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Zastosowanie teorii ,,minimum cukrowego” Zubrilina do oceny przy-
datnogci kiszonkowej ziemniakéow daje wynik niezgodny z powszechnie
znanym stanem faktycznym. Obliczone przy wspoélczynniku 1,7 minimum
cukrowe dla klebow ziemniaczanych wynosi 2,12%, a zawartosé cukrow
redukujacych — 1,66%, z czego mozna by wnioskowaé, ze ziemniaki sg
surowcem trudno kiszgcym sie. Jednak praktyka wykazuje, ze ziemniaki
parowane sg dobrym surowcem kiszonkowym, a otrzymana Kkiszonka
jest wysokiej jakosci. Jezeli zawarto§¢ cukru w ziemniakach jest nie-
wystarczajgca, a wyniki kiszenia sa dobre, nalezy wnioskowaé, ze cukry
proste, stanowigce zasadnicze podloze fermentacji mlekowej, muszg
powstawaé ze skrobi, ktéra w procesie kiszenia ulega hydrolizie.

Dla bardziej dokladnego poznania przebiegu tych proces6w przepro-
wadzono szereg do$wiadczen z zakiszaniem ziemniakéw parowanych,
ktérych celem bylo: 1) ustalenie stopnia i szybkosci hydrolizy skrobi;
2) zbadanie szybkosci narastania kwasowosci kiszonki; 3) proba wyjas-
nienia, jakie czynniki powoduja rozkiad skrobi do cukréw prostych.

Dla zbadania szybkosci narastania kwasowosci kiszonki i ustalenia
stopnia hydrolizy skrobi przeprowadzono zakiszanie ziemniakéw paro-
wanych w zbiornikach winidurowych o pojemnosci 150 litréw; do zbior-
nika zatadowano 115,8 kg ziemniakéw. W czasie fermentacji kontrolo-
wana byla temperatura kiszonki, oznaczano pH oraz mierzono iloé¢ wy-
dzielajgcego sie gazu, w ktérym zostala oznaczona zawartos¢ CO,. Wy-
niki tych pomiaréw i oznaczen przedstawione s3 graficznie na rys. 1.

Temperatura w czasie parowania ziemniakéw dochodzila do 100°C,
podczas gniecenia i fadowania do zbiornika obnizyla sie¢ do 66° C. W zbior-
niku temperatura ziemniakéw stale spadala dazac do wyrdéwnania z tem-
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peraturg otoczenia. Z chwilg obnizenia sie temperatury do 30°C ziem-
niaki zaczely fermentowaé, czego objawem bylo wydzielanie sie gazow.
Trwalo ono przez trzy dni (od poltowy drugiego do polowy pigtego dnia
fermentacji). Ogélna ilos¢ wydzielonych gazéw wynosita 260,7 1, w tym
140 1 COy; na 1 kg suchej masy zakiszonych ziemniakéw przypada 11,4 1
gazow, w tym 6,1 1 CO,.
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Rys. 1. Krzywe zmian temperatury, warto$ci pH, ogoélnej ilo$ci wydzielonego gazu
i COy w czasie zakiszania ziemniakéw parowanych

temperatura kiszonki

—..—..— temperatura pomieszczenia

.................. wartosci pH

——————— ogoélna ilos¢ wydzielonego gazu

— — — —ilos¢ wydzielonego CO,

Poczatkowa warto$¢ pH ziemniakéw parowanych wynosita 5,84 i ob-
nizala sie z chwilg wydzielania sie gazéow, dochodzac w polowie pigtego
dnia fermentacji do 4,26.

Dla zbadania przebiegu hydrolizy skrobi oznaczono zawarto$¢ cukrow
w ziemniakach przed zakiszaniem i po zakonczeniu fermentacji. Wyjscio-
wa jego ilos¢ w 115,8 kg ziemniakéw wynosita 1922,3 g, koncowa za$
3461,5 g, przybylo wiec 1539,2 g cukru.

Do stwierdzonego w ten spos6b przyrostu iloéci cukru nalezy dodaé
te ilosé glikozy, jaka powstala réwniez z hydrolizy skrobi, lecz w proce-
- sie fermentacji zostala przetworzona na CO,; ilo$é jej, obliczona na pod-
stawie ilosci wydzielonego COy, wynosi 174,0 g. W ten sposdb ogdlny
wzrost zawartesci cukru wynosi 1539,2 + 174,0 = 1713,2 g, co stanowi
74,2 g w przeliczeniu na 1 kg suchej masy zakiszanych ziemniakoéow.
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Nalezy przy tym pamiegta¢, ze w procesie fermentacji pewna czes¢
wegla nie wydziela sie w postaci CO,, lecz pozostaje w innych produk-
tach przemiany, jak kwasy mlekowy, octowy, maslowy oraz alkohol. Po-
niewaz przy powstawaniu tych zwigzkéw ogniwem posrednim byla réw-
niez glikoza, obliczona przez nas produkcja cukru ze skrobi tylko cze-
$ciowo odzwierciedla niewatpliwie duzg wydajnos¢ tego procesu.

