Dlugi czas cukrowania i nizka
cieptota krystalizacyi maltozy sprzyja rozwojowi drobno-
ustrojéw. Dla powstrzymania fermentacyi trzeba wigc uzy¢
srodkéw odkazajacych, a jednym z wygodnych dla tego
celu $rodkéw jest kwas fluorowodorowy.

W ostatnich czasach Maquenne i jego wspotpraco-
wnicy, przez odpowiednie post¢gpowanie mieli rzekomo za-
mieni¢ w 24 godzinach skrobi¢ w zupelnos$ci na maltoze.
Przeciw temu wystepuje Cuisinier, ktory sadzi, ze to spo-
strzezenie jest oparte na pomylce i ze obok maltozy po-
wstaly drobne ilosci dekstrozy, ktéra swag obecnoscig po-
krywa pozostale reszty niescukrowanych dekstryn. Badania
jego, oparte na obliczeniu maltozy z sitly redukujacej otrzy-
manego rozczynu, wzgl¢dnie ilosci alkoholu i odfermento-
wania, nie potwierdzajg dostatecznie jasno pogladow Ma-
quenna.

Maltoza oczyszczona wydziela si¢ w masie krystali-
cznej, zlozonej z delikatnych igietek, albo tez w formie ga-
feczek krystalicznych, powiazanych ze soba podobnie jak
komorki drozdzowe.
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Z alkoholu bezwodnego lub bardzo stezonego, kry-
stalizuje maltoza bezwodna, natomiast z rozczynu wodnego
lub alkoholu rozcieniczonego wydzielaig si¢ krysztatki z woda
krystaliczng, o wzorze C,; Hy; Oy; 4+ H, O (zatem z 59,
wody krystalicznej). Ich ciezar wlaSciwy wynosi wedlug
Cuisiniera 1,61, wedlug Osta 1,50.

Przez ogrzewanie w prézni do 105° C,, albo na mi-
seczce platynowej do 135° C, jako tez przez dzialanie bez-
wodnym alkoholem, mozna maltozie odebra¢ czasteczke
wody krystalizacyjnej. Wowczas zamienia sie maltoza na
mase bezksztaltna, nadzwyczaj hygroskopijna, ktéra, pozo-
stawiona na powietrzu, szybko przyciaga wilgo¢ i przecho-
dzi z powrotem w maltoze z woda krystalizacyjna.

Maltoza rozpuszcza si¢ w wodzie i to latwiej w cie-
plej, jak w zimnei. Rowniez latwo rozpuszcza sie¢ w alko-
holu rozcienczonym, natomiast trudno w bezwodnym. Smak
ma przyjemny, stodki.

Plaszczyzne spolaryzowanego Swiatla skreca na prawo
i to prawie trzy razy silniej niz dekstroza. Jej kat skrece-
nia wynosi wedlug Browna i Morrisa |+ 137,93°%, wedlug
Osta -+ 137,04%. Swieze rozczyny wykazuja birotacye.

Rozczyn Fehlinga, ogrzewany z maltoza, ulega re-
dukcyi. 100 czes$ci maltozy redukuje wedlug Soxhleta 113 mg.
miedzi, za§ wedtug Linga i Bakera tylko 107,9 mg. Od de-
kstrozy rozni sie zachowaniem wobec odczynnika Barfoeda,
ktory redukuje dopiero podczas ogrzewania.

Maltoza, podobnie jak inne cukry, daie reakcye t. z.
ozazonowg. Zole, igietkowate krysztatki maltozazonu topia
sie¢ w 200° C.,, w wodzie goracej rozpuszczajg sie dosyé
fatwo w stosunku 1:75 czeSci wody gotujacej. W przeci-
wienistwie do ozazonéw innych cukréw, maltozazon wy-
dziela si¢ z rozczynu wodnego dopiero podczas sty-
gniecia.

Kwasy powodujg rozpad maltozy na 2 czasteczki de-
kstrozy, w mysl zrownania:
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Cli Hii 011 ‘l‘ HE O = 2(:3 H,e OE

maltoza woda dekstroza

Rozpad ten idzie znacznie wolniej anizeli inwersya
cukru sacharozy. Podobnemu dziataniu ulega maltoza pod
wplywem maltazy, enzymu spotykanego w drozdzach fer-
mentacyi alkoholowej. Natomiast amylaza, enzym dzialajacy
na skrobig, pozostawia maltoz¢ bez zmiany.

Jod na maltoze nie dziala i nie wywoluje tez zadnego
charakterystycznego zabarwienia.

Pod wplywem czynnikéw utleniajgcych, jak chloru
i bromu, powstaie kwas maltobionowy C,; Hgs Oy, ktory
nastepnie rozpada si¢ na dekstroze i kwas glukonowy. Kwas
azotowy utlenia maltoze na kwas cukrowy.

Dziataniem wodorotlenow lub weglanéw alkalii, roz-
ktada si¢ maltoza na mase¢ brunatna.

Wedlug dawniejszych spostrzezenn uwazano maltoze
za cukier, ulegajacy bezposredniej fermentacyi. Dokladne
jednak badania Lintnera i Fischera wykazaly, ze maltoza
ulega rozpadowi na dekstroze, dzialaniem spotykanego
w drozdzach enzymu maltazy, i ze dopiero w tej formie
moze uledz fermentacyi. Maltoza zatem, podobnie jak sa-
charoza, ulega fermentacyi tylko posrednio; przyczem 1 kg.
maltozy odpowiada 67,76°/, 1. alkoholu.

Maltoze spotykamy w zacierach gorzelniczych, brze-
czkach piwnych, wogdle wszedzie tam, gdzie skrobia ule-
gla zamianie, dziatlaniem enzymu amylazy. Poniewaz mal-
toza latwo ulega rozpadowi na dekstroze, wskutek dziata-
nia enzymu maltazy, znajduiacego si¢ w komodrkach droz-
dzowych, przeto zaciery gorzelnicze bedg zawieraly obok
maltozy takze i dekstrozeg.

Laktoza (cukier mlekowy, laktobioza) C,, Hy, O,,.

Laktoze¢ spotykamy w mieku zwierzat ssgcych, jako
tez i ludzi w ilosci od 3—6°, W Swiecie ro$linnym wy-
stepuje tylko rzadko i to w matlej ilosci.
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Fabrycznie otrzymuje sie¢ z mleka, z ktérego zapomoca
podpuszczki wydziela sie sernik, a pozostalg ciecz steza
do krystalizacyi, poczem otrzymang mas¢ oczyszcza Si¢
przez kilkakrotne przekrystalizowanie.

Laktoza tworzy wielkie krysztalki, smaku stabo stod-
kiego, o c¢. w. 1,53 -154. W wodzie rozpuszczajg sie
roznie fatwo, zaleznie od cieploty i tak: 1 czeS¢ laktozy
rozpuszcza si¢ w b6 czgSciach wody zimnej, a 2 wrzjcej.

Z wody wydziela si¢ w krysztalkach z jedna cza-
steczka wody. W cieplocie 140° C. utraca wode krystali-
czng, w 180° C. brunatnieje, utraca jeszcze czgsteczke wody
i zamienia si¢ na laktokaramel. W 205° C. topi si¢ na mase
brunatng, ktéra przy dalszem ogrzewaniu ulega zupelnemu
rozktadowi.

Plaszczyzne spolaryzowanego $wiatla skreca na prawo
o -+ 52,53% za$ krysztatki bezwodne o -} 55,34°% Swieze
rozczyny daja zjawisko birotacyi.

Kwasy powodujg rozpad na galaktoze i dekstroze:

Cra Hm? Ou ‘I‘ HE: O = C—u le Oﬂ +Cﬂ H:z Oﬂ

laktoza woda dekstroza galaktoza

Podobny rozpad nastepuje dzialaniem enzymu laktazy.
Rozczynu Fehlinga bezposrednio nie redukuje.
Laktozazon topi si¢ w 200° C., a rozpuszcza si¢ w 90

cze¢s$ciach wody.

Laktoza fermentacyi alkoholowe] bezposrednio nie
ulega. Zwyczajne drozdze gorzelnicze laktozy nie fermen-
tuja, gdyz nie s3 je] w stanie rozszczepic. Znamy jednakze
drozdze, ktére dokonuja tego rozpadu laktozy na dekstroze
i galaktoze i one tez powoduja jej fermentacye. Drozdzy
ostatniego typu uzywa si¢ do fermentacyi mleka krowiego
i kobylego, wskutek czego otrzymuje sie napoje alkoho-
lowe — kefir i kumys.
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Rafinoza (melitrioza) C,; Hy, 0,6 + 5H, O.

Rafinozaiwystepuje do§¢ obficie w Swiecie roSlinnym.
Najwiecej spotykamy jej w mannie australijskiej, w nasionach
bawelny, w burakach cukrowych, a stad w melasie; w mnie;j-
szej iloSci w roznych zbozach, jak: jeczmieniu, pszenicy
i innych. Jakkolwiek rafinoza wystepuie w jeczmieniu, to
jednak brak jej zupelnie w slodzie. Widocznie, podczas
kietkowania albo zosta’e zuzyta, albo tez przerobiong na
inne cukry.

Fabrycznie otrzymuje si¢ ja z melasy. W burakach cu-
krowych znajduje sig¢ rafinoza w ilosci okolo 0,02°/, a stad
niektére melasy zawieraig tego cukru do 16°, Melase taka
zadaje si¢ octanem olowiawym, saczy i wydziela zapomoca
amoniaku zwigzek olowiu z rafinoza, ktéry nastepnie roz-
kliada si¢ bezwodnikiem weglowym. Wydzielong rafinoze
oczyszcza sig¢ przez krystalizacy¢ z alkoholu etylowego.

Rafinoza krystalizuje w bialych dlugich igielkach o 5
czasteczkach wody.

W wodzie zimnej rozpuszcza si¢ dosy¢ trudno, w sto-
sunku 1:6 woldy o 16° C. Rozczyny wodne nie maja
smaku slodkiego.

Plaszczyzne Swiatla spolaryzowanego skreca na prawo
o + 104 -105°% zatem znacznie silniej niz sacharoza.

Rozczynu Fehlinga nie redukuje.

Ozazon rafinozy topi si¢ w cieplocie 187 —189° C.

Pod wplywem kwaséw i enzymu cukrazy ulega in-
WErsyi:

Cm H:u Dm + Hz O = Ca Hlﬂ O, + Cus sz Ou

rafinoza waoda lewuloza melibioza

na lewuloze i cukier'melibioz¢, ktéry ogrzewany dalej ulega
rozpadowi wedlug zréwnania:

Cm HEE OIIF_I_ Hz O = Cij Hu OE + Cr. Hlﬂ ()n

melibioza woda lekstroza galaktoza
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Rafinoza jest zatem trdjsacharydem i, jak wszystkie
zlozone cukry, nie ulega rowniez i ona fermentacyi bezpo-
sredniej. Wpierw musi uledz rozpadowi na jednosacharydy,
poczem dopiero moze fermentowaé. Tego rozpadu doko-
nujg z jednej strony kwasy, z drugiej enzymy, znaidujgce
sie w drozdzach.

Wedtug Baua silne drozdze dolne przerabiajg calg ra-
finoze¢ w zupetnoéci, podczas gdy goérme przerabiajg tylko
je] czes¢, t. |. lewulozg, za$ reszt¢ — melibioze — pozo-
stawiaja zwykle nienaruszona. Dla fermentacyi melasy po-
wyzsze szczegoly sa bardzo wazne, gdyz wskazujg, jakimi
drozdzami i w jakich warunkach moze by¢ melasa dobrze
odfermentowana.

W najnowszych czasach wykazal Neuberg, ze pod
wplywem enzymu — gorzkich migdaléw — emulzynu, ra-
finoza ulega rozszczepieniu na galaktoze i sacharoze.

Wielosacharydy.
Skrobia, (amylum, krochmal, maczka) (C, H,, O;)..

Skrobia jest produktem zyciowym roélin, przeto na-
lezy do cial w Swiecie roSlinnym najbardziej rozpowszech-
nionych. Spotykamy ja w mniejszej lub wiekszej ilosci pra-
wie we wszystkich zielonych cze¢éciach roéliny. Powstaje
w plazmie zywej komorki, dzialaniem szczegdlniejszej sub-
stancyi, zwanej galeczka zieleni, ktora z bezwodnika weglo-
wego 1 wody, pod wplywem promieni stonecznych, po-
woduje nastepujacy proces tworzenia sie skrobi:

. 6COy + 6H, O = 6CH, O + 120

bezwodnik woda aldehyd tien
weglowy mrowkowy

“. ﬁCHg 0 - Cﬁ ng O[;

aldehyd mréwkowy, cukier gronowy
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lIl. x Cg Hy, Os = (G Hyp Op)x -+ x Hy O

cukier gronowy skrobia woda

Dziataniem wiec galeczki zieleni, powstaje aldehyd
mrowkowy, ktory kondenzuie si¢ na cukier gronowy, a na-
stepnie na skrobig. Powstala skrobia przy galeczkach zie-
leni nie pozostaje, lecz pod wplywem cukrujacego enzymu,
ulega rozpuszczeniu i przeprowadzeniu na cukier. Ten, la-
two przenikajac blony, krazy od jednej komorki do drugiej
wraz z innemi substancyami, jako sok ro$linny i stuzy za
pozywienie, oraz materyat do budowy nowych komorek.

Nie wszystek cukier zostaje jednak ta drogg zuzyty.
Pozostaje pewien nadmiar, ktéry wedruje dalej i gromadzi
sie w miejscach, stuzacych za magazyn pokarmow rosliny,
gdzie z powrotem wydziela si¢ w formie skrobi. Magazy-
nem skrobi moga by¢ u roslin przedewszystkiem nastepu-
jace ich czesci:

bielmo nasion,
migsz pni i todyg,
cebule, bulwy, klacze i korzenie.

Fizyologiczny cel gromadzenia skrobi polega na tem,
by roslinie w nowym okresie wegetacyi dostarczy¢ odpo-
wiedniej ilosci zwigzkéw organicznych.

Proces asymilacyi, t. . przeréb bezwodnika weglo-
wego na skrobig, jej ilos¢, oraz zmagazynowanie, zatem
i Zywy rozwdj ro§liny, zaleza od nastepujgcych warunkow:

1) Dla tworzenia sie skrobi niezbednem jest silne na-
Swietlenie zielonych czesci rosliny. Brak Swiatta, albo zacie-
nienie, lub chmurne powietrze ostabiaja lub nawet wstrzy-
mujg tworzenie sie skrobi.

2) Z opadajaca cieplotg stabnie proces asymilacyi bez-
wodnika weglowego, a ustaje prawie zupelnie okoto 0° C.

3) llos¢ bezwodnika weglowego w powietrzu wplywa
na energie tworzenia si¢ skrobi, ktora wzrasta ze zwigksze-
niem si¢ zawarto$ci bezwodnika.

4) Poniewaz skrobia tworzy si¢ w zielonych organach



rosliny, przeto ilos¢ wytworzonej skrobi bedzie tem wie-
ksza, im znaczniejsza jest iloS¢ galeczek zieleni, a tem sa-
mem i lisci roéliny.

5) Dostateczna ilo§¢ wilgoci jest niezbednym warun-
kiem tworzenia sie skrobi. Posucha powoduje wiedniecie
lisci, kiore tem samem slabiej asymilujg bezwodnik we-
glowy.

0) Wreszcie do energicznego dzialania galeczek zie-
leni sa niezbedne pewne sole mineralne, zwlaszcza sole ze-
laza i potasu.

Przecietna zawarto$§¢ skrobi w roSlinach, ktore stuza
do otrzymania spirytusu, jest nastepujaca:

Y2 vos & o ow 18% proso . . . . .56%,
pszenica . . .65 hreczka . . . .50
zyto . . . . .03>» owies . . . . .50 «
jeczmien . . . 60 « wyka . . . . .48«
kukurudza . . . 60 » ziemniaki . . . 18»

Skrobi¢ z bulw i korzeni otrzymuje si¢ bardzo tatwo.
Wystarczy np. ziemniaki rozetrze¢ na delikatng miazge, by
przez jej proste wymycie woda, otrzymaé czystg skrobig.
Zboza oddaig skrobie znacznie trudniei. Zawieraia bowiem
liczne ciata bialkowate i gumy, ktére wydobycie skrobi bar-
dzo utrudniaia.

Budowa galeczki skrobiowej.

Skrobia przedstawia sie jako gateczka wielkosci 0,002
do 0,17 mm. rozmaitego ksztaltu, a wigc: okraglego, jajo-
watego, owalnego, wrzecionowatego, wielokatnego, a u nie-
ktérych roslin nawet laseczkowatego i pateczkowatego
o zgrubialym koficu. Ksztalt, wyglad i wielko§¢ galeczek
skrobi sg zmienne i prawie u kazdej roSliny rézne, a tak
dalece charakterystyczne, ze na ich podstawie mozna okre-
§hi¢ z jakiej rosliny pochodza.

Budowa wewngtrzna skrobi, wedlug badan Artura
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Meyera, przedstawia wytwor kulisto-krystaliczny (sfero-kry-
staliczny), ktory sklada sie z pojedynczych kisci (wieche-
tek) krystalicznych, powstalych z bardzo delikatnych, roz-
galezionych, promienisto utozonych igielek krystalicznych
(trychidow). Powstajag one wedlug ogdlnych praw krystali-
zacyi i narastaja od $rodka ku zewnatrz. Punkt, skad roz-
poczelo sie narastanie gateczki, lezacy zwykle we Srodku,
nazywamy igdrem. Galeczki skrobiowe, podobnie jak inne
sferokrysztaly, sa porowate, t. |. miedzy krysztatkami znaj-
duja si¢ wolne przestrzenie, kanaliki, ktére wypehia sok
komorkowy tub woda. Kanaliki te przebiegaia miedzy kry-
sztalkami w liniach zygzakowato-promienistych od $rodka
krysztalu, zatem od jadra galeczki skrobiowei, ku jej obwo-
dowi.

Ryc. 1. Ryc. 2.
Uwarstwienie galeczki Uklad warstewek galeczki skrobi.
skrobi ziemnia zanej.

Krysztatki (trychidy) i kanaliki sg tak delikatne, ze
przy uzyciu nawet najlepszych i najsilniej powiekszajacych
mikroskopow nie udaje si¢ ich zauwazy¢, a tylko w wy-
jatkowych wypadkach przy wielkich, dobrze wyksztatco-
nych galteczkach skrobi, mozna czasami dostrzedz ich kry-
staliczno-promienistg budowe.

W kazdej galeczce skrobi, obok jadra, z boku albo
w $rodku lezacego, mozna zauwazy¢ warstwowe uloZenie,
biegnace ekscentrycznie lub centrycznie naokoto jadra. To
utozenie pochodzi od ukladu krysztaltkéw. Jezeli warstewka
skiada si¢ z krysztatkéw, utozonych luzno tak, ze prze-
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strzen zajeta przez kanaliki jest wielka, to réwnoczesnie
jest ona bogata w wode¢. Warstewka taka siabo zalamuje
sSwiatto, a pod mikroskopem przy wysokiem nastawieniu
1 slabem powi¢kszeniu okazuje si¢ ciemna, za$ przy giebo-
kiem nastawieniu — jasna. W innych warstewkach kry-
sztatki sa znowu ulozone wigcej zbito, kanalikow jest mniei,
a tem samem sg one ubozsze w wod¢. Zalamujg tez silnie
Swiatlo i zaleznie od nastawienia mikroskopu przedstawiaja
sie¢ w powyzszych warunkach jasno, wzglednie ciemno.

Powstawanie warstw przy narastaniu gateczki skro-
biowej, tlomaczy Meyer, peryodyczna zmiang stezenia roz-
czynu krystalizujacego. Tym rozczynem jest tutaj woda, na-
sycona bezwodnikiem weglowym, ktérego zawarto$¢ zmie-
nia si¢ naprzemian, zaleznie od energii asymilacyjnej gale-
czki zieleni. Meyerowi udalo si¢ udowodnié, ze wzrostowi
galeczki skrobi przy swietle dziennem odpowiadajg war-
stewki szersze, o gestym ukladzie krysztatkéw, zas§ wzro-
stowi nocnemu — warstewki wezsze, o rzadszym ukladzie
krysztalkow.

Potwierdzenie spostrzezenn Meyera znajdujemy w pra-
cach Poschla, kitdry, przez wysuszenie w cieplocie 40° C.
rozczynu wodnego skrobi, zmieszanego z 59, zelatyna,
otrzymal sztuczne sferokrysztaly skrobi. Rodewald i Kattain
otrzymali znowu sztuczng skrobie przez ogrzewanie skrobi
pszeniczne] z jodem do cieptoty 330° C. Po usunigciu
jodu, wydzielone gateczki skrobi zachowaly sie zupelnie
podobnie, jak skrobia naturalna.

Obecnos¢ wolnych przestrzeni, delikatnych kanalikow,
biegnacych od jadra ku obwodowi galeczki, tlomaczy za-
chowanie si¢ skrobi wobec enzymu amylazy, jako tez i in-
nych czynnikow.

Amylaza wciska si¢ kanalikami do wnetrza gateczki
i powoduje powolne rozpuszczanie i cukrowanie wnetrza
galeczki skrobi, ktéra potem wyglada jakby miejscami nad-
gryziona, lub tez wprost rozpada si¢ na drobne czesci.

Z tych samych powodéw skrobia jest bardzo hygro-
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skoptjng, t. J. zatrzymuje silnie pewne ilosci wody, okoto
10--13°%,, Wysuszona chtonie bardzo energicznie wilgo¢
powietrza i to nawet silniej, niz kwas siarkowy lub chlo-
rek wapna.

Podczas wysychania $cigga sie skrobia i wowczas
wykazuje rysy i peknigcia, biegnace od jadra do brzegu
galeczki, przyczem uwarstwienie jest niewidoczne.

QGateczki skrobi, zaleznie od roéliny z jakiej pocho-
dza, moga by¢ pojedyncze albo tez ztozone.

Do pojedyriczych naleza:

1) Skrobia ziemniaczana, wystepujagca w formie gate-
czek jajowatych, czgsto o regularnych konturach. Obok ga-
teczek wickszych powyzszego ksztaltu, spotykamy takze

Rye: 3:
Skrobia ziemniaczana 300 razy powiekszona. A, mloda, nierozwinieta
gateczka skrobi. B-E, gateczki skrobi w rozwoju. F, galeczka zlozona.

i mate, prawie zupelnie kuliste, ktore czesto sg uwazane za
galteczki nierozwini¢te. Blize] we¢zszego konca gateczki jest
potozone jadro. Od tego jadra biegna liczne ekscentryczne
warstwy, przyczem niektore z nich wystepuja bardzo wy-
raznie,

2) Skrobia zytnia, pszeniczna i jeczmienna sg do siebie
tak podobne, ze mozna je rozrozni¢ tylko na podstawie
bardzo starannych mikroskopowych mierzen. Réwnoczesnie
jest ona tak charakterystyczna, ze z latwoscia daje si¢ od-
rézni¢ od skrobi wszystkich innych roslin. Gateczki sg za-
sadniczo dwojakiej wielkoSci: wielkie i drobne, a tylko
rzadko spotyka si¢ Sredniej wielkoSci.



Wielkie galeczki sg zwykle ksztaltu soczewicy, male sa
kuliste, czesto z jednej lub z obu stron splaszczone. Wie-
ksze galeczki sg zwykle nie- .
uwarstwione, tylko z kilku ry- O %Oa‘ O @
sami albo warstwami i rzadko pates Lo
zezwalaja na latwe rozpozna- O"niﬂ%’oa‘. A @
nie jadra. Czesto jednak przez 0% o O
miejsce, gdzie lezy jadro prze-
biega jedna silniejsza lub kilka .. Ry s .

. Skrobia jeczmienna. a, wielkie ga-
stabszych rys. Mate gateczki Yeczki, z tych niektére z rysami
sg zwykle nieuwarstwione, a piegnacymi srodkiem. b, mate ga-
w miejscu ich jgdra znajdujg sie Feczki skrobi. ¢, gateczki zaprawione
wklesniecia wypelnione po- rozcieficzonym kwasem chromo-
wietrzem. S

Rozpoznanie skrobi jeczmienne] od zytnie] lub psze-
nicznej moze wedlug Wiesnera nastapi¢ na te] podstawie,
ze male galeczki skrobi jeczmien-
nej znajdujg si¢ w wodzie w sta-
tym ruchu molekularnym (drga-
jacym), podczas gdy u pszenicy
i zyta spostrzegamy to tylko
przy niewielkiej iloéci galeczek, =4
mianowicie, u ktérych wielkos¢ @ @ Cﬁ 6
nie przenosi 0,0022 mm. Nadto
ilo§¢ malych gateczek skrobi Ryc. 5.

u pszenicy i zyta jest mniej wie-  Skrobia pszeniczna. A 300 ra-
cej taka sama, jak wielkich; 2y powigkszona. B 800 razy

u skrobi jeczmiennej ilo§¢ ich Powickszona. a wielkie gate-
jest wieksza czki. @' galeczka zaprawiona

. i . kwasem chromowym. § male
Do skrobi zlozonej nalezy: gateczki skrobi.

1) Skrobia owsiana. Przed-
stawia ona skupienia gateczek ksztaltu eliptycznego, zazwy-
czaj zlozone z 20--70, wedlug Nigelego nawet do 300
czeSci. Pojedynicze gateczki takiego skupienia sa zwykle
nieregularne wielosciany. Obok zlozonych spotykamy takze
i galeczki pojedyrcze, ksztattu kulistego, lub beczkowatego,




32 —

nigdy za$ wieloSciennego, czem zasadniczo roznia si¢ od
poszczegllnych ziam galeczek ztoZzonych.

Rye. 6.
A komorki ziarna owsa z galeczkami
skrobi, 300 razy powigkszone. B gale-
czka zlozona. C pojedyiicze czgsci ga-

teczki zlozonej. Z galeczki pojedyrnicze.

2) Skrobia ryzowa
sktada sie z dwojakich
gateczek: wielkich, zto-
zonych i mniejszych,
pojedynczych. Gale-
czki zlozone tworzg
skupienia o 2--100
czesci, z ktorych kazda
jest zwykle 5-cio lub
6-cio katna, czasami
tréjscienna, w miejsce
jadra $rodkiem z wie-
lokatng albo promie-
nistg proznig (otwor-
kiem).

Pojedyncze galeczki
sa zupelnie podobne
do czeSci skladowych

Ryc. 7.

A komdrki ziarnka ryzu z galeczkami skrobi, 300 razy powigkszone.

b galeczki zloione. ¢ (lewo) pojedyncze czesci ztozone gateczki skrobi
400 razy powigkszone.
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galeczki zlozonej. W komérkach rodlinnych sa one tak
gesto obok siebie utozone, ze przyjmujg forme¢ nieregu-
larnych wieloScianéw, podobnych ksztattem do cz¢$ci ga-
teczki zlozone).

3) Skrobia kukurudziana rowniez sklada si¢ z gateczek
pojedynczych i ztozonych. Wnetrze ziarna kukurudzy, czgs¢
maczysta, sklada sie przewaznie z galeczek pojedynczych,
oraz tylko z malej ilosci gateczek ztozonych o 2—7 czg-
Sciach. Warstwy zewnetrzne ziarna kukurudzy, czes¢ ro-
gowa, sklada si¢ z komérek zbito ulozonych, wypetnionych
skrobiag o galeczkach pozornie ztozonych. Galeczki poje-

Rye. 8.
A komorka zewnetlrzne) warstwy (czesci rogowej) ziarna kukurudzy 300
razy powigkszona. s galeczka skrobi. k& jadro galeczki skrobi. B gale-
czki skrohi z czgsci maczystej ziarna. e galeczki pojedyncze. & ¢ gate-
czki zlozone,

dyncze sag kuliste, albo elipsoidaine; pozornie zlozone ga-
teczki, oraz pojedyficze czesci galeczki zlozonej sa to nie-
prawidlowo wyokraglone czworo — lub — wieloScienny,
zreszta podobne budowyg do pierwszych. Wigkszo$¢ ga-
leczek posiada jadro; u galeczek wyschnigtych widzi sig

GORZEL MCTAE. . 3
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promieniste rysy, biegnace od jadra ku obwodowi gateczki.
Uwarstwienie gateczek daje sie zauwazyé tylko wyjatkowo,
a i wowczas jest ono bardzo stabe.

Wielkos¢é gateczek skrobi wedlug Wiesnera jest na-

stepujaca:

Male galeczki

w granicach: zwykle:
jeczmienne  0,0016-—0,0064 mm. 0,0046 mm.
pszeniczne 0,0022—0,0082 - 00072 -
zytnie 0,0022 - 0,0000 . 0,0063 -

Wielkie galeczki

w granicach: zwykle:
jeczmienne 0,0108—0,0328 mm. 0,0203 mm.
pszeniczne 0,0111--0,0410 « 0,0282 «
zytnie 0,0144—0,0475 « 0,0360 -

Pojedyncze galeczki

w granicach: zwykle:
ziemniaczane 0,0600- 0,1000 mm. 0,070 mm.
owsiane 0,0030—0,0110 « 0,008 «
ryzowe 0,0030—-0,0070 « 0,005 -«
kukurudziane 0,0072—0,0325 - 0,020 «

Zlozone galeczki

w granicach: zwykle:
ziemniaczane — mm. mm.
owsiane 0,014 -0,054 - 0,031
ryzowe 0,018—0,036 -« 0,022 «
kukurudziane 0,047

Chemiczna budowa skrobi.

Skrobia nie stanowi chemicznego indywidyum, lecz
jest cialem zlozonem z szeregu substancyi. Glownym skla-
dnikiem sg weglowodany, obok tego znajdujemy zwigzki
proteinowe, aminy, tluszcz i popiot (zwigzki mineralne),
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ktore zadna miarg od skrobi oddzieli¢ nie mozna, zatem
nie stanowia one zanieczyszczenia, lecz s3 jej rzeczywista
czescig skladowa.

Fernbach zauwazyl, Ze wielkie gateczki skrobi zie-
mniaczanej roznig si¢ od malych zawartoscia kwasu fosfo-
rowego, ktorego male galeczki zawieraja znacznie wiecej
anizeli wielkie.

Sklad chemiczny zupelnie suchej skrobi jest naste-
pujacy:

— —— = = '
I_Skruhia %EE.{%gjlg
'gﬂ'-: o
ziemniaczana wedlug Maerkera UB,‘G‘EE 0,28 | 0,34 | 0,40
:  “Pfhas v | 9740 182 0.65: 0,13
Niederstadta: | |I |
najwigcej . . | 99,05/ 1,55 ! 0,25 | 0,51
najmniej . . | 96,00| 0,18 ,' 0,06 | 0,34
Srednio . . | 98,14| 0,85 | 0,10 | 0,41
pszeniczna wedlug Maerkera . . Lat 97,65 | 0,38 f 1,69 | 0,28
. J. Deana . . ., 9814 1,26 EI F 0,60
: < TolMg. .\ ou .. !99,11? 0,13} 0,295 0,42

ryzowa “ Totha o « » - lGT,SO.' 1,58 D,SU“ 0,62

Co si¢ tyczy zasadniczej substancyi, to na podstawie
najnowszych badan Maquenna, Wolffa, Fernbacha i Rouxa
skrobia skfada si¢ z dwdch weglowodanow: amylocellulozy,
zwane) takze amyloza i amylopektyny. Amyloza rozpuszcza
si¢ we wrzacej wodzie bez tworzenia kleiku, a enzym amy-
laza przeprowadza j9 w zupelnoSci na cukier — maltoze.
Podczas stania, a daleko szybciej pod wplywem enzymu

amylokoagulazy, przechodzi rozpuszczona amyloza w stan
3‘$
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nierozpuszczalny, w forme, na dzialanie amylazy bardzo
oporna.

W przeciwieristwie do amylazy, amylopektyna daje z woda
gorgca kleik, natomiast nie barwi si¢ jodem. Dziataniem
enzymu amylazy, rowniez i amylopektyna ulega cukrowa-
niu, jednak ta zamiana odbywa sie znacznie wolniej, anizeli
przy amylozie. Procentowa zawarto$¢ tych dwoch skladni-
kéw zdaje sie by¢é zalezng od pochodzenia skrobi i wy-
nosi 80--92°, amylozy, a 8—20°, amylopektyny.

Na podstawie elementarnej analizy Salomona i Tol-
lensa skrobia sklada sie:

C = 44,429,
H = 622,
0 —_— 49,36““}

]0’0,009} LH]

Wyprowadzony stad wzoér strukturowy wedlug Kilia-
niego odpowiada: (Cg H,, O;)y + H, O.

Syniewski przyjmuje stosunek poszczegdlnych ato-
mow na Cgyg Hygo O

Skrobia jest zatem wielosacharydem o wielkiej cza-
steozce. Ugrupowanie poszczegélnych atomow, oraz wiel-
ko$¢ czasteczki nie sg dotychczas dokladnie zbadane, to tez
szczegolowe wzory podawane tu przez réznych autorow,
nie sg poparte dostatecznymi dowodami.

WilasnosSci skrobi.

Skrobia jest w alkoholu, eterze, ptynnych olejach i in-
nych uzywanych rozczynnikach zupelnie nie rozpuszczalna.
W amoniakalnym rozczynie tlenku miedzi tylko pecznieje,
jednak w przeciwiefistwie do widknika, nie jest w nim
rozpuszczalna. Rowniez i w zimnej wodzie gateczki skrobi
sq zupelnie nierozpuszczalne. Jezeli jednak bedziemy ja roz-
ciera¢ piaskiem o drobnem ziarnie, to wowczas cze$¢ skrobi
przejdzie do rozczynu, co mozna poznaé¢ po jego bar-



wieniu si¢ z jodem na niebiesko, jako tez po jego kacie
skrecenia plaszczyzny spolaryzowanego $Swiatla. Badania
Saarego czynia jednak te spostrzezenia watpliwemi.

Skrobia jest masg bardzo hygroskopijna i pod tym
wzgledem przewyzsza nawet stezony kwas siarczany.

Wedlug Noassiana, skrobia wysuszona chlonie z po-
wietrza, zaleznie od jego stopnia nasycenia wilgocia, roz-
maite ilosci wody i tak:

loi¢ wody pobranej z powietrza o:
wilgotnosci 73" wilgotnosci 1000,

Skrobia pszeniczna . . 0,94 18,02
zytnia . . . . . 10,01 19,36
& ziemniaczana . 10,33 20,02
« kukurudziana . 10,53 19,55
« hreczana . . . 10,85 20,02
« ry;zowa . . . . 10,89 10,84
« zotedziowa . . 11,90 22,98

Godna uwagi jest roznica w hygroskopijnosci skrobi
pszenicznej i ziemniaczane]. Przecietna licznych analiz wska-
zuje, ze handlowa skrobia:

pszeniczna zawiera 14--15%, wilgoci
za$§ ziemniaczana > 19--20°, »

Alkohol stezony odcigga wode¢ bardzo szybko i na
tej podstawie oparl Scheibler metode oznaczenia wody
w skrobi.

Skrobia ogrzewana z woda pecznieje i zwigksza obje-
tos¢é. W cieplocie 54° C. wystepujg wyrazne rysy w po-
blizu jadra galeczki, ktére z podnoszeniem si¢ cieploty,
okazujg si¢ coraz dluzsze i liczniejsze. Okolo 60° C. roz-
poczyna si¢ ziawisko kleikowania skrobi; galeczki zwigk-
szaja objetos¢, i w miarg podnoszenia si¢ cieploty traca
coraz wigce] swoj zasadniczy ksztalt, a réwnoczeSnie ota-
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czajagca je woda poczyna barwié¢ si¢ z jodem na miebie-
sko. Wytworzenie si¢ kleiku, a z tem i zupelna zmiana ga-
teczki nast¢puje dopiero wyzej 70° C. i jest wedlug Lint-
nera zalezng od rodzaju skrobi i tak:

Skrobia ziemniaczana kleikuje przy 65° C.

» kukurudziana » »  TH0
» jeczmienna » » 800
» slodu suchego » > 80° »
» zytnia » »  80° .
» pszeniczna » »  80° »
| ryzowa » - 80° »
» stodu wilgotnego » 80 —-85° »
» owsiana » » 850

Przy klajstrowaniu zwieksza si¢ objetos¢é galeczek
skrobi o 30 razy, za$§ przy ich zupelnem skleikowaniu
o 125 razy. Wielkie gateczki kleikuja predzej i to w niz-
sze] cieplocie, anizeli mate. Wedlug Swobody kleikowaniu
ulega naprzéd jadro, potem reszta galeczki, ktora zmienia
ksztatt i wielko§¢, poczem wyglada jakby woreczek napel-
niony kleikiem.

Rownoczesnie z kleikowaniem podnosi sie cieplota.
Przez nasycenie woda 1 kg. skrobi i tem spowodowa-
nego jej pecznienia, podnosi si¢ cieplota okolto 15° C., od-
powiadajaca wedlug Rodewalda 23,4 kaloryom. Przez sklei-
kowanie 1 kg. skrobi zwigksza sie objetos¢, a przez to i ci-
$nienie, ktore Rodewald oblicza na 2525 atmosfer, odpo-
wiadaigce 2005 kg. na cm.?,

Kleik skrobiowy rozpuszcza si¢ czeSciowo w wodzie,
z ktore] przy oziebieniu wydziela sie z powrotem. Naj-
mniejsza ilo§¢ wody, potrzebna do klajstrowania skrobi,
wynosi wediug Saarego 0,4 ¢cm.® wody na 1 g. skrobi,
przyczem kleikowanie nie jest jeszcze zupelne.

W cieplocie wyzej 100° C. kleik skrobiowy rozpuszcza
sie. Skrobia, zalana wodg w stosunku 1 :4, ogrzewana
cztery godziny w cieplocie 130 C. (13/, atmosf), ulega zu-
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pelnemu rozpuszczeniu. Otrzymany rozczyn przy oziebie-
niu, wydziela z powrotem skrobie w formie kleiku. Mozna
jednak i gestszy kleik, bo w stosunku 1 czeSci skrobi do
2 czeSci wody, rozpusci¢ juz przy trzechgodzinnem goto-
waniu w 125° C. (1'/, atm.); jednak powstaly w tych wa-
runkach rozczyn, przy ozigbieniu nie wydziela juz kleiku,
lecz wprost skrobie w formie zblizone; do krystalicznej,
nad ktorg zbiera si¢ woda. Rozpuszczanie skrobi nastepuje
wiec tem latwiel, im iloS¢ wody jest wigkszg, a cieplota
wyzsza, od czego tez zalezy i latwo$¢ przechowywania
kleiku.

Przy dlugim gotowaniu skrobi z woda, zwlaszcza
w wyzsze] cieplocie, tworzg sie wedlug Stumpfa i Del-
briicka drobne iloSci cukru. Daleko wieksze, bo nawet zna-
czne ilosci cukru tworza sig, jezeli uzyta woda jest pod-
kwaszona.

Zachowanie si¢ skrobi wobec podkwaszonej wody
w wyzszej cieplocie, jest dla praktyki gorzelniczej bardzo
wazne. Produkty surowe, jak ziemniaki, zawieraja wode
sokowa o0 znacznej zawarto$ci kwasow, ktore, przy goto-
waniu ziemniakéw pod ci$nieniem, rozpuszczona skrobie
wolno cukrujg. Jezeli cieplota gotowania jest bardzo wy-
soka (wysokie ci$nienie), to wytworzony cukier ulega roz-
kltadowi, karmelizuje, przez co masa ziemniaczana przyjmuje
kolor czerwono-brunatny. Podobnie zachowuja sie podczas
gotowania i inne produkty skrobiowe. Zacier ciemno za-
barwiony wskazuje wiec na strate skrobi podczas gotowa-
nia (patrz gotowanie ziemniakow).

Kleik skrobiowy lub skrobia rozpuszczona, podczas
przechowania, doznaje szczegolniejszej zmiany, zwanej co-
faniem si¢. PrzeZroczysty kleik, wzglednie rozczyn skro-
biowy, przechowany metnieje, w korficu wydziela skrobie
w formie nierozpuszczalnei, ktéra uchyla sie czeSciowo
lub nawet zupetnie cukrujgcemu dzialaniu amylazy. Cofanie
si¢ skrobi jest procesem samowolnym, kiéry mozna przy-
spieszy¢ nizka cieplots, wzglednie dzialaniem amylokoagu-
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lazy, enzymem, wyst¢pujacym w ziarnach zboza, jako tez
w slodzie.

Cigzar wlasciwy skrobi ziemniaczanej przy 18° C.
wedltug Horacego i Browna jest 150 - 1,51, za§ skrobi
sklajstrowanej wedlug Rodewalda 1,012, wedlug Browna
i Cherona 1,66. Ciepto wiasciwe suchej skrobi wynosi wedtug
Rodewalda i Katteina 0,2697, zas$ skrobi klajstrowanej 0,3728.
Cieplo spalania jednego kilogramu skrobi wediug Berthe-
lota i Vieille odpowiada 4228 cieplostkom, (sacharozy 3062,
maltozy 3950, dekstrozy 3702 cieplostkom).

Skrobia skreca plaszczyzne spolaryzowanego Swiatla
silnie na prawo; kat skrecenia przy kleiku wynosi wedlug
Browna i Morrisa 4+ 202.

Ogrzana bez dodatku wody wyze] 100° C., poczaw-
szy od 130° C. przyjmuje barwe 2zoltawa, ktora ciemnieje
i w 200° C. przechodzi w brunatng; rownoczesnie skrobia
zamienia sie na dekstryny, ciala rozpuszczalne w wodzie.
W cieptocie wyzaj 200° C. skrobia rozklada sie, tworzac
produkty, podobne do karamelu.

Kleik skrobiowy, pozostawiony diuzszy czas na po-
wietrzu, ulega zakazeniu bakteryami kwasu mastowego,
ktore, dzialaniem obecnego w nich enzymu amylazy, roz-
puszczaia skrobig i dalej rozkladaig ja na produkty, redu-
kujace plyn Fehlinga; rownoczesnie moga sie tu rozwijac
takze 1 inne grzyby.

Wplyw odczynnikéw chemicznych na skrobie.

Wodorotlenki potasowcow ltacza si¢ ze skrobig, da-
jac produkty bezksztaltne, w wodzie rozpuszczaine. Gale-
czki skrobi dzialaniem 1--2°, wzglednie silniejszym roz-
czynem wodorotlenkow potasowcowych pecznieja, a na-
stepnie rozplywaja si¢ i zamieniaja na gesty, przeSwiecajacy
kleik, przyczem zwickszaja swoja objetoS¢ o 75 razy. Jezeli
na taki kleik bedziemy dziala¢ alkoholem, to wydzieli sie
z niego osad, ktory po ponownem rozpuszczeniu w wo-
dzie 1 wytraceniu alkoholem, przedstawia sie jako ciato bez-
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ksztaltne, bedacy zwiazkiem skrobi z alkalia w stosunku 4 czg-
sci skrobi na 1 cz¢s¢ alkalii. Zwiazek ten skrobiowo-pota-
sowy, wzglednie skrobtowo-sodowy, rozpuszcza si¢ w wo-
(dzie i dziala na plaszczyzng spolaryzowanego Swiatla, skre-
caigc ja na prawo o -} 72° Skrobia rozpuszczona pod
ciSnieniem wytwarza z lugiem sodowym zwigzek o stalym
sktadzie, w wodzie rozpuszczalny, ktéry pod wplywem al-
koholu wydziela si¢ z rozczynu. Baument i Bode oparli na
tem metode ilosciowego oznaczenia skrobi w produktach
surowych.

Wedlug A Miillera rozpuszczona tugiem sodowym
skrobia, przedstawia rozczyn, ktory przechowuje sie bez
zmiany nieograniczony czas, a stanowi bardzo dobry od-
czynnik demonstracyjny dla reakcyi jodowei. Przed uzy-
ciem nalezy rozczyn skrobi slabo podkwasid.

Amoniak skrobi nie klajstruie. Ogrzewana z amonia-
kiem przez dluzszy czas w cieptocie 150° C., zamienia si¢
na cialo azotowe, barwy brunatne.

Wodorotlenki baru, strontu i wapna lacza si¢ ze skro-
bia 1 wytwarzaia podobhne zwiazki, jak potasowce, roznigce
si¢ tylko brakiem rozpuszczalnosci w wodzie. Zwigzek ba-
rytowy zostal zastosowany przez Asbotha do oznaczenia
skrobi. Lintner wykazal jednak, Zze powstajace tu zwiazki
nie s3 stale, gdyz zaleznie od warunkoéw, jedna czasteczka
barytu wigze 2—8 czastek skrobi, a przeto reakcya fa nie
nadaje si¢ dla celow analitycznych.

Rowniez tlenki metali ciezkich, szczegdlnie tlenki olo-
wiu i miedzi, faczg sig¢ ze skrobig i1 tworza nierozpuszczalne
zwiazki.

Nadmanganian potasowy zamienia skrobi¢ na kwas
dekstrynowy.

Woda utleniona utlenia skrobie na zwigzki bez-
ksztalthe o zmiennym skladzie.

Kwas garbnikowy wytraca z kleiku, jako tez z roz-
puszczone] skrobi, klaczkowaty osad, ktory latwo rozklada
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si¢, wydzielaiac skrobig. W cieptocie 50° C. zwigzek ten
juz nie powstaje.

Z aldehydami, jak aldehydem metylowym, etylowym
itp.,, tworzy skrobia zwigzki ztozone, ktore znalazly ohszerne
zastosowanie w nowoczesnej medycynie.

Jod jest najwiece] charakterystycznym odczynnikiem
na skrobi¢. Tak skrobia nierozpuszczona, jak i rozpuszczona
barwi si¢ z rozczynem jodu na kolor gl¢boko-niebieski,
przyczem tworzy si¢ zwiazek jodowo-skrobiowy. Zawartos¢
jodu w powyzszym zwigzku jest w wysokim stopniu zalezna
od stezenia rozczynu, a przedewszystkiem od rodzaju skrobi
i tak: skrobia pszeniczna wigze 89 109, za$ ziemnia-
czana 13,5--18,6%, jodu. Ta zmiennosS¢ wskazywalaby, 7e
jod ze skrobig nie wytwarza zwiazku chemicznego. Za
zwigzkiem chemicznym jodowo-skrobiowym przemawia je-
dnak zdolno$é rozkladania stalych polgczen jodowych przez
skrobie, oraz i to, Zze przy dyalizie, jod, nie oddziela si¢
w formie pierwiastku, lecz jako jodowodor. Rouvier sadzi,
ze jodo-skrobia jest zwiazkiem, ktory rozpuszcza jeszcze
pewne iloSct jodu, za§ Kiister i A. Mayer przypuszczajg,
ze jodoskrobia jest rozczynem jodu w skrobi.

Sita zabarwienia skrobi zalezy od cieploty jej roz-
czynu, gdyz im cieplota jest nizsza, tem piekniej i wyra-
Zniej wystepuje zabarwienie. Przy ogrzewaniu zabarwienie
z jodem slabnie, a znika zaleznie od st¢zenia rozczynu
w cieplocie 72—-00° C.; rOwnocze$nie wystepuje zabarwie-
nie zoHte, ktore, o ile si¢ jod w tej wyzsze] cieplocie nie
ulotnit, przyjmuie przy ozi¢gbianiu rozczynu, z powrotem
kolor niebieski.

Czyste rozczyny skrobi barwig sie juz przy zadaniu
pierwszych kropel jodu. W obecnosci dekstryn wystepu’e
wprawdzie zabarwienie niebieskie od pierwszej kropli, lecz
znika ono juz przy najlzejszem poruszeniu; jod przechodzi
do dekstryn i wywoluje zabarwienie od nich pochodzace.
Jezeli w rozczynie obok dekstryn znajdujg sie takze inne
zwigzki, jak np. w zacierze gorzelniczym, wowczas zabar-
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wienie wywolane pierwszemi kroplami znika przy porusze-
niu zupelnie, a jezeli chcemy w tym wypadku stwierdzi¢
obecnos¢  skrobi, trzeba dodaé jodu w takiej ilosci,
by on nie tylko nasycit wszystkie ciala, wiazace jod, lecz
by pozostal jeszcze w pewnym nadmiarze. Te ostroznosé
nalezy zawsze zachowac i uwazad, by jod w badanej pro-
bie znajdowal si¢ w dostatecznej ilosci (patrz »Badania
w gorzelictwie« wydanie 1I).

Zwiazki o znacznem powinowactwie do jodu, jak:
wodorotlenki 1 weglany potasowcow, dalej wodorotlenki
ziem alkalicznych, siarkowodor, kwas siarkawy i podobne
lgcza sig, lub wchodzg z nim w dzialanie, odciagajagc go
skrobi, przer co reakcye jodowo-skrobiowa osltabiajg lub
wogole niszcza. Nadmanganian potasowy niszczy reakcye
jodowo-skrobiowa, wydzielajgc sie jako tlenek manganu;
podobnie usuwajg zabarwienia opitki zelaza. Bromowod6r
niszczy zabarwienie i przechodzi na bromek jodu. Przez
ogrzewanie z alkoholem skrobia odbarwia si¢ szybko, przy-
czem tworzy si¢ lotny jodek etylu.

Sole metali cigzkich bardzo czesto tak zmieniajg zabar-
wienie skrobi z jodem, ze przyjmuie zupeklnie inny odcien.
Kwas garbnikowy niszczy reakcye; rowniez chlor, kwas
azotowy, kwasny siarczyn wapniowy i kwas arsenawy.

Rozczyn jodu, stluzacy do wywolania reakcyi, jest
rozczynem wodnym jodu w jodku potasowym, czem rozni
si¢ od jodyny czyli tynktury jodowej — alkoholowego roz-
czynu jodu.

Rozczyn jodu powinien by¢ zawsze Swiezo przyrza-
dzony z czystych materyaldw; stare rozczyny, jako tez spo-
rzadzone z zanieczyszczonego materyatu, zawierajg czesto
wiele jodowodoru, nadto te ostatnie takze pewne ilosci
chloru i kwasu bromowego, przez co wywoluja zabarwie-
nie zmienione, zwykle koloru fioletowego.

Kwasy stezone, zaleznie od warunkéw, dzialaja na
skrobi¢ rozpuszczajaco, lub tez rozkladajgco. Skrobia, roz-
cierana z stezonym kwasem solnym, albo siarczanym, two-
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rzy przezroczyste rozczyny, ktore wedtug Lintnera mogg stuzyé
do iloSciowego oznaczenia skrobi na drodze polaryzacyjne;.

Stezony kwas azotowy rozpuszcza skrobie juz na zi-
mno i wytwarza nitroskrobie (ksyloidyn), ciato stuzgce do
otrzymania substancyi wybuchowych. Zwiazkéw skrobi
z kwasem azotowym znamy kilka, wszystkie sg dosy¢
trwate, a wybuchaja dopiero w cieplocie okoto 200° C.

Rozcieficzone kwasy, jak: kwas siarkowy, solny, szcza-
wiowy itd. dzialajg na skrobi¢ cukrujaco, zamieniajgc jq
stopniowo na rozpuszczalng skrobie, dalej dekstryny, mal-
tozg¢, wreszcie dekstroze¢. Proces ten postgpowego rozkladu
nazywamy procesem odbudowy!).

Poniewaz skrobia, jak wyzej omawiano, nie jest pro-
duktem jednolitym, lecz zawiera takze zmienne ilo$ci po-
piofu, tluszczu itp.,, przeto na 100 czgsci dekstrozy potrzeba
02—04 czesSci skrobi, a nie zas 90 czesci, jak to wynika-
toby z wzoru strukturowego.

Proces odbudowy skrobi przebiega nie tylko pod
wplywem kwasOow lecz takze i enzymow, a przedewszyst-
kiem enzymu amylazy. Dla gorzelnictwa proces zamiany
skrobi na cukier jest bardzo wazny i omawiamy go w 0so-
bnym ustepie (patrz enzymatyke).

Skrobia rozczynu Fehlinga nie redukuje. Nie ulega tez
bezposrednio fermentacyi alkoholowej, lecz posrednio, do-
piero po odpowiedniej hydrolizie na cukier, dzialaniem en-
zymu amylazy lub kwasow, przyczem 1 kg. skrobi odpo-
wiada 71,549, 1. alkoholu.

Skrobia rozpuszczalna.

Dziataniem wysokiej cieploty, dalej rozcienczonych
kwasow, zasad lub innych chemicznych czynnikow, jako

") Pod pojeciem «procesu odbudowy« rozumiemy postepowy roz-
ktad, polegajgcy na tem, Zze czasteczka bardzo ztozouna ulega stopnio-
wemu rozkladowi na zwigzki coraz to prostsze, zatem o czgsteczce
mniejszej. W tem tez pojecin bedziemy uzywac dalej terminu -odbu-
dowye« danej substancyi.
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tez 1 enzymu amylazy, przechodzi skrobia w forme¢ w wo-
dzie rozpuszczalng. Wedlug Lintnera mozna ja wygodnie
otrzymaé¢ w nastepujacy sposob:

Skrobie ziemniaczana zalewa si¢ 7,5%, kwasem sol-
nym i trzyma przez 7 dni w cieptocie pokojowej, lub 48
godzin w cieptocie 30° C. Po zlaniu kwasu, skrobi¢ wy-
mywa si¢ wodg az do reakcyi zupelnie obojetnej, poczem
suszy.

Zamiast kwasu mozna wedlug Zulkowskiego uzy¢
gliceryny. W tym celu skrobie zalewa sie gliceryng w sto-
sunku 1:20 i ogrzewa do 140° C. Przy ogrzewaniu nalezy
uwazac¢, by cieptota nie przeszia 160° C., gdyz wtenczas
tworzg si¢ dekstryny, z ktérych powstale przy 190° C. bar-
wig si¢ juz na czerwono. Zapomocyg alkoholu wytraca sie
z otrzymanego rozczynu skrobi€ rozpuszczaing, ktorg prze-
mywa si¢ alkoholem do zupelnego usuniecia gliceryny,
poczem Suszy.

Rowniez przez ogrzewanie z st¢zonym kwasem octo-
wym mozna skrobi¢ przeprowadzi¢ w modyfikacye rozpu-
szczalna.

W nowszych czasach podal Wréblewski metode otrzy-
mania fatwo rozpuszczalnej skrobi. Skrobie ryzowa za-
daje 2°/, wodorotlenkiem potasowym, a ogrzewajgc na fa-
zni wodnej, dodaje dalej tyle wodorotlenku, az sie skrobia
zupelnie rozpusci, poczem ogrzewa jeszcze na wolnym plo-
mieniu przez 20 —30 minut. Powstaly rozczyn saczy, zobo-
jetnia kwasem octowym i wytraca z niego skrobie réwna
objetoScig 95, alkoholu; dalsze oczyszczenie nastepuje
przez ponowne kilkakrotne rozpuszczenie w wodzie i1 stra-
canie alkoholem. Otfrzymana w ten sposéb skrobia wyka-
zuje 0,15 - 0,18%, popiotu i rozpuszcza sie w 30 czeSciach
wody o cieplocie pokojowe;.

Syniewski otrzymal skrobie rozpuszczalng dzialaniem
nadtlenku sodu na skrobie, jako proszek bialy, bezksztal-
tny, rozpuszczalny w 8 czesciach wody o cieplocie poko-
jowei.
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Dalej Fernbach otrzymuje skrobie rozpuszczalna dzia-
faniem Y000 "/n kwasu solnego przez 24 godzin. Po usu-
nieciu kwasu, przez wymycie woda, suszy skrobie w 30° C,
I wygrzewa przez 8- 10 dni przy 46° C, albo przez 1'/,
godziny przy 100-- 110° C. Preparat otrzymany przy 46°¢ C.
jest czystq rozpuszczalng skrobia, zas otrzymany przy
100° C. wykazu’e Slady dekstryn.

Wreszcie najnowszy sposob polega na dzialaniu roz-
cienczonych kwaséw organicznych lub nieorganicznych na
skrobie przez | -2 godzin, np. 3%, kwasu solnego, w obe-
cnosci katalizatorow soli mineralnych, iak: Cu SO,, soli Fe,
Mn, Ni, Co, itp. i réwnoczesnem przeprowadzaniu strumie-
nia powietrza, nailepiej o cieplocie 50° C. W tych warun-
kach skrobia przechodzi w stan rozpuszczalny, a po jej
odsaczeniu, wymyciu i wysuszeniu otrzymuie sie cialo biale,
pulchne, w wodzie gorgcej zupelnie rozpuszczalne.

Skrobia rozpuszczalna, otrzymana roznemi metodami,
nie jest jednakowa. Juz sama rozpuszczalnosé wskazuje na
t¢ roznorodnosci 1 tak: podczas gdy skrobia Syniewskiego
rozpuszcza sie w 8 czeSciach wody, to skrohia Wréblew-
skiego fest trudnie] rozpuszczalng i wymaga 30 czesci
wody. Rowniez i kat skrecenia plaszezyzny spolaryzowa-
nego Swiatla jest rozny. Skrobia Lintnera, rozpuszczalna
w wodzie gorace] skreca plaszezyzne Swiatla o 4 2029,
podczas gdy skrobia Syniewskiego tylko o 4 105,30

Skrobia rozpuszczalna przedstawia sie jako bialy pro-
szek rozpuszczalny w wodzie bez pecznienia i zwieksza-
nia objetosci, daje wszystkie reakcye jakie wykazuje skro-
bia nierozpuszczalna, rowniez daje te same polgczenia,
wogdle zachowuje sie¢ zupeliie tak samo, jak skrobia nie-
rozpuszczalna z ta roznica, ze jest w wodzie rozpusz-
czalng. Zaleznie od sposobu otrzymania, rozrézniamy skro-
bi¢ rozpuszczalng w wodzie zimnej, jak preparat Wroblew-
skiego, 1 rozpuszczalng w wodzie wrzace] np. preparat Lin-
tnera. W alkoholu i eterze jest nierozpuszczalng. Przy prze-
chowaniu w suchym stanie, daleko szybciej w roztworze,
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ulega skrobia rozpuszczalna powolnemu cofaniu sie i prze-
chodzi z powrotem w odmiang nierozpuszczalna.

Co sie tyczy natury skrobi rozpuszczalnej, to Ost
uwaza 3 tylko za modyfikacyg, bez zmiany wielkosci czg-
steczki i utrzymuje, ze skrobia rozpuszczalna pod cisnie-
niem 2— 3 atmosfer, nie ulegla rozkladowi.

W przeciwienstwie do tego, Delbriick i Stumpf znaj-
duja zawsze przy ogrzewaniu skrobi w wodzie pod ciSnie-
niem pewne iloSci cukru. Spostrzezenia Osta mogg si¢ za-
tem odnosi¢ li tylko do tej czesci skrobi (amylopektyny),
ktora tylko z trudem przechodzi na cukier. Réwniez Ma-
quenne uwaza skrobi¢ rozpuszczalng za pierwszy stopien
odbudowy amylozy, zatem zwiazek o mniejsze] czasteczce
niz amyloza. Wobec tego skrobie rozpuszczalne nalezy
uwaza¢ za produkt odbudowy skrobi, jeZzeli juz nie jej ca-
tej masy, to przynajmniej czesSci latwiej ulegajacej proce-
sowi cukrowania (amylocellulozy).

Dekstryny (C, H,, O5)ne

Przy dziataniu na skrobi¢ enzymu amylazy, kwasow,
oraz wyzszej cieploty, powstaja, jako posrednie produkty
odbudowy skrobi na maltoze, wzglednie dekstroze, zwiazki,
zwane dekstrynami.

Dekstryn znamy caly szereg, a zaleznie od sposobu
powstania réznia sie¢ miedzy soba wielkoScig czasteczki,
oraz wiasnosciami fizycznemi i chemicznemi. Dekstryny
o wielkie] czgsteczce zblizaja si¢ wlasnosciami do skrobi,
a oddalajg sie od niej w miar¢ ich odbudowy tak, Zze de-
kstryny o malej czasteczce przypominajg whasnosciam koii-
cowe juz produkty odbudowy, t. j. maltozg, wzglednie
dekstroze.

Dekstryny, otrzymane dzialaniem kwasow i enzymu
amylazy, s, jak wykazali Brown i Morris, prawie zupeklnie
podobne. Jedyna roznica polega na tem, ze dzialaniem en-
zymu amylazy, skrobia i dekstryny ulegaja odbudowie na



3

cukier maltoze, podczas gdy dzialaniem kwasow odbudowa
ta idzie dalej, bo az do cukru dekstrozy. Dekstryny, otrzy-
mane dzialaniem wyzszej cieploty na skrobie, sa malo zba-
dane, a r6inia si¢ od poprzednich dekstryn przedewszyst-
kiem trudnoscia, z jaka ulegaja procesowi cukrowania pod
wplywem enzymu amylazy.

Odbudowa skrobi byta przedmiotem bardzo obszer-
nych badan wielu chemikow. Mimo tych licznych badan
i dociekan, sprawa ta nie jest dotychczas nalezycie wyja-
$niong. Wiemy dzisiai, ze skrobia, cialo o wielkie] cza-
steczce i to bardzo zlozonej, ulega dzialaniem enzymu amy-
lazy, rozcieficzonych kwasow, jako tez i wyzsze] cieploty,
hydrolitycznemu procesowi odbudowy, polegajgcemu na
tem, ze do jej czasteczki, wzglednie jej produktow odbu-
dowy, zostajg dorzucone czasteczki wody, wskutek czego
nastepuje rozpad substancyi skrobiowej na produkty
o0 mniejszej czgsteczce, zwane dekstrynami. Powstale pro-
dukty odbudowy ulegaja dalsze] hydrolizie, przyjmuja cza-
steczki wody i rozpadajg sie na dalsze prostsze zwiazki,
ktorymi ostatecznie sa: maltoza, wzglednie dekstroza. Tak
wiec skrobia ulega poczatkowo zamianie na szereg dekstryn,
ktére w koncu przechodzg na cukier maltozg, za$§ przy
dzialaniu kwasow na dalszy jeszcze produkt odbudowy,
cukier dekstroze.

Z calego tego bardzo zawilego i1 dlugiego procesu
odbudowy, znane nam sa dokladnie tylko produkty kon-
cowe: maltoza, wzglednie dekstroza. Natomiast produkty
posrednie, dekstryny, sa cialami obecnie jeszcze nie
dos¢ scisle okreSlonemi. Na te nieScisto§¢ badan wska-
zuje juz to, ze podczas gdy Brown 1 Morris przyj-
mujg 4 zasadnicze dekstryny, amylodekstryng, erytro-,
achro- i maltodekstryny, to Lintner przyjmuje 6 produktow
odbudowy, bo: amylodekstryne, 2 erytro-, 2 achrodekstryny
i izomaltozg. I[nni badacze znajduja dekstryn jeszcze wig-
cef, bo 9, a nawet 11. Wszystko to wskazuje, ze sprawa
odbudowy skrobi nie jest jeszeze dostatecznie przestudyo-
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wana i dlatego stusznie bedzie, idac w mysl badaczy an-
gielskich Browna i1 Morrisa, przyja¢ narazie egzystencye
4 wyze] wspomnianych dekstryn. Byc¢ jednak moze, ze pod
nazwa poszczegolne] Brownowskie] dekstryny kryje sie,
jak tego chea rozni badacze, dwie lub wiecej podobnych dek-
stryn. Poniewaz jednak cbecnos¢ tych licznych produkiow
nie iest poparta bezprzecznym dowodem, przeto proces
odbudowy skrobi zyska tylko na jasnoSci, jezeli poprze-
staniemy na ttomaczeniu Browna.

Ogdlne wilasnosci dekstryn sg nastepujace:

1) Wszystkie rozpuszczajg sie w wodzie, jednak nie-
rownomiernie. Najtrudniej rozpuszczaja si¢ deksiryny o wiel-
kiej czasteczce, wiec zblizone do skrobi. W miare jednak
ich odbudowy rozpuszczalnoS¢ wzrasta i jest najwigksza
u dekstryn o malej czasteczce, wigc budowg zblizonych do
cukru maltozy.

2) W alkoholu sz dekstryny do$§é trudno rozpu-
szczalne. PPodobnie jednak jak przy wodzie, rozpuszczal-
nos¢ ich wzrasta w miar¢ odbudowy czasteczki dekstryny
tak, ze najlatwie] rozpuszczaja si¢ dekstryny, ktore wielko-
scig czasteczki sg zblizone do maltozy. Zatem im czgsteczka
dekstryny jest mniejsza, tem latwiej si¢ rozpuszcza, im
wigksza tem trudniej.

3) Dekstryny przenikajg przez blone komorki tak ro-
slinnej, jak 1 zwierzece). Zaleznie jednak od stopnia odbu-
dowy dekstryny, wiec zmniejszania si¢ czasteczki, wzrasta
zdolnos¢ przenikania.

4) Z fenilohydrazynem dekstryny nie tworzg ozazonu,
czem roznig si¢ zasadniczo od cukrow.

5) Dcekstryny barwig sie rozczynem jodu, w charakte-
rystyczny sposob. Dekstryn rozrozniamy caly szereg zale-
znie od stopnia odbudowy (patrz wyzej). Kazdej charakte-
rystyczne] dekstrynie odpowiada, pod wplywem jodu, pe-
wna zasadnicza barwa, i tak:

produkty odbudowy skrobi, barwiagce si¢ jodem na
niebiesko, nazywamy amylodekstrynami;

ORIELMICTWD. 1. 4
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barwiace si¢ czerwono — erytrodekstrynami;
wreszcie barwigce sie jodem na zolto — achroode-
kstrynami.

Zupelnie bezbarwne — maltodekstryny sg juz zwigz-
kami, ktore przypominaja sktadem 1 wlasnosciami ostateczne
produkty odbudowy, cukier maltoze.

Obok powyzszych zasadniczych barw, spotykamy je-
szcze inne, jak kolor fioletowo-wisniowy lub czerwono-
brunatny, ktore wskazuja na obecnosé¢ migszaniny dwdach
lub wigce] dekstryn, barwiagcych sie wyzej wspomnianemi
zasadniczemi barwami.

6) Wzor strukturowy (Cg H,y O:)w, przyjmowany da-
wnie] dla wszystkich dekstryn, okazat sie w Swietle no-
wych badanin niescisty. Poniewaz odbudowa skrobi jest
procesem hydrolizy, tj. rozktadem skrobi, polaczonym z ré-
wnoczesnem wiazaniem czasteczek wody, przeto dekstryny
beda odpowiadaly ogdlnemu wzorowi (C; H,, Oy)y + 1w H. O
albo wedlug Lintnera (C; H;, Og)y — (X—1) H, O.

Wedlug Lintnera i Diilla amylodekstryna odpowiada

WZOrowi (Cyz Hyp Oyo)sa
erytrodekstryna 1. (C;3 Hyy Oyohs + He O
» I« i & (Cie Hyy Op) + Hy O

achroodekstryna L (C;y Hgy Oyl + Hy O
® [ (C,e Hgy Om}s + H,O = Caﬁ HGE 0:51-

Lintnerowska achroodekstryna Il. zdaje sie, Ze jest
- identyczna z Browna i Morrisa maltodekstryng, dla kidrej
podaja oni wzor

(Cw Hzn Om)z + Cye Hygp 011 = Csﬁ Hg. O:n-

6) Wszystkie dekstryny skrecaja plaszczyzne spolary-
zowanego Swiatla na prawo. Zaleznie jednak od stopnia
odbudowy od skrobi ku maltozie, kat skrecenia Swiatta ma-
leje w granicach -} 202° do 4 137,049
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8) Wzgledem rozczynu Feh

linga zachowuja sie de-

kstryny rozmaicie, jak wykazuje nastgpujaca tabelka:

o T e |
nego swiatla hory—= 100 I
! .
Amylodekstryna | "
a) otrzymana zaponmoci | ‘
amylazy -+ 103,4° 0 Meyer
b) otrzymana zapomocy |
kwasow L - 1900 L 00 =
¢) tak zwane oporna -+105 195,7" 57 59 Brown, Millar
Erytrodekstryna 1 -4 196° .35 | Lintner, Dill
i1z | 104" 8,6 | «
s | -+ 194" 8,0 i «
Achroodekstryna 1 - 1920 | 1213 | .
I 4 1800 26,5 | .
. 111 -+ 171,1° 42,5 Prior, Wiegmann
Maltodekstryna = | -+ 1800 | 328 Ling, Baker
o 4 171,00 ‘ 43 «
Eo1600 | 60 Ost.

