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Настоящая работа И. П. Стефановича посвящена вопросу 
обработки мехового сырья хлебными квасами. В работе пред­
ставлен анализ значения исходных материалов, применяемых 
при квашении, разобраны происходящие в квасильной ванне 
биохимические процессы, рассмотрены специфические воз­
действия хлебного квашения и методы обработки шкурок 
хлебными квасами; давая оценку существующих методов, 
автор намечает мероприятия по рационализации процесса* 
Книга может быть полезной в практике мехового производ­
ства; предназначена для высших и средних технических ра-
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ВВЕДЕНИЕ

К ваш ение (киселевание) —< один из наиболее стары х с п о ­
собов обработки, которы й и теперь сохранил значительное м е­
сто в технологии м ехового прои зводства. Х отя за  последнее 
ьрем я в м еховой промы ш ленности общ еприняты м  стал  пикель- 
но-хром овы й м етод  вы делки ш кур, но д л я  обработки  некото- 

ях особенно ценных видов сырья, как , например, д л я  кара- 
ля, кваш ение полностью  сохранило свое значение. Э то объ- 
няется тем , что данны й м етод  обеспечивает выпуск фабри- 
.та исклю чительно вы сокого качества . Ни один какой-либо 
>угой способ вы делки не в состоянии со зд ать  такую  больш ую  
лгкость и пластичность кож евой  ткани , которы е свойственны  

ш курам , обработанны м  хлебными квасам и.
О днако режим хлебной вы делки до последнего времени 

не подвергался сколько-нибудь внимательному изучению и по 
сущ еству  сохранялся в том виде, как  его применяли кустари.

В кож евенной промыш ленности обработка хлебными ква- 
'.ами давн о уж е вытеснена другими способами вы делки. Это 
привело к  тому, что данный способ остался, по сущ еству , не­
изученным. За исклю чением исследовавий В уда (W ood) (*)■, 
проведенны х около 30 лет назад, в которы х автор  подош ел  к 
проблеме кваш ения только  с точки зрения обеззоливаю щ его и 
м ягчащ его действия, ограничив тем самым* вопрос более у з ­
кими рамками, в кож евенной литературе сколько-нибудь су щ е­
ственны х работ, посвящ енны х кваш ению , не имеется.

Пионерами в области более углубленного изучения хлеб­
н ого’ м етода вы делки явились некоторы е отечественны е на­
учно-исследовательские организации, в первую  очередь Ц ен ­
тральная научно-исследовательская  лаборатория Главмехпрома 
(ныне Н аучно-исследовательский институт меховой промы ш ­
ленности). а также"" Н аучн о-исследовательская  лаборатория
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бродильной промыш ленности Н К П П  й М осковский техноло­
гический институт Н К Л П , выполнивш ие, начиная с 1933— 
1935 г.. ряд работ. Эти работы позволили пересм отреть ис­
стари слож ивш иеся взгляды  о сущ ности обработки меха 
кваш ением  и наметить, а в ряде случаев й довести  до прак­
тической реализации в промыш ленности, новые, более со вер ­
шенные методы вы делки ш курок.

У становление специф ического дей стви я хлебного кваш е­
ния представляет собой весьма слож ную  задачу. Д ей стви ­
тельно, если в общ епринятом  пикельном м етоде вы делки 
ш курка загруж ается  в раствор только кислоты  и соли \  при­
чём особенность воздействи я этой систем ы  на белки кож евой  
ткани в  см ы сле создан ия известных товарны х свойств гото ­
вой продукции вы явлена ещ е не окончательно, то при ква­
шении ,на неё воздей ствует  ванна значительно более с л о ж ­
ного со става . И сходны й материал, наиболее употребитель­
ный при кваш ении. — м ука или мучные отруби — со д ер ж и т  
крахмал, белковы е вещ ества, клетчатку, протеолитические и 
диастатические ферменты, которы е при возникновении ,про­
цессов брож ения даю т начало целом у ряду  п родуктов рас­
пада 'белка и крахмала. При сбраж ивании вклю чается д ей - ' 
ствие микроорганизмов, п ри водящ ее  к образованию  путем 
слож ного  цикла превращ ений той или иной органической 
кислоты , а так ж е  ряда побочных продуктов, например, газов. 
Система ««васильная ванна — ш кура» все время н аходится 
в состоян ия своего рода динам ического  равновесия, когда  
одни продукты , образуясь в 'ванне, даю т начало ряду  д р у ­
гих. П оэтому установление совокупности воздействий на ко- 
ж евую  ткань ш куры представляет задачу , весьма трудную  
и, 'вероятно, ещ е  полностью  неразреш ённую .

Ц елью  настоящ ей работы  является  анализ значения исход­
ных материалов, употребляем ы х при кваш ении, возникаю щ их 
в ванне слож ны х биохимических процессов и установление 
специфических особенностей, обусловливаю щ их отличие хлеб­
ного м етода выделки от пикельной системы. Н а основе этого  
материала даётся  оценка сущ ествую щ их м етодов обработки 
ш курок кваш ением и намечаю тся мероприятия но рационали­
зации данного процесса.

Рассм отрение основных особенностей квасильной ванны 
производится на основе изучения «нормальной» квасильной 
ванны из овсяной муки, принятой в н астоящ ее время при 
кваш ении каракулево-см уш кового сырья.

1 Запрос о сущности пнкелююпиго действия я-вляется вполне само­
стоятельным и здесь ке рассматривается.



1. ОСОБЕННОСТИ МИКРОСТРУКТУРЫ  

ПРОКВАШЕННЫХ ШКУРОК

И зучение микроструктуры  прокваш енных ш курок и вы яв­
ление специфических особенностей их строения по срав­
нению с необработанны м сы рьем  и ш курками, прош едш ими 
пикелевание, является  одним из краеугольны х моментов, лег­
ш их в основу объяснения сущ ности действия хлебны х к в а ­
сов. И зменения, происходящ ие в ш курке ;в результате обра­
ботки кваш ением, весьма характерны  и типичны и вполне 
объясн яю т особенности товарны х показателей продукции.

а 6
Рис. 1. Микроструктура шкурок каракуля (по Зубину)

а—сырье, о—после квашсни.и£ г

С огласно работам', выполненным' А. М . Зубины м 3, эти и з­
менения заклю чаю тся в частичном или полном отслаивании 
эпидермиса и повреж дении волосяны х сумок и луковиц — 
момент, определяю щ ий характерное для прокваш енной ш курки 
ослабление прочности волосяного покрова (рис. 1). П о в р еж ­
даемость белков эпителия находится в обратной зависимости 

степени их ороговения. Так, кератины никаких видимых из­
менений не претерпеваю т, в то время как неороговелы е белки 
мальпигиева слоя подверж ены  чрезвычайно резким деф орм а­
циям. Это обстоятельство , например, стоит в тесной связи с 
так называемой «вы ходпостью » волосяного покрова и имеет 
больш ое технологическое значение.

1 У  таких видов меха, как заяц-беляк, отличающихся р а з ­
вившимся волосяным покровом, волосяные луковицы н ахо­
дятся в стадии полного ороговения. Поэтому при квашении 
икУрок зайца-беляка волосяной покров остается достаточно
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прочно связанным с дермой в течение всего времени обра­
ботки.

И ное наблю дается при кваш ении каракуля. В этом случае, 
поскольку волосяной покров .в момент убоя ж и зотн ого  на­
ходился в стадии интенсивного роста, при обработке шкуры 
кваш ением происходит заметное п овреж ден и е е о л о с я н ы х  л у ­
ковиц. При отсутствии долж н ого  контроля это м ож ет при­
вести к  порче обрабаты ваем ой партии сырья. Н а практике 
указанное обстоятельство  служ и т д аж е  своеобразны м  кри те­
рием прокваш енности — при появлении ослабленного во л о ся­
ного покрова ш куры считаю тся вы деланны ми и п одлеж ат 
вы грузке из ванны. Факт, ослабления, связи  волоса  и дермы 
при кваш ении использую т 'на практике при обработке ряда 
видов меха, требую щ их удален ия грубого остевого  волоса, 
ухудш аю щ его  их внеш ний вид. Это, например, им еет место 
при вы делке щ ипаной пуховой козлины , так  назы ваем ого 
муфлона, морского котика и др.

К оллагеновы й ком плекс дермы , слагаю щ ийся в сырой 
ш куре из отдельны х монолитных взаим нопереплетаю щ ихся 
волокон, при кваш ении распадается  на «откры ты е» волоконца 
более тонкого строения, чем получаемы е при пикелевании. 
Э та глубокая разры хленность дермы , характеризуем ая при 
рассмотрении в микроскоп сильной ш трихованностью  во л о ­
кон, и обеспечивает вы сокие пластические товарны е свойства 
ш кур, вы деланны х кваш ением.

Б олее  детальны е исследования действия квасильной ванны! 
были произведены  А. М . Зубиным^ на изолированны х к о л ­
лагеновы х волокнах и волосяны х сумках. К оллаген овы е во ­
локна были получены из кож и  бугая, взятой в области холки, 
где  представляется  возм ож ны м  легкое отделение единичных 
пучков. Волосяные сумки были взяты  из ш курки каракуля 
пресно-сухой консервировки. К ак  уж е. было указано выше, 
находясь в стадии интенсивного роста, они наиболее чувстви­
тельны  к различным воздействиям .

Опыты дали с л ед у ю щ и е 'р езу л ь таты . К оллагеновы й пучок 
после обычной отмоки п редставляет монолитное образование 
со  средним диаметром  порядка 135 и-. М еханические воздей­
ствия, имитирующ ие разбивку, приводят обычно к распаду 
пучка на два уолсты х волокна диаметром  около 70 v-

В поляризованном свете пучок ведет  себя, как  1анизотрогГ 
ное тело, характеризуем ое величиной запазды вания лучей 
равной 134 м[1. Величина нагрузки при разры ве .пучка — 1 5 0 #

В результате анализа различны х вариантов квасильны? 
обработок пучка были сделаны  следую щ ие вы воды . Влияний 
квасильной операции в основном своди тся  к разделению  п у ч к - 
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на более элементарны е волоконца толщ иной порядка 
6,6 о-, образую щ ие «рассыпанную » структуру. М еханические 
воздействи я стимулирую т раскры тие пучка, Н аблю дения з 
темном поле микроскопа, а так ж е  в поляризованном свете, 
никаких изменений по сравнению с отмочным материалом не 
дало. То ж е  касается  и прочности волокна в целом.