Celem dalszych badan byla préba wyjasnienia, pod wplywem jakich
czynnikéw przebiega proces hydrolizy skrobi. Mozna sgdzi¢, ze uczestni-
cza w nim: 1) enzymy tkankowe bulwy ziemniaka, 2) enzymy bakterii
kwaszacych i 3) kwasy organiczne powstajgce w procesie kiszenia. Proby
obejmowaly mnastepujace kombinacje: 1) kiszenie ziemniakéw parowa-
nych bez zadnych dodatkow; 2) kiszenie ziemniakéw parowanych z do-
datkiem toluenu; 3) kiszenie ziemniakéw parowanych z dodatkiem kwasu
mlekowego i 4) kiszenie ziemniakéw parowanych z dodatkiem kwasu
mlekowego i toluenu.

Pierwsza kombinacja miala na celu zbadanie przebiegu powstawania
kwasow, stwierdzenie procesu hydrolizy skrobi oraz obserwacje nad
jego szybkoscig. Dodatek toluenu w drugiej kombinacji mial za zadanie
zahamowanie proceséw mikrobiologicznych: stwierdzenie w tym wy-
padku procesu hydrolizy skrobi wskazywaloby, ze przebiega on nie tylko
pod dzialaniem enzyméw bakterii kwaszacych, lecz takze pod dziala-
niem enzyméw tkankowych bulwy ziemniaka. W trzeciej kombinacji
chodzilo o stworzenie w zakiszonych ziemniakach od razu Srodowiska
silnie kwasnego dla zahamowania rozwoju mikroflory. Powstawanie
cukru w tych warunkach mogloby potwierdzi¢ stusznos$¢ twierdzenia
Zubrilina o scukrzaniu skrobi pod wplywem kwaséw organicznych, gro-
madzacych sie. w czasie kiszenia*. Wreszcie czwarty wariant byl kombi-
nacja drugiego i trzeciego; mial on na celu réwniez sprawdzenie scuk-
rzania skrobi pod dzialaniem kwasu mlekowego.

Ziemniaki we wszystkich czterech modyfikacjach zostaly zakiszone
w naczyniach kamionkowych o pojemnosci 40 1. W ciagu 5 tygodni co
cztery dni pobierano prébki do analiz mikrobiologicznej i chemicznej.
Okre$lano ogélng liczbe bakterii, bakterii mlekowych mezo i termofil-
nych, proteolitycznych, mastowych, miano Coli, ilo$¢ drozdzy i plesni.
Analiza chemiczna obejmowala oznaczenia zawartosci suchej masy, kwa-
sow, cukréw oraz pH kiszonki.

Przebieg proceséw w poszczegdlnych wariantach by}l nastepujacy:

1. Po zaladowaniu ziemniakéw parowanych do zbiornika nastepuje
intensywny wzrost liczby bakterii, ktoremu towarzyszy wzrost zawar-
tosci cukru. Cukier ten jest przerabiany na kwasy, w wyniku czego ob-

*) A. Zubrilin, E. Miszustin, W. Charczenko, Kiszonki, Warszawa 1952, s. 37.
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niza sie pH. Wzrost kwasowosci hamuje rozwéj mikroflory, najpierw bak-
terii proteolitycznych, mastowych i1 Coli, a nastepnie bakterii mleko-
wych. Po zakonczeniu fermentacji zawartos¢ cukrow i pH utrzymujg sie
na jednakowym poziomie.

2. Dodatek 5% toluenu do zakiszanych ziemniakéw nie stworzy! srodo-
wiska jalowego. Na poczatku obserwacji w 1 g kiszonki bylo okolo
10 tys. bakterii, nastepnie liczba ich stale wzrasta dochodzgc pod koniec
obserwacji do 20 tys. Kwasowos$¢ kiszonki utrzymywata sie na jednako-
wym poziomie. Zaobserwowano bardzo nieznaczny wzrost zawartos$ci
cukru, ktéry mogt by¢ wynikiem dzialalno$ci bakterii.

3. W ziemniakach zakiszonych z dodatkiem kwasu mlekowego (zakwa-
szenie do pH 3,88) zawartos¢ cukru i pH utrzymywaly sie od poczatku na
tym samym poziomie. Brak wzrostu zawartosci cukru wskazuje, ze do-
dany kwas mlekowy nie powoduje hydrolizy skrobi.

4. Podobne wyniki otrzymano przy zakiszaniu ziemniakéw parowa-
nych z dodatkiem toluenu i kwasu mlekowego: w ciggu 34-dniowej ob-
serwacji nie stwierdzono wzrostu iloSci cukru. -

Przeprowadzene doswiadczenia pozwalajg na wyciagniecie nastepuja-
cvch wnioskow:

1. W procesie kiszenia skrobia ulega hydrolizie na cukry proste.

2. Proces ten odbywa sie pod dzialaniem enzymoéow bakterii kwasza-
cych.

3. Kwasy organiczne, powstajagce w procesie Kkiszenia, nie biorg
udzialu w hydrolizie skrobi.