£ powyzszego zestawienia wynika, ze w miare odbu-
dowy, tak kat skrecenia spolaryzowanego $wiatta, jako tez
i sila redukcyjna wskazuja na powolne przejScie wlasnosci

od skrobi do maltozy.

9) Pod wplywem amylazy dekstryny ulegaja zupeinej
zamianie na maltoze, za wyjatkiem dekstryn, otrzymanych
wysoka cieptota, ktérych zachowanie sie nie jest dostatecz-

nie zbadane.



10) Fermentacyi alkoholowe] dekstryny bezposrednio
nie ulegaja. Natomiast wedlug Lindnera wszystkie drozdze,
o wielkiej energii fermentacyjnej, wytwarzajg enzymy, ktore
przynajmniej silnie odbudowane dekstryny sa w stanie da-
lej hydrolizowac az do dekstrozy, by nast¢pnie przeprowa-
dzi¢ je na alkohol. Effront wykazal, ze przez odpowiednie
przyzwyczajenie, mozna przystosowa¢ drozdze do przera-
biania dekstryn na alkohol.

11) Dekstryny z wyjatkiem maltodekstryny nie posia-
dajg smaku stodkiego. Ostatnia wykazuje wprawdzie staby,
lecz calkiem wyrazny smak stodki.

Co si¢ tyczy izomaltozy Lintnera, ktora zdaniem tego
autora ma by¢ ostatnim produktem odbudowy skrobi przed
maltozg, to jej obecnosé jest sporng. Ost uwaza izomal-
toze za nic innego, jak tylko za migszaning maltozy i de-
kstryn, przez co obecnosé jej w produktach odbudowy
skrobi jest wogdole watpliwa.

Dekstryny spotykamy we wszystkich wypadkach od-
budowy skrobi, a wi¢c podczas procesu slodowania, cu-
krowania i fermentowania zacieru w gorzelni, w drozdzo-
whni, jako tez w browarze; obok tego w surowych produ-
ktach, jak zbozu, bulwach ziemniaczanych itp.

Inulina, Lewulina i Lichenina (C; H,, 0.).-

Wszystkie te trzy ciala sa weglowodanami, skladem
zblizone do skrobi.

Inulina wystepuje w korzeniach cykoryi i bulwach
georginii i innych, nalezacych do grupy »Dahlia«, dalej
spotykamy ja obok lewuliny w bulwach topinamburo-
wych i podobnych. W roslinach tych stuzy, jako materyat
zapasowy, podobnie jak w nych roslinach skrobia.

Otrzymuje sie najczesciej z Dahlii przez gotowanie
je] z woda i weglanem wapna, a nast¢pnie wytracanie ste-
zonym alkoholem.

Inulina  przedstawia si¢ jako cialo biale, w wo-
dzie zimne] nierozpuszczalne, fatwo natomiast w wodzie
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goracei. Rozczyn wodny jest opalizuiacy, z jodem nie barwi
si¢, a rozczynu Fehlinga przy krotkiem ogrzewaniu nie re-
dukuje. Plaszczyzne spolaryzowanego $Swiatla  skreca
0 39,5'. Podczas dlugiego gotowania z woda, daleko
tatwiej wobec rozciennczonych kwaséw, przechodzi inulina
prawie ilosciowo na lewuloze. Ta zamiana na lewuloz¢ na-
stepuje rowniez pod wplywem enzymu inulazy, znajduia-
cego sie w topinambunach. Inulina pozostaje zatem w ta-
kim stosunku do lewulozy, w iakim skrobia do dekstrozy.

Inulina shuzy do otrzymania lewulozy. Dla gorzelni-
ctwa ma znaczenie tylko w okolicach, gdzie obficie rodzg
si¢ topinambury 1 tam znajduje zastosowanie do wyrobu
spirytusu.

Lewulina wyst¢puje gléwnie obok inuliny w bul-
wach topinamburowych i heliantynowych. Jest to cialo,
sktadem bardzo zblizone do licheniny. W wodzie rozpu-
szcza si¢ bardzo latwo. Rozczynu Fehlinga nie redukuje.
Dzialaniem rozcieficzonych kwasow oraz enzymu cukrazy,
przechodzi lewulina bardzo tatwo i to w zupelnosci na
lewuloze.

Lichenina wystepuje w mchu islandzkim, ktéry
w niektorych krajach potnocnych stuzy do otrzymywania
alkoholu.

Glikogen (C; H,, O,),.

Glikogen, zwany takze skrobig zwierzeca, znajduje si¢
w roznych organach zwierzecych, jak w watrobie, musku-
fach, krwi itp. Rowniez wystepuje w Swiecie roslinnym,
u roznych grzybéw, a przedewszystkiem u drozdzy.

Glikogen jest cialem bialem, w cieplej wodzie fatwo
rozpuszczalnem, z ktorej mozna go wytracié zapomoca al-
koholu. Rozczyny glikogenu sa opalizujace, lecz mozna je
sklarowa¢ zapomoca lugu potasowego lub kwasu octo-
wego. Plaszezyzne spolaryzowanego $wiatla skreca na
prawo i to troche silniej niz amylodekstryny. Z rozczynem



54 —

jodu barwi si¢ na czerwono-brunatno. Zabarwienie to znika
przez ogrzewanie lub pod wptywem alkalii.

Glikogen, ogrzewany z kwasami, ulega zamianie na
cukier maltozg, — wzglednie dekstroze. Glikogen wydzie-
lony z miejsca powstania, nie ulega pod wplywem drozdzy
fermentacyi, przynajmniej wszelkie odnos$ne proby daly do-
tychczas wyniki ujemne. Zjawisko to jest tem dziwne, ze
glikogen nie wydzielony, lecz znajdujgcy sie w komorce
drozdzowe]j, ulega fermentacyi, jak to wskazuje jego znika-
nie podczas procesu samotrawienia drozdzy, jakotez przy
koncu fermentacyi alkoholowej, wreszcie pod wplywem
soku wytloczonego z drozdzy. We wszystkich tych wy-
padkach zachodza procesy, dotychczas blizej nie znane.

Celluloza (btonnik lub widéknik roslinny) (C; H,, O:)..

Celluloza znajduje si¢ bardzo obficie w $wiecie ro-
slinnym. Blona komdrek roslinnych sklada si¢ w przewa-
znej cze¢sSci z blonnika. Zawsze jest on zanieczyszczony roz-
maitemi substancyami wydzielanemi z komorki, a tu prze-
dewszystkiem pentozanami, zwiazkami pektynowymi i mi-
neralnymi. Stosunkowo czysta celluloz¢ mozna spotkac
tylko w mtodszych cz¢sciach rosliny, a zwlaszcza w owo-
cach bawelny, w rdzeniu bzowym itp. Starsze czesci ro-
sliny, a szczegolniej komorki skorkowaciate, skladaig sie
gtéwnie z wldknika i drzewnika (ligninu), substancyi zbli-
zonej wilasnosciami do widoknika, nadto z pewnej ilosci
zwiazkow pektynowych i innych.

Czysty wioknik otrzymuje si¢ najdogodniej z bawetny,
konopi lub Inu itp. przez fugowanie po kolei eterem, alko-
holem, woda, zasadami i rozcienczonymi kwasami. Bibufa
szwedzka do saczenia po wytrawieniu rozcieniczonym kwa-
sem fluorowodorowym pozostawia czysty blonnik. Z ma-
teryatlu drzewnego, ktéry sklada si¢ tylko w czgSci z wiok-
nika, a reszte z ligninu, zwigzkow pektynowych i podo-
bnych, otrzymuje si¢ cellulozg dziataniem kwasu solnego
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i chloranu potasowego. Zwigzki te niszczg wszystkie za-
nieczyszczenia, pozostawiajgc w rezultacie prawie zupelnie
czysta celluloze.

Celluloza, otrzymana réznemi metodami, jakkolwiek
wykazuje jednakowe zasadnicze reakcye, przeciez w szcze-
golowem zachowaniu jest r6zng, co wskazuje, ze preparaty
te nie sg identyczne.

Celluloza jest cialem bialem, bezpostaciowem, bez za-
pachu i smaku. W zwyczajnych rozczynnikach, jak wodzie,
alkoholu, eterze, rozcieficzonych kwasach i zasadach nie
rozpuszcza sie, tatwo natomiast w amoniakalnym rozczynie
tlenku miedzi (rozczynniku Schweitzera). Pod wplywem do-
danych kwaséw, rozmaitych soli, cukru, wody i t. p. wy-
dziela si¢ z powyzszego rozczynu w postaci bialej, galare-
towate] masy, pozbawione] pierwotne] struktury roslinne;.
W zimnej mieszaninie chlorku cynkowego ze stezonym
kwasem solnym rozpuszcza sie blonnik nie ulegajac
zmianie.

W stezonym kwasie siarczanym celluloza pecznieje,
wreszcie rozpuszcza sie, dajgc klejstrowaty plyn, z kto-
rego woda wydziela ciato bezksztaltne, podobne nieco do
skrobi, zwane -amyloidem«, barwigce sie¢ z jodem fiole-
towo.

Czysty papier, nieklejony, przeciagany przez kwas siar-
czany o c¢.w. 1,60, nastepnie wymyty woda, przeksztalca sie
na swej powierzchni na amyloid i przybiera niektére wila-
snosci pergaminu. Odznacza si¢ przedewszystkiem znacznie
wiekszg trwaloScig i nadaje sie do dyalizy. Papier ten nosi
nazwe sztucznego albo roslinnego pergaminu.

Jezeli dzialanie kwasem siarczanym trwa dluzszy czas,
to celluloza zamienia si¢, zwlaszcza podczas ogrzewania,
przez szereg produktow posrednich na cukier gronowy.
Powyzsza hydroliza jest procesem jeszcze nie dostatecznie
zbadanym. Jednym z produktow tej odbudowy jest hydro-
celluloza, ktora rozni si¢ od innych latwoscia, z jaka ulega



utlenieniu, dalej rozpuszczalnoscia w amoniakalnym tlenku
miedzi i w kwasach, wreszcie zamiana na dekstroze. Zwia-
zkiem bardzo podobnym zdaje si¢ by¢ hemicelluloza, ciato
wystepujgece w Swiecie roslinnym, zwlaszcza u grzybow.

Opierajac sie na powyzszych spostrzezeniach liczni
autorowie starali si¢, a i ustawicznie daza do wypracowa-
nia metody zamiany surowego drzewnika, jak masy drze-
wnej, torfu itp. na cukier, by nast¢pnie z tego otrzymac
alkohol. Jedna z metod, ktora swego czasu narobila wiele
wrzawy, polegata na dzialaniu kwasu siarkowego na drzewo
pod wysokiem cisnieniem. W tych warunkach obok malej
losci dekstrozy, powstaje catly szereg produktow, nie ule-
gajgcych fermentacyi, a to glownie pentoz. Wszystkie me-
tody otrzymania alkoholu z drzewa, torfu itp. okazaly sie
przy blizszem zbadaniu nieodpowiedniemi, a nadto za dro-
giemi, by mogly skutecznie konkurowaé z dotychczaso-
wymi sposobami otrzymywania alkoholu.

Kwas azotowy dziala na cellulozg, a zaleznie od ste-
zenia kwasu 1 czasu dziatania powstaig azotany blonnika,
o zmiennym skladzie i wilasnosciach. Pyroksylin, czyli ba-
welna strzelnicza, sklada si¢ z azotanu C;3 H,y O; (NOy),

tworzy mase bezksztaltna, podobng zupelnie do hawelny.
Zapala sie w 160°—170° a po uderzeniu gwaltownie wy-
bucha. Znajduje zastosowanie w pyrotechnice. Migszanina
pyroksylinu z kamfora stanowi celluloid, ktory w 80° C.
tak jest miekki, ze daje si¢ dowolnie formowaé. Uzywa si¢
go zamiast kosci stoniowe:, rogu itp. do wyrobu rozmai-
tych przedmiotow n. p. grzebieni. Kolloksylin wzoru
C,. Hyg Og (NOg), rozpuszcza sie w alkoholu i eterze.
Rozczyn zwany kolodyum pozostawia po odparowaniu
przezroczysta blonkg. Sluzy w fotografii, w medycynie, do
wyrobu sztucznego jedwabiu, prochu bezdymnego itp.

Ze stezonymi rozczynami potasowcow zracych, two-
rzy celluloza zwiazki potasowcowe; alkacellulozy maiace
w technice rozliczne zastosowanie.
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Pentozy i pentozany, oraz ciala pektynowe.

Do pentoz zaliczamy weglowodany o wzorze C; H,, O;.
Zwiazki te, zwlaszcza ich przedstawicieli: arabinoza i ksy-
loza wystepuja bardzo czesto w przyrodzie. Zazwyczaj nie
spotykamy je w stanie wolnym, tylko w formie ztozonej,
pod postacia roznych gum, jak np. gumy drzewnej (hemi-
cellulozy) albo pentozanow. Ostatnie pozostaig do pentoz
w tym stosunku, co skrobia do dekstrozy.

Pentozany (Cg Hy Oy), wystepu’a w Swiecie roslin-
nym bardzo czesto it obficie. Spotykamy je rowniez w su-
rowych produktach, przerabianych w gorzelnictwie. Pod-
czas hydrolizy tworza cukry o 5 atomach wegla t. z. pen-
tozy, ktore jakkolwiek rozczyn Fehlinga redukuia, przecie
w warunkach normalnych fermentacyi alkoholowej nie
ulegaia.

Wszystkie ciala zawierajagce pentozany, lub pentozy
wywiazujg podczas destylacyi z kwasem solnym furfurol.
Reakeya ta sluzy do ich poznania i oznaczenia.

Ciata pektynowe wyst¢epuja rownie czesto w Swiecie
roslinnym. Spotykamy je w substancyi miedzykomorko-
we], jak rowniez w blonie komorkowe] obok blonnika.
Zwiazki pektynowe sa to ciala galaretowate, ktore z roz-
czynu wydzielajg sie pod wplywem dodanego alkoholu.
Nalezg one do zwiazkéw pokrewnych z weglowodanami.
Z solami zwlaszcza wapniowcow facza si¢ i przechodza
na zwiazki nie rozpuszczalne. Dzialanie kwasow oraz wy-
sokich cieplot (przy gotowaniu pod cisnieniem) zamieniaja
si¢ na substancye w wodzie rozpuszczalng.
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I. Wszystkie jednosacharydy, wigc cukier o wzorze
Cs H,» O, zwlaszcza dekstroza i lewuloza, ulegaja fermen-
tacyi dzialaniem wszystkich ras drozdzowych, nawet tak
slabych, jak: Saccharomyces apiculatus.

[l. Dwusacharydy:

1) Sacharoza i maltoza nie ulegaja dzialaniu saccha-
romyces apiculatus, natomiast fermentuja pod wplywem
nawet stabych drozdzy gorzeinianych.

2) Laktoza ulega zamianie na alkohol tylko pod wply-
wem specyalnych drozdzy mlekowych.

ll. Trojsacharyd rafinoza ulega pod wplywem sta-
bych drozdzy gorzelniczych (typu gdérnego) tylko czeScio-
we] fermentacyi, zas pod wplywem silnych drozdzy ulega
zupelne] zamianie na alkohol.

[V. Wielosacharydy:

1) Skrobia nie ulega fermentacyi drozdzy gorzelni-
czych, ani tez innych chocby najsilniejszych drozdzy. Na-
tomiast pod wplywem plesni, przedewszystkiem grzybow
z grupy »Mucoréw Amylomyces«, ulega powolnej zamia-
nie na alkohol.

2) Dekstryny silnie odbudowane, a wigc o male] cza-
steczce, jak maltodekstryna, ulegaja fermentacyi pod wply-
wem silnych drozdzy gorzelniczych, natomiast stabe droz-
dze gorzelnicze nie sg je w stanie przerobic.

Dekstryny stabo odbudowane, a wigc o wielkie] cza-
steczce, nie ulegaja fermentacyi nawet pod wplywem bar-
dzo silnych drozdzy gorzelniczych, natomiast przerabiajg
je drozdze krajow poludniowych, jak drozdze Pombe, a i te
tylko bardzo powoli.

3) Inulina, lewulina, lichenina nie ulegaja bezposre-
dnio dziataniu drozdzy gorzelniczych.

4) QGlikogen, gromadzony w komorce drozdzowej, zo-
staje przez nia przerobiony na alkohol.

5) Wioknik bezposrednio nie ulega dziataniu ani
drozdzom, ani tez plesni.
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V. Pentozany i pentozy wogdole nie ulegaja fermen-
tacyi.

Sok wytloczony z drozdzy gorzelniczych zamienia na
alkohol nie tylko dekstryny, ale nawet skrobie rozpusz-
czalng. Wobec choc¢by bardzo drobnej iloSci enzymu amy-
lazy (wyciggu stodowego) zamiana ta zostaje bardzo silnie
przyspieszona. Spostrzezenie dla fermentacyi zacieréw go-
rzelniczych bardzo wazne.

ROZDZIAL 1L

Zwigzki azotowe wazne w gorzelnictwie.

Ciala biatkowate.

Druga grupa zwiazkow wazng dla przemyslu fermen-
tacyjnego, sa ciala biatkowate, oraz zwigzki pokrewne i ich
produkty odbudowy. Wysiepuia one w kazde] komdrce
roSlinnego i zwierzecego pochodzenia, jako ich czesSci skla-
dowe, oraz materyal, z ktérego powstaig enzymy, zwigzki
posiadajgce pierwszorzedne znaczenie dla proceséw zycio-
wych. Wszystkie te ciala stanowig grupe zwiazkow nie-
zbedna dla odzywienia komorki.

Jezeli weglowodany, z powodu ich wielkie] 1 zlozonej
czgsteczki, sa jeszcze w wielu kierunkach malo poznane,
to ciata biatkowate i1 ich pokrewne zwiazki o czasteczce
znacznie wiegksze] i jeszcze wigce| zawile] budowie, nastre-
czajg badaniom i ich poznaniu daleko wieksze trudnoS$ci.
Z tego tez powodu wiadomosci nasze do ostatnich lat
byly o tej grupie zwigzkow, z wyjatkiem pewnych naj-
prostszych produktow odbudowy bardzo ograniczone. Do-
piero Emil Fischer, badacz, kiorego nazwisko jest zwia-
zane ze wszystkiemi wazniejszemi odkryciami chemii orga-
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nicznej ostatniej doby, zwrocil obecnie uwage rowniez i na
ciata biatkowate, a swemi genialnemi spostrzezeniami przy-
czynil sie w znacznej czeSci do ich chociaz czg¢Sciowego
poznania. Mimo jednak juz bardzo licznych badan, wiado-
mosci o ciatlach bialkowatych sa jeszcze bardzo niedokla-
dne, jakkolwiek nie da si¢ zaprzeczyé, ze obecnie znajdu-
jemy si¢ na drodze do ich blizszego poznania.

Ciata bialkowate, zwane takze proteinami, tworza grupe
zwiazkoéw dobrze okreSlong. Od weglowodanow réznia sig
w pierwszej linii skladem chemicznym. Zawieraja nie tylko
wegiel, woddr i tlen, lecz zawsze, we wszystkich warun-
kach azot, a takze siarke, czasami zas i fosfor. Pieé pierw-
szych elementow spotykamy w rozmaitych cialach biatko-
watych, ktorych sklad jest w przyblizeniu nastepujacy:

wegla w granicach 50 - 55 9/,

wodoru “ 65-7,3 «
azotu @ 15—17,6 «
tlenu ¢ 1024 «
siarki « 03 24 «

Obok powyiszych skladnikow wszystkie ciala biatko-
wate zawierajg zwiazki mineralne, ktére przy spalaniu po-
zostaja jako popiol.

Ciala bialkowate przedstawiaja sie w suchym stanie,
jako biaty lub stabo z6lty, pulchny, nie hygroskopijny pro-
szek, Zazwyczaj sg one bezksztaltne, a tylko niektore z nich
jak: biatko kurze, oksyhemoglobina i p. zdolano otrzymac
w formie krystalicznej.

Ogrzewane nie topig sie, lecz w przystepie powietrza
spalajg sig, wydajac silna, przejmujaca won, przypomina-
jaca spalone piora lub wlosy. Pozostaly popiot zawiera
siarczany, a czasami fosforany (potasowcow).

W czystej wodzie przewazna ilo$¢ ciat biatkowatych
nie rozpuszcza sie, natomiast czeSé ich rozpuszcza sie
w rozczynie soli mineralnych, inne w rozcienczonych kwa-
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sach lub alkaliach. W eterze, absolutnym alkoholu, oraz
weglowodorach sa nierozpuszczalne.

Rozczyny cial biatkowatych sg optycznie czynne i skr¢-
cajg plaszczyzn¢ spolaryzowanego Swiatla na lewo.

Blony zwierzecej, ani tez pergaminu bialko nie prze-
nika, gdyz jego czasteczki sg tak wielkie, ze pory tych
przepon nie przechodza. Natomiast produkty odbudowy
bialka, albumozy i peptony, przenikaig przez btong, lecz nie
rowno szybko; albumozy jako stabiej odbudowane, wigc
zwiazki o czgsleczce jeszcze stosunkowo wielkiej, przeni-
kaja wolniej, peptony silnie} odbudowane, wigec o mniej-
szej czasteczce, dyfudujg szybciei. Przenikanie bialka jest
jeszcze utrudnione jego pecznieniem w rozczynie. Graham
nazywa ten stan kolloidalny (od slowa kolla = klej),
a ciala bialkowate kolloidami, w przeciwienstwie do
zwigzkow latwo przenikaiacych, nazwanych krystaloi-
dami, ktore tez wydziclaia sie w formie krystalicznei.
Wiasnos¢ ta ma wielkie znaczenie dla zycia komorki.
W pracowniach naukowych korzysta sie nieraz z tej wla-
snoSci dla oddzielenia roznych kolloidow n. p. bialtka od
zwigzkow krystalicznych.

Na szczegolniejszg wzmianke zasluguje Scinanie sig
(koagulacya albo denaturacya) biatka. Niektore z nich sci-
naja si¢ juz podczas wydzielania z Zywego organizmu, jak
fibrynogen krwi, inne podczas wstrzgsania, dalej przez
ogrzanie do pewnej cieploty (Scinanie sig¢, koagulacya),
wreszcie przez dodatki czynnikow wytracaigeych, jak: alko-
holu, formaliny, soli mefali itp. Wytracone bialko zmienia
rownoczesnie wlasnosci chemiczne i traci zdolno$¢ roz-
puszczania si¢ w pierwotnym rozczynniku. To zachowanie
si¢ cial bialkowatych, jest tak charakterystyczne, ze na tej
podstawie mozna je rozrozniac,

Najsilniejszym czynnikiem wytrgcajgcym jest bezwo-
dny alkohol, ktéry zawsze wytrgca bialko z rozczynu, na-
tomiast alkohol rozcienczony, juz tego nie czyni. Czasami,
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zapomoca rozne] tegosci alkoholu, mozna w przyblizeniu
rozdzieli¢ rozne ciala biatkowe (czesciowe wytracanie).

Do czynnikow stracaigcych naleza dalej: chloroform,
aceton, fenol, sole cigzkich metali jak: octan miedziowy,
chlorek rteciowy (sublimat), octan olowiawy, octan urany-
lowy, wreszcie zelazocyanek potasu w rozczynie kwasu
octowego, kwasy: garbnikowy, pikrynowy, fosforowo-
wolframowy, fosforowo-molibdenowy itp.

Z niektorymi odczynnikami daje biatko charaktery-
styczne zabarwienie, przez co w roslinnych i zwierzecych
komorkach, wzglednie tkankach, mozna je widzie€ przy po-
mocy mikroskopu, a nawet golem okiem. Wazniejsze reak-
cye barwne ciat biatkowych sg nastepujgce:

1. Proba Millona: rozczyn azotanu rteciowego z ma-
lym dodatkiem kwasu azotowego, daje zabarwienia czer-
wone do czarno-czerwonego, zwlaszcza po zagotowaniu.
Z albumoz 1 peptonow tylko te wykazujg probe Millona,
kiore w swoiej czasteczce zawieraig tyrozyne.

2. Proba ksanto-proteinowa: st¢zony kwas azotowy,
ogrzewany z rozczynem biatka, powoduje zabarwienie zétte,
ktore, po zobojetnieniu amoniakiem, przybiera barwe poma-
ranczowa.

3. Proba Biuretowa: rozczyn fugu potasowego z do-
datkiem dwuprocentowego siarczanu miedzi, daje przy za-
orzaniu zabarwienie czerwone do fioletowego. Reakcye te
oprocz biatka wykazuje i szereg jej produktow odbudowy,
z wyjatkiem amidow.

4. Proba Adamkiewicza: jedna objetoS¢ stezonego
kwasu siarczanego i dwie objetosci kwasu azotowego wy-
kazuja po zadaniu bialka, zwlaszcza przy zagrzaniu, barwe
czerwono-fiolctowa,

Wszystkie ciata bialkowate ulegajg rozkladowi pod
dziataniem kwasow mineralnych, alkalii, pary wodnej pod
ciSnieniem, czynnikow utleniajgcych, a przedewszystkiem
enzymow. Produkty powstale dzialaniem réznych czynni-
kow sa rozne, a ich rozdziat przedstawia wiele trudnosci.
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Poniewaz nasze wiadomosci o biatku sa jeszcze bar-
dzo niedokladne, przeto ich podziat na podstawach nauko-
wych jest niemozliwy i dlatego opierajgc sie na propozy-
cyi Maercker-Delbriicka, rozdzielimy je wedlug ich roz-
puszczalnosci, co ze wzgledow gorzelniczych jest calkiem
odpowiednie i wygodne. Stosownie wigc do tego ciata bial-
kowate mozna podzielic na trzy grupy:

a) wlasciwe ciala biatkowate, (albuminy, globuliny
i proteiny klebrowe);

b) produkty odbudowy, wigc takie ciala biatkowate,
ktore powstaly z pierwszych przez ich czgsciowy rozkiad,
lecz przy tem charakteru bialkowatego nie stracity. Tu na-
lezg: acidalbuminy, albuminaty, albumozy i peptony;

¢) zwiazki zblizone do ciat biatkowych, wiec nukleina
i podobne, ktore sa rowniez zwane proteidami.

a) Wlasciwe ciala biatkowate.

I. Albuminy, do tych naleza nieliczne ciala bialko-
wate, ktore zdotano wydzieli¢ w formie krystalicznej. Przed-
stawiaja one zupelnie okreSlone chemiczne indywidua.
W wodzie, rozcienczonych kwasach i zasadach, dalej w roz-
czynie soli kuchennej i siarczanie magnowym, jako tez
w rozcieficzonym siarczanie amonowym, rozpuszczajg sie,
czem roznig si¢ od stale im towarzyszacych globulin. Dzia-
taniem silnych lub stabszych lecz st¢zonych kwasow, jak
rowniez podczas ogrzewania, §cinajg si¢ i z rozczynu wy-
dzielaja si¢ w formie osadu. Przy diuzszem dzialaniu kwa-
sow wydzielone albuminy przechodzg z powrotem do roz-
czynu.

Albuminy sg rozpowszechnione tak w Swiecie roslin-
nym, jak i zwierz¢gcym. Jako najwazniejsze nalezy wspo-
mnie¢ o albuminie jajka, jako tez krwi, w Swiecie roslinnym
spotykamy je u wszystkich zbo6z.

2. Globuliny réznig si¢ od albumin nierozpusz-
czalnoScia w wodzie. W rozcienczonych obojetnych solach,
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jako tez w rozczynie weglanu potasowcéw, rozpuszczajq sie,
jednak przez ogrzewanie lub tez dodanie siarczanu magne-
zyi zostaja ponownie wydzielone. Jezeli to wytracanie na-
stepuje w cieptocie 30° C., wéwczas otrzymany globulin nie
utraca swoich pierwotnych witasnosci.

Globuliny wystepuja bardzo obficie w Swiecie roslin-
n z wierzecym, skad mozna je otrzymac i to wcale czy-
ste. W produktach uzywanych w gorzelnictwie, spotykamy
je u wszystkich zb6éz i w ziemniakach i tak: w owsie znaj-
duje sie globulin— awenalin, w pszenicy, Zycieij¢czmieniu—
edestin, w stodzie — bynedestin, wreszcie globulin spoty-
kany w ziemniakach nazwal Osborne: tuberynem.

3. Proteiny klebrowe wystepujg przedewszyst-
kiem w zbozach, a charakteryzujg si¢ rozpuszczalno$cig
w alkoholu. Maka pszeniczna, ugniatana z wielkg ilo$cia
wody w ten sposéb, by skrobia zostala wydalona, pozo-
stawia w rezultacie cialo ciggliwe, plastyczne, zwane kleb-
rem. Kleber sklada sie z dwéch proteinéw, z tych jeden,
nazwany przez Osbornego gliadynem, rozpuszcza si¢ w wo-
dzie, lecz trudno; drugi, zwany gluteninem, jest w wodzie
nierozpuszczalny, za to rozpuszcza si¢ w rozcieficzonych
kwasach i alkaliach. Glutenin znajduje si¢ tylko w psze-
nicy, gliadyn spotykamy takze w zycie. Poniewaz gliadyn
tworzy kleber tylko z gluteninem, przeto spotykamy kleber
tylko w pszenicy i w tych nielicznych zbozach, gdzie wy-
stepujg oba wspomniane proteiny.

W jeczmieniu znajdujemy protein klebrowy, zwany
chordeinem w ilosci okolo 4°/,. Przy zamianie j¢czmienia
na slod, znika chordein, a wyst¢puje inny protein, zwany
byninem, ktérego w slodzie znajduje si¢ okoto 1,259,

Rowniez w kukurudzy spotykamy protein klebrowy —
zein, charakteryzujgcy si¢ tem, ze ogrzewany z wodg lub
rozcienczonym alkoholem przechodzi w forme¢ nierozpusz-
czalna.

GORZILRICTWE. | 5
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b) Produkty rozkladu bialka.

1. Albuminy, globuliny itp. rozpuszczane w kwasach,
a latwie] przez ogrzewanie z tymiz, przechodza na zwiazki,
zwane acidalbuminami czyli syntoninami. W wo-
dzie i rozczynach soli sa one nierozpuszczalne, natomiast
rozpuszczaja si¢ w rozcieficzonych kwasach i rozczynie
sody. Obecnos¢ tych zwigzkow w zbozu, nie jest dotych-
czas doS§¢ Scisle stwierdzona.

2. Albuminaty czyli alkalialbuminy powstaig
dziatlaniem hugu potasowego na proteiny. Podobnie jak syn-
toniny, sg one w wodzie i rozczynach soli nierozpusz-
czalne, a rozpuszczajg si¢ w rozcienczonych kwasach i roz-
czynach sody. Posiadajg charakter kwasowy, gdy7 rozkla-
daja weglany, wydzielajac z nich bezwodnik weglowy.

3. Albumozy, zwane takze proteozami, powstaja z pro-
teinow i zwiazkow podobnych dzialaniem enzymow, kwasow
lub ogrzewania pod ciSnieniem. Stanowia one pierwszy
wlasciwy produkt odbudowy bialka. Albumozy sa w wo-
dzie zwykle rozpuszczalne, lecz trudno. Ogrzewane nie $ci-
najg si¢, natomiast rézne srodki wytracajace, jak siarczan amo-
nowy, siarczan cynkowy wydzielaia je z rozezynu. Rozczyny
albumoz skrgcaja plaszczyzne spolaryzowanego Swiatla na
lewo. Bloneg zwierzecg przenikaja, lecz bardzo wolno. W Swie-
cie roSlinnym sy bardzo rozpowszechnione i spotykamy je
we wszystkich produktach, przerabianych w gorzelni.

4. Peptony sgdalszym produktem odbudowy hiatka,
a jako takie latwo przenikajg blong¢ zwierzeca, gdyz posia-
dajg juz stosunkowo maly czasteczke. Powstaja dziataniem
enzymow, lub tez innych czynnikow rozkladowych, jak
kwasow, wysokie] cieploty itd. W wodzie latwo si¢ roz-
puszczaja, dajac rozczyny, z ktorych mozna je wydzielic
kwasem garbnikowym, pikrynowym, fosforowo-wolframo-
wym, natomiast nie wytracajg sie z rozczynu ani przez go-
towanie, ani tez wysalanie. Rowniez rozpuszczajq si¢ w roz-
czynach soli i alkalii, a niektore nawet w 96°, alkoholu.
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Plaszczyzne spolaryzowanego Swiatta skrecaja na lewo.
Peptony, jako cialo azotowe, latwo dyfudujace, stanowia
wyborne pozywienie dla drobnoustrojéw, zwlaszcza drozdzy
i dlatego w cieczach przefermentowanych spotykamy je
tylko w bardzo drobnych ilosciach.

5 Aminy, amidy i podobne sg grupg zwiazkow,
ktore do cial biatlkowatych juz nie nalezg, lecz powstaja
z nich droga rozkladu. Dziataniem enzymow, kwasoéw lub in-
nych czynnikow rozkladowych, ciala bialkowe ulegaja od-
budowie i przechodza wreszcie na aminy, amidy i zwigzki po-
dobne, ich koncowe produkty rozktadu, a zarazem pojedyncze
czlony, z ktérych powslaia i na ktore rozpadajq sig, jak to
swemi pracami nad polipeptydami wykazal Emil Fischer.
Aminy i amidy sg to juz zwiazki proste i dobrze poznane.
W wodzie rozpuszczaja sig 1 nie ulegaja ani koagulacyi,
ani stracaniu pod wplywem soli. Wigkszos¢ z nich mozna
otrzymac¢ w formie krystalicznei. Posiadaja mala czasteczke
i przenikajg z wielkg latwoscig przez blone komorkowa,
wskutek czego posiadajg wielkie znaczenie, jako pozywie-
nie azotowe roslin. Wystepuia tez bardzo obficie w Swie-
cie roSlinnym i zwierzgcym; spotykamy je rowniez w wiel-
kiej ilosci w produktach przerabianych w gorzelni, jak:
w ziemniakach, slodzie itd.

Zwigzkow aminowych i podobnych powstatych z roz-
kladu bialka, znamy obecnie caly szereg, z tych wazniejsze
sa nastepujace:

glikokol (kwas aminooctowy) Ci, : (NH,) - COOH
alanina (kwas «-aminopropionowy)
CH, - CH : (NH,) - COOH
seryna (kwas aminooksypropionowy)
OH - CH, - CH :(NH,) - COOH
kwas aminoizowaleryanowy (CHs), : CH - CH:NH,) - COOH

leucyna (kwas aminokapronowy)
(CH;), : CH - CH, - CH :(NH,) - COOH
5‘
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izoleucyna (kwas aminometyloetylopropionowy)
(}h}CH-CHfﬂﬂh)
(CgHy) COOH
kwas asparaginowy (kwas aminobursztynowy)
COOH - CH : (NHy) - CH, - COOH
kwas glutaminowy (kwas aminoglutarowy)
COOH - CH :(NH,) - CH, - CH, - COOH
lizyna (kwas dwuaminokapronowy)
NH; - CH, - CH; - CH; - CH, - CH : (NH,) - COOH
arginina NH :C:(NH) - CH, - CH, CH, - CH - COOH
(NH,) (NH,)
feniloalanin CgH; - CH, - CH :(NH,) - COOH
tyrozyna (p=oksyfenilolanin)
OH - C;H, - CH, - CH : (NH,) - COOH
CHy, S§—S -CH,

cystyna (;H--—(NHE) CH - (NH,)
COOH COOH
CH, — SH
cysteina CH — (NH,)
COOH
histydyna COOH-CH:(NH,;)-CH, C CH
NH N
\
CH
tryptofan C CH; CH:(NH,)- COOH
cH, cH
NH

Asparagina (amid kwasu aminobursztynowego)
COOH - CH :(NH;) - CH; - CO(NH,)
i glutamina (amid kwasu aminoglutarowego)
COOH - CH :(NHy) - CH,; - CH, - CO(NH,)
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wystepujg obficie w kielkujacych zbozach, ziemniakach,
(wogole w roznych roSlinach). Nie sg one produktami bezpo-
Sredniego rozkladu bialka, lecz powstaja posrednio z kwasow:
asparaginowcego, wzglednie glutaminowego, ktore sg juz
pierwszym weztem w lancuchu tworzacego si¢ biatka. Ciala
biatkowate powstajg bowiem przez kondensacy¢ aminow,
ktore lacza si¢ miedzy sobg w rozmaitym stosunku i roz-
maitej ilosci, dajac w rezultacie te rozliczne zwiazki bialka.

¢) Zwiazki zblizone do cial biatkowych, proteidy.

Zwiazki, cbijete wspdlng nazwa proteidéw, sa skla-
dem zblizone do proteindow. Skiadajg si¢ one z bialtka, po-
laczonego zazwyczaj ze ztozona substancya organiczna. Po-
dobnie jak biatko, sa nierozpuszczalne w alkoholu, a nato-
miast pod tegoz dzialaniem ulegaja koagulacyi. MozZna je
podzieli¢ na cztery grupy:

l. Nukleoalbuminy, s3g to ciala bialkowate, zlo-
zone z wiaSciwego bialka i substancyi organiczno-fosforo-
wej, ktéra nosi nazwe¢ kwasu paranukleinowego, i roz-
puszcza si¢ tylko z trudnoscia pod wplywem enzyméw
trawigcych. Nukleoalbuminy wystepuja tak w §wiecie zwie-
rzecym, jak i roSlinnym. Z tych najwazniejsza jest kazeina,
biatko mleka, zas w Swiecie ro§linnym spotykamy podobng
do tego roslinng kazeing, ktora znajdujemy rdéwniez
i w zbozu. Plazma zyjacej komoérki sklada sie prawdopo-
dobnie w znacznej czesci z nukleoalbuminéw.

2. Nukleoproteidy (nukleus = jadro) stanowia
gtowny skladnik jadra komorki zwierzecej i roélinnej. Naleza
one do substancyi bardzo zlozonych i podobnie jak nukleoal-
buminy zawierajg grup¢ fosforowo-organiczng. Dzialaniem
enzymow trawigcych, nukleoproteidy ulegajg rozszczepieniu
na biatko i nukleing, ktéra znowu sklada si¢ z biatka po-
faczonego z kwasem nukleinowym, odznaczajgcym sie tem,
ze enzymy trawigce rozkladaja go tylko z trudnoscia. W wa-
runkach korzystnych, enzymy tryptyczne rozkladajg takze
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i nukleing, oddzielajac z niej] pozostalty czesé biatka od
kwasu nukleinowego. Ten przy dalszym rozkladzie, zaleznie
od swojego sktadu, rozpada si¢ na pochodne pirimidyny,
dalej zasady ksantynowe (adening, guanine, ksantyneg, hy-
poksantyng), pentozany, ksyloz¢ i kwas fosforowy, ktory
jest polgczony z powyzszemi zasadami.

Nukleiny posiadajg charakter kwasny; w wodzie i kwa-
sach sa nierozpuszcezalne, natomiast rozpuszczaja sie w lugu
potasowym. Wykazujg te same reakcye barwne, co ciala
biatkowate.

Nukleoproteidy spotykamy w wielkiej ilosci u drozdzy.
Wydzielony z nich kwas nukleinowy wykazuje nastepu-
1acy sklad:

wegla 34,079,
wodoru 4,319,
azotu 16,03°/,
fosforu 0,04°/,.

Godnem uwagi jest to, ze kwas nukleinowy, otrzy-
many przez rozklad drozdzy, nie dostarcza wolnego kwasu
fosforowego, obok innych produktéw rozpadu, lecz fosfo-
rowo-organiczng reszte, zwang kwasem plazminowym, ktory
zawiera okolo 28°, kwasu fosforowego.

Nukleoproteidy spotyka si¢ czesto w towarzystwie
enzymow, co wskazywaloby, ze enzymy, przynajmniej cze-
sciowo, powstajg w jgdrze komaorki.

3. Glukoproteidy sg to zwiazki, bialka, wzglednie
pochodnych biatka z weglowodanami. Do tych zalicza sie
mucyny, czyli substancye sluzowe. [Posiadajg one charakter
kwasny; w wodzie sg nierozpuszczalne, natomiast rozpusz-
czaja si¢ w slabych rozczynach wodorotlenkéw potasow-
cowych i wapniowych. Rozczyny glukoproteidow dzialaig
obojetnie, posiadajg wlasnosci §luzowate, a podczas goto-
wania jak i pod dziataniem kwasu azotowego nie $cinaja
sig. Ogrzewane z kwasami lub zasadami, rozkladajg sie na
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albumozy, wzglednie peptony, przyczem wydziela si¢ we-
glowodan, ktorego obecnos¢ mozna stwierdzi¢ rozczynem
Fehlinga. Z powodu obecnosci weglowodanu, mucyny wy-
kazuja mniejszg zawartos¢ azotu, anizeli wlasciwe bialka,
gdyz ilos¢ jego wynosi 11,7— 12,39/,

4. Albuminoidy roznig si¢ swym skladem od
bialka jeszcze wigce] niz glukoproteidy. Spotykamy je tylko
w Swiecie zwierzecym i to w formie nierozpuszczalnej.
Stanowia one giowny skiadnik pior, rogu, wlosow, tkanki
kostnej i t. p.

Podzial bialka fizyologiczno-techniczny.

Podzial biatka dla celow praktycznych powinien
uwzgledniac jego zachowanie si¢ podczas przerobu suro-
wych produktéow w gorzelni, oraz jako pozywienie dla
drozdzy. Stosownie tez do tego dzieli Delbriick ciata bial-
kowate nastepujgco:

1. Bialko nierozpuszczalne. Tu nalezg ciala
bialkowate, ktore dzialaniem kwaséw, ogrzewania itp. ule-
gaja koagulacyi. Dalej naleza tu réwniez te zwiazki, ktore
jako nierozpuszczalne i przez blone nieprzenikajace, nie
moga stuzy¢ drozdzom za pozywienie i z tego powodu
w przewaznej ilosci pozostaja w wywarze, wzglednie w mto-
cie, podnoszac ich warto§¢ karmowa dla bydia. Rozpusz-
czenie tych zwigzkow, tj. przeprowadzenie w stan plynny
i przenikajagcy przez blong, moze nastapi¢ dziataniem enzy-
mow lub czynnikow chemicznych, jak gotowanie z roz-
cieficzonymi kwasami, lub ogrzewanie pod ci$nieniem.

2. Biatko Scinajace sie. Tu naleza albuminy
globuliny i proteiny klebrowe. Sa to zwiazki nieprzenikajace
przez blong, a przeto réwniez nie nadajace sie jako pozywie-
nie drozdzy. Dziataniem enzymow ulegaja jednak stosun-
kowo latwemu rozkladowi, wskutek czego przechodzg do
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rozczynu. Podczas ogrzewania ulegajg koagulacyi i prze-
chodzg w form¢ nierozpuszczaina.

3. Albumozy.

4. Peptony.

5. Aminy i pochodne.

Zwiazki, nalezace do tych ostatnich trzech grup, prze-
nikaja blong i dlatego stanowig dobre pozywienie dla
drozdzy. Obecno$é ich w zacierach jest przeto pozadang
i konieczna.



Czes$¢ druga.

Enzymatyka.

Wiadomosci ogélne o enzymach.

Codzienna obserwacya naszego ciala, dalej zwierzat
lub roslin poucza, ze w fonie kazdego Zzywego organizmu
zachodza liczne procesy chemiczne. Powstajg one przez
stykanie si¢ organizmu z rozmaitemi substancyami, oraz
wptywami fizycznymi otoczenia, jak to wskazuje nastgpu-
jacy przyklad:

Zboze, trzymane w cieplocie pokojowej, po nawilgo-
ceniu, pecznieje, zmienia ksztalt, zagrzewa si¢ i poczyna
kietkowad, przyczem zawartoS¢ ziarna, bielmo, maleje.

Jezeli takie kielkujace zboze nakryjemy kloszem z rurka
zamykang kurkiem, z pod ktorego gromadzace si¢ gazy
bedziemy w miare wyprowadzaé, jednak tlenu powietrza
tam niedopuscimy, to kielkujace ziarno w krotkim czasie
przestaje dalej rozwija¢ si¢ i wreszcie marnieje.

W pierwszym wypadku, przez dostarczenie odpowie-
dnich warunkéw, jak ciepta, wody i tlenu powietrza, zboze
poczeto widoczne zycie i zakietkowato. Rozwijajaca sie ro-
§linka czerpala pokarm z nagromadzonych zapasoéw ziarna
(bielma); — weglowodany, biatko, tluszcz itd. przerabiala
czesSciowo na swojg tkanke (komorki zarodka roslinnego),
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czeSciowo spalala na bezwodnik weglowy (CO.) | wode
(Hy0), czem powodowatla energie zycia cieplo.

W drugim - brak tlenu, ktéry procesami zyciowymi zo-
stal zuzyty, i rOwnoczesne nagromadzenie sie bezwodnika
weglowego i pary wodne] sprawity, ze proces kietkowania
zboza ustal i ziarna w koncu zmarniaty.

Doswiadczenia powyzsze wskazuja, ze zjawiska 1 pro-
cesy zywej przyrody, sa SciSle zwiazane z warunkami,
wérod ktorych przebiegaja.

Jezeli w podobny sposob wgladniemy w rézne zja-
wiska przyrody, to zauwazymy, ze nietylko organizmy
wyzsze, zlozone z licznych komorek, lecz i kazda komorka
jakiegokolwiek organizmu, czy to roslinnego, czy tez zwie-
rzecego, bedaca nawet na najnizszym stopniu ewolucyj-
nego rozwoju, jest polem, gdzie dokonujg si¢ rozmaite
przemiany chemiczne, ktére mozna zgrupowa¢ w dwa
szeregi.

1) Procesy budowy syntezy, gdzie ze zwigzkow
wiecej lub mniej prostych, powstajg substancye wiecej zlo-
zone. Protoplazma tres¢ komorki, ktora wskutek proce-
sOw zyciowych zosta'e czeSciowo zuzyta, odnawia sie
i uzupetnia ze zwigzkow prostych, pokrywajac pozostaly
brak drogg procesow syntetycznych.

2) Rownocze$nie z tymi procesami syntezy, przebie-
0aja jako drugi szereg zmian, procesy rozkladu — analizy
zwigzkéw zlozonych, przez co powstajg zwiazki proste,
oraz cieplo tj. energia dzialania.

Tak jedne, jak i drugie, wigc tak procesy syntetyczne,
jak 1 analityczne spotykamy we wszystkich warunkach zy-
cia, niezaleznie od tego, czy to organizm jedno- czy wielo-
komorkowy, czy jest przedstawicielem nizkiego, lub tez
wysokiego stopnia ewolucyjnego rozwoju.

Prawa zasadnicze powyzszych proceséw, znajdujemy
zawsze te same. Roznica polega tylko w energii z jaka
przebiegaja, a jakkolwiek odbywaja sie rOwnoczesnie, prze-
ciez ich dziatania nie sg rownomierne. Pomimo pozornej
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dowolnosci, procesy te w komorce zywej, pozostajg zawsze
miedzy soba w Scislej zaleznosci.

Dalsza roznica tych proceséw polega jeszcze na tem,
ze z reguly produkty syntezy pozostaja dluzej w plazmie
komorki, stanowigc czesto nawet jej czes¢ skladowa —
w przeciwienstwie do produktow rozkladu, ktore zazwy-
cza] gromadzg sie na zewnatrz komorki, a o ile zostang
przez nig zatrzymane, to tylko przez czas stosunkowo bar-
dzo krdétki.

Nie zawsze jednak omawiane procesy musza zacho-
dzi¢ w lonie komorki, bo oto badania wskazuja, ze nie-
ktore z nich, zwilaszcza procesy rozkladowe, mozna od zy-
we] komorki oddzieli¢, zatem mogg one przebiegac i poza
obrghem zywej plazmy.

Przypatrzmy si¢ teraz z kolet zachowaniu komorki
drozdzowej (saccharomyces cereviseae) w zacierze gorzel-
niczym. Skladniki zacieru: weglowodany, zwiazki azotowe,
tluszcz i inne, wszystkie o wielkie] czasteczce i budowie
bardzo zlozonej, zostaja przez komorke drozdzowa droga
fermentacyi zuzyte i przerobione na zwiazki prostsze,
jak: aminy, amidy, cukier inwertowy, alkohol, gliceryng,
olejki fuzlowe, bezwodnik weglowy itd. Obok powyzszego,
dzieki cieptu, wytworzonemu droga reakcyi, z szeregu
otrzymanych zwiazkow prostych, powstaja zwiazki zlo-
zone, — czesci skladowe plazmy. Komorka bowiem droiz-
dzowa, rozmnazajac si¢ droga paczkowania, przerahia wspo-
mnianc zwigzki proste na wysoko zlozone: ciata bialko-
wate, glikogen, thuszcz itp. Pierwsze sg procesami roz-
ktadu (analizy), drugie — budowy (syntezy).

Jakkolwiek oba szeregi przemian zdaja si¢ by¢ nie
rowne] energii, gdyz pierwsze przebiegajg pozornie znacz-
nie zywiej niz ostatnie, co jednak jest jeszcze zalezne od
ubocznych warunkéw: cieptoty, skladu chemicznego cie-
czy itp. — to przeciez pozostaja migdzy soba w Scistej
zaleznosci, ktéra bezkarnie dla egzystencyi i zycia komorki,
nie moze by¢ przekroczong. Niech np. komoérka drozdzowa
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pozostanie przez diuzszy czas w cieplocie 40° C,, to, wsku-
tek energicznego dzialania procesow rozkladowych, ciala
biatkowate plazmy ulegng w krotkim czasie zamianie na
zwiazki prostsze. Ten ubytek skladnikow plazmy, nie mo-
gac byé pokryty procesem tworczym — syntezy, z powodu
zbyt Zywego dzialania rozkladowego, musi prowadzi¢ do
zwichniecia réwnowagi; komoérka drozdzowa ginie, jej
plazma rozplywa sig.

Wszystkie zjawiska i zmiany przebiegaiace w orga-
nizmie zywym, wigc tak w komorce roslinnej jak i zwie-
rzecei, ttbmaczono do poczatku XIX wieku »sila zyciac.
Co to jest ta »sila zycia«? tego nie umiano wytldomaczy¢;
poprzestawano tylko na spostrzezeniu, ze liczne procesy
i zwiazki, wystepujace w organizmie zywym, nie mozna
otrzymaé w pracowniach naukowych, droga sztuczna, dzia-
taniem roznych odczynnikéw chemicznych.

Juz stosunkowo dawno, bo w XVII wieku, uczony
alchemista Spallancani dazy do wyttdmaczenia pewnych
ziawisk, przebiegajacych w lonie zywego organizmu, a mia-
nowicie: procesu trawienia. W tym celu kawatki migsa
uwigzane na sznurku, daje potykaé¢ krukowi, a po pewnej
chwili wycigga je z powrotem i trzyma dalej w cieptocie
35° C. Migso w tych warunkach, nawilgocone sokami Zzo-
tadkowymi, kruszeje i rozplywa si¢, ulegajac procesowi tra-
wienia. Widocznie wigce, Ze niektore zjawiska, przebiegajace
w organizmie zywym, mozna od niego oddzieli¢ i bez
szkody dla tych proceséw dalej je prowadzié¢, zdala od $ro-
dowiska ich powstawania.

Spostrzezenia Spallancaniego nie znalazly na one
czasy nalezytej oceny i na dalsze badania musialy czeka¢
bardzo dtugo, bo az do poczatku XIX w., kiedy Wohler
w 1. 1828 otrzymal po raz pierwszy na drodze chemicznej
mocznik, produkt ostatecznego strawienia cial bialkowa-
tych, wystepujacy bardzo obficie w Swiecie zwierzecym.
Od tej chwili nastepuje jedno spostrzezenie za drugiem,
dowodzace, Zze szereg dzialai mozna od zyjacej komdérki
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oddzieli¢, a zatem do ich przebiegu t. zw. »Sita zycia« nie
jest potrzebna.

I oto w r. 1814 zauwazyl Kirchhoff, Ze w jeczmieniu
kietkujacym znajduje sie sila, ktora skrobi¢ zbozowg z ta-
twoscia zamienia na cukier. Payen i [Persoz stwier-
dzaja w roku 1833, Zze przyczyna tego cukrowania jest
substancya rozpuszczalna w wodzie, powstajgca podczas
kielkowania zboza, nazwana przez nich dyastazem. Troche
p6Zniej, bo w roku 1837 Eberle i Schwann powtarzaja do-
Swiadczenia Spallancaniego i wykazuja, ze w soku Zzolad-
kowym znajduje si¢ substancya nazwana pepsyng, ktora
jest w stanie trawi¢ ciala bialkowate (migso). W r. 1838
Liebig 1 Wohler odkrywaja w gorzkich migdalach emul-
zyng, substancye rozszczepiajaca glukozyd amygdaling. Dalej
w r. 1850 Schonbein odkrywa oksydaze, substancye o dzia-
faniu utleniajgcem. Berthelot w r. 1860 zauwazyl, ze wy-
ciag wodny drozdzy fermentujacych dziala rozkladajaco
na sacharoze (cukier burtaczany), przeprowadzajac ja na
cukier prostszy, inwertowy. Wreszcie w r. 1890 Buchner
wykazuje, ze sok otrzymany przez wytloczenie rozdartych
komdérek drozdzowych, wywoluje takie same zjawisko fer-
mentacyi alkoholowej, jak komdrki zyjacych drozdzy.

W ten sposdb krocza jedne odkrycia za drugiemi,
wykazujgce dowodnie, ze zapomoca pewnych substancyi
oddzielonych od zywej komdrki — miejsca ich powstawa-
nia, mozna dalej roztacza¢ energiczne dzialania rozmaitej
natury, jakie spostrzega sie w lonie organizmu Zyjacego.

Zauwazone tutaj zjawiska, podobne do znanych juz
procesow gnicia, wzglednie fermentacyi alkoholowej, zali-
czono poczatkowo do zjawisk fermentacyi, wyrozniajac:
fermentacye zgnila, kwasng i alkoholowa; za$ czynniki te
zmiany powodujace, nie wchodzac w ich naturg, czy to sg
organizmy zyjqce, czy substancye martwe, nazwano ogol-
nie »fermentami«. Gdy jednak Pasteur wykazal, ze zjawiska
tu zachodzace, sa czesto zwigzane z zyjgcymi drobno-or-
ganizmami, podzielono czynniki powodujace te zjawiska na
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dwie grupy: dyastazy i podobne, jako »rozpuszczalne czyli
nieuorganizowane fermenty«, w przeciwienstwie do zyjacych
organizmow, jak bakteryi, drozdzy, ktére objeto pojeciem:
‘uorganizowanych fermentow«.

Dla fermentéw nieuorganizowanych zaproponowal na-
nastepnie Kiihne nazwe¢ »enzyméwe«,

Stowo »ferment« posiada dzisiaj rozmaite znaczenie
I nie oddaje dobrze istote rzeczy. Jedni badacze pod mia-
nem fermentéw, rozumia organizmy zywe, jak bakterye,
drozdze itp., inni enzymy. Ta nieScisto$¢ bylaby juz do-
statecznym powodem do usuniecia z nauki slowa »fer-
mentue«.

Obok tego przekonujemy si¢ coraz wiccej, ze roz-
dzial migdzy uvorganizowanymi fermentami, a enzymami nie
jest zbyt ostry, gdyz ilos¢ tych uorganizowanych fermen-
tow, jako pojecia pewnych procesow chemicznych, w miare
postepu nauki, coraz wie¢ce] maleje. To co dotychczas sa-
dzono, ze moze by¢ wykonane tylko pod wplywem orga-
nizmu zyjacego, zatem fermentu uvorganizowanego, przy
lepszych metodach badan i bystrzejszej obserwacyi, oka-
zuje sig, ze tu chodzi o dzialanie enzymu zwigzanego
z zywq plazma komorki, od ktorej w pewnych warunkach
moze by¢ oddzielony.

Jako typowi przedstawiciele fermentéw uorganizowa-
nych, byly uwazane do niedawnego czasu fermenty (bakte-
rye) kwasu octowego i mlekowego. Dzigki jednak bada-
niom Buchnera i Meisenheimera, udalo si¢ z bakteryi kwasu
octowego oddzieli¢c enzym glukacetaze, ktory w slabym
roztworze alkoholowym wytwarza kwas octowy, zatem za-
chowuje si¢ zupelnie podobnie jak zyjace bakterye.

Wreszcie w ostatnich czasach Buchner, Meisenheimer
jako tez Herzog, wydzielaja z bakteryi kwasu mlekowego
substancye¢ enzymatyczng laktacidaze, kitéra jest w stanie
cukier przerobi¢ na kwas mlekowy.

Z powyzszego wynika, ze wszystkie dotychczasowe
procesy, powodowane przez fermenty uorganizowane, sa ni-
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czem innem, jak tylko dzialaniami enzyméw, wytworzonych
w komdrkach zyjacych, tych fermentéw uorganizowanych.
Zijawiska wiece jakiejkolwiek- fermentacyi, jako tez wszelkie
procesy przebiegajace takze i na zewnatrz zywej komdrki,
lecz powodowane przez substancye wytworzone w lonie
organizmu zyjacego, nalezy uwazac¢ za dzialanie enzyma-
tyczne, za§ substancye te zjawiska wywolujgce bedziemy
nazywa¢ enzymami, [ako pojgcie okreSlajgce te specy-
ficzne dziatania.

Przemyst fermentacyjny, jest jednem nierozerwalnem
pasmem dziatan enzymatycznych. Aby wiec zrozumieé pro-
cesy tam zachodzgce, nalezy szczegolowo zapoznac si¢ z en-
zymami i ich poszezegolnemi wlasnosciami.

Czem sa enzymy?

Enzymy wystepujg w przyrodzie bardzo obficie i to
na kazdym kroku. Wedhig dzisieiszego pogladu nie mozna
sobie wyobrazi¢ zadnego zyjacego organizmu, zyjacej ko-
morki, ni zycia jakiegokolwick bez obecnosci enzymow.

Ostwald okresla enzymy jako substancye organiczne,
natury koloidalney (kleikowej), ktore powstajg w komaorce
zywe], a moga dziata¢ tak w je] wnetrzu, jako tez i na ze-
wnatrz, od niej oddzielone. Zachowujg si¢ one jako typowe
katalizatory, t. |. czynniki, ktore pewne dzialania (reakcye),
przebiegajace samowolnic juz w zwyczajnej cieplocie, albo
przySpieszajg (zazwyczaj), albo opodzniajg; same jednak nie
wystepujg w koncowych produktach dzialania. Enzym (ka-
talizator) jest zatem w stanie tylko zmieni¢ szybko$¢é pro-
cesu, lecz samego procesu nie wywoluje. Procesy zatem
chemiczne, ktore same przebiegaja nieskoriczenie wolno,
ledwo dostrzegalnie, w obecnosci enzymu (katalizatora) zo-
staja tak przyspieszone, ze juz w stosunkowo krotkim cza-
sie, dajg si¢ zauwazy¢ i mierzy¢; przyczem to dzialanie
chemiczne, po uplywie stosownego czasu, zostaje dopro-
wadzone do pewnego stopnia rownowagi, ktory czesto
bywa i zupelnem zuzyciem substancyi atakowane.
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Jako przyklad takiego dziatania, moze stuzy¢ zacho-
wanie si¢ cukru buraczanego (sacharozy) w rozczynie
wodnym. .

Sacharoza rozpada si¢ pod dzialaniem enzymu cu-
krazy (inwertazy), jako tez rozmaitych kwaséw na dwa cu-
kry o mniejsze] czasteczce, a to: dekstroze i lewuloze.
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sacharoza woda dekstroza lewuloza.

o ukonficzonym rozktadzie mozna z latwoscig stwier-
dzi¢, ze iloS¢ zuzytego do reakcyi kwasu zupelnie si¢ nie
zmienifa i, ze jest taka samg jak na poczatku dziatania. Ten
rozpad cukru, te wiec katalize¢ kwasowa, mozna znacznie
przyS$pieszyC, jezeli podgrzejemy rozczyn cukru podczas
dziatania.

Zupelnie podobny rozpad cukru sacharozy na dek-
stroze i lewuloz¢ mozna otrzymacé i bez uzycia jakiegokol-
wiek katalizatora, tylko przez ogrzanie wodnego rozczynu
cukru. Szybkos$¢ jednak reakcyi jest w tym wypadku zna-
cznie wolniejsza, a czas dzialania dluzszy, anizeli w obec-
nosci dodanych kwasow, lub enzymu cukrazy. Taki sam
rozpad cukru sacharozy, w rozczynie wodnym nastepuje
rowniez i w zwyczajnej cieptocie, jednak wowczas nadzwy-
czaj wolno, prawie 7e niedostrzegalnie.

W przytoczonym przykladzie enzym cukraza, wzgled-
nie uzyty kwas, dzialajg jak katalizator, ktory, reakcyg roz-
padu cukru, przebiegajagcg samowolnie nadzwycza] powoli
juz w zwyczajne] cieplocie, bardzo znacznie przySpiesza.
Dzialanie wigc enzymu (katalizatora) polega w tym wy-
padku na przyspieszeniu chyzosci, wiec zwigkszeniu ener-
gii (reakcyi) dziatania. Podobienistwo dzialania obu rodzajow
katalizatorow, to jest: enzyméw i kwasOw, jest jeszcze
przez to wielkie, ze tak kwasy, jak i uzyty enzym nic nie
tracg ze swej sily katalitycznej; co dla nieorganicznych ka-
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talizatorow (kwasow) jest prawie zawsze regula, za$ dla
enzymu cukrazy wykazatl Henry.

Juz znacznie wczesnie] przed Ostwaldem wypowie-
dzial Berzelius, ze zachowanie sie tak zw. fermentéw, mo-
zna ttomaczy¢ dzialaniem kontaktowem (katalitycznem) i ro-
zumuje, ze w kazde] komorce zywego organizmu tak ro-
slinnego, jak i zwierzecego, przehiegaja bardzo liczne dzia-
lania kontaktowe, natury enzymatycznej.

Problem ten staral sie rozwigza¢ i udowodni¢ do-
Swiadczalnie C. Ludwig; jednak dopiero badania Ostwalda
1 jego ucznia Brediga, sprawe te¢ znacznie posunely naprzdd,
a dzialanie enzymow w wielu wypadkach zupelnie wytlo-
maczyly.

Dzi¢ki tym badaniom wiemy dzisiaj, ze wszystkie ce-
chy, rzekomo charakteryzujace szczegolniejsze stanowisko
1 wlasnosci enzymow: jak ich nietrwalos¢ wobec wyzsze|
cieptoty i wigkszych dawek kwasow, wplyw niszczacy pe-
wnych zwiazkow, t. zw. trucizn i t. p. (0 czem moéwimy
ponizej), mozna zauwazy¢ i wykaza¢ w mniejszym lub
wickszym stopniu, rowniez i przy substancyach nicorga-
nicznych, dzialajacych jako katalizatory. Cechy te wiec nie
stanowig 7adne] szczegoOlniejsze] charakterystyki dla enzy-
mow, gdyz daja si¢ zauwazy¢ u wszystkich katalizatorow,
jako tez dzialan katalitycznych, jakkolwiek trzeba przy-
zna¢ — wystepuja one przy enzymach znacznie ostrzej
I wyraznie].

Otrzymanie enzyméw.

Enzymy mozna otrzymaé¢ najtatwiej z miejsca ich po-
wstawania, wi¢c z zywych komorek, ktore rozdziera sie
i nast¢pnie prasuje, albo tez tuguje: woda, gliceryna, lub
innym tego rodzaju rozczynnikiem. Z otrzymanych rozczy-
now wydzicla si¢ nastepnie enzym przez wytracanie np.
alkoholem, lub tez wysalanie, dodajagc odnosnej substancyi
(soli) np. siarczanu amonowego lub octanu uranylowego w ta-
kiej ilosci, az enzym w formie osadu zostanie z rozczynu

.-H-."FIP.'L__-".'-' .l lﬁ
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wytrgcony. Zebrany osad jest zanieczyszczonym enzymem,
ktéry oczyszcza si¢ w rozmaity sposob, jak: sjczeniem
przez papier pergaminowy, lub filtry gliniane, dalej roz-
puszczaniem enzymu w wodzie i ponownem wytrgcaniem
it p.

Mimo najrozmaitszego postepowania i nieraz bardzo
skomplikowanego oczyszczania, nie zdolano dotychczas
otrzymac zupelnie czystych enzymow, a wszystkie jakie
miano pod reka nalezy uwazal za preparaty oczyszczone
tylko do pewnego stopnia,

Analiza elementarna takich mozliwie oczyszczonych
enzymow, wykazuje, ze skladaja si¢: z wegla, wodoruy,
tlenu i1 zwykle azotu, niektore takze z siarki, fosforu, a na-
wet zelaza. S3 to wige w przewaznej iloSci zwiazki natury
azotowej], o ktorych wiemy stosunkowo jeszcze niewiele.
Prawdopodobnie, przynajmniej wiekszo$§¢ znanych enzy-
mow, sg to bardzo zlozone, o wielkiej czgsteczce, koloi-
dalne (kleikowe) substancye azotowe z grupy proteidow.
W kazdym razie inne poglady, jakie w tym kierunku rozni
badacze wyglaszali, dotychczas nie sprawdzily sie.

Najlepsze preparaty amylazy, jakie otrzymal Wroblew-
ski i Osborne, wskazujg, ze enzym ten zbliza sie swoja bu-
dowa do zwiagzkéw proteozowych. Pepsyna, otrzymana
przez Nenckiego z ludzkiego zoladka, jest zwigzkiem bar-
dzo ztozonym, ktory mozna zaliczy¢ do nukleoproteidow.

Badania, jakie prowadzili Wroblewski, Bednarski
i Wojczynski, dzialajac peptaza i tryptaza, (enzymami roz-
kladajacymi ciala biatkowate), na szereg innych enzymow,
wykazaly, ze przedewszystkiem oba te enzymy nawzajem
si¢ uszkadzaja, dalej, ze zymaza, a w mniejszym stopniu
takze i amylaza zostajg przez nie oslabione, natomiast cu-
kraza i synaptaza zachowuja si¢ wzgledem ich dziatania
opormie,

Ta roznorodnos¢ zachowania si¢ poszczegolnych en-
zymoOw, wzgledem enzymow rozczepiajacych ciala biatko-
wate, wskazuje, ze ich budowa nie jest jednolita.
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Otrzymanie czystych enzyméw jest bardzo utrudnione
z powodu ich koloidalnych wiasnosci. Substancye o po-
dobnych wiasnosciach, ktére im z reguly towarzysza, daja
si¢ tylko z wielkg trudnoscig oddzieli¢, a nieraz jest to
wprost niemozliwem. Tem tez nalezy ttémaczy¢, dlaczego
wnioski wyprowadzane na podstawie analizy enzymoéw,
przypisuja im bardzo réznorodng budowe chemiczng. We-
dtug dotychezasowych badain mozna wigc uwazaé przewazng
tlo$¢ enzymow jako bardzo ztozone zwigzki azotowe z grupy
cial biatkowatych, lub tez skladem do nich podobne, pro-
dukty rozktadu.

Dzialanie enzymow.