Таким* образом, в области коллагеновой ткани дерм ы  м о­
ж но кон статировать разры хление и своеобразн ое разволок- 
нение, «раскры тие» пучка без сколько-нибудь зам ет­
ных изменений тонкой структуры . В обычных пикельных, т. е. 
кислотно-солевы х системах, столь глубокого  разволокнения 
пучка не наблю дается.

И зучение дей стви я обычной квасильной ванны на волося­
ную сумку^ дало следую щ ие результаты .

Вначале была исследована крепость связи волосяного по­
крова и дермы  на динам ом етре Д еф орден а (•). И спы тание о т ­
моченной ш курки показало , что в 30 случаях  из ста, да& е 
при полной нагрузке аппарата, отсутствовало  вы ры вание во­
лоса, в 70 случаях вы ры вание происходило при напряж ении 
1,2 г на волос, причем волос или вы дерги вался вместе с лу­
ковицей пли ж е  обры вался.

Во всех  исследованны х способах кваш ения наблю далось 
постепенное сниж ение величины напряж ения вы рывания. Т ак’ 
например: 1. 2 и 6 -суточная обработка дала  соответственно 
следую щ и е величины напряж ений: 0,95, 0,88, 0,42 г на волос. 
П овреж дения затрагиваю т в основном неороговелы е эп и те­
лиальные компоненты волосяной сумки: они набухаю т, пепти- 
зирую тся и частично растворяю тся. Внеш нее корневое вла­
галищ е, построенное из эпителиальной Ткани с четко вы ра­
женной к л 'то ч н о й  структурой, превращ ается в аморфную  на­
бухшую массу. Т ак  ж е происходит растворение связы ваю щ их 
элементов во внутреннем корневом влагалищ е, приводящ ее к 
его разры хлению  и наруш ению связи  со стерж нем ' волоса, 
что и обусловливает сниж ение прочности закрепления волоса 
на ш курке. Н аряду  с этим отм ечается п овреж дени е в е щ е ­
ства волоса в области луковицы  и прилегаю щ ей к ней части 
стерж ня, т.. е. участков, характеризуем ы х наименее орого­
вевшей структурой. П онятно, в зависимости от интенсивности 
воздействия на* волосяную  сум ку степень повреж денности 
варьируется в достаточно ш ироких пределах; это позволяет 
проводить технологическую  обработку ш курок до того  м о­
мента, когда  указанны е изменения белков эпителия приведут 
к разруш ению ш курки в целом.

О писанные выш е "изменения в ш курке настолько х арактер ­
ны. что они позволили А. М. Зубину созд ать  метод оценки
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прокваш еиности, вполне доступны й д л я  производственного 
контроля в условиях меховы х предприятий.

Таким  образом, все излож енное выш е позволяет вы сказать 
ряд  соображ ений по сущ еству  общ епринятой оценки сущ н о­
сти кваш ения. О пределений специф ичности квасильной эанны 
бы ло вы сказано ещ е Вудом: в его  упом янутой выш е работе. 
П о Вуду основным началом квасильной ванны является  д ей ­
ствие органических кислот, образую щ ихся в определенном 
соотнош ении чв процессе брож ения исходных материалов

К ислотное действие усиливается вы деляю щ им ися при бро­
ж ении газами, которы е способствую т разры хлению  и, сл ед о ­
вательно. лучш ему поглощ ению  кислот. Н аконец, мучные от­
руби адсорбирую т ж ировы е вещ ества, грязь и т. д. Примерно 
ту  ж е  оценку действия квасильной ванны приводит Н. В. Ч е р ­
нов <").

Н е отрицая более благоприятного дей стви я ванны (пике- 
ля), содерж ащ ей  органические кислоты  вм есто минеральных, 
принятых при обработке меха, нельзя согласи ться  с тем, что 
пикель д аж е  при наличии газового  дей стви я см ож ет вы звать 
столь резкие и специф ические изменения ш курки, в первую 
очередь ее эпителиальных образований. Таким; образом*, и з ­
лож енное м«ение В уда не вы держ ивает серьезной критики, 
так как  ф акт глубоких повреж дений белков эпителия в д ан ­
ном случае не м ож ет быть объяснен  сколько-нибудь у д о в л е­
творительно.

Х арактерны е изменения гистоструктуры  кож евой  ткани 
прокваш енной ш куры весьма близки к изменениям, вы зы вае­
мым при- проведении мягчения панкреатическими ф ер­
ментами, например, посредством  препарата «оропон», а ещ е 
более близки к  изменениям, наблю даемы м при действии ра­
стительного ф ермента папаина. П оэтом у имею тся все о сн о ва­
ния предполагать, что при кваш ении кром е пикелю ю щ его и г а ­
зового  воздействи я возм ож ен протеолиз растительными про- 
теиназами, содерж ащ и м и ся в исходны х материалах, в частно­
сти. в муке.

Н е касаясь  детально эф ф екта пром ягченности Ч отмечаем 
чисто внеш ние показатели: приобретение ш куркой св о ео б ­
разного  «тряпичного» состояния, разры хленноеть, потерю  у п ­
ругих свойств и ослабление связи  волоса и дермы. О сновные 
изменения, претерпеваем ы е п,ри этом коллагеновой  тканью  
дерм ы , в  значительной мере объясн яю тся разры хлением  
(К ю нтцель) или пелтизацией (Стиасни) за счет структурны х

1 По этому вопросу отсылаем к достаточно ч'с черпиваюшим руко­
водствам Стиасни «ли Чернова по кожевенной хамки .
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и химических изменений в белке, не связанны х с образова­
нием растворимы х продуктов белкового распада.

2 . М Е Т О Д Ы  П РИ Г О Т О В Л Е Н И Я  Н О РМ А Л Ь Н О Й  
К В А С И Л Ь Н О Й  ВАННЫ

Д л я  'установления процессов, происходящ их при изготов­
лении хлебны х квасов и при .воздействии их на ш куру, мы 
рассмотрим далее общ ий -порядок приготовления к е з с и л ь н о й  
ванны и проведения кваш ения согласн о  типовой, 'применяе­
мой в меховой промыш ленности, схем е кваш ения каракуля 
окуночным способом  на овсяной муке.

Хлебные квасы  приготовляю т из грубо разм олотой о вся ­
ной муки в количестве около 10— 15% и поваренной со л и — 
4— 5% от объем а воды. М уку размеш иваю т в воде при тем ­
пературе около 40° и вы держ иваю т около суток д л я  закиса- 
ния, которое и д ет  весьма энергично и со п р о во ж дается  вы ­
делением газов. В результате происходит накопление органи­
ческих кислот, обычно в пределах 3— 5 г в пересчете на м о­
лочную  кислоту. Ш курки, прош едш ие отм аку  и мездрение, 
загруж аю т в ванну, куда предварительно добавляю т поварен­
ную соль и некоторое добавочное количество муки. О бработка 
ш курок п р одолж ается  несколько суток (4— 6). д о  полного 
прокваса, определяем ого  мастером! на основе практического 
опыта по совокупности ряда признаков: достиж ения своеоб­
разного тряпичного состоян ия ш кур, некоторого ослабления 
волосяного покрова и появления при надавливании характер­
ной белой  полоски на мездримой поверхности ш курки и ряда 
других.

В продолж ение всего процесса кваш ения происходит п о­
степенное нарастание кислотности ванны, дости гаю щ ее обы ч­
но в момент вы грузки ш кур 8— 12 г л  молочной кислоты .

В соответствии с приведенной выш е схемой будут р ас ­
смотрены свойства исходного материала (муки), роль и значе­
ние продуктов брож ения, микробиологические процессы , про­
текаю щ ие в квасильной ванне, и, наконец, химизм воздей ­
ствия квасильной ванны на шкуру. !

3. О С Н О В Н Ы Е Д А Н Н Ы Е  ПО Х И М И И  ЗЕ Р Н А  И МУ К И

Зерно злаков состоит из трех главны х слагаю щ и х: заро ­
д ы ш а ,  эндосперма и оболочек, из которы х к аж д ая  несет вполне 
определенные функции, обусловливаю щ ие протекание био­
химических процессов при обработке кваш ением.



С этой точки зрения наиболвш еее значение имеют крахмал 
н белковы е вещ ества  (клейковина) эндосперм а, 'б ел ко вы е  
вещ ества зароды ш а и, наконец, ферменты как  диастатические, 
так «  протеолитические, локализую щ иеся в периферийных 
слоях и зароды ш е зерна.

Д л я  примера м ож но привести данны е, полученные С теф а­
новичем и  А вездж ан  (*), изучивш их влияние различных со став ­
ных частей овсяной муки на протекание процесса кваш ения 
ш кур зайца-беляка.

Так, величина диастатической силы овсяной муки, опре­
деляем ая по м етоду  К ольбаха (Kolbach), которая  характери­
зует интенсивность осахариваю щ его дей стви я содерж ащ и хся  
в зерне диастатических ферментов в зависимости от степени 
отсева, определяется следую щ им и данными:

Непросеянная овсяная м у к з ................................ 50,3

Отсев, содержащий отруби и шелуху . . 55,7

Отсев, содержащий муку, просеянную сквозь 
сито с ячейками в 1,5 м м .................................45,3

П ротеолитическая сила овсяной муки, применяемой обычно 
при кваш ении, выш е, чем рж аной или кукурузной .

С этой точки зрения весьма сущ ественно употребление для  
кваш ения не пищ евой муки, в которой удалены  как  зароды ш е­
вая часть, так и периферийные участки зерна, а изм ельчен­
ного зерна со  всеми его  слагаю щ им и. /

О тсю да заслуж и вает  серьезного  внимания ф акт примене­
ния кустарями, к ак  например, в селе Д унилово Ш уйского 
района, где  кваш ение ш курок зайца велось с  давних времен, 
так назы ваемой «толчеи» — грубо* измельченного в о дн ород­
ную массу зерна в специальной установке, действую щ ей п о ­
добно ступке.

А ктивность ферментативных процессов, как  правило, с 
прорастанием злака резко возрастает (подробнее этот вопрос 
б удет  разобран несколько  ниже).