Dotychczasowe badania wykazuja, ze nie znamy ani
jednego takiego wypadku zachowania si¢ enzymow, kto-
regoby nie mozna bylo wyttémaczyé dziatlaniem kontakto-
wem katalizatora.

Wedlug Ostwalda, przy dzialaniu katalitycznem, powi-
nien byc katalizator we wszystkich fazach reakcyi zupel-
nie wolny. Znamy jednak i takie dziatania, w ktorych i ka-
talizator bierze bezposrednio udzial w procesie, jak to ma
miejsce przy otrzymaniu eteru z alkoholu pod wplywem
kwasu siarczanego.

C, H, OH 4+ H, SO, = H, O 4+ C; H;-O-HSO;

alkohol  kwas siarczany woda siarczan etylowy
C2 Hﬁ'O'HSO§ + Cg H{_-, OH — HQ 504 —'— (CE l-ib)ﬂ O
eter

W reakcyi tej kwas siarczany dziala jako pseudo-katali-
zator.

Enzymy zachowujg sie¢ i prawdopodobnie dziataja
jako wiadnie takie pseudo-katalizatory. Enzym (katalizator)
faczy sie chwilowo z czasteczkq atakowanej substancyi, wy-
twarza z nig nietrwaly zwigzek, ktory ulega rozkladowi
w ten sposob, ze substancya rozpada sig, a enzym, uwol-

ﬁi
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niony z tego chwilowego polaczenia, wchodzi z dalsza cza-
steczky substancyi atakowane] w podobny zwigzek i t. d.

Tiomaczenie powyzsze zmnajduje poparcie w szeregu
znanych faktow, ze enzymy w rozczynach substancyi, kiora
atakuja, znosza wszelkie szkodliwe wplywy znacznie fatwiej.

Wedlug O'Sullivana 1 Thompsona, cukraza, ktora
w rozczynie wodnym ulega bardzo tatwo zniszczeniu, znosi
bez szkody w roztworach cukrowych o 200 C. wyzsza cie-
plote. To szczegolniejsze zachowanie sie mozna tylko tlo-
maczy¢ powstawaniem polgczenia cukru z cukraza, zwigzku
odporniejszego na dzialanie cieploty, przez co cukraza jest
ochroniong i znosi znacznie wyzsza cieplote.

Amylaza, ktora w rozczynie wodnym, wyzej 75° C.
szybko ginie, znosi t¢ cieplote¢ wcale dobrze, skoro znaj-
duje sie¢ w obecnoSci skrobi i1 dekstryn, a ulega zniszcze-
niu dopiero powyzej 85° C. Podobnie rzecz si¢ ma, wedlug
Henryego, z tryptaza w obecnosci zelatyny.

Prawdopodobienstwo taczenia si¢ enzymu z substan-
cya atakowana, znajduje poparcie jeszcze w tem, ze en-
zymy nie moga atakowac dowolnych zwiazkow, lecz, ze kaz-
demu enzymowi odpowiadaja pewne specyalne substancye,
na ktore ten moze dzialaé. 1 tak: amylaza dziata na skrobie
i dekstryny, przeprowadzajgec je na cukier maltoze. DPo-
wstaly cukier maltoza nie ulega juz dalej dzialaniu amy-
lazy, natomiast pod wplywem innego enzymu, mianowicie
maltazy, rozpada si¢ na dwie czasteczki dekstrozy. Cukier
melitrioza, ulega rozpadowi pod wplywem enzymu cu-
krazy, na dekstroze 1 melibioz¢. Fermentacyi alkoholowej
ulega dekstroza, natomiast cukier melibioza musi wpierw
zosta¢ dalej rozlozong na dekstroze i galaktoze, czego do-
konuje inny enzym, mianowicie melibiaza. Wogdle ostat-
nimi czasy, przejawia sie coraz wigksze dagzenie tlomacze-
nia, ze kazdemu dzialaniu (katalizie) odpowiada specyalny
katalizator (enzym). Tak daleko idgca specyalizacya, jest
moze przesady, jednak z calg slusznoscia mozna przyjac
twierdzenie, Ze kazde szczegolniejsze dzialanie, spotkane
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w przyrodzie zywej jest wynikiem dzialania innego en-
zymu.

Decydujgcem poparciem tlomaczenia, specyalizacyi
dzialan enzymow, byly badania Emila Fischera nad metylo-
glukozydami. Fischer wykazal, Zze cukraza rozszczepia tylko
x — metyloglukozyd, podczas gdy £ — metyloglukozyd
pozostaie nienaruszony. Ten ostatni zostaje natomiast rozio-
zony przez synaptaze, ktora = — metyloglukozyda nie
zmienia. = 1 & — metyloglukozydy roznig sie miedzy soba
tylko budowa swojej czasteczki (stereoizomerycznag).

Fischer rozszerzyl swoje badania i na inne zwigzki —
na podstawie czego wypowiada nastepujgce ogdlne twier-
dzenie:

Dany enzym atakuje tylko takie zwigzki, ktére maig
na rowni z nim podobny ustroj budowy czasteczki
i wyglasza porownanie: »Zze enzym -pozostaje do substan-
cyi na ktorg dziala w takim stosunku, jak klucz do zamkue.
Jeden i ten sam enzym moze zatem rozszczepiaé i kilka
roznych substancyi, jednak wszystkie muszg posiadac
zblizong budowe czasteczki. A to szczegolniejsze zachowa-
nie si¢ wskazuje, ze migdzy enzymem a substancyg atako-
wang, musi w chwili dzialania nastgpowac zwigzek przej-
Sciowy.

Wplyw cieploty na enzymy.

Dziatanie wszystkich enzymow zalezy w  wysokim
stopniu od cieploty. Wplyw ten jest jeszcze warunkowany:
stezeniem roztworu, iloScig enzymu, rodzajem reakcyi itp.

Zymaza drozdzowa ulega czeSciowemu zniszczeniu
juz w cieplocie pokojowej, daleko jednak szybciej w wyiz-
szej cieptocic. Powyzej 70° C. doznaja wszystkie enzymy
silnego uszkodzenia, niektore z nich zostajg nawet juz zu-
pelnie zniszczone. W cieplocie okolo 100° C. ging wszyst-
kie enzymy stosunkowo bardzo predko. W rozczynach roz-
cieficzonych, doznajg wiekszego i szybciej kroczacego uszko-
dzenia, anizeli w rozczynach stezonych. Wysuszone w ni-
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zkiej cieplocie (prozni) znosza wedlug Hiifnera i Hueppego
cieplote¢ wyzej 100° C,, nawet 120° C, jednak i w tym wy-
padku, po nast¢pnym rozpuszczeniu w wodzie, okazuja
wcale silne oslabienie.

Szczegdlniejsza wilasnoéé chronienia enzymow przez
niektore substancye, nie jest jeszcze dostatecznie wytloma-
czony, jakkolwiek jest wielkie prawdopodobienstwo, ze
w tych warunkach powstaja zwigzki przejSciowe, miedzy
enzymem, a substancyg atakowang, o znacznej odpornosci
na wyzsze cieploty.

Wedlug Morritza i Gleudinninga, ulega amylaza w roz-
czynie wodnym w cieplocie 63° C. juz silnemu ostabieniu,
czego nie zauwazono, skoro znajdowala sie w obecnosci
kleiku skrobiowego.

Podobnie zachowuje sie cukraza. W rozczynie cukru
sacharozy, znosi wyzsza cieplote, anizeli w rozczynie wo-
dnym.

Duclaux przyjawszy iloS¢ enzymu cukrazy w cieplo-
cie 15° C. za wartos¢ réwng 100, wykazuje niszczacy wplyw
cieploty:

Cieptota dzialania

weC . .. ... 15 35 40. 45 50. 55. 60. 65.70.75.
[loé¢ cukrazy w roz-

czynie wodnym od-

powiada wartosci . 100.91,7.76,5. 30. 20. — — — —
lloS$¢ cukrazy w roz-

czynie cukru sacha-

rozy odpowiada war-

tosei . . . . . . 100.100.100.100. 100, 100. 100. 88. 34.

Enzymy poczynaja dziatla¢ juz w cieplocie bar-
dzo nizkiej: Selmi obserwowal wplyw enzymu synap-
tazy na amigdaling w cieplocie ponizej 0° C.; po uplywie
2 godzin, dziatlanie enzymu bylo juz wyrazne. Miiller-Thur-
gau znajduje w 0° C. juz wecale widoczne dzialanie cukru-
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jace amylazy. W 20° C. amylaza dziata pigciokrotnie,
a w 40° C. dwudziestokrotnie silniej, niz w 0° C.

Cukraza drozdzowa wytwarza w 20%, roztworze sa-
charozy, w ciggu 1 godziny, zaleznie od cieptoty, nastepu-
jace ilosci cukru inwertowego:

Cieplota dzialania
cukrazy w °C. . 0. 506. 10. 15. 20. 30. 40. 50. 00.
llos¢ wytworzone-
g0 cukru wyrazo-
nego w mg. Cu. — 0,05.0,11.0,18.0,35. 0,40. 1,65. 2,20. 2,21.

Wedlug Kjeldahla, wycigg stodowy wytwarza w kleiku
skrobiowym w przeciagu 15 minut, zaleznie od cieploty

dzialania nastepujace ilosci cukru:

Cieplota dzialania wyciggu

stodowego w °C.. . . . 185. 35. 54. 63. 60,5. 68. 70.
llo§¢ wytworzonego cukru
wyrazonego w mg. Cu. . 17,5.40,5.41,5. 42. 34. 29. 18.

W cieptocie 40 —-60" C. przewazna iloS¢ enzymow
rozwija najenergiczniejsze dzialanie i tak:

peptaza dziala najkorzystniej przy 45 -50° C.
S}"ﬂﬂptﬂlﬂ « & « 45-50° C.
amylaza ¢ « 50—55" C.
enzymy proteolityczne

stodu « « « 60° C.

Z podnoszeniem sie¢ cieploty, wzrasta wig¢c z jednej
strony, szybko§é i energia dzialania enzymu, z drugiej
strony coraz jego wicksza ilo§¢ zostaje zniszczona. Skoro
zatem z podniesieniem sie cieploty, efekt przys$pieszonego
dziatlania nie pokryje straty pracy, spowodowanej zmniej-
szeniem si¢ iloSci czynnego enzymu, woOwczas dzialanie
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enzymu poczyna stabnaé i to tem silniej, im cieplota jest
wyzsza, zatem ilo§¢é zniszczonego enzymu wieksza.

Przy wszystkich enzymach mozna zatem wyroznic
trzy zasadnicze granice wplywu cieploty:

1) najnizsza, przy ktorej enzym rozpoczyna juz wi-
doczne dzialanie;

2) najwyzsza, przy ktore] daje si¢ jeszcze zauwazyc
dzialanie enzymatyczne, jednak powyzej tej cieploty, enzym
zostaje bezwarunkowo zniszczony;

3) najkorzystniejsza, przy ktorej enzym rozwija naj-
energiczniejsze dziatanie.

Silne ozigbienie dziata na enzymy tylko lekko oslabia-
jaco, 1 nawet oziebicnie do 190" C. nie jest w stanie je
zniszczyC. Wiekszy wplyw jak silne ozigbienie, wywiera na
enzymy szybkie odtajanie. Przez kilkakrotne szybkie zamra-
zanie 1 szybkie odtajanie, mozna enzym nawet zupelnie
zniszczy¢. Przy stodzie zamrozonym do 20" C. nie za-
uwazyliémy zadnych ujemnych wplywow; stod taki wyka-
zywal swoja sile enzymatyczna bez zmiany.

Wplyw Swiatla, elektrycznoS$ci itp.

Wplyw bezposredni promieni stonecznych na enzymy,
jest tak szkodliwy, ze w krotkim czasie niszczeja. To dzia-
lanie jest prawdopodobnie zwigzane z wplywem tlenu,
ktory w tych warunkach powoduje procesy utlenienia. Je-
zeli bowiem tlen powietrza usuniemy, a badany enzym beg-
dziemy ftrzyma¢ w atmosferze gazoéw obojetnych jak: np.
azotu, to szkodliwe dzialanie promieni stonecznych zosta-
niec w znacznym stopniu ograniczone. Czyste roztwory
wodne enzymow, ulegaja pod wplywem promeni stonecz-
nych silniejszemu uszkodzeniu, anizeli ich roztwory z sub-
stancyami, na ktore dziatajg. W tym wypadku enzym pra-
wdopodobnie laczy si¢ z substancya, ktorg atakuje i wy-
twarza zwiazek odporniejszy na ujemne wplywy.

Swiatlo sloneczne rozpruszone, wzglednie przycie-
mnione, okazuje si¢ tylko mato szkodliwe.
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Wedtug badann Greena, najszkodliwszymi sa promie-
nie ultrafioletowe.

Tappainer i jego uczniowie wykazuja, ze substancye
fluoryzujace np. eozyna, uszkadzajg enzymy wecale silnie.

Elektrycznosé, jako tez promienie Rentgena i radyum,
wedlug Henryego i Maiera oslabiajg dzialanie enzymow,
jakkolwiek rowniez tylko w malej mierze.

Wplyw zwigzkow chemicznych na enzymy.

Liczne substancye chemiczne, zaleznie od ich skladu,
natury i stezenia, dzialaja na enzymy rozmaicie.

Bardzo drobne ilosci kwasow, dzialajg z reguly po-
budzajaco, szczegdlnie jest to widoczne przy amylazie, cu-
krazie i peptazie. Wedlug Calego dawka kwasu solnego
(HCl) w stosunku 1:3000 podnosi energi¢ dzialania tych
enzyméw o 12 razy.

Wplyw rozmaitych dawek kwasu siarczanego na cu-
kraze, badali O’'Sullvan i Thompson. Zaleznie od ilosci do-
danego kwasu, trzeba bylo do otrzymania réwnych wyni-
kow dzialania cukrazy nast¢pujacego czasu:

llos¢ dodanego H, SO, w mg. 0. 05. 1,0. 1.5. 2,0. 6,0.
Potrzeba minut do wywolania
przez cukraz¢ jednakowego skutku: 06. 48. 46. 47. 50. 108.

Miiller-Thurgau znajduje, ze dzialanie amylazy, prze-
biega znacznie energiczniej w obecnosci bezwodnika we-
glowego (CO,), i to tem silniej, im wigksza jest preznosc
tego gazu.

Dzialanie enzymu peptazy jest mozliwe tylko w roz-
czynie kwasnym, a jego energia dzialania zalezy do pew-
nego stopnia od sily ukwaszenia rozczynu.

Podobnie jak kwasy, dzialaja na niektére enzymy ro-
wniez 1 zasady i tak: drobne ilosci alkalii dziatajg pobudza-
faco tak na tryptaze roslinng, jak i zwierzeca.

Przy rozkladzie wody utlenionej (Hy Og) zapomoca



enzymu synaptazy, wykazuje Jakobson nastepujgcy wplyw
alkalii na wydzielanie sie tlenu.

Przy dawce lugu potasowego w mg 111 11
’ = 5 4 130 70 40 30 25
170 cm.? tlenu zostalo wydzielone .

w minutach 30 3 6 15 30 30

Wigksze dawki kwasow, wzglednie zasad dzialaja na
enzymy wogole szkodliwie, a nawet niszczaco. Mozna je-
dnak wszystkie enzymy, podobnie jak i zywe organizmy,
przez odpowiednie, systematyczne zwigkszania dawek przy-
zwyczai¢ do tak znacznych ilosci kwasdow, wzglednie za-
sad, 7ze te dodane w tej iloSci zaraz z poczatku, dzialalyby
na nie niszczaco.

Zachowanie si¢ enzymow wzgledem kwasow i zasad,
nie jest dla nich czem$§ charakterystycznem, gdyz wedlug
Brediga, to samo moina zauwazy¢ przy katalizatorach nie-
organicznych. Koloidalne roztwory soli platynowych, zioto-
wych itp.,, zachowuja si¢ wobec wody utlenionej bardzo
podobnie jak enzymy.

Rowniez i niektore sole dzialajg na enzymy w malych
dawkach pobudzaiaco, w wickszych niszczaco. W dziala-
niu tem widzi sie niekiedy pewna prawidlowosé, a wow-
czas z reguly chodzi o charakter soli, tj. czy dziala kwa-
$no, czy tez zasadowo. W innych wypadkach mozna zau-
wazy¢ tylko szczegdlne oddzialywanie pewnych soli, na
niektore enzymy.

Cobe znajduje, ze rozmaite sole amonowe, jak sal-
miak (NH, Cl), fluorek amonowy (NH, Fl), siarczan amo-
nowy ((NH,), SOy), fosforan amonowy obojetny ((NH,); PO,
fosforan amonowy kwasny ((NH;), HPO,) itp. wplywaja na
enzymy pobudzajaco. Natomiast sole takie jak: sol ku-
chenna (Na Cl), chlorek barowy (Ba Cly), chlorek wa-
pniowy (Ca Cly), siarczan sodowy (K, SO,) itp. dzialajg
z reguly oslabiajaco. We wszystkich tych wypadkach pra-
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wdopodobnie chodzi o hezposrednie oddzialtywanie soli na
enzym.

Od powyzszego nalezy oddzieli¢ zjawisko $cinania
sic mleka pod wplywem podpuszczki (kazeokoagulazy),
w obecnosci rozpuszczonych soli wapna. Zamiana sernika
na parakazeing nastepuje i bez obecnosci wapna, to ostatnie
wplywa tylko na tworzenie si¢ osadu. Podobnie rzecz sig
ma wedhug Bertranda i Mallerzego z pektazg, ktéra pek-
taty wytragca w formie osadu dopiero w obecnosci wapna,
baru lub strontu.

Calkiem inacze] zachowuig si¢ wzgledem enzymow
t. zw. trucizny plazmy.

Rozmaite zwiagzki, glownie jednak sole metali cigzkich,
nawet juz w bardzo drobnych iloSciach ostabiajg, a nawet
zupelnie niszcza dzialanie enzymatyczne. Chlorek rteciowy
(Hg Cly), chromowce, siarkowodor (H, S), kwas pruski
(HCN), fenol (C; Hy OHy, kresole C; H, (OH); i podobne,
naleza do najsilniejszych trucizn enzymow. Wszystkie sub-
stancye, ktore dziataja bezposrednio na plazme i powoduja
zmian¢ w jej budowie, jak alkohol, aceton, formalina itp.,
uszkadzajg takze silnie i enzymy.

Niektore z tych zwigzkéw dziatajg tylko na pewne
enzymy i tak: nikotyna, dziata na cukraze i synaptaz¢; farby
anilinowe na - cukraze; sole kwasu arsenowego - na
zymaz¢. Rowniez 1 chloroform, uwazany bardzo czesto za
ptyn nieszkodliwy, oslabia dzialanie calego szeregu en-
Zymow.

Mimo wielkiej sily niszczace] powyzszych substancyi,
potrafia 1 one, skoro znajduja sie¢ w bardzo wielkiem roz-
cieficzeniu, dziata¢ na enzymy pobudzajgco. Lindet np. wy-
kazal, ze sole miedzi, silne trucizny enzymoéw, w bardzo
wielkiem rozciefczeniu, dzialajg na cukraze korzystnie. Na-
lezy wige przypuszczaé, ze wogole wszystkie trucizny za-
chowujg sie podobnie i, ze w bardzo wielkiem rozcieficze-
niu, dzialaja na enzymy pobudzajgco, — oslabiajgc je i ni-
szczac Juz w dawkach coskolwiek wigkszych. Zatem mamy



tu podobne zachowanie sig, jak zyjacych organizméw wobec
trucizn.

Trucizny plazmy i enzyméw nie stanowia ich wy-
tacznosci, gdyz wedlug badan Brediga, szereg trucizn en-
zymow dziala takze oslabiajaco i niszczaco na katalizatory
nieorganiczne. Kwas pruski, ktory dziatla niszczaco na en-
zymy, nalezy rowniez do najsilniejszych trucizn koloidal-
nych roztwordw platyny, jako tez i innych nicorganicznych
katalizatorow.

Wplyw iloSci enzymu i jego energia dzialania.
Charakterystyczng cecha enzymow, jako tez i wszyst-
kich katalizatorow, jest zdolnos¢ wykonywania olbrzymie]
pracy, w stosunku do uzytej iloSci. Payen i Persoz przyj-
muja juz w swoich pierwszych pracach nad amylaza, ze
jej jedna czeS¢ ciezarowa cukruje 2000 czesci skrobi. Naj-
nowsze badania w tym kierunku Philoche, réwniez wyka-
zujy, ze stosunek wykonanej pracy przez amylaze pozo-
staje jak: 1 :100.000. Wedlug O'Sullvana, cukraza dziala na
cukier w stosunku 1 :200.000. Podpuszczka Hammersteina
wytraca sernik w stosunku 1 :800.000. Fuldy'ego preparat
byl silniejszy, bo dzialal w stosunku 1 :30,000.000.
Dzialanie enzymow pozostaje w pewnym stosunku
do stezenia. W wielkiem rozcieinczeniu dzialajg az do pe-
wnej granicy zazwyczaj w stosunku wprost proporcyonal-
nym do iloSci uzytego enzymu i tak przy cukrazie do 20"/,
rozszczepionego cukru; przy amylazie stosunek ten Kjel-
dahl podaje w nast¢pujacych cyfrach:

[losé¢ wyciagu slodowego

w cm? 1. 3. 5. 10. 15. 20. 30.
llos¢ wytworzonej mal-
tozy w gr. 0,1. 0,31. 0,40. 0,82. 1,1. 1,1. 1,2

W miare dalszego dzialania, a przez to nagromadze-
nia produktéw reakcyi, czynno§¢ enzymu slabnie coraz
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wigce], wreszcie prawie zupelnie ustaje. Ta przerwa jest
nieraz zupelnem wyczerpaniem atakowanej substancyi, zwy-
kle jednak zostaje wywolang nagromadzeniem produktow
enzymatycznego dzialania. Wystarczy jednak wytworzone
produkty usunac jakgkolwiek droga, np. przy cukrze, droga
fermentacyi, przy bialku, droga dyalizy itp., aby proces en-
zymatyczny na nowo si¢ rozpoczal

Kazdochwilowa szybkos¢ dzialania enzymu, zalezy od
iloSci atakowane] w rozczynie substancyi z jednej, a iloSci
wytworzonych produktow reakceyi, z drugiej strony. Im
wigcej w rozezynie produktow dzialania, a mniej] substan-
cyi atakowanej, tem proces enzymatyczny przebiega wol-
niej, a w koncu ustaje zupelnie. Wigksze dawki dzialaja-
cego tuta] enzymu, wywieraia na przebieg procesu tylko
stosunkowo niewielki wplyw.

Nie we wszystkich jednak wypadkach, mozna tatwo
okreslic stosunek dziatania enzymu. Rowniez nie jest zawsze
dostatecznie jasnem, dlaczego energia enzymu slabnie. Nie
ulega zadne] watpliwosci, ze enzym zuzywa si¢ podczas
dziatlania. Przynajmniej czeS¢ czynnego enzymu, zostaje tu
uszkodzona, a nawet zniszczona, co dla synaptazy wyka-
zal Tasumeiner, a dla zymazy Buchner i Katteler. Na to
zuzycie enzymu wywiera znaczny wplyw, jak to wykaza-
liSmy wyzej: cieplota, st¢zenie rozczynu, a wreszcie wplywy
imnych towarzyszacych enzymow (antienzymow), jako tez
rewersyjne (wsteczne) dzialanie enzymow.

Dzialanie wsteczne (rewersyjne).

Szczegolnie interesujgce byto spostrzezenie, ze enzymy,
podobnie jak nieorganiczne katalizatory moga w pewnych
warunkach powodowaé wsteczne dzialania, tak, ze ten sam
enzym (katalizator), ktory w jednym wypadku powoduje
rozklad, w drugim be¢dzie wywolywal synteze.

Juz w r. 1890 udalo si¢ Emilowi Fischerowi i Woh-
lowi przez diugie dzialanie stezonego kwasu solnego na
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dekstrozg, otrzymaé¢ produkty kondensacyjne: izomaltoze
i substancyg¢ zblizong do dekstryn. W osm lat pdiniej Hill
stwierdza, ze przez dzialanie enzymu maltazy na stezony
roztwor dekstrozy, otrzymuje si¢ z powrotem cukier mal-
tozg, ktora wedtug nastgpnego badania Emmerlinga, oka-
zala si¢ nie maltoza, lecz izomaltoza, analogiczng do otrzy-
manej dziataniem kwaséw.

Fischer i Amstrong otrzymuja nastepnie z dekstrozy
i galaktozy, cukier izolaktoz¢. [Podobnie Herzog stwierdzil
syntetyczne dzialanie enzymow: pepsyny, trypsyny i papa-
jotyny, gdy te trzymat w rozczynie wodnym zwigzkéw ami-
dowych. Produktami dzialania byly w tym wypadku bialko,
lub substancye skladem do biatka podobne. Enzym lipaza,
wedlug prac Kastlego, Lewenharta i Hanryot'a, powoduje
syntez¢ estrow np. z kwasu mastowego i gliceryny, wy-
twarza gliceryd jednomastowy. Podobnie Konnstein, Hoyer
i Wartenberg przy rozkladzie tluszczow enzymem lipazg,
wydzielanym z nasion rycynusowych, napotykali trudnosci
z powodu jej wstecznego (syntetycznego) — dzialania na
rozlozone juz skfadniki tluszczowe.

Powyzsze spostrzezenia wskazuja, ze enzymy zaleznie
od warunkow dzialania, moga powodowac tak procesy roz-
ktadu, jak i procesy budowy — (syntezy).

Wystepowanie enzymow w przyrodzie.

Rozliczne, a tak szczegolne zachowanie si¢ enzymow
wskazuje na ich nadzwyczaj donioste znaczenie dla proce-
sow przebiegajgcych w przyrodzie zywej. Enzymy musimy
zatem spotyka¢ na kazdym kroku, tak dalece, ze formalnie
nie mozemy sobie dzisia) wyobrazi¢ Zyjacej komorki, tak
roslinnego jak i zwierzecego pochodzenia, bez rownocze-
snej obecnosSci w niej szeregu enzymow. Wiele z nich,
szczegOlnie enzymy tryptyczne (rozkladajace bialtko), zy-
mazy (powodujgce fermentacye), dale] amylaza, wzglednie
cukraza i maltaza, dzialajgce na weglowodany, wreszcie
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oksydazy i reduktazy, enzymy utleniajgce i odtleniajace, wy-
stepuja ogolnie w kazde] komorce, gdyz procesy przez nie
powodowane sa nieodlaczne od zycia, — a stad tez en-
zymy te mozna uwazaé, jako niezbedne skladniki zywej
plazmy. Inne natomiast enzymy zdaja sie wystepowac tylko
u niektorych organizmow, wzglednie w ich komérkach.

Enzymy powstajg prawdopodobnie przez rozklad
biatka plazmy i wystepuja albo bezposrednio w formie
czynnei, zdolnej do natychmiastowego wywolywania od-
noSnych procesow, albo tez chwilowo nieczynnej, w for-
mie t. zw. proenzymow, profermentow, (zymogenow). Przez
dodanie kwasow, przy innych jak tryptazie, zasad, a nawet
dzialaniem jednych enzymdéw na drugie, z formy nieczyn-
nej, z profermentéw otrzymuje sie enzymy czynne. W soku
zoladkowym znajduje si¢ pepsyna, w jelitach {rypsyna,
w formie takich proenzymodw; skoro w pierwszym wypadku
dodamy kwasu, w drugim zasady, otrzymamy enzymy
czynne, Przyklady podobnych proenzymow znachodzimy
stosunkowo nierzadko, tak w $wiecie roSlinnym, jak i zwie-
rzecym.

Szereg badaczy przyjmuje, ze w kazdej zywej komorce
znajduja sie, jezeli nie wszystkie enzymy, to przynajmniej
ich znaczna wickszo$¢. Z tych do dziatania przychodza
tylko te enzymy, ktore znajdujg dla siebie korzystne wa-
runki dzialania, inne natomiast zwalczaja sie. Dwa szeregi
takich bezposrednio zwalczajacych sie enzymow, sa nam
znane pod postacia oksydaz i reduktaz.

Obok enzymow, znamy jeszcze substancye wlasno$-
ciami do nich bardzo zblizone, ktore przeciwdzialaja ich
reakcyom. Sg to t. zw. antienzymy i tak: Morgenroth otrzy-
mat antilab, ktéry utrudnia Scinanie si¢ sernika. Weinland
w blonie Zoladkowe] odkryl antitrypsyne. Zdaje sig, ze
kazdemu enzymowi odpowiada jaki§ antienzym, ktory
utrudnia dziatanie pierwszego, albo wogédle je uniemo-
zliwia,
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Podzial enzymow.

llos¢ enzymow jest juz obecnie bardzo znaczna, bo
oto liczymy ich okolo czterdziesci. By¢ moze, ze liczba ta
jeszcze znacznie wzrosnie, nie jest jednak wykluczonem,
ze przy blizszych badaniach, wiele z dotychczasowych en-
zymow okaze tozsamos$¢ wlasnosci z enzymami dokladnie
znanymi i odpadnie.

Aby wiec miedzy te liczne enzymy wprowadzi¢ pe-
wien fad 1 ulatwi¢ oryentowanie si¢ 1 ich blizsze pozna-
nie, trzeba je stosownie do dzialania podzieli¢ na grupy.
W tym celu Duclaux proponuje nazwe enzymu urobi¢ od
nazwy atakowane] substancyi z koncowka »aza<. Nazwy
w ten sposob urabiane, najlepiej odpowiadajg istocie rze-
czy, ulatwiajg spamietanie enzymu i natychmiast zwracaja
uwage na jego zachowanie sie.

Uwzgledniajgc wigec w miar¢ moznosci powyzszg pro-
pozycye, dzielimy wszystkie enzymy, na nastepujace klasy
1 grupy:

. klasa. Enzymy hydrolizujgce:
Grupe weglowodanow (karbohydrazy).

Nazwa Substancya
enzymau: hydrolizowana:

1. Amylaza (diastaza) Skrobia, dekstryny.

2. Maltaza Maltoza, dekstryny (nizsze).

3. Cukraza (inwertaza) Sacharoza, rafinoza.

4. Laktaza Laktoza.

5. Melibiaza Melibioza.

6. Glikogenaza Glikogen,

7. Inulaza Inulin.

8. Seminaza (cytaza) Drzewnik.

0. Cellulaza Blonnik, (celluloza.

10. Pektynaza Zwigzki pektynowe.

11. Amylumkoagulaza Skrobia.
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Grupe glikozydéw (glikozydazy).

Nazwa

enzymu:
Synaptaza (emulzyna)
Myrozynaza
Ramnaza
Gaulteraza
Indoksylaza
Erytrozynaza

Substancya
hydrolizowana:

Amigdalina i inne.
Kwas myronowy.
Ksantoramnina.
Glikozyd gaulterowy.
« indoksylowy.
Kwas rubirytrynowy.

Grupe tluszczow (estrazy).

. Lipaza

Ttuszeze i zwiazki ttuszczowe.

Grupe biatka i zwiazkéw pokrewnych (proteazy).

Peptaza (pepsyna)
Tryptaza (trypsyna)
Nukleaza

Erypsynaza

Papajotyna

Antiproteaza

Trombaza (fibrynaza)
Kazeokoagulaza (lub koa-
gulaza)

Bialko (w odczynie kwasnym).
(w odczynie alkalicznym).
Nukleiny.
Albumozy.
Biatka roslinne.
Ciala bialkowe i podobne.
« « krwi.

Biatko (sernik) mleka.

1I. klasa. Enzymy fermentujace (zymazy):

Grupe rozszczepiajaca si¢ bez przyjecia tlenu.

Zymaza
Alkoholaza | y

. Laktacidaza

Cukry (jednosacharydy)
oraz niektére inne substancye.
Cukry.

Grupe rozszczepiajaca sie z przyjeciem tlenu.

. Glukacetaza

GORIELMIGTWO. 1.

Alkohol etylowy 1 propylowy.
7
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Grupe wydzielajaca amoniak (amidazy).

Nazwa Substancya
enzymu;: hydrolizowana:
1. Ureaza Mocznik.
2. Amidaza Zwiazki amidowe.

111. klasa. Enzymy utleniajace.

Oksydazy i peroksydazy (Lakkaza, tyrozynaza, alde-
hydaza, fenolaza).

IV. klasa. Enzymy odtleniajace.
Katalaza, reduktaza, (hydrogenaza, filotion).

Z podanych tutaj enzyméw poznamy w dalszej czg-
§ci, tylko wazniejsze, majace znaczenie w przemysle fer-
mentacyjnym, a obszernie] amylaz¢ i zymaze.

Szczegbélowe wiadomosci o enzymach.

Amylaza (diastaza, diastaz) ptyalin.
Wystepowanie amylazy w przyrodzie.

Zamiana skrobi na cukier, podczas kietkowania zboza,
jest jednym z najdawniej poznanych proceséw enzymatycz-
nej natury. Juz w r. 1814 zauwazyl Kirchhoff, ze w kietku-
jacym jeczmieniu znajduje sie szczegdlniejsza substancya,
rozpuszezalna w wodzie, ktéra jest w stanie skrobie za-
mieni¢ na cukier. W rok p6Znie] zauwazyl on, ze podobnie
jak stéd (kietkujace ziarna), zachowujg sie i otreby psze-
niczne, ktére zamieniaja w cieplocie 40° C. kleik skro-
biowy na cukier.

Poniewaz jeszcze w roku 1812 ten sam autor
stwierdzil, ze skrobia gotowana z rozcienczonym kwasem
siarczanym, zamienia si¢ na cukier, przeto w konsekwen-
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cyi tego sadzil, ze i w powyzszych wypadkach mamy do
czynienia z podobnym procesem chemicznym, ktory zostaje
wywolany i powodowany przez substancy¢ klebrows, biat-
kowata (warstwe aleurenowg) ziarna.

To pierwsze spostrzezenie enzymatycznego dzialania,
czekalo na dalsze badania dosy¢ dlugo. Dopiero w r. 1823
podejmuje temat poruszany przez Kirchhoffa Dubrunfant,
potwierdza zgodnos$¢ jego obserwacyi i poszerza spostrze-
zeniem, ze zamiana skrobi na cukier, przebiega najlepiej
w cieptocie 65° C. i ze otrzymany cukier ulega tatwo fer-
mentacyi alkoholowej.

W r. 1831 stwierdza Leuchs, Zze rowniez i slina ludzka
posiada zdolnos¢ zamiany skrobi na cukier.

Poczynione spostrzezenia forujg droge badaniom
Payena i Persoza, ktorzy w r. 1833 przeprowadzajg obszerne
studya nad substancya biatkowatg, powstajacg podczas
kietkowania zboza, nazwanag przez nich po raz pierwszy
diastaza. Kietkujacy jeczmienn zalewaja oni maty iloScig
wody, i po kilku godzinach sgcza. Otrzymany wyciag, za-
dany alkoholem, wydzielit ktaczkowaty osad, ktory po od-
sgczeniu i ponownem rozpuszczeniu w wodzie, dziala cu-
krujaco, podobnie jak pierwotny wycigg stodowy. Tem sa-
mem zostalo stwierdzone, Zze podczas kielkowania zboza
tworzy sie szczegdlniejsza substancya, dzialajaca na skrobie
cukrujaco, ktérg przez lugowanie woda mozna od ziarna
oddzieli¢, nie tracgc na jej sile cukrujgcej.

Poczynione odkrycia rozszerzaja wspomnieni autorzy
i na inne zboza, jak: owies, pszenic¢, a takze ziemniaki,
i stwierdzaja, rowniez i w tych warunkach, podobng zdol-
nos¢ energicznego cukrowania skrobi.

Amylaza (diastaza albo diastaz) jest jednym z najwig-
cej rozpowszechnionych enzyméw; wystepuje bardzo obfi-
cie tak w $Swiecie ro§linnym jak i zwierzecym. Obok juz
wymienionych spostrzezen, wykazujacycih obecnosSé en-
zymu cukrujacego skrobi¢ w ziarnach kietkujacych, ktére
zostaly poszerzone badaniami Gorup-Besaneza z r. 1874,

¥y
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zauwazono naste¢pnie, ze amylaza wystepuje rowniez i w ziar-
nach nieskielkowanych; co dla jeczmienia stwierdza Kiel-
dahl i Lintner 1890 r, dla pszenicy Detmer i Jacobson,
dla pinii, ryzu, grochu, kukurudzy i t. d. Will, Krauch
i inni.

Nietylko w nasionach znachodzi sie amylaza, lecz,
jak wykazujg badania Kosmy z r. 1879, Baraneckiego 1878,
Kraucha 1879, Wortmanna i innych, wyst:puje ona réw-
niez i w lisciach, paczkach, lodygach i innych organach
wyzszych roslin. W mchach wykazuje jej obecnos¢ Bara-
necki, u plesniakow — Roux, u drozdzy — Lindner, bakte-
ryi Nigeli i Fermi.

U niektorych plesniakéow z grupy Mucorow, a takze
Aspergillusow, amylaza wystepuje w tak znacznej ilosci, ze
okazalo sie¢ mozliwem zastosowac je w przemysle fermen-
tacyjnym do cukrowania skrobi. Badania ostatnich czasow
rozszerzaja dalej powyzsze spostrzezenia i wykazuia, ze
amylaza jest jednym z najczeSciej wystepujacych enzymow
w Swiecie roshnnym.

Jednak nie tylko w Swiecie roslinnym jest amylaza
tak bardzo rozpowszechniona, bo oto stosunkowo rowniez
czesto spotykamy jg i w Swiecie zwierzecym. Juz Leuchs
wykazal jej obecnos¢ w slinie. W r. 1805 Buchard i Zand-
rast stwierdzajia je] obecnos$¢ w soku zoladkowym, RoOh-
mann — w soku jelit i krwi, Dastre w limhe itd.

Obecnos¢ amylazy w rozmaitych roslinach i ich
organach nasuwa pytanie, czy enzym ten jest jednolity,
a glownie, czy amylaza wystepujaca z jednej strony w ziar-
nach kielkujacych, z drugiej w ziarnach nieskietkowanych
jest identyczna, czyli tez mamy tu do czynienia z dwoma,
lub nawet kilkoma rozmaitemi amylazami.

Badania prowadzone w tym kierunku przez Kieldahla
w r. 1880, a dalej Lintnera i Eckharda, doprowadzaja do
wniosku, ze w Swiecie roslinnym wystepuja dwie rozne
amylazy. Jedna z nich, nazwana przez Browna i Morrisa
»amylaza (diastazg) wedrujacae«, jest bardzo rozpowszech-
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niong. Odgrywa ona wazng role w przesytaniu weglowo-
danow w zielonych roslinach, a stad tez znajduje sie we
wszystkich ich organach wegetacyjnych jak: liSciach, tody-
cach, paczkach, a takze w przewaznej iloSci ziarn beda-
cych w spoczynku (nieskielkowanych). Druga, nazwana
przez tychze autorow -amylazay (diastazg) wydzielinowas,
wystepuje wylacznie w slodzie, powstajac tylko podczas
kietkowania zboza. Mi¢dzy soba maja si¢ one roznic szcze-
golniejszem zachowaniem wzgledem skrobi surowej i sklei-
kowanej. Amylaza wedrujgca rozpuszeza skrobie bez po-
przedniego nagryzania (korozyi). Cieplota jej najkorzyst-
niejszego dzialania lezy miedzy 45 -50° C. W przeciwien-
stwie do te), amylaza wydzielinowa, galeczki skrobi prze-
dewszystkiem nagryza i rozdrabnia, poczem dopiero prze-
prowadza w stan rozpuszczenia; cieptota jej najkorzystniej-
szego dzialania lezy mig¢dzy 50--55" C,, zatem o 5" C. wy-
zej. Dalsza roznica polega jeszcze na tem, 7ze amylaza we-
drujaca rozpuszcza kleik skrobiowy trudno, podczas gdy
wydzielinowa czyni to bardzo latwo. Réwniez i produkty
odbudowy nie sa identyczne.

Brown i Morris przyjmuja w slodzie jeszcze ftrzeci
enzym, cytaze. Rozpuszcza ona blong gateczki skrobiowej
(czesci bielma), co w stodzie jest widoczne w ten sposob,
ze maczka skrobiowa okazuje sie pulchng, a rozcierana
w palcach nie daje wyczuwacé Zadne szorstkosci. Piwowa-
rzy nazywaja ten stan, rozpuszczalnoscig skrobi w stodzie.

Rowniez autorzy jak: Seifert, PPottewin, Fernbach,
Wolff, Ford i inni, przyjmuja w zbozu obecnos$¢ przynaj-
mnie| dwoch amylaz.

Nie wszyscy jednak badacze godza sie na ten po-
glad. Jednym ze stanowczych przeciwnikow teoryi wielu
amylaz jest Effront. Licznemi pracami stara si¢ wyzej przy-
toczone poglady zwalczy¢. Ttémaczy, ze w zbozu nieskiel-
kowanem, znajduje si¢ tylko mata ilo§¢ amylazy, a nato-
miast rownoczeSnie wiele takich substancyi, ktére oslabiaja
je] dziatanie, wzglednie pewne jej funkcye. Rowniez zwraca
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uwage, Ze dzialanie enzymu w malym stopniu zalezy od
iloSci, a natomiast ogromny wplyw wywiera jego stezenie;
stad tez widzi si¢ pozorng roéznic¢ zachowania sie amylazy
ziarna nieskietkowanego, gdzie znajduje sie, niejako w bar-
dzo wielkiem rozcieficzeniu, w przeciwieristwie do amylazy
w slodzie, gdzie wystepuje w wielkiej ilosci, zatem niejako
w formie st¢zone;.

Obszerne badania, prowadzone przez nas nad amy-
laza, uprawniajg do twierdzenia, ze skiada sie ona przynaj-
mniej z dwéch enzymdw, z ktorych jeden powoduje prze-
dewszystkiem rozpuszczenie skrobi, drugi jej cukrowanie.

Amylaza wyst¢puje szczegdlnie obficie we wszystkich
tych roélinach, wzglednie ich organach, w ktérych jednocze-
$nie znajdujemy skrobig, stuzacajako materyat zapasowy dla
przyszlej roSlinki (zarodka). Najwigce; amylazy bedziemy
zatem znachodzi¢ w bogatych w skrobie kietkujacych ziar-
nach zboza.

Tworzenie si¢ amylazy w kietkujagcem ziarnie zboza
i jej iloé¢ sa, jak to wykazat Pfeffer, SciSle zwiazane z po-
trzeba weglowodanowego pokarmu dla rozwijajacej sie ro-
§linki. We wszystkich wypadkach, gdzie roslinka, obok
ztozonych weglowodandéw, jaka jest skrobia, znachodzi
wiele prostych cukréw, tam ilo§¢ wytworzone] amylazy
I jej sita dzialania jest stosunkowo mala.

Jezeli znajdujace sie tu cukry, zostang w jakikolwiek
spos6b usunig¢te, czy to przez zuzycie, czy tez przez wy-
lugowanie, to rozwijajgca sie¢ roSlinka postara si¢ w krot-
kim czasie zwigkszy¢ ilo§¢ amylazy. Roslina wydziela za-
tem amylaze tylko w tych miejscach i w takiej ilosci, o ile
i do jakie] zmuszona jest warunkami Zycia.

W zbozu znajdujemy amylaze w calem ziarnie, jednak
nierownomiernie roztozona. Wedtug Griissa tworzenie sie
amylazy nast¢puje przedewszystkiem w komodrkach beda-
cych w poblizu warstwy aleuronowej, jako tez w poblizu
zarodka roSlinnego.
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Brown i Morris znajduja w kietkujgcem ziarnie jecz-
mienia nast¢pujgce rozmieszczenie amylazy:

w dolnej czesci bielma 69,9,
w gornej <« « 25,2%,
w korzonkach 0,6,
w pidrku 0,4°,
w tarczce 3,9%,

Najwiece] zatem amylazy znajduje si¢ w dolnej czesci
ziarna, t. |. w poblizu zarodka roslinnego. Wedlug badania
Lintnera stosunek wagowy amylazy przedstawia si¢ w ziar-
nie nastepujaco:

1 gram bielma zawiera 5,89/,
1 <« calego zarodka roSlinnego 41,2/,
1 <« samego zarodka roSlinnego

bez tarczki 5,9,
1 <« samych tarczek 48,6°/,

Podane liczby wskazujg, ze najwiecej amylazy powstaje
w bezpoSredniem sgsiedztwie zarodka roslinnego, w miej-
scu gdzie lezy tarczka, oddzielajaca magazyn ziarna, —
bielmo, od zarodka roslinnego. Wszystkie za§ inne czeSci
ziarna zawieraja amylaz¢ w znacznie mniejszej ilo$ci.
Pfeffer i Hansteen wykazali, ze i samo bielmo, wolne
od zarodka roslinnego, moze w krotkim czasie utraci¢ skro-
big, jezeli zostanie pomieszczone na bloczku gipsowym,
otoczonym wielkg iloscia wody w ten sposob, ze wytwo-
rzony ze skrobi cukier, pod wplywem znajdujacej sie w biel-
mie amylazy, moze fatwo przenika¢ do wody (dyfudowad),
a tem samem zosta¢ usuniety. Przy jeczmieniu, woreczek
bielmowy zostal w tych warunkach wyprézniony juz w trzy-
nastu dniach. Podobne zachowanie stwierdzono i przy in-
nych zbozach, przyczem u niektérych odmian kukurudzy
skrobia zostala zuzyta tylko czeSciowo. Zupelnie inaczej
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zachowuja si¢ woreczki bielmowe skrobi, jezeli tworzacy
si¢ ze skrobi cukier, drogg wymiany z wodg (dyfuzyi) nie
zostanie usuniety. W tych warunkach cukier pozostaje,
a przez to w miare jego gromadzenia sie, wolnieje znika-
nie skrobi z woreczka bielmowego, a w koncu zupelnie
ustaje.

PowyZzsze badania wykazuja, ze amylaza znajduje sie
w calem bielmie, gdyz skrobie moze przerobi¢ na cukier
i bez obecnosci zarodka roslinnego. Z drugiej jednak strony
widzimy, ze zamiana skrobi na cukier dzialaniem amylazy,
moze tylko o tyle naprzod postepowad, o ile wytworzone
produkty, a przedewszystkiem cukier, zostana w jakikolwiek
sposob usuniete. Jezeli zatem zarodek rodlinny posiada do
dyspozycyi cukier, to amylazy wytwarza tylko nie wiele,
wzglednie nie okazuje si¢ onaenergicznie czynna. Szczegdly
wazne dla slodowania, jako tez procesu cukrowania.

Rowniez i sam zarodek roslinny posiada amylaze
w takiej iloSci, ze moze odzywia¢ sie bezposrednio ze
skrobi. Brown i Morris hodowali go na Zelatynie ze skro-
big, za§ Griiss na kleiku skrobiowym. W obu wypadkach
zarodek rodlinny wydzielal amylaze, przerabial otaczajaca
skrobie na cukier i w ten sposéb z fatwoscia sam sie od-
zywiajac, rozwijal. Badania te potwierdzaja dawniejsze spo-
strzezenia von Tieghema i Blociszewskiego, ze oddzielony
od ziarna, zarodek roélinny, mozna skutecznie hodowac
na pozywce skrobiowe.

Otrzymanie i sklad chemiczny amylazy.

Od czasu prac Payena i Persoza, poczatkowe bada-
nia nad istota amylazy, byly stosunkowo bardzo skape.
Baranecki w r. 1878 wydziela amylaze surowym alkoho-
lem. Dalsi badacze, jak: Zulkowski, Konig nie dodaja nic
szczegolniejszego do  znanych faktéw. Dopiero Lintner
w r. 18806 podaje wzglednie dobra metode otrzymania su-
rowej amylazy. W tym celu stéd dobrze roztarty, zalewa
dwu- do czterokrotng iloscig 20°/, alkoholu (celem powstrzy-
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mania fermentacyi), a czgsto mieszajac, trzyma przez 24 go-
dzin w cieplocie pokojowe]. Po uplywie tego czasu sgczy,
a zebrany czysty przesacz, zalewa 2 2!',-krotna iloscia
hezwodnego alkoholu. W tych warunkach wydziela si¢ z6l-
tawy, kltaczkowaty osad, ktory skoro tylko na dno opadnie,
natychmiast odsgcza. Zebrany osad przemywa, rozcierajac
go kilkakrotnie z maly iloScia alkoholu, potem przeplukuje
eterem i suszy w prozni nad kwasem siarczanym. Otrzy-
mana amylaze mozna dale] oczySci¢ przez ponowne roz-
puszczenie w wodzie i nastepne wydzielenie bezwodnym
alkoholem, poczem postepuje sie jak wyze). Jeden gram
w ten sposob otrzymanej amylazy, odpowiada co do sily
50 gr. slodu swiezego.

Osborne stosuje inny sposob oczyszczania amylazy.
Wyciag slodowy zalewa alkoliolem, a powstaly osad od-
sacza i rozpuszcza w wodzie, skad przez wysalanie siar-
czanem amonowym, usuwa weglowodany. Otrzymany osad
surowe] amylazy, rozpuszcza znowu w wodzie i przez
dyalize (saczenie przez blone zwierzeca lub papier perga-
minowy), oddziela globulin, zas przez nastgpne czgstecz-
kowe wydzielanie alkoholem, usuwa albuminy i proteozy.
To dlugie 1 wielokrotne dziatanie odczynnikami sprawia,
ze otrzymane przez Osbornego preparaty amylazy sa
w miare czyszczenia coraz slabsze, a produkt koncowy
prawie zupelnie nieczynny.

Osborne tlomaczy zachowanie si¢ swoich preparatow
tem, ze amylaza jest substancya biatkowata, proteinowa,
ktora dziala energicznie tylko w obecnos$ci pewnych zanie-
czyszczen. Takim niezbednym skladnikiem zdaje sie by¢
albumin, gdyz preparat od niezgo uwolniony, okazat sie zu-
pelnie nieczynny. Rowniez niektore skladniki mineralne, jak
sol kuchenna, fosforany potasowcow, kwas fosforowy,
wreszcie kwas cytrynowy i octowy sa pozadane, gdyz
dzialajg na amylaze pobudzajaco. '

W bardzo podobny sposéb otrzymuje swoje prepa-
raty Wroblewski. Rozczyn surowej amylazy, wysala tak
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wielka dawka siarczanu amonowego, ze rozczyn zawiera
go okoto 50°,, przez co, zdaniem autora, usuni¢to weglo-
wodany, mianowicie pentozan - araban. Amylaza Wr6-
blewskiego jest preparatem energicznym, a pod wzgledem
chemicznym zdaje si¢ by¢ zblizong do zwiazkéw proteino-
wych.

W najnowszych czasach Fréankel i Hamburg podaja
nowa metod¢ otrzymania czystej amylazy. Polega ona na
saczeniu przez filtry glinowe, wysalanie octanem olowia-
wym, wreszcie oczyszczanie droga fizyologiczng, zapomoca
fermentacyi drozdzami Frohberg i Logos. Otrzymang osta-
tecznie ciecz, saczy si¢ przez filter Pukala, nastepnie za-
ge¢szcza w nizkie] cieplocie i suszy nad kwasem siarcza-
nym. W tych warunkach otrzymany preparat ma byé bar-
dzo silny.

Amylaza przedstawia si¢ jako substancya latwo roz-
puszczalna w wodzie i w wodnym roztworze gliceryny.
Stabe ogrzanie obojetnego lub slabo kwasnego rozczynu,
amylazy nie wydziela, natomiast silne ukwaszenie, zwlasz-
cza kwasem solnym i rownoczesne podgrzanie, amylaze
niszczy i wydziela ja z rozczynu, w formie lekkich klacz-
kow. Kwas azotowy powoduje poczatkowe wydzielanie
stabego osadu, ktéry rozpuszcza si¢ w nadmiarze odczyn-
nika.

Amylaza wykazuje wszystkie reakcye cial bialkowa-
tych, wigc: millonowa, biuretowg, ksantoproteinowa, jednak
nie kazdy jej preparat w rownej sile. Pod wplywem garb-
nika wydziela si¢ w formie obfitego osadu, ktéry rozpusz-
cza sie w rozcieficzonych alkaliach.

Z powyzszego wynika, ze amylaza zachowuje si¢ jak
typowy zwigzek biatkowaty, jakkolwiek nie jest jeszcze zu-
peinie pewne, czy reakcye chemiczne przez nia powodo-
wane, nie pochodzg od zanieczyszczajacych ja cial biatko-
watych.

Rowniez t. zw. reakcya gwajakowa, dawniej uwazana
za charakterystyczng dla amylazy i proponowana jako me-
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toda do wykrycia jej obecnosci, jest, wedlug najnowszych
spostrzezei wywolywang przez enzymy utleniajgce, ktore
amylazie zawsze towarzysza. Reakcya ta, polega na tem, ze
Swiezo przyrzadzony rozczyn alkoholowy zywicy gwajako-
wej, po zadaniu kilku kroplami wody utlenionej, barwi sig
na niebiesko w obecnosci rozczynu amylazy, jako tez sze-
regu innych enzyméw, a przedewszystkiem enzymow utle-
niajgcych.

Amylaza, jak wykazujg badania Krabbego, przechodzi
(dyfuduje) przez papier pergaminowy, blon¢ zwierzecy,
rury porcelanowe, nawet zwyczajne gliniane. Ta zdolno§c
dyfudowania amylazy, posiada wazne znaczenie fizyologi-
czne, ze wzgledu jej dzialania na skrobig¢ i dekstryny.

Sktad chemiczny rozmaitych preparatéw amylazy jest
nastepujacy:

in

e | T - |3

° = " s | 3 Nazwisko

5 | S | 2 | = | 2 analityka

o o o - 4| %

= = < »n |
Sklad | 52,50| 6,72 | 16,10 1,90 | — Osborne
chemiczny 46,661 7,35 | 10,41 — 4,79 Lintner
amylazy 40,66 735 | 1653 | — 4,79 Wréblewski

— 45241 6,62 | 944 1,12 | 6,00 | Szilagyi
| |

Sklad chemiczny amylazy, jest wigc bardzo rozmaity
zaleznie od sposobu otrzymania.

Réwniez i zachowanie sig, jako tez dziatanie tych pre-
paratéw, okazuje si¢ rézne.

Preparat Osbornego zamienial w przeciagu pol go-
dziny w cieplocie 20° C., 2000 czeSci skrobi. W cieplocie
50° C., rozczyn metniat i w znaczne] cze¢Sci tracit silg en-
zymatyczng, za§ w 50° C. wydzielal osad i stawal si¢ zu-
pelnie nieczynny. Preparat Wroblewskiego podczas ogrze-
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wania nie wydzielal sie i to ani z rozczynow stabo kwas-
nych, ani oboj¢tnych.

lo§¢ azotu preparatu Osbornego i Wroblewskiego,
odpowiada sktadowi cial biatkowatych. Inni badacze wy-
kazujg znacznie mniej azotu w swoich preparatach. Szcze-
golniejszem spostrzezeniem jest to, ze preparaty lepiej
oczyszczone, zawierajace mniej popiolu, wykazuja wedlug
Wroblewskiego i Osbornego mnieisza site diastatyczna.
Rowniez nizsza zawartosé azotu, jak wykazuje Lintner, jest
zwigzana ze slabsza sila enzymatyczna. Preparat jego o za-
wartosci 9,00°/, azotu, wykazywat sil¢ cukrujaca oznaczong
przez cyfre 100°,, natomiast preparat o 5,1°/, azotu okazy-
wal zaledwie 24%/, pierwotnej sily cukrujace;.

Wilasnosci amylazy.

Amylaza wykazuje dwojaka zdolno$é dzialania na
skrobie:

1) rozpuszczajgcyg, ktora skrobie rozpuszcza
i przeprowadza do rozczynu;

2) cukrujaca, ktora skrobie rozpuszczona przepro-
wadza na szereg dekstryn, a w koncu na maltoze.

Dzialanie to mozna Sledzi¢ zapomoca rozczynu jodu,
wzglednie plynu Fehlinga.

Zdolnos$¢ przeprowadzania skrobi na cukier, byla
znana juz pierwszym badaczom. Payen, Porsoz i Masculus
przyjmowali, z¢ amylaza zamienia skrobi¢ na cukier gronowy.
P67niejsze jednak prace Dubrunfanta, O'Sullivana i Schul-
zego wykazaly, ze powstajacy tutaj cukier nie jest, jak sa-
dzono, dekstroza, lecz maltozag. Zamiana skrobi na cukier
nie idzie wprost, ale poSrednio, stopniowo, przez szereg
zwiazkow zwanych dekstrynami.

Wplyw cieploty na amylaze.

Dziatlanie amylazy, 1 to tak jej sily cukrujace], jak
I rozpuszczajgee], jest w wysokim stopniu zalezne od cie-
ptoty. Wedlug Krabbego dzialanie amylazy na kleik skro-
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biowy jest juz calkiem widoczne w cieplocie ol £
ochtodzenie do 20" C., dzialanie jej wstrzymuje, jednak
nie uszkadza.

W omiare podnoszenia sig cieploty, energia cukrowa-
nia systematycznie wzrasta i dochodzi do pewnej granicy
(optimum) lezacej miedzy 50 a 55" C., przy ktore] amylaza
rozwija najsilniejsze dzialanie cukrujace. PowyzZej te) cie-
ploty -optimume«, dzialanie amylazy znowu slabnie i wre-
szcie okoto 80" C. zupelnie niszczeje.

5 em.® wyciggu stodowego przy dzalaniu na 5Y/, kleik
skrobiowy przez trzy godziny wytwarza cukru:

S — = - |
Cieplota dzialania . :
. 20 25 30 35,40 45 50 55 60 65 7075 80

Hosc cukru wytwo-

slad}r

rzona z 1 pramn e K | % W0 o o e 0 ﬁ 0
skrobi wyrazona |5 @ S B B3 B B s 5 & 2|3
n‘C" e R e e e e [ s | e | =
W . . R == = S | S|l ||
=I1%1E R 1P
|| Lo | l

Wedtug Miiller-Thurgaua stosunek wytworzonego ze
skrobi cukru przedstawia sig, zaleznie od cieploty dzialania
amylazy, nast¢pujaco:

Cieplota dzialania Stosunek otrzymanego cukru.
1 it &4 1)
10° C. 20(s)
200 € 38(;)
30" C: 00(,)
40" C. 98(,,).

Dzialanie cukrujgce amylazy jest wiec w poblizu
0" C. bardzo wolne, poczawszy od 30" C. energia dziala-
nia szybko wzrasta, dochodzi w cieplocie 50-—55° C. do
swego optimum, dzialajac bardzo korzystnie w granicach
40—060" C. Powyzej tej cieploty, zwlaszcza z cieptoty 65° C.
sita cukrujgca szybko slabnie, a niszczeje powyze] 75" C.
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Obok sily cukrujacej posiada amylaza jeszcze zdol-
no$¢ rozpuszczania skrobi, ktoéra, jak wykazuja nasze bada-
nia, jest rowniez zalezng od cieploty:

: ] BE !
Cieplota dziakania | ! | ‘ |
‘ amylazy 'C. 30(35|40 | 45 50‘55 60 65 | 70 ?5130.35 qol

Hos¢ em® wyciagn
stodowego 1Y, * ;
potrzebnego do | .
rozpuszczenia , l I
1 gr. skrobi. 12,312,2119/1,8/1,6' 1,5/ 1,4 1,4[ 14| 1,5

I i |

st;at"é

1

1,6 2.2

Podobnie jak przy sile cukrujacej, tak i przy sile roz-
puszczajace] daje si¢ zauwazy¢ wyrazna zalezno$¢ dziala-
nia od cieploty. W cieplocie 30° C. sita rozpuszczajgca
okazuje si¢ jeszcze bardzo slabg. W miar¢ podnoszenia si¢
cieptoty, energia dzialania szybko wzrasta i dochodzi przy
60—65° C. do optimum tj. najenergiczniejszego dziatania.
Powyzej 70" C. slabnie rozpuszczajace dzialanie amylazy,
poczatkowo wolno, od 80° C. szybko, a powyizej 85° C.
niszczeje zupelnie.

Korzystne dzialanie amylazy waha sie w dwaoch szere-
gach cyir, t. j. 50—55" C. najlepszej cieptoty cukrowania
i 60—05° C. najlepszej dla rozpuszczania skrobi; przyczem
korzystne cieptoty cukrowania leza w granicach 40— 60°C,,
za$ dla rozpuszczania skrobi 5575 C.

Zalezno$§¢ dziatania amylazy od cieploty, widzi sie
rowniez w stosunku wytworzonych produktéw maltozy
do dekstryn, przy 10 minutowem dzialaniu wyciggu slo-
dowego na kleik skrobiowy.

W cieptocie otrzymano maltozy dekstryn
63° C. « 63/, 37,
68° C. « 389 654
70" C. « 17,4%/, 82,69,

Przytoczone cyfry wskazujg, ze z podniesieniem cie-
ploty do optimum cukrowania, wzrasta ilo$¢ wytworzo-



nego cukru, za§ w miar¢ odchylania si¢ od niej, a zbliza-
nia ku goémej granicy cieploty, przy ktérej rozpuszczalnosc
idzie jeszcze wcale dobrze, ilos¢ wytworzonych dekstryn,
zwieksza sig, a maleje iloS¢ maltozy.

W cieptotach wyzej 60° C. rozklad skrobi idzie szybko,
potrzeba jednak wiecej amylazy, gdyz w tych warun-
kach tatwo niszczeje, nadto otrzymuje sie stosunkowo mato
maltozy, a wiele dekstryn. W nizszych cieplotach (50° C.
i nize]) rozklad skrobi postepuje wolno, za to potrzeba
mniej amylazy, nadto otrzymuje si¢ wiele maltozy, a sto-
sunkowo mato dekstryn. Cieplota, przy ktorej rozkiad
skrobi przebiega pod wplywem amylazy pod kazdym wzgle-
dem korzystnie, lezy w granicach 50—60" C. (40—48° R))

Amylaza cukruje kleik skrobiowy bardzo tatwo. Row-
niez cukruje skrobie niesklajstrowana, jednak juz znacznie
trudniej, przyczem wplyw cieptoty ujawnia si¢ tutaj bardzo
ostro, jak wykazujg badania Lintnera:

Skrobia: Cieplota dzialania
50°C: 55%C. G60"C.: 6HRC.
ziemniaczana 0,13, 5,0°, 52,068°, 90,34°/,
ryzowa 6,58, 9,68°, 19,68, 31,149/,
jeczmienna 12,13/, 53,30°/, 92,819/, 96,249/,
stodowa 20,70°), 58,56°/, 92,13%/, 96,26°/,
pszeniczna 62,23%, 91,08%, 94,589,
kukurudziana 2,70, - 18,50°, 54,609,
zytnia 2520, —  39,70°/, 94,50°/,
owsiana 0,40°/, 48,50°/, 92,50°/, 93,40"/,

Zestawienie to wskazuje, ze w nizkiej cieplocie naj-
oporniej zachowuje sie skrobia ziemniaczana.

Wedlug badan Vuylsteka, surowa skrobia zbozowa,
w obecnosci amylazy ulega powolnej fermentacyi pod wply-
wem drozdzy w cieptocie 20-—30" C., czego przy skrobi
ziemniaczanej nie zauwazono.

E‘;wieiy rozczyn amylazy zmniejsza w miare podgrze-
wania swoja sile enzymatyczna. Wplyw ujemny zalezy



— 112 —

z jedne) strony od dziatania utleniajgcego powietrza, gdyz
np. w atmosferze bezwodnika weglowego przechowuje sie
znacznie lepiej, z drugiej zas strony od cieploty. Wedtug
Effronta wplyw cieploty przedstawia si¢ nastepujaco:

W cieptocie 40° C. traci si¢ 3--10"[, sity diastatycznej

« 45" C. « « 10-20%, « @
@ OY.C.. « « 20— 3[]“;'0 « .
« 60" C. « « 30—50%, -« «

Z powyzszego wynika, ze z podniesieniem sie cie-
ploty, wystepuja dwa dzialania: niszczace amylaze i jej
dzialanie pobudzajace. Energia dzialania amylazy, bedzie
zatem wzrasta¢ az do te] cieploty, przy ktorej wplyw po-
budzajacy, zostanie zrownowazony przez wplyw niszczacy.
Powyzej tej cieploty, dzialanie amylazy bedzie stale maleé,
az wreszcie ulegnie zupelnemu zniszczeniu.

Bardzo ciekawym szczegolem, a waznym dla praktyki
jest zachowanie si¢ amylazy w roztworach zawierajgcych
skrobi¢ lub jej produkty odbudowy. Wedlug Delbriicka
i Petzholda amylaza znosi tem latwie] wyzszg cieplote, im
wiece] cukru, wzglednie dekstryn, znajduje sie w rozczynie.
Geste zaciery chronig amylaze lepiej niz zaciery rzadkie.

Wedlug naszych badan amylaza znosi o 10° C. wyz-
sza cieplote, w obecnosci skrobi i jej produktow rozkladu,
anizeli w rozczynach wodnych.

Amylaza, wysuszona w nizkie] cieplocie, wytrzymuje
nastepnie z latwoscia wysokie cieploty. Wedlug Kraucha,
taka wysuszona amylaz¢, mozna podgrzaé¢ do 120° C. bez
obawy jej zniszczema. Z wlasnosci te] korzysta oddawna
praktyka browarnicza, ktora suszy sléd w nizkiej cieplocie,
a nastgpnie bez wielkie] szkody dla amylazy, poddaje go
dziataniu cieploty nawet wyzej 100" C. W stanie wilgotnym
amylaza niszczeje juz przez dluzsze pozostawienie stodu
w cieplocie 80" C.
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Wplyw iloSci amylazy.

Chyzos¢ dzialania amylazy, zalezy od kazdochwilo-
wego stezenia czynne] amylazy z jednej, a wytworzonego
przez nig st¢zenia cukru, z drugiej strony. Przy uzyciu matej
tlosci amylazy, ilo§¢ wytworzonego cukru pozostaje w sto-
sunku prostym do ilosci (st¢zenia) uzytej] amylazy, jak to
wykazuje nast¢pujace badanie Effronta:

[los¢ uzytego wyciggu Otrzymano cukru maltozy.
stodowego.
1 cm? 0,1 gr.
3 « 0,31 «
5 « 0,49 «
10 « 0,82 «
15 « 1,10 «
20 1,10 «
30 « 1,20 «

llos¢ powstale] maltozy wzrasta zatem proporcyonal-
nie az do uzycia 5 cm.* wyciagu stodowego na ta sama
ilos¢ (stezenie) skrobi. Powyzej tej dawki proporcyonalnosé
znika, jednak, badZz co badZ wplyw wickszej ilosci wyciagu
stodowego, zaznacza si¢ zwigkszong iloscia powstalego
cukru, jak to wynika z nast¢pujacych naszych badan.

Dziatanie wyciggu stodowego na 5°), kleik skrobiowy
przez 3 godziny:

W cieptocie 50° C, 60° C.
5"/, wyctge slodowy 0,1725 gr. cukru 0,1655 gr. cukru
10°, « 0,1860 « 0,1720 «
20%, « 0,2085 « 0,19095 %

Stopien rozcienczenia wyciggu amylazy wywiera row-
niez znaczny wplyw na powstawanie cukru. | tak: przy
dzialaniu na 8°, kleik skrobiowy:

GOFIELNICTWD, 1 8
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| [
W cieptocie ‘ 45° C. 55" C.|60* C. 65 C.' 75" C,

10 cm.® 5%/, wycigeu stodo-
wego wytworzylo cukru,
wyrazonego w gr, Cu. lﬂ.llTE 0,1385 0,1325 00,1130 0,0430

5cm.® 10°/, wyciggu stodo- |
wego wytworzylo cukru,
wyrazonego w gr. Cu. 0.1464}‘ 0.1520 0,1515 0,1290 | 0,0490

Wplyw ilosci amylazy i cieptoty wykazuje dzialanie
5%, wyciggiem stodowym na 59, kleik skrobiowy.