Злаки , употребляем ы е д л я  кваш ения, относятся к  группе 
богаты х крахмалом, которы й при сбраж ивании служ и т и сход­
ным материалом д л я  образования органических кислот. Их 
примерный химический состав  виден из следую щ их дан ны х (6) 
(табл. 1).
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Химический состав злаков
Т а б л и ц а  I
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12,81

1

10.25 59.68 5,27 9.97 3,02

I
С остав зерна зависит от ряда ф акторов: ботанической р аз­

новидности, клим атических условий, состава почвы, приме­
ненных удобрений, условий последую щ его хранения, а им ен­
но: влаж ности , температуры , содерж ания в воздухе кислорода 
и углекислоты  и т. д.

Таким образом, чтобы быТЪ уверенным в правильности 
течения процесса кваш ения, необходимо кром е обычно приня­
того контроля квасильной ванны (содерж ан и я  кислот и соли., 
температуры ) иметь представление о качестве  примененной 
муки. Д ействительно, состав муки, количество углеводов , 
активность диастатических ф ерментов предопределяю т харак­
тер  накопления ̂ кислоты. А ктивность протеолитических ф ермен­
тов связана с явлениями белковы х превращ ений. Н ачальная 
кислотности, наличие свободны х сахаров, зараж енн ость м ик­
роф лорой обусловливаю т то или иное направление м икробио­
логических процессов и т. д.

В кратце остановим ся на изменениях, происходящ их в зерне 
при его  проращ ивании. Это имеет значение для понимания 
свойств другого  м атериала, реком ендованного на основе ра­
бот по кваш ению , проведенны х Ц Н И Л  Главмехпрома и 
Ц Н И Л  бродильной промыш ленности \  а именно: солодовы х  
ростков.

С олод — продукт, содерж ащ ий значительное количество 
Диастатических ф ерментов и ш ироко употребляем ы й в пиво­
варении. получается путем проращ ивания предварительно з а ­
моченного ячменя в определенны х условиях температуры  и 
Рлажности. При проращ ивании происходит развитие зароды ш а 
листка и кореш ка, что связано с изменением анатом ического 
строения и химического состава зерна.

1 Работы  Ц Н И Л  бродильной п р о м ы ш л е н н о е ^  были выполнены по- 
Договору и заданию  Ц Н И Л  ГМ П.
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В процессе прорастания в зерне происходит накопление 
органических и фосфорной кислот, которы е обусловливаю т 
вы сокие буферные свойства, стабилизирую щ ие значение pH. 
Возникновение ж изненны х процессов при проращ иваиии дает 
толчок к повыш ению активности и к значительным изм ене­
ниям в ферментативном комплексе.

П роращ ивание дли тся  6— 8 дней, после чего материал по­
ступает в сушку. Затем  солодовы е ростки посредством  м еха­
нических приспособлений отделяю т от зерна. В готовом  виде 
они представляю т собой рыхлую, гигроскопическую  массу от 
ж елтого  до коричневого цвета.

Различаю т солодовы е ростки пищ евого (1 сорт) и корм о­
вого (2 со.рт) назначения.

По Л еберле (7) химический состав .солодовы х ростков сле­
дую щ ий (в %):

В о д а ..........................................................................  10
Азотистые вещ ества................................................. 24
Ж и р ы ........................................................................................ 2

Безазотистые в е щ е с т в а ........................................... 42
К летчатка......................................................................14
З о л а .......................................................................... 8

К ачество  солодовы х ростков реглам ентируется временными 
техническим и условиями.

Крахмал и продукты его распада

К рахм ал является  исходным материалом, из которого 
образую тся органические кислоты , газьг и другие продукты . 
П оэтом у (первоочередной задачей  технолога-м еховщ ика д о л ­
ж но бы ть наиболее полное использование крахмала. С этой 
точки зрения мы и подойдем  к рассмотрению  данного в о ­
проса.

К рахм ал представляет собой нерастворимы е в воде зерна 
кристаллического  'строения, размер которы х колеблется  в пре­
д ел ах  40— 50 и. для рж и и 9— 10 и для овса. Это обстоятель­
ство  сл ед у ет  учесть при обсуж ден ии ' врнроса о возм ож ном  
см ягчаю щ ем , «ж ирую щ ем » действии крахм ала  вследствие п р о ­
никания его в м еж волоконное пространство (мнение, которое 
нередко мож но услы ш ать со стороны стары х м еховщ иков- 
практиков).

В горячей воде крахм ал набухает и затем  переходит 
в коллоидное состояние (клейстер). -Температура клейстериза- 
ции леж и т  в пределах 55— 80°.
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Расп ад  крахм ала с образованием  м альтозы  иод действием  
диастатических ферментов находится в тесной связи  с пред ­
варительной его клейстеризацией. Так, неоклейстеризованны й 
крахм ал практически не осахаривается; на пороге ж е  возн и к­
новения клейстеризации осахариваю щ ийся эф ф ект резко  в о з­
растает. Это м ож но видеть из следую щ и х данны х Л инт- 
нера (8) (табл. 2 ).

Т а б л и ц а  2

Количество гкдролизованного крахмала (в °/д к сухому веществу)
за 4 часа

Род  к р ах м ал а
При тем п ер ату р е

50° 55° 60° 65°

К а р т о ф е л ь н ы й ......................................
Рж аной  ...................................................
О в с я н о й ....................................................
Я ч м е н н ы й ................. . .

0.13
25,2
9,4

12,13

5.03

48,5
53,3

52,68
39,7
92,5
92,81

90,34
94.5
93,4
96,84

Н а основании цифр таблицы  м ож но сделать вы вод, что 
при обычном способе подготовки квасильной ванны, когда 
клейстеризация крахмала не проводится, поскольку у стан о в­
ленная методикой температура (40°) для  этой цели явно не­
д остаточн а, накопление кислоты  м ож ет итти главным обра­
зом  за счет более просты х углеводов. К рахм ал Jke, со ставл я­
ющий больш ую  часть муки, попользуется нерационально н 
в значительны х количествах  является  отходом . П онятно, что 
в условиях достаточно длительной обработки некоторый ги­
дролиз крахмала будет все ж е  происходить.

Таким образом первый этап рационально построенной ме­
тодики кваш ения на муке долж ен  был бы заклю чаться в  клен- 
стеризации крахм ала н последую щ ем  переводе его диасга- 
тическимм ферментам:: в м альтозу и глю коЗу. М альтоза и 
глю коза образую тся в :ф оцессе гидролиза крахмала при 
воздействии диастатических ферментов, пройдя ряд пром е­
ж уточны х продуктов. П роцесс ферментативного ' распада 
крахмала весьм а слож ен и в полной мере ещ е не изучгн. 
Так. например, при ферментатизном' гидролизе различаю т яв ­
ления разж и ж ен и я и осахаривания крахмала. Согласно 
Х рж ащ у (Chrzaszcz) (") разж и ж аю щ ая  и осахариваю щ ая с п о ­
собность различных .препаратов солодов изм еняется ® самых 
разнообразны х направлениях, что видно из следую щ и х дан ­
ных (табл. 3).



Т а б л и ц а  3

Разжижающая и осахарива ощая способность солодов

Род солода
Относитель­
ная разжи­

жающая 
способность^

Относитель­
ная осаха- 
ривающая 

способность

100 100
П ш ен и ч н ы й ................................. ............................ 350 320

375 75
О в с я н о й ...................................................................... 2L0 45

С внеш ней стороны образование пром еж уточны х п родук­
тов м о ж ет-бы ть  определено путем окраш ивания гидролизата 
слабым раствором  иода. П о мере протекания гидролиза окра­
ска м еняется от. голубой через ф иолетовы е и красно-буры е 
оттенки до  полного обесцвечивания. О птимальны е условия 
дей стви я амилаз растительного происхож дения л еж ат  в слабо 
кислой зоне, при pH около 5. С повыш ением температуры  а к ­
тивность ам илаз возрастает, достигая  максимума при 45— 50 ’. 
Д альнейш ее повыш ение температуры  вы зы вает разруш ение 
фермента.

Протеолитические ферменты

В ы двинуты е в начале работы аргументы, говорящ ие о 
весьма далеко  идущ ей аналогии м еж д у  микроструктурой 
краю ваш еш ой  ш куры .и таромигченной панкреатическими ф ер­
ментами, заставляет более детально остановиться на изучении 
свойств протеолитических ф ерментов, со дер ж ащ и х ся  в ра­
стительны х м атериалах, которы е применяю тся при кваш ении, 
а именно овсяной муке и солодовы х ростках,

О пределенное суж дение о природе фермента можно иметь 
по характеру его воздействи я на тот или иной субстрат. 
С другой  стороны , его свойства возм ож но т а к ж е  установить по 
конечным продуктам  реакции, а такж е  по оптимальным у сл о ­
виям действия, т. е. по pH среды , способам  активации и т. д.

Ф ерменты, расщ епляю щ ие белки и продукты  их распада 
(протеазы ), определяю тся способностью  гидролизовать 
св язь  — СО —  ХН — (.пептидную связь). В зависимости от 
х ар актер а  воздействи я ф ерм ентов на тот или иной субстрат  
они могут' быть разделены : на группу п р о т е и н а з  —
12



способны х расщ еплять нативные белки, и на группу - п е п т  и- 
д  а з, воздействую щ их на продукты  распада белка.

П ротеиназы , в свою  очередь, классиф ицирую тся в зависи­
мости от заряда белка, на который они м огут воздействовать.

Н е касаясь описания свойств весьма ш ироко изученных и 
описанных протеиназ триптазы  м пепсиназы, действую щ их 
в первом случае*в слабо щ елочной (белок — анион) и во вто ­
ром — в сильно кислой среде (белок — катион), мы вкратце 
остановим ся на характеристике только лиш ь наиболее интере­
сую щ их нас ферментов. К  ним относятся тканевы е и расти­
тельны е протеиназы , а такж е  протеиназы  д рож ж ей , по своим 
свойствам, являю щ иеся как  бы переходной ступенью от пеп­
синазы  к триптазе, но в то ж  е время о бладаю щ и е рядом  
только  И-Mi присущ их характерны х особенностей.

Оптимум дей стви я ф ерментов этой группы леж ит в пре­
делах  pH  4— 6 . Температурны й оптимум д ля  них по данным 
В альдш м идт-Л ейтца (Waldschrniidt-Leitz) находится около 65— ' 
70°.

К  тканевы м ф ерментам  относится катепсин, обнаруж ен­
ный в ряде ж ивотны х органов, в частности в селезенке и пе­
чени.

И з растительны х ф ерментов могут быть отмечены: папайи, 
полученный из ^млечного сока  ды нного дерева, и бромелии- 
протеиназа ананаса, обладаю щ ие вы сокой протеолитической ак ­
тивностью . К  этой группе ф ерментов следует отнести такж е  
ферменты, вы рабаты ваем ы е культурам и Aspergillus nriger и 
Aspergillus orvzae. примененные на оонове работ Ц Н И К П ’а 
в качестве  м ягчителей кож и  и проверенные автором  совместно 
с М. Н . М илуш иной применительно к вы делке каракуля.

Д ал ее  следует ряд  ферментов типа папаина, значительно 
меньшей активности, находящ и хся в семенах растений. О со­
бенностью  ферментов этой* группы является  их способность 
к активированию  и парализации. В первом случае, кром е уси­
ления воздействи я фермента на субстрат увеличивается так ж е  
количество субстратов, которы е данны е ферменты м огут р аз­
рушить.

Н апример, неактивированны й папаин расщ епляет только 
белковы е тела, после активации синильной кислотой он мо­
ж ет разруш ать такж е  и пептон. П овы ш ение Активности па- 
паина посредством  синильной кислоты  м о ж ет  быть п ред ста­
влено табл . 4 (3,6 г ж елатины , 8 мл ац етатн ого  буф ера и 50 мл 
раствора; тем п ература 50°, данны е таблицы  представлены  
в мл V- N К О Н , использованны х при ф орчольном  титровании 
по Серенсену в 5 мл раствора
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Т а б л и ц а  4

Действие папаина на желатину (по Рона)
- Время в часах

Количество фермента и
активатора (в г) 1/2 1 2 4 8 24

0,08 0 20 0,32 0,40 0.52 0.81
0 , 2 ......................................... 0,20 0 32 0.45 0.58 0,78 1,0
0,4 . . .  . ..................... 0.21 0 33 0,49 0,62 0.80 1,02
0,2 +  0,01 K C N ................. 0,62 0 91 1,32 1,75 2,19 2.80

Д анны е таблицы показы ваю т, что путем только одного по­
выш ения концентрации фермента нельзя достичь столь вы со­
кого усиления ф ерментативного действия, как  при д о бавл е­
нии активирую щ их реагентов.

Ф ерм еш ы  рассматриваемой группы активирую тся с л ед у ю ­
щими реагентами: синильной кислотой, сероводородом ', ци- 
стеином. глютатионом», а такж е солями закисного ж елеза . 
Роль активаторов м ож ет в  известной мере объясняться  »> 
способностью  образовы вать комплексны е соединения с с о ­
лями тяж елы х металлов, следы  которы х могут присутство­
вать в изучаемых субстратах , и тормозить действие фермента.

Весьма интересным обстоятельством  является  тот ф акт, 
что активирую щ им действием обладаю т восстановители, на­
пример цистеин, глю татион, и другие тиосоединения. А ктиви­
рование синильной кислотой можно такж е рассматривать как  
восстановительный процесс:

H CN  г  Н 2 О H C N O  +  2 Н.

В одород, восстанавливая дитиосвязи окисленной группы 
фермента, переводит их в активное состояние:

[— S - S - ]  1 2 Н 2 [ - S  Н].

Таким образом, ферменты  топа папаина могут су щ ество ­
вать в двух формах, причем восстановленная форма обла­
дает  более высокой активностью .

Кроме способности ферментов рассматриваемой группы ак ­
тивироваться, отмечаю т тож е зам етное торм озящ ее действие 
ряда вещ еств, главным образом примесей тяж елы х металлов, 
окислителен, в частности соединений иода. И з излож енного 
видно, что активность ферментов этой группы помимо вели­
чины pH регулируется величиной окислительно-восстанови­
тельного потенциала системы, о чем будет сказано ниже 
(стр. 32).
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Ф ерменты группы папаин — катапсин обнаруж ены  в сем е­
нах ряда растений. О дними из первых исследователей  в д ан ­
ной области  были Арон и Клемпин (Aron и Klempin) ('%).

Д етальн о  изучал протеолитические ферменты (пшеницы, 
ячменя, фасоли, сои, вики и др. Благовещ енский (■■ ). 
Им были изучены т ак ж е  и сопутствую щ ие пептидазы  
и дипептидазы , причем бы ло обнаруж ено неодинаковое соот­
ношение ферментов в различны х семенах. Так, например, вика 
богата ферментом, расщ епляю щ им  белки, но в ней отсут­
ствует полипептидаза; в сое обнаруж ены  полипептидазы  при 
малом содерж ании дипептидазы , в  клещ евине наиболее ве­
лико со держ ан и е дипентидазы .

Д езагреги рую щ ее действие растительны х ферментов. О пи­
сание свойств ф ерментов злаков  б удет  неполным, если не ко ­
снуться вы двинутого в последнее время рядом  советских уче­
ных и ещ е не получивш его окончательного признания вопроса 
о дезагрегирую щ ем  действии п р о теи н аз1.

В литературе имею тся известны е указания о разж иж ении 
желатины под действием  ф ерментов без образования амин- 
иого азота. В частности на этом принципе основан м етод 
оценки протеолитической активности муки, предлож енны й 
уж е достаточно давно Ш идровитцем  (Schidrowitz) и Ш морлем 
(Schmorl) (Г|).

Рассм отренны й ранее ферментативный протеолиз х ар акте­
ризовался образованием  продуктов относительно глубокого  
распада белка в условиях весьма длительного (до  нескольких 
суток) взаим одействия фермента и субстрата. В данном ж е 
случае показателен ф акт интенсивных изменений физических 
свойств субстрата (его  вязкости , суммарного объем а реагиру­
ющей системы и т. п.) в весьма короткий срок, измеряемый 
Десятками минут.

Д анны е явления весьма просто установить, например, по 
вязкости ж елатины , пользуясь вискозиметром О ствальда. Ки- 
зель « Горю нова ( п ) применили дилатом етрический метод 
измерения суммарного о бъ ем а взаим одействую щ ей системы . 
Наб лю дения этих авторов, иллю стрируемые рис. 2. привели

к вы воду, что при 'воздействии фермента и белка (з  дан- 
ном' случае папаина, активированного синильной кислотой, и 
Эдеетцна). происходят какие-то изменения коллоидального  со­
стояния субстрата, не связанны е, очевидно, с заметным уве­
р е н и е м  свободны х аминных групп.

1 Работы Резничеико к Козьминой Разина. Кнзеля и Го­
рновой (31 > и др. иеркод'ичесии публикуются в журнале «Биохиида», 
,1ачиная с 1937 г.
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Резннче-нко. Козьмадна и С таросельский описали свойства 
вы деленного ими из панкреатина препарата протеиназы, об ла­
даю щ его чисто дезагрегационны м и ф ункц иям и . При вбздей - 
ствии этого фермента на белок образовавш иеся продукты  рас­
пада диф ф ундирую т через мембраны, непроницаемы е для на­
тивных белков, и даю т полож ительную  биуретовую  реакцию . 
У словия дей стви я ф ермента, оцениваем ы е по его  д езагр еги ­
рую щ ему эф ф екту, например оптимальные значения pH, у сл о ­
вия активирования и т. д ., зам етно отличаю тся от рассм отрен ­
ных выше.

1 2 3 часы

Рис. 2. Изменение объема 
1%-ного раствора эдестона в 
зависимости от времени при 
обработке папаин >м (по Кизе ib 

Горюновой)

Свойства ферментов овса. И зучение свойств ф ерментов 
овса  проводилось автором  настоящ ей книги (:!3). Основные 
опыты были вы полнены  т а  ферментативной в ы тяж ке , п олучен ­
ной посредством  экстракции тщ ательно 'перемолотой овсяной 
муки, (включавшей т а к ж е  и оболочки, 50% -ны м  раствором1 
глицерина (отнош ение веса муки к весу раствора 1 : 2 ) при 
'периодическом' вращ ении в продолж ение 3 су то к  с послед ую ­
щим тщательньгм! фильтрованием.

П редварительны е опыты с ф ерментативной вы тяж кой  на 
казеине, эдеегине, ж елатине показали , что она воздействует 
на все эти белковы е вещ ества, примерно, в одинаковой 
степени. В дальнейш ем исследовании бы ло решено остано­
виться на ж елатине как белке, наиболее близком: по свойствам 
к коллагену. О дновременно производилась проверка действия 
фермента непосредственно на коллагене. 'Это действие оце­
нивалось по приросту в растворе аминных групп методом 
ф орм ального титрования по Серенсену. О т м етода Ван-Слайкз 
приш лось отказаться  вследствие его гром оздкости . П риме­
нялся такж е  метод- зы плавки  ж елатины  из коллагена, пред- 
16

Рис. 3. Влияние pH на протеолеп 
ческое действие фермента овса (г 

Стефановичу)



ложенный К ю нтцелем  (K'untzel) (32) (применительно к оценке 
вы плавляемости золеного коллагена и скорректированны й затем  
Стефановичем (;п) д ля  анализа ф ерментативного действия. М е­
тод основан на вы держ ивании обработанного коллагена при 
температуре 65° в продолж ени е 2 час. в растворе 2 % -го ац е ­
тата натрия с  последую щ им  фильтрованием  ж и дкости  и опре­
делении в ней содерж ан и я  переш едш ей в раствор  ж елатины .

Р езультаты  опы тов, касаю щ и хся  влияния п род олж и тель­
ности, величины pH и  условий активирования фермента, при­
веден ы  1в табл. 5— 9 и на рис. 3. П о этим данны м  м ож но1 с у ­
дить, что изученный ф ермент является  типичным п ред стави ­
телем  растительны х ферментов, близких к  папаину.

Действие фермента во времени
Т а б л и ц а  5

Продолжительность 
обработки (в часах) 10 24 26 48 72 92

\зот из желатины по 
Серенсену при 40°
(в г/л) .........................

\зот из коллагена по 
Серенсену при 35°

0,230 0,261 0,325 0,527

, (в г/л) ......................... 0,0029 0,0044 0,0073^0,0102

100

0,016

Т а б л и ц а  6
Выплавление желатины из коллагена во времени при 35°

Продолжительность обработки 
(в часах) 4 10 24 96

Отношение азота коллагена, перешедшего в 
желатину, к азоту нежелатинированного

0,972 1,2 1.36 1,46

Т а б л и ц а  7
Влияние pH на протеолитическое действие ферментов овса

Субстрат
рн

1,6 ЗГ2 3,8 4,6 5,4 7,4 8

Желатина . . 52,4 64,3 80,8 100,0 100,0 38,1

коллаген . . 4 * • •
.