Hos¢ wyciggeu I cm.® 5 cm.? 10 em.?
Cieplota dzialania | 300 500 C| 300 C 0 C 0 G0 G A0

Hos¢ cukrn wytwo- |
rzona w 1 godzinie
wyrazona w gr. Cu. | 0,0360  0,0055 0,1340 0,1500 0,1515> 0,1585

Hosc cukru wytwo
rzona w 10 godz.
wyrazona w gr. Cu. | 0,1315 | 0,1500 , 0,1595 0,1075 0,1685 0,1815

Spostrzezenia te sa wazne dla praktyki, gdyz wyka-
zuja, jak nalezy postepowac ze stodem, oraz ze nietylko ilosc,
ale takze i stopien rozcieficzenia stodu, wywiera wielki
wplyw na proces cukrowania i ilo§¢ wytworzonego cukru.

Do niedawna sgdzono, ze nic mozna przeprowadzic
catej iloSci skrobi bezpos$rednio na cukier. Dopiero badania
ostatnich lat, glownie prace Fernbacha i Wolifa, wykazaly,
ze jest ono mozliwe, lecz zamiana ta przebiega bardzo
wolno. Proces ten mozna jednak przyspieszy¢ albo przez
lekkie podkwaszenie skrobi, albo przez wydziclenic pozo-
statych dekstryn, kiore rozpuszezone w matej ilosci wody,
poddane dalszemu dzialaniu amylazy, przechodza w zupel-
nosci na cukier. Chyzo$¢ wiec dzialania amylazy zalezy,
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jak widzimy, od jej iloSci i stopnia rozcieficzenia oraz ilo-
sci (stezenia) wytworzonych produktéow odbudowy skrobi.

Wplyw czasu na dziatanie amylazy.

Celem zbadania zalezno$ci dziatania amylazy od czasu,
przeprowadzil Effront studyum poréwnawcze, dzialajac wy-
ciggiem stodowym w 50° C. na 19, rozczyn skrobi.

| | |
120 | 240 480

T

Czas dziatania | '
w minutach 15 30 ‘ 60

Hosé wytworzo- .
nego cukru -
w gr. 0,05 0,007 0,21 0.39 0,63 0,82

Wedtug naszych badan, wplyw czasu przy dzialaniu
amylazy na 59, kleik skrobiowy w 50° C. przedstawia si¢
nast¢pujaco:

Czas dzialania ‘ ‘ | | ‘ |
w minutach | 30 | 00 120 180 | 240 | 300

Hos¢ wytworzo-

nego cukru
w gr. Ca - 0,1400  0,1515 0,1560 0,1585 0,1595 0,1620

Wplyw czasu i cieptoty wykazuja nasze badania przy
dzialaniu 5%, wyciagiem slodowym na 5/, kleik skrobiowy:

S T
|Ciepluta dzi:l!.'mi:1| lose cukrm w gr. wyltworzonego po godzinach:

w (. e 1 I 2 3 5
20 | 00625 {3,090 (,1005 0.1155 0,1290
30 00830 0,1205 0,1330 (11425 0,1470
40 0,1010 0,1350 0,1430 00,1480 0,1545
50 00,1380 0,1435 0,1515 00,1540 0,1570
55 (1400 00,1495 0,1505 00,1530 0,1540
o0 (,11060 0,1255 0,1280 0, 1295 0,1320
10 00,0620 00,0060 0,0720 (L0815 0,0820
S0 (,0520 0,0530 0,0535 00530 0,0530

8"
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Przeprowadzone doswiadczenie poucza, ze stosunek
proporcyonalnego dzialania amylazy, wystepuie tylko przy
iej stabych rozczynach i to w pierwszych dwdch go-
dzinach; w rozczynach wiecej stezonych, proporcyonalnoscé
dziatania znika.

Wedlug dawniejszych spostrzezen Effronta, wyciag
stodowy ftraci szybko swa sil¢ enzymatyczng podczas prze-
chowania. Najnowsze badania w tym kierunku Maquenna,
wykazujg niezgodnosé poprzednich spostrzezen, gdyz roz-
czyn amylazy podczas czystego (antyseptycznego) przecho-
wania, nietylko, ze ze swej sily nic nie traci, lecz wreez prze-
ciwnie, nawet ja zwicksza. Wycigg stodowy zadany toluo-
lem, celem powstrzymania rozwoju drobnoustrojow, zwie-
ksza swa sile enzymatyczng podczas przechowania, tak, ze
po osmiu dniach energia jego dzialania jest najwieksza,
a po miesiacu wyciag ten okazal si¢ jeszcze silniejszy niz
poprzedni rozczyn swiezo przyrzadzony.

Wplyw zwiazkéw chemicznych na amylaze.

Produkty powstale podczas cukrowania skrobi, wy-
wieraja znaczny wplyw na przebieg tegoz procesu. Wpraw-
dzie wedlug dawniejszych badan Baraneckiego, Wortmanna,
Miiller-Thurgaua i innych, wplyw produkiow odbudowy
na proces cukrowania mial byé niewielki, jednakze nowsze
szczegotowe obserwacye, wypowiadaig sie tutaj wreez prze-
ciwnie,

Griiss zauwazyl slabniecie procesu cukrowania skrobi,
skoro zostanie wytworzone 30°/, maltozy. Lindet stwier-
dza, ze przez usuni¢cie powstalej maltozy, na przy-
kiad droga fermentacyi, mozna proces cukrowania silnie
pobudzi¢. To samo w ostatnich czasach konstatuja Fern-
bach i Wolff, tylko, ze przyczyne slabni¢cia procesu cu-
krowania, przypisujg oni rowniez 1 zbyt silnemu rozcieri-
czeniu pozostalych dekstryn. Jezeli bowiem te dekstryny
wytrgcone z rozczynu, rozpuscimy nastgpnie w malej ilosci
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wody, to wowczas z latwoscig ulegaja zupelnemu scu-
krowaniu.

Szczegolniejsze zachowanie wykazuje amylaza wobec
kwasOw. Bardzo drobne ilosci kwaséw tak organicznych,
jak i mineralnych, dziataja pobudzajaco. Skrobia wykazuje
zawsze reakcye alkaliczng. Jezeli, jak to wynika z badan
Maquenna 1 Rouxa, skrobie lekko podkwasimy, dodajac
na jej 1 gr, nastepujace dawki kwasu siarczanego:

¥ F o o
o = = — = o]
A grd o = = | i
5 " = o= =
Skrobia ER | Z © sz o =
&N L - = -
B ¥ = =
N par} E S T | N ik
E B0 -1
Hosc kropel
}J'Illu”i'rh I—IE S{H}_I ? 5 4 \3 4 -3 4

to dzialanie amylazy bedzie energicznieisze, a iloS¢ scukro-
wanej skrobi wigksza.

Skrobia niepodkwaszona | podkwaszona
|
g

rFiemniaczana 78 mge. cukrn 01,7 mg. cukru
=i —

Ty7owa LY 88,1 :z: G

kukurndziana 81,0 . | 89,1 « E%
<

pszeniczna 82,0 « - 85,7 « =3

o

b

prochowa 78,6 « 01,5 « o

' <]

maniokow:a 75,0 « 02,2 « E =

Wplyw ukwaszenia jest tak znaczny, ze jak wyka-
zuja spostrzezenia Fernbacha i Wolffa, moze amylaza w zu-
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pelnosci i z flatwoscia zamieni¢ takg skrobi¢ na cukier
maltoze i tak:

I_EEGE | I skrobia EE{E Il skrobia
Fz5 | o | B2 G | o
£ kwasun = kwasem = kwasn | kwasem
2 I 82,1 mg. 80,8 mg. 1 i 81,4 mp. ! 81,7 my.
4 840 « | 890 « | 3% | 868 « |
22 800 - 100,1 =« 51/, I'JI,U « I'JS,U ¢
6 |99 « 1027 < | s | 924 « | 944 -
04 |1030 « ‘103,8 ; 10, 969 « 1004 -

22/, 1 97,8 « 101,5 «

| | 47/, iIDI,Q 1032 «

-]

Znaczniejsze ilosci kwasu dzialajg na proces cukro-
wania ostabiajgco, jak to wynika z badan Kieldahla:

Na 100 cm.*| | | ' ‘
kleiku skro- ‘ | ‘ | | |

biowego do-
dano kwasu |

siarkowego | ' ; '
we | 0O 1 2 | 251 3 | 35| 4 | 6 |10
| |
llos¢ wylwo- . . |
rzonego cu- . I
kru w g 0,44 | 047 | 0,49 | 048 043 027 0,13 002 0,01

Wigksze zatem dawki jakiegokolwiek kwasu, mogi
w zupelnosci powstrzymac proces cukrowania.

Wedtug badan Miller-Thurgaua, kwas weglowy oka-
zuje sie dla procesu cukrowania korzystnym, gdyz wy-
wiera wplyw pobudzajacy.
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Wolny kwas fluorowodorowy w drobnych dawkach,
potrzebnych do powstrzymania rozwoju bakteryi kwasu
mlekowego i mastowego, jest dla procesu cukrowania, we-
dhug Effronta, w nizkich cieptotach korzystny, w cieplocie
30° C. bez wplywu, a dopiero w 55° C. okazuje si¢ szko-
dliwy.

Szczegolniejsze zachowanie sie¢ amylazy wobec kwa-
sow, jest dla praktyki gorzelniczej bardzo wazne. Pe-
wna ilos§¢ kwasow znajdujemy zawsze w zacierach gorzel-
niczych i oto ten kwas, jak wynika z powyzszych spo-
strzezen, nietylko nie jest szkodliwy, lecz wrecz przeciwnie
okazuje si¢ nawet korzystny, gdyz dziala pobudzajaco na
proces cukrowania. Natomiast wigksze iloSci kwasu, czy
to rozmysinie do zacieru dodane, czy tez powstale wsku-
tek zakazenia, wpltywaja na amylaz¢ oslabiajaco, a nawet
niszczgco, co pocigga za soba gorsze lub zle odfermento-
wanie.

Caly szereg soli i zwigzkéw organicznych, zwiaszcza
o charakterze kwasnym, dzialaja na amylaz¢ korzystnie.
Szczegolnie dobremi okazaly sie sole fluorowe i fosforowe.
Wedlug Maquenna roztwor amylazy, ktorego sita enzyma-
tyczna w ciggu trzech dni opadta na 21,7, przy zadaniu
fluorku potasu, okazuje w tym samym czasie 92,3%, pier-
wotnej sity. By¢é moze, ze w tym wypadku chodzi réw-
niez i o ochrone amylazy przed rozwojem szkodliwych dro-
bnoustrojow; wszystkie bowiem fluorki dzialajg silnie od-
kazajaco i chronig rozczyny przed rozwojem drobnoorga-
nizmow.

Podobnie korzystny wplyw wywiera asparagina, jako
tez i caly szereg amidokwasow.

Somlo stwierdzit korzystny wplyw matych dawek for-
maliny, co jednak nie zgadza si¢ z naszemi badaniami.

Sole obojetne wapniowcow, jako tez potasowcow, sa
bez wplywu na amylaze.

Sole metali ciezkich, szczegdlniej: olowiu, cynku, ze-
laza, a przedewszystkiem rtgci (sublimat) s bezwarunkowo
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szkodliwe. Réwniez zwiagzki tego rodzaju jak: kwas salicy-
lowy, tanina, kwas azotawy, chloroform, benzol, alkohol,
dzialaja, zwlaszcza w wiekszej ilosci, uszkadzajjco.

Wolne alkalia, jako tez weglany, wogdle zwiazki
o charakterze silnie alkalicznym, jak: soda, potaz, dziata'a
niszczaco juz w matych dawkach.

Wplyw wszystkich zwigzkow chemicznych, zalezy nie-
tylko od ich charakteru i ilosci, ale przedewszystkiem od
cieptoty w jakiej dziataja na amylaz¢. Dawki bowiem, ktdre
w zwyczajne] cieplocie sg prawie hez wplywu i zaledwie
zaznaczaja ujemne dzialanie, w cieplocie okoto 000 C. sy
juz szkodliwe.

Poréwnujac amylaze rozmaitego pochodzenia, przede-
wszystkiem rozmaitych zb6z, dochodza Lintner 1 Baranecki
do przekonania, ze pochodzenie amylazy niema wplywu na
jej sile. Szilagyi jest innego pogladu i przyjmuje, ze np.
amylaza owsa jest slabsza od jgczmiennel. Wedlug naszych
spostrzezen, energia dzialania zalezy od iloSci amylazy, be-
dacej w rozczynie, jako tez substancyi jej towarzyszacych,
ktore moga wywieraé wplyw badZz to oslabiajacy, badz tez
pobudzaiacy, natomiast nie jest zalezna od pochodzenia
amylazy.

Proces dzialania amylazy.

Proces enzymatycznego dzialania amylazy na skrobig,
nie jest do obecnej chwili nalezycie wyjasniony. Wiemy
tylko napewno, ze amylaza dziala na skrobi¢ rozpuszcza-
jaco i ze te rozpuszczong skrobig, po przez szereg dekstryn
przeprowadza na cukier maltoze. W jaki jednak sposob
ten proces odbudowy skrobi nast¢puje, to nie jest jeszcze
wyjasnione bez zarzutu, a rozni autorzy staraja si¢ ttoma-
czyé ten proces w rozmaity sposob.

Jezeli dzialanie amylazy na skrobig, bedziemy Sledzic
przy pomocy rozezynu jodu, to zauwazymy nastepujacy
szereg barw: skrobia nierozpuszczona barwi si¢ z jodem
na kolor niebieski. Pod wplywem amylazy przeprowadzona
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skrobia w stan plynny, zatrzymuje nadal barwe niebieska.
Przy dalszem dzialaniv amylazy, otrzymane rozczyny bar-
wig si¢ z jodem: naprzod na kolor niebiesko-fioletowy, da-
lej fioletowy, czerwono-fioletowy, nastepnie brunatno-czer-
wony, wreszcie krwisto-czerwony, ktory stopniowo blednie,
przechodzac w rézowy, poczem w zolty. Kazdemu cha-
rakterystycznemu zabarwieniu odpowiada pewne indywi-
dyum chemiczne, produkt odbudowy skrobi, powstaly
droga hydrolizy i tak:

I. Niebiesko barwi si¢ skrobia rozpuszczona. Stanowi
ona pierwszy produkt odbudowy galeczki skrabi; nie ulega
fermentacyi ani pod wplywem drozdzy, ani plesniakdw.

2. Réwniez kolorem niebieskim barwi sig, dalszy pro-
dukt odbudowy skrobi, pierwsza o wielkiej czasteczce dek-
stryna, »amylodekstryna«. Nie ulega dziataniu drozdzy, na-
tomiast fermentuje pod wplywem plesni -~ Amylomyces«,

3. Czerwono barwia sie »erytrodekstryny«, ktérych
jest prawdopodobnie kilka.

4. Barwy: niebiesko-fioletowa, fioletowa, fioletowo-
czerwona i brunatno-czerwona, wskazuig na obecnos$¢ co
najmnie] dwoch  roznych  dekstryn t. . amylodekstryn
barwiacych si¢ niebiesko i erytrodekstryn CcZerwona.
Zaleznie od iloSci w rozczynie amylodekstryn w stosunku
do innych dekstryn, kolor niebieski bedzie wystepowatl wy-
razniej lub tez slabiej.

5. Zolto barwia sie sachrodekstryny«, ktérych jest ré-
wniez kilka. Zwiazki te ulegaja fermentacyi pod wplywem
drozdzy [Pombe.

6. Slabni¢cie koloru czerwonego, wigc odcient rézowy,
wskazuje, ze w rozczynie jest coraz mniej erytrodekstryn,
ktore przechodzg na »achrodekstrynye.

7. Nastepnym produktem odbudowy sa juz dekstryny
proste, nazwane przez Browna i Morrisa >maltodekstry-
nami«, a przez Priora i Weigmanna »achrodekstrynami
Nr. 3-. Zwiazki tc nie barwia sie z jodem, a ulegaja fer-
mentacyi juz pod wplywem silnych drozdzy gorzelniczych.
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8. Wreszcie koncowym produktem odbudowy skrobi
jest cukier maltoza, ktora latwo ulega fermentacyi drozdzom
gorzelniczym, natomiast drozdze » Apikulatus«< pozostawiajq
ja bez zmiany.

Wedlug hipotezy PPayena, pierwszego, ktory stara sie
wyttomaczy¢ proces odbudowy skrobi, zamiana miata is¢
stopniowo w slad schematu: skrobia dekstryny cu-
kier. Poglady te zostaly wnet zaprzeczone przez Mascu-
lusa, ktory zauwazyl, ze cukier powstaje rownoczesnie
z dekstrynami i to natychmiast, nawet w pierwszej chwili
odbudowy skrobi.

Badania, prowadzone nast¢pnie przez licznych chemi-
kow, doprowadzajg do wykrycia calego szeregu produktow
odbudowy skrobi, na podstawie ktorych Brown i Mor-
ris stawiaja wlasng hipoteze dzialania amylazy. Wedlug
nich skrobia sklada si¢ z pigciu grup amylinowych
(Cig Hyy Oyg)eor W pierwszej chwili dzialania amylazy, od-
szczepia si¢ jedna z powyzszych grup, tworzac w rezulta-
cie dekstryn¢ oporna na dalsze dziatanie amylazy, ktora
zamianie na maltoz¢ ulega tylko z wielka trudnos$cig. Do
pozostatych czterech grup amylinowych, tworzacych wspélna
czasteczke, doczepia si¢ przy dalszem dzialaniu czasteczka
wody, przez co powstaja cztery pofgczone grupy amyloi-
nowe oraz cukier maltoza:

I(CIE HEG Olﬂ}ﬂl 4

lCIE‘ HEE Oll " '

Przy dalszym procesie odbudowy, odszczepiaja sie

poszczegllne grupy amyloinowe i przechodza w pojedyn-

czy amyloin, ktéry stanowi Browna i Morrisa »maltodek-

stryng«. Ta przez przyj¢cie dalszej czasteczki wody, prze-
chodzi nastepnie w maltoze:

(Cis Hap Oyl

X \C,, H,, O, + xH, O = 2x C,; H,; O,,.
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Teorya ta tlomaczy natychmiastowe powstawanie mal-
tozy, oraz tworzenie si¢, opornych na dzialanie amylazy,
dekstryn.

Obok Brownowskiej maltodekstryny, przyjmuja inni
badacze wigce] dekstryn i tak: Lintner, Diill przyjmujg 2
achrodekstryny, Prior — 3, a Ost nawet — 4.

Lintner zarzuca teoryi Browna i Morrisa stopnio-
wos¢ odbudowy skrobi i przeciwstawia jej swojg hy-
poteze. Skrobia, wedlug niego, pod wplywem amylazy,
przyjmuje czasteczke wody i z ta chwily rozpada sie
na szereg dekstryn. Powstale dekstryny przyjmuja dalsze
czgsteczki wody i przechodza na maltodekstryny, a wre-
szcie na maltozg. Dzialanie tutaj jest tego rodzaju, ze skoro
jedna czasteczka skrobi ulegnie odbudowie, amylaza na-
tychmiast atakuje nastepna itd., tak, ze w rozczynie moga
si¢ znajdowaé rownoczesnie wszystkie produkty odbudowy
skrobi.

Wiiysmann, Pottevin i Beyerinck przyjmuja w amyla-
zie obecnos$¢ dwoch enzymow, z ktorych jeden skrobie
rozpuszcza i zamienia na pierwsze dekstryny, o wielkie)
czasteczee, drugi odbudowe¢ prowadzi dalej, po przez sze-
reg dalszych dekstryn az na cukier maltoze.

W najnowszych czasach Maquenne i Roux stawiajg
inng hypotez¢ hydrolizy skrobi. Przyjmuja oni, ze skrobia
skltada si¢ z dwdéch zasadniczych substancyi: z amylocellu-
lozy w ilosci 80 -92°, i reszty amylopekiyny. Pierwsza
ulega szybko i fatwo odbudowie i juz w nizkiej cieplocie
zostaie zamieniong w zupelnosci na maltozg, podczas gdy
amylopektyna zachowuje si¢ bardzo opornie i tylko z tru-
dnoscia ulega hydrolizie. Wobec powyzszego, scukrzenie
skrobi przebiegaloby w dwoch fazach: w pierwszej ulega-
taby zamianie amylocelluloza, w drugiej amylopektyna.

Maltfaza (Glukaza).

Maltaza jest enzymem, kiory dziala na maltozg, oraz
dekstryny 1 przeprowadza je na cukier dekstroze.



Obecnos¢ enzymu dzialajacego na maltoze zaprze-
czano dtugi czas, jakkolwiek bylo wiadomem, ze cukier
ten nie ulega bezposSrednio fermentacyi alkoholowej 1 ze
przedtem musi uledz rozszczepieniu na cukier gronowy.

W r. 1880 oglaszaja Brown i Morris spostrzezenia,
odnoszgce si¢ do trawigcego dzialania ielit. Blona jelitowa
Swin, dostarcza wyciagu, ktéry hydrolizuje cukier maltoze,
zamieniajge go na dekstroze. Spostrzezenia Browna zostajg
nastgpnie potwierdzone przez Meringa. Nieco pozniei, Emil
Bourguelot konstatuje to samo, przy doswiadczeniu z kré-
likami 1 poszerza je badaniami pleSniakow. Grzybnia Asper-
gillusa nigra, roztarta i zalana woda, daje wycigg, ktéry hy-
drolizuje cukier maltoze. Nastepnie zauwazyl on, ze drozdze,
dodane do roztworu cukru maltozy, a powstrzymane w roz-
woju chloroformem, zachowujy si¢ w szczegdlny sposob,
gdyz roztwor cukru wykazywal zmniejszenie si¢ kata skre-
cenia plaszczyzny spolaryzowanego Swiatha, jako tez zwie-
kszenie sie¢ zdolnosci redukowania rozczynu Fehlinga. Oba
zjawiska wskazywaly na hydroliz¢ maltozy. Z tego wynika,
ze 1 w drozdzach znajduje si¢ specyalny enzym, rozszcze-
piajgcy cukier maltoz¢ na dekstroze, nazwany przez Bour-
guelota maltazg. Obecnos¢ maltazy w drozdzach zostala
nastepnie potwierdzona przez E. Fischera.

W r. 1885 wykrywa Cuisinier w ziarnach zboza, jako
tez w stodzie jgczmiennym, obecnos$¢ enzymu hydrolizujg-
cego maltoze, ktory nazwal glukaza. Gedult stwierdza obe-
cnos¢ maltazy w kukurudzy i to w wielkiej ilosci. Dalsi
badacze jak Lintner, Krober, lssaew, Beyerinck wykazuja,
ze maltaza wystepuje w swiecie roslinnym bardzo czgsto.
W zbozu spotykamy jg czgscia w formie rozpuszczalnei,
czescig w formie nierozpuszczalne]. W slodzie tylko w for-
mie rozpuszczalnej.

Nictylko w Swiecie roslinnym, lecz jak wykazujg ba-
dania Rohmanna, Biala, Hamburgera, Herona i innych,
znajduje si¢ maltaza rowniez i w $wiccie zwierzecym, jak:
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krwi, limfie, watrobie, $linie, nerkach, jelitach. Béchamps
stwierdza je] obecnosé rowniez 1 w moczu.

Maltaz¢ mozna otrzymac najlepie] z kukurudzy, ku
czemu podaje Beyerinck nastepujgcy sposob:

'/, kg. odttuszczonej i od lupek uwolnionej kukuru-
dzy, zalewa si¢ 5 litrami wody, zawierajace] 500 cm.* alko-
holu 96", 1 dwa gramy kwasu winnego. Po 30 godzi-
nach trzymania w cieplocie pokojowe], sgczy si¢ do kla-
rownosci, a otrzymane w tych warunkach 4'/; litry prze-
sgczu, zadaje sie taka sama iloScia 96", alkoholu. Oftrzy-
many osad wytraconej maltazy, przemywa si¢ wodg, zawie-
rajaca w 1 litrze troche alkoholu i 0,4 gr. kwasu winnego.
Osad czedciowo rozpuszeza sie, za$ pozostato$é nieroz-
puszczong zbiera sie na sgezku, jako czysta maltaze.

Maltaza zupelnic nie dziala na skrobi¢ sklajstrowana,
a tylko bardzo wolno na skrobi¢ rozpuszczong; natomiast
wszystkie dekstryny ulegaja jej hydrolizie na dekstrozeg,
iednak roznie szybko. Pierwsze dekstryny o wielkiej cza-
steczce, ulegajg temu dzialaniu trudno, dalsze dekstryny
o mnicjszej czasteczece, juz stosunkowo tatwo, ostatnie na-
wet bardzo latwo:

2C; Hyp O, _!L Hy O = Gy Hyy Oy
dekstryny woda maltoza

CI? I-igg ()ll + Hﬂ () - 2C‘G I_Ilg O;;.

maltoza woda dekstroza

Juz Bourguelot zauwazyl obecnos¢ maltazy w droz-
dzach. Dalsze badania Fischera, Lindnera, Willa wskazuja,
ze w drozdzach silnie fermentujacych, znajduje si¢ zawsze
znaczniejsza iloS$¢ enzymu maltazy, ktory przytrzymuje ko-
morka drozdzowa, z 1ak wielky sita, ze tylko z trudnoscia
przechodzi do otaczajacej drozdze cieczy. Aby wigc wydo-
by¢ z drozdzy lub plesniakow maltaze, trzeba je starannie
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rozetrze¢ z pumeksem i piaskiem szklannym, poczem do-
piero wylugowa¢ woda. katwie] otrzymuje si¢ maltazg
przez wysuszenie drozdzy w cieplocie 40° C. i1 nastgpne

wylugowanie woda.
Lintner i Kréber badali dwu-godzinne dzialanie mal-

tazy drozdzowej na cukier maltoz¢ w r6znych cieplotach:

Cieplota dzialania maltazy. llos$¢ wytworzone| dekstrozy.

35° C. 2,00 gr.
40° C. 3,00 «
45° C. 2,08 «

Wedtug tych badan, najkorzystniejsza cieptota bytoby
40° C. Z tem jednak nie zgadza si¢ Cuisinier, gdyz jego
preparaty otrzymane z kukurudzy, dziataja najlepiej w cie-
ptocie 56 00° C.,, co wigc wskazuje, Zze najkorzystniej-
sza cieptota dziatania maltazy zalezy od je] pochodzenia
i waha sie miedzy 40 60° C. Powyzej 00° C. zostaje mal-
taza zniszczona.

Zwiazki chemiczne dzialaja na maltazg, podobnie, jak
1 na amylazg.

Poniewaz, jak wykazano poprzednio, maltaza drozdzy
prawie zupelnie nie przechodzi do rozezynu, przeto odbu-
dowa cukru maltozy i dekstryn, musi odbywac si¢ we-
wnatrz komorki drozdzowej. Sita fermentacyjna drozdzy
bedzie wigc zalezala w znacznej czesci od ich zawartosci
w enzym maltaze, gdyz wowczas przerobia z latwoScig
nawet stabo odbudowane dekstryny. Gorzelnie ziemnia-
czano-zbozowe powinny przeto pracowac drozdzami, ktore
z latwoscig przerabiaia dekstryny, zatem wytwarzaja wiele
enzymu maltazy.

Cukraza (inwertyn lub inwertaza).

Cukraza jest enzymem, ktory rozszczepia drogg hy-
drolizy cukier zwyczajny, sacharoze¢, na cukier inwertowy;
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do czasteczki sacharozy dorzuca czasteczk¢ wody i roz-
szczepia na cukier dekstroze i lewuloze.

Cw HH Ou ‘l‘ H2 O = Cl; Hm Oﬁ ‘|‘ CB Hm Os

sacharoza woda dekstroza lewiloza.

Odkrycie cukrazy zawdzigczamy Dobereinerowi i Mi-
tscherlichowi, ktorzy zauwazyli jej obecnosé w drozdzach.
W roku 1860 Berthelot wydzielit ten enzym z drozdzy. Sa-
charoza nie ulega bezposrednio fermentacyi, lecz przedtem
musi zostaé rozszczepiong. Hydrolize te powoduje cukraza,
enzym, ktory z komorek drozdzowych z latwoscig prze-
chodzi do wody.

Obok drozdzy wystepuje cukraza, jak wykazujg bada-
ma Béchampsa, rowniez u calego szeregu plesniakow. Jo-
hansen zauwazyl ja w kietkujgce] pszenicy, zas Brown, He-
ron i inni, w stodzie jeczmiennym, jako tez i1 innych ga-
tunkach zboza. W bakteryach, zauwazyt cukraze Montisano,
jako tez i inni.

Podobnie jak w S$wiecie roslinnym, spotykamy cu-
kraze bardzo obficie i w Swiccie zwierzecym. Bernard wy-
kazat jej obecnos¢ w krwi, nerkach, a nawet w moczu.
Dalsze badania wskazuja, ze znachodzi sie ona rowniez
w organach trawigcych rozmaitych zwierzat, jak: krolikow
psow, ptakow itp. Wogole cukraza nalezy rowniez do je-
dnych z najczescie] spotykanych enzymow.

Otrzymanie i skiad chemiczny cukrazy.

Cukraz¢ mozna otrzyma¢ w rozmaity sposob i z roz-
nego materyatu. Jezeli drozdze, ktore stanowig bardzo do-
godny materyal, rozrobimy wodg i zadamy kilku kroplami
chloroformu, tak by zostaly tylko czesSciowo zabite, to po
pewnym czasie, odsaczony rozczyn wodny wykazuje zdol-
nosé inwertowania cukru widocznie wigc cukraza prze-
szla do rozeczynu. Hoppe-Seyler, zabija drozdze eterem,
a nastepnie tuguje woda, z ktorej zapomocg alkoholu wy-
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traca cukraz¢. Gumming wycigga cukraze z przemytych
drozdzy zapomoca gliceryny.

Bardzo dobrg metodg zastosowali Zulkowski i Konig.
Przemyte alkoholem drozdze, wysuszyli w nizkiej cieplo-
cie, poczem je sproszkowali i wytugowali woda. PPo prze-
sgczeniu, wytracono cukraz¢ eterem. Zebrany osad wylu-
gowano mala iloscia wody, z ktore] wytrgcono enzym za-
pomoca alkoholu. Tak otrzymana cukraza, wysuszona
w nizkiej cieplocie, przedstawia sie jako cialo biale, w wo-
dzie tatwo rozpuszczalne, dziatajace silnie rozszczepiajaco
na cukier sacharoze.

O skiladzie chemicznym cukrazy wiemy stosunkowo
jeszeze nie wiele. Wprawdzie nowsze, dokladniejsze mie-
tody wykazaly, ze pierwsze preparaty byly zanieczyszczone
przez weglowodany, — gumy — przecicz mimo to i obecnie
nie zdolano je w calosci usungé, jak to wynika z prac Wro-
blewskiego i Salkowskiego. Najczystsze preparaty cukrazy
nie dajg wprawdzie reakcyi na bialko, przeciez analiza ele-
mentarna wykazuje zawsze obecnosé azotu. Wedlug Do-
natta i Bartha sklad chemiczny cukrazy jest nastepujacy:

C — 405 464",
H-— 66 — 849,
N — 36 0,49,

Wedlug dzisiejszego stanu badan z caly pewnoscia
przyja¢ mozna, ze cukraza jakkolwiek jest zwiazkiem azo-
towym, przeciez nie moze byc zaliczong do cial biatko-
watych.

Wplyw cieploty, ilosci i czasu na dzialanie cukrazy.

Jak przy innych enzymach, rowniez i przy cukrazie,
widzi sie wielkg zaleznosé jej dzialania od cieploty. Effront,
przy dziataniu cukrazy na 20°%, rozczyn sacharozy przez
1 godzing, otrzymuje nastepujqgcee ilosci cukru inwertowego:
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Naikorzystniejszg cieplota dzialania cukrazy okazuje
si¢. wedlug tych badan 50° C. Wedlug Kieldahla jest nig
52° C., zas wedlug O'Sullivana i Tompsona 55 - 60° C. Wi-
doczne wig¢e z tego, ze cieplota najkorzystniejszego dziala-
nia waha si¢ miedzy 50 - 60° C., zaleznie od jakoS$ci pre-
paratu, oraz st¢zenia roztworu cukru, na kiory dziala. Po-
wyzej 60° C. cukraza szybko slabnie, w 05° C. niszczeje
w przeciggu 1 godziny, za§ w 75° C. natychmiast.

Podobnie jak przy amylazie, rowniez i przy cukrazie,
daje si¢ zauwazy¢ wplyw ochronny cukrow. Przy ich obec-
nosci, cukraza znosi cieptot¢ o 20° C. wyzsza, anizeli w czy-
stym roztworze wodnym. Cukraza znajdujqca sie w komor-
kach drozdzowych, po ich wysuszeniu w nizkiej cieplocie,
znosi bez uszkodzenia cieplote 105° C.

Cukraza jest enzymem bardzo energicznym. Wedhug
Duclaux, 1 czeS¢ enzymu inwertuje 4000 czesSci sacharozy.
O'Sullivan i Tompson mieli silniejszy preparat, ktorego 1 czesS¢
inwertowala 100.000 czg¢sci sacharozy. Mimo tak energicz-
nego dzialania, proces inwersyi nawet w korzystnej cieplo-
cie, przebiega stosunkowo bardzo wolno.

Wedlug Effronta 1 cm.® cukrazy, wytwarza w 109,
roztworze sacharozy przy 50° C. nastgpujace ilosci cukru
imwertowego:

| at 41 4 boiim

Czas dzialania
w vodzinach 1 2 3 4 3

Nose cukru inwer-
towepo w or. 00,20 ‘ 041 0060 080 097 | 1,72

RE- R T LY I

E — —
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Cyfry te wskazujg, ze ilod$¢ tworzacego sie cukru in-
wertowego pozostaje poczatkowo w stosunku proporceyo-
nalnym do czasu dziatania (do 5-ciu godzin), t. |. skoro
zostanie zinwertowane okoto 20°, uzyte] sacharozy, po-
czem dzialanie to slabnie coraz wiece]. Widocznie wiec,
podobnie, jak przy innych enzymach, produkty rozktadu
powstrzymuja proces inwersyi sacharozy.

Whplyw zwiazkéw chemicznych na cukraze

Drobne ilosci kwasow wplywaja w wysokim stopniu
pobudzajaco na dzialanie cukrazy, natomiast wieksze - dzia-
taja szkodliwie. Wedlug Fernbacha wplyw ten jest zalezny
od jakos$ci kwasu i tak:

llos¢ gr. w 1 litrze dziala:
korzystnie  szkodliwie

Kwasu siarczanego 0,025 0,2
«  winnego 1,00 2,00
« SZCzawiowego 0,000 0,10
« bursztynowego 2,00 4,00
¢ mlecznego 5,00 10,00
« octowego 10,00 50.00.

Rowniez i1 pochodzenie cukrazy nie jest bez wplywu.
Fernbach uzyt dla poréwnania, trzy rozne rasy drozdzowe
i obserwowal ich zdolno§é rozszczepiania cukru sacharozy,
wobec rozmaitych dawek kwasu octowego:

Ho§¢ kwasu llos¢ cukru inwertowego wytworzonego
octowego przez drozdze w gramach.
w gramach D r o2z d 7z e:
w 1 litrze. Szamparnskie. Saccharomyces- [Pale-Alle.
Pastorianus.
0 38,3 20,7 18,8
0,02 38,7 31,9 10,8

0,05 63,0 25 22,3
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[losé¢ kwasu oS¢ cukru inwertowego wytworzonego

octowego przez drozdze w gramach.

w gramach D r oz d 7 e:

w 1 litrze. Szampanskie. Saccharomyces-  Pale-Alle.

Pastorianus.

0,1 74,3 324 25,5
0,2 79,4 32,0 28,3
0,0 78,4 33,0 20,4
1,0 Ti5 31,3 2890
2,0 71,9 20,6 27,6
10,0 50,4 - —

Alkalia i weglany alkaliczne dzialaja na cukraze szko-
dliwie.

Sublimat, jako tez i inne sole metali ci¢zkich, dzialajg
wogole szkodliwie; chloroform, eter, alkohol okazujg si¢
niekorzystne juz w malych ilosciach, a chlorek wapna —
nawet bardzo szkodliwy. Natomiast chlorek sodowy i po-
tasowy, iako tez bezwodnik weglowy dziataja korzystnie.

Swiatlo stoneczne dziata wogéle niekorzystnie. Najsil-
niej dziataja promienie ultrafioletowe. Wplyw promieni sto-
necznych okazuje si¢ silniejszy wobec rozczynow podkwa-
szonych i przy ich rownoczesnem zetkni¢ciu sie¢ z tlenem
powietrza, natomiast w atmosferze beztlenowe] i w rozczy-
nach stabo alkalicznych, jest on mniejszy szkodliwy. Roz-
czyny cukrazy nalezy zatem przechowywacé w ciemnoSci
I w atmosferze beztlenowej.

Cukraza dziala nietylko na sacharozeg, lecz takze i na

cukier melitrioze (rafinozg), ktory rozszczepia na melibiozg
1 fruktoze:

Cis Hyy O -+ Hy O Cie Hyy Oy + G Hyy Oy

melitrioza woda melibioza lewnloza.,

Cukraza posiada wielkie znaczenie dla przemysiu fer-
mentacyinego. Drozdze, ktore zawieraja wiele enzymu cu-
0+
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krazy, moga z latwoscig przerabia¢ sacharoze¢, co dla go-
rzelnictwa melasowego jest bardzo wazne. Poniewaz w me-
lasach znachodzi si¢ cze¢sto znaczna ilosé cukru rafinozy,
ktory rowniez ulega rozpadowi pod wplywem cukrazy,
przeto latwa fermentacya melasy bedzie w pierwszym rze-
dzie zaleze¢ od jakos$ci drozdzy. W gorzelnictwie melaso-
wem dobdr odpowiedniej rasy drozdzy, jest bardzo wazny,
gdyz od tego zalezy w wysokim stopniu przebieg fermen-
tacyi melasy.

Laktaza 1 melibiaza.

Laktaza zostata odkrytg przez Beyerincka, w drozdzach
mlekowych, réwniez spotykamy ja u bakteryi. U roshn
wyzszych, laktazy dotychczas niezauwazono, natomiast
Réhmann i Lappe znaleZli ja w organizmie zwierz¢cym,
mianowicie w jelitach i blonie Sluzowej.

Wiadomosci nasze o laktazie sg bardzo szczuple. Ko-
morki drozdzowe, w ktorych g wykryto, zatrzymuja laktaze
tak silnie, ze aby ja otrzymaé, trzeba komdrki drozdzowe
zabi¢, przez roztarcie z delikatnym piaskiem, poczem otrzy-
mang mase wylugowa¢ wodg. Wyciggi wodne komorek
zyjacych, enzymu tego nie zawieraja.

Laktaza dziala na cukier mlekowy, ktory rozszczepia
na cukier dekstroze i galaktoze:

Cw HE‘.’ On ‘{— H2 O = Cﬁ Hrz Or. '!‘ Cn: Hm 0:;

laktoza wodn dekstroza palaktoza.

Najkorzystniejsza cieplota dzialania laktazy lezy okolo
390 C. Wedlug badan Fischera i Amstronga, powoduje
laktaza w stezonym roztworze dekstrozy i galaktozy
w cieplocie 35° C. ponowne tworzenie si¢ dwusacharydu,
cukru izolaktozy. Mamy wigc tutaj do czynienia z proce-
sem odwrotnego dzialania enzymow (rewersyjnym).

Laktaza posiada pewnc znaczenie w przemysle fer-
mentacyjnym, przy wyrobie napojow alkoholowych, ku-
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mysu i kefiru. Cukier mleczny, mleka krowiego i koby-
lego ulega fermentacyi pod dziataniem specyalnych ras droz-
dzowych, zawierajacych enzym laktaze, dostarczajac w re-
zultacie wspomnianych napojow.

Melibiaza jest enzymem dzialajgcym na cukier me-
libioze, rozszczepiajac go na dekstroze i galaktoze.

CIE HEﬂ OJI —I" HE O — C-G HIE Oﬁ —I" CG HIE Oﬁ

melibioza woda dekstroza galaktoza.

Melibiaza zostala odkryta przez Baua w drozdzach
fermentacyi dolnej, natomiast w drozdzach fermentacyi gor-
nej, spotyka si¢ ja tylko wyjatkowo. Poniewaz cukier me-
libioza, powstaje z cukru rafinozy, znachodzacego sie nie-
raz w wielkiej ilosci w melasie, przeto drozdze zawierajace
enzym melibiazg, sa dla gorzelnictwa melasowego bardzo
skuteczne, gdyz beda fermentowaé melase tatwo i szybko.

Obecnos¢ melibiazy w drozdzach, stuzy jako pod-
stawa do rozpoznania, czy drozdze nalezg do typu goéej,
czy tez dolnej fermentacyi.

Lipaza.

Dziataniem enzymoéw, zwanych ogdlnie lipazami, roz-
padaja sig¢ tluszcze na gliceryn¢ i wolne kwasy. Pierw-
sze spostrzezenia nad zachowaniem sie tluszczéw w orga-
nizmie zywym czyni Eberle, ktore nastepnie poszerza Ber-
nard. Lipaza wystepuje w jelitach, zoladku, krwi itd. Row-
niez bardzo czgsto spotykamy jg w S$wiecie roSlinnym,
zwlaszcza w nasionach zawierajacych wiele tluszczu. W nie-
ktorych roS$linach, jak w nasionach gorczycy, znachodzi sie
w tak znacznej iloSci, ze mozna jg stamiad wydoby¢ i za-
stosowa¢ w technice do rozszczepiania tluszczu zwierze-
cego. Wreszcie spotykamy ja u pleSniakow, a wedlug
Laksa takze 1 w drozdzach i to wcale wielkiej ilosci.

Lipaza roé§linna dziala najkorzystniej w cieplocie okoto
400 C. Male ‘loSci kwasu dzialaja na lipaze pobudzajaco
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i tak: par¢ gramow odoliwioney makt nasion rycynuso-
wych, przy dodaniu 5 gr. '[,,"/, kwasu siarczanego roz-
szczepiajg w 4 dniach 25 gr. tluszczu. Bez dodatku kwasu
rozklad ten idzie bardzo wolno 1 trwa kilka tygodni.

Glicerydy wyzszych kwasow ulegaja tatwiej rozszcze-
pieniu, anizeli kwasow nizszych. Fokin badal lipazy roz-
maitych nasion i znajduje, Zze roznig sie¢ migdzy soba sila
dziatania.

Lipaza zwierz¢ca zdaje sig¢ by¢ rézng od roslinnel. Jej
najkorzystniejsza cieplota dzialania lezy okolo 50° C.

Obhecnosé lipazy w drozdzach, tlomaczy powstawanie
gliceryny, podczas fermentacyi alkoholowej. Wedlug Buch-
nera gliceryna powstaje rowniez i przy fermentacyi, wy-
wolanej sokiem wytloczonym z drozdzy, co wskazuje, ze
do tego soku przechodzi rowniez i lipaza.

Lipaza obok zdolnoSci rozszczepiania posiada takze
moznos¢ dzialania syntetycznego (rewersyjnego). Hauriat
zauwazyl dzialanie syntetyczne lipazy, skoro zmieszano ja
w cieplocie 37° C. z rozczynem wodnym gliceryny z kwa-
sem mastowym. W tych warunkach powstawal trojbutylin.
Dzialanie to syntetyczne jest u lipazy tak silnie rozwiniete,
iz niektorzy badacze przypuszczajg, ze tluszcze powstaja
wlasnie ta drogg. Tworzenie si¢ estrow woniejgqeych, pod-
czas fermentacyi, jakie powstajg dzialaniem niektorych ras
drozdzowych, jest prawdopodobnie rowniez wynikiem syn-
tetycznego dzialania lipazy.

Peptaza (pepsyna).

Enzymow dzialajgecych na bialko znamy kilka, z tych,
w produktach przerabianych w gorzelnictwie, spotykamy
peptaze i tryptaze.

Juz w XVII wieku Spallanzani zwrdcil uwage na
obecnosé w soku zolagdkowym enzymu trawigcego bialko.
Badania te w r. 1837 powtorzone i poszerzone przez Eber-
lego i Schwanna, a nastepnie przez szereg innych bada-
czy, wykazujg, ze peptaza wyst¢puje czesto w sSwiecie
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zwierzecym. W r. 1874 Lintner zauwazyl obecno$¢ peptazy
w stodzie jeczmiennym, nastepnie Windisch i Schellhorn,
a takze i Weiss, przenoszg te badania na szereg innych
zboz 1 roshing ktore wykazujg, ze peptaza jest rowniez roz-
powszechniong 1 w Swiecie roslinnym; w  wiekszej ilosci
mozna ja spotka¢ u drobnoustrojow jak: plesniakéw i bak-
teryi, mniej u drozdzakow. W zbozu nieskielkowanem spo-
tykamy malo peptazy, lecz mozna jej ilos¢ latwo podnieSc
przez kielkowanie. Suszenie stodu, zwlaszcza w wyzszej
cieplocie, obniza 1 to silnie zawartoS¢ peptazy, przez co
stod suszony jest w nig ubogi.

Peptaza dziala na ciala bialkowate i zamienia je na
acidalbuminy, albumozy i peptony. Energia peptonizujaca
jest zalezna od cieploty i obecnego w rozczynie kwasu.
Najkorzystniejsza cieplota dzialania lezy okolo 50° C.; zas
powyze] 70° C. peptaza niszczeje. Przy nizszej cieplocie pe-
ptonizacya przebiega wolniej, zato powoduje silniejsza, da-
lej idgeq odbudowe bialka; odwrotnie w wyzsze] cieplocie
peptonizacya kroczy szybciej, zato biatko ulega slabszej
odbudowie. Male dawki kwasu wplywajg na peptaze ro-
slinna pobudzajgco, wicksze szkodliwie.

Tryptaza (trypsyna).

Tryptaze odkryt Kiithne w r. 1874; blizej zostala zba-
dana przez Willa, Hahna, Gereta i innych. Wystepuje tak
w Swiecie zwierzecym jak i roslinnym i to daleko czeScie]
jak peptaza. U zwierzat spotykamy ja w  wiekszej ilosci
w soku jelit.

Tryptaza dziala energicznie na ciata biatkowe 1 zamie-
nia je, po przez albumozy i peptony, na aminy i amidy.
Atakuje rowniez zwiazki nukleinowe, wydzielajagc z nich
zasady nukleinowe, czego nie czyni peptaza; jest wigc od
tej silniejsza. O dziataniu proteolitycznem tryptazy, mozna
si¢ latwo przekonaé, gdyz juz w poczatkowem dziataniu
wydzielajg si¢ obficie leucyna i tyrozyna, produkty rozkladu
biatka, czego si¢ nie widzi przy dzialaniu peptazy.
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Najkorzystniejsza cieplota dzialania tryptazy lezy okoto
55° C., powyze] tej cieptoty dzialanie jej szybko slabmie,
a wreszcie niszczeje okolo 80° C.

Obok cieploty wielki wplyw wywierajg takze i pro-
dukty odbudowy biatka, ktore w miar¢ gromadzenia si¢
oslabiajg proteoze, a wreszcie wstrzymuja ja w zupelnosci.

Rozkiad biatka mozna jednak przeprowadzi¢ do korica,
jezeli zwiazki aminowe, ostateczne produkty rozkladu, be-
dziemy w miare ich powstawania usuwaé n. p. droga
dyalizy.

Enzymy trawiace bialko, wiec tak peptaza jak i tryp-
taza, odgrywaja wazng role¢ w przyrodzie. One bowiem
umozliwiajg przez rozklad cial biatkowych odzywianie sig¢
roSlin i zwierzat. Komorka do swego zycia, obok innych
pokarméw, potrzebuje zwiazkdéw azotowych, z ktérych moze
uzy¢ tylko zwigzki rozpuszczalne w wodzie, wigc przeni-
kajace jej blone. Bialko i szereg zwigzkéw pokrewnych,
jako posiadajace wielka czasteczke, nie moga przenikad
przez blone, a tem samem odzywia¢ komorke. Tu przy-
chodzg z pomoca enzymy proteolityczne, ktore wydzielone
przez zywg komorke, rozszczepiaja biatko i zwiazki po-
krewne, przeprowadzajac je na zwiazki proste, przenikajace
blong, zatem na latlwo przyswajalne pozywienie azotowe.
Komodrka, ktora tych tryptycznych enzymow nie posiada,
nie moze czerpa¢ pozywienia azotowego z biatka.

W organizmie ludzkim znajdujemy oba enzymy.
W soku zoladkowym znajduje sie peptaza i dziala w od-
czynie kwasnym; w soku jelit, zatem w odczynie alkalicz-
nym - tryptaza. Dzieki ich obecnosci i zgodnemu dzialaniu,
ztozone ciala biatkowate jak: migso, mleko itp. organy na-
sze trawia, t. z. dzialaniem powyzszych enzymow rozkia-
dajg na zwiazki proste, przenikajace blong, ktore organizm
tatwo wchlania jako przystepne pozywienie azotowe.

Zaciery gorzelnicze zawieraja liczne zlozone ciala azo-
towe. Dzieki enzymom tryptycznym slodu, zwiagzki te ule-
gaja rozkladowi podczas procesu cukrowania, przez co
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ofrzymuje si¢ dobre pozywienie azotowe dla drozdzy. Ener-
gia bowiem rozwoju i dzialania drozdzy =zalezy do pew-
nego stopnia od ilosci fatwo przyswajalnych zwigzkow azo-
towych, przeto im wigcej ich w rozezynie, tem przebieg fer-
mentacyi jest korzystniejszy.

Antiproteaza.

W roku 1910 Buchner i Haehn zauwazyli, ze goto-
wany sok wytloczony z drozdzy (patrz zymaze), dodany
do Swiezego soku, chroni tenze przed dzialaniem niszczga-
cem fryptazy. Podobnie Zelatyna, sernik mleka i inne ciala
biatkowate chronig sok drozdzowy, przed trawigcem dzia-
laniem enzymow tryptycznych. Z badan tych wynika, ze
w gotowanym soku wytloczonym z drozdzy znajduje sig
substancya, nazwana przez wspomnianych autorow anti-
proteaza, ktéra chroni ciala bialkowate przed dzialaniem
proteolitycznem.

Antiproteaz¢ mozna otrzymaé przez wygotowanie
drozdzy lub soku wytloczonege z drozdzy, albo przez wy-
tugowanie zimng woda drozdzy acetonowych i zageszcze-
nie tegoz wodnego rozczynu w prozni, albo tez wreszcie
przez wytracenie jej z rozczynu mig¢szaning alkoholu i eteru.
W otrzymanych preparatach obok antiproteazy znajduje sie
ko-enzym (patrz nizej), od ktérego mozna ja oddzieli¢ przez
kilkogodzinne gotowanie z odwrdcong chiodnica, lub przez
ogrzewanie z rozcieiiczonymi kwasami, albo tez dziatlaniem
weglanu potasowego w 37° C. W tych warunkach ko-en-
zym ginie, a antiproteaza zostaje. :

Antiproteaza jest bardzo trwalg, znosi cieplote goto-
wania, a niszczeje dopiero przez ogrzewanie pod ciSnie-
niem z przegrzang para wodng, jak rowniez dzialaniem li-
pazy rycynusowej. Jest wiec natury organiczno-fosforowo-
estrowej, wiasnosciami podobna do koenzymu.

Dziatanie ochronne antiproteazy polega zapewne na
tem, ze laczy sie ona z odnosnem cialem biatkowatem i wy-
twarza zwigzek oporniejszy na rozktadowe dzialanie tryp-
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tazy. Antiproteaza moze mie¢ wobec powyzszego wielkic
znaczenie w przyrodzie.

Zymaza.

Spor, toczony przez setki lat nad istotg przyczyny fer-
mentacyi alkoholowej, zostal ostatecznie roztrzygniety przez
Buchnera w r. 1896 oilrzymaniem enzymu fermentacyjnego,
nazwanego przez niego zymazg, ktory cukry, jednosacha-
rydy, C, H,; O; zamienia na alkohol i bezwodnik we-
glowy.

Zymaze otrzymal Buchner z drozdzy piwnych naste-
pujaco: drozdze przemyte i osuszone przez wyprasowanie
pod cisnieniem 50 atm., miesza sie z taka sama iloscia
piasku kwarcowego oraz '/, czeScia ziemi okrzankowej
i rozciera starannie. Oftrzymana ciastowata mase¢ poddaje
si¢ kilkakrotnemu prasowaniu pod cisnieniem 400 500 atm.,
przyczem dodawano za kazdym razem do wytloczyn troche
wody. W ten sposoéb 1 kg. drozdzy dostarczyl okolo
500 cm.® soku.

Sok wytloczony z drozdzy, ktory krotko nazywac be-
dziemy »sokiem drozdzowyms«, przedstawia si¢ jako ciecz,
prawie przezroczysta, opalizujaca, o przyjemnym zapachu
drozdzy i znacznej ilodci dwutlenku wegla (CO,). Ciezar
wlasciwy soku wynosi 1,032-—1,057, srednio 1,045 1,050,
przyczem suchej substancyi zawiera 85 144%, w czem
0,82- 1,759, azotu, a 1,3 2%, popiotlu. Ogrzany do 40° C.
Scina si¢ i wydziela gesty osad. Odparowany w cieplocie
ponizej 359 C. i nastgpnie wysuszony nad Hy SOy, przedsta-
wia mase jednolity, rogowaty, barwy zoltej, ktorg mozna
fatwo rozetrze¢ na proszek pulchny, bialy, w wodzie latwo
rozpuszczalny. Sok ten, posiada enzym fermentujacy, gdyz
dodany do rozczynu cukru, wywoluje fermentacye alko-
holowa.

ObecnoS¢ enzymu zymazy w «soku drozdzowyms«, byla
dtugi czas zaprzeczang przez badaczy angielskich Maefa-
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dyena, Morrisa, Rowlanda i in, ktorzy utrzymywali, ze
w -soku drozdzowyme« znajdujg sig, jezeli juz nie bezpo-
srednio zyjace i rozwijajace sie komorki drozdzowe, to co
najmniej czasteczki zywe] plazmy.

W odpowiedzi na czynione zarzuty, Buchner saczy
»s0k drozdzowy« przez filtry Berkefelda oraz Chamberlanda,
ktore przez swoje pory nie przepuszczajg nawet najdrob-
niejszych bakteryi. Przesaczony »sok« wywolywal rowniez
fermentacye, jakkolwiek stabszg niz przed saczeniem. Wi-
docznie wiec ~sok drozdzowye«, zawiera enzym powodujgcy
fermentacye, substancye o duzej czasteczce, przez co czgsc
je] zatrzymala si¢ na porach saczkow. Zymaza nie przenika
przez papier pergaminowy, co tlomaczy, dlaczego fermenta-
cya moze przebiega¢ tylko w tonie komorki, ktorej blona
jest dla zymaza rowniez nieprzenikiiwa i skad mozna ja
wydoby¢, dopiero po rozdarciu tejze blony.

Obecnosé czynnego enzymu w »soku drozdzowyme,
mozna rozpoznaé zapomoca wody utlenionej. Swiezy, roz-
cieiczony »sok drozdzowy«, powoduje gwaltowne wy-
dzielanie si¢ tlenu z wody utlenionej, czego nie czyni sok,
w kiorym zabito zymaz¢ zapomoca silnej trucizny np.
kwasu pruskiego.

Alkohol dodany do »soku drozdzowego«, wydziela
z niego osad, ktory rowniez wywoluje fermentacyg alko-
holowa. 50 ¢m.® »soku drozdzowego« zadanych 400 cm.?
alkoholu i 200 cm.® eteru, wydziela osad, ktory, po prze-
myciu alkoholem i eterem, szybko odsaczony i wysuszony
nad kwasem siarczanym w prozni, daje pulchna biala masg.
Substancya ta rozpuszcza sie w wodzie tylko czesciowo,
a fermentacye alkoholowa wywoluje slabiej niz sok pier-
wotny.

Zwiazki chemiczne dzialaia na zymaz¢ oraz »sok
drozdzowy« rozmaicie. Chlorki jak: sol kuchenna (Na Cl),
chlorek potasowy (K Cl), salmiak (NH, Cl) sa w matych
dawkach bez wpltywu, w wigkszych od 4°/, malo szkodliwe.
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Wiecej szkodliwe sa azotany potasowcow, a w wyzszym
stopniu chlorek wapniowy (Ca Cl), w przeciwiernistwie do
chlorku barowego, ktéry jest znowu mato szkodliwy. Sole
metali ciezkich, jak sublimat, metaarseniny, dzialaja niszczaco
juz w matych dawkach, podobnie zwiazki tego rodzaju,
jak: kwas pruski, fluorek amonowy i t. p. Korzystnie dzia-
faja zwiazki fosforowe tak nieorganiczne jak i organiczne.
Rowniez pobudzajgco dzialaja zwiazki aminowe, wreszcie
drobne dawki kwasdéw, a takze i Slady lugu Zracego, ktory
juz w dawce 0,19/, ostabia fermentacye, a przy 0,29/, niszczy
ja zupehie.

- Zymaza jest bardzo wrazliwg na cieplot¢. Rozczyny
wodne niszczeja juz przy 41° C. Wysuszona w cieplocie
nizej 35° C. w préozni, daje sie przechowaé bez zmiany,
a nawet ogrzewaé¢ do cieploty 100° C. bez uszkodzenia
sity fermentacyjnej. Najwieksza zdolnos¢ fermentacyjna roz-
wija zymaza w cieplocie 12--14% C., powyze] tej cieploty
wprawdzie zafermentowanie nastepuje predzej, a energia fer-
mentacyjna w pierwsze] chwili jest wigksza, lecz przy diuz-
szem dzialaniu, szybko slabnie i ilo$¢ przefermentowanego
cukru jest w rezultacie mniejsza i tak:

I ‘ llos¢ wytworzonego CO. w gr. po godzinach I
W cieplocie

0 21 | 24 40

i | |
12—140 C. | 043 1,11 1,14 1,27
20 C. 0,76 1,01 1,02 1,03

»Sok drozdzowy«< zawiera obok zymazy, takze i sze-
reg innych enzyméw, jakie znajdowaly si¢ w komorce
drozdzowej. Miedzy tymi sa rowniez lipaza, oraz enzymy
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trawiace biatko i zwigzki pokrewne. Ostatnie niszczg bar-
dzo tatwo zymaze, przez co tez sila fermentacyjna »soku
drozdzowego. szybko slabnie podczas przechowania, zwla-
szcza w wyzsze] cieplocie, a w koiicu zupelnie niszczeje.
W nizkich cieplotach enzymy proteolityczne »soku drozdzo-
wegoe¢ dzialajg bardzo slabo.

Drozdze piwne wyprasowane, przy przechowaniu
w cieplocie 0 3% C. podnosza swa sile fermentacyjna
i dnia 5-go dochodzg do najwieksze] energii, ktora utrzy-
muja bez zmiany przez 7 dni. Po uplywie tego czasu sila
fermentacyjna poczyna stabnac, tak, ze 36-go dnia drozdze
wykazujg zaledwie /g ich pilerwotne] najwicksze] energii
fermentacyjne;.

Drozdze trzymane w cieplocie 6—7,5° C. pokazuja
juz po 12 dniach widoczne oslabienie sily fermentacyjnej,
a po 24 dniach okazuja si¢ juz tak slabe, jak drozdze
trzymane w 0—3° C. po 36 dniach.

Przechowanie drozdzy w cieplocie 17—18° C. powo-
duje tak szybkie stabnigcie ich sily fermentacyjnej, 7ze po
8 dniach jest ona prawie zupelnie zniszczona.

Wreszcie drozdze trzymane w cieptocie 27,5 —28,5° C.
traca zdolnos¢ fermentacyjna do 3 dni, zas po 8 dniach sg
juz na pot plynne.

Powyzsze wskazuje, ze zymaza jest enzymem bardzo
wrazliwym, ktory bardzo latwo ulega zniszczeniu pod
wplywem enzymow tryptycznych i lipazy.

Cukier 1 ciala bialkowate wywierajg wplyw ochronny
na zymaze, a stad przebieg fermentacyi w gestych zacie-
rach i brzeczkach jest lepszy, jak to wykazuje nastepujace
zestawienie,

1 gr. suchego »soku drozdzowego« rozpuszczonego
w 7 cm® wody wobec 0,07 em?® toluolu w cieplocie
23 C.



i _dostarcza gr. CO, po:
.’ ' 72 podzinach
I 1

. | 0grZano na
W rozczynie 55 600 C.

sacharozy | 8 godzin | 24 godzin | 48 vodzin | i resztki CO.
: wypedzono po-

‘ wietrzem (wol-

L onym od CO,)

10wy, .' 0,14 0,16 0,17 0,20
5% 0,10 0,33 0,34 0,37
200/ ‘ 0,14 035 | 0,40 0,42
250 0,13 033 0,43 0,40
300 0,11 | 0,30 0,43
4004 0,07 | 0,22 0,38

Na krotki przecigg czasu, wige po 8 godzinach, naj-
lepiej fermentujg rozeczyny 15°,, przy fermentacyi 24 go-
dzinnej okazuja si¢ lepsze rozczyny 20°,, za§ przy 48 go-
dzinach najlepiej fermentowaly rozczyny 20--30°,. Slabnie-
cie fermentacyi w slabych rozczynach nalezy odnies¢ do
niszczacego dzialania enzymow peptonizujacych i lipazy.
W rozczynach tezszych, ochrona cukru jest wigksza, a stad
ostateczny wynik fermentacyi okazal si¢ tutaj lepszy. Wplyw
chronigcy cukru, widoczny jest i w tem, Zze »sok droz-
dzowy«, bardzo nietrwaly, zalany rowna objetoscig 759,
rozczynu sacharozy, utrzymuje swa zdolnos¢ fermentacyjna
w cieplocte pokojowe} przez tydzien, zasS w lodowni przez
14 dni.

»Sok drozdzowy« fermentuje dekstroze i lewuloze
prawie z rowng szybkoscia, jakkolwiek dekstroze troche le-
piej. Rowniez latwo fermentuje sacharozg, maltoze, dek-
stryny, glikogen, melibioze, natomiast skrobig¢ i laktoze po-
zostawia niezmienione. Poniewaz zymaza rozszczepia tylko
cukry wzoru C; H,, O, przeto w komorce drozdzowe;,
a stad w »soku drozdzowym- musi znajdowac sie caly
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szereg enzymow, ktore przerabiaja cukry zlozone, na pro-
ste, jednosacharydy, przez co umozliwiaja ich fermentacye.
Wedlug teoryi przy rozkladzie cukru na alkohol,

C{; Hti Oi'. = 2(_:()2 + 2(:2 H_r; OH

cukier dwutlenek alkohol

powinno powstac 54,14  czesci  cigzarowych  alkoholu,
a 48,80 cz¢sci cigzarowych bezwodnika weglowego. W rze-
czywistosci powstaje tylko 50,4 czgsci alkoholu, co wska-
zuje, ze nie cala ilos¢ cukru ulega zamianie na alkohol.
Badania Buchnera i Rappa wykazujg, ze podczas fermen-
tacyi alkoholowej »soku drozdzowego« obok produktow
olownych alkoholu i bezwodnika weglowego, powstajg
takze i to stale: gliceryna w granicach 3--8%, przerobio-
nego cukru, dalej kwas octowy do 0,39, kwas burszty-
nowy, a prawdopodobnie i oleje fuzlowe. Obok powyz-
szych mozna nieraz zauwazy¢ kwas mlekowy, co dalo po-
woOd do przypuszczenia, ze jest on produktem przejscio-
wym fermentacyi alkoholowej.

Fermentacya alkoholowa nie jest zatem tak prosta,
iak to pierwotnie przypuszczano. Pewnem jest dzisiaj, ze
nie cala ilos¢ cukru zostaje zamieniona na alkohol, lecz, ze
obok niego powstajg i inne produkty. Te skladniki fermen-
tacyi, zwlaszcza kwas mlekowy, byly przyczyng do przed-
stawienia przebiegu fermentacyi w ten sposob, by kwas
mlekowy byt produktem posrednim, a zarazem by tloma-
czyl powstawanie towarzyszacych produktow fermentacyi
alkoholowe]. Obecnie poglady te ulegly zmianie, zwlaszcza
7z chwila kiedy Harden i Joung wykazah, Zze zymaza nie
‘est substancya jednolita, lecz sklada sie co najmniej z 2
enzymow. Najnowsze badania Buchnera i1 Klattego nad
istota fermentacyi przynoszy dalsze ciekawe spostrzezenia.

'Sok drozdzowy« dodany do roztworu cukru traci
po pewnym czasie zdolnoS¢ fermentowania. Jezeli do fta-
Kiego juz nieczynnego soku wyttoczonego z drozdzy, do-
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damy troche zgotowanego -soku«, to fermentacya pocznie
sic na nowo i to jeszcze z wickszg sila. Po pewnym je-
dnak czasie fermentacya slabnie, wreszcie ponownie ustaje.
Jezeli do tego powtornie nieczynnego ssoku«, doda sig
dalszg partye zgotowanego »soku drozdiowego-, to fer-
mentacya rozpocznie si¢ na nowo i tak:

20 cm.? -soku drozdzowego« wydzielito 0,73 gr. bez-
wodnika dwutlenku wegla (CO,). Przez stopniowe doda-
wanie zgotowanego »soku , az do ilosci 120 em.?, wywia-
zato sie jeszcze 1,56 gr. bezwodnika weglowego, zatem dwa
razy wigce], jak przy fermentacyi normalnei.

Widocznie w »soku drozdzowyme, Swiezym, znajduje
si¢ substancya, ktora podczas fermentacyi alkoholowej zu-
zywa si¢, a moze by¢ uzupelniana, przez dodanie zgoto-
wanego »soku drozdzowego«. Na podstawie powyzszego
dochodza wymienieni dwaj autorowie do wniosku, ze zy-
maza sklada si¢ z dwoch czesci:

1) alkoholazy, ktora wlasciwie fermentacye wy-
woluje, lecz ciagle ulega degeneracyi, przeto moze powodo-
wac fermentacye cukru tylko w towarzystwie ko-enzymu;

2) ko-enzymu, ktory sluzy do regeneracyi alkoho-
lazy, lecz sam tatwo ulega zuzyciu.

Fermentacya alkoholowa moze przebiegac tylko w obec-
nosci obu tych enzymow, przyczem ko-enzym jest bardzo
wrazliwy i latwo niszczeje. PPrzez dodawanie ko-enzymu
w miar¢ ustawania fermentacyi, mozna cukier rozczynu wo-
dnego catkowicie zamieni¢ na alkohol.

Co si¢ tyczy natury ko-enzymu, to wbrew przypusz-
czeniu, ze to jest zwigzek bialkowaty, okazuje si¢, ze mamy
tu do czynienia z substancyy fosforowo-organiczna o wia-
snoSciach tluszczowych, gdyz rozklada go i niszczy enzym
lipaza. Wobec powyzszego nasuwa sie przypuszczenie, ze
fermentacye bedzie mozna pobudzac nietylko zapomoca ko-
enzymu, lecz takze i1 innych zwiazkow fosforowuo-organicz-
nych, jak na to wskazuja dalsze w tym kierunku prace
Buchnera i Klattego.
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Zymaza wystepuje nietylko w drozdzach, lecz takze
u niektorych plesniakow i1 bakteryi. Wedlug najnowszych
badan Stoklasy 1 Czernego znajduje si¢ zymaza rowniez:
w burakach, ziemniakach, grochu, zbozu, migsieniach, ptucach,
sercu itd., coby wskazywalo, ze jest jednym z najbardziej
rozpowszechnionych enzymow w przyrodzie,

Laktacidaza i glukacetidaza (acetidaza).