39,6 — 54.2 75,0 100,0 79,2 —

2 И. II . Стефанович 17



Т а б л и ц а  8
Выплавление желатины при обработке коллагена ферментом 

в присутствии активаторов и парализатора

Состав пробы

ЮсэОокрК
SСП rj-<и оЗ U2 с?

о
оио. o'

£ 3  йЮ S и
о  а: й

о
й 4 2 ° О. CL
"  о О rt

U  О >1 с;

45 
. О  о

Относительный выход желатины из 
коллагена (в % ) ............................. 100 176,5 168 133,5 83,3

Т а б л и ц
Влияние активаторов на протеолитическое действие фермента овса, 

определяемое формольным титрованием по Серенсену

Наименование Род субстрата
Концентрация активатора (в <у*)

активатора 0 0,01 0,05 0,1 0,5 *

Цианистый ка­
лий ) Коллаген . . . 100 131 162 177 185

1
154

( Желатина . . 100 100 112 116 124 92
Цистеин
Сернокислое

Желатина . . 100 100 107 114 128,8 157,2

железо ” 100 106 111,8 111,8 117,8 141,^

Р азж и ж аю щ ее  действие ф ерментов овса изучено ещ е не 
в полной мере. О бщ ее представление о кинетике процесса 
мож но получить из данны х табл. 10 и рис. 4, показы ваю щ их 
изменение вязкости  ж елатины  во времени при обработке ее  
препаратом фермента, полученным экстракцией  овсяной муки 
и солодовы х  ростков в спиртоводной среде , и последующ и!» 
осаж дением  96% -ны м  спиртом.
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Рис. 4. Изменение вязкости раствора желатины под действием 
растительных ферментов (по Стефановичу)



К ак видно из полученны х результатов, разж и ж аю щ ий эф ­
ф ект, достигаем ы й действием  ферментов, со дер ж ащ и х ся  в ов­
се и солодовы х  ростках, является  неоспоримым!. И зучение 
действия активаторов, являю щ ихся типичными д ля  рассм от­
ренных ранее условий (правда, выполненное лиш ь каче­
ственно), позволяет п редп олож и ть  скорее наличие некоторого 
тормож ения дей стви я ф ерментов. Т а б л и ц а  10

Изменение вязкости раствора желатины во времени под действием  
ферментов овса и солодовых ростков (вязкость в секундах 

истечения раствора)

Род фермента
Время отбора пробы (в часах)

нача­
ло 0,25 0,5 1 3 23

. 1
Фермент овсяной !

м у к и ................. 65 56 52 47 40 35 34 28
Фермент солодо­

вых ростков 60 48 42 38,5 38 34 — 27
Iлухой опыт без

ферментов 60 — — 60 60 60 60 53

П ротеолитические ферменты солодовы х ростков. При про­
ращивании злаков изм еняется активность ф ерментов злаков  и 
их состав  (34,35136). П оэтом у в  связи  с  применением со л о д о ­
вых ростков, как  м атериала для  кваш ения, описание их 
свойств п редставляет  значительны й интерес.

И зменение свойств ферментативного ком плекса м ож ет 
быть иллю стрировано различной способностью  к  активирова­
нию и парализации. Т ак, по наблю дениям П рокош ева и Б аби ­
чева (34), д обавлен и е синильной кислоты  к автоли зату  пяти ­
дневных проростков пш еницы тормозит расщ епление ж е л а ­
тины, установленное методом  Серенее на (по сравнению 
с контрольны м опытом) на 3 8 —86% . Е щ е более наглядно 
изменение свойств ф ерм ентативного ком плекса при прора- 
Иквании видно из следую щ и х цифр, характеризую щ их вли я­
ние м он ои од-ац етата  на автоли з пш еницы (табл . 11).

Т а б л и ц а  11 
Изменение ферментативного комплекса при проращивании

®Ремя проращивания (в сутках)

°Рм ож ение п р о тео л и за  при  д о ­
бавлении м оноиод ац етата  (в  % )

! 
С

ух
ие

 
се

м
ен

а

1 2 4 6 8

78 60 45 31 24 7
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А налогичные результаты  были получены ири анализе про­
ростков ячменя.

Д л я  солодовы х ростков Стефановичем! установлены опти­
мальные изменения кислотности, роль активаторов «  вы ­
явлены  зависимости от условий проращ ивания, суш ки и т. д.

Д анны е о разж и ж аю щ ем  воздействии на ж елатину были 
приведены  ранее. Х арактер накопления амии-ного азота весьма 
близок к  рассмотренному выш е относительно свойств про- 
теаз  овса и оп ределяется  медленным постепенным увеличением 
содерж ания в ванне продуктов белкового  распада.

Влияние ,рН. проверенное ио накоплению  аминного азота 
(по Серенсену) и по разж и ж ени ю  ж елатины , дало следую ­
щ ие результаты  (табл. 12 и рис. 5).

Рис. 5. Влияние pH: 
а—на автолиз вытяжки солочовых ростков, б —на разжиже­
ние желатины под действием ферментов солодовых ростков 

(по Стефановичу)
Т а б л и ц а  12

Влияние pH на образование продуктов распада при обработке ж е­
латины ферментами солодовых ростков

Величина pH

Прирост мл 0,1 N  КОН по Серенсену 
в %  к первоначальному . . .

3 ,6

0

4,4 ! 6,92 7,28

9.1 100,0, 72,7

7, Ж)

54,5

И з этих данны х видно, что наибольш ая активность прояв­
ляется  в отличие от ф ерментов овса в почти нейтральной! 
ср ед е  и © значительно более узкой  'зоне значений pH.

Глухие опыты без добавления ж елатины  позволили уста 
новить, что образование продуктов распада белка п р о и сх о ди  
главным образом  (при автолизе белков самой вы тяж ки  и 8 
меньшей мере за счет ж елатины .
20



Б олее резкие изменения в ж елатине были установлены  по 
разж и ж аю щ ей  способности ф ермента. К ак  ви дн о  из рис. 5, б, 
наиболее интенсивное разж и ж ени е ж елатины  бы ло достигнуто 
при значении pH. близком  к 6 . В условиях длительной обра­
ботки (до 28 час.) степень разж и ж енн ости  становится прак­
тически одинаковой и зависящ ей в меньшей мере от ки слот­
ности системы.

Выяснение влияния добавления гидросульф ита на автолиз 
вы тяж ки  солодовы х ростков, контролируем ого по вы ходу 
аминного азота, подтвердило ф акт некоторого торм ож ения 
(инактивации). С ледовательно, наличие интенсивного восста­
новительного потенциала в системе не со здает  активирования 
ф ерментов солодовы х роСтков, что вполне согласуется  с при­
веденными выш е данными П рокош ева и Бабичева об измене­
нии свойств ферментативного ком плекса при проращ ивании 

. злаков  в сторону образования пептидаз, не активируемы х вос­
становителями.

Обычно м ягченке и к в а ­
ш ение ш курок производятся 
в присутствии поваренной 
соли при концентрации от 20 
до 50 г л  Д обавлени е п о ва­
ренной соли п редотвращ ает  
(набухание .кож евой ткани- при 
образовании -в квасильной 
■ванне 'кислот. Бы ло устан ов­
лено, что добавление соли  не 
влияет заметно «а  протеоди- 
тичеокую  активн ость солодо­
вых ростков.

К ак  известно, ф актор тем ­
пературы  в процессе' кваш е­
ния имеет весьма су щ ествен ­
ное значение. Опытами опре­
деления 'разж иж ения ж елатины  за 2 часа при обработке в  тем-

• пературном! интервале от 20 д о  40° установлено, что сниж ение 
температуры  приводит к значительном у уменьш ению  р а зж и ­
ж ения (рис. 6 ).

4. МИКРОБИОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ В КВАСИЛЬНОЙ  
; ВАННЕ

И зм енения углеводов (сахаров) в квасильной ванне о б у ­
словливаю тся и нап равляю тся в ту или другую  сторону ж и з ­
недеятельностью  микроорганизмов. Эти процессы  в целом но­
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сят название б р в ж е н и я ,  которое О м елянсккй (10) оп реде­
лил следую щ им  образом: «брож ение п редставляет собой т а ­
кие биохимические процессы, которы е идут с  вы делением  
тепла л  характеризую тся глубоким несоответствием  м еж ду 
количеством  действую щ их микробов и размерами вы зы вае­
мого ими химического процесса».

Виды брож ения чрезвычайно разнообразны ; в  зависимости 
от внесенной культуры  бактерий, температуры , среды  и дру­
гих ф акторов проц есса, оно м ож ет итти в различны х направ­
лениях, д авая  разнообразны е пром еж уточны е и конечные про­
дукты .

П оскольку установлено, что образование кислот в ква- 
сильной ванне связано с ж и знедеятельностью  молочнокислы х 
бактерий и возникновение прочих видов брож ения обычно 
происходит при т е х ,и л и  иных отклонениях в условиях прове­
дения обработки, мы зд есь  рассмотрим п роц есс м олочнокис­
лого брож ения более подробно.

Видов м олочнокислы х бактерий известно больш ое коли че­
ство ; они различаю тся по м орф ологической структуре, виду 
колоний, температурному оптимуму и характеру  сбраж и ва­
ния {и ).

Т ак н ап ри м ер , B act. D e lb ru ck i, B act. B u lgaricum  д аю т  
сл е д у ю щ е е  су м м ар н о е  у р авн ен и е  р асп ад а  {глюкозы: 
C 6H 12O s =  2 С Н 0 3С Н 0 Н С 0 0 Н ;  в то  ж е  врем я B act. E sch e rich ia  
C oli о б р а з у е т  к р о м е  м олочн ой  ки сло ты  в к а ч е с тв ^  п о б о ч ­
ны х п р о д у к т о в  у гл ек и сл о ту , эти л о в ы й  сп и р т  и в о д о р о д  
со гл асн о  сл еду ю щ ей  схем е:

2С«Н и 0 в4 - Н » 0 = 2 С Н ,С Н 0 Н С 0 0 Н + С Н | С 0 0 Н  +  С 1Н #0 Н  t-
+  2 C 0 3-t-2 H ,.

П риведенны е суммарные реакции не отраж аю т всей сл о ж ­
ности процессов брож ения, поскольку эти реакции не учиты ­
ваю т возникаю щ их и распадаю щ ихся на определенны х с т а ­
диях пром еж уточны х продуктов.

Схемы брож ения углеводов  были разработаны  Н ейбергом  
(Neuberg) и Виндишем (W indisch), которы е различаю т следую ­
щ ие последовательны е стадии:

1) фосфорилирование сахара, 2) распад  глю козы  на две 
м олекулы  м етилглиоксаля, 3) образование молочной кислоты  
за счет внутренней дисм утации м етилглиоксаля по схеме:

С Н 3С О С О Н  f  Н гО ^ С Н ,С Н  О Н  С О О Н .

Эмбден (Embdeln) и М ейергоф  (Meyerhof) полагаю т, что ме- 
тилглиоксаль переходит в пировиноградную  кислоту, которая 
восстанавливается в молочную  с одновременным окислением
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других промежуточных продуктов, например, глицерино-фос- 
форнои кислоты. Таким образом, молочнокислое брож ение 
представляет  собой типичный окислительно-восстановитель- 
ный процесс.

Вуд, изучавший микрофлору мягчилыной ванны, обнаружил 
в ней две  культуры бактерий, названные им Bact. f-urfuris альфа 
и бета. О днако  экспериментальная часть работы была вы ­
полнена недостаточно строго, чтобы иметь возм ож ность  и ден­
тифицировать эти культуры.

Более обстоятельные исследования были выполнены Ман- 
тейфель и Дратвиной <ц ), которые, изучив микрофлору прои з­
водственных квасов, применяемых на Ростокинском меховом 
комбинате, а такж е  фабрикой «Белка» (г. Слободской) кон­
статировали, что кислотообразсвание обусловливается д ей ­
ствием двух молочнокислых культур, характерных д ля  з а ­
квасок кислого теста.

а б

Рис. 7. Колонии культур молочнокислых бакчер'ш при 
густом посеве (по Мантейфель и Дратвиной): 

а—бактерии группы <?Ф» (Knudsen), б—Mreptobacterium 
plantarum. (О. Jensen)

-Первая культура была отнесена к виду St'reptobacterium 
plantarum, вторая к бактериям группы «Ф» по Кнудсену 
(Knudens). Эти бактерии представляю т собой ф акультативны е 
анаэробы, сбраж иваю щ ие как  глюкозу, так и мальтозу.

Бактерии группы «Ф» характеризуются следующими с в о й ­
ствами!. Колонии на чашках Петри с сусловы м агаром  при 
густом посеве очень мелки; одиночные колонии достигаю т 
в поперечнике ! мм.  Бактерии представляю т собой палочки 
3— 4 [х длиной и 0.6— 0.7 и- шириной с слегка 'закругленными! 
концами. Н ередко  встречаются цепочки бактерий или две под 
Углом одна к  другой. На агаре й  кислом! жидком: субстрате  
встречаются завиты е нити. П одвиж ны х форм и спорообразо­
вания не обнаруж ено (рис. 7.;;).

Культура Streptobacterium plantarum образует резко очерчен­
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ные чечевицеобразны е колонии, из которых местами выбрасы­
ваю тся нити (рис. 7,6). Н ередко  х арактер  колоний сильно 
варьирует. Эта культура т ак ж е  представляет собой палочки, 
но меньш его разм ера: 1,3— 2 ц длины  и 0,6— 0,7 и- ширины, 
нередко соединяю щ иеся попарно, а иногда образующ ие длин­
ные цепочки; они такж е  неподвиж ны  и не даю т спорообразо­
вания.

Рис. 8. Влияние температуры на . развитие 
молочнокислой флоры квасильной ванны, 
оцениваемое по накоплению молочнокислой 

кислоты (по Мантейфель и Дратвиной)

Бактерии группы «Ф» характеризую тся оптимальной тем ­
пературой действия, равной 37°, вторая  культура имеет оп­
тимум темшературы около 32°, т. е. нормальная квасчльная 
ванна представляет лучш ие условия д л я  их развития. Н ако п ­
ление молочной ки слоты  в ванне торм озит ж изнедеятельность 
микрофлоры. Кинетика нарастания кислотности представлена 
на рис. 8 , отку д а  видно, что максимальный вы ход кислоты  
составляет около 2 %.

В качестве  побочных продуктов брож ения чисты е культуры 
этих бактерий образую т уксусную , масляную  и муравьинуго 
кислоты  в количестве от 3 до 14% . Х арактерно, что эти куль­
туры не вы зы ваю т газообразован ия и не обладаю т способ­
ностью р азж и ж ать  ж елатину; молоко сверты ваю т о ч е н ь  
медленно.
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К роме перечисленны х основных .видов бактерий в кви - 
сильной ванне были обнаруж ены  « д и м е »  пленчаты е д р о ж ж и  
Micoderma и Montilia Candida. Они являю тся типичными аэр о ­
бами, развиваю щ им ися только  лиш ь на поверхности ванны. 
Н ередко их развитие м ож но наблю дать на поверхности ста ­
рых квасов, что соп ровож дается  сниж ением  кислотности 
квасильной ванны.

И з бактерий, вы зы ваю щ их распад белковы х вещ еств, была 
обнаруж ена культура Bacillus subtili's, споры  которой обы чно 
заносятся мукой. О днако эта культура развивается  только  в 
первые часы брож ения, поскольку  прорастание сп ор  происхо­
дит лиш ь в  нейтральной среде.

Н аконец, были вы делены  слизисты е бактерии типа В. Lac,tis 
aerogens, сверты ваю щ ие молоко, образую щ ие газы , но не р аз­
ж и ж аю щ и е ж елатины .

Н а основании излож енного  можно вполне отчетливо у с та ­
новить причины вы сокой стабильности процессов, протекаю ­
щ их в квасильны х ваннах, взяты х с различны х ф абрик и 
в различны е отрезки  времени, несм отря на то, что зараж ени е 
квасов микрофлорой обычно происходит спонтанно и в  на­
чале б рож ения м ож ет при сутствовать весьма разнообразная 
микрофлора.

У ж е при изготовлении квасов  вступает ряд> ограничитель­
ных ф акторов. При наличии богатого азотистого  питания 
(белки мухи и продукты  нх гидролиза) количество способных 
сбраж ивать сахаров весьма невелико, так  как  основная масса 
углеводов п редставляет собой неосахаренны й или весьма 
медленно осахариваклцийся крахмал. При начальной тем п ера­
туре ванны, леж ащ ей  около 40°, все эти условия сп особствую т 
преимущ ественному развитию  молочнокислой микрофлоры  и 
ограничиваю т развитие д р о ж ж ей , которы е требую т менее вы ­
сокой тем пературы  и присутствия сахара . При дальнейш ем  
остывании ванны развитие д р о ж ж ей  торм озится вследствие 
почти полного отсутствия сахаров и возникновения к и сл о т ­
ной среды . И нтересны е данны е приводит К овровцева ( р ), на­
блю давш ая воздействие молочнокислы х бактерий, в частно­
сти типа Streptobacterium  plantarum  и BatabacterRim (О. Jensen) 
На д р о ж ж ев ы е  клетки. Бы ло обнаруж ено, что сначала д р о ж ­
жевые клетки  окруж аю т кольцом  неподвиж ны е бактерии, к о ­
торые затем  постепенно проникаю т внутрь их, вы зы вая их 
Разрушение (рис. 9).

Развитию  гнилостных бактерий Bacillus subtilis и n p o tp ac T a -  
нню спор м аслянокислы х бактерий препятствует вы сокая 
кИслотность среды.
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Таким образгом, перечисленные выш е ограничиваю щие 
ф акторы , как-то: температура, н едостаток сахаров, наличие 
вы сокой кислотности, а такж е  ‘перемеш ивание, тормозящ ее 
развитие анаэробов, приготовление квасов е одной и тс-й ж е

Рис. 9. Разрушение дрожжевых клеток молочнокислыми бакте­
риями (по Ковровцевой): 

а --- молочнокислые бактерии и дрожжи, внесенные в висячую 
каплю; б — то же через 1 час; бактерии проникли в клетку;
« — то же через 24 часа; дрожжевая клетка разрушена бактериями

.посуде, со держ ащ ей  отработанны е к ззсы . прои зводят своеоб­
разны й «естественны й отбор», обеспечиваю щ ий преи м ущ е­
ственное развитие молочнокислы х культур  бактерий. При этом 

сл е д у е т  такж е  учесть, что з помещ ении дей ствую щ его  про­
и зводства, которое все насыщ ено молочнокислой флорой, 
создаю тся  все условия для  стабильного хода процесса б р о ­
ж ения.

Д ратвниа и Ш евелкина (14) произвели подсчет микроорга­
низм ов в квасах  Ростокин ского  комбината в первые часы  их 
закисания. П олученны е данны е показы ваю т исклю чительно 
интенсивное развитие м олочнокислы х бактерий и подавление 
побочны х культур  (табл. 13).

7 Т а б л и ц а  J3
Количество микроорганизмов в 1 мл квасов (в млн.)

Вид бактерии

В 
на

ча
ле

Че
ре

з 
2 

( 
ча

са

Ч
ер

ез
 

4 
ча

са

Ч
ер

ез
 

6 
ча

со
в

1

М о л о ч н о к и сл ы е............................. 53,6 238,6 Сплошные колонии
1.6 0,3 0,2 ----
0 ,9 0,1 — ---

Д р о ж ж и ............................................. 0 ,2 --
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Применение в прои зводстве м икробиологических процес­
сов д иктует необходим ость исклю чительно тщ ательного  со­
блю дения технологического  реж има обработки и вним атель­
ного повседневного кон троля хода процесса.

В опы те работы  меховы х ф абрик известны  отдельны е слу­
чаи, когда  вследствие неправильно проведенной подготовки 
квасильной ванны возникали те или иные ненормальности в 
ходе технологического  процесса.