W ostatnich latach zwrocono uwage rowniez i na
procesy powodowane przez rozne bakterye. Do nierozwia-
zanych zagadnien nalezalo jeszcze pytanie, czy fermentacya
taka jak: mleczna i octowa jest dzielem enzymow, czyli tez
wynikiem zycia 1 dziatania wyst¢pujacych tu drobnoustrojow.

Dla wyjasnienia tego pytania, Buchner i Meisenhei-
mer uzyh czyste] kultury bakteryi kwasu mlecznego (Ba-
cillusa Delbriicki), ktore zabili acetonem, poczem przy uzy-
ciu malej ilosci wody, roztarli piaskiem kwarcowym, a po
zadaniu toluolu, jako antyseptyka, dziatali na sacharoze.

We wszystkich wypadkach dzialania, powstawal z cu-
kru kwas mlckowy, jakkolwiek tylko w matej iloSci. Ponie-
waz wszystkie bakterye byly zabite, przeto tworzenie sig
kwasu mlekowego moglo nastgpowac li tylko pod wply-
wem substancyi martwej, enzymu laktacidazy, powstalego
w lonie zywego organizmu tychze bakteryi.

Podobnie jak z bakteryami kwasu mlekowego, postg-
pili Buchner i Meisenheimer i z bakteryami kwasu octo-
wego. Rowniez i w tym wypadku bakterye zabito aceto-
nem i roztarto piaskiem kwarcowym.

Otrzymany preparat, dodany do alkoholu etylowego,
powodowal jego zamiang na kwas octowy. Widoczne wiec
z tego, ze w utlenianiu alkoholu na kwas octowy nie ba-
kterye s bezposrednio czynne, lecz enzym glukacetidaza,
ktory przez te bakterye wytworzony, dziala nawet po ich
zabiciu.

Przeprowadzonemi  doSwiadczeniami  zostalo wiec
stwierdzone, ze produkty fermentacyi kwasne], powstale

GorcE meran, 1 10
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dziataniem bakteryi, nie sg bezposSrednim wynikiem ich zy-
cia i dzialania, lecz enzymow powstalych w tonie tych bakte-
ryi, dajacych sie od nich oddzielic. Otrzymanie enzymoéw
bakteryi jest bardzo trudne, stad tez i nasze o nich wiado-
mosci s3 jak obecnie bardzo male i niedokladne.

Oksydazy i reduktazy.

Ostatnia grupa to enzymy dzialajace badzto utlenia-
1gco, badz tez odtleniajgco. Enzymow tych znamy juz kilka,
a jakkolwiek posiadajg one bezprzecznie wielkie znaczenie
dla zycia kazdej komdrki, mimo to nasze wiadomosci o nich
sg jeszcze bardzo skape.

Oksydazy biorg zapewne udzial w procesie oddycha-
nia komorki, spalaja jej pokarmy i dostarczaja w zamian
ciepla, wiec energii zycia i dzialania. Utrate skrobi podczas
przechowania ziemniakéw lub zboza, nalezy odnie$¢ do
dziatania tych enzymow.

Jeszcze mniej] wiadomosci posiadamy o reduktazach.
Ich zadaniem jest lagodzenie zbyt energicznie biegngcych
procesow utlenienia w zywej komorce; procz tego posia-
daja one jeszcze i wazniejsze znaczenie, gdyz zapewne
biora zywy udziat w budowie plazmy komorki.

Pewne Swiatto na dzialanie omawianych enzymow
w komorce roslinnej rzucajg badania Bacha i Chodata. We-
dlug ich spostrzezen, w komorce roslinnej znajdujg sie:
oksygienaza, peroksydaza i katalaza. Pierwsza wiaze tlen
powietrza i wytwarza nadtlenki  peroksydy. Druga z pero-
ksydow uwalnia tlen atomistyczny i dokonuje wszystkich
odnosnych procesow utlenienia w komorce. Dzialanie tych
enzymow zwigksza si¢ wedlug ogolnych praw w miarg
podnoszenia si¢ cieploty; im wyzsza cieplota tem one zy-
wie] przebiegajg. Zbyt encrgiczne procesy utlenienia, mogg
przynies¢ komorce wiele szkody, gdyz przez to mogloby
nastgpi¢ zwichnigcie rownowagi, miedzy narostem zy-
wej plazmy, a jej zuzyciem, wskutek procesow utlenie-
nia, co musi prowadzi¢ do obumarcia komdorki. Nad ta
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rownowagg czuwa dalszy enzym katalaza, kitéry mozna
uwaza¢ za regulatora proceséw utlenienia w zywej ko-
morce. Skoro bowiem, wskutek zbyt zywego dziatania en-
zymow, procesy utlenienia przebiegajg zanadto energicznie,
wowczas wystepuje do dziatania katalaza, rozklada pero-
ksydy i wydziela z nich nieczynny tlen czasteczkowy na
zasadzie zrownania:

ZI'_IE OE . 2Hﬂ O -I_ 02

woda utleniona waoda  tlen czgsteczkowy.

Dalsze badania nad istota tych enzymow zapewne wykaza
ich wielkie znaczenie dla szeregu procesow zyciowych,
w ktorych juz bezposrednio bierze udzial zywa plazma.

10*



Czes¢ trzecia,

Produkty fermentacyl alkoholowej.

Gléwne produkty fermentacyi.

Dwutlenek wegla (bezwodnik weglowy) CO.,.

Dwutlenek wegla, zwany takze bezwodnikiem weglo-
wym, wystepuje w przyrodzie tak w stanie wolnym, jak
i w licznych polaczeniach. W stanie wolnym spotykamy go
w powietrzu w ilosci okoto 0,03°,, dalej w Zrédtach mi-
neralnych, w gazach wulkanicznych, niekicdy wydobywa
si¢ z ziemi, jak np. w psiej grocie kolo Neapolu, i wresz-
cie spotykamy go wszedzie tam, gdzie nastepuja procesy
rozkladu polaczone z utlenienicm.

W stanie zwigzanym wystepuje w formie licznych we-
glanéw.

W przemysle fermentacyjnym powstaje w wielkiej ilo-
Sci podezas fermentacyi alkoholowej w mys$l zrownania:

C, H,, Oy — 2CO, + 2C, H, (OH)

dekstroza dwutlenek wegla  alkohol

wedlug ktorego 100 czesci cukru gronowego, dostarczaja
489 czesci dwutlenku wegla. Pewna czg$¢ bezwodnika
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weglowego, wydzielana podczas fermentacyi, powstaje droga
utlenienia takze i z innych sktadnikow, jak np. thuszczu.

Podczas kielkowania zboza, a wigc przy otrzymywa-
niu stodu, wydziela si¢ bezwodnik weglowy rowniez bar-
dzo obficie. Skrobia zboza ulega tu utlenieniu w mysl
Zrownania:

(Cﬁ Hlﬂ Oﬁ)u + 12, () = fl“ COg —I— 5.. HE O

skrobia tlen  dwutlenek wegla woda.

Dwutlenek wegla otrzymuje si¢ fabrycznie przez spa-
lanie wegla w dostepie powietrza, albo z weglanéw przez
ich prazenie:

Ca COy = Ca O + CO,,

weglan wapniowy  tlenek  dwutlenek
wapniowy  wegla

lub wreszcie dzialaniem kwasow:

Ca CO, + 2H Cl = Ca Cl, 4+ H, O 4 CO,

weglan wapniowy kwas solny  chlorek woda dwutlenek
wapniowy wegla.

Dwutlenek wegla jest to gaz bez barwy, o zapachu
nieco ostrym 1 smaku kwaskowatym. Jest o 1,5 razy ci¢z-
szy od powietrza, ci¢zar wlasciwy = 1,520 (powietrza 1),
tak wiee 1 litr CO, wazy w 0° i przy ci$nieniu 760 mm.
1,9652 gr. Z powodu wysokiego ci¢zaru wilasciwego,
mozna CO, przelewa¢ w innych gazach np.: w powietrzu,
z jednego naczynia do drugiego. Réwniez z powyiszego
powodu zbiera si¢ zawsze CO, w najnizej potozonych
warstwach powietrza.

Szczegol wazny dla gorzelnictwa, zwlaszcza przy wy-
robie stodu, gdyz wskazuje, gdzie sie CO, gromadzi i skad
nalezy go usuwac.

Dwutlenek wegla nie jest trucizna, jednak, nagroma-
dzony w wigkszej iloSci w powietrzu, oslabia procesy od-
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dychania, oraz spalania, wywolujac trudnosci w oddycha-
niu, a nawet dusznosci. W atmosferze dwutlenku wegla,
gina, z powodu zatamowania procesu oddychania, tak lu-
dzie, jak i zwierzeta.

Pod ci$nieniem 35 atm. w 0° zageszeza sie dwutlenek
wegla na ciecz, ktora wskutek parowania wigze tyle ciepia,
ze wreszcie przechodzi na cialo stale. Punkt wrzenia plyn-
nego dwutlenku wegla lezy przy — 80° C,, punkt topienia
stalego CO, przy - 57° C. W stanie plynnym, w butel-
kach zelaznych, stanowi artykul handlowy i stuzy do sy-
cenia wod mineralnych, réoznych napojow, w celach leczni-
czych itp.

W wodzie rozpuszcza si¢ dwutlenku wegla nie wiele.
W cieplocie pokojowej rozpuszcza si¢ w stosunku 1:1,
w cieplotach nizszych wiecej, np. przy 4° C. juz 1,5 objg-
tosci, w wyzszych mniej. W alkoholu rozpuszcza sig¢ zna-
cznie latwiej i tak: w 0° i 760 mm. ciSnienia 1 objgtosc
alkoholu rozpuszcza jego 4,33 obj¢tosci. Rozeczyn wodny
alkoholu rozpuszcza mniej, nizby to wypadato z rozcien-
czenia.

Roztwor wodny dwutlenku wegla posiada smak kwa-
$ny, czerwieni niebieski papier lakmusowy, a z zasadami
daje sole. Zachowuje sie wigc jak rozezyn kwasu w mysl
zrownania:

CO,; + H,O = H, COq

dwutlenek wegla woda kwas weglowy.

Kwas weglowy w stanie wolnym nie wyst¢puje, gdyz juz
w zetknieciu z powietrzem rozklada si¢ na skladniki, z kto-
rych powstal; natomiast wyst¢puje bardzo cze¢sto w formie
roznych soli.

Sole kwasu weglowego rozrézniamy dwojakie: kwa-
$ne i obojetne. Sole kwasne réznych metali, z wyjatkiem
potasowych, latwo rozpuszczajy si¢ w wodzie; sole obo-
jetne tychze metali albo sie zupelnie nie rozpuszczaja, albo
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bardzo trudno. Sole potasowe kwasne, trudno sie¢ roz-
puszczala w wodzie, zato latwo ich sole obojetne.

Alkohol etylowy (wyskok, spirytus) C, H; (OH).

Alkohol etylowy znany byl juz w starozytnosdci,
a otrzymano go z wina w VI stuleciu. Powstaje podczas
fermentacyi alkoholowej, gdzie cukry z grupy heksoz, iak:
dekstroza, lewuloza, galaktoza, ulegaja rozszczepieniu w $lad
schematycznego wzoru:

Ce My Oy = 2C O, + 2C; Hg O

monoza  dwutlenek wegla  alkohol.

Sto cz¢sei dekstrozy przy zupelnem rozszczepieniu
droga fermentacyi dostarcza 51,14 czesci alkoholu, a 48,86
cz¢sci bezwodnika weglowego. W praktyce takiego wy-
datku alkoholu nie otrzymujemy, gdyz cze$¢ cukru zostaje
przerobiong na plazme drozdzy, cz¢S¢ za$§ ulega ubocznej
fermentacyi. Obok cukrow ulegaja fermentacyi alkoholowej
takze mannit i gliceryna, jako tez kwasy, jak: winowy, cy-
trynowy itp.

Alkohol wystepuje w malej ilosci w ziemi, zwlaszcza
pruchnicowej. Dalej spotykamy go w owocach, jak: jabl-
kach, wisniach, winogronach itp., w ktérych powstaje pod-
czas przechowania bez przystepu powietrza. Tak samo
powstaje w kietkujacem zbozu, jezeli normalne oddychanie
zostanie powstrzymane, przez odjecie tlenu. Rowniez spo-
tyka si¢ go w niewielkiej iloSci w $wiecie zwierzecym, jako
tez w przetworach suchej destylacyi.

W pracowniach chemicznych mozna go otrzymac
przez rozpuszezenie etylenu w st¢zonym kwasie siarcza-
nym i nastgpne rozcienczenie woda.

CEH,I_-‘I—H!O:"—:CQI—IGO

etylen woda alkohol etylowy.
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Otrzymanie alkoholu na drodze chemicznej, bylo przed-
miotem wielokrotnych propozycyi. Wszystkie jednak do-
tychczasowe usitowania, napotykaly na trudnosci praktycz-
nego wykonania, jako tez znacznych kosztow, i nie dopro-
wadzaly do celu.

Sktad chemiczny czystego, absolutnego alkoholu jest

nastepujacy:

wegla 28 P o

wodoru 13,14°/,

tlenu 34,74°,
100,000/,,.

Czysty zupelnie spirytus, tworzy ciecz bezbarwna, la-
two ruchliwg, silnie zalamujaca Swiatlo, woni slabej, przy-
jemnej i ostrego, Sciggajacego, pickacego smaku; reakcye
wykazuje obojetng; z woda miesza sie w kazdym stosunku.

Absolutny alkohol przycigga chciwie wilgoé¢ z po-
wietrza 1 z tego powodu odcigga wode roznym substan-
cyom. Dzialanie pobudzajace, jakie wykazuje alkohol przy
spozyciu, polega na odciaganiu wody z jamy ustnej, wzgle-
dnie z blony Sluzowej nosa. Zmiegszany z woda zagrzewa
si¢, przyczem obj¢tosé si¢ zmniejsza. Mieszajgc 50 objeto-
§ci alkoholu z 50 czesSciami wody, otrzymujemy nie 100,
lecz tylko 06,4 objetosci mieszaniny, ktora wykazuje wow-
czas 51,9°, objetosciowego alkoholu.

Cig¢zar wlasciwy alkoholu przy 4° C. = 0,8005, przy
150 C. (12° R) = 0,79425. Wrze w cieplocie 78,3° C. Mie-
szaniny alkoholu z woda wykazujg wyzszy ciezar wia-
Sciwy, anizeli absolutny alkohol i to tem wyzszy, im mniej
alkoholu. Stosunek ilosci alkoholu do ciezaru wihasciwego
jest zawsze staly, tak, ze z cig¢zarn wladciwego mozna zu-
pelnie $cisle okresli¢ ilo$¢ alkoholu znajdujaca sic w roz-
czynie. Na tej zasadzie sa sporzadzone alkoholomierze
(patrz »Badania w gorzelnictwie«. Wyd. 1l). Rowniez wy-
kazuje mieszanina alkoholu i wody wyzszy punkt wrzenia,
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anizeli czysty alkohol; a to podwyzszenie punktu wrzenia
zaleznie od ilosci wody jest tak stale i doktadne, ze i na
tej podstawie mozna bylo oprzeé¢ metode oznaczenia ilosci
alkoholu w rozczynie (ebulioskopy).

Alkohol wrze w nizszej cicplocie niz woda, latwiej
si¢ wiec ulatnia, tak, ze przez proste gotowanie mozna go
z roznych rozczynéw wypedzi¢. Wodne rozczyny alkoholu
wydzielajg podczas gotowania pary bogatsze w alkohol,
anizeli to odpowiada skladowi wrzacej cieczy. Ciecz, o za-
wartosci 109, objetosciowych alkoholu, podczas gotowania
wydziela poczatkowo pary o zawartosci 55%, alkoholu, za$
ciecz o zawartosci 5%/, objetosciowych alkoholu, wydziela
pary o mocy 42°, alkoholu itd. Jezeli te pary skroplimy
I otrzymana juz bogatsza w alkohol ciecz, doprowadzimy
ponownie do wrzenia, to wydzielimy z niej pary o jeszcze
wyzsze] zawartosci alkoholu. Powtarzajac to gotowanie
i nastepne skraplanie wydzielonych par kilkakrotnie, otrzy-
muje si¢ w rezultacie alkohol stezony. Na tej zasadzie sa
oparte konstrukcye wszystkich aparatow wypedowych (de-
stylacyjnych) tak okowity, jako tez czystego (rektyfikowa-
nego) spirytusu.

Z powodu wielkiego powinowactwa do wody, za-
trzymuje jej alkohol okolo 49/, Te reszte wody mozna usu-
nac¢ tylko zapomoca substancyi, wykazujacych silniejsze po-
winowactwo do wody, niz alkohol. Odwodnienie alkoholu
mozna wi¢c dokonac¢ takiemi cialami, jak: palone wapno,
bezwodny chlorek wapna, bezwodny siarczan miedzi, a prze-
dewszystkiem metaliczny sod, potas, lub tlenek baru, ktore
odciagaja ostatnie reszty wody (absolutny alkohol).

Wroblewski otrzymal alkohol w stanie statym, jako
masg krystaliczna, ktora topi sie w — 112,3°C. W — 120° C.
przedstawia oleista mase, ktora dopiero w — 130,5° C.
przechodzi znowu w cialo stale, barwy bialej. Poniewaz
alkohol krzepnie w bardzo nizkiej cieplocie, przeto nadaje
si¢ do wypelnienia termometrow, ktore stuza do oznacze-
nia nizkich cieptot, przy ktorych rteé¢ juz marznie.
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Alkohol stuzy jako bardzo dobry rozczynnik dla wielu
cial. Rozpuszcza zywice, szelak, kalafonig, rozne oleje,
kwasy tluszczowe, trudniej — tluszcze. Z eterem miesza
si¢ wcale latwo, a mieszanina ta w stosunku 3 czesc al-
koholu i 1 eteru, stuzy pod nazwg kropli Hoffmana lub
anodynu, jako srodek leczniczy.

Sole wielu metali rowniez latwo rozpuszczaja sic
w alkoholu.

Jod rozpuszeza si¢ w alkoholu wecale tatwo 1 jest
znany w lecznictwie pod nazwg jodyny. (W gorzelniciwie
uzywa si¢ wodnego rozczynu jodu).

W powietrzu fatwo si¢ pali plomieniem slabo Swie-
cacym, niebieskim, na bezwodnik weglowy 1 wodg, przy-
czem wywigzuje si¢ wiele ciepla; jeden kg. bezwodnego
alkoholu dostarcza przy spalaniu 7000 cieplostek, z czego
czesS¢, mianowicie 700 cieplostek, zostaje zwigzana przez
powstajaca przy spalaniu wodg, tak, ze praktycznego cie-
pla dostarcza 1 kg. alkoholu 6360 cieptostek.

Przy powolnem lub niezupelnem spalaniu, co naste-
puje, jezeli pary alkoholowe przeprowadza si¢ przez roz-
grzane porowate ciala, alkohol spala si¢ na aldehyd i kwas
octowy w $lad zréwnania:

CEHtio"I'DﬁCEHJO_I_HEO

alkohol tlen aldehyd woda

(:QHI;O"I—OQ"“'TCQH,’,O?-E—HEO

kwas octowy.

W pewnych warunkach oba te zwigzki powstaja
w gorzelniach.

W bezwodnym stanie dziala alkohol trujgco, w roz-
cienczonym, podniecajgco i zarazem odurzajgco. Alkohol
jest czynnikiem odkazajgcym (antyseptykiem), gdyz odciaga
wode swemu otoczeniu, a rozpuszczone biatko scina i wy-
dziela z rozczynu. Skoro znajduje si¢ w odpowiedniem ste¢-
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zeniu, nie dopuszcza do rozwoju drobnoustrojow i przeto
zapobiega rozkladom 1 gniciu. Z tego tez powodu fermen-
tacya alkoholowa w rozczynie cukru ustaje, jezeli wytwo-
rzy si¢ znaczniejsza ilos¢ alkoholu. Zaleznie od rasy drozdzy,
oS¢ wytworzonego alkoholu moze by¢ rézna; przy sil-
nych drozdzach winnych, fermentacya ustaje dopiero po-
wyzej 18°%, alkoholu. jJako dobry antyseptyk, stuzy alkohol
do konserwowania preparatow anatomicznych, przechowa-
nia owocow itp.

Z solami niektorych metali, jak: chlorkiem wapna, azo-
tanem magnezyi, laczy si¢ i zajmuje do pewnego stopnia
miejsce ich wody krystalicznej.

Z kwasami wytwarza zwiazki, zwane estrami, ktore
odznaczajq si¢ przyjemng wonig owocowa i sa uzywane,
jako zaprawy do réznych potraw i napoi. Préocz tego alko-
hol sluzy do wyrobu kwasu octowego, chloroformu, eteru
i innych preparatow chemicznych. Wreszcie jako artykul
spozywezy w postaci roznych napojéw, jak: piwa o za-
wartosct 0,5-8°,, wina 6 -22°, wodki 45--T70°, alko-
holu itp.

Poglady na wartos¢ pokarmowa alkoholu sg bardzo
rozne. Wedlug badan Strassmanna, cz¢Sé alkoholu zostaje
w organizmie spalona, a tylko okolo 10°, wydziela sie
drogg oddechu, co wskazywatoby, ze w malych dozach
sluzy organizmowi za pozywienie. Spostrzezenia te zostaly
nastgpnie potwierdzone przez C. F. Noordena, ktéry nadto
zauwazyl, ze przy pokarmach bogatych w bialko, alkohol
zostaje dobrze wyzyskany przez organizm, przy ubogich
stosunkowo niekorzystnie. To samo potwierdza Rosemann
i rozszerza spostrzezeniem, ze alkohol, doprowadzony or-
ganizmowi w formie rozcieftczonej, powstrzymuje rozklad
biatka i tluszczu naszego ciala. Wedtug Chittendena napoje
o zawartodci 1 3%, alkoholu pobudzajq trawienie pokar-
mow, natomiast w formic st¢zonej, wstrzymuja. W przeci-
wiefistwie do powyzszego, Miura i inni utrzymuja, ze alko-
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hol wplywa ujemnie na zawarto$¢ biatka w organizmie,
oraz dziala jako staba trucizna plazmy komérki.

Uboczne produkty fermentacyi.

a) Niedogony, czyli oleje fuzlowe i ich skiadniki.

Obok alkoholu i bezwodnika weglowego, jako glow-
nych produktéw, powstaje podczas fermentacyi alkoholo-
wej jeszcze caly szereg zwigzkow, zwanych fuzlami, z kio-
rych najwazniejszy jest alkohol amylowy. Obecno$é tych
zwigzkéw w produktach fermentacyi byla przedmiotem dlu-
gich dochodzen i sporéw. Chodzilo bowiem o roztrzygnie-
cie, jaka droga powstajg fuzle i czy sa one produktem zy-
cia i dzialania drozdzy, czyli tez bakteryi.

Juz Pasteur zwrécil uwage na tworzenie sie fuzlow
podczas fermentacyi i za ich powstawanie czyni odpowie-
dzialnemi bakterye. Nastepne badania podtwierdzaja i roz-
szerzaja to spostrzezenie i tak: Perdrix wydzielit z paryskiej
wody wodociggowej bakterye, tworzace fuzle; Beyerinck wy-
kazal, ze bakterye »Granulobakter-butylicus« wytwarzajq al-
kohol izobutylowy; Emmerling znalazt na lupie ziemniacza-
nej beztlenowe bakterye, ktore tworzyly wielka ilo$é oleju
fuzlowego, zwlaszcza ze skrobi; Péreire i Guignard opa-
tentowali nawet postepowanie, majgce na celu otrzymanie
spirytusu bogatego w fuzel, ktory powstaje podczas fer-
mentacyi alkoholowej dziataniem specyalnych, umysinie do-
dawanych bakteryi. Nietylko jednak bakterye tworza fuzle,
lecz bezwatpienia takze i drozdze, jak to wykazaly badania:
Kruisa, Raymanna, Ordonneau’a, Lindeta i innych.

Co sie tyczy substancyi, z ktérych powstaja fuzle, to
poglady tutaj sa rozmaite. Wedlug Kruisa i Raymanna
stuzg dla tego celu tylko dekstroza i pentozany. Wedlug
Emmerlinga skrobia, sacharoza i pentozany. Bau sadzi, ze
mamy tu do czynienia z procesem rozkladowym tluszczu
enzymatycznej natury.



157

Najprawdopodobniejsze sg jednak poglady Ehrlicha,
oparte na obszernych badaniach, wedlug ktorych amino-
kwasy, produkty odbudowy hialka, zostaja dzialaniem droz-
dzy przeprowadzone na nizsze alkohole. Czyste drozdze
w rozezynie cukru sacharozy, wytwarzajg zaledwie slady
alkoholu amylowego, natomiast powstajg natychmiast wig-
ksze ilosci optycznie czynnego alkoholu amylowego, je-
zeli do rozczynu cukru dodamy izoleucyne:

CH,. CH;
CH ¢l COOH-+H,O - - NH, -} CO; SCHACH,-OH
CH,-CH; CH; CHy'
NH,
izoleucyna amoniak alkohol amylowy.

Poniewaz w cieczach fermentujgcych, takich aminéw, po-
chodzacych badz z drozdzy, badz z surowych produktow,
znajduje sie tylko nicwiele, przeto tlomaczenie Ehrlicha po-
wstawania ta droga fuzlu, posiada wszetkie prawdopodo-
bienstwo.

Dalsze badania Ehrlicha wykazaly, ze przy zamianie
zwigzkow aminowych na alkohole fuzlowe, odszczepiony
amoniak sluzy jako pozywienie drozdzy, ktore zuzywajy
go do budowy bialka (plazmy ich komorek), i z tego po-
wodu tworzenie si¢ fuzlu pozostaje w zwiazku z azoto-
wem pozywieniem drozdzy.

Oleje fuzlowe przedstawiajg sie jako ciecz koloru od
zoltego do bezbarwnego, o nieprzyjemnej woni duszgcei,
pobudzajacej do kaszlu.

Cigzar wlasciwy wynosi okoto 0,83, zas punkt wrze-
nia zaczyna si¢ okolo 4 80° C. i stopniowo podnosi sig¢
do 130- 134° C,, zaleznic od skladu; gdyz olej fuzlowy
nie jest jednolity, lecz mieszaning roznych zwigzkow.
W cieplocie okoto 130° C. destyluje alkohol amylowy
C; H,, O, ktory jest tez glownym skladnikiem oleju fuzlo-
> ego. Mimo jego wysokiego punktu wrzenia, ulatnia sig
latwo juz z parami wodnemi.
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Alkohol amylowy wystepuje w kilku odmianach, z kt6-
rych dwie, mianowicie: tak zwany alkohol izoamylowy

CH, .
/ CH o CHE " CHEOH

3

i optycznie czynny alkohol amylowy

CH
*CH - CH, - OH
CH, - CH,

wystepuja w oleju fuzlowym.

Obecnosé¢ oleju fuzlowego (w okowicie), surowym
alkoholu etylowym, daje sie zauwazy¢ swoim charaktery-
stycznym, niemitym zapachem. Droga przekraplania (desty-
lacyi) mozna go jednak usunaé. Surowy spirytus zawiera
oleju fuzlowego od 0,1 0,4°, Niektore wodki, jak otrzy-
mane z wisni, Sliwek, wyttoczyn winogronowych itp., za-
wierajg znacznie wigksze ilosci fuzlu.

Alkohol amylowy dziala na organizin szkodliwie, tru-
lgco, i z tego powodu w stanie wolnym w woddkach, nie
powinien sie znajdywac.

W powietrzu pali sig ole] fuzlowy plomieniem silnie
swiecacym i gdyby nie bardzo przykra won, moznaby go
uzy¢ z dobrym skutkiem do oswietlania.

Olej fuzlowy posiada rozliczne zastosowania. Przede-
wszystkiem stuzy do wyrobu octanu amylowego, ktory
w bardzo wielkiej ilosci znajduje zastosowanie w przemy-
sle naftowym, do wymywania skladnikéw asfaltowych na-
fty. Dalej stuzy jako gléwny skladnik do wyrobu esencyi
owocowych. Alkohol amylowy kczy sie bowiem z roz-
nymi kwasami, wytwarzajac estry, zwiazki o bardzo przy-
jemne] woni owocowej. Wreszcie oleje fuzlowe rozpusz-
czajg bardzo tatwo olejki i tluszcze i to znacznie lepiej, niz
alkohol etylowy i jako takie majg zastosowanie w parfu-



meryi, oraz innych dzialach techniki fabrycznej, jako bar-
dzo dobry rozczynnik roznych cial.

W pozostalosciach po oczyszczeniu (rektyfikacyi) spi-
rytusu surowego, znaleziono nast¢pujace, wazniejsze, ubo-
czne skladniki fermentacyi alkoholowej:

alkohol izopropylowy

. propylowy

¢ butylowy

: izobutylowy

izoamylowy

« amylowy optycznie czynny
aceton, furfurol, oraz
estry kwasow tluszczowych.

Wedtug K. Windischa sktad olei fuzlowych wolnych
od wody i alkoholu etylowego, jest nast¢pujacy:

1 kg. oleju fuzlowego z ziemniaczanego Spi-
rytusu zawiera:

normalnego alkoholu propylowego 68,54 gr.

alkoholu izobutylowego 24350 «
« amylowego 687,60
wolnych kwasow tluszczowych 0,11
estrow kwasow tluszczowych 0,20
furfurolu i zasad 005 «

W 100 czeSciach kwasow i esterokwasow
oleju fuzlowego znajduje sieg:

kwasu kapronowego 36 czesci

«  pelargonowego 12
kaprylowego 32 «
kaprinowego 14 «
maslowego 0,5

«  octowego 39 «
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1 kg. oleju fuzlowego ze zbozZowego spiry-
tusu zawiera:

normalnego alkoholu propylowego 36,90 gr.

alkoholu izobutylowego 157,60 «

amylowego 158,50 «

« heksylowego 1,33 «

wolnych kwaséw tluszczowych 1,60 «

estrow kwasow tluszczowych 305 «
terpenow 0,33

wodnika terpenowego 0,48 «

furfurolu, zasad i alkoholu heptylowego 0,21

W 100 czesSciach kwasow i esterokwasow zyt-
niego oleju fuzlowego znajduje sie:

kwasow wolnych kwasow zwiazanych

kwasu kapronowego 44,1 gr. 40,7 er.
«  pelargonowego 12,9 14,2
«  kaprylowego 26,7 « 34,8
«  kaprinowego 13,2 « 06 «
« mastowego 0,4 « 04 «
« octowego 2,1 « 0,3

Tak terpen C,, H,; jak 1 wodnik terpenowy C,, H;s O
posiadajaq nawet w wielkiem rozcienczeniu charakterystyczna
wonf zytniowki i one tez glownie przyczyniaja si¢ do woni
wodki z zyta.

b) Aldehyd etylowy C, H; O.

Aldehyd etylowy tworzy si¢ przez utlenienie alkoholu
etylowego w slad zrownania:

Cy Hy OH 4+ O = CH,-CHO 4+ H, O

alkohol etylowy tlen  aldehyd etylowy woda.

Powstaje on podczas fermentacyi alkoholowej, a zwla-
szcza podczas destylacyi zacieru, wzglednie gotowania spi-
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rytusu nasyconego tlenem. Réwniez tworzy sie przy sjcze-
niu spirytusu przez ciala porowate, jak wegiel drzewny.

Aldehyd etylowy jest to ciecz bezbarwna, bardzo ru-
chliwa, silnie zalamujaca Swiatlo, o ciezarze wlaSciwym
0,7889 i woni ostrej, duszacej. Wrze w cieplocie 20,8° C;
nalezy wigc do zwigzkdw bardzo tatwo lotnych i z tego
powodu przy destylacyi znajduje sie¢ w pierwszych pro-
duktach gotowania, w tak zwanym przedgonie oczyszcza-
nego spirytusu. Nalezy do zwigzkow latwo utleniajacych
si¢, wigze tlen i przechodzi na kwas octowy. Z tego tez
powodu dziatla silnie odtleniajaco, rozklada i zabiera tlen
roznym zwigzkom, przedewszystkiem tlenkom metali ciez-
kich. Zdolno&¢ odtleniania alkalicznego rozczynu siarczanu
miedzi przez réine cukry, polega wiasnie na obecnosci
w cukrach takich odtleniajaco dziatajgcych grup aldehy-
dowych.

¢) Kwas octowy C; H, O,.

Kwas octowy, nalezy wedlug najnowszych badan, do
statych produktow fermentacyi alkoholowej, jakkolwiek po-
wstaje tu tylko w bardzo matej ilosci.

W przyrodzie znachodzi sie w sokach wielu roslin
badZz w stanie wolnym, badZz w postaci soli.

Powstaje przez utlenienie alkoholu. To utlenienie moze
nastepowac tak pod wplywem czynnikéw chemicznych, jak
i dzialaniem drobnoustrojéw, zwlaszcza bakteryi kwasu
octowego, oraz niekiorych bakteryi kwasu mlekowego,
tak zwanych dzikich, albo szkodliwych bakteryi kwasu mle-
kowego, ktore obok kwasu mlekowego, tworzg takze i pe-
wne iloSci kwasu octowego. Powstawanie kwasu octowego
w zacierze jest zawsze polgczone ze stratg alkoholu.

Fabrycznie otrzymuje sie¢ kwas octowy albo przez su-
cha destylacye drzewa, albo tez dzialaniem bakteryi kwasu
octowego, ktore alkohol utleniaja na kwas octowy w mysl
zrownania:

GORZELNICTWD. | I I
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CEHﬁ(OH)_I"OE:HEO_!_C'EHlOE

alkohol etylowy tlen woda kwas octowy.

Kwas octowy jest cieczg bezbarwna, woni ostrej,
przejmujacej i silnie kwasnego smaku. W stanie stezonym
dziala gryzaco i wywoluje na skorze pecherze. W nizkiej
cieplocie §cina si¢ na mase krystaliczng (stad nazwa kwasu
octowego-lodowatego), ktora topi sie dopiero w 16,7° C,,
a wrze w 118,1° C. Z woda lgczy sie w kazdym stosunku,
przyczem rozczyn zagrzewa si¢ i zmniejsza swa objetosc.
Rozczyny wodne nosza nazwe octu. Cigzar wlasciwy kwasu
octowego wynosi 1,0515 przy 15° C, a w miare rozcien-
czania woda, ciezar wlasciwy podnosi sig, z powodu two-
rzenia si¢ wodnika. Najwiekszy ciezar 1,0748 odpowiada
kwasowi C, Hy O, -+ Hy, O, ktory zawiera 77%, kwasu,
a 23%, wody. Przy dalszem rozcienczaniu ciezar wlasciwy
maleje tak, ze np. rozezyn okolo 40%, ma ten sam c. wi,
co kwas bezwodny. Z tego powodu z ci¢zaru wlasciwego,
rozcieficzonego kwasu octowego, nie mozna bezposrednio
oceni¢ jego stezenia, jak to ma miejsce przy innych cie-
czach np. rozczynach wodnych alkoholu.

d) Kwas mastowy C, H; O..

Kwas maslowy znajduje si¢ badZ w stanie wolnym,
badZ w polaczeniu z gliceryng, jako gliceryd réznych thu-
szeczow zwierzeeych lub roslinnych, (w masle okoto 5%,),
nadto w pocie, kale itd.

Powstaje najdogodnie] dzialaniem specyalnych bakte-
ryi, ktore zamieniaja cukier droga fermentacyi mastowej na
kwas mastowy.

Ce Hip Oy = ¢ Hy G, + 2 CO; + 4 H
dekstroza kwas mastowy dwutlenek  woddr.
wegla
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Kwas mastowy jest ciecza bezbarwna, gesta, silnie
kwasna, woni bardzo niemilej zjelczalego masla. Cigzar
wilasciwy = 0,0587 przy 20° C, wrze w cieplocie 162,3° C.

Kwas mastowy spotykamy czasami w melasie, oraz
w gorzelniach z kadziami fermentacyjnemi z betonu. Na
drozdze dziata oslabiajaco, nalezy wigc do antyseptykow.
W malych dawkach dziala na fermentacye pobudzajaco,
a zarazem chronigco i z tego powodu proponowano go
dodawac jako Srodka odkazajacego, przy sporzadzaniu przy-
clerkow drozdzowych.

e) Kwas bursztynowy C, H; O,.

Kwas bursztynowy wystepuje w niektorych roslinach,
w niedojrzalych winogronach, moczu, krwi, dalej réznych
zywicach. Tworzy sie podczas utlenienia wielu tluszczy.

W gorzelni spotykamy go jako staly produkt fermen-
tacyi alkoholowej. Wedlug najnowszych badan Ehrlicha,
kwas bursztynowy powstaje podobnie jak oleje fuzlowe
ze zwiazkéw aminowych. Jezeli do cieczy fermentacyjnej
doda si¢ kwasu glutaminowego,

COOH - CH, - CH, - CH (NH,) — COOH

to rownoczesnie podniesie si¢ znacznie ilo§¢ kwasu burszty-
nowego. Widoczne wige, Zze tworzenie si¢ kwasu bur-
sztynowego jest zwigzane z obecno$cia kwasu glutamino-
wego. Poniewaz ten ostatni jest produktem przemiany mate-
ryi drozdzowej, przeto pozostaje z ta w lacznosci. Tworze-
nie si¢ kwasu bursztynowego podczas fermentacyi, bedzie
wi¢c zalezne od procesow rozktadu biatka komorki droz-
dzowe;.

Kwas bursztynowy jest ciatem statem, krystalicznem,
bezbarwnem, smaku wlasciwego. Topi si¢ w 185°C.,, wrze
w 235° C. Rozpuszcza si¢ w 20 czg¢Sciach wody o 16° C,,
a mniej jak w 1 czeSci gotujacej sie wody. Trudno sie
rozpuszeza w alkoholu, jeszcze trudniej w eterze.

1%
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f) Gliceryna C; Hg O..

Gliceryna jest glownym skladnixkiem wszelkich tlu-
SZCZOW.

Tworzy si¢ stale w malej iloSci podczas fermentacyi
alkoholowej i nalezy, obok kwasu bursztynowego i octo-
wego, do produktow przemiany materyi drozdzowe]. We-
diug badan Pasteura stosunek gliceryny do kwasu burszty-
nowego w cieczy odfermentowanej, pozostaje jak 5:1. Po-
wstawanie gliceryny nie jest do obecnej chwili dostatecznie
wyttomaczone; prawdopodobnie powstaje z tluszczu dzia-
taniem enzymu lipazy.

Gliceryna jest cieczg gesta, bez woni i barwy, smaku
silnie slodkiego, o cigzarze wilasciwym 1,20 przy 20° C.
W cieptocie ponize] 0° C. $cina si¢ na mas¢ przejrzysta,
krystaliczna, ktora topi sie w 17° C. Czysta gliceryna
wrze w 200° C. prawie bez rozkladu. 7Z powietrza przy-
ciaga chciwie wilgo¢ i z tego powodu stuzy do oblewania
cial, ktére przez wysychanie latwo kruszejg. Z wodg mie-
sza sie gliceryna w kazdym stosunku, w eterze nie roz-
puszcza sie.

Gliceryna posiada obfite zastosowanie do wyrobu ni-
trogliceryny, likierow, konserw owocowych, czernidel, nadto
w medycynie.

¢) Kwas miekowy C; H; O,.

W przyrodzie spotykamy kwas mlekowy bardzo cze-
sto. Znajduje si¢ w kwasnem mleku, kapuscie kiszonej,
w soku zofadkowym, w opium itp.

Otrzymuje si¢ przez fermentacye mleczna z cukru
i zwigzkow pokrewnych, pod wplywem wlasciwych drobno-
ustrojow, bakteryi kwasu mlekowego.

Cﬁ Hw Of; —— 2(:3 Hl; O:I

dekstroza kwas mlekowy.

Powstaty kwas, zwany fermentacyjnym, jest optycznie
bierny, czem rozni sie¢ od jego odmiany kwasu paramleko-
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wego, czyli migsniowego, znajdujacego si¢ w soku mig-
sniowym, ktory plaszczyzneg spolaryzowanego Swiatla skreca
na prawo.

Kwas mlekowy fermentacyjny otrzymuje si¢ takze
i w gorzelniach, gdzie stuzy jako $rodek chroniacy (odka-
zajacy) drozdze przed rozwojem obcych, szkodliwych orga-
nizmow; nadto przyczynia si¢ tam do latwiejszego roz-
ktadu cial bialkowatych, pod wplywem enzyméw trawia-
cych biatko, a tem wplywa na podniesienie pozywnosci
przycierkéw drozdzowych.

Kwas miekowy jest ciecza gests, oleista, bez woni,
0 sinym, czysto-kwasnym smaku, a ciezarze wilasciwym
1,2485 przy 15° C. W nizkiej cieplocie $cina sie na mase
krystaliczng, ktéra topi si¢ w 4 18° C. W zwyczajnem ci-
snieniu jest nielotny, a mozna go destylowac tylko w pro-
zni. 7 woda, alkoholem i eterem miesza sie w kazdym
stosunku. Sole kwasu mlekowego latwo rozpuszczajg sie
w wodzie, a pod wplywem bakteryi kwasu masltowego,
przechodzg na kwas maslowy, przyczem wydziela sie bez-
wodnik weglowy it wodor.

h) Mannit C; H,, O; i gumy fermentacyjne.

Oba zwiazki wystepujg tylko przy nienormalnej fer-
mentacyi alkoholowe], mianowicie przy fermentacyi $luzo-
wej, powodowanej specyalnemi bakteryami. W takich razach
wydziela si¢ woddr, ktory taczy si¢ z dekstrozag na mannit:

Cﬁ ng Oﬂ + 2H —_— Cﬁ H|4 Oﬁ

dekstroza wodor mannit.

Mannit jest ciatem krystalicznem, smaku stodkiego.
Plaszczyzng¢ spolaryzowanego Swiatta skreca na prawo.
Rozpuszcza si¢ w 6 czgSciach wody zimnej. Ulega tatwo
fermentacyi tak alkoholowej, jak i kwasnej kwasu mleko-
wego lub maslowego, przyczem wydziela sie wodor.

Gumy fermentacyjne s3g prawdopodobnie identyczne
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z kwasem arabinowym. S3 to ciala bezksztaline, bez woni
i smaku. Ogrzewane z kwasami, najlepiej rozcieiiczonym
kwasem siarczanym, zamieniajg sie na gronowce lub ciala
podobne.

i} Inne uboczne produkty fermentacyi alkoholowej.

W surowym spirytusic mozna jeszcze znale$¢ caly
szereg zwigzkow, ktore powstajg podczas fermentacyi alko-
holowej i pozostaja do niej w pewnej zaleznosci. Warunki
ich powstawania nie sa nam jeszcze dokladnie znane,
w kazdym razie wystepuja one podczas fermentacyi alko-
holowej i spotykamy je jako state sktadniki przedgonu,
wzglednie niedogonu. Wazniejsze z nich s3a nastepujgce:

Alkohol izopropylowy, propylowy, butylowy, izobu-
tylowy, acetal, furfurol, etylowe i1 amylowe estry kwaséw
ttuszczowych.

Acetal powstaje przez dzialanie w wyzszej cieplocie
alkoholu na aldehyd etylowy. Spotyka sie go w dos¢ znacz-
nej iloSci w przedgonie. Jest zwigzkiem woni eteryczne,.

Przeglad wazniejszych produktéw fermentacyi

alkoholowe;j.

| Punkt Ci?i_ar
Nazwa Wzdir strukturowy wrzenia w'g?ﬁfw

o 159 C.

1. Alkohole:

Alk. etylowy CH.-CH.(OH) | 78,3 | 0,79425
«  propylowy :CH_-;-CHQ-CHQIOH] 07,4 0,8060
« 1zopropylowy | CH,-CH(OI1)-CH, 82,1 0,7903

«  butylowy ‘CH_-,~CHE-CHQ-CHE(('IH} 17,0 08129
| |
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i Punkt :i::t:;i_ar
Nazwa Wzir strukturowy wrzenia | WV ASCIWY
0C | pl‘Z}"
' 15° C.
| |
| CH,
Alk. izobutylowy | > CH-CH.(OH) 1084 | 0,8003
| CH;~ | przy 18°C
amylowy CH,-CH,-CHy-CH,-.CHy(OH) | 137,0 0,8172
CH, | |
« izoamylowy > CH.CH,.CH,(OH) 131,1 | 08135
CH, :
I
« amylowy | T o oh on 287 | 0833
(optycznie c:qrnny); CH.-CH, coinie i 2 :pn'.:y 0° C.
|
heksylowy | ¢H-CIL-CH-CH.-CH.-CH.-(OH) 157,2 | 0,8222
«  heptylowy CHCH-CH-CH-CH - CHL-CHOH) 175,5 | 0,8242
Giliceryna CH.(OH)-CH(OH) CHy(OH) 200 | 1,2604
Mannit CH.(OH)- ]JCH(OH)],-CH(OH) ' 278 przy| 1,488
ciSmieniu
2. Aldehydy 1 mm.
i ketony:
Aldehyd etylowy = CH,-COH . 20,8 | 0,788Y
Acetal CH,-CH(O-C.H.)s 10 I 0,8314
' przy 20°C.
Furfurol CH.O-COH 162,0 | 1,1636
| ‘przy 13,5
Aceton CH,.CO.CHl, ! 56,5 0,7920
przy 10,8
3. Kwasy:
Bezwodnik kwasu ‘
weglowego | CO, 80 | 1,529
, poniraran )
kw. mrowkowy | H-COOH 100,6 | 11,22{]
octowy CH.-COOH 118,1 i. 1,0515
1
maslowy | CHs-CHy-CHy - COOH 162,3 0,0587
- przy 20°C
kapronowy  CH,-CH,-CH.-CH,.CH,-COOH| 205 0,9289
r
kaprylowy CH.-(CH,), COOH | 2375 | 0,9100
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Punkt (I:“:m
Wz6r strukturowy wrzenia | WIASEIWY
oC, przy
15" .
kw. pelargonowy | CH,-(CH,);-COOH 254 | 0,9045
« kaprinowy CH3-(CHy)e-COOH . 2084 (),8858
- przy 40°C
« mlekowy CH,-CH(OH)-COOH 119 przy | 1,2485
cisnieniu
12 mm.
« bursztynowy | COOH.CH,.CH,-COOH 235 1,552
4. Oleje eteryczne:
Terpen | Cuobie 167 1?{1! 0,8492

Wodnik terpenowy, C,,H:O | 206 210y 0,9302
I !



Czescé czwarta.

Woda, paliwo, surowe produkty.

ROZDZIAL 1.
Woda.

Woda w przyrodzie.

Woda znajduje sie bardzo obficie na ziemi. Rozréz-
niamy ja jako: 1) wode deszczowa, 2) Zrddlang lub  stu-
dzienna, 3) strumieni, potokéw lub rzek, 4) stawdéw i je-
zior, 5) wode mineralna i 6) wod¢ morska.

Najczystszg jest woda deszczowa. W powietrzu unosi
sie para wodna, ktora wskutek ozigbienia skrapla sie i opada
na ziemi¢ w postaci deszczu, Sniegu lub gradu. Wody te
przebiegajac w drodze ku ziemi przez warstwy powietrza,
rozpuszczaja lub porywajg ze soba jego skladniki, czy to
istotne, czy przypadkowe, wigc: tlen, azot, bezwodnik we-
glowy, oraz czasteczki pylu, w ktorym znajduje si¢ wiele
drobnoustrojow i t. p. Poniewaz te skladniki najczescie] sa
gazami | to w wodzie trudno rozpuszczalnymi, przeto
wody opadowe sg stosunkowo bardzo czyste, a przy dlugo
trwalych opadach zblizaja si¢ skladem swym do wody de-
stylowanej.
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Wody opadowe znikajg z czasem z powierzchni ziemi.
Jedna ich czesS¢ paruje i dostaje sie¢ napowrot do powie-
trza. Druga — Scieka po powierzchni ziemn do rzek, ktore
daza do jezior lub morza. Trzecia wreszcie wsiaka w zie-
mig, przesacza si¢ przez jej poklady, az natrafi na warstwy
nieprzesigkliwe; na nich zbiera sie, plynie po nich gdy sa
nachylone i w danym razie wydostaje si¢ wraz z niemi na
powierzchni¢ ziemi. Takie podziemne wody zowig sie grun-
towemi, a stajg si¢ Zrodlami, gdy wydostang sie na wierzch.
Jezeli za§ trzeba do nich kopaé, nosza nazwe wod stu-
dziennych, ktore znowu stajg sie artezyjskiemi, jezeli ze
znaczne] kopane] gl¢bokosci wydostajg sie na powierzch-
ni¢. To ma miejsce wienczas, jezeli woda zaskorna, toczac
si¢ pochytoScig warstwy ziemi, dostanie si¢ do zaglebienia,
z ktorego wydoby¢ sie nie moze, a jest naciskana przez
wciaz naplywajaca wode. Jezeli studnig wiercong dosta-
niemy si¢ do tego zbiornika podziemnego, to woda, znaj-
dujac si¢ tam pod znacznem ci$nieniem, wstepuje w otwor
wiercony nickiedy z taka sily, ze bije fontanng do gory.

W tej podziemnej wedrowce, wody opadowe doznaja
zmian, daleko siegajgcych. W wierzchnich warstwach ziemi,
pochiania woda znaczne ilosci bezwodnika weglowego,
ktory wytwarza si¢ tam wskutek butwienia i gnicia roz-
nych szczatkow roslinnego lub zwierzecego pochodzenia.
Oprécz tego rozpuszeza rozmaite przetwory gnicia i butwie-
nia, jako tez porywa i unosi ze sobg rozliczne bakterye,
ktore owe gnicie i butwienie powoduja. W miare oddala-
nia si¢ wody od powierzchni ziemi, zanieczyszczenia, po-
chodzgce z gnicia i butwienia, jako tez i same bakterye
znikajg, a miejsce ich zajmujg zwigzki mineralne, sktadniki
warstw, przez ktore woda plynie. NajczeSciej sa niemi siar-
czan i weglan wapniowy i magnezowy, gdyz zwiazki te
tworza najpospolitsze, rozpuszczalne skladniki ziemi; inne
zas znajdujg sie w pokladach ziemi znacznie rzadziej, stad
tez spotykamy je w wodzie tylko w bardzo malych ilo-
Sciach.
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Jedne z tych skladnikéw rozpuszczaja sie w wodzie
bezposrednio, jak: siarczany, chlorki, azotany; inne, jak
trudno rozpuszczalne weglany obojetne, zamieniajg sie pod
wplywem bezwodnika weglowego na latwo juz rozpusz-
czalne kwasne weglany, np.:

Cﬂ COQ + [—Ig O + COQ — Ca (]—I(:-Og}g

weglan wapniowy woda  dwutlenek  kwasny weglan
wegla Wapnowy.

Sole wapnia i magnezu powodujg twardos¢ wody.

Wody Zrodlane lub studzienne sg bezbarwne, prze-
zroczyste, bez woni, o cieplocie 8—12° C., smaku $wie-
7zego, orzeiwiajacego, przyczem czesci stalych w 1 litrze
zawieraja okolo 0,5 gr. Glownymi sktadnikami tych statych
czesci sg sole wapniowe i magnezowe; natomiast powinne by¢
wolne od cial organicznych, jako tez produktow gnicia
i rozkladu, oraz drobnoustrojow, powodujacych te roz-
ktady. Poniewaz produktami gnicia cial organicznych s3
amoniak i jego zwiazki, dalej kwas azotawy i siarkowodor,
przeto obecnosé tych skladnikéw wskazuje, ze albo dostaly
si¢ tam droga ubocznych Sciekéw, lub, ze w tej wodzie
zachodzy procesy gnicia. Wody takie nie nadajg si¢ do
picia.

Czasami wody Zrodlane zawierajg znacznie wigce) niz
0,5 gr. cial statych, a miedzy temi takie, ktore wodzie na-
daja szczegolniejszy smak. Wody takie nosza nazwe¢ waod
mineralnych i dla celdow technicznych zupelnie si¢ nie nadajg.

Wody rzeczne tworzg sie z wod zrodlanych. W gor-
nym biegu rzek, wondy skladem swym i wlasnosciami przy-
pominaig wody Zrodlane. W miar¢ jednak oddalania sig
od zrédel, wody rzeczne zmieniaig sie coraz wigcej. Przyj-
muja cieplote otoczenia, stykajgc si¢ z powietrzem, utracaja
czes¢ bezwodnika weglowego, a z nim kwasne weglany;
dalej rozcienczaja sie wodami opadowemi i roznymi do-
ptywami, oraz rozpuszczaja skladniki, spotykane w swoim
fozysku, wreszcie pradem swym porywaja czgsteczki stale,
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ktore unosza jako mut rzeczny, nadajacy im wiasciwg barwe.
Wody wiec rzeczne, w miare odsuwania sie¢ od Zrodetf,
stajg sie coraz wigce] migkkie, lecz zarazem i zanieczysz-
czone roznymi Sciekami, niosacymi produkty zgnilizny,
oraz czynniki powodujgce to gnicie.

Jeziora powstaja przez zbieranie si¢ w pewnem za-
glebieniu wod opadowych, stad tez posiadajg one zwykle
wody bardzo miekkie,

Stawy maja wodg albo zradlang, albo rzeczng i opa-
dowa. W pierwszym wypadku woda jest dosy¢ twarda,
lecz zarazem dosy¢ czysta, w drugim wypadku woda jest
nieraz bardzo migkka, lecz rownoczesnie zawiera wiele sub-
stancyi gnijacych, jako tez wiele drobnoustrojow. Stawy do-
bre, w ktorych ryby szybko narastaja, maja wode silnie
zakazona.

Woda w gorzelni.

Wody w gorzelni potrzeba zawsze bardzo wiele, jak
to wykazuje nastepujaca tabelka.

llo§¢ potrzebnej wody w gorzelni:

Przy produk- Studnia powinna wydac dziennie Wydajnosé
cyl spirytusu | n'm
Z !El!"'&ﬂ'fi' 1. zacier | 2. zaciery ' 3. zaciery | 4. zaciery | W ]3,.1-,,_&?,,-&
zacieru o

wiader hektol. wiader) m® wiader m* wiader m?® wiader m?* wiader m?

10 1 IOII}IIU 1500 15 2000 20 2500 25' 300 3

15 : 1,5 | 1500 | 15 2200 223000 30 3700 37 450 | 45
20 [ 2 200020 3000 30| 4000 40' 5000 50 600 6
25 | 25 | 2500 |25 3700 37| 5000 50 6200 !ﬂz L5075
30 | 3 | 3000 [30 4500 45| 6000 00 7500 75| w0 9

|
|
f
| i
35 | 3,5 | 3500 (35| 5200 52 7000 (70| §700 'S7 1050 105
4 4000 40 6000 60| 5000 's0l10000 100 1200 ' 12
! .
|

5 4800 _4‘;'| 7200 |T2 9600 96 12000 12{]| 1500 15
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catem w przyblizeniu na kazdy hektolitr, wzglednie
wiadro 100° spirytusu, potrzeba okoto 100 hl. wzglednie
wiader wody.

Nietylko jednak ilo$¢, lecz takze i jako$¢ wody jest
bardzo wazna. Woda, nie odpowiadajgca warunkom dobrej
wody gorzelnicze], powoduje trudnosci w prowadzeniu ro-
b6t, obniza wydatki spirytusu i utrudnia nalezyte wyzyska-
nie surowych produktow. Ogdlnie mozna przyjac, ze woda
o cieplocie okolo 10° C. (8° R.), posiadajgca wlasnosci do-
brej do picia, niezbyt twarda, a przedewszystkiem wolna
od cial gnijgcych i to gnicie powodujgcych, jest zupelnie
odpowiednia dla celow gorzelniczych.

Wode w gorzelnictwie potrzeba dla trojakiego celu:

1) do zasilania kotla,

2) « chiodzenia,

3) « mycia kadzi i aparatow, do stodowania, rozcien-
czania zacierow i podobnych czynnosci technicznych.

Zaleznie wigec w jakim kierunku ma by¢ uzyta, po-
winna wykazywa¢ odpowiedni sklad i wlasnoéci.

Woda kotlowa.

Woda kotlowa powinna by¢ przedewszystkiem miekka,
t. j. nie zawiera¢ wiele soli wapnia i magnezu, ktére na
scianach kotla powodujg tworzenie sie osadu, zwanego
uwarem albo kamieniem kotlowym. Prdcz tego nie powinna
zawieraC wiele cial, bedacych w zawiszeniu, gdyz te przy-
spieszajg tworzenie si¢ grubego kamienia kotlowego. Jezeli
obok solt wapnia i magnezu, znajduje sie wiele krzemionkai,
to tworzacy si¢ kamien jest twardy, zwiezly, i tylko z tru-
dnoscig daje si¢ usuwaé ze $cian kotta, szczegodlnie jezeli
wapniowce sq w formie siarczanow. Uwar, kidrego glow-
nym skladnikiem sa weglany wapniowcéw, jest mniej
zwigzly 1 mozna go latwo ze $cian kotla usuwad. Zwigzki
organiczne wplywaja na tworzenie sie obfitego osadu,
ktory jednak fatwo z kotla usunaé. Jezeli obok wiekszej
iloSci zwigzkow organicznych, znajdujg si¢ w wodzie takze
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azotyny i azotany, to cz¢sto dochodzi do ich redukcyi na
tlenki azotu, ktore nagryzaja kociol, powodujac jego silne
rdzewienie. Rowniez wody, zawierajace siarkowodor, siarczki,
kwasy i tluszcze, wigc wody mineralne lub zanieczyszczone
wodami kanalowemi, sy jako woda kotlowa nieprzydatne,
gdyz niszcza kociol,

Tworzenie sie kamienia kottowego jest bardzo nieko-
rzystne. Osad, przypiekajgc si¢ do scian kotla, stwarza zly
przewodnik ciepta, ktéry powoduje gorsze wyzyskanie ma-
teryalu opatowego, a tem samem wigksze zuzycie paliwa.
Grubosé i zwieztos¢é uwaru kottowego, decyduja o stratach
paliwa, ktore moga dojs¢ do 40°,.

Nietylko gorsze zuzycie paliwa powoduje kamien ko-
ttowy, lecz jest takze grozny, niebezpieczenstwem rozsa-
dzenia kotla. Pod warstwa uwaru, jako zlym przewodni-
kiem, $Sciany kotla dogrzewajg si¢ czesto do zaru. Jezeli
w takim wypadku peknie uwar na dluzszej przestrzeni, lub
tez odpry$nie jego znaczny kawal, to woda dostawszy si¢
do rozzarzonej Sciany kotla, tak szybko i w tak znacznej
ilo§ci zamienia si¢ na parg, ze wskutek gwaltownie zwiek-
szonego cisnienia moze spowodowac, szczegolnie przy slab-
szym kotle jego rozsadzenie. Zwigzlos¢ i grubosé uwaru
zwieksza niebezpieczenstwo rozsadzema kotla.

Wody twarde, jako nienadajace si¢ do zasilania ko-
tta, nalezy sztucznie zmigkczy¢ (o0 czem piszemy ponizej).
PoniewaZz nie zawsze dysponuje si¢ w gorzelni odpowie-
dnia wody do zasilania kotta, przeto we wszystkich wy-
padkach, gdzie chcemy chroni¢ si¢ przed szybkiem tworze-
niem si¢ uwaru, nalezy po ukonczonym ruchu w gorzelni,
wzglednie przed jego rozpoczg¢ciem, skoro cisnienie w ko-
tle opadnie do 1 atm.,, wypusci¢ tyle wody z kotla, ile jej
odchodzi z osadem. Woda, wystepujaca pod cisnieniem,
porywa ze soba zebrany na dnie kotta luzny osad i tem
powstrzymuje tworzenie si¢ uwaru,

Rowniez jest korzystne, jezeli kilka razy (3- 5) pod-
czas ruchu w gorzelni, gdy pobieranie pary jest mnigjsze,
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naglem otwarciem kurka spustowego wypusci si¢ troche
wody z kotla, ktora odplywajac, porywa osad. Przy wigk-
szych kotlach ostatni sposob okazuje sie korzystniejszy,
anizeli odpuszczanie wody przed rozpoczeciem i po skon-
czeniu ruchu w gorzelni.

Wysmarowanie suchych §cian kotla grafitem chroni
je w czasie spoczynku przed rdzewieniem, zas podczas ru-
chu utrudnia przypiekanie si¢ osadu, ktory przez to fatwie)
odchodzi.

Najlepszg woda do zasilania kotla jest jako naj-
mieksza, woda opadowa. Z tego tez powodu bardzo dobra
jest woda z jezior, oraz czystych sadzawek i stawow, o ile
w fych ostatnich niema wiele Zrodlisk. Rowniez wcale do-
bra jest woda wielkich rzek, natomiast woda strumieni
gorskich jest juz mniej korzystng, gdyz jest twardsza. Naj-
mniej odpowiednie sa wody Zrodlane, studzienne, wreszcie
mineralne, ktore zwykle szybko niszcza kociol. Wody, ply-
nace przez laki szczegolnie torfowe, sa zwykle migkkie,
lecz za to niosa ze soba wiele rozpuszczonych cial orga-
nicznych, ktére przyczyniajg si¢ do tworzenia obfitego, jak-
kolwiek niezwiezlego osadu.

Woda do chlodzenia.

Drugie)] wody potrzeba w gorzelni do chlodzenia za-
cieru i spirytusu. Od tej wymaga sie, by jej cieplota byla
mozliwie nizka, gdyz w takim razie potrzeba jej] mniej, a to
pociaga za soba zmniejszenie zuzycia paliwa. Opriocz ni-
zkiej cieploty trzeba, by woda chlodzaca byla wolng od
cial, bedacych w zawieszeniu, oraz od wigksze] iloSci
czasowo rozpuszczonych soli, ktore wydzielajg si¢ z roz-
czynu przez zetkniecie sie z powietrzem, a daleko szybciej
podczas ogrzania. Kwasne weglany, rozkladajac si¢, wydzie-
lajg sie w formie osadu, ktory przylega do Scian przewo-
dow chlodzacych, przez co utrudnia chiodzenie i powo-
dilje wieksze zuzycie wody. Przez podgrzanie takiej wody



176 —

az do zagotowania, powtore dzialaniem wapna gaszonego,
lub wreszcie przez zetkniecie sie jej na wielkiej powierzchni
z powietrzem, np.: przez sciekanie kroplami z wierzy cier-
niowej lub koksowej, sole kwasne weglanéw rozkladaja sie
i wydzielajg w formie nierozpuszczalnego osadu.

Rury i przewody, ktore zaszly kamieniem, mozna
oczysci¢ zapomocg szczoteczek drucianych lub wrzgcym
2 5%, tugiem zracym, lub 5—8°/, rozczynem sody. W ra-
zie grubego kamienia, trzeba do tego celu uzyé 1-29,
kwasu solnego, ktorym dziala sie na zimno lub cieplo.

Najodpowiedniejsze do chiodzenia w porze zimowej,
poZnej jesieni i wczesne] wiosny, sg wody ze stawow, je-
zior, wreszcie rzek. Wody te sg wolne od kwasnych sol
wapniowcow, przeto nie tworzg podczas chlodzenia zad-
nego osadu, nadto w powyzszym czasie majq nizka cie-
plote. W porze cieplejsze], wiec wczesne] jesieni lub poZnej
wiosny, trzeba uzy¢ wody studzienne), wzglednie Zzrodla-
nej. Brak zimnej wody w gorzelni, pomijajac wiekszego jej
zapotrzebowania, a z tem zwigzanych kosztow, powoduje
niepotrzebne przediuzanie robot, co musi odbi¢ sie nie-
korzystnie na gorszych wydatkach i1 wigkszem zuzyciu
paliwa.

Woda do robét technicznych.

Trzeciej wody potrzeba do wszystkich innych czyn-
nosci, wiec wyrobu slodu, rozcieniczania zacieru itp. Od tej
wody wymagamy, aby byla przedewszystkiem czysta pod
wzgledem biologicznym tj., by nie zawierala cial gnijacych,
oraz drobnoustrojow, powodujacych te rozktady i gnicie.
Tu wiec powinna by¢ uzytg najczystsza woda, zatem Zro-
dlana lub studzienna. Poniewaz i te wody moga byc zaka-
zone ubocznymi Sciekami, przeto tylko badania szczego-
towe, drobnowidzowe i chemiczne mogq roztrzygnaé, czy
dana woda nadaje si¢ dla celow gorzelniczych i czy moze
by¢ uzyta w kazdym kierunku, wzglednie w jakim?
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Szczegotowa ocena wody.

Przy szczegolowe] ocenie wody, nalezy zwroci¢ uwage
na nastcepujgee jej skladniki:

1. Ciala organiczne znajduja si¢ nieraz w wo-
dzie w wiclkiej ilosci. Zwykle s3 to resztki roslin, ulega-
jace gniciv pod wplywem drobnoustrojow.

Zwigzki organiczne sg zatem tylko tem szkodliwe, ze
stuza za pozywienie drobnoustrojom i umozliwiajg ich roz-
woj. Ostatnie sg wlasciwymi szkodnikami, ktére powodujg
zakazenmie w gorzelni. Produktami ich dziatania sg zwigzki
amoniaku, kwasu azotawego, azotowego i wreszcie chloru.
Woda, do ktorej przedostajg si¢ Scieki stajenne i ustepow,
wody odpadkowe lub kanalowe, zawiera powyzsze sklad-
niki i przeto jako zakazona nie nadaje si¢ do przyrzadza-
nia stodu, mycia naczyn i podobnych robot technicznych.

Jednakze i wody, ktore nie zawieraja powyzszych skla-
dnikow, moga by¢ zakazone i nies¢ ze sobg wiele dro-
bnoorganizmow, szkodliwych dla gorzelnictwa. Obecnosé
ich mozna stwierdzi¢ tylko zapomoca badain drobnowi-
dzowych, ktore decydujg, czy dana woda nadaje si¢ dla
celow gorzelniczych 1 w jakim kierunku? Wody, widocznie
gnijace, sa dla gorzelnictwa wogdle nieprzydatne, a co naj-
wyze] moga by¢ uzyte do zasilania kotla lub chlodzenia.

2. Sole amoniaku w malej ilosci sg3 w zasadzie
korzystne, gdyz sluza jako pozywienie dla drozdzy. Ponie-
waz jednak zwiazki amoniaku sa produktami gnicia i roz-
kladu cial bialkowatych rodlinnego i zwierzecego pocho-
dzenia, przeto ich obecno§¢ wskazuje, ze woda jest zaka-
zona. Badania biologiczne wykazatyby z pewnoscig w ta-
kie] wodzie liczne drobnoustroje, miedzy tymi szkodliwe
dla procesow gorzelniczych. Z tego powodu wode zawie-
rajaca zwiazki amoniaku mozna uzy¢ tylko do chlodzenia,
a o ile jest migkka takze do zasilania kotla.

3. Kwas azotawy jest produktem utlenienia amo-
niaku i jego soli; wskazuje zatem na procesy rozkladu

TR | . 12
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i gnicia. Oprocz tego juz drobne ilosci kwasu azotawego
i jego soli, dzialaja szkodliwie na rozwoj drozdzy, przez
co wplywaja ujemnie na przebieg fermentacyi. Woda, za-
wierajgca kwas azotawy i1 jego sole, nadaje si¢ tylko do
chlodzenia, a w braku lepszej, wreszcie i do zasilania ko-
tta. Zwiazki kwasu azotawego, wobec wigkszej ilosci cial
organicznych, ulegaja redukcyi na tlenki azotu, kiore, jak to
juz mowiliSmy wyzej, dzialajg niszczaco na kociol.