Это м ож но иллю стрировать наблю дениями автора по хи­
мическому анализу квасов , зараж енны х молочнокислой мик­
роф лорой и имевш их сам опроизвольное зараж ение. В п ослед ­
нем случае введение случайны х примесей привело к резкому 
искаж ению  хода брож ения. Если при нормально идущ ем  бро­
ж ении происходит образован ие в основном молочной кислоты  
(что соответствует  обычному течению  молочнокислого б р о ­
ж ения), при снонтанном зараж ении квасов характерно ненор­
мально вы сокое накопление масляной кислоты  (до 2 6 % ) при 
сниж ении образования молочной кислоты , а такж е  вы делен че 
значительны х количеств водорода (д о  40 % от общ его со­
става газа); это такж е  присущ е м аслянокислом у брож ению , 
ход которого  м ож ет бы ть вы раж ен следую щ ей суммарной 
реакцией:

С„Н 12О с—С Н 3С Н Х Н 2С 0 0 Н - г 2 Н г+ 2 С 0 2

М аслян ая кислота образуется  из простейш их сахаров че­
рез стадию  пировиноградной кислоты  и альдоля. В масляную  
кислоту м ож ет сбраж и вать  так ж е  и м олочная кислота. В озбу­
дителями м аслянокислого брож ения являю тся м аслянокислы е 
бактерии, которы е относятся  к споровым видам  и являю тся 
строгими анаэробами. М ож н о считать, что м аслянокислое 
брож ение сопутствует возникновению  гнилостны х процес­
сов, в силу чего накопление масляной кислоты  в кваси ль­
ной ванне и, соответственно, вы деление вод орода  сигнализи­
руют о каких-то  ненорм альностях в процессе брож ения.

5. СВОЙСТВА КВАСИЛЬНОЙ ВАННЫ

П ри рассмотрении свойств квасильной ванны мы разгра­
ничиваем следую щ ие две  группы образую щ ихся в ней про­
дуктов брож ения:

1) продукты , имею щие своим  источником' крахмал, и
2) продукты , получаю щ иеся вследствие распада белковы х 

веществ.
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Продукты квасильной ванны, имеющие своим источником
крахмал

Углеводы. И зменение во времени углеводного  состава в 
производственны х квасах  Ростокин ского  м ехового комбината 
показано в табл. 14 и на рис. 10. О пределение сахаров про­
изводилось известным методом Бертрана ( ,Г|) по восстан овле­
нию глю козой окиси меди до  закиси (Ф елингова раствора) с

Рис. 10. Изменение состава продуктов гидролиза углеводов в квасильной 
ванне из овсяной муки (по Стефановичу)

последую щ им растворением  осадка раствором  сернокислого 
ж елеза  и титрованием вы дели вш егося эквивалентного коли­
чества закисного ж ел еза  перманганатом.

Д л я  определения полисахаров применяли 5-минутный и 
3-часовой гидролиз 2 % -й соляной кислотой соответственно 

‘ при 70° и при кипении. Это д авало  возм ож н ость в первом 
случае определить дисахариды , а в последнем  — декстрин и 
м альтозу.

П редварительно в пробе квасов  производилось осаж дение 
белков реактивом Барнш тейна, состоящ им  из смеси 10% -го 
раствора сернокислой меди и 2 ,5 % -го раствора едкого  натра, 
взяты х в равных обьем^ах. Р аствор  .нагревали на водян ой  бане 
до 50° в течение 30 мин., охлаж дали  и доливали  до  метки. 
П осле этого отслаивали и фильтровали через обычный ф ильтр.

У ж е  на 3— 4 часе брож ения образуется  некоторы й м ак­
симум накопления сахаров, после чего общ ее содерж ание их 
в ванне начинает убы вать.
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Т а б л и ц а  14

Изменение углеводного состава производственных квасов во времени

Время с на­

чала сбра­

живания (в 

часах)

С а х а р а

Кислотность 

(в г/л ук­

сусной кис­

лоты)

непосред­
ственно оп­
ределяемые 
по Фелинго- 
ву раствору 
(в г/л  глю­

козы)

типа дисаха­
ридов, опре­
деляемые 

после 5 мин. 
гидролиза 
2% НС1 (в 

г/л глюкозы)

типа декст­
ринов и 

мальтозы, 
определяе­
мые после 

3 час. гидро­
лиза 2% 

НС1 (в г/л 
глюкозы)

1 1,7 0 2.66 • 0.26
2 2.5 0 2 . i 0,44
3 3,3 0,06 3,48 0.85
4 1,82 3,25 9,5 2,11
6 1,73 1,32 1,23 4,53
/ 0,74 0,15 1,03 5.07
8 0 0 0,15 6.2

С ледует предполагать, что указанное время соответствует 
«скры тому периоду» развитие кислотообразую щ ей микро­
флоры, и последую щ ее уменьш ение в растворе содерж ания 
сахаров необходим о отнести за счет усиливаю щ егося д ей ­
ствия бактерий, что видно по увеличению  вы ходов кислоты  
в момент начала убы вания количества углеводов.

Ж и зн едеятельн ость  микрофлоры  становится настолько 
интенсивной, что расходован ие сбраж иваем ы х сахаров идет 
бы стрее, чем их накопление, вследствие распада крахмала.

Н акопление кислоты  в ванне свидетельствует о наличии 
гидролиза крахм ала, но обнаруж ить присутствие в растворе 
сахаров как  таковы х у ж е  не удается : они оказы ваю тся св о е ­
образным промеж уточны м продуктом . Эти данны е наглядно 
п одтверж даю т упом януты е выш е трудности анализов и ко м ­
ментирования результатов  их для динамических смесей. И з ­
менение общ ей, вернее свободной кислотности, так  как часть 
кислоты  связы вается  щ елочными продуктами гидролиза б ел ­
ков, представлено в табл. 15. Р езко е  усиление, накопления 
кислоты  происходит с 3— 4 часа брож ения. Ч ерез сутки про­
цесс и дет более плавно при постоянном увеличении ки слот­
ности.
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Т а б л и ц а

Изменение общ ей кислотности квасильной ванны во времени при кваш е­

нии каракуля (при загрузке ш кур квасы разбавлены  в три раза)

Время 
(а сут­

ках)

Кислотность 
(в г/л уксус­
ной кисло­

ты)
Состояние квасов

1
2

6.67
7,85 |  До загрузки шкур

3 3,1 \4
5

4.8
5.9 > После загрузки шкур

7 8,9 J

Р азбавлен ие квасов при загрузке  ш к у р  в 3— 4 раза вы зы ­
вает некоторое сниж ение кислотности. Н о ввиду того, что 
при этом обычно добавляю т свеж ую  муку, которая  при на­
личии акклим атизировавш ейся микрофлоры энергично сбра­
ж и вается , в дальнейш ем происходит новый прирост ки слот­
ности ванны. -

С остав кислот квасильной ванн?! показан в табл. 16

Т а б л и ц а  16

Соотношение кислот квасильной ванны (в %>) в зависимости от времени

Род кислоты

Квасы до загрузки 
шкур

Квасы после за­
грузки шкур

2 сут. 4 сут. 6 сут. 8’ сут.

55.2 55,8 65.1 71,1
25,2 23,4 28,6 18.2

М у р а в ь и н а я ..................... 15,0 17,7 5,9 9,3
М а с л я н а я ......................... 4,6 3.1 0,4 Ы

1 Методика разделения кислот взята из руководства проф. Ки-зе- 
ля (,5) со внесением отдельных коррективов. Детально изложена в работе 
автора (,6).
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П олученны е данны е близки к установленном у Вудом ки с­
лотному составу  квасов, а именно — мюлочной кислоты  около 
73,7% , уксусной кислоты  22% , масляной кислоты  1,3%  и 
муравьиной кислоты  2 .8% . С увеличением продолж ительности  
кваш ения возрастает  содерж ан и е  молочной кислоты , так  к а к  
.молочнокислая м икроф лора, зан яв  доминирую щ ее полож ение 
в ванне,, «вы тесняет» посторонние культуры . С ледует отм е­
тить, что при загрузке  в квасы  ш кур, несомненно несущ их на 
себе  весьма разнообразную  бактериальную  ф лору, последняя 
развития не получает.

П обочные продукты  брож ения. Среди побочных п родук­
тов, образую щ ихся при брож ении, мы рассмотрим в первую  
очередь г а з ы .

Газовы деление наиболее энергично происходит в начале 
брож ения и не характерно д л я  основной м олочнокислой мик­
рофлоры, которая  не является  газообразую щ ей.

П роисхож дени е газов  м ож ет быть объясн ено ж и зн ед ея ­
тельностью  д р о ж ж ей  или слизисты х, а т а к ж е , как  предпо­
лагает М антейф ель, механическим увлечением  атмосф ерного 
воздуха мукой при загрузке  в оборудование.

Анализ газов производственны х квасов Ростокин ского  
комбината д ал  следую щ ие результаты . П роба оказалась  с о ­
держ ащ ей  углекислоту  при отсутствии водорода. К оличество  
вы деляю щ ихся газов обычно находится в. прямой зависимости 
с-т накопления в ванне кислот. Вы деление газов  особенно в е ­
лико вначале процесса, затем  постепенно торм озится. Это 
вполне понятно, так к ак  и тот  и другой  процесс оп реде­
ляю тся ж и знедеятельностью  микрофлоры, в первую очередь 
молочнокислой, которая, как  мы видели вы ш е, не образует 
газов.

О чевидно, по мере захвата  молочной кислотой домини­
рующего полож ения происходит сниж ение образования газов 
в ванне. П оэтом у интенсивное газовы деление, в особенности 
в средних или конечных этап ах  кваш ения, а так ж е , как  мы 
Уже выш е отмечали, возм ож ное вы деление водорода  ̂ V A yT  
сигнализировать о каких-то ненормальных явлениях в ходе 
брожения.

В качестве других побочных продуктов при брож ении в 
Нейтральных отгонах изучаем ы х квасильны х ванн качествен ­
ной реакцией Л ибена были обнаруж ены  следы  с п и р т а .  Эта 
Реакция кром е спиртов характерна такж е  и д л я  альдегидов, 
Чо так  как  альдегиды  не были обнаруж ены  другими м ето­
дами, то полож ительны е показания реакции Л ибена следует 
внести  за счет присутствия спирта, которы й м ож ет явиться 
Юбочным продуктом  м олочнокислого брож ения. Щ елочны е о т ­
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гоны  имели весьма неприятный запах, как  будет видно из 
дальнейш его, вследствие присутствия аминов; кислы е отгоны 
обладаю т специфическим запахом , напоминаю щ им запах пре­
лого сена.

Окислительно-восстановительные процессы. К ак мы у к а ­
зы вали вы ш е, молочнокислое брож ение соп ровож дается  рядом 
окислительно-восстановительны х процессов. В их наличии 
легко  убеди ться  путем следую щ их неслож ны х качественны х 
опытов. Если в закисш ие квасы  добавить серу, то она в о сста­
новится до  сероводорода. В квасах, где  брож ение приостано­
влено добавлением  антисептиков, вы деления сероводорода не 
наблю дается. А налогично этому в бродящ их квасах  происхо­
дит переход  метиленовой синей в бесцветное лейкооснование.

О кислительно-восстановительны е свойства системы могут- 
быть охарактеризованы  величиной окислительно-восстанови- 
тельного  потенциала (кратко  ОВП), подобно тому, как  вели ­
чина pH  определяет, активную  кислотность среды . Если pH 
является  ф ункцией содерж ания в растворе свободны х в о д о ­
родны х ионов, то  окислительная (или восстановительная) сила 
системы зависит от концентрации м олекулярного кислорода 
(или водорода).

П ервы е измерения напряж енности окислительно-восстано­
вительны х систем! выполнены Банкрофтом! (J3ankroft); понятие 
окислительно-восстановительного потенциала бы ло введено в 
биохимическую  практику Кларком! (Klark) и подробно развито 
М ихаэлисом; (1В), Вюрмвером (1Т) и  рядом! других. П рактиче­
ское оформление прибора для  определения ОВП  д л я  н ео б р а­
тимых систем! дано Н екрасовы м  (1S), м етодика которого  была 
использована в этой работе.

О ВП  определяется  величиной потенциала Е ь , возникаю щ его 
на индиферентном электроде, погруж енном  в со о тв етств у ю ­
щий раствор, по отнош ению к потенциалу нормального в о д о ­
родного электрода, условно принятому равным нулю. Обычно 
измеряю т разность потенциалов электродов: погруж енного в 
испытуемую  ж и дк ость  и стан дартного  калом ельного  полуэле- 
мента; полученные результаты  изменения ОВП  пересчитываю .' 
на потенциал нормального водородного  э л е к т р о д а \  Введение 
такого  определения ОВП  уничтож ило деление вещ еств  на 
группы окислителей и восстановителей. Все вещ ества о к аза ­
лось возмож ны м располож и ть в ряд, в зависимости от р о з - 
растания потенциала, где  к аж д о е  преды дущ ее вещ ество  по

1 Под нормальным водородным электродом понимают пластинку из 
платинированной платины, насыщенную водородом, погруженную в рас- 
твор нормальной серкой кислоты.
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отнош ению  к последую щ ем у будет являться  восстан овите­
л е м .'Ч е м  больш е величина fc..,, тем1 выш е окислительны е св о й ­
ства вещ ества, и наоборо%, чем» ни ж е Iiit , тем! более  его в о с ­
становительная способность.

О ВП  зависит от концентрации окислительной и восстан о­
вленной формы; в условиях полной обратимости системы вы ­
раж ается  следую щ им  уравнением:

р  р  « Г  1 1°*  1h„ .E o  - t - p - l n ^  в о л ьт ,

г д е  [О х] —  ко н ц ен тр ац и я  о ки сл ен н о й  ф о р м ы  (в молях'»,
[R e d ]— ко н ц ен тр ац и я  в о естан о в л ен н о й  ф орм ы  (в  м олях), 

п —  вели ч и н а  за р я д а  ион а, м ен яю щ его ся  в п р о ц е сс е  
F  — к о л и ч е с тв о  э л е к т р и ч е с т в а , р авн о е  96500 кулон , 

Е 0— п о тен ц и ал  си стем ы  при о тн о ш ен и и  к о н ц е н т ­
рации о к и сл ен н о й  и во сстан о в л ен н о й  ф орм ы  1 : I 

(в в о л ьтах ;.
Н екрасов показал, что при измерении потенциала неравно­

весны х систем  приходится учиты вать так ж е  константы  ско ­
рости реакций. В 'ряде случаев более удобно пользоваться  ве­
личиной гН, введенной К ларком  по аналогии с pH , которая 
характеризует восстановительную  силу системы. По К ларку,

riiz= 1 н 2р  
1 \
‘ т. е. чем меньш е концентрация м олекулярного водорода [Н 2]
■|в систем е, тем  вы ш е окислительная способность вещ ества.

С вязь м еж д у  величиной см и гН определяется  формулой;

! Eh г: 0,029 [гН— 2рН ].

Эта формула устанавливает, что изменения величины гН 
могут бы ть компенсированы  таким  изменением активной ки с­
лотности среды , при котором  потенциал системы остается  по­
стоянным.

То внимание, которое уделено вопросу О В П  в кваш ении 
обусловлено следую щ им и обстоятельствам и. М олочнокислое 
брожение явл яется  типичным окислительно-восстановитель­
ным процессом , которы й м ож ет иметь непосредственное сп е­
цифическое значение в создании технологического эф ф екта 
Проквашенности. Это п о д твер ж дается  работами Ж уравлева  и
• арасова (3?) по применению  при кваш ении гидросульф ита, 

•ско р яю щ его  процесс.
К роме того, ф акт сущ ествования системы, характеризуе­

мой наличием растительны х ф ерментов, с одной стороны, и 
Интенсивными изменениями величины окислительно-восстанови- 
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тельного потенциала, с другой , представляет значительный ин­
терес.

И сследования Р ей сса  (Reiss) (:,!') позволили установить 
весьм а лю бопы тны е взаим озависим ости м еж ду  гидролизую ­
щ им и синтезирую щ им действием  папаина. величиной ОВГ! и 
pH.

В кратце эти данны е заклю чаю тся в следую щ ем :
1. В зоне значений ОВ'П 410— 570 милливольт (при зна­

чении pH 6 ,8 ) наблю дается  синтезирую щ ее действие папаина, 
которое приводит к  уменьш ению  в растворе титруемых фор- 
мольным методом  продуктов гидролиза ж елатины .

2. П ротеолитическая активность фермента, определяем ая 
указанным выш е методом , проявляется только при строго оп­
ределенны х значениях ОВП, достигая  сразу максимально в о з­
мож ного значения. Так, при pH 4,8 гидролизую щ ее действие 
обнаруж ивается  при значении О ВП , меньшем 410 м илливольт; 
при pH 5,5 критический потенциал сни ж ается до 360 милли­
вольт, при pH 6,3 — до 320, при pH 6 ,8 —*до 275 милливольт.

О бращ аясь к данным табл. 17 и учитывая, что возм ож ная 
зона значений pH квасов варьирует в пределах 3,6— 6,2 (при­
чем стабильное значение pH  порядка 3,6— 4 достигается  по 
сущ еству  у ж е в первые часы брож ения), м ож но устан овить 
следую щ ее. В квасильной ванне создаю тся все условия, не­
обходимы е д л я  проявления гидролизую щ его дей стви я ф ер­
мента, поскольку значения ОВП на всем протяж ении б р о ж е ­
ния весьма далеки  от зоны ОВП, обусловливаю щ ей синтези­
рую щ ие процессы . Помимо этого, если в первые часы  сб р а­
ж ивания условия гидролизую щ его действия фермента весьма 
близки к  «порогу», устанавливаемом у величиной pH , то в 
условиях п оследую щ его закисания гидролизую щ ее дей стви е 
фермента м ож ет бы ть проявлено в  полной мере.

К сож алению , данны е Рейсса не охваты ваю т р ассм атри вае­
мый вопрос в полном объеме, поскольку они не касаю тся 
взаим освязи величины ОВП  и дезагрегирую щ его (р азж и ж аю ­
щ его) дей стви я  растительны х ферментов.

В Ц Н И Л  ГМ П  было проведено испытание квасов (5°), при­
готовленны х согласн о  принятым м етодикам  Ростокин ского  
комбината на муке (120 г л ) ,  а т а к ж е  из мелассы  (40 г л )  и 
солодовы х ростков (30 г л) .  К васы  вы держ и вали  при тем пера­
туре 35°, причем еж едн евн о  отбирали пробы д л я  анализов в е ­
личин Eh , гН и pH.

О дновременно с этим были проведены  замеры потенциала, 
квасильной ванны, в которую  д л я  подавления ж и зн ед еятел ь ' 
пости м икрофлоры  был добавлен  толуол  из расчета  1 r /л  (см 
табл . 17).
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Т а б л и ц а  17

Результаты анализа величин Еь и гН

С остав  ква- 

:ильной ванны

В еличина Е ь (в в о л ь ­
тах ) В ели чин а гН

н
ач

ал
ь­

на
я

; 
1 

С
ут

ки О
>->CJ

сч 3 
су

то
к

6 
су

то
к

н
ач

ал
ь­

на
я

1 
су

тк
и

2 
су

то
к 

j

3 
су

то
к

6 
су

то
к

)веяная м ука . .
1

4-0,307 +0,(377 - 0 ‘,021 +0,018 - 0 ,0 5 4 22,45 9,75 6,*7 7,72 4,54
о ж е  -{- то л у о л  . 

М еласса -{- со л о д о ­
+ 0 ,3 5 5  -(-0,325 + 0,081 +0,141 + 0 ,0 8 8 24,15 18,30 9,96 12,2 9,44

вы е р о с т к и  . . + 0 .238 -0 ,1 4 6 -0 ,1 3 4 — -0 .1 5 0 1 19,75 1,83 1,66
-

1.251

Брож ение следует отнести к  необратимым процессам , в 
которых установление стабильны х значений гН в  с б р а ­
ж иваемом растворе наступает обычно через несколько часов.

И з полученных данны х очевидно, что з  начале зависания 
квасов величина потенциала значительно сниж ается, после 
iero она остается  практически неизменной. П о абсолю тны м 
тачен и ям  она близка к величине потенциала 0 ,2 % -го раст- 
юра гидросульф ата. Х арактерно, что интервал изменения ве- 
шчины гН (22,0— 1,2) охваты вает  всю  область, в которой  мо- 
у т  развиваться  ф акультативны е бактерии. О бель (Aubel), 
Обертин (Aubertin) и Ж ен евуя  (Jenevois) (19) указы ваю т, что если 
1ействие ф акультативны х бактерий, в частности молочнокис- 
1ых культур квасильной ванны, возм ож но в пределах значе­
ний гН от 0 до 20, то д л я  аэробов этот п редел  суж ается  и со ­
ответствует значениям гН от 14 до 20, а д л я  анаэробов —  от 
) до  12.

Таким  образом. это  свойство  квасильной ванны представ- 
1яет собой ещ е один ф актор, ограничиваю щ ий развитие по­
сторонней микрофлоры.

К васы  и з  солодовы х ростков и мелассы , в которы х разв«- 
ие микрофлоры  происходит более энергично, характеризую тся 
акж е более резким начальным сниж ением  потенциала и со- 
гветственно более вы сокой восстановительной способностью , 
то следует