4. Kwas azotowy jest dalszym produktem utle-
nienia amoniaku i kwasu azotawego. Woda, zawierajaca
jego wieksze iloSci, jest zawsze podejrzana o zakazenie
roznymi drobnoorganizmami, jako tez cialami gnijacemi. Je-
zeli woda taka jest wolng od amoniaku i kwasu azota-
wego, to nawet znaczniejsze ilosci kwasu azotowego nie
muszg wskazywac na procesy gnicia, a tem samem na za-
kazenie wody, gdyz jego obecnoS¢ moze by¢ innego po-
chodzenia. W kazdym razie woda o zawartosci kwasu azo-
towego, jest podejrzang i o je] przydatnosci moga roztrzy-
enaé tylko szczegdolowe badania biologiczne.

5. Siarkowoddr wystepuje w wodach mineral-
nych, jako tez podczas procesow gnicia. Woda, wykazu-
jaca jego obecnos¢, dla celow gorzelniczych jest nieprzy-
datna.

6. Chlor, wystepujacy najczesciej w formie chlorku:
sodu, potasu, magnezu lub wapnia jest niekorzystnym,
gdyz uszkadza proces stodowania. Lintner znalazl, Ze juz
zawartos¢ 0,03%, soli kuchennej wydluza czas moczenia
z 97 na 120 godzin, a zawartos¢ 0,05%, soli kuchennej wy-
dluza moczenie do 132 godzin. Rownoczesnie proces kiel-
kowania zostaje znacznie przedtuzony, bo slod browarni-
czy, ktory przy zwyczajne] wodzie byt dojrzaly po 6 dniach,
wymagal przy wodzie zawierajacej sol kuchenna O dni;
przyczem rozwo] korzonkow zostaje wstrzymany, a nato-
miast pobudzony rozwdj piorka. Otrzymany stod byl gor-
szy i dal mniej ekstraktu, i tak: w jednym wypadku za-
miast 69,99°/, ekstraktu, otrzymano tylko 06,32°,, w dru-
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gim jeszcze mniej, bo tylko 63,539, Woda, zawierajgca
znaczniejsze ilosci chlorkéw, jest wigc dla stodowania nie-
przydatng. Jezeli obok znaczniejsze] ilosci chlorkow, znaj-
duja si¢ w wodzie takze i wieksze ilosci kwasu azoto-
wego, to wskazuje, ze do te] wody dostaly sie prawdopo-
dobnie jakie§ uboczne Scieki: gnojowki, wody ustepowe;
lub kanalowe]. Woda tak zakazona nie nadaje sie dla celow
gorzelniczych.

7. Suchej substancyi znajduje sie w normalnej
wodzie do picia 0,3 0,6 gr. w 1 litrze. Gldéwnym skiadni-
kiem sg tu sole wapniowe i magnezowe, ktore powodujg twar-
dos¢ wody. Do chlodzenia i zasilania kotla najlepsza jest
woda mickka, natomiast dla innych czynnosci technicz-
nych, zwlaszcza do slodowania i zacieru, nadaje sie najle-
piej woda Srednio twarda.

8.Sole wapniowe i magnezowe Woda twarda
nadaje si¢ lepiej do slodowania niz miekka, gdyz mnie
rozpuszcza cennych skladnikow zboza.

Siarczan wapniowy (gips), a zapewne i siarczan ma-
gnezowy wplywajg pobudzajgco na odbudowe cial biatko-
wych, oraz tworzenie si¢ enzymow w slodzie, natomiast
wplywaja nickorzystnie na proces cukrowania, Weglany
wapnia | magnezu w przeciwienstwie do siarczanow, wstrzy-
muja troche odbudowe biatka, a tem samem tworzenia sig
enzymow w slodzie, za to dzialaja na amylaze chronigco.
Przebieg cukrowania, zwlaszcza przy koncowej fermentacyi,
wiec proces docukrowania jest wowczas korzystniejszy, co
powoduje lepsze wydatki alkoholu.

Najnowsze badania wskazuja, ze w zbozach znaiduja
sie pewne zwiazki, dzialajace na drozdze trujgco. Trucizny
te mozna uczynic¢ nieszkodliwemi zapomoca wapna, wobec
czego pewna zawartosé weglanow wapniowcow w wodzie,
iest dla przebiegu fermentacyi catkiem korzystna.

0. Zwiazki zelaza sg dla procesu stodowania nie-
korzystne. Zelazo znajduje sie zwykle w formie kwasnych
weelanow; te rozkladajy sie latwo przy zetknigciu z tlenem
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powietrza i wydziclaja si¢ jako osad, barwy czerwonej,
ktory pozostajage na zbozu, utrudnia jego kielkowanie.
Szczegolnie przy fabrykacyi drozdzy prasowanych woda,
zawierajgca sole zelaza, jest szkodliwa, gdyz, pomijajac tru-
dnosci stodowania zboza, powoduje zabarwianie drozdzy
na niebiesko. Sole zelaza mozna latwo usunag¢ zapomoca
wapna, dodanego do wody, co jest koniecznem jezel
woda taka ma stuzy¢ do moczenia zboza.

Uczyszezanie wody.

Niezawsze sklad 1 wlasnosci wody sa tego rodzaju,
ze mozna ja uzy¢ bezposrednio do wszelkich robot w go-
rzelni; czesto trzeba ja przedtem oczyscié. Oczyszczenie
wody moze nastapi¢ przez sgczenie na drodze mechanicz-
nej, albo przez uzycie réznych chemikalii na drodze che-
micznej, wreszcie na drodze biologiczney.

Czysly, ostroziarnisty piasek nadaje si¢ do mecha-
nicznego czyszezenia wielkiej ilosci wody. Woda, saczac
sie przez warstwy piasku, utraca wszystkie mechaniczne
zanieczyszezenia, a miedzy temi i organizmy, powodujjce
rozklady i gnicie. Warunki, jakie tu woda napotyka, sa bar-
dzo podobne do warunkow znajdujacych si¢ w przyrodzie,
gdzie, przechodzac przez warstwy ziemi, ktore dzialaja jak
sqczek, utraca towarzyszace jej zanieczyszczenia mecha-
niczne.

Filtr piaskowy sporzadza sie w podluznych dotach
(basenach) betonowych 2 25 m. (okolo 7 9 stop) glebo-
kich. Na spod zaklada si¢ warstwe 30- 35 cm. (okolo
stopy) zwiruy, a na to idzie warstwa piasku 60 05 cm.
(okoto 2 stop). Zwir daje sie warstwami, roznej grubosci.
Na spod zbiornika, przychodzi zwir wielkosci pigsci, na to
wielkosci orzecha, wreszecie wielkosci grochu, poczem do-
piero daje si¢ warstwa wilasciwie saczacepo piasku.

Woda doptywa na filtr powolnym spadem i stoi na
nim shlupem *'/,—1'/, m. (okoto 2- 5 stop), zaleznie od
tego, czy chcemy saczy¢ pod mniejszem, czy wigkszem ci-
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snieniem. Saczenie nie idzie rownie szybko. Poczatkowo,
gdy pusci si¢ wode na Swiezy filtr, saczenie idzie szybciej,
a wolnieje w miarg, jak osadzajg sie na nim zanieczyszcze-
nia. Skoro na filtrze zbierze si¢ taka ilosé osadu, 7ze sa-
czenie znacznic oslablo, wstrzymuje sie dalszy doplyw
wody, zgarnia si¢ gorng warstewke piasku wraz z zanie-
czyszczajacym ja osadem, poczem wyrownuje powierzch-
nie i dopuszcza na nowo wode¢. W ten sposéb postepuje
sie tak dlugo, a7 saczaca warstwa piasku nie zmaleje do
40 em. (ponizej 1/, stopy), poczem przerywa doplyw wody
i dosypuje sie Swiezego, czystego piasku do pierwotne] wyso-
kosci. Zbierane warstwy zanieczyszczonego piasku wyrzuca sie
na kupy, a gdy dobrze przegnijq (towarzyszace ciata orga-
niczne), przemywa si¢ go i bierze do ponownego sacze-
nia. Filtrow piaskowych trzeba mie¢ zawsze dwa, tak, ze
gdy jeden jest nieczynny, z powodu jego oczyszczania,
puszcza sie wode¢ na drugi, i naodwrot.

llos¢ oczyszezone] wody zalezy od szybkosci sacze-
nia, zatem od warstwy wody, znajdujgce] si¢ na filtrze,
oraz od jej zanicczyszczenia. Im wiekszy jest stup wody,
zatem cisnienie wyzsze, tem wicksza jej iloS¢ przesaczy sie,
lecz za to jest ona mniej czysta; natomiast wolne saczenie
podnosi czystos¢ wody. Przy normalnem ciSnieniu 1 m.*
filtra piaskowego dostarcza w 24 godzinach 12 hl. wody
(1 stopa® filtra dostarcza 8 wiader wody). Jezeli szybko§¢
saczenia zwiekszymy, to na te; samej powierzchni mozna
przesaczy¢ do 72 hl (f). na 1 stope* — 48 wiader), lecz
za to woda nie bedzie tak czysta, jak przy wolnem sa-
czeniu.

Jezeli chodzi o zatrzymanie tylko grubszych zanie-
czyszczen, to bardzo dobrym jest filtr z gabek. Odpadki
z gabek oczyszcza si¢ przez wymycie kwasem solnym i na-
stepne wyplukanie ciepta woda. Skoro gabki tak zmie-
kna, ze pod naciskiem reki nie daja sie odczué czeSci
twarde, co wskazywatoby na niedostateczne wymycie kwa-
sem solnym, uklada si¢ je miedzy dwie siatki o drewnia-
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nych ramach i obcigza kamieniami lub silnie $cigga Sru-
bami. Filtr o powierzchni 1,8 >< 1,1 m. (6,15><3,8 stopy),
a grubosSci 32 cm. (okoto 1 stopy), na kitéry potrzeba
30 kg. (okolo 73 funtow) gabek, oczyszcza w 24 godzinach
500— 600 m.3 (okoto 40 49 tysi¢cy wiader) wody; skutecznosé
filtra z gabek jest wi¢c bardzo wielka. Po pewnym czasie,
zaleznie od zanieczyszczenia wody, szybkosS¢ sjczenia sta-
bnie, pory gabek zatkaly sig, nalezy zatem saczenie przer-
wac i gabki starannie wyczysci¢. Z tego powodu, jezeli
chodzi o saczenie bez przerwy, trzeba mieé do dyspozy-
cyi dwa filtry, z ktérych jeden jest w ruchu, a drugi w czy-
szczeniu.

Obok powyzszych, znane s3 jeszcze filtry z wegla
drzewnego, gliny palonej, asbestu itp. Wszystkie te sluza
tylko dla malej produkcyi, gdyz dla celow przemystowych
sg za kosztowne.

Drugi sposéb oczyszczania wody jest na drodze che-
micznej. Tu glownie chodzi o usunigcie soli wapniowych
I magnezowych, powodujacych twardo$é wody, wzglednie
takze soli zelaza, wywolujgcych trudnosci przy stodowaniu
i przy fabrykacyi drozdzy prasowanych.

Jezeli chodzi o usunigcie kwasnych weglanow wapnia
i zelaza, ktére w znacznej czedci wydzielajg si¢ juz przez
zetkniecie si¢ wody z powietrzem, to postepowanie jest
proste. Wode pompuje si¢ na wieze lub do cylindrow,
w ktorych znajduja sie porowate ciala, jak: koks, czerepy
gliniane, wegiel drzewny itp.,, albo na rusztowanie z chru-
stu, po ktérych woda, $ciekajac kroplami na dot, nasyca
si¢ tlenem powietrza, przez co nast¢puje rozktad kwasnych
weglanow na obojetne, wzglednie na tlenki metali, wydzie-
ajace si¢ w formie osadu.

Ca(HCQOy), = CaCO; + H, O 4 CO,
kwasny weglan weglan woda dwutlenek
wapniowy wapniowy obojetny wegla
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Fe(HCO;). + O, = FeO, 4+ H,O 4 2CO,
kwasny weglan  tlen tlenek
zelaza Zclaza.

Usuni¢cie soli wapniowcow i zelaza mozna dokonaé
zapomoca wapna zracego i sody, wedlug metody Clarka.
Wapno wydziela kwasne weglany, soda siarczany i inne sole.

Ca(HCO,), + Ca(OH), — 2CaCO, + 2H,0
kwasny weglan  wapno #zrgce  weglan wapniowy
wapniowy

MgCl, + Ca(OH), = MgO + CaCl,
chlorek magn. wapno tlenek chlorek
zryce magnezowy wapniowy

CaCl, + Na,CO, — CaCO, -+ 2NaCl

chlorek wapnmiowy  soda weglan wapmiowy chlorek
sodowy

CﬂSO; —I— NHECOE = CﬂCOg + NELQSO;

siarczan wapniowy soda  weglan wapniowy siarczan
sodowy.

Migkczenie wody dokonuje si¢ w wiekszych fabry-
kach w osobnych aparatach, w mniejszych — w zbiorni-
kach, stojacych bezposrednio nad kotlem. Wode o cieplo-
cie 60° C. miesza sie z odpowiednia iloScia wapna i sody
(ktorg oblicza sie na podstawie rozbioru chemicznego wody)
1 pozostawia 2- 3 godzin w spokoju. Po uplywie tego
czasu, gdy wytworzony osad opadl na dno, Scigga si¢ sto-
jaca nad nim klarowna wodg, ktéra mozna juz bezposred-
nio uzy¢ do zasilania kotla i innych czynnoSci.

Woda zmiekczona nigdy nie powinna wykazywac
reakcyi alkalicznej, gdyz uzyta jako woda kotlowa, powo-
duje szybkie nagryzanie nitow i pakunkow, nadto gotuje
sie wybuchowo. Nalezy wiec zawsze bacznie Sledzi¢, czy
ilo§¢ dodanych $rodkéw miekczacych jest odpowiednia.
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Dalszym $rodkiem mickczagcym sa  krzemiany zlo-
zone: glinowo-potasowe lub sodowe, posiadajace zdol-
nos¢ zatrzymania wapna w sjczone] wodzie, przyczem
w miejsce jego przychodzi do rozczynu potas, wzelednie

|
700,

Ryc. 9.
Aparat systemu Dervaux-Reiserta do migkezenia wody kotlowe). C. /. R.
rozdzielacze sody, wapna, wody. S. zbiornik do sycenia wody wapnem.
E. 7. zbiornik wody zaprawione] chemikaliami. B. namulmik. F. filter
kwarcowy.

sod. Wody twarde mozna prostem sjczeniem przez takie
alkaliczne krzemiany (zeolity) zupetie zmigkczyé. Przy diu-
giem uzyciu, w miar¢ gromadzenia si¢ soli wapnia i ma-
gnezu, stabnie dzialanie zeolitu, lecz starczy takie stabo
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czynne alkaliczne krzemiany przemy¢ rozczynem soli ku-
chennej, by wrécic im pierwotng zdolnos¢ migkczenia
wody. Do rozczynu przechodzg wowczas wapienn i ma-
onez, a w ich miejsce wstepuje do zeolitu odpowiednia ilos¢
sodu.

W ostatnich czasach firma niemiecka ]. D. Riedel,
wprowadzita do handlu krzemian glinowo-sodowy pod na-
zwg »permutitu«, kiory z bardzo dobrym skutkiem usuwa
z wody sole wapnia, magnezu i zelaza. Permutit uzywa sig
w warstwie 30 cm. (okolo 1 stopy) bezposrednio albo tez
w warstwie 15 cm. (okoto '/, stopy), ktora naklada si¢ na
zwyczajny filtr piaskowy. 100 ke. (= 244 pudéw) permu-
titu zmiekcza w 50 godzinach 187 m.® (= 15205 wiader)
wody o twardosci 10° niemieckich.

Obok sody i wapna, oraz alkalicznych krzemianGw,
j1ako srodkow migkezacych wodg, mozna jeszcze uzy¢ dwu-
chromianu potasowego; natomiast nalezy si¢ wystrzegac
przed wszystkimi tajemnymi Srodkami, ktére rzekomo nie
dopuszczaja do tworzenia sie kamienia kottowego, lub tez
powoduja latwe migkczenie wody. Na pewng wzmianke
zastuguje tylko olej naftowy, ktorym naciera sie Sciany ko-
tta 1 przez to utrudnia si¢ gromadzenie uwaruy, wzglednie
ten fatwo od Scian kotla odchodzi. Uzycie oleju naftowego
jest jednak niebezpieczne ze wzgledu na jego latwg zapal-
nosc.

Wode w gorzelni trzyma sie¢ zwykle w zbiornikach
zelaznych, ktore nalezy chroni¢ przed rdzg odpowiednimi
srodkami. W tym celu maluje sie zbiorniki farbg lakie-
rowa, albo minja z pokostem.

Rowniez dobremi sa: mieszanina smoly pogazowe;
z asfaltem w stosunku 3:1, ktdra rozpuszcza sie¢ i zaciera na
goraco, jak i wreszcie cement rozrobiony na rzadkg braje.
W ostatnim wypadku, po kazdej kampanii, nalezy zbiornik
oczyscié, usunaé luszczacy sie cement i1 zapedzlowaé po-
nownie Swiezym cementem.

Wody odpadkowe z gorzelni stanowia bardzo dobry
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srodek nawozacy i1 jako takie powinne zawsze znales¢ za-
stosowanie w gospodarstwie do irygacyi pol i iak.

ROZDZIAL IL

Materyat opatowy.

Pod materyalem opatowym, paliwem, lub opatem, ro-
zumie si¢ wszystkie te ciala, przez spalenie ktorych otrzy-
muje si¢ cieplo. W pojeciu technicznem, materyatem opa-
towym moze by¢ kazdy tani produkt przyrody, albo tez
wytwor sztuczny, ktory ulega spaleniu i dostarcza ciepla.
Do pierwszych zaliczamy: wegiel kamienny, torf, drzewo,
stome, rop¢ itp., do ostatnich: koks, wegiel drzewny, gaz
Swietlny, brykiety, gaz wodny, spirytus itp.

Wszelki materyal opalowy sklada si¢ z wegla, wodoru,
tlenu, azotu, siarki, popiotu i wody. Wilasciwemu spaleniu
ulegaja: wegiel, wodor i siarka i te skladniki dostarczaja
ciepta, natomiast azot, woda i popiol zuzywaja cieplo i tem
samem obnizaja wartos¢ opatows.

Paliwo, zawierajagce w swym skladzie wiele wodoru,
pali sie¢ plomieniem jasnym. Drzewo, torf, wegiel brunatny,
jako zawierajace wiele wodoru, fatwo si¢ zapalajy 1 plong
jasnym plomieniem, natomiast wegiel kamienny, zwlaszcza
stare jego poklady, antracyt, trudno si¢ zapala i ptonie stabo
Swiecgcym pltomieniem, lecz za to bardzo gorgcym.

Stosunek wegla, wodoru i tlenu w spotykanym naj-
czesciej paliwie jest nastepujacy:

wegla  wodoru tlenu
Drzewo 500/, 63°, 43,79,
Mlody torf 540/ 6,0°, 40,0,
Starszy torf 609/, 6,0°/, 34,00/,

Wegiel brunatny 70%, 3,9%%, 245%,
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weggla wodoru tlenu
Wegiel kamienny ttusty 809, 5,0%, 15,09/,
Wegiel kamienny chudy 889, 4,0°, 8,0,
Antracyt 059/, 2,0, 300

Spalanie materyalu opalowego nastepuje w dostepie
powietrza, ktorego tlen (21,8°, ci¢zarowych) powoduje pa-
lenie, przyczem wegiel utlenia si¢ na dwutlenek wegla
C + O, = CO,, wodor na par¢ wodng Hy 4+ O = H,0,
siarka na dwutlenek siarki S + O, = SO,. 1 kg. wegla
potrzebuje do spalenia sie 2,666 kg. tlenu, co odpowiada
11,7 kg. powietrza, zas 1 kg. wodoru, 8 kg. tlenu, réwne
34,7 kg. powietrza. Przy spalaniu opalu musi by¢é odpo-
wiedni nadmiar tlenu powietrza; brak dostatecznej ilosci
powietrza, powoduje niezupelne spalenie. Wegiel spala sie
wowczas tylko cz¢Sciowo na dwutlenek wegla (CO,),
a w wigksze] czesci na tlenck wegla (CQO), przyczem zna-
czna ilos¢ wegla uchodzi z komina w formie sadzy, co
wszystko razem powoduje ogromne straty na paliwie.

Wartos¢ opalu ocenia sie iloécia ciepla, wyrazonego
w cieplostkach, a powstalego podczas spalania jednostki
cigzarowej paliwa. Pod pojeciem cieplostki (kaloryi) rozu-
mie si¢ te iloS¢ ciepla, jakiej potrzeba do ogrzania 1 kg.
wody o 1° C,

W Krélestwie Polskiem 1 Rosyi uzywaja czasami
w technice t. z. »cieplostke¢ funiowa«. Jakkolwiek naukowo
ona uzasadnienia niema, to jednak z powoddéw praktycz-
nych uwzgledniajac jej uzytkowos$é, podajemy, ze pod »cie-
ptostka funtowa« nalezy rozumie¢ te ilo§¢ ciepta, jaka po-
trzeba do ogrzania 1 funta wody o 1° C.

Przy spalaniu funta paliwa, otrzymamy taka sama ilo§¢
cieplostek funtowych, jaka otrzymujemy cieptostek wlasci-
wych (kilogramowych), przy spaleniu 1 kg. opalu. Cie-
plostka funtowa (400 gr) jest niespelna dwa i pot razy
mniejszq od cieplostki wlasciwej (1000 gr.).
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WartoS¢ opalowa wyraza si¢ jako:

1) bezwzgledny skutek ciepla,

2) skuteczna ilos¢ ciepla.

Bezwzgledny skutek ciepla podaje te ilosé ciepla, wy-
razonego w cieplostkach, jaka otrzyma si¢ przez zupeine
spalenie 1 kg. paliwa. Oznaczenie wykonuje si¢ w odpo-
wiednich aparatach, zwanych kalorymetrami. WartoS¢ cy-
frowa, kiorg tu otrzymamy, shizy za podstawe do teore-
tycznego porownania wartosci roznego paliwa.

Bezwzgledny skutek ciepla w praktyce otrzymac nie
mozna. Przy opalaniu kotla parowego, tylko cz¢s¢ teore-
tycznie wykazanego ciepla zostaje praktycznie zuzyta, re-
szta stanowi straty.

Straty ciepla sa dwojakie: a) nie do uniknienia, na
ktore skladajg sie:

1) Zuzycie ciepta na wyparowanie wody, znajdujacej
si¢ w wigksze] lub mniejszej ilosci w paliwie.

2) Zuzycie ciepla na wywolanie potrzebnego ciagu
w kominie. Gazy idace do komina wykazuja 200 100° C.

3) Straty opatu przez jego niezupelne spalanie, kto-
rego cz¢S¢ przepada do popielnika. Przy ztych rusztach
i weglu spiekajacym sig, straty te moga by¢ wcale wielkie.

4) Potrzebne cieplo do rozgrzania materyalu opato-
wego az do temperatury jego zapalenia, oraz strata ciepla,
pozostalego w rozzarzonym popiele.

5) Utrata ciepla przez promieniowanie i przewodzenie
tak kotla, jak i jego przewoddéw parowych.

Najwicksza strate ciepta powoduja gorace gazy spa-
lenia, idace do komina.

b) Straty dajace si¢ przez dobre palenie ominad,
a temi sa:

1) Zla obshuga paliwa na ruszcie.

2) Niedostateczny dostep powietrza, lub przeciwnie
jego za wielki dostep.

3) Zle regulowanie ciagu komina.

Z przyczyn powyzszych nawet w najlepszych warun-
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kach spalania paliwa pod kotlem, zostaje tylko czgS¢ cie-
pta, bo zaledwie 05 759, technicznie wyzyskana, reszte
25 -35°, ciepla stanowig nie do unikniecia straty. Jezeli
jednak urzadzenie kotlowni jest zle, lub obstuga kotla nie-
dbala i nieumiej¢tna, to skuteczna iloS¢ ciepla, wyzyskana
ze spalonego opalu, moze wynosi¢ zaledwie 40°%, teore-
tyczne] wartosci opatlowej, a reszte 00°, beda stanowily
straty.

Skuteczna ilos¢ ciepta wyraza sie zwykle sila paro-
wania, ti. iloscig wyparowanej wody zapomoca jednostki
ciezarowe] 1 kg. opalu. Do zamiany 1 kg. wody o 0% na
pare o 100° C. potrzeba 036,5, okraglo 037 cieplostek. Je-
zeli wiec wartosé¢ opatowa danego materyalu, wyrazonego
w cieplostkach, podzicli si¢ przez 6037, to otrzyma sie teo-
retyczng sile parowania, np.:

Wegiel o wartosci opalowe] 6300 cieplostek przedsta-
wia teoretyczng sile¢ parowania:

06300 :637 = 9,80 {j. tyle kg. () wody mogiby wy-
parowac 1 kg. (f) wegla o 6300 cieptostkach, gdyby cate
jego cieplo zostato w tym kierunku zuzyte. Poniewaz w prak-
tyce osiggamy skutecznego ciepla tylko np. 75%,, przeto
1 kg. (f.) powyzszego wegla zdolalby dostarczyc¢:

080 >< 75

100 74 kg. (f) pary wodne.

Rzeczywista sile parowania oznacza si¢ przez bezpo-
sredmig probe palenia pod kotlem, przyczem oznacza sig
ilos¢ kg. (f.) wody, wyparowane] zapomocy pewnej, danej
ilosci kg. (f.) opalu. Dzielac przez siebie tych dwoje
liczb, otrzymuje si¢ rzeczywista sile  parowania. Do
tego samego wyniku mozna dojs¢ przez oznaczenie strat
ciepla.

Drzewo rozroznia sie twarde i migkkie. Do twar-
dych zalicza si¢: deby, buki, graby, wigzy; do mickkich:
wszystkie drzewa iglaste, dalej wierzby, topole, lipy, olchy,
osiki.
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Przeci¢tny sklad chemiczny suchego drzewa jest na-
stepujacy:

wegla 49—50,6°,
wodoru okoto 6,09,
tlenu 42,0 —47,0%,
popiotu 0,3—2,99,.

Swiezo $ciete drzewo zawiera 40 45°/, wody, ktora
utraca w miar¢ wysychania na powietrzu i juz po 6 mie-
sigcach ma zaledwie 25°/,, po roku 209, a po 18 miesia-
cach 15—17%,. Wiecej wody na powietrzu drzewo nie traci.
Drzewo pozbawione kory utraca wode szybciej. Drzewa,
cigte w zimie, zawierajg mniej wody, jak ci¢gte w pelnej we-
getacyi, zwlaszcza miode.

WartoS¢ opalowa drzewa waha sie w granicach 2000
do 4000 cieptostek, przyczem:

100 s3zni® polskiej miary (= 5106 m.”) drew debo-
wych suchych (po roku cigcia, o wadze 1742 . = 1070
pudow) odpowiada pod wzgledem wartosci opatowej:

ktorego 1 sgzen’ wazy

103 sazniom® drew brzozowych 16,2 q. = 99 pudéw
104 ¢ «  grabowych 17,2 q. = 105 <«
108 « «  olchowych 128 q. = 78 «
115 @ «  sosnowych 14,7 q. = 090

180 « «  topolowych lub osikowych —

a 124,5 q. = 7060 pudom wegla o 0000 cieplostkach.

Torf jest najmtodszym, dopiero tworzacym si¢ we-
glem. Powstaje przez rozktad réznych roslin, ktorych struk-
tur¢ widzi si¢ jeszcze u mlodszych odmian torfu. Grubosé
pokiadow torfowych jest réing, od 16 m. (3,5—21 stop),
rzadko jest wicksza jak np. w Irlandyi, gdzie dochodzi do
12 m. (41 stop).
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Skfad chemiczny torfu wyschnietego w powietrzu,
waha si¢ bardzo znacznie:

wody zawiera 10 20°,, popiolu 2—509,, przyczem
torf, zawierajacy wiecej jak 20°, popioly, dla celu opalo-
wego oplaca si¢ tylko w szczegdlniejszych warunkach miej-
scowych.

Wartos¢ opatowa torfu waha si¢ w granicach 1500
do 4500 cieplostek i jest zalezng od iloSci zawartej w nim
wody i popiotu, i tak:

daje 1 kg.
cieplostek
1) Torf wyborowy z 10,84, wody i 4,14°%, popiolu 4030
2) « dobry 10,79°/, <« 10,109, » 3355
3) « zwyczajny « 2194°, « 13,139, « 3045
4) lichy 39,03°, <« 10,709, ¢ 2309

Podczas formowania cegielek forfowych mozna jego
wartoS¢ opatowg znacznie podnieS¢ przez dodanie ropy
lub odpadkowych olejow naftowych. Wedlug badain Damb-
skiego z Rudnej, torf moze zatrzymaé do 509, ropy.

Wegiel brunatny. Starszg formacya wegla od
torfu, jest wegiel brunatny. U mlodszych odmian mozna
jeszcze zauwazy¢ pochodzenie i ustréj roslinny, u starszych
sq juz te cechy zatarte.

Sklad chemiczny dobrze wysuszonych wegli brunat-
nych jest nast¢pujacy:

wegla 50--60°/,
wodoru 1—-59,
azotu 0,5—1,5%,
wody chemicznie zwiazanej 20— 309,

«  hygroskopijnej 10257,
popiotu 5-10%,
siarki 0,2 —29/,.

Wartos¢ opatowa wynosi 3000 5500 cieplostek.
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Wegiel kamienny jest najstarsza formacya wegla;
wystepuje w pokiadach 0,2—10 m. (0,7- 35 stop) grubo-
§ci. Zwykle jest bezksztaltny, bez woni, barwy czarnej do
ciemno-bronzowej, mniej lub wigce] 1Snigcy, dajacy sie la-
two tupaé. Rozrozniamy wegle spickajgce sig, bardzo dobre
do robienia gazu S$wietinego i koksu, oraz niespiekajace
sig, ktore nadajg si¢ tylko na zwykly opal.

Wegiel kamienny wyschnigly w powietrzu zawiera:

wegla 73 95%,
wodoru 2—0%,
tlenu 3-—-20°,
azotu 0,229,
wody 1- 8%,
popiolu 3 10%,

nadto nieraz wiele siarki.

Wartos¢ opalowa wegla kamiennego wynosi 6000
do 7000 cieptostek, za$ antracytu, najlepszego wegla do-
chodzi do 8000 cieplostek.

Wegiel powinien by¢ trzymany sucho i chiodno,
w warstwach 1 -2 m. Przechowanie cieple i wilgotne moze
doprowadzi¢ do samozapalenia wegla. Swiezo wydobyty
wegiel, przechowany na wolnem powietrzu, traci 2109,
ze swej wartosci opalowej; po pol roku ustajg te straty
prawie zupelie. Najlepszy sposob przechowania wegla jest
pod woda, gdyz wowczas nic nie traci z wartosci opatowe].

Ropa wystepuje w Galicyi wzdiuz calego Podkarpa-
cia, dalej w gubernii Baku, w Ameryce itd.

Przedstawia sie jako ciecz oleista, barwy ciemno-bru-
natnej, z odcieniem zielonawym. Sklada si¢ z polgczen we-
ogla z wodorem i stuzy przedewszystkiem do fabrykacyi
nafty Swictlnej, przyczem otrzymuje si¢ jako produkty ubo-
czne: benzynei olej ponaftowy, tz. olej niehieski albo mazut.

Przecietny sklad chiemiczny oleju niebieskiego jest:
wegla 80,19, wodoru 12,8°,, tlenu 1,1%, Wartos¢ opa-
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lowa odpadkow naftowych, jako tez i ropy wynosi 10,000
do 11,700 cieplostek.

Opalanie ropa i1 odpadkami naftowymi, wykonuje si¢
przy pomocy dmuchawki parowe), do ktorej doplywajaca
ropa, rozpylona pradem pary, plonie po zapaleniu przy od-
powiedniem dostepic powietrza, plomieniem jasnym, nie
kopcacym.

Zataczona tabelka przedstiwia wartos¢ opalowa 1 cig-
zar rozmaitego materyalu opalowego.

Warlos¢ opalowa i ciezar roznego paliwa.

o s |
o i SES otz o
A7 J&J"-’!II ;f:l_-_‘E E% ,EEEE
[ m.* |1 s37.% paliwa cSfE | &%
Rodraj opalu _ M- ;H:“_-i?ﬁ F Efc E Uwagi
paliwa  w funtach TR S
; o . Cow Q) s -y
w kilogr. rosyjskich i‘“‘@;: v :C;;-E <
Stoma 63 100 S00 1200 2000 28500 3,1 44 '”E
Dizewo: Eg
1) mickkie 280 3600 2500) 4,0 &=
Y
b) twarde 330 4200 3200 5,0) I
c) przecigtme
stiche 240370 3300 4300 2000 4000 3,1 6,2 s
| —
Torl 2000 500 3200 4700 2000 1200 3.1 0,0 =
o
Weviel z torin 0400 10,0 | =
=
brunatny 700 T'jl]" S8 9400) | 3000 5500 47 8.0 &
# Jaworzna 5000 5800 7.8 9,1
kamienny
przec. 7400 900 9300 1200 6000 7600 94 11,8
« rrlaglehia :
Dabr. 0200 - 7000 07 Iltl[]lI
pruski 6200 7500 9,7 11,8

IR ZELKR TG, |

13
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- I o = = E T
== u 7 Rt
| Cigzar Cigzar =E2si ET . =4
| 1 ms |1sgropaiva B8 |ESEC
_ m.’ s47.% paliwa u o
Rodzaj opatu | ) e 2T 2 220 & Uwagi
paliwa  w funtach Tezs (=B
w kilogr. rosyjskich _E’,;‘Qi:-‘ 2 RTET
- o 8= =
= i —
o —
| ! -
Koks 1450 570 5650 7100 | 6000 7500 | 94 118 - E
| &
& o5
Antracyt . 7500 B000 11,8 11,56 :'E,»E
Benzyna 710 11300 57 | T
Natta 800 11000 1,2
|
Ydpadki nnﬂuwe; 018 | 10700 10,8 %{;
Alkohol 100°/, | 794 TO08 11,1 F
B
e 96", O0S0 0,5 £
o
941y, 5050 04 "
929/, | 5800 0,1
90"/, 5600 8,8
. 88, | 5550 8,5

Zuzycie opalu w gorzelni.

llo§¢ opatu, potrzebnego do pedzenia gorzelni, zalezy
od czterech warunkow:

1) Jakosci opatu.

2) Dobrego spalania.

3) Jakosci kotla, jego obmurowania, oraz izolacyi prze-
wodow parowych.

4y Postepowania technicznego w gorzelni 1 ilosc
przyrzadzanych dziennie zacierow.

Wyb6r materyalu opalowego jest zalezny od warun-
kow miejscowych. Najkorzystniejsze bedzie to paliwo, ktore
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w danych warunkach kalkuluje si¢ najlepiej. W okolicach
wielkich lasow, najodpowiedniejsze bedzie drzewo, w in-
nych torf, dalei ropa lub wegiel kamienny. Tylko rachunek
scisly, uwzgledniajgcy tak koszt opalu na miejscu w go-
rzelni, jak rowniez jego wartoS¢ opalowa, wskaze jakie pa-
liwo w danej gorzelni, hedzie najtansze, tak np.:

W gorzelni w Dublanach:

koron
1y 100 kg. wegla pruskiego o 6500 cieplostek kosztuje 3,15
2) 100 kg. <« galicyjskiego « 5200 X « 2,02
3) 100 kg. torfu miejscowego - 3800 1,65

Aby rozstrzygnaé, jaki opat w tych warunkach jest
najtanszy, trzeba obliczy¢ koszt 100.000 ciepto-tek poszcze-
eolnego paliwa, zatem:

1) 6500 :3,15 = 100.000 : x

3,15 - 100,000

Xi= 6500 = 48 46 kor.
2,62 - 100.000

2) X = 5900 — 50,38 kor.

1,65 - 100,000

3 3800

= 58,93 kor.

Z rachunku tego wynika, ze w gorzelni Dublanskiej
najtanszem paliwem bedzie wegiel pruski.

Przy opale drzewem, wzglednie torfem nalezy uwa-
zac, by ten byl dobrze wyschniety przez odlezenie co naj-
mniej potroczne w suchem miejscu. Spalanie zupelnie $wie-
zego drzewa, wzglednie torfu, powoduje nietylko trudno-
Sci w prowadzeniu gorzelni, lecz réwniez i wigksze zuzy-
cie, bo spala si¢ jego w stosunku do wyschnietego prawie
o '/, wiecej.

13*
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Wartos¢ opalowa drzewa w stosunku do wegla:

= = Wazy Odpowiada ilosci pudow (cetnarow)
Ty o = -
o2 o wegla, 7 gatunku dajacego 7z 1 kg,
55";, _gf 2 ciepltostek
e W = e
L E
Zzei = = 5000 0000 7000
i | B
S £ | = |

pud. ke, ! pud. ' ke, ! pud. ke

debowych 107 1752 91 1490 76 1245 65 | 1064

brzozowych 99 1622 8 1441 74 1213 03 1038
crabowych 105 17149 87 1425 T4 1212 . 063 1037
olchowych 78 54 1356 70 1146 00 083

sosnowych o0 1474 79 1204 60 1081 57 033

ilnpuluwych 48 786 40 655 3B 578

Wielki wplyw na zuzycie opalu wywiera sposob jego
spalania. Umiejetny 1 staranny palacz potrafi poczyni¢ zna-
czne zaoszczedzenie, dochodzace do !/, paliwa, w stosunku
do zlego, przy spelianiu jednej i tej samej pracy. Azeby
osiggna¢ dobre wyniki i opal zuzytkowac jak najoszczed-
niej, nalezy — nawet przy dobrze urzadzonem palenisku
i odpowiednim kotle zachowac¢ nastepujgce warunki:

1) Gruby wegiel porozbija¢ na kawalki, nie wieksze
od pigsci.

2) Mial weglowy przed narzuceniem do paleniska
zwilzy¢ woda.

3) Przy rozpalaniu zasuwe otwiera¢ stopniowo, a gdy
wegiel zupeinie si¢ rozpali, odchyli¢ ja o tyle, o ile tego
wymaga normalna produkecya pary.

4) Przy wielkich paleniskach, juz rozpalonych, wegiel
narzuca¢ na przednia czes¢ rusztu, gdzie wskutek wyso-
kiej cieptoty wydzielajg sie¢ z niego gazy; te, przechodzac
nad warstwg rozpalonego wegla, lezacego w tylne) czgsci
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ruszfu, mieszajg si¢ z powietrzem 1 spalaja w zupelnosci.
Gdy gazy z wegla ujda, przesungé go na tylng czesc ru-
sztu, narzucajgc na czes¢ przednig Swiezego wegla. Przy
paleniskach mniejszych wegiel narzuca sie na calej po-
wierzchni rusztow, warstwa, zaledwie pokrywajacg rozza-
rzone wegle.

5) Grubos¢ warstwy wegla na ruszcie nie powinna
przenosi¢, przy dobrym ciagu i weglu orzechowym 200 mm.
(okoto */y stopy), przy weglu koksowym 300 mm. (okoto
stopy .

6) Swiezy wegicl narzuca¢ wtedy, gdy w palenisku
wida¢ rozzarzone wegle bez czarnych plam, co jest dowo-
dem, ze gazy juz sie wydzielily.

7) W paleniskach z dwoma drzwiczkami, nigdy nie
otwiera¢ obu drzwiczek naraz, lecz tylko na zmiane.

8) Unika¢ czestego mieszania wegla w palenisku, aby
go zbytnio nie ochladza¢ i nie przyczyniac sig¢ tem do spy-
chania drobnych, niespalonych jeszcze wegielkéw do po-
pielnika.

9) Przy czyszczeniu rusztu za szlaki, wegiel zgarngc
na strong, nastepnie pogrzebaczem uderzy¢ z pod spodu
wolng od wegla potowe rusztu, aby odskakujgca od ude-
rzen szlaka zsypywata si¢ do popielnika. Nast¢pnie dlugim
hakiem przeciggnaé po kolei kazda szczeline rusztu, by ze-
skrobaé przystala szlake.

10) Przy kazdem nowem narzuceniu wegla, lub mig-
szaniu wegla, dalej oczyszczaniu rusztu, nalezy bhezwarun-
kowo opuscié¢ zasuwe, a kanat kominowy trzymac zaledwie
o tyle otwarty, by dym nie wychodzil z paleniska na ko-
tlownie.

11) Przy nowych kottach, lub nowych paleniskach,
nalezy droga analizy gazow oznaczy¢ wysoko$é podnosze-
nia zasuwy.

12} Po ukonczonej robocie nigdy nie zalewacé pale-
niska woda, tylko wygarna¢ opat 1 zala¢ wode przed
kottem.
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13) Przy opale drzewnym warunki spalania pozostaja
te same, z wyjatkiem narzucania opatu. Drzewo, rzucone
do paleniska, nalezy szczyptami uktadac $cisle jedno obok
drugiego wzdluz rusztéw, bynajmniej nie w poprzek lub
w krzyz.

Gorzelnia przy pewnym przerobie wymaga odpowie-
dniej iloSci pary, kiorg dostarcza kociol. Doswiadczenie
poucza, z¢ na | m.? (12 stop®) powierzchni ogrzewalnej,
mozna otrzymac¢ rozmaite iloSci pary, jak to wykazuje na-
stepujgca tabelka.

lo§¢ paliwa, potrzebna do pedzenia dobrego kotla parowego.

f Lo
I metr kwadratowy: oz%
pe (12 stép?) powierz-| =%
‘@7 £ chni ogrzewalnej Szc=
Stopien natezenia |'l .?.:Q'E G Rodzaj
@ E zuywa daje | R£7e
kotfa = R paliwa pary w Nz paliwa
w godzinie | 7%
ke (B ke . kel ! . k! AL

I
- . 5 {
kFagodne natezenie 8 2 | 40 16,6 40,5 70 171 |, b o weole

Srednie 7 33 8,1.233 56,0 00 220 , kamienne
slaskie
Silne o 6 5 12,2230 73,3110 269
- | |
kagodne 3.3 0 8§3/20,3 10 24,4150 366 deibiry ot
Srednie 2,7 87213 233569250 611 | Prasowany

| | ! b drzewo
Silne ‘ 23 12,8 303 30 733400 977

Aby osiagnac¢ jak najwickszg oszczednoS¢ na opale
trzeba przedewszystkiem, by kociol parowy byl odpowied-
nich do produkcyi rozmiarow, a nadto by byl dobrze obmu-
rowany; male kotly zuzywaja opalu zawsze wiecej.

Dla ekonomicznego palenia wielkos¢é powierzchni ko-
tta parowego powinna by¢ nastepujaca:
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‘ 2 3 zacierow dziennie Kociol parowy
I do powierzchni ogrzewalnej
18 . 120 pudow ziemminkow 30 m.2 = 360 stop®
| L]
22 4. B T i T 35 - 4H)
30 4. 180 - 40 — 480} «

Dane te odnoszy sie¢ do kottow parowych z przegrze-
waczami; z paleniskiem, pod gérnym kotlem i przy opale
weglem lub dobrem, suchem drzewem.

Przy uzyciu drzewa mokrego, zmurszatego, lub torfu,
dalej przy systemie kotlta z rurami plomiennemi, powierzch-
nia ogrzewalna powinna by¢ wigkszg o 10—-20°, DPrzy
kotlach rurkowych powierzchnia powinna by¢ jeszcze zna-
czniejsza, bo do 309,.

Wazna czescig kotla sq ruszta, ktorych ksztalt i roz-
miary sq zalezne od jakosci paliwa, a powinne odpowia-
da¢ nastepujacym warunkom:

1) Sztaby rusztu powinne mie¢ takg migdzy sobg od-
legtosc, by przepuszczaly potrzebna do spalenia opatu iloéé
powietrza, a jednocze$nie by opal niespalony nie przelaty-
wal do popielnika.

2) Powierzchnia rusztow powinna by¢ tak wielka, aby
swobodnie spalata dang ilos¢ opalu. W razie za wielkie
powierzchni, nalezy ja systematycznie zmniejsza¢, kladac
bokiem cegly na sztorc, az dojdziemy droga kilkodniowych
prob do takiej powierzchni, jaka wykaze nam najmniejsze
zuzycie opalu.

3) Odleglos¢ rusztu od kotla winna by¢ zastosowang
do rodzaju opatu, jego warstwy 1 sity ciggu, w kazdym
razie nie powinna by¢ mniejszg dla wegla jak 400 mm.
(10,5 cala), dla drzewa i torfu 500 mm. (21 cali).

1) Drzwiczki paleniska nie powinne by¢ za duze. Przy
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wielkich paleniskach lepiej dawa¢ dwoje drzwiczek, niz je-
dne podwadjne.

5) Prog ogniowy, ktory stuzy dla przemieszania gazu
z powietrzem, winien by¢ w odleglosci od kotla 150 do
200 mm. (6 8 cali), z wyjatkiem kottow rurkowych. (Dal-
sze tyczace kotta patrz T. II).

Izolacya. W koncu nalezy jeszeze zwroci¢é uwage
na dobrg izolacy¢ wszelkich przewodow parowych, parnika
i aparatu odpedowego, przez co mozna zaoszczedzic
10200, opatu.

Srodkéw izolacyjnych znachodzi sie w uzyciu bardzo
wiele, chodzi wiec o rozwazenie, ktore z nich sa dobre,
a tem samem polecenia godne.

Przez izolacye staramy si¢ usunac, wzelednie ograni-
czy¢ straty spowodowane przewodnictwem 1 promieniowa-
niem ciepla, stad tez skutecznosc¢ Srodka izolujgcego pozo-
staje w stosunku odwrotnym do jego zdolnoSci przewo-
dzenia i promieniowania ciepta. Ordway doszed! na pod-
stawie obszernych badan do przekonania, ze materyaly po-
rowate, zatem Ickkie, sa lepszymi srodkami izolujacymi,
anizeli zbito ulozone, ci¢zkie, | wypowiada, Zze przewc-
dnictwo jest tem mniejsze, im waga danego materyalu izo-
lujgcego jest nizsza.

Cigzar whasciwy wazniejszych srodkow izolujacych

jest nastepujacy:
Ci¢zar wlasciwy l

od ' do srednio
Cilina . 1,52 285 2,185
Azbest . g 1,20 2,80 2,000
Lapidyt . . 1,31 1,33 1,320

Masa korkowa . . . . . 0,00 00 (1,950
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| Ciezar wlasciwy i

od do srednio
Papier . . . 0,70 1,15 (1,025
Mastyka Le roi . 0,50 1,55 (1,525
Azbestyt . : (0,44 0,50 0,470
Salamandra 0,40 0,45 0,425
Infuzoryt . . . 0,30 0,510 0,400
Poryt . : 0,30 0,50 0,400
Pasta krzemo-azbestowa ()30 0,40 0,395
lzolgnryt - N 0,38 0,40 0,300
Porowiec . . . o 0,20 (.50 0,350
Wopok budowlany . 0,27 0,29 0,250
Jedwab w sznurach 0,13 0,20 0,165
Sloma w powroslach . . 0,04 0,05 0,045
Powietrze 0,000001 3| 0,000001°

Wspolczynnik przewodnictwa cieplnego wedlug Pe-
cleta, Pasquaya, Meidingera i innych jest nastepujacy:

I od do

(ilina . 0,51 L 0,63
Azbest | : a 0,10 i 0,503
Gips . 2 U e (0,33

Ziemia krzemionkowa (rozmaitego
akbadn}: o oow oo v o W Ey 4 0,077 | 0,240

Dizewo rozmaitych gatunkow - 0,003 0,211
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l od do I

Salamandra

Korek .

Odpadki z welny .
Lapidyt i suberyt .
Sznur krzemionkowy
Mastyka Le roi
Infuzoryt

Masa korkowa .
Wegiel drzewny sproszkowany
Poryt

Torf -

Trociny

Sznur jedwabny
Plotno

Welna .

Papier .

Woplok

Powietrze .

Przy izolacyi waznem

wierzchniach nieizolowanych =-

0,125
0,073
0,101
0,077
0,092
0,091
0,077
0,08
0,079
0,074
0,073
0,005
0,058
0,043
0,04
0,034
0,031
0,0175

0,075
0,143

0,108

0,099

0,002
0,052

0,043
(0,04
0,0205

jest takze i promieniowanie,
ktore zalezy tak od jakosSci $rodka izolujacego, jak i gru-
bosci jego warstwy. Przyjmujac strat¢ ciepla przy po-

100, znajduje Rietschel

przy rozmaitych izolowaniach nastgpujgce straty ciepla:
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Gronbosc obszycia
| Rodzaj izolacyi SZY l

15 mm 20 mm 25 mim 30 mm

Powrosto stomiane 7 pling . : . ‘ oY | 04 ‘ 60 57

. arzbestowe 7 masg azbestowg 59 56 | 54 52

Rozmaite preparaty z tufu krremowego

przecietme . . . . S . wi] 4B 42 4 39

Seementy 7 korka . . . . .. : & 44 35 ‘ 20 : 24
ze sztucznego kamienia poro-

watevo . . . . e e el R 33 30 28

Sznur jedwabny rozmailego obrobienia . 25 22 ‘ 20 19

Wojlok . 19 16 | 14 13

/ powyzszego zestawienia wynika, ze warstwa Srodka
izolacyjnego musi by¢ tem grubsza, im jego dzialalnos¢ izo-
lujaca jest slabsza.

Ze wszystkich Srodkow izolacyjnych najlepszem oka-
zuje si¢ powietrze bedace w spokoju, oraz wojtok. Strona
ujemng wojloku 1 podobnych cial izolacyjnych organicz-
nych jest slaba wytrzymato§¢ na wysokie cieploty, gdyz
latwo ulegajg zwegleniu, a nawet zapaleniu i z tego powodu
nie mogg by¢ bezposrednio uzyte do izolacyi rur i prze-
wodow, zawierajgcych pare o wysokiej preznosci.

K. Olszaiski, uwzgledniajgc zalety izolacyjne powie-
trza i wojloku, opracowal i zaproponowal izolacye po-
wietrzno-wojlokowa, ktora polega na tem, ze rury lub prze-
wody majgce byé izolowane, obwija si¢ sprezyna, wzgled-
nie siatkg druciana, a te okreca si¢ nastepnie szczelnie woj-
tokiem. Na zewnatrz obwigzuje si¢ sznurem, okreca plot-
nem, ktore pokrywa sie farba olejna, lepiej smotowa. W ten
sposob miedzy powierzchnig izolowang, a wewnetrzng po-
wierzchnig warstwy wojloku, pozostaje przestrzen powie-
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trza, grubosci Srednicy sprezyny, wzglednie siatki drucia-
nej; przez to zapobiega sie zweglaniu wojtoka, a uzyskana
warstwa nieruchomego powietrza ze swe| strony stanowi
juz doskonaly Srodek izolujacy.

lzolacya woptokowo-powietrzna jakkolwiek jest jedna
z najlepszych, przeciez jest rzadko stosowana z powodu
dosy¢ wysokich kosztow urzadzenia.

Z innych $rodkoéw jako najtansze, zastuguja na uwage
stoma lub trawa szeroko-listna, oraz trociny i szalowanie
deskami.

Stoma lub trawa sa dobrymi srodkami izolujacymi,
posiadajg jednak t¢ sama ujemna strone, co wojlok, tj. Ze
latwo ulegaja zwegleniu. Z tego wiee powodu przedmiot
izolowany nalezy oblozy¢ warstwa gliny, azbestu lub po-
dobnym srodkiem, by chroni¢ slome¢ od bezposredniego
stykania si¢ z silnie rozgrzang sciang przewodu parowego.
W tym celu na rure daje si¢ warstwe 05 1 cm. (25 linii)
np. gliny, na to przychodzi silnie skrecona (niepleciona)
glina nasycona sloma w warstwie okoto 3--5 ecm. (13— 23 linii)
potem glina znowu w warstwie okolo 1- 3cm. (5- 13 linii),
poczem plotno, ktore pokrywa si¢ farba olejna. Na wszel-
kich taczemach rur nalezy zalozy¢ mankiety z blachy dla
utrwalenia warstwy izolujacej.

Zamiast stomy mozna uzy¢ trociny, do ktorych do-
daje sie tylko tyle gliny lub gipsu, by mozna je swobodnie
nalozy¢ na przewody parowe. Zewngtrznie przychodzi plo-
tno, ktore zaciera sie farba.

(Gdzie chodzi o izolacye parnika lub kubtow odpedo-
wych, tam mozna uzy¢ trociny i szaldowke z drzewa lub
sama szalowke.

W ostatnim wypadku Sciany izolowane okrywa si¢
deskami grubosci okolo 5 cm. (2 cale); najlepiej uzy¢ do
tego deski jedng strong zbutwiale i ta zwroci¢ je ku po-
wierzchni izolowane]. Deski nalezy szczelnie dopasowac
1 spia¢ obreczami. Rowniez dobrze mozna izolowac cien-
kiemi deskami, lecz wowczas nalezy zalozy¢ podwojng
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szalowke. lzolacya drzewem ma te¢ dobrg zalete, ze mozna
1a rozebra¢ bez uszkodzenia tatwo kazdej chwili 1 zbadag,
wzglednie naprawic¢ przedmiot izolowany.

Jakikolwiek bylby srodek izolacyjny, trzeba zawsze
pamigtac, by jego zewng¢trzna powierzchnia byla szczelna,
a warstwa izolujaca tak gruba, jak tego wymaga jakos¢
srodka izolacyjnego tj. im jest on lepszy, tem warstwa
jego bedzie ciefisza 1 naodwrot, im §rodek izolujacy gor-
szy, tem warstwa jego musi byc¢ grubsza,

W dobrze urzadzone] gorzelni potrzeba dziennie we-
gla kamiennego, o waznosci opalowe] 6500 cieplostek:

d 7 1 e n n 1 e r z vy
I Pizy pro- e )

dukeyt spiry-

tusu 7z jedne- _I ,2 .3 ,4
a0 zaciern zacierze zacierach zacierach zacierach
w ¢ o I a

hl.  wiader kg. pud. ke poud. kee  pud. kee pud.

1,0 8 220 14 320 20 450 28 a00 | 31

o

1.5 12 300 1 450 28 0650 40 700 43

24 16 o 22 350 34 B0 40 860 | 535

2.5 20 00 25 030 4 a5l 52 1020 | 63
3,0 29 450 28 750 40 1000 0l 1200 74

3,5 28 520 32 85() 52 1150 70 1375 34,0

40 ' 32 580 36 | 950 | 58 1300 SO0 1550 | 05
50 40 700 43 1200 74 1600 08 1950  120,0

Na wiadro 100" spirytusu wypada okoto 0,8 -1 - 1,20
pudow wegla.
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ROZDZIAL 1L

Surowe produkty.

Surowe produkty, sluzace do wyrobu spirytusu, moga
zawierac:

1) skrobig,

2) cukier.

Do pierwszych naleza wszystkie rosliny, gromadzace
skrobie badZz w bulwach, badZ tez w ziarnach, wiec: zie-
mniaki, dalej jeczmien, zyto, pszenica, kukurudza, owies,
proso, ryz, zotadz itp. Oprocz tych, zaliczamy tu 1 wszyst-
kie produkty odpadkowe z innych fabrykacyi, zawierajace
skrobie, wigc odpadki krochmalu, maki, dekstryn ifp.

Do produktow, zawierajgcych cukier, zaliczamy: bu-
raki, trzcine cukrowa, oraz rozne owoce. Dalej pozostalo-
sci z roznych fabrykacyi, zawicrajace cukier, jak: melase,
wytloczony winogron, drozdze winne itp.

Osobna grupe stanowia wreszcie produkty, zawiera-
jace inuline jak: topinambury, mech islandzki, ktore jednakize
dla wyrobu spirytusu nie przedstawiaja wickszego zna-
czenia.

We wszystkich krajach z wyjatkiem Francyi, gléwnym
materyalem przy wyrobie spirytusu sa produkty skrobiowe
1 tak:

Na ziemiach Polskich przerabia sie glownie ziemniaki,
a obok tego kukurudzeg, zyto, jeczmien, owies, proso, da-
lej buraki, melase, odpadki krochmalu, maki, wreszcie tro-
che owocu na rozne waodki.

W Niemczech i Austro-Wegrzech, obok wymienio-
nych produktow, przerabia si¢ na koniak wicksze ilosci
winogron i ich odpadkow, jak wytloczyny winogronowe,
drozdze winne; rowniez przerabia sie wiece] owocoOw na
wodki, miedzy ktoremi Sliwowica otrzymana ze Shiw jest
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produktem bardzo rozpowszechnionym w Bosni i Herco-
vowinie.

W Rosyi przerabia si¢ wigcej zboza niz ziemniakow,
a obok tego wiele melasy, nadto troche owocow i1 odpad-
kow macznych.

Ryc. 10.
Bulwa czyli topinambur: na lewo cata roslina, na prawo bulwa.

We Francyi gtéwnie buraki i melas¢, a obok tego
wiele owocu na wodki 1 koniak. Gorzelnie zbozowe pod-
upadly z powodu podniesienia w ostatnich latach cla na
rhoze.
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Wiochy 1 Hiszpania przerabiajg glownie kukurudze,
odpadki ryzu i owoce.

Anglia i Ameryka — kukurudze, ryz, zyto, jeczmien,
trzcing cukrowa i melase.

A. Produkty zawicrajace skrobig.
1. Ziemniaki.

Po lacinie: solanum tuberosum, albo esculentum,
po polsku: ziemniaki lub perka, po kaszub-
sku -~ bulba, po rosyjsku - wkaprogean, po rusku - ayaoa,
Gapadnia, po czesku zemdce, po niemiecku Kar-
toffel lub Erdipfel, po francusku pomme de terre, po
angielsku potato, po wlosku — pomo di terra, po
szwedzku —— potiter, po wegiersku  — pityoka, po  fini-
skut maaomena.

Ojczyzna ziemniaka jest Ameryka poludniowa, miano-
wicie kraje: Peru, Chili i Equador, gdzie i obecnie napotyka
sie go w stanie dzikim. Stamtad zapewne przez Meksyk,
Ameryke polnocng dostal si¢ do Europy.

Kto i kiedy sprowadzit ziemniaki do Europy, tego na
pewne nie wiadomo. W latach 1500--1570 spotykamy je
w Hiszpanii, do Irlandyi sprowadzil je lord Walter Raleigh,
zas do Anglii w r. 1585 admiral Franciszek Drake. Przez
Niderlandy i Francye dostaja sie do Niemiec, gdzie nalc-
zaly okolo 1620 r. jeszcze do wielkich rzadkosci. Wojna
30-letnia rozprzestrzenia ziemniaki po calych Niemczech,
a nastepnie przenosi je do Austryi, Czech, Szwecyi, Danii,
Szwajcaryi 1 Rosyi.

Do Polski przystal pierwsze ziemniaki krol Jan Il
Sobieski po odsieczy wiedenskiej r. 1083. Zasmakowaly mu
one na dworze cesarza Leopolda w Wiedniu i stamtad
przystal je krolowe] Marysience do Wilanowa, polecajac
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swemu ogrodnikowi zasadzi¢ je i rozmnozy¢. Okoto r. 1700
uprawial juz ziemniaki na znaczniejszym kawalku ogrodnik
Marcin kuba na Nowolipkach pod Warszawa i1 stamtad
zaczely sie rozchodzi¢ po PPolsce.

We wszystkich krajach z wyjatkiem Anglii i Francyi
ziemmiaki z koncem XVIHI wieku nalezaly jeszcze do rzad-
kosci, ktora spotykalo sie tylko na panskich stotach. Glod
w latach 1810 1818 i bezwzgledne zarzadzenia niektorych
wiladcow, jak np. Fryderyka W., sprawily, ze w odnos$nych
krajach uprawa ziemniakow poczeta sie rozszerzad, lecz
prawdziwy rozwoj ich hodowli widzi sie od chwili, kiedy
zaczeto je uzywadé do wyrobu spirytusu, nast¢pnie kroch-
malu 1 innych celow technicznych. Dzisiaj okoto 109/, gleby
orne| jest zajete pod hodowle ziemniakow.

Pierwsze wzmianki o wyrobie wodki z ziemniakow
znajdujemy z r. 1747, kiedy niejaki Lantingshausen przed-
klada rozprawe Szwedzkiej Akademii umiejetnosci, dono-
szgc, ze z ziemniakow mozna otrzymaé¢ wodke. Dalsza
wzmianka odnosi si¢ do 1. 1771, w ktorym polski, tytu-
larny radca, Pasgnini przesyla z Werony do Wenecyi na
probg barylke wodki, otrzymane] z ziemniakow. W latach
17731775 poczeto wyrabia¢ wodke z ziemniakow we
Francyi i Wirtenbergii.

Wiasnosci botaniczne ziemniaka, oraz zmiany, jakiem ulega
podczas wegetacyi.

Ziemniak jest roslina jednoroczng i nalezy do rodziny
psinkowych. Sklada si¢ z gal¢ziste] lodygi, ksztaltu skrzy-
delkowato-kanciastego, pokrytej szorstkimi wloskami. Na
todydze sa rozmieszczone naprzemian-legle, przerywano-
pierzaste listki. Sg one ksztaltu podluznego lub jajowatego,
nieco spiczaste, w nasadzie nierowne, z obu stron ko-
smate, spodem bledsze, ku wierzcholkowi ltodygi zwykle
wicksze. Ziemniak kwitnie bialo-zoltym, niebieskawym lub
fioletowym 2z odcieniem rozowawym kwiatem, zebranym
wierzchotkowo w nicco zwiste baldaszkogrony. Szypuiki

SORZELNIRTWL, | 14
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sg opatrzone posrodku matem kolankiem. Kielich jest
5-dzielny, wzniesiony, nabarwiony. Korona obszerna, zro-
sloptatkowa, o 5 wcigciach Spiczastych, na zewnatrz omsza-
tych, zabarwionych bialo do fioletu; w srodku wznosi sie
stozek Jasno-pomaranczowy, przytwierdzony do nasady
korony, zlozony z precikow, tworzacych jakby rurke.

Ryc. 11.
Ziemmniak.

£ pomiedzy precikow sterczy slupek kwiatowy barwy zie-
lonej, jest to diuzsza od precikOw szyjka zakonczona glow-
kowata blizna.

Przy korzeniach zbierajg si¢ bulwy, ktore posiadaja
wszelkie cechy pedow podziemnych, ti. maia paczki (oczka)
podobnie jak na galeziach, przystoniete sladem luseczki.
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Bulwy te, cel hodowli ziemniakow, sa wige podziemnymi,
zgrubialymi pedami, zapomocg ktorych roslina zimuje. Two-
rza sie one przy koncach podziemnych pe¢dow (stolonow),
skoro rozwinie sie¢ silnie nadziemna cze¢s¢ rosliny (nach.

Na bulwie sa rozmieszczone oczka, ktorych ilos¢ przy
wierzcholku jest wigksza niz u podstawy. Oczka sa to
wgelebienia, w ktorych znajduje sie¢ 2 4 zarodkéw pedo-
wych. Z tych najsilniejszy z oczek wyrasta, inne marniejd.
Nastepnego roku, posadzony ziemniak wydaje pedy z 3—0
oczek, reszta oczek zwykle zamiera.

Pedy w cieniu sa koloru bialego, na Swietle ziele-
nieja. Wyrastajgc, przebijaja ziemig, unoszac na wierzchotku
paczek lisci zarodowych, koloru fioletowo-ziclonego, ktére
po wyjsciu z ziemi zielenieja.

Jak dlugo rodlinka jest mloda 1 jeszcze nie rozwingla
dostatecznie silnie lisci i korzeni, to wszelkie pozywiente
pociaga z bulwy ziemniaczane] (z nasienia), spichlerza mto-
dej roslinki, w ktorym sa zlozone: weglowodany (cukier
i skrobia), zwiazki azotowe i sole. PPrzy pobieraniu tych
pokarmow musza by¢ pomocne enzymy, gdyz substancye
zlozone w bulwie sy przewaznie w formie nierozpuszczal-
nej. Cukru jest tak malo, ze zaledwie starczy do zapoczat-
kowania wzrostu. Skrobia, jako nierozpuszczalna w soku
ro§linnym, nie moze bezposrednio stuzy¢ za pozywienie,
lecz naprzod musi uledz rozpuszezeniu i zamianie na cukry,
zapomoca istnieigcych juz w  bulwic ziemniaczane] i dalej
droga kielkowania powstalych enzymow diastytycznych.
Czesé tego cukru sluzy do budowy tkanki miodej roshinki,
reszta, spalona droga oddychania, dostarcza ciepla, przez
co pobudza procesy zyciowe.

Podobnie rzecz si¢ ma ze zwiazkami azotowymi. Ro-
slinka moze uzy¢ do budowy swych komorek tylko te
zwiazki azotowe, ktdre sg rozpuszczalne 1 przenikaia przez
btone roslinna. Poniewaz fakich zwiazkéw znajduje sig
w bulwie ziemniaczane; niewiele, przeto brak azotu musi
by¢ pokryty z cial biatkowych, zwigzkow, ktore bezposre-

14*
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dnio zuzyte by¢ nie moga, gdyz o ile sg nawet rozpusz-
czalne, to przeciez nie dyfuduja przez blone. Z pomoca
przychodza tuta] enzymy, trawiace biatko, ktore znajduja
si¢ juz gotowe w bulwie, lecz ich ilosS¢ jeszcze znacznie
wzrasta podczas kietkowania ziemniaka.

Drobna cz¢§é cial bialkowatych ulega zamianie na
enzymy, lecz przewazna ich ilosé, dziataniem enzymow tra-
wiacych biatko, ulega odbudowie na albumozy, peptony,
wreszcie zwiazki aminowe. W ten sposobh zwiazki azotowe
nierozpuszczalne przechodza w forme rozpuszczalna, prze-
nikajaca blong, zatem materyal, ktory moze juz stuzyé jako
pozywienie, oraz do budowy nowych komorek.

Wysadzona bulwa ziemniaka utraca podczas kietko-
wania 1 rozwoju roslinki, prawie wszystkie swoje sklad-
niki, tak, ze sklad chemiczny takiego wyzyskanego nasie-
nia (bulwy) jest nast¢pujacy:

wiloknika 0 Lo
skrobi 1,00%,
surowego biatka 0,347/,
popiolu 0,42°],

Razem suche] masy 4,479 .

Wobec powyzszego wysadzone bulwy nie przedsta-
wiajg zadnej wartosci dla wyrobu spirytusu. Podczas zbioru
nalezy je pozostawi¢ w polu, gdyz zebrane latwo ulegaja
gniciu, a przez to zakazajg tylko zebrane w kopcu zie-
mniaki.

Skoro roslinka, czerpiac pokarmy z bulwy, rozwingla
juz listki i korzonki, poczyna zywot samodzielny. Korzon-
kami czerpie z ziemi wilgoc¢, sole i proste zwigzki azotowe,
podczas gdy listki, jak u wszystkich zielonych roslin,
chlona z powietrza bezwodnik weglowy i przerabiajg go
na skrobie. Tworzenie si¢ skrobi przyspiesza i ulatwia
silne naswietlenje, cieplo i obfitos¢ lisci. Powstala skrobia
ulega rozpuszczeniu i zamianie na cukier, dzialaniem amy-
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lazy, enzymu, znachodzgcego si¢ w zielonych komdrkach
rosliny. CzeS¢ wytworzonego cukru ulega spaleniu droga
oddychania, reszta zamianie na tkanke rozwijajacej sie ro-
sliny dzialaniem, czynnikow syntetycznych.

Jezeli skrobi i zwiazkow azotowych powstanie wiecej
anizeli tego wymagaja warunki chwili rozwoju, tak, ze
roslina nie moze zuzytkowac¢ tego wszystkiego w formie
pokarmu, wowczas rozpoczyna sie tworzenie mlodych
bulw ziemniaczanych, w ktére zostaje zlozony nadmiar tych
zwiazkow. Weglowodany, w formie pltynnego cukru, zostaja
tutaj, syntetycznem dziataniem enzymow, zamienione z po-
wrotem na forme staly i czeSciowo zuzyte na tkanke rozwi-
1ajacej si¢ bulwy ziemniaczanej, cz¢sciowo wydzielone jako
skrobia. Zwiazki azotowe naplywaja do bulw jako zwiazki
aminowe, z ktorych syntetyczne enzymy budujg peptony
i biatko wigcej ztozone.

Substancye zlozone w bulwie, mogg narastac lub ule-
gaC zuzyciu przez roSling, zaleznie od nadmiaru lub braku
nowo-tworzacego sie pokarmu. Cukier i rozpuszczone
zwigzki azotowe, ktore doptynely do bulwy, moga kazdej
chwili uledz napowr6t zuzyciu przez rosling do jej odzy-
wienia, wzglednie dalszej jej budowy. Jezeli zwiazki te zo-
staly zuzyte, a panuje dalej brak pokarmu, to wowczas
i substancye rezerwowe, jak skrobia i ciata bialkowate,
moga uledz odbudowie dzialaniem enzymoéw i zostad
z bulwy pobrane podobnie, jak to mialo miejsce 2 bulwy
nasienia, podczas ich kietkowania. Stosownie zatem do wa-
runkéw rozwoju rosliny, ilo§é substancyi zapasowych, zio-
zonych w bulwie, moze waha¢ sie tak co do ilosci, jak
i jakosci. Sktad bulwy bedzie wiec zalezal od tego, czy
narastaja substancye rezerwowe predko lub wolno, lub tez
czy zostalo wstrzymane dalsze ich gromadzenie z powodu
braku pokarmu, a nawet czeSciowo zuzyty materyal zapa-
sowy. Przy korzystnych warunkach rozwoju, mozna stwier-
dzi¢ stale gromadzenie si¢ substancyi zapasowych w bul-
wie, az do chwili obumierania rosliny. Gdy to nastapi, wi-
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dzi si¢ jeszcze staby doptyw skrobi, pochodzacy z cukru,
pozostalego w wolno obumierajacych czesciach rosliny,
wiec w lisciach i lodydze. Lecz nawet gdy i liscie zamra,
mozna jeszcze zauwazy¢ pewne podniesienie sie skrobi,
ktora powstaje z cukru (sacharozy, cukru inwertowego), na-
gromadzonego w tym czasie w znaczne] ilosci w bulwie.

Dojrzale ziemniaki sa zwykle ubogie w cukier i zwia-
zki aminowe. W przeciwienistwie do tych, ziemniaki nie-
dojrzale wykazujg wiele substancyi rozpuszczalnych, jak
cukru, zwiazkow aminowych, itp,, a rownoczesnie ich za-
wartosc skrobi jest mniejszgy; ziemniaki takie sa wiecej
sktonne do gnicia i roznych chorob.

Dla celow gorzelniczych ziemniaki niedojrzale sa nie-
korzystne. Cukier ich podczas gotowania czesciowo od-
plywa wraz z woda sokowa (o ile jest odpuszczana), cze-
§ciowo za$§ ulega karmelizacyi, dajac zaciery, ktore gorzej
fermentuja.

Ziemniaki powinne by¢ zatem zbierane dopiero wow-
czas, gdy zupelnie dojrzeja, gdy wi¢c zamrze cala zielona
czeS¢ rosliny. Zebrane ziemniaki, jako organizmy zywe,
ulegaja dalej calemu szeregowi procesow fizyologicznych,
jako tez réznym zmianom, zwiazanym z ich przechowa-
niem (patrz przechowanie ziemniakow).

Wiasnosci bulwy ziemniaczanej.

Jezeli przekroimy bulwe w kierunku podiuznej osi,
t. od jej nasady do oczka szczytowego, to mozemy roz-

Rye. 12.
Linia przekroju ziemniaka od w wierzcholka bulwy z gesto osadzo-
nemi oczkami, do # nasady bulwy.
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roznic dwie warstwy: 1) zewnetrzna, czyli skorke, pod
ktora znajduje si¢ warstwa komorek barwnych (u niekto-
rych odmian); 2) srodkowa, z wigzkami naczyniowemi, wy-
pelniona skrobia.

Skorka (tupa) sklada sie z kilku warstewek, skorko-
wacialych komorek, z wyschnigtg plazma, ktore jako mo-
cne i sprezyste, a przytem nie przepuszczajace ani wody,
ani powietrza, stanowia ochrong dla bulwy od ztych ze-
wnetrznych wplywow 1 roznych szkodnikéw. kupka ta
schodzi latwo z ziemniaka dopdki jest mlody 1 niedojrzaly,

Czesc przekroju ziemniaka 250 razy powiekszona. a skorkowaciate ko-

morki skorki ziemniaka. & komarki pod skorkowaciala czescig skorki.

Komérki te sq wypelnione plazmg i wykazuja jadro. z jgdro komorki.
¢ komorki wypetnione skrobig.

odyz pod nia znajduje sie warstewka komorek, bogatych
w plazme, o cienkich $ciankach, ktore stanowig miazge
tworzace] si¢ skorki. Na dojrzalej bulwie przysycha skorka
mocno i nie daje sie tatwo zedrzed. Dalsza warstewka
sklada sie¢ z komorek bogatych w plazme, ktéra przy barw-
nych odmianach ziemniakow zawiera rozpuszczony barw-
nik. Od ilosci i jakosci barwnika, zalezy kolor ziemniakow,
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ktore mogg byc: biale, zolte, rozowe, fioletowe, ciemno-nie-
bieskie, nawet laciaste, biate z czerwonem lub fioletowem.

Skorka moze byé gladka lub chropowata. Ostatnia
pochodzi stad, ze zewngtrzna czes¢ skorkowacialej hupiny
peka i odstaje kawatkami. Na kazde] skorce tak chropowa-
tey, jak gladkie] mozna zauwazy¢ liczne, drobne, nieco wy-
stajgce brodaweczki. Sg to tak zwane szparki (przetchlinki),
kiore shuzg bulwom ziemniaczanym do wymiany gazéw
z otaczajgcym powietrzem (oddychania). Poniewaz skorka
nie przepuszcza powietrza, wiec w tych brodawkach sa
male przeztworki, ktorymi moze ono wchodzié do wnetrza
ziemniaka, wzglednie dwutlenek wegla 1 inne gazy moga
z bulwy wystepowac. W niektorych mokrych latach bro-
dawki te wyrodnieja i rozrastaja sie chorobliwie, zwlaszcza
na ziemiach torfiastych, i wowczas przez nie dostaja sie
do wnetrza bulwy rézne pasozyty.

Zywe, naciete komorki ziemniaka posiadajg zdolnos¢
tworzenia nowych Scianek, kitdre rang zamykajy rodzajem
korka i w ten sposob chronig bulwe przed szybkiem wy-
sychaniem w miejscu rany. Komorki, tworzace korek, nie za-
wierajg skrobi.

Druga zasadnicza czeScig jest warstwa srodkowa,
migzsz ziemniaka, ktory moze byc¢ barwy: biale], zolte, fio-
letowe), rézowo-zylkowanej, a nawet ciemno-fioletowej, pra-
wie czarne]. Sklada sie ona z komaorek, bogatych w plazme.
Pierwsze szeregi komorek, przytykajace do warstwy ze-
whnetrzne), zawierajg tylko bardzo niewicle i to malych ga-
teczek skrobi, oraz mate ilosci zwiazkow proteinowych
i mineralnych; dalsze sg niemi obficie wypelnione 1 stano-
wig te czeS¢ bulwy, ktora wlasciwie dostarcza skrobig; sam
$rodek jest wiecej wodnisty i zawiera troche mniej skrobi
niz komorki poprzednie.

Miedzy warstwa Srodkowa a t. z. kora biegna wiazki
rurek naczyniowych, ktore doprowadzaja z lisci i korzeni
sok, a z tym materyal potrzebny do wzrostu bulwy. Wiazki
naczyniowe przebiegaja od nasady bulwy do wierzchotka,
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dochodzac zawsze ku powierzchni do wszystkich oczek,
1ak to wida¢ na rysunku.

Skrobia znajduje si¢ w formie gateczek roznej wiel-
kosci. Ulozone sa one w plynnym soku komdérkowyin,
ktory sklada sie z rozezynu cial bialkowatych, cukru, zwiaz-
kow mineralnych, soli organicznych itp. Przy ogrzewaniu
albo gotowaniu ziemniakow, chlonie skrobia plynna za-
wartos¢ komorki 1 zamienia si¢ na ciagly, kleista mase. Je-
zeli ziemniaki sa ubogie w skrobig, to na jedng jej ga-
teczke przypada tyle wody, ze skrobia moze nietylko na-

© pacrek (oczko) szezytowy

—skorka

- paczek (oczko) boczny

- wigzki rurek naczyniowych

czese pedu podrziemnego

Ryc. 14.
Przekro] ziemniaka.

pecznie¢, ale 1 zupelnie sklejstrowac. Ziemniaki bogate
w skrobi¢ zawierajg znacznie mniej wody, a w stosunku
do skrobi tak mato, ze ta moze uledz tylko czg¢Sciowemu
sklejstrowaniu, przez co gotowane ziemniaki pozostaja
twardymi. Ziemniaki, zawierajgce wiecej jak 20°/, skrobi, nie
nadajg si¢ do jedzenia, gdyz gotowane rozpadajg sig, po-
zostajac mimo to twardymi (nieugotowane). Na to szcze-
o6lne zachowanie si¢ ziemniakoéw wysoko - skrobiowych
nalezy zwrocié uwage podcezas ich parowania w gorzelni.

Wielkos¢ gateczek skrobiowych jest bardzo rozmaita
i waha w granicach 0,003 0,1 mm. Rowniez réznym



218 —

jest ksztalt galeczek. Male galeczki sa okragle, wigksze
sa okragle lub jajowate, najwigksze jajowate 1 muszlo-
wate. W komorkach, znajdujacych sie¢ w poblizu  wia-
zek naczyniowych, przewazajg male galeczki skrobi,
w innych komorkach sa one nieregularnie pomieszane
z wickszemi. W ziemniakach wysoko-skrobiowych, prze-
wazna ilo§¢ komorek jest przepelniona galeczkami skrobi,
zas u ziemniakow mnizko-skrobiowych komorki zawieraja
zaledwie po kilka galeczek. Jezeli ziemniak przetniemy 1 be-
dziemy pociera¢ o siebie plaszczyznami przecigtemi, to przy
ziemniakach bogatych w skrobig¢, gateczki skrobi tatwo
wystapiag z komorek nacietych i wytworzg obfita, gesta,
biala piang; przy ziemniakach nizko-skrobiowych, piana ta
bedzie stosownie do skrobiowosci stabsza. W ten sposob
mozna w przyblizeniu juz na oko rozrozni¢ skrobiowosc
ziemniakow.

Chemiczny sklad ziemniaka.

Na podstawie licznych analiz rozmaitych ziemniakow,
ich sklad chemiczny przedstawia sie nastepujgco:

‘ W 100 czgsciach ziemniaka s g i N o
znajduje sie: Srednio Najwigce) Najmniej

i
Ciezar whasciwy 1,OUT7 1,1507 1,0500
Wody 70,53 85,48 05,20
Suchej substancyi 2347 34,80 14.52
Substancyi rozpuszczonej
w wodzie 2,835 5,05 2,08
Zwigzkaow azotowych
(N > 6,25) 1,98 3,52 1,02
Thuszczu 0,18 0,90 0,04
Zwigzkow bezazotowych 18,53 33,78 3,060
w tem: skrobi 174713 29,00 8,70
cukru 0,20 4,72 1,02
dekstryn 1 gum 0,54 2,90 0,24
Wioknika 1,60 3,85 0,02

Popiokn 1,18 5,580 0,580
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Ziemniak sklada si¢ zasadniczo z dwoich czeSci: sta-
tej i ptynnej. Na pierwsza skladaja si¢ substancye w wo-
dzie nierozpuszczalne, wiec: tkanka roslinna (Scianki komo-
rek), pobudowana z surowego wioknika i zwiazkoéw pekty-
nowych, dalej skrobia, czeS¢ zwigzkoéw azotowych, glow-
nie biatko, troche zwiazkow pektynowych i gum, wreszcie
soli organicznych i nieorganicznych. Czg¢§¢ druga stanowi
sok, ciecz wodnista, wypelniajaca komorki, w kiorej sa roz-
puszczone cukry, dekstryny, cze$¢ zwiazkow azotowych,
cglownie aminy, pentozany, popiot i kwasy.

Nos¢ tych wszystkich skiadnikow wplywa na cigzar
wla§ciwy ziemniaka, ktéry waha si¢ w granicach 1,0500
do 1,1501 i jest tem wyzszy, im suchej substancyi jest
wiece).

Poniewaz w suchej masie najciezszym skladnikiem
jest skrobia, przeto jej ilo§¢ decyduje o wysokosci ciezaru
wiadciwego. Na tych danych oparto oznaczenie skrobi
i suchej masy z cigzaru wila§ciwego ziemniaka (patrz »Ba-
dania w gorzelnictwie« wyd. II).

Suchej masy znajduje sie w ziemniakach od 14 359,
a glownym jej skfadnikiem jest skrobia i od jej iloSci za-
leze¢ bedzie zawarto$¢ suchej substancyi w ziemmaaku, 1 tak:

suchej masy skrobi  innych zwigzkow
Z roznicy
21,68 15,02 5,760
21,93 16,18 5,75
22,19 16,44 5,75
22,45 16,70 5,75
22,70 16,95 5,75
22,96 17,20 5,70.

Podane cyfry, wynik licznych analiz, wskazuja, ze
tylko ilo§¢ skrobi waha sie, inne za$§ ciala znajduja si¢ zwy-
kle w jednakowej ilosci bez wzgledu na skrobiowo$¢ zie-
mniaka. Znamy jednak caly szereg pojedynczych wypad-



220

kow, gdzie zaleznie od sposob6w nawozenia, uprawy gleby
I warunkow klimatycznych, wahaly si¢ i to bardzo znacz-
nie, rowniez i inne skladniki, jak: zwiazki azotowe, popiol,
gumy. Mate ziemniaki zawieraja wiece] tupy 1 wldkien niz
wigksze, silnie rozwinigte.

Weglowodany w ziemniakach.

Weglowodany ziemniaka skladaja si¢ glownie ze
skrobi, a obok tego juz stosunkowo w matej ilosci z sa-
charozy, cukru inwertowego, dekstryn i gum.

Skrobia Pod pojeciem skrohi rozroznia sie dwie
wartosci:

1) Zawarto$¢ skrobi, tj. rzeczywista ilos¢ skrobi w zie-
mniakach.

2) Wartosé skrobiowa, pod ktdora rozumie sie sume
weglowodanow, wiec skrobig, dekstryny i t. d., ulegajace
podczas gotowania z kwasem solnym zamianie na ciala
(cukry) redukujace rozczyn Fehlinga, a przeliczone na
skrobie.

Wartos¢ skrohiowa jest zatem wyzsza, anizeli zawar-
tosé¢ skrobi.

Dla fabrykacyi krochmalu jest wazng tylko zawartosc
skrobi w ziemniakach, gdyz inne towarzyszace weglowo-
dany sa tu bez znaczenia. W gorzelnictwie obok skrobi
mozemy przerobi¢ na alkohol rowniez 1 cukier, stad tez
pytamy tu o wartos¢ skrobiowa ziemniaka.

Waga Reimanna podaje nam zawsze warto$¢ skrobiowa
ziemniaka, nie za§ zawartos¢ skrobi, zatem ilo§¢ weglowo-
danow, majgcych znaczenie dla gorzelnictwa.

Wartos¢ skrobiowa ziemniaka waha w granicach
9-30°,, srednio 18%,,.

Ziemniaki, zebrane z jednego pola i nawet z tej sa-
mej wegetacyi, wykazujg zwykle rozna wartosé¢ skrobiowa
i tak: przy saksonskich cebulkach, hodowanych w jedna-
kowych warunkach, znalazt Maercker skrobi:
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najmniej najwigce)
16,10/, 2.5

Rowniez i wielkoS¢ ziemniakow wywiera znaczny
wplyw na ich skrobiowosc¢ i tak:

male bulwy, wagi 2050 g. wykazaly 22,86 ,wartosci skrob.
srednie « 50 100 « « 2455, « :
wielkie « 100-—150 « « 2437°, « «

Z tego wynika, ze srednie, dobrze wyksztalcone bulwy,
wykazuja najwyzsza wartos¢ skrobiowa (skrobi).

W szczegdlnie korzystnych warunkach wegetacyi, zie-
imniaki moga dojs¢ do bardzo wysokiej wartosci skrohio-
wej. Maercker znalazt w ziemniakach »saksonskich cebul-
kach: z Salzmiinde 294"f,, zas z Schochwitz 28,1"[, skrobi.
W latach goracych mozna spotkaé ziemniaki o wartodci
skrobiowe] dochodzgce) do 25 27%,, zwykle jednak skro-
bia waha sie od 17 do 23"/,.

Cukier. Obok skrobi znajdujemy w ziemniaku sa-
charoze, cukier inwertowy i1 dekstryny. Zawartosé cukru
waha si¢ bardzo silnie 1 jest zalezna od odmiany zie-
mniaka, warunkow jego wegetacyi, stopnia dojrzalosci
i sposobu przechowania. Mlode, niedojrzate, lub tez kiel-
kujace ziemniaki zawieraly zwykle wiele cukru i tak: Miil-
ler-Thurgau znalazt w ziemniaku kietkujgcym do 5Y/, cukru.

Jezeli ziemniaki podczas przechowania znachodza sie
dlugi czas w cieplocie blizkiej 0° to ich zawarto$¢ cukru
znacznie wzrasta. Saare badal 10 réznych odmian ziemnia-
kow i znalazt cukru w granicach 04 -3,4°, Wreszcie
wieksza lub mmiejsza zawartos¢ cukru, moze by¢ wilasc-
woscia odmiany, np.: Imperatory, Juno sa znane, jako za-
wierajace wiele cukru, podczas gdy np. Dabery odznaczajg
sie¢ malg zawartoScia cukru.

Pentozany i gumy wystepuja stosunkowo w mate]
ilosci. Saare znajduje pentozan 0,74 - 0,05%,. Nowsze bada-
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nia wykazuja jednak, ze ilos¢ tych skladnikow moze byc
daleko wieksza, w kazdym razie znane sg ziemniaki, w kto-
rych znaleziono pentozan i gum okolo 39,

Pentozany i gumy, a w pewnym stopniu i zwiazki
pektynowe, znajdujemy nawet w zacierach zupelnie odfer-
mentowanych, jako pozostalo$ci, nie ulegajace przerobowi.

Wiadomosci nasze o tych zwigzkach, do ktérych za-
liczamy pentozany, gumy i zwigzki pektynowe, sg jeszcze
bardzo skape. Wprawdzie praktycznie rzecz biorac, nie na-
leza one do ulegajacych fermentacyi alkoholowe), lecz wia-
snie dlatego, Ze spotykamy je jako pozostatoS¢ nieodfer-
mentowana, zasluguja na blizsze rozwazanie.

Jakto mowiliSmy poprzednio, pod pojeciem skrobi
w ziemniaku, wykazane] waga Reimanna, rozumiemy war-
tos¢ skrobiowa, na ktora obok skrobi i cukru, wig¢c sub-
stancyi ulegajacych fermentacyi, wplywaja pentozy, gumy
i zwigzki pektynowe. Jezeli tych ostatnich jest normalna
ilos¢, oznaczenie skrobi wypada w przyblizeniu dobrze,
lecz jakzez czesto jest ich znacznie wigcej, wzglednie mniej,
a wowczas oznaczenie skrobi jest bledne. Btad ten moze
przy oznaczeniu skrobi wagg Reimanna dojs¢ do + 29,
skrobi. Znane sg wypadki kazdemu dosSwiadczonemu go-
rzelnikowi, ze dana odmiana ziemniakow, jakkolwiek wy-
kazala mnie] skrobi niz druga, dala w rezultacie przy te)
samej robocie wieksza ilos¢ alkoholu. [I'rzyczyng tego zja-
wiska nalezy odnies¢ do blednie wykazanej skrobi na za-
sadzie wartosSct skrobiowej. Odmiana ziemniakow, ktora
wykazata mniej skrobi, zawierala jej istotnie wiecel, a na-
tomiast bardzo malo substancyi nieulegajacej fermentacyi,
przez co pozorna zawartosé skrobi wypadla nizsza. Row-
niez czesto mozna zauwazy¢, ze pewne odmiany ziemnia-
kow, zwlaszcza pochodzace z szezegolniejszych warunkow
wegetacyi, zZle fermentuja. Ziemniaki takie zawieraja zape-
wne wiele pentozan i gum, oraz rozpuszczalnych zwiaz-
kow pektynowych, ktore, nie ulegajac fermentacyi, powo-
duja zte odfermentowanie.
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Dlaczego pewne odmiany ziemniakow zawierajg wig-
cej tych niefermentujacych zwiazkéw, inne mniej — jest
jeszcze nierozstrzygniete, jak rowniez nie jest wyjasnione,
dlaczego tych zwigzkéw w pewnych latach  znajdujemy
wiece], zwlaszcza u niektorych odmian ziemniakow.

Wiéknik i inne zwiazki bezazotowe.

Biona komdérkowa ziemniakow sklada sie glownie
z wloknika oraz pewnej ilosci zwigzkow pektynowych. Te
ostatnie ogrzewane z woda, daleko szybcie] z rozcienczo-
nym kwasem do 130" C., ulegajg rozpuszczeniu. Poniewaz
substancya miedzykomdrkowa ziemniakéw jest zlozona ze
zwigzkow pektynowych, przeto ziemniaki ugotowane w wo-
dzie, wykazuja oddzielone od siebie komorki, gdyz ich
substancya miedzykomorkowa ulega czeSciowemu lub na-
wet zupelnemu rozpuszezeniu. Zawartos¢ wiloknika waha
sie wedlug Saarego 0,02- 3,85"f, i zalezy od grubosci tup
ziemniakow i tak: ziemniaki o cienkiej tupie zawierajg wlo-
knika 0,92- 1,64"/,, o grubej tupie 2,04 385", Dla prze-
biegu fermentacyt lupy sa bez znaczenia, chociaz wielka
ich zawartos¢ jest niekorzystna, gdyz zacier jest mniej ru-
chliwy i wyze] si¢ podnosi.

Obok powyzszych znajdujemy w ziemniakach jeszcze
ttuszcz, ktorego zawartos¢ waha sie w granicach 0,04
do 0,06°,. Jakkolwiek nie bierze on bezposredniego udziatu
w fermentacyi alkoholowej, to przeciez jest wcale waznym
skladnikiem, gdyz ulatwia wydzielanie sie bezwodnika we-
glowego. Ziemniaki, zawierajace malo tluszczu, sa zawsze
sklonne do fermentacyi pieniste}, w przeciwienstwie do bo-
catych w tluszez, ktore fermentujg spokojnie. Poniewaz za-
wartos¢ tluszczu jest zwiazana ze stopniem dojrzalosci
ziemniakow i ich zawartoscia skrobi, przeto ziemniaki doj-
rzate, zwlaszcza wysoko skrobiowe, fermentuja zwykle spo-
komie. Zawartos¢ tluszczu jest takze wilasciwoscig od-
miany. Znamy bowiem odmiany ziemniakow tak wysoko-
jak 1 nizko-skrobiowych. ktore odznaczajg sie mala zawar-
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toscig tluszczu, a stad tez, zwlaszcza jezeli sa jeszcze nie-
zupelnie dojrzale, okazuja wielka sktonnos¢ do fermentacyi
pienistej. Ziemniaki, zawierajace mato tluszczu a wiele gum,
pentozan 1 zwiazkow pektynowych, daja zaciery ggste,
kleiste, trudno fermentujace i szczegdlnie sklonne do fer-
mentacyi pienistej.

Zwigzki azotowe ziemniakéw.

Azot w ziemniakach wystepuje glownie w dwojakie;
formie: biatka, oraz aminow, amidow i pochodnych ™). Da-
wniej sadzono, Ze jest on tylko w formie biatka, nowsze
jednak badania wykazaly, ze przynajmniej polowe azotu,
wystepuje takze i w innej formie.

Konig znalazt w ziemniakach azotu 0,212—0,498"/,,
z czego w formie biatka przecigtnie 50,6°/,, w granicach
43,9 11,2%(,, reszt¢ 43,4°(,, w granicach 28,8 50,1°[,, w for-
mie innych zwiazkow azotowych. Wediug Kellnera azotu
zwiazkow aminowych jest 42,3 500"/, zas podlug naj-
nowszych badan Waterstradta azotu aminowego znajdu-
jemy w ziemniakach Srednio 509, w granicach 41,0
do 55,9"/.

oS¢ zwiazkow aminowych zalezy od dojrzatosci zie-
mniaka, oraz warunkow nawozenia i wegetacyi. Badania,
prowadzone w tym kierunku, streszcza Maercker w naste-
pujacych punktach:

1. Ziemniaki bogate w azot zawieraja wiece] zwiaz-
kow aminowych, anizeli ubogie w azot.

2. Ziemniaki wysoko-skrobiowe, tych samych odmian
zawieraja mniej zwigzkow aminowych.

3. Jezeli zawartoS¢ skrobi obnizy si¢ przez szczegol-
niejsze nawozenie, jak np. solami potasowemi, to rowno-
czesnie podniesie si¢ zawarto$¢ zwigzkow aminowych.

4. Przez obnizenie skrobiowosci w ziemniaku, a tem

7y Aminy, amidy, iminy 1 pochodne obejmuje w dalszym  wy-
kladzie pojeciem: Zwigzkéw aminowych .



— 225

samem podniesieniu zwigzkoéw aminowych zwigksza sig
rownoczesnie i catkowita zawartosS¢ azotu.

Dalsze doswiadczenia wskazuja, ze ziemniaki drobne,
niewyksztalcone lub niedojrzale, zawierajg wiecej zwigzkow
azotowych, anizeli dobrze rozroste, wysoko-skrobiowe od-
miany. Poniewaz niedojrzale ziemniaki, wiec zawierajace
wiele zwiazkow aminowych, wykazujg zwykle mato tlusz-
czu, brak ktorego utrudnia wydzielanie si¢ bezwodnika we-
glowego, przeto zaciery, sporzadzone z takich ziemniakow,
beda sklonne do fermentacyi pieniste]. Zwigzki aminowe
stanowig dobre pozywienie dla drozdzy, nadto wplywajg
pobudzajgco na ich szybki rozwd), czego nastgpstwem jest
zywa fermentacya.

Ziemniaki pochodzace z gleby ci¢zkie]|, sa zazwyczaj
bogatsze w zwiazki azotowe, anizeli pochodzace z gleby
lekkiej. Ostatnie fermentuja zwykle tatwo i spokoijnie,
a jako posiadajgce mato gum i pentozan, dostarczaja zacie-
row ruchliwych, ktore dobrze sfermentowuja.

Schulz badal zwigzki aminowe ziemniakow i znajduje,
ze wystepuja one glownie w formie asparaginy, obok kto-
rej znachodzi sie jeszcze leucyna, tyrozyna i hypoksantyna,
i tak: na 100 czesSci azotu ziemniakéw znajduje sie:

Biatka nierozpuszczalnego 19,29/,
«  rozpuszczalnego 40,6/,
Asparaginy 21,6%,

Innych zwiazkow aminowych 18,69,.

Bialko rozpuszczalne skiada si¢ gltownie z globuliny,
rozpuszczalne] w wodzie i rozczynach soli, ktorg Osborne
nazwal tuberyna.

Zwiazki aminowe, jako bardzo dobre pozywienie
drozdzy, sa wazne dla gorzelnictwa, natomiast przedsta-
wiaja mala wartos¢ karmowg dla bydila. Pobrane jednak
przez drozdze, zostaja przerobione na biatko plazmy ich

GORIELSNICTWO. |, ]5
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komorek, przez co podnosza wartos¢ odzywcezg wywaru,
gdyz zwiekszajq iloS¢ biatka, korzystng karme¢ dla bydia.

Opriocz wymienionych zwiazkéw azotowych, znajdu-
jemy w ziemniaku jeszcze sole amonowe.

Do cial azotowych nalezy jeszcze zaliczyé przewazng
ilo§¢ enzymow., Wystepuja one 1 dzialaja we wszystkich
warunkach zycia ziemniakow, wi¢c fak podczas ich prze-
chowania, jak kielkowania i wzrostu. Ich zadaniem jest roz-
ktad zwigzkéw zlozonych w bulwie, by przez to dostar-
czy¢ potrzebnego materyalu dla procesu oddychania, jako
tez odpowiedniego pokarmu dla rozwijajacej si¢ roslinki
ziemniaka. Z drugiej strony podczas tworzenia si¢ bulwy,
powoduja one procesy tworcze, gdzie ze zwigzkow pro-
stych wytwarzaja wiecej ztozone, wydzielane w bulwie, ma-
teryaly zapasowe, jak: skrobig, bialko itp.

Obok powyzszych znajduje si¢ w ziemniakach sola-
nina glukozyd, ktory posiada wlasnosci trujace. Zawartosé
solaniny w ziemniakach waha si¢ w granicach 0,03 0,329/
Ziemniaki dojrzale i zdrowe, z dobrej kultury, zawieraja so-
laniny bardzo malo, natomiast znaczniejsze jej ilosci spo-
tyka si¢ w ziemniakach dzikich oraz zwyrodnialych. Row-
niez zawarto$§¢ jej wzrasta podczas kietkowania, jednak
na szczeScie jest umiejscowiony w pedach, ktore z zie-
mniakow przeznaczonych na pokarm dla ludzi, nalezy sta-
rannie usuwac. Solanina znajduje si¢ przedewszystkiem
w lupie i oczkach, natomiast w cz¢Sci maczyste] ziemniaka
stosunkowo tylko w bardzo drobnej ilosci. Spozyta w wiek-
szej ilosci, wywoluje u ludzi i bydla objawy zatrucia.

Kwasy w ziemniakach.

Sok ziemniaczany wykazuje zawsze reakcye kwasna,
t. J. czerwieni niebieski papierek lakmusowy. Pochodzi
ona od szeregu obecnych kwasow, jak: cytrynowego,
szczawiowego, jablkowego, dalej kwasu pektynowego,
ktory zapewne jest identyczny z kwasem arabinowym
(guma) itp. Rowniez i kwasy amidowe dzialajg kwagno.
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Obok powyzszych znajduje si¢, wedlug Windischa, réwniez
i kwas mleczny, jakkolwiek tylko w bardzo drobnych
iloSciach.

llo§¢ kwasu jest zwigzang z dojrzewaniem ziemnia-
kow, a przedewszystkiem rodzajem gleby i warunkami ich
wegetacyi. Ziemniaki niedojrzale, dalej pochodzace z gleby
ciezkiej, jak i z drugiej strony z bardzo lekkiej, wykazujq
wiele kwasu. KwasowoS¢ ziemniakow zdrowych waha sig
od 0,1 do 0,45 cm.® normalnego tugu zracego na 20 cm.®
soku ziemniaka, czyli zawieraig do 0,15%, kwasu, przeli-
czonego na kwas mleczny. Ziemniaki gnijace wykazujg nie-
raz bardzo wysoka kwasowos$¢.

Zwiazki mineralne (popi6l) ziemniakdéw.

Zwigzki mineralne skladajg sie glownie z soli pota-
sowych.

W 100 czeSciach czystego popiolu znajduje si¢ we-
diug E. Wolffa:

" Srednio Najwigce) Najmniej
- e o | Yo

Potasu _ 60,07 73,01 43,95
Sodu 2,12 16,03 0,00
Wapna . 2,57 0,23 | 0,51
Magnezyi 0,57 | 13,58 1,32
Tlenku 7elaza 1,08 | 7,18 0,04
Kwasn fosforowego | 17,10 27,14 8,39

«  siarkowego ll 541 | 14,89 0,44
krzemowego 2,03 8,11 0,00

Chloru | 3.11 ! 10,75 0,85
Catkowita zawartosc popinhl; 3,77 5,80 2,20

& by
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Wedtug Morgena w 100 cz¢sciach popiotu ziemnia-
kow znajdujemy:

. Srednio | Najwiecej  Najmniej
L, A Y

Zwigzkow rozpuszezalnych 73,88 89,19 57,49

« nierozpuszczalnych 20,12 42,51 10,81

Odmiany ziemniakow *).

Ziemniaki tworza mnoéstwo odmian, ktore co roku
pojawiaja sie¢ w handlu. Liczac tylko w przyblizeniu zie-
mniaki, polecone przez rozmaitych wigcej znanych hodow-
cow, znajdziemy ich okolo 2000 odmian. Roznia sie one
miedzy sobg wygladem zewngtrznym, jak: ksztaltem ro-
§liny, jej lis¢mi, kwiatem, ksztaltem bulwy, jej wielkosScia,
barwa, wlasnodciami skorki itp. Dalsza roznica lezy w skla-
dzie chemicznym, oraz wilasnoSciach fizyologicznych, wiegc:
zawartodci skrobi, cukru, plennosci, czasie dojrzewania, od-
porno$ci na choroby itp.

Wszystkie te odmiany mozna zgrupowaé w trzy
szeregi:

a) Ziemniaki wczesne, do uzytku stolowego; sg one
zawsze mniej plenne, ubozsze w skrobie, oraz najtatwiej
ulegajace chorobom i gniciu.

b) Ziemmaki Srednio-poZne; wykazujg zwykle wigksza
plenno$¢ oraz skrobiowos¢ niz poprzednie, sg wytrwalsze,
nadajg si¢ zarOwno na stolowe, jak 1 do gorzelni.

¢) Ziemniaki poZne, najplenniejsze i najwytrwalsze,
wykazuja tez zwykle najwieksza skrobie, oraz odpornosé
na choroby i gnilizne. Nac¢ zachowujg zielona zwykle az
do mrozow.

Do sadzenia nalezy wybiera¢ takie odmiany, ktore
w pewnej glebie i okolicy najlepiej sie udaja.

*) Literature podaje na koncu tomu 1L
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Dla celow gorzelniczych najlepsza bedzie ta odmiana,
ktora wykazuje nietylko wielki plon, lecz takze i wysoka
skrobiowosé, zatem odmiana, dostarczajaca najwieksza ilo$¢
skrobi z jednostki przestrzennej gleby, bedzie tu najodpo-
wiedniejsza. Jezeli mamy do wyboru miedzy dwoma od-
mianami, z ktorych jedna daje wielki plon, o malej skrobio-
wosci, a druga wielka skrobiowo$é, lecz maly plon, to
dla celow gorzelniczych odmiana ostatnia jest korzystniej-
sza. Ziemniaki wysoko-skrobiowe, pomijajac, ze wymagaja
mniejszych kosztow przewozu i przechowania (gdyz jest
ich mniej), zwykle nie ulegajg tak tatwo psuciu sie, jak
nizko-skrobiowe, a nadto w gorzelni daja stosunkowo lep-
sze wydatki. Przy wyborze odmiany, oprécz powyzszego,
trzeba bra¢ pod uwage i odpormosé na rézne choroby,
oraz trwalo§¢ podczas przechowania. Ostatnie jest tak wa-
zne, 7ze nieraz lepiej hodowaé odmianeg, dajaca nizszy plon,
a za to odporng, nizeli naodwrot dajacg wielki plon,
lecz przystepna dla choréb i gnilizny lub zagrzewaniu sie
w kopcach podczas przechowania.

Korzysci z gorzelni sa zawsze zwiazane z plennoscia
i kultura ziemmiaka. lezeli gospodarstwo w tani sposob
wyprodukuje obfity plon ziemniaka, bogatego w skrobie,
to gorzelnia wykaze w tych warunkach wigkszy dochéd
z yleby. Koszt ofrzymania jednego hektolitra (1 wiadra)
spirytusu bedzie tem nizszy, im wigkszy i tanszy bedzie plon
ziemniakow z jednostki przestrzeni gleby.

Wysoki plon, wysoka skrobia i odporno$§é¢ na cho-
roby i zgnilizne — oto ideal ziemniaka gorzelniczego, do
ktorego daza wszystkie racyonalne gospodarstwa. Tworze-
nie nowych odmian, wigc planowa hodowla ziemniakéw,
ma wlasnie na celu ofrzymanie odmiany, ktéraby posiadata
wymienione zalety.

Z hodowcow ziemniakéw wyrézniaja sie: Henryk
Dotkowski w Nowej Wsi pod Kentami. Wytworzyl on
wiele odmian, dzi§ bardzo cennych, jak: Sas, Perkun, To-
paz, Gawronek, SwiteZ i inne. Dalej hodowcy niemieccy:
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Richter w Zwickau, Paulsen w Nessengrundzie, Cimbal
w Tromsdorfie, francuski Vilmorin w Paryzu, angielscy: Fi-
dler w Readingu, oraz Wiliam Kerr w Dargavel-Dumiries.
Kazdy z tych hodowcéow wyprodukowal po kilkadziesiat,
a niektorzy nawet po kilkaset nowych odmian.

Jaka odmiang nalezy prowadzi¢ w danych warunkach
gleby i klimatycznych? — na to niema zadnej reguly, a je-
dyna pewng odpowiedZ mozna otrzymaé przez proby na
polkach doswiadczalnych, ktére rozstrzygna, jakie odmiany
w tych warunkach dadza najlepsze wyniki i te najlepsze
ziemniaki nalezy nastepnie rozpleni¢ i hodowac.

Z odmian, cieszacych si¢ uznaniem w gorzelniach,
nalezy wymieni¢: Znicz, Gawronek, Topaz, Waza, Switez,
Sas, Prezydent Kruger, Bismark, Imperator, Wohltmann,
Maercker, Reichskanzler, Brocken i wiele innych. W ostat-
nim czasie wysuneta si¢ na naczelne miejsce plennoscia
i skrobiowoscig nowa odmiana, nazwana prof. Wohltmann
Nr. 34.

Na pewnj uwage zastugujg rowniez ziemniaki urag-
wajskie (Solanum Commersoni), majace sie¢ udawaé nawet
na takich glebach, na ktorych inne odmiany nie mozna ho-
dowac. W kraju ojczystym rozpleniajg si¢ podobno bez sa-
dzenia, rozradzajac sie z korzeni z roku na rok. Dalej maja
by¢ bardzo oporne zgniliznie, jako tez wszelkim choro-
bom, a przymrozki wiosenne zupelnie im nie szkodza. We-
diug szczegdlow, podanych z Francyi, bulwy wyrastaja do
wielkosci 100—145 gr., a niektore nawet do 400 gr. We-
diug badan Instytutu przemyslu fermentacyjnego w Berli-
nie, proba nadeslana wykazala 31,20"/, suchej masy, co
wedlug tabeli Reimanna odpowiadaloby 25,5°, skrobi;
w istocie jednak zawieraly tylko 19°, skrobi, a natomiast
bardzo wiele cial, nieulegaiacych fermentacyi. Préby i ba-
dania, prowadzone od 3 lat przez prof. Miczynskiego w Du-
blanach, wykazuja, ze ziemniaki Solanum-Commersoni w na-
szych warunkach klimatycznych nie posiadajg podanych
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zalet, a tak plon, jak szczegdlnie ich skrobiowo$§é, odpor-
nos¢ itd. pozostawiajg bardzo wiele do zyczenia,

Uprawa ziemniakow.

1. Gleba. Ziemniaki mozna uprawia¢ na kazdej gle-
bie. Najwyzszy plon, jako tez i najwyzszg skrobie daja je-
dnak na lekkich glinkach piasczystych, przepuszczalnych
a zyznych; mniej dobrze ida na ziemiach zwiezlych, najgo-
rzej na glehie podmokte] i na torfach.

2. Klimat. Pod wzgledem klimatu sa ziemniaki ro-
whiez dos¢ niewybredne; udaig sie zarowno w gorach, jak na
rowninach, a uprawa ich si¢ga daleko na polnoc. Lata suche
I pogodne sprzyjaja u nas urodzajowi ziemniakow. Dlugo-
trwala stota i chtéd dziatajg niekorzystnie, wstrzymuja we-
getacye i rozwo] bulw. Zaleznie od odmiany potrzebuja
krotszego lub dluzszego czasu do rozwoju. Wezesne zie-
mniaki dochodzg w 13 tygodniach, poZne potrzebuig we-
getacyi 21 20 tygodni.

3. Przedplon. Ziemniaki udajg sie po jakimkolwiek
przedplonie, a jezeli dobrze nawozimy, moga nawet naste-
powaé po sobie kilkakrotnie bez znacznego ubytku plonu.
Najczesciej uprawia si¢ je po zbozach klosowych, w pierw-
szem polu na nawozie stajennym, w zyznych ziemiach
w drugiem polu.

4. Nawozenie. a) Najwyzsze plony osiegnagé mo-
zna na dobrym nawozie stajennym, przyoranym w jesieni.
Nawozenie obornikiem z wiosng, powoduje nieraz silne
obnizenie skrobi w ziemniakach. Rowniez dobrze idg zie-
mniaki na zielonych nawozach (na tubinie przyoranym)
przy uzyciu nawozow pomocniczych.

b) Nawozy pomocnicze azotowe dzialajg, podiug prof.
Miczynskiego wiece] na rozrost lisci i todygi, mniej na
plon. Badania, prowadzone przez stacye hodowli ziemnia-
kow w Berlinie, wykazuja bardzo korzystny wplyw na-
wozu azotowego w formie saletry chilijskiej. Przy uzyciu
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32 kg. (2 pudow) saletry na hektar (1,7 morg pol.) otrzy-
mano wiecej:

na dobrej glebie 3182 kg. (194 pud.) ziemniakow,
czyli 649 kg. (39,6 pud.) skrobi na hektarze;

na gorszej glebie 2148 kg. (131 pud.) ziemniakow,
czyli 372 kg. (22,7 pud.) skrobi na hektarze.

Przesadne uzycie nawozow pomocniczych azotowych
obniza bardzo znacznie skrobie w ziemniakach, oraz czyni
je sklonne do wszelakich chordb.

¢} Nawozy fosforowe podnosza plon i skrobie w zie-
mniakach tylko na glebie ubogiej] w fosfor.

d) Nawozy potasowe wywierajg najwickszy wplyw.
Ziemniak jest rosling, ktéra potrzebuje bardzo wicle po-
tasu. Kainit (sole potasowe) nalezy dawac¢ w jesieni lub
wczesSnie zima. Na wiosne lepiej uzyc¢ 40°/, soli potasowe]
i to w formie siarczanu potasowego, a nie chlorku, w ilo-
Sci 80 kg. potasu na hektar (na morg — 115 ). Wapnie-
nie i marglowanie wprost pod ziemniaki wplywa na ich
plon najczeScie| nickorzystnie.

5. Uprawa. Uprawa pod ziemniaki powinna by¢
dokonana w jesieni. Po klosowych daje sie wczesng pod-
orke, wywozi nawdz i przyorywa orka przedzimowa. Orka
powinna by¢ gleboka, lub za plugiem puszcza si¢ pogle-
biacz. Na wiosng niszczy sie¢ chwasty i lekko role spul-
chnia.

Nawozenie wiosenne jest mnie] korzystne, W tym ra-
zie pcle powinno by¢é rowniez w jesieni zorane, a w zi-
mie, lub z wiosng roztrzasa si¢ nawo6z, przyoruje plytko
i waluje nalezycie.

6. Odmiany. Do sadzenia nalezy wybra¢ odmiany,
dajace wysoki plon, wysoka skrobig, jako tez odznaczajace
si¢ odpornosScig na choroby i gnicie. Stare odmiany zie-
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mniakéw wyradzaja sie, daja nizszy plon, wzgl¢dnie niz-
sza skrobie, a przedewszystkiem wykazujg szczegdlniejsza
sklonno$¢ do réznych choréb i1 gnicia. Te stare odmiany
trzeba zastepowaé nowemi, rozmnazajac co roku po kilka
odmian naprzéd w matych poletkach. Odmiany, ktére da-
dza plon wysoki i wykaza wysoka skrobiowos$é, oraz od-
porno$¢ na choroby i gnilizne, bierze si¢ nastepnie do sze-
rokiej uprawy.

7. Czas sadzenia. Ziemniaki rosna dopiero w cie-
ptocie okolo -+ 8" C., a mlode pedy marzna od przymroz-
kow, dlatego zbyt wczesne sadzenie niema celu. Pora sa-
dzenia przypada u nas na kwiecien i poczatek maja, a prze-
ciaga si¢ niekiedy i do konca maja.

8 Dobor nasienia. Do sadzenia nalezy wybierac
tylko bulwy Sredniej wielkosci, wagi 70- 100 gr.,, gdyz
tylko Sredniej wielkosci, jako najbogatsze w skrobi¢, daja
najwiekszy i najlepszy plon. Drobne bulwy dajg slabe
krzaki.

Ziemniaki przeznaczone do sadzenia nie powinny
w kopcu porosé, bo to je ostabia; jezeli zaczynaja w kopcu
silnie kielkowa¢, nalezy je odkry¢, przebra¢ i w suchem
miejscu rozlozy¢. Silne zawiedniecie bulw przed sadzeniem,
wywiera wplyw korzystny na plon ziemniakow.

0. Sadzenie. Sposoby sadzenia sa rozmaite. Naj-
czescie] sadzi sie: a) za plugiem, b) za rzedownikiem, ¢) za
topata lub motyka w kwadrat, d) za dolownikiem.

Na glebie lekkiej sadzi sie wezej, na ci¢zkiej — sze-
rzej. Wezesne ziemniaki sadzi si¢ wezej, jak pdzne, podo-
bniez ubogie w na¢, w przeciwienstwie do bogatych w nacd.
Jako granice mozna przyja¢ odleglos¢ krzakow:

30:30 cm. na 65:65 cm. (12,5:125 cali na 27 :27 cali).

Glebokosé sadzenia zalezy od gleby; im ona lzejsza,
tem tfrzeba sadzi¢ glebiej, i tak w przyblizeniu:
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nalezy sadzi¢ w gl¢bokosci

na bardzo lekkich glebach 1215 cmt. (5—6 cali)
« lekkich glebach 10 <« (4 cali)

« Srednio ci¢zkich glebach 8 <« (3,3 cali)
« ciezkich glebach 5 « (2 cali.

Do sadzenia wychodzi srednio okolo 1530 gr. zie-
mniakéw na hektar (918 korcy na morge).

Po skietkowaniu i zakorzenieniu sie ziemniakow, na-
lezy je obsypac pulchng ziemia, gdyz to wplywa korzystnie
na tworzenie si¢ bulw, rowniez spulchnianie gleby wplywa
korzystnie na plon, zwlaszcza w glebach zwigzlych.

Zbior i przechowanie ziemniakow.

Ziemniaki wczesne dojrzewajq juz w lipcu, pézniejsze
w sierpniu i wrzesniu, najpozniejsze rosng prawie az do
mrozow. Do zbioru wczesnych odmian przystepuje sie, gdy
na¢ juz opadia, a skorka z bulw juz si¢ nie tuszczy, lecz
mocno przylega. Zbior poznych odmian nalezy rozpoczac
tak, by go ukorczy¢ przed mrozami.

Plon ziemniakow wypada nadzwycza) rozmaicie, za-
leznie od roku, gleby i uprawy. W gorszych warunkach
plon wynosi zaledwie 100 . z hektara. [Podobnie maly
plon bywa z odmian bardzo wczesnych. Srednio wcze-
sne odmiany daja zwykle 150 . z ha. Bardzo dobry
plon uwaza sie¢ u nas 140 160 . (875980 pudow)
z morgi, ti. do 280 q. z ha. Za granicg znane s3 plony do
400 . z ha, tj. do 240 q. (1465 pudow) z morgi.

Wybrane ziemniaki przechowuje si¢ w piwnicach,
kopcach, dolach i szopach. Od dobrego przechowania za-
lezy bardzo wiele. Pomingwszy straty widoczne, jak: gni-
lizna i marzni¢cie ziemniakéw, nastepujg jeszcze straty, po-
wodowane przez zuzycie si¢ suchej masy.

Ziemniak jako istota zyjaca, podlega szeregowi pro-
cesOw 1 zmian, ktore sg nieodlacznym wynikiem praw zy-
ciowych.
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Podczas przechowania mogg wiec zachodzi¢ nast¢pu-
jace zmiany:

1. Utrata wody przez wysychanie.

2. Zamiana skrobi na cukier.

3. Przechowanie albo spalenie droga oddychania wy-
tworzonego cukru.

4. Czesciowa odbudowa cial biatkowatych.

5. Marznig¢cie.

6. Choroby i gnicie.

7. Kielkowanie.

Podczas przechowania, zwlaszcza z poczatku, mozna
zauwazy¢ drobny przybytek skrobi. Jest on jednak tylko
pozorny, bo ten wzgledny procentowy przyrost skrobi po-
chodzi od wysychania Swiezych, bardzo bogatych w wode¢
ziemniakéw. Ta utrata wody jest dosé znaczng, bo wynosi
od pazdziemnmika do konica marca miesi¢cznie po 19/, czyli
razem 6°/,, za§ od kwietnia do kofica maja po 29, Zie-
mniak wyschniety jest obj¢tosciowo troch¢ mniejszy, przez
co wykazuje 6w wzgledny przybytek skrobi.

W kazdej zywej komorce znajduja si¢ dwojakie sity:
tworcze czyli budujgce i rozkladajace, czyli odbudowujace.
W spokojnie lezacym ziemniaku, podczas przechowania,
przebiega szereg enzymatycznych dzialari. Skrobia zie-
mniaka ulega rozpuszczeniu i zamianie na cukier, ktory
przez enzymy utleniajace, oraz enzym zymaze zostaje droga
oddychania spalony; dalej enzymy tryptyczne trawig ciala
bialkowate, zamieniajac je na albumozy, peptony i amido-
kwasy. Dzialanie tych enzymow poteguja, wzglednie osla-
big: wilgoé i cieplota, przez co straty sa tem znaczniejsze
im cieplota i wilgoé powietrza sa wigksze; nadto wywiera
znaczny wplyw i jako§¢ odmiany ziemniaka.

Nobbe podaje, ze straty suchej masy ziemniaka pod-
czas przechowania w przestrzeni cieptej, a wilgotne] wy-
nosza 46,6°, zas w powietrzu suchem i chlodnem tylko
12,2°/,. Wollny znajduje przy normalnem przechowaniu
straty wynoszace 1,2—2,19/, skrobi.



Podlug Saarego straty skrobi, przy dobrem przecho-
waniu w kopcach, tj. do marca w cieptocie 4--5° C., zas
do konca maja w cieplocie nie wyzej 15° C., wynosily:

po 2 miesigcach 0,1--0,2°/, skrobi
« 4 « 02—-08%, «
« O « 1—1,3%, «

i podaje, ze wahaja si¢ w granicach 5 -30¢, skrobi.

Wedtlug Gerlacha straty przechowania od 25/9-31/3
wynoszg przy ziemniakach 24,3%(,, przy burakach 8 -10°;
od kwietnia straty wazrastaja.

Schulze-Schulzendorf znalazt, ze straty skrobi wyno-
sity w r. 1805 juz w styczniu 2,5%/,.

Strata, skrobi moze byé dwojakiego rodzaju: rzeczy-
wistg 1 pozorng. W ostatnim wypadku skrobia ulega za-
mianie na cukier, ktorego ilos¢ w ziemniakach wedlug Saa-
rego waha si¢ 0,4 349,

Ziemniaki zaleznie od warunkow rozwoju, a przede-
wszystkiem jakosci odmiany, moga miec¢ rozne wlasnosci,
a przez to i zachowanie. Delbriick wykazal, ze podobnie
jak u zboz, znajdujemy odmiany ziemniakow, z ktorych je-
dne moznaby nazwac¢ goracymi, gdyz energicznie oddy-
chaja, a przez to latwo zagrzewajg si¢ podczas przechowa-
nia, inne za$ tych wilasnoSci nie posiadaja.

»(Jorgcosc¢« ziemniakow polega na wytwarzaniu przez
plazm¢ ich komdérek wiele energicznie czynnych enzymow.
Ziemniaki posiadajace wiele enzymow silnie sie zagrzewaja,
gdyz powoduja energiczng odbudowe cial biatkowatych,
oraz spalanie wytworzonego ze skrobi cukru. Ziemniaki
takie, pomijajac straty na suchej masie, sg rowniez maio
odporne i tatwo ulegaja gniciu. »Gorgcosé« danej odmiany
ziemniaka, mozna przez odpowiednie nawozenie, uprawe
gleby, podnosi¢ lub osfabiaé. Do$wiadczenia porownawcze
wskazuja, ze ziemniaki bogate w skrobie, zatem ubogie
w zwiazki azotowe, oddychajg stabiej, przez co slabiej sie
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zagrzewaja, okazujg tez mniejsze straty na suchej masie
i mniejszg sklonno$¢ do gnicia, anizeli odmiany bogate
w zwiazki azotowe.

Przy dobrem przechowaniu, gorgcosé ziemniakow nie
wystepuje w szkodliwy sposéb, gdyz dobre przechowanie
jest w zasadzie niczem innem, jak tylko regulowaniem cie-
ploty przechowania, co mozna réwniez uwazac¢ za regulo-
wanie oddychania ziemniakéw,

Parowanie, tworzenie sie cukru i jego spalanie droga
oddychania stabnie z obnizaniem si¢ cieploty przechowa-
nia. ’rzy wysokiej cieplocie, straty suchej masy ziemniaka
sa bardzo znaczne, a cata ilo§¢ wytworzonego cukru ulega
natychmiastowemu spaleniu drogg oddychania; natomiast
w cieplotach blizkich 0" C. straty sa male, za to zie-
mniak wykazuje smak stodki. Ziemniaki takie, pomijajac
zly slodkawy smak, sa szczegolnie skionne do gnicia.
W wyzsze] cieplocie, enzymy utleniajace spalajg caly wy-
tworzony cukier i w miare opadania cieploty, proces od-
dychania silniej stabnie, anizeli proces tworzenia si¢ cukru.
W cieplocie 10--6° C. panuje, wedlug Miiller-Thurgaua,
miedzy oboma procesami prawie zupelna rownowaga, f{j.
ze tyle cukru powstaje, ile nastepnie zostaje wydychane.
Jezeli cieplota opadnie do 0° C. to proces oddychania
ustaje prawie zupelnie, podczas gdy tworzenie sie cukru
postepuje jeszcze dalej naprzéd. W cieptocie — 2° C. oba
procesy ustaja. Ponizej tej cieploty ziemniak marznie, ro-
wnoczesnie obumiera, a wowczas po odtajaniu jest szcze-
golnie sklonny do gnicia.

Przy obnizaniu sie cieptoty moga zajS¢ nastgpujigce
zjawiska:

1. Cieplota opada wolno do 0° C.; wskutek tego sta-
bnie proces oddychania, a tworzenie sie cukru postepuje
dalej — ziemniak wykazuje smak stodki.

2. Cieplota opada dalej ponizej — 2% C. — ziemniak
marznie i pozostaje smaku stodkiego.

3. Cieplota opada bardzo szybko ponizej — 2° C.—
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ziemniak marznie, lecz smaku stodkiego nie wykazuje, gdyz
nie bylo czasu na wytworzenie si¢ wigkszej ilosci cukru.

Ziemniaki slodkie, lecz nie zmarzniete, tracg swa slo-
dycz przez pozostanie dluzszy czas w cieptocie 20—30"C,,
przyczem 4/, cukru przechodzi ponownie na skrobig, reszta
zostaje spalona droga oddychania.

W powietrzu cieptem i wilgotnem ziemniak kietkuje.
Straty, powodowane kietkowaniem, sg wcale znaczne. Kra-
mer podaje, ze ze 100 czesci skrobi podczas kietkowania
zostaje utracone:

przy kietku 1--2 ctm. dlugim 3,18"/, skrobi
i« @ 2—3 « o 5,2(3'*}![5 2
« « 3—4 ¢ <« 088 o«

Aby ziemniaki dobrze si¢ trzymaly podczas przecho-
wania, trzeba zwroci¢ uwage na nast¢pujace szczegoly:

1. Ziemniaki musza by¢ zupetnie dojrzale.

2. O ile mozina powinne by¢ suche.

3. Przed trwalem przechowaniem, nalezy postarac sig,
by ziemniaki dobrze obeschly. Woda mechaniczna, jako tez
pochodzaca z poczatkowego energicznego oddychania, po-
winna mie¢ latwe ujScie z miejsca przechowania.

4. Cieptota przechowania nie powinna by¢ ani za wy-
soka, ani za nizka, lecz waha¢ si¢ migdzy 6 10" C.

Najprostsze, a zarazem najtansze jest przechowanie
ziemniakow w kopcach lub rowach.

O. Appel, ktory prowadzil obszerne badania nad
przechowaniem ziemniakéw w kopcach, podaje nast¢pujace
przepisy:

Kopce nalezy ustawia¢ w miejscu suchem, o ile mo-
znosci ostonionem przed panujacymi w danej okolicy mro-
znymi wiatrami, a w kazdym razie stawia¢ je wzdluz kie-
runku czesto panujacych wiatréow. Jezeli sj stawiane na
stoku, lub tez w zaglebieniu, nalezy rowami odgraniczy¢
je od naplywajacej z gory wody, ktora w przeciwnym ra-
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zie moze dostac si¢ do kopcow i spowodowac gnicie zie-
mniakow. Na glebe zwi¢zla mozna po wyréwnaniu sypad
ziemniaki bezposrednio. W ziemi lekkiej, piasczystej jest
wskazane coskolwiek, okoto 20—30 ctm.. wkopac sig, gdyz
gleby takie stabo chronig przed mrozem i podczas ostrych
zim przemarzajg ziemniaki latwo od spodu kopcow.
Forma kopca jest najlepsza prostokatna, o podstawie
1,20—2 metrow (4 7 stop), a dlugosci stosownie do po-
trzeby. W wigkszych kopcach cieplota jest rowniejsza i nie
tak zalezng od wplywow otoczenia; ziemniaki trzymaja sie
tez w nich znacznie lepiej. Kopce otwierane w zimie po-
winne by¢ tak wielkie, by ich calg zawartos¢ mozna byto

Kopiec ziemniakow podwdajnie kryty. w i s, stloma z pierwsza warstwa
ziemi; wokolo row (wedhng prof. Dr. Miczynskiego).

zaraz wybraé, gdyz nakrywanie pozostalych ziemniakéw
jest w zimie trudne i latwo mogg zmarznaé. Ziemniaki
przeznaczone do dluzszego przechowania, wige do wiosny,
powinne by¢ suche i starannie przebrane. Wszystkie na-
bolate, zgniecione, naci¢te, nagryzione i t. d. uszkodzone
bulwy, powinne byé usuni¢te i albo zaraz zuzyte, albo tez
przechowane w oddzielnym kopcu dla zuzycia w najbliz-
Szym czasie.

Wysokos¢ kopca powinna wynosi¢c 1--1,5 metra
(3,5—5 stop), gdyz otrzymany w ten sposéb stozek zie-
mniakow szybko obsycha i fatwiej go obsypac¢ ziemia.
Sciany stozka moga by¢ zaraz kryte sloma, ktorg na..
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uktada¢ dachowkowato. Stoma maszynowa jest do krycia
lepsza, lezy pulchno i fatwo przepuszcza wywiazujaca sie
z ziemniaka par¢ wodng. Aby zabezpieczyC przed wiatrem
i deszczem, nalezy stome przysypac warstwa 10 ctm. (4 cali)
ziemi, przyczem czeS$¢ gorng, jakie 30—40ctm.(12,5—17 cali)
pozostawi¢ wolng, by mogly ziemniaki lepiej parowac.

Kopce w ten sposob przyrzadzone pozostaja tak diugo,
az cieplota wewnatrz opadnie nizej 10° C,, poczem mozna
przystapi¢ do trwalego krycia przed mrozami. Krycie kopca
moze by¢ pojedyiicze, albo podwadjne. W pierwszym wy-
padku kladzie si¢ warstwe stlomy w okolicach cieplejszych
okolo 10 ctm. (4 cali), w zimniejszych 15 ctm. (6 cali), po-
czem narzuca si¢ warstwe ziemi, ktorej grubos¢ waha sie
w granicach 40100 ctm. (1742 cali), zaleznie od ostro-
sci klimatu. Podwdjne krycie jest lepsze, jakkolwiek klo-
potliwsze. Na warstwe pierwsza bierze si¢ slomeg, na
druga — badyle ziemniaczane, liscie, igliwo, jalowiec itp.
Warstwy powinne by¢ nast¢pujgce: stomy 10 ctm. (4 cali),
ziemi 10 15 ctm. (4- 6 cali), na to liscie lub co$ podob-
nego w warstwie 1530 ctm. (60 12,5 cali), poczem ziemi
20 40 ctm. (85—17 cali).. Ziemi¢ wybiera si¢ naokolo
kopca, przez co tworzy sie Sciek dla wody, ktora nalezy
odprowadzic.

Przy dobrem uloZzeniu kopca, jezeli ziemniaki sucho
sypano i przed kryciem dobrze wypocily, zakladanie komi-
now lub wentylatorow jest zbyteczne, w innych wypad-
kach - korzystne, a nawet niezbedne. Do przewietrzania
i odprowadzenia wilgoci, nalezy urzadzi¢c kanaly u dolu
kopca. Moga one by¢ sporzadzone albo z szerszych rur
drenowych, lub z listewek drewnianych, zbitych w trojkat.
Kanaty te, wychodzace po obu stronach kopca, zakrywa
si¢ szmatami i obornikiem, 1 stosownie do potrzeby otwiera
i przewietrza. Wietrzenie nastepuje przez proste otwarcie
z obu stron podanych kanaléw, albo tez zapomoca wialni
Holtz-Bruchal’a, ktdorg przeciska sie powietrze przez kopiec.

Pozostawianie w kopcach od géry otworéw zaty-
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kanych stoma, lub zakladanie kominkow jest bledne, gdyz
parujaca z ziemniakow woda, ozigbiajac si¢ na Scianach ta-
kiego kominka, Scieka do kopea, powodujgc w tem miej-
scu gniazdo gnilizny.

Po sporzadzeniu kopca, dalsza najwazniejsza praca
jest kontrola jego cieptoty, ktéra nie powinna opasé nizej
3° C, ani tez podnie$¢ sie wyzej 15° C, najlepiej gdy
waha sie miedzy 6—10° C. Jesienig nalezy badac cieptote
co 8 -14 dni. Gdy cieplota si¢ ustali, wystarczy kontrolo-
walé w ciggu zimy raz na miesigc; na wiosne trzebha znowu
bada¢ czeScie], co jakie 8—14 dni. Jak dlugo cieplota trzyma
sie¢ ponizej 15° C,, kopiec jest zupelie zdrowy i niema
o niego zadnej obawy; jezeli jednak zostanie ta cieplota
przekroczong, wowczas nalezy kopiec w jednem lub kilku
miejscach otworzy¢ i przewietrzy¢; a gdyby cieplota prze-
szla 20 C,, to trzeba caly kopiec odkry¢ i pozostawi¢ tak
dlugo, az ziemmiaki przesiygna, wzglednie najlepiej zie-
mniakt z takiego kopca natychmiast zuzytkowac.

Cieplote kopea bada sie zapomocg cieptomierza lasko-
wego, ktory zaklada si¢ w dowolnem miejscu kopca i na
czeSci wystajace] odezytuje cieplote; albo tez postugujemy
si¢ zwyczajnym, malym cieptomierzem pokojowym. W ostat-
nim wypadku wybiera si¢ wazki otwér, zapuszcza na
sznurku cieplomierz az do ziemniakow, a po pewnej chwili
podciaga go do gory i szybko odczytuje.

Przechowanie ziemniakow w dotach, stosowane na Po-
dolu, ma te zalete, z¢ do krycia ziemniakéw potrzeba mniej
stomy. Dol, a racze] row wykopuje sie w suchem miejscu,
ostoni¢tem przed Sciekami wodnymi, gleboki na 1 metr
(3,5 stopy), szeroki okolo 80 ctm. (3 stopy), a dowolnej
diugosci. Rowy te wypelnia sie ziemniakami pod wierzch,
lekko zasciela stomg, a skoro ziemniaki przeschng, narzuca
si¢ na nie gruba warstwe ziemi, odpowiednia do mrozow
w dane] okolicy.

Piwnice stuzg do przechowania mniejszych ilosci zie-
mniakow. Réwniez i tutaj wymagamy, by cieplota nie opa-

OURIELNICTW. 1. Iﬁ‘
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dta ponize] 0° C,, ani tez si¢ podniosta wyzej 10°C. Przed
ztozeniem ziemniakow, piwnica musi by¢ oczyszczong, wy-
suszong i zapomocg wapna chlorowego lub spalonej siarki
dobrze odkazong. Ziemniaki skfadane do piwnicy powinne
byé dobrze obsuszone.

Wielki przemysl dla krotkiego przechowania uzywa
szopy. Zaleznie od ilosci skladanych ziemniakow, buduje
si¢ szope np. 35 m. (121 stop) dluga, 13 m. (45 stop) sze-
roka, 3 m. (10,5 stop) wysoka, przyczem dobrze jest wko-
pa¢ w ziemi¢ okolo 1 metra (3,5 stop). Wnetrze szopy
dzieli si¢ na 3 korytarze, Srodkiem biegng wozki na szy-
nach, oba boki dzieli si¢ na szereg oddzialow, w ktorych
sktada sie¢ ziemniaki roznego pochodzenia, wzglednie od-
mian. Posadzka najlepsza betonowa. Szope nakrywa sie
plaskim dachem, w ktorym znajduje si¢ co 5 m. (17 stép)
kominy drewniane z daszkami, ktore sluza do wyprowa-
dzenia wilgoci.

Choroby ziemniakow.

Ziemniaki podlegaja calemu szeregowi uszkodzen
i chorob. Uszkodzenia powoduja rozne pedraki, druciki,
myszy polne itp. Wiasciwie one bezposrednio nie niszcza
bulwy, wzglednie jej skrobig, lecz ulatwiajg przez otwarta
rang¢, nagryzionag lub cigta, dost¢p do wngtrza bulwy roz-
nym drobnoustrojom, ktore sy wlasciwymi sprawcami naj-
rozmaitszych chorébh oraz zgnilizny. Drobnoustroje opada-
jace ziemniaki sa: pleSmiaki 1 bakterye. Pierwsze atakuja
przedewszystkiem krzak ziemniaka; bakterye szerzg wigksza
szkode w bulwach ziemniaczanych, wywolujac ich zgnili-
zne, tak zwang mokra, w przeciwienstwie do zgnilizny su-
chej — klebow, ktorep sprawcami sg zwykle plesniaki,

Choroby ziemniakow sa dotychczas malo poznane;
do najwazniejszych nalezy zaliczyc:

1. Zaraze ziemniaczang wywoluje ple$ii Phytophthora
infestans. Wystepuje ona przedewszystkiem na naci, powodu-
jac w czasie wilgotnym plamy brunatnawe, otoczone dokota
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bialym pierscieniem, utworzonym z zarodkow grzybka. Roz-
szerzajg si¢ one szybko na caly li§¢, ktory gnije. W czasie
za$ suchym, plamy na liSciach sg ciemniejsze i kruche.
W warunkach normalnych plamy Phytophthory wystepuja
na lisciach pod koniec wrzesnia, zatem w czasie, kiedy si¢
koniczy zupelna wegetacya ziemniaka. Jezeli lato jest wil-
gotne, to rozwqj plesni jest szybszy i juz w sierpniu opada

Ryc. 16.
Zaraza ziemmiakow. A lis¢ w poczatkach choroby zbrunatnialy. B czastka
liscia silnie powigkszona, wyrastajg z niej strzgpki grzybni, osadzone
zarodnikami. Zarodniki C wydajg po 8 drobniutkich ptywek, ktore kiet-
kujac, roznosza zaraze .

na¢, powodujac jej obumarcie, a przeto obnizenie plonu
ziemniakow i ich skrobi. Grzybek ten jest jeszcze i przez
to szkodliwy, 7e opada takze bulwy i niszczy tkanke
komorek, czem umozliwia dostep bakteryom, ktore niszczg
skrobig, powodujac jej zgnilizne mokra. Bulwy zarazone
wygladajqg przy zbiorze zdrowo, dopiero po przecieciu wi-
dac¢ pod skorky miejsca zbrunatniale. W kopcach zwlaszc ™
16"
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wilgotnych gnija takie bulwy i zarazajg inne. Przy suchem
powietrzu zdrowa cz¢$¢ bulwy jest w stanie wytworzyé
warstwe korkowa i obroni¢ si¢ przed dalszym postepem
ple$ni. Bulwy chore na zarazg¢, wysadzone, szerza te cho-
robe dalej, gdyz grzybek plesni zimuje na bulwach i na-
stepnie wraz z kietkujgcym ziemniakiem rozwija sie, sze-
rzac zaraz¢. Dawniej uwazano ple$in Phytophthora infe-
stans, jako jedyng przyczyne zarazy ziemniaczanej. Nowsze
jednak badania wykazuja, ze przyczyna tego moie by¢
takze i szereg innych, blizej nam jeszcze nieznanych
grzybkow.

2. Ospa ziemniaczana, ktorg powoduje plesn Rhizocto-
nia solani, objawia si¢ ciemno-brunatnemi plamami lub bro-
dawkami na skorce, a nawet zupelnem znieksztalceniem
bulw. Jak dlugo plesn ro$nie po wierzchu bulwy, tak diugo
jest nieszkodliwg, skoro jednak dostanie sie do wnetrza,
powoduje szybkie zniszczenie tkanki, oraz rozpuszczenie
skrobi (zjawisko mokrej zgnilizny).

3. Suchg zgnilizng powoduje plesniak Phellomyces
sklerotiophorus, kitory przedostaje sie nawet przez war-
stw¢ korkowg bulwy, niszczy tkanke i atakuje czesciowo
skrobie.

4. Rowniez sucha zgnilizn¢ wywoluje grzybek Fusa-
rium solani, ktéry wprawdzie nagryza galeczki skrobi, je-
dnakze jest malo szkodliwy. Na tupce tworzy bialy nalot.

Obok plesni, rowniez i caly szereg bakteryi powo-
duje szkody w ziemniakach. Wiadomosci o nich sg jednak
jeszcze bardzo niedokladne.

Wedlug Wehmera czynnymi sg tu dwa rodzaje bakte-
ryi, z tych jedne, ktore mozna zaliczy¢ do grupy bakteryi
siennych, niszczg tylko substancye miedzykomorkows, pod-
czas gdy druga odmiana bakteryi — Amylobakter navicula
niszczy tkank¢ i skrobig, powodujac mokra zgnilizne.

5. Kedzierzawka jest powodowana wedlug Appela
przez bakterye Bacillus phitophthorus. Krzaki, opadniete
w poczatkowe] wegetacyi, skrecajg liscie i todygi i nie na-
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wigzujg zupelnie bulwy; pézniej opadniete wytwarzajg nie-
ksztaltne bulwy, ktore podczas przechowania ulegajg zgni-
liznie.

Ryc. 17.
Choroba pierscieniowa ziemniakéw. Lewo slabo rozwinigta choroba.
Prawo silnie rozwinigta choroba. Wnetrze bulwy ciemno zabarwione,
zupelnie zbutwiale. a przekro] bulwy podiuzny. & poprzeczny w natu-
ralnej wielkosci.

6. Zgorzel lodyg objawia si¢ przez wczesne czernie-
nie mtodych todyg od ziemi, ktére nastepnie opadajg i gnija,
Choroba ta wystepuje zwykle na glebach nieprzepuszczal-
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nych i wedlug Delacrois ma byé powodowana przez bakte-
rye Bacillus solanicula.

7. Do chorob, powodowanych przez bakterye, nalezy
zapewne i najnowsza choroba pierscieniowa. Objawia sie
ona w rozmaity sposob, zaleznie od stopnia zakazenia zie-
mniakow. Bulwy zakazone, na zewnatrz, wygladaja zupel
nie zdrowo, wprawdzie kietkuja, jednak pierwsze liscie zwy-
kle szybko ging. Rozwinigty krzak, poczatkowo wyglada-
jlacy zupelnie normalnie, w polowie lata pokrywa sie bru-
natnemi plamami i obumiera. Zebrane bulwy wygladaja
pozornie zupelnie zdrowo, jednak, wysadzone nastepnego
roku, powodujg ponownie zjawisko opisanej choroby. Chore
bulwy w przekroju wykazujg kolisto-ulozone punkciki lub
kreseczki, lub nawet zupelnie brunatny pierscien. Podczas
przechowania bardzo czgsto nastepuje zupelne zniszczenie,
lub tez zbutwienie calego Srodka jak daleko zakreSlony
pierScien. Jezeli do wnetrza dostang sie¢ bakterye gnilne, to
niszczg naprzéd zbutwialy $rodek, poczem dalsza czesé.
Ziemniak wowczas gnije od $rodka do zewnatrz. Przyczyna
choroby pier§cieniowej sa zapewne bakterye i to prawdo-
podobnie kilku odmian.

8. Rowniez czesta chorobg ziemniakow sq trady czyli
parchy. Warstwy komorek, lezace pod skérka, ulegaja zmia-
nom, przez co skorka staje si¢ szorstky i tuszczacy, a bulwy
ulegaja znieksztatceniu. Przyczyna tej choroby sa wedlug
wszelkiego prawdopodobiefistwa bakterye, gdyZz przez od-
powiednie nawozenie, uprawe¢ gleby, a przedewszystkiem
usunigcie nadmiaru wilgoci z gleby, zdrenowanie pol, usuwa
sie chorobe,

0. Do choréb nalezy jeszcze zaliczyé i przerost kiebow.
Na bulwach starych powstaja nowe, co mozna zauwazyé,
gdy po dlugotrwalej suszy nastapig silne opady przy cie-
ptem powietrzu. Przerosnigte bulwy zachowuja sie w go-
rzelni, jak ziemniaki niedojrzate.
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Suszone ziemniaki.

Suszone ziemniaki mozna otrzymac zasadniczo w dwo-
jakiej formie:

1. Ptatki ziemniaczane. Ziemniaki, ugotowane
w parniku pod ciSnieniem 05 1,5 atm.,, padajg miedzy
dwa, w przeciwnym kierunku obracalne, puste walce, we-
wnatrz ogrzane parg o ciénieniu 6 atm., nastawione tak, ze
odstep jednego od drugiego wynosi 1 -2 mm. Jeden obrét
walcow starczy, by przylegla do nich warstewka ziemnia-
kéw grubosci papieru, zostala wysuszong i nastepnie no-
zami zeskrobang. Wysuszone ziemniaki wpadaja do koryta
pod walcami, gdzie na wale slimakowato ulozone lopaty,
rozdzierajg je na drobne ptatki, przesuwajgc do magazynu.

2. Krajanka ziemniaczana. Ziemniaki, rozciete
na krajanke, dostajg si¢ do aparatow roznej konstrukeyi,
gdzie spotykaja si¢ z gazami spalenia o cieplocie 250
do 300° C., idagcymi w kierunku przeciwnym. Po przejsciu
aparatu, wysuszone ziemniaki wypadaja do koryta, skad
zapomoca cyklonu lub slimaka, zostaja przeniesione do
magazynu.

Obok tych dwoch zasadniczych sposobow suszenia,
znamy jeszcze szereg innych, jak w formie papki, pieczo-
nych, struzyn itp., lecz te obszerniejszego zastosowania nie
znalazly.

Ziemniaki stuza obecnie glownie jako karma dla by-
dia, a w malej tylko czgsci, jako pokarm dla ludzi, przy-
czem otrzymuje si; produkt uboczny — otr¢by ziemnia-
czane.

Dla celow technicznych moga suszone ziemniaki stu-
zy€ jako produkt surowy, w zastepstwie Swiezych ziemnia-
kéw lub zboza, do wyrobu spirytusu, jak réwniez i do
wyrobu drozdzy prasowanych.

Sklad chemiczny suszonych ziemniakéw jest jeszcze
stosunkowo malo poznany. Wedlug badan Parowa pflat-
kow i krajanki, a Bischoffa otrab ziemniaczanych, przy-
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blizony sktad chemiczny suszonych ziemniakow jest na-
stepujacy:

|

platki :| krajanka | otreby
z___ie'mniaczane I
*fo ; fa ' lo
Wody ‘ 11,2 ‘ 17,4 | 11,12
Zwiazkéw bezazotowych | 74,4 6 66,65
« azotowych 5,2 ; 6,9 8,02
Ttuszezu 0,4 0,2 0,52
Wioknika 3,8 1,5 8,75
Popiotu 5,0 34 404
‘ 100,0%, 100,0%/, 100,0°/, I

Badania nad skladem chemicznym platkéw i krajanki
prowadzone w Instytucie dla przemyshi fermentacyjnego
w Berlinie, wskazuja nast¢pujgce wahania skladnikow:

r - W suchej masie |
| srednio najwiece| najmaniej i
‘lo o ; %o I
Popiotu 4,28 ‘ 5,03 ‘ 2,87
Widknika 2,43 4,28 | 1,50
Thuszczu 0,37 1,00 [ 0,10
Zwigzkéw azotowych , 6,63 ‘ 3,39 4,71
. bezazotowych ; 86,29 90,21 69,48

Woda waha si¢ w granicach 8,07 18,77°,, =zatem
§rednio 12,479,
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Zboze.
Ogélne uwagi o zboiu.

Zboze w gorzelnictwie stluzy dla dwojakiego celu: na
stod i na zacier. Sklad chemiczny i wlasnosci fizyologiczne
decyduja, dla jakiego celu dane zboze lub jego odmiana
jest odpowiedniejsze.

Stod gorzelniczy powinien sie odznaczaé wielka sila
enzymatyczng, a tu przedewszystkiem zdolnoscia rozpusz-
czania i cukrowania skrobi. Zboze, ktore zapewnia nam
w formie stodu wielka zdolno$¢ cukrowania skrobi, bedzie
tem samem odpowiednie do slodowania; inne jego wia-
snodci sa tu juz mniejszego znaczenia. Poniewaz sktad che-
miczny i pewne zewngtrzne wlasnosci wskazuja, czy zboze
moze dac¢ dobry stdd, przeto po tych cechach mozna z géry
rozstrzygna¢, w iakim kierunku nalezy uzy¢ dane zboze.
Badania i doswiadczenia ucza, e zboze zawierajgce wiele
zwigzkOw azotowych, wytwarza wigcej enzymow, niz zboze
w te zwigzki ubogie. Poniewaz zboza, bogate w zwigzki
azotowe, zawierala zwykle mato skrobi, przeto zboze o ziar-
nach posledniejszych, lzejszych, o tupce grubej, beda jako
bogate w biatko najodpowiedniejsze na stéd gorzelniczy.
Zboze o ziarnach celnych, pekatych, ciezkich, zawierajace
duzo skrobi, dostarcza stodu slabiej cukrujacego, ktéry
przez to dla celow gorzelniczych nie jest korzystny.

Stod browarniczy jest przeciwienstwem slodu gorzel-
niczego. Podczas gdy gorzelnia wymaga, by swoim slo-
dem zamieni¢ jak najwicksze ilosci skrobi zacieru na cu-
kier i w tym kierunku zwraca calg swojg uwage, to bro-
war chce otrzymac ze swego stodu jak najwigcej ekstraktu,
brzeczki piwnej, sita cukrujgca jest tu mniejszego znacze-
nia, gdyz jest jej nadmiar. Gorzelnik powinien zgdaé ziarna
zdrowego, lecz poSledniego, browarnik ziarna celnego. Stéd
gorzelniczy rozni si¢ wige zasadniczo znacznie wigksza silg
enzymatyczng od stodu browarnego.
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Do pewnego stopnia stanowisko posrednie zajmuje
stod drozdzowni. Tu chodzi nietylko o wielky site enzy-
matyczna, gdyz tym slodem cukruje sie zacierane zboze,
lecz takze i o ekstrakt, gdyz im wiecej bedzie skrobi
w ziarnie, tem wigcej otrzyma si¢ brzeczki, a tem samem
drozdzy prasowanych.

Wobec powyzszego zaleznie od wiasnosci ziarna be-
dziemy je dzieli¢ na:

1) Zboze posledniejsze, drobne, bogate w zwigzki
azotu, najodpowiedniejsze na stod gorzelniczy.

2) Zboze o ziarnach srednio-celnych, bogatych w zwig-
zki azotowe i Sredniej zawartosci skrobi, najodpowicdnieg}-
sze dla wyrobu drozdzy prasowanych i na krupy.

3) Zboze celne, ubogie w zwiazki azotowe, zato bo-
gate w skrobig, nalodpowiedniejsze na stod piwowarski.

Obok celow stodowniczych, zboze sluzy na zacier;
tu chodzi o tania skrobi¢ i to tatwa do przerobu. Wszyst-
kie zboza nieoplewione, o ile tylko begda tanie, sa odpo-
wiednie na zacier. Zboza oplewione dajg zacier o grubym
kozuchu plewy, co utrudnia fermentacye i wyped alkoholu,
i z tego powodu przerabia sie je wyjatkowo, a i w tym
razie usuwa si¢ przez obicie choc czesciowo ich plewke.

Rozwéj ziarna i jego anatomiczna budowa.

Wszystkie uprawiane u nas zboza, z wyjgtkiem gryki,
naleza do klasy jednoliScieniowych, rzedu plewowatych,
a rodziny traw, gryka nalezy do rodziny rdestow.

Rozrézniamy zboza:

a) klosowe, jak: zyto, pszenica, jeczmien, kukurudza i

b) wiechowe, jak: owies, proso, ryz.

Sa to rosliny wytgcznie zielone, zewnetrznie bardzo podo-
bne do siebie, o cechach swoistych. Rozwijaja si¢ z ziarna;
te kielkuja i wyrastaja w jedna strong - w korzonki,
w druga — w todyge, zwang zdzblem, ktora zaraz krzewi
si¢ i rozrasta przy samej nasadzie.
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Zdzbia przedstawiaja si¢ jako walcowate rurki, we-
wnatrz puste, z wyjatkiem kukurudzy, wypelnione] soczy-
stym rdzeniem, przegradzane pelnymi sitowymi wezlami,
zwanymi kolankami. MiedzyweZla sa ujete tutkowata po-

Ryc. 18
Mloda roélina zyta. z ziarno, kz korzenie zarodkowe, &p korzenie przy-
byszowe osadzone wloskami, & kolanko pierwsze, k. drugie, w kio-
rem nastepuje rozkrzewienie si¢ roslinki, my m, mi¢gdzywezla podziemne,

chwa naprzemianleglych, wazkich lisci. Pochwy te, osa-
dzone nad kazdem kolankiem, majg jako zadanie zabezpie-
czy¢ Zdzbla od zlamania. ZdZbla wydluzajg sie¢ w ten spo-
s6b, ze kazde miedzywezle todygi rosnie tylko w swej dol-
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nej czg¢Sci nad kolankiem, przez co Zdzblo w tych miej-
scach jest najwatlejsze. Jezeli obnazy sie Zdzblo z pochwy
lisciowe], to dos¢ nim poruszyé, by
si¢ zlamato w ktérem$§ z tych watlych
miejsc.

Na koficu Zdzbla sa rozmieszczone
kwiaty zebrane w klos ztozony lub
wieche. W pierwszym wypadku kwiaty
sg ustawione na wspolnej nierozgale-
zione] osadce, jak np. u pszenicy, zyta;
w drugim — na osadkach rozgal¢zio-
nych, jak u owsa, prosa.

Klos ztozony sklada si¢ z kloskow,
obejmujacych jeden do kilku kwiat-
kéw. U podstawy kazdego kloska
znajduja sie 2 plewy, ktére moga by¢
rozmaicie rozwini¢te. Pojedyncze kwia-
tki ktoska sg otoczone dwoma plew-
kami. Zewngtrzna plewka, zwana takze
dolna, jest czesto zakoficzona oScia,
jak np. u jeczmienia. Miedzy plewka-

Rye. 19. mi mieSci si¢ slupek z rozwinigtemi
Kwiat jeczmienia. ¢ uto- Znamionami i trzy do pigciu na ni-
zenie kwiatkow jeczmie- teczkach zwieszajacych si¢ pylnikow.
nia szesciorzedowego. d Od dolu przy stupku sa pomieszczone
przekroj poprzeczny kwia- i yozezki, kiGre przy jeczmieniu
tka jeczmienia dwurzedo- e l_ISZLZ h : przy J&
wego. Powyiej tego, prze- 14€Z4 si¢ z wyrostkiem pendzelkowa-
kr6j podiuzny. a plewka tym, pomieszczonym na zewnatrz ple-
zewngtrzna. / plewka we- wki wewnetrznej.
wnetrzna. b wyrostek pen-  Qroro kwiat dojrzewa luszezki gru-
dzelkowy. stuszezhd. €22 (i paciskaja na nasady plew i roz-
rodek. m bielmo. sp 0§ e 3 _ _
kvistostants: suwajg je. Wowczas kwiat si¢ roz-
wija, znamiona shupka wysuwajg si¢
na obie strony plew, a nitki precikéw szybko rosnac,
wydluzaja sie i pod cigzarem pylnikow zwieszajg sie
na dot. Gdy pylniki dojrzeja, otwieraja sie, pytek sypki
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i lekki wysypuje si¢, a wiatr przenosi go na znamiona
stupka, gdzie je przytrzymuje ciecz lepiaca. Tu ziarnka

Ryc. 20.
a kwiat Zzyta. b kwiat jgczmiemia. ¢ czesc kwiatu jeczmienia z g fuszcz-
kami. d tuszezki. ¢ znami¢ stupka z kielkujagcemi ziarnkami pylku. f shu-
pek zbozowy zaplodniony w przekrojui. as zewnetrzna ostonka zalgzka.
/s wewnetrzna oslonka zalazka. e jajo. an antypody.

pylku kietkuja, wypuszczajg tagiewke, ktora
przez szyjke stupka zdaza do woreczka za- %{}5
lazkowego 1 zapladnia. Zaplodniony stupek '
przeobraza sie w owoc, zwany ziarnem.
Ziarna wyré6zniamy oplewione, jezeli,
jak u jeczmienia, owsa lub prosa, sa ujete
plewkami, albo nagie, jak u 7yta, pszenicy, Rye. 21.
niektorych odmian owsa, gdzie ziarno jest 0“’{-"“ (ziarno) je-
. n czmiema po 2-ch
meﬂplewmne. dmach od zaplod-
Ziarno kazde sklada si¢ z trzech zasadni- yienia stupka5-kro-
czych czesci: ostonki, zarodka i bielma. tnie powiekszony.
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1. Ostonka nasienna — czyli lupina, sklada si¢ z dwach
czesci: tupiny zewnetrznej i wewnetrznej, pod ktorg znaj-
duje sie warstwa aleuronowa, zlozona z wielkich, pryzma-
tycznych komorek, w trzech rz¢dach biegnacych, wypetnio-
nych cialami biatkowatemi. Ostonka chroni nasienie od
uszkodzen zewngtrznych, oraz przed zbyt szybkiem nama-
kaniem i wysychaniem ziarna.

Ryc. 22. Ryc. 23.
Owoce (ziarno) jeczmienia po 8 Owoce (ziarmo) jeczmicnia po 20
dniach od zaplodnienia shupka, dniach od zaplodnienia slupka,
5 razy powickszony. 5 razy powigkszony.

2. W dolnej czesci ziarna, przytulony do jego jedne)
sciany, znaiduje si¢ zarodek. Zajmuje on okolo '/,; obje-
tosci ziarna i jest od jego reszty, bielma, zupelnie od-
dzielony.

Zarodek sklada sie z trzech czesci: gornej — z listkow
zarodka, otoczonych pochewks listkowg, czesci Srodkowej —
tj. miazgi ZdZzbla, na ktorg sktada si¢ zawigzek Zdzbta z klo-
sem, oraz cz¢Sci dolnej — tj. korzonkow, otoczonych po-
chewka korzeniowa. Zarodek od bielma oddziela tarczka,
ktora tu spelnia role liscienia, a dalej szereg poprzecznych,
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dtugich, cylindrycznych, wolnych od skrobi komdrek, ktére
wsysajg pokarmy, doplywajgce z bielma i podajg je zarod-
kowi po przez komorki tarczki.

3. Bielmo jest to czgS€ maczysta, obejmujgca najwiek-
sza czeS¢ ziarna, w ktorem zloZzone materyaty, jak: skro-
bia, cukier, zwigzki azotowe i mineralne stuza mtodemu za-
rodkowi roslinnemu jako pozywienie podczas procesu kiel-
kowania. Bielmo jest zatem $pichlerzem rosliny, gdzie nad-
miar pokarmow zostaje ztozony i skad kielkujaca roslinka
czerpie potrzebne jej poczatkowo pozywienie. Zawarto§é
bielma zalezy od jakosci nasienia, warunkéw hodowli i we-
getacyi. Bielmo jest otoczone wspomniang warstwa biatko-
wata, aleuronowg, do kiorej przytyka ostonka.

Skoro ziarno zboza znajdzie odpowiednie warunki,
poczyna kielkowaé. System listkowy (piorko) rosnie do
gory, rozwijajac sie w ZdZzblo z klosem. Korzonki przebi-
jaja ostonke, wnikajg w ziemig, czerpiac z niej wilgo¢ i po-
trzebne zwigzki mineralne. Jak dlugo roslinka jest jeszcze
tak mloda, ze korzonki i piorko sa stabo rozwiniete, wszyst-
kie potrzebne pokarmy czerpie z bielma, gdy jednak te od-
powiednio si¢ rozwingly, pobiera roslinka dalsze pokarmy
czeSciowo z ziemi korzonkami, czgSciowo z powietrza
lis¢mi. Pobrane, wzglednie wytworzone pokarmy kraza po
roSlinie, powodujac jej odzywienie i wzrost. Nadmiar po-
karmu doptywa do klosa i zostaje zlozony w czeSci biel-
mowej ziarna, wedlug podobnych prawidel jakie podawa-
liSmy przy tworzeniu si¢ bulwy ziemniaka.

Zmiany zboza podczas dojrzewania i przechowania.

Przy dojrzewaniu zboza mozna wyrézni¢ cztery
okresy: 1) zielong, 2) zoHa, 3) pelng dojrzato$é, oraz
4) przejrzatosc.

Ziarno w pierwszem stadyum dojrzewania jest barwy
jasno-zielonej, ujete szczelnie przez przylegajagce zd6to-zie-
lone plewki.



257 —

Bielmo, ktére dotychczas bylo wodniste z powodu
gromadzenia sie¢ w nim skrobi, przybiera wyglad rzadko-
ptynny, barwy mleczno-bialej.

Zarodek jakkolwiek jest juz zupelnie rozwiniety, je-
dnak jeszcze troche rosnie. Zdolnos¢ kietkowania ziarna
jest jeszcze bardzo staba.

Okres ten charakteryzuje sie najwickszym doplywem
skrobi do bielma, ktére z tego powodu zwieksza swoja
objetosc.

W drugim okresie dojrzewania zboze utraca kolor
zielony, wskutek zamierania galteczek zieleni, a natomiast
przybiera barwe zd6lta do czerwono-brunatnej. Nabarwienie
ziarna postepuje z géry na dét od strony grzbietu do brzu-
szka ziarna.

Zawarto$¢ ziarna, poczatkowo gesto-pltynna i kleista,
wskutek stalej utraty wody, coraz wiecej wysycha, wreszcie
zupelnie sztywnieje, co tez charakteryzuje z6ia dojrzalosé
zboza. Bielmo jest juz pelne, wszelki doptyw sktadnikéw
zupelnie ustaje, skrobia wysycha, a plazma komdérek szty-
whieje.

Zarodek pozostaje jeszcze dlugi czas wilgotny, jednak
juz wiecej nie rosnie. Wskutek parowania wody, bielmo,
tupinka i zarodek S$ciagaja si¢, ziarno kurczy si¢. Stan ten
jest wilasciwym fizyologicznym stopniem dojrzewania
ziarna.

Pelna dojrzalos¢ jest wlaSciwie tylko dalszym proce-
sem wysychania, przez co ziama oddzielaja sie juz latwo
od plewki, a przy zgniataniu tylko slabo si¢ wyginaja.
Szklistos¢ lub maczystos¢ bielma, ktora nie byla jeszcze wy-
razng w poprzednim okresie, daje si¢ teraz z latwoscig za-
uwazyC i1 rozroznic.

Ziarno przejrzate wykazuje ciemniejsze nabarwienie
plewki i jest tak kruche, ze podczas miécenia latwo peka.
Zamoczone w polu nabarwia sie jeszcze ciemniej, a rowno-

czeSnie traci polysk oraz skladniki rozpuszczalne ziarna,
GORZEL HICTWE. Lo ]?
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a przy dlugo-trwalych deszczach, zarodek kietkuje i ziarno
wyrasta w klosach.

Zmiany, jakiem ulega zboze podczas dojrzewania,
przedstawia Nowacki u pszenicy w nastepujacych cyfrach:

l E |'§‘U lu = I j‘.ﬁ- £ E';,h
| E ,g'ﬁ ‘UC}&E: g..E gEE
N PEeEFE| oV (285
“ ) v T L
‘ g [Z; 887 22 823
a F~ | D8 58
‘ ' | |

. Zielona dojrzalosé a) 9 lipca 5147 531 | 1,20 | 2,86
T < b 13 « | 47,60] 517 | 1,23 | 358
| ] 34,27 5,07 ‘ 1,30 4,44

1 | i

. - . %
1. Zétta dojrzatosé 20 « } 2573 428 | 133 4,19

‘ I‘ 12,91‘ 3,08 | 1,30 3,80

IV. Pelna dojrzatosc 23 « 1297 352 1,39 4,22
I i !

-Dojrzewanie polega zatem przedewszystkiem na wy-
sychaniu ziarn, a nadto na wzroscie ich suche] masy.
Ziarna w tym samym klosie nie dojrzewaja réwnoczesnie,
lecz réznie, zaleznie od warunkéw rozwoju poszczegol-
nego ziarna; przyczem drobniejsze pre¢dzej dojrzewajg niz
ziarna grube.

Skiad chemiczny pszenicy, zebranej w roznych sta-
dyach dojrzewania, trzymanej w stlomie do kofica wrze$nia,
a nastepnie analizowanej, jest wedlug Schindlera nast¢pujacy:

——
‘ Zielona Z6Ha : - ‘
dojrzatos¢ | dojrzalosé Przejrzalosc

Wody 12,03 11,97 11,82
Zwiazkéw bezazotowych | 71,03 71,91 72,97

| |
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|__ i d i‘;’:lgc d ﬂmﬁ Przejrzalosc
. , |
Zwigzkow biatkowych 11,15 11,76 10,91
Wicknika 1,81 1.35 1,33
Thuszczu 1,47 1,51 1,44
Popiotu 1,91 1,50 1,52

Sktad zboza zalezy, jak wynika z powyzszego, od
czasu Zniwowania, z czem wigze si¢ i jego stan fizyolo-
giczny, a z tym zdolno$¢ i energia kietkowania.

Zboze Swiezo z pola zebrane, wykazuje zawsze sto-
sunkowo staba zdolno$é i energie kietkowania, kitére po-
prawiajg si¢ dopiero w miar¢ odlezenia, zwlaszcza w slo-
mie. Zmiany, jakie tutaj zachodza, sa roznorodne. Przede-
wszystkiem zboze utraca wodeg, lecz obok tego przebiega
i szereg innych proceséw fizyologicznej natury, ktére sg
niczem innem, jak tylko dalszem dojrzewaniem ziarna. We-
diug Haberlandta zboze, trzymane w suchym, opalanym
przez zim¢ pokoju, wykazato daleko wyzsza zdolnoS¢ kiel-
" kowania, anizeli przechowane w zwyczajny sposéb w spi-
chlerzu. Lepsze wyniki otrzymuje si¢ przez wolne ogrze-
wanie zboza do 50° a nawet 60° C. przez 10 godzin i na-
stgpne przechowanie go w naczyniach, szczelnie zamknig-
tych. Jeczmieni, owies i kukurudza, w ten sposob przecho-
wane, wykazaly po 10 latach zdolno§é kietkowania 889,
wzglednie 92°/, i 84°/, ziarn; pszenica po 6 latach kietko-
wata 96",, a po 8 latach w 88/, ziarn; nawet zyto po 8
latach kielkowato jeszcze w 72°, ziarn. Rowniez znanem
jest, ze zboze przejrzale, wiec silnie wysuszone, zamo-
czone na polu, latwo zrasta w klosie, dalej ze jeczmien
o malej zawarto$ci 8—10°, wody predzej namaka, niz
ziarno o 20°/, wody.

17*



Jednak nie chodzi tu tylko o proste wysuszenie zboza,
lecz roOwniez o zmiany fizyologiczne, jakie nastepujg z utratg
wody, a ktdre sg zapewne natury bardzo zlozone). Win-
disch wykazal, ze iloS¢ rozpuszczalnych zwigzkéw azoto-
wych podczas wysychania zboza, zmniejsza si¢ u 80°/, ba-
danych jeczmion i to nieraz znacznie, i tak w jednym wy-
padku o 47°,. Réwniez zmniejsza si¢ iloS¢ Scinajacego sig
biatka, co z wyjatkiem jednego, zauwazyl u wszystkich ba-
danych jeczmion. Zmniejszenie to wynosito do 90%, po-
przedniego Scinajgcego si¢ bhiatka. Badania powyZsze wska-
zuja, ze podczas wysychania nastepuja podobne zmiany
jak przy dojrzewaniu zboza. Rozpuszczalne zwigzki azo-
towe przechodza w forme nierozpuszczalna. Cukry ulegaja
zmianie na skrobie. llo§¢ enzyméw, dzialajacych tak na
skrobi¢ jak i na biatko, znacznie wzrasta.

Przez dobre wyschnigcie i odlezenie zebranego zboza,
nietylko podnosi si¢ jego zdolnosc¢ i energie kietkowania,
lecz usunigcie nadmiaru wody, sprawia, ze takie zboze mo-
zna juz trwale przechowaé i to w wigkszych ilo$ciach.

Zboze, jak kazda istota Zyjgca, oddycha w powietrzu;
chionie tlen i spala cze$¢ swej suchej masy, przyczem wy-
wiazuje si¢ bezwodnik weglowy i woda, a zboze zagrzewa
si¢. Procesowi utlenienia ulegaja weglowodany, wiec skro-
bia i jej produkty odbudowy, a nadto zapewne i tluszcz,
co do ktorego brak jeszcze stanowczego stwierdzenia.

Energia oddychania zboza zalezy od jego wlasnosci
fizyologicznych, stopnia dojrzato$ci, iloSci wody w ziarnie,
jak wreszcie od urzadzenia Spichlerza, ktory powinien byé
tak pobudowany, by ufatwial wysychanie i przewietrzanie
ziarna.

W suchej i chlodnej przestrzeni slabo dzialaja enzy-
my zboza, a zwiekszaja swa energi¢ z podniesieniem sie
cieploty i wilgoci. W powietrzu wilgotnem i cieptem, zboze
oddycha silniej, poci sie¢ wiecej, zagrzewa sie latwiej i szyb-
ciej, nadto latwiej rozwijaja sie tu drobnoorganizmy, ktére
zawsze znajdujg sie na powierzchni zboza. Nastepstwem
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takiego przechowania jest, ze zboze nietylko traci wiecej
na suchej masie, wskutek zywszego oddychania, lecz takze
ulega ple$nieniu, przyjmujac charakterystyczng woii plesni;
zboze takie slabo kielkuje.

Wedlug badan J. F. Hoffmana, straty na suchej ma-
sie s3 zwigzane z zawartoscig wilgoci; zboze tem silnigj
oddycha, im jest wilgotniejsze, i tak: 1 kg. jeczmienia przez
oddychanie wydzielal w 24 godzinach:

bezwodnika weglowego
przy zawartosci 10—12°, wody 0,3—04 mg.

« « 14—15%, « 1,3 14 «
« « 20v f 0 « 350 «
« s 330, « 2000 «

Skoro zawarto$¢ wilgoci w zbozu wynosi wiecej
jak 15%,, wzrasta jego energia oddychania, a z t3 strata na
suchej masie.

Z podniesieniem si¢ cieptoty roSnie réwniez energia
oddychania, lecz jezeli zboze jest suche, straty sg niezna-
czne, i tak: 1 kg. zboza z zawartoscig 14--159,

w cieplocie 15°C. traci 1,3- 1,4 mg. bezwodnika weglowego.
& 30°C. « 17 -8 « # &
« 400 C.. « 20 @ 3 «

Z podniesieniem si¢ cieploty, zboze wysychajac, wy-
dziela wilgoé. Jezeli to wilgotne powietrze nie zostanie
szybko ze Spichlerza usunigte, wowczas zboze, pozostajac
w tej atmosferze, podnosi energie oddychania, co pocigga
za sobg strat¢ na suchej masie, a nadto uszkodzenie jego
zdolnoSci  kietkowania, oraz wystapienie stechlej woni.
Wolne ogrzanie zboza na 50° C, a nawet wyzej, zdolnoSci
kietkowania nie uszkadza.

Zboze Swieze, niewypocone, zlozone w grubszych
warstwach, oddycha tak energicznie, ze wskutek zywego
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procesu utleniania, cieplota moze sie podnie§¢ nawet bar-
dzo wysoko, co nietylko powoduje zupelne zniszczenie
zdolnosci kietkowania, lecz takZze i wielkie straty na suche)
masie. Z tego tez powodu zaleca Hoffmann, azeby w la-
tach mokrych zboze sztucznie suszy¢ w cieptocie 40— 50° C.
tak, by do trwalego przechowania w $pichlerzu przycho-
dzilo nie z wyzsza zawartoscia wody jak 12°/,. Poniewaz
zboze Swiezo midcone zawiera stosunkowo jeszcze wicle
wilgoci, a w kazdym razie wiece] niz 12°,, przeto wedlug
badan Hoffmanna nalezy je zlozy¢ w cienkiej warstwie, nie
przekraczajacej 15 ctm. (Y[ stopy), i w pierwszych tygo-
dniach czgsto szuflowaé, wietrzac tak, by fatwo i szybko
moglo podeschngé. Po 1--2 miesiagcach, zaleznie od cze-
stego przerabiania (szuflowania), mozna zboze =zlozy¢
w kupy wysokos$ci 0,5—0,6 metra (do 2 stép). Skoro zboze
dobrze wypoci, tj. skoro jego zawarto§¢ wody opadnie do
12°,, mozna je trwale przechowaé. Najlepiej przechowuje
si¢ zboze w szczelnych, Zelaznych skrzyniach (sillach),
ktore chronig je przed dost¢epem powietrza, a tem przed
niebezpieczenstwem nawilgocenia.

Wedtug badan M. Maerckera owies, trzymany przez
30 miesigcy w miejscu przewiewnem, stracit 72°, wiecej
suchej substancyi, niz trzymany w zbiornikach zamknig-
tych, za§ kukurudza, przechowana w podobnych warun-
kach, utracita w 10 miesigcy o 10°, wiecej suchej masy.

Na podstawie badan Schindlera, straty, spowodowane
przechowaniem, wynosza w Srodkowej Europie w ciggu
jednego roku u Zyta i pszenicy okolo 39, u jeczmienia
i owsa okolo 3,5%,, przyczem w pierwszym kwartale straty
u zyta i pszenicy wynoszg 1,3—1,5%, suchej masy. Straty
te sa zalezne od warunkéw zbioru i czasu omiotu. Wil-
gotne zniwa i szybki omlot podnosza straty suchej sub-
stancyi.

Spichlerze powinny by¢ tak urzadzone, by zezwalaly
z jednej strony na latwe przewietrzanie i usuwanie wil-
gotnego, cieplego powietrza, z drugiej jednak strony na



— 263 —

tak szczelne zamknigcie, by dobrze wysuszone zboze cal-
kiem nie podlegato wplywom atmosferycznego powietrza.

Na 1 hl ziarna zboza, wyprodukowanego w gospo-
darstwie, trzeba liczy¢ '/;—"'/, m.? podlogi w Spichlerzu
(na 10 pudéw 5 6,5 stopy?).

Zboze, przechowane w S$pichlerzach, jest narazone na
zniszczenie przez rozne zwierzece szkodniki. Jednym z naj-
groZniejszych mieszkaficow Spichlerzy jest wolek zbozowy,
maly ryjkowiec, ktérego gasienica wyjada wnetrze ziarn.
W zaniedbanych $pichlerzach mnozy si¢ bardzo zywo
i w krotkim czasie moze zniszczy¢é cale zapasy zboza.
Skoro si¢ pojawi, nalezy natychmiast $pichlerz opréznié,

Ryc. 25.
a Wolek zbozowy. b mél ziarnik (powiekszone okolo 5 razy). ¢ ziarna
jeczmienia z wotkami i gasienicami (naturalnej wielkosci).

wszystkie szpary zatrze¢ wapnem z terpentyna, a drewniane
szalowania zape¢dzlowaé terpentyng. Dobrymi §rodkami te-
piacymi sa: dwusiarczek wegla albo anilina, ktorymi zalewa
si¢ wszelkie szpary i Spichlerz nastepnie szczelnie zamyka
na 1—3 dni. Po uplywie tego czasu przewietrza sie $pi-
chlerz o tyle, by mozna tam wej$¢ spokojnie (pary aniliny
i dwusiarczku wegla sa trucizna), 1 pozamiata¢ dokladnie
wolki, ktore trzeba zaraz spalaé. Storce, obfity dostep po-
wietrza sa naturalnymi Srodkami, chroniacymi zboze przed
wolkiem i innymi szkodnikami w $pichlerzu. Z przyczyn
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powyzszych nalezy Spichlerz kazdego roku doskonale prze-
wiefrzy¢ przez kilka tygodni w miesigcach letnich.

Jeczmien.
Jeczmienn stuzy w gorzelnictwie prawie wylacznie do
wyrobu slodu. Sklad jego chemiczny wedlug ]. Kiihna

jest nastepujacy:
| | Najwiecej ‘ Srednio Najmniej I

Suchej masy | 95,5 . 859 78,4
Cial biatkowych - 15,8 | 0,7 6,4
Zwigzkéw bezazotowych | 76,8 . 67,0 59,2
Thuszczu - 3,5 | 1,9 0,8
Wicknika .96 49 2,2
Popiotu 2= 2,4

Sktad chemiczny jest zalezny od najrozmaitszych wa-
runkéw, jak: odmiany jeczmienia, gleby, jakosci nawozu,
klimatu, stopnia dojrzatosci i przechowania.

Wedlug badan Stacyi rolnej w Hali, sklad jeczmienia
zaleznie od wielko$ci ziarna, jest nastepujacy:

. Wartosci
I ‘ Biatka skrobiowej Plewy ‘

Jeczmiefi o ziarnach cel- | |
nych, mgczystych i1 deli-
katnej plewie zawiera 80 630/ | 3,5%,

Dobry o srednio wielkich | | |
ziarnach zawiera 9 - 100 ‘ 60—611), i 4,5%,
Drobno-ziarnisty lub po- ! !
sledni zawiera ‘ 12 - 1404 | 570/ 6,5%,
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Wody w jeczmieniu znajduje si¢ 4,5--21,6°/,, Swieze
zboze zawiera wiele wody, ktorg podczas przechowania

\/

Ryc. 20. Ryc. 27.
Jeczmien dwurzgdowy (dwdjniak) Jeczmien dwurzedowy (dwdjniak)
wyprostowany zwisly

(wedtug prof. Dr. Miczynskiego).
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utraca. Jezeli przechowanie jest liche, to utrata wody idzie
bardzo wolno, co wplywa szkodliwie na wlasnosci jecz-
mienia.

Zwiazkéw azotowych znajduje si¢ w jeczmieniu okolo
6—16°/,.

Na stéd gorzelniczy najlepszy jest ten jeczmien, kto-
rego zawartoS¢ zwiazkéw azotowych jest wysoka. Do-
Swiadczenia wskazuja, ze sila enzymatyczna stodu jest $ci-
§le zwiazang z zawarto$cig zwiazkow azotowych w ziarnie.
Im wigcej jest tych zwiazkéw w jeczmieniu, tem wartosc
stodu jest takze i lepsza. Poniewaz drobno-ziarnisty jecz-
mien zawiera najwiecej zwigzkéw azotowych, przeto dla
celéw gorzelniczych bedzie on najlepszy.

Azot znajduje sie w jeczmieniu w formie rozmaitych
zwigzkow, 1 tak: wedlug badan Farskyego w 100 czeSciach
zwiazkow azotowych znajduje sie:

W jeczmieniu

| pniezmoczo- |

| zZmoczonym
| nygleqr:;ez przez deszcz
|
Azotu w formie nierozpuszczalnego i
biatka o 93,33, | 76,69,
Azotu w formie rozpuszczalnego biatka 4,529, 2,779,
a « aminow . 1,507/, 20,009/,

« w innej formie 0,65/, 0,54"/,

Na zwigzki bezazotowe skladaja sie: skrobia, dek-
stryny, dalej cukry: dekstroza, lewuloza, sacharoza, maltoza
i melitrioza, a wreszcie pentozany. Cukier nawet w zdro-
wym jeczmieniu znachodzi sie w zmiennej ilosci, bo 1,02
do 2,43%,, zaleznie od stopnia dojrzatosci i ogélnych wia-
snoSci fizyologicznych. Farsky w 100 czes$ciach suchej
masy jeczmienia »Probsteinera« znalazi:



Rye. 29.
Jeczmien czterorzedowy Jeczmien szesciorzedowy

(wedlug prof. Dr. Miczynskiego).

| W jeczmieniu

niezamoczo-
OCZ0- [ inoczonym

"}:]252562 przez deszczl
Cukru 1569, ‘ 6,59/,
Dekstryn | 212% 1,05,

Innych rozpuszczalnych ciat | 4,729, 6,35,
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Skrobia w jeczmieniu waha si¢ w granicach 54— 68°/,,
Srednio okolo 60°,. Poniewaz drobno-ziarniste odmiany,
jako bogate w zwiazki azotowe, dostarczaja najlepszego
stodu, przeto jeczmiona o $redniej i mniej jak $redniej za-
wartosci skrobi, bedg dla gorzelnictwa najodpowiedniejsze.

Pentozan, wedlug Tollensa i Glaubitza, znajduje sie
w jeczmieniu i stodzie 5 89, liczonych na sucha mase¢
ziarna.

Thuszcz jeczmienia sklada si¢ wedlug Stellwaaga z gli-
cerydéw kwasow tlhuszczowych, oraz leucytyny i choleste-
ryny. Bockmann znajduje jeszcze kwas hordeinowy. We-
dlug Kaisera wlasciwy tluszcz sklada sie¢ z glicerydow,
kwasu myrystynowego i palmitowego.

Jeczmien wedtug E. v. Wolffa zawiera:

Najwiecej Srednio Najmniej
Czystego popiolu 3,009/, 2,000, | 1,000,
W 100 czesciach tego po- |
piolu znajduje sie:

potasu 32,20 « 20,15 « 11,39 «

sodu 6,00 « 2,53 «

wapna 4,20 « 2,60 « 1,21 «

magnezyi 12,47 « 8,62 « 5,00 «

kwasu fosforowego 4256 « 34,68 « 20,01 «

Cigzar hektolitrowy jeczmienia dwurzedowego wynosi
wedlug Haberlandta 57 —80 kl, czterorzedowego wedtug
Wernera 50—64 kl.,, za$ jeczmienia ozimowego $rednio 62 K.

Zyto.
Zyto stuzy w gorzelnictwie tak na zacier, jak i na
stéd, réwniez stanowi jeden z waznych surowych produ-
ktow, uzywanych przy fabrykacyi drozdzy prasowanych.



269

Skiad chemiczny wedilug ). Kiihna jest nastepujgcy:

. Najwiecej | Srednio | Najmniej
Suchej masy ] 93,1v/, | 86,69/, 81,14,
Cial biatkowatych | 19,7 . 108- 7,0 «
Zwigzkéw bezazotowych | 79,0 . 70,2 « 00,3 «
Tiuszczu I 29 1,8 0,9 «
Wioknika 5,0 | 1,8 « 1.1+
Popiotu 2,0« !

|
| I

Na skiad chemiczny wplywa takze 1 okolica skad zyto
pochodzi i tak:

l iWnd}' |Skmhi Bialka\

Zyto z péinocnej Meklemburgii  zawiera | 155 | 62,1 | 7,7
« =« Srodkowej . . - 15,2 | 61,1 | 7,3
« « potudniowo-wschodnie] Rosyi « ‘ 150 | 50,0 17,0
« < potnocno-zachodnieg « | 156 | 00,5 123

« zachodniej Syberyi « | 152
|

Kanady . 144 | 61,6 85
| |

Zyto zawiera nieraz bardzo wiele cial bialkowatych,
szczegOlnie odmiany drobno-ziarniste poludniowo-rosyjskie,
z tego tez powodu jest dobrym materyalem do otrzyma-
nia stodu, a takze do fabrykacyi drozdzy prasowanych,
(wplywa jednak niekorzystnie na przebieg fermentacyi.
Patrz Tom [l). Na zacier sa lepsze zyta Srednio i grubo-
ziarniste, jako bogatsze w skrobieg, jakkolwiek czesto bierze
si¢ odmiany drobno-ziarniste, gdyz sa tarisze.
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Zyto o niskim cigzarze jest zwykle bogate w zwiazki
azotowe,

Skrobi znajduje sie w Zzycie przecigtnie 58—62°/;
w celnem zycie dochodzi do 65°,. Wedlug badari autora,

A zyto Petkus. B iyto polskie (wediug prol. Dr. Miczynskiego).

zyta, przerabiane w gorzelni, rzadko wykazuja wigcej nad
509, wartosci skrobiowej, a natomiast wcale czesto znacz-
nie mniej.
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Obok skrobi spotykamy w zycie jeszcze cukier i dek-
stryny, ktorych ilo§¢ waha si¢ w wielkich granicach, po-
dobnie jak przy jeczmieniu, $rednio:

Cukru 0,959,
Dekstryn i gum 4,87°,.

Zaciery zytnie s3a kleiste i cigzko fermentuja. Przy-
czyng tego, wedlug Ritthansena, jest obecno$¢ gum, cial,
ktére wprawdzie rozpuszczaja sie w wodzie, za to na-
daja nawet bardzo stabym rozczynom gesto-plynnosci
i kleistosci.

Obok gum znajduje si¢ w Zycie wielka iloS¢ niefer-
mentujacych pentozan, ktérych wedlug Tollensa jest 13,017/,
za§ wedlug Koniga 1045°,, liczonych na sucha mase
ziarna.

Ttuszcz zyta sklada sie wedlug Ritthansena z glicery-
déw: kwasu palmitowego i olejowego, nadto stwierdzono
obecnos¢ cholesteryny.

W zycie wedlug E. v. Wolffa znajduje sig:

I ' [ \
i Najwiecej Srednio | Najmniej

Czystego popiotu 3,52%% 209% 1,00,

W 100 czesciach tego po-
piofu znajduje sig:

potasu 37,54 « 31,47 « 27,18 «
sodu | E 4,45 « | 1,70 « | =

wapna | 411« - 263« 1,34«
magnezyi | 1437« | 1154 10,13 «

kwasu fosforowego | 50,35 « | 46,03 « 30,00 «

Cigzar hektolitrowy zyta wynosi 64—70 kg.
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Pszenica.

Pszenica jest uzywana tylko w gorzelniach Rosyi
wschodniej, gdzie stuzy tak na zacier, jak i na sléd. Na
ziemiach Polski uzywa si¢ jej w gorzelnictwie tylko w wy-
jatkowych wypadkach, np. w razie jej silnego uszkodzenia

Ryc. 31.
Pszenica zwykla: A Sandomierka. B Ostka galicyjska.
(wedtug prof. Dr. Miczyfiskiego).
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przy zbiorze lub przechowaniu i wéwczas przerabia sie ja
na zacier. W przemysle rolnym sluzy pszenica do wyrobu
skrobi pszennej, ktérej fabrykacya jest rozwinigta szczegol-
nie w Belgii, dalej do otrzymania piwa biatego, a wreszcie
z powodu wielkiej zawartoéci cial biatkowatych, gdy cena
jej jest nizka, do wyrobu drozdzy prasowanych zamiast

zyta.

Sktad chemiczny pszenicy wedlug J. Kiihna jest na-
stepujacy:

‘ Najwiecej Srednio Najmniej

- i
Suchej masy 04,7 | 86,5 80,0
Cial biatkowych 242 12,5 6,9
Zwiazkow bezazotowych 7,7 | 68,0 60,2
Thuszczu ‘ 2,7 1,7 1,0
Wioknika ' 5,5 ‘ 2.5 | 24
Popiotu | ] 18

Ciala bialkowate znajdujg sie u pszenicy gléwnie
w czeSci zwane] klebrem, ktéry otrzymuje sie przez wy-
mycie maki pszennej woda. Podobnie jak przy zycie, ilo§é
biatka jest zalezng od warunkéw nawozenia, klimatycznych
oraz odmiany pszenicy; zwykle odmiany drobno-ziarniste
sa w bialko bogatsze.

Glownym skiadnikiem zwigzkéw bezazotowych jest
skrobia, ktorej przecietna zawarto$¢ wynosi 62°, Obok
skrobi jest:

cukru przecietnie 1,44°/,
dekstryn i gum « 2,38%,.

Pentozan znajduje Tollens w suchej masie psze-
nicy 10,44°/,.

GORZELRICTWD, ¢ ]S
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Wedlug E. v. Wolffa znajduje si¢ w pszenicy:

1 ]

: Najwiecej Srednio | Najmniej
% | % %,
Czystego popiotu 2,36 1,97 ! 1,58
W 100 czesciach tego po-
piolu znajduje sie:
potasu 36,60 31,16 | 23,18
sodu 9,07 | 2,25
wapna 8,21 | 3,34 '. 0,90
magnezyi 16,26 11,97 | 0,10
kwasu fosforowego 52,62 46,98 i 30,20 I

Ciezar hektolitrowy pszenicy waha si¢ w granicach
od 72—88 kg.

Owies.

Owies stuzy w gorzelnictwie gléwnie do otrzymania
stodu. Jakkolwiek stod owsiany jest znacznie stabszy od
stodu jeczmiennego, zytniego i pszenicznego, mimo to
w praktyce bywa chetnie uzywany, gdyz dziala na drozdze
pobudzajaco, przez co zaciery cukrowane stodem owsianym,
fermentujg réwno i gladko. Roéwniez i drozdze hodowane
na przycierku ze stodem owsianym, fermentuja gladko
i energicznie. Poniewaz stod owsiany zawiera wiele tlu-
szczu, przeto utatwia podczas fermentacyi zacieru wydzie-
lanie sie banieczek bezwodnika weglowego, tem samem

fagodzi, a czgsto nawet zupelnie usuwa fermentacye pie-
nista.



Ryc. 32.

Owies wiechowy »rychlike.

Ryc. 33.

Owies grzywak »wegierski«
(wediug prof. Dr. Miczynskiego).

Skiad owsa wedlug Koniga jest nastepujacy:

| Najwigcej | Srednio | Najmniej

| o I o I Yo .I
Suchej masy _ 95,4 87,3 81,5
Cial biatkowych 18,2 10,3 6,3
Zwigzkow bezazotowych | 64,1 ; 58,7 | 43,0
Thuszczu | 12,2 ] 53 1.8
Wioknika ' 26,2 I 10,0 4,4
Popiotu | 82 | 3,0 1,7

18*
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Owies wyréznia sie wielkg ilodcig tluszczu, ktérego
przecietna zawarto$¢ wynosi 5—6°/,. Drobno-ziarnisty owies
zawiera wiecej tluszczu i zwigzkéw azotowych niz grubo-
ziarnisty, co wykazuja nastepujace badania Mitrakewa:

‘Zwiqzlcc’rw
Biatka | Thuszczu bezazoto-
l wych
UII,-'“ : I]Ill'“ i o .
|
Owies »Beseler« drobne ziarmma | 11,16 = 542 57,51
. . grube < | 10,18 | 473 | 5798
« »Duppaner« drobne =« | 1248 | 5,99 55,77
« a grube e | 9,70 | 5,00 56,62
« »Bestehorn« drobne 13,72 5,55 55,73
» s grube a 11,80 4,99 56,00
« »Leutewitzer« drobne « 12,64 6,25 56,08
e % grube « 11,23 5,16 57,06
Skrobi w owsie znajduje sie 42—61°,, Srednio 509,
Obok skrobi znajduje si¢ cukru 225,
Dekstryn i gum 2.0°%

Pentozan znajduje sie wedlug Tollensa w suchej ma-
sie owsa 10,049/,.
Ciezar hektolitrowy waha sie w granicach 38 60 kg.

Proso.

Proso uzywa sie w gorzelnictwie przedewszystkiem
do otrzymania stodu, a nadto na zacier. W ostatnim wy-
padku, z powodu wielkiej iloSci tupiny, na zacierze tworzy
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si¢ gruby, zbity kozuch, ktéry utrudnia fermentacy¢ i od-
ped alkoholu. Z tego wi¢c powodu, gdzie chodzi o prze-
rob wieksze] iloSci prosa na alkohol, tam obija sie go
z tuski czeSciowo lub zupelnie.

Wedlug Koniga przecietny sklad prosa jest naste-

pujacy:

B i

rieckiiere
z tuski

-

oy
-]

Suchej masy 87,5 | 882

Ciat biatkowych 106 = 105
Zwiazkiw bezazotowych 61,1 | 68,2
Thuszeczu 39| 43
Wicknika : 81| 25
Popiotu |

381 28

Wedlug badan autora skrobia
w prosie nieobluszczonym waha si¢
w granicach 45 55%/,.

Gryka (hreczka).
Gryka stuzy podobnie jak proso

na zacier, w formie ziarn, obitych +

z tuski. Na stod uzywa sie ja tylko 1

w wyjatkowych razach. Obok ziarna /”/
uzywa sie takze otreby hreczane. “IRyc. .

Sklad chemiczny wedlug Koéniga jest pyoso zbite (wedtug prof.
nastepujacy: Dr. Miczyfiskiego).
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Suchej masy : 86,7 - 87,4 | 86,0
Cial bhialkowych | 11,4 ' 10,2 l 18,4
Zwiagzkow bezazotowych 58,8 71,7 i 45,3
Ttuszezu 2.7 1,9 | 3,9
Wicknika 11,4 1,7 \ 14,6
Popiotu | 24 1,9 ‘ 3,8

Skrobi przecietnie w ziarnach nieluszczonych 549,
obluszczonych 064°/,.

Kukurudza.
Obok ziemniakéw, produktem najczesciej uzywanym
do otrzymania spirytusu jest kukurudza; natomiast na stod

Ryc. 35. Kukurudza wczesna szeklerska.
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stuzy tylko w wyjatkowych razach i to w krajach potu-
dniowych. Zaciery kukurudziane fermentuja bardzo dobrze,
gladko i spokojnie. Wysoka zawarto$é thuszczu kukurudzy
wplywa korzystnie na przebieg fermentacyi. Wywar z ku-
kurudzy posiada wickszg warto§¢é karmows, anizeli ziemnia-
czany, nadto bydlo przy jego skarmianiu nie ulega choro-
bie grudy.
Sktad chemiczny wedlug Koéniga jest nastepujacy:

‘ I Najwiecej | Srednio | Najmniej |
| fo | % |9

Suchej masy | 05,3 86,8 78,8
Cial biatkowych 14,4 0,6 5,6
Zwigzkéw bezazotowych 73,8 67,9 52,1
Tiuszeczu 12,0 5,1 1,7
Wioknika 7,6 2,7 1,0
Popiotu | 3,9 15 0,5

Kiihne podaje nastepujacy przecigtny skiad kukurudzy:

Suchej masy 80,0/,
Cial biatkowych 0,4°,
Zwiazkéw bezazotowych 69,39/,
Thuszczu 4,3%,
Widknika 2,3%,
Popiotu 1,39,.

Kukurudza jest zhozem, ktérego zawartosé wody waha
sie w bardzo szerokich granicach. Swieza kukurudza moze
jej zawiera¢ do 26°/,. Wedlug badan autora kukurudza, za-
kupiona do gorzelni jesienia, wykazuje najmniej 18°/, wody.
Delbriick znajduje w $wiezej rumuniskiej kukurudzy 23,89/,
wody, w starej 12 - 14,4% . Szila’gyi wykazuje w Swiezej we-
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gierskiej kukurudzy do 309, wody, ktéra zmniejsza si¢
w miare odlezenia ziarna, i tak:

I Zawartosc wody |
Micslpe w granicach zwykle I
o | ",'n._- -
! r
Paidziernik 18--30,2 24 26
Listopad 18 28,1 24 26
Grudzien 1826 23
Styczen 17 26 23
Luty | 16 243 21,5—--22
Marzec 15,522 20
Kwieciern | 14 19 17
Maj | 13 165 15
Czerwiec | 1214 13
Lipiec l 11 12 12
Sierpien 10 12 12

Na Wegrzech kukurudze uwaza sie za normalna, gdy
zawiera 12°, wody i w tym stosunku suchej masy oblicza
si¢ wydatki alkoholu z kukurudzy.

Z powodu wielkiego wahania zawartosci wody w ku-
kurudzy, nalezy przy zakupnie zwrGcié szczegolniejszg
uwage na jej stopiefn wilgoci. Nie jest przecie obojetnem,
czy kupiona kukurudza zawiera np. 24, czy 12°/, wody.
W pierwszym wypadku kupuje sie o 129, mniej suchej
substancyi, a nadto kukurudza taka wymaga wielkiej uwagi
przy przechowaniu; trzeba ja trzymac¢ w cienkiej warstwie
i czesto szuflowacd, gdyz inacze) tatwo sie zagrzewa.
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Zwiazki bezazotowe kukurudzy skladaja sie: ze skrobi,
cukru i dekstryn, ktérych ilo§¢ i stosunek waha si¢ w bar-
dzo obszernych granicach, zaleznie od odmiany i warun-
kow wegetacyi kukurudzy.

Skrobi znajduje si¢ w kukurudzy 53—-70°f,, Srednio
60 — 62°),. Zawarto$¢ cukru i dekstryn wedlug Biichelera
waha sie 1,7--11,5%,. Srednio cukru znajduje sie 4,5%/,, za$
dekstryn i gum 3,2°.

Pentozan znajduje Tollens w suchej masie amerykan-
skiej kukurudzy 7,089,.

Ttuszcz znajduje si¢ w formie plynnej i mozna go
technicznie otrzymaé przy fabrykacyi skrobi z kukurudzy,
jako olej kukurudziany. Przecietna zawarto$é thuszczu po-
daje Wolff 6,5°,, Konig 5,00°,, zas Maercker 4—4,5%,.

Popiolu wedlug E. v. Wolffa znajduje sie:

Najwiece] ‘ Srednio |

Najmniej |
{:F.‘l’.'l I ﬂ!'“ [ {E‘Ir’n

|
Czystego popiolu | 1,72 | 1,51 1,28
W 100 czesciach tego po- |
piotu znajduje sie: ! .
potasu 31,86 | 27,93 | 24,33
wapna 376 | 228 | 057
magnezyi 17,35 14,08 I 12,11
i 37,63

kwasu fosforowego 53,69 | 45,00

Ciezar hektolitrowy kukurudzy wynosi przecietnie
75 kilogramow.

Inne produkty skrobiowe.

Opréocz wymienionych zbéz, mozna czasami spotkad
w gorzelni jeszcze szereg innych nasion skrobiowych, jak:
wyke, kasztany, zoledzie itp. albo tez odpadki, otrzymane
przy przerébce produktéow skrobiowych w innych fabryka-
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cyach wiec: szlam skrobiowy, otreby itp., kitére znajdujg
zastosowanie tylko w szczegdlniejszych warunkach miej-
scowych.

Produkty zawierajgce cukier.

Buraki.

Buraki w gorzelnictwie znalazly najszersze zastosowa-
nie we Francyi, a nadto w Czechach i Morawach; w in-
nych natomiast krajach tylko w bardzo ograniczonej ilo$ci.

Ryc. 36.
Buraki pastewne i potcukrowe. Rdzne ksztaity korzeni.

Burak sklada sie zasadniczo z 2 czeSci: ze stalej —
miaszu, w ilosci okoto 9%, i plynnej — soku, ktérego jest
okoto 91°,. Sok zawiera zwiazki mineralne, azotowe, oraz
bezazotowe, ktérych gléwnym skladnikiem jest cukier sa-
charoza.
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Wszystkie buraki mozna podzieli¢é na 3 grupy:

1) Buraki pastewne, o zawarto$ci cukru 4 -—79/,
2) <«  polcukrowe ¢ « 1—119,
3) cukrowe « « 11 —18%,.

Dia celow gorzelniczych nadaja si¢ tylko buraki cu-
krowe i pofcukrowe, natomiast pastewne z powodu malej
ilosci cukru sg nieprzydatne.

W soku burakéow cukro-
wych, znajdujg sie obok cukru
organiczne niecukry w ilosci
okolo 19, i zwiazki mineralne
0,5—1%,. Niecukry skladajg sie
ze zwiazkéw -azotowych, jak:
asparaginy, glutaminu, betainy,
leucyny, tyrozyny, dalej troche
zwigzkéw bezazotowych, dek-
stryn i gum, wreszcie kwasow,
jak: szczawiowego, bursztyno-
wego, jablkowego, winowego,

cytrynowego i innych, ktore
zwykle wystepuja w formie soli. Ryc. 37.
Pentozany, ktorych ilos¢ li- Burak cukrowy.

czona na suchg mase buraka wy-

nosi 6 -99,, powoduja podczas ogrzewania burakéow Slu-
zowato§¢ rozczynu, przez co zaciery buraczane s gesto-
plynne i §luzowate. W czeSci stalej znajdujg si¢ obok in-
nych skladnikéw takze i drobne ilo$ci skrobi.

Owoce.

Rézne owoce stuzg do wyrobu wédek owocowych.
Przecietny sklad chemiczny najcze$ciej uzywanych owocow,
jest nastepujacy:



1 . ' \
Jablka | Gruszks  Shwki Morele | Wisnie
L % % o, % | %
Wody 84,37 : 8383 | 71860 | 84,15 | 80,57
|
Cukru 8,80 | 9,10 14,71 1,00 | 11,17
| |
Popiotu 042 | 029 | 049 056 | 052

Daktyle zawieraja okolo 066°, cukru
Suszone figi « « 58°/, «

Melasa.

Melase otrzymuje sig, jako produkt odpadkowy przy
fabrykacyi cukru z burakéw cukrowych lub trzciny cu-
krowej.

Soki, otrzymane przez wylugowanie krajanki buracza-
nej, oczyszcza si¢ dzialaniem wapna, bezwodnika weglo-
wego i s3gczenia, poczem zageszcza si¢ na syrop i wydziela
cukier droga krystalizacyi. Uzyte Srodki oczyszczajace nie
s3 jednak w stanie usunaé wszystkich zanieczyszczen,
ktére zbieraja si¢ w syropach w miar¢ krystalizacyi cukru,
w fak znacznej ilosci, ze wreszcie wskutek ich nagroma-
dzenia pewna ilo$¢ cukru pozostaje w rozczynie. Syropy,
z ktérych cukier z powodu nagromadzenia zanieczyszezen,
t. z. niecukréw, juz dalej droga krystalizacyi nie wydziela
si¢, nazywamy melasa.

Melasa jest to ciecz zwykle alkaliczna, barwy ciemno-
brunatnej, o gestoSci 80° Brixa = 42,3 dawnych, a 43,1
nowych stopni Baumego, zawierajaca okoto 507, cukru
i liczne zwigzki organiczne i nieorganiczne.

Cukier znajduje si¢ gléwnie w formie sacharozy,
a obok tego jako cukier inwertowy i rafinoza. W normal-
nych melasach alkalicznych, cukier inwertowy znachodzi
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si¢ w malych ilosciach; natomiast wystepuje on w wiek-
szych ilosciach w melasach o reakcyi kwasnej, t. j. w me-
lasach, w ktorych, z powodu zakazenia, rozwinely sie bakte-
rye kwaszace. Rafinozy znajduje sie¢ zwykle pare procen-
tow, wyjatkowo w niektéorych melasach mozna ja jednak
spotka¢ nawet do 169,

Obok cukru zawiera melasa jeszcze caly szereg sub-
stancyi organicznych i nieorganicznych, ktore obejmujemy
mianem niecukrow. Tych niecukréow jest okolo 309,
z czego 10°, zwigzkéw mineralnych, w tem 5,59, potasuy,
oraz 20°, zwiazkéw organicznych z 19, azotu. Z po-
wodu tej znacznej ilosci zwiazkéw azotowych i potaso-
wych, tugi melasowe, wzglednie produkty jej przerobu, sta-
nowig bardzo dobry materyal nawozowy.

Melasa sluzy, jako pozywienie dla bydla, w formie
bezpoSredniej, lub tez zmieszana z makuchami, kietkami
stodowymi i t. p. Obok tego w wielkiej ilosci jest prze-
rabiana w gorzelniach na alkohol; w ostatnich czasach
zaczeto ja takze obszernie stosowaé do wyrobu drozdzy
prasowanych.

Sklad melasy wedlug Bodenbundera jest nastepujacy:

| B ' |
W granicach| Srednio

| Ufn ni'll:-

!
|
Wody - 1130 19,8

Popiotu 714 9,7

Cukru . 3555 47,1

Innych zwigzkdow organicznych 15 -390 25,0
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Wedlug Stammera przeci¢tny skiad réznych melas jest

nastepujacy:
| % %y % %
i |
' | !
Wody 20,0 16,6 24,5 14,5
Cukru 52,7 50,1 43,5 ]
69,4
Zwiazkéw bezazotowych 92 135 133 |
» azotowych 0,5 8,9 6,2
W tem: azotu 2,01 1,82 0,98
Kwasu azotowego | 0,2 ’ —
]
Popiolu wolnegood CO, | 84 10,8 10,9 9,0
| | |

Melasa wykazuje zwykle reakcye alkaliczna, ktéra
zawdzigcza gitéwnie wegglanom potasowym, powstalym
w tej formie podczas toku oczyszczania sokéw bura-

czanych.
Popiét melasy wedlug E. v. Wolff wykazuje nastepu-
jacy skiad:
II Najwiece] i Srednio Najmniej
R
! "o | ®fo %
Popiotu wolnego od COq 10,57 ! 0,97 9,48
W tem potasu 72,74 | 6985 66,15
«  sodu | 15,86 12,17 9,42
«  wapna 7,00 5,70 4,37
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Najwigce) ‘ Srednio ‘ Najmniej-‘

1

i “.'{11 “-’ln ! “fﬂ
| |
W tem kwasu fosforowego 0,80 | 0,60 0,23
« «  siarczanego 2,56 | 2,04 1,59
«  chloru 11,32 10,26 8,51

Wywary melasowe, z powodu wielkiej zawartosci po-
tasu, mozna przerabia¢ na nawozy potasowe. W tym celu
w piecach porionowskich, wywary zageszcza sie i zwegla,
poczem tuguje, a otrzymane lugi steza i wydziela z nich

sole potasowe.

= urid =
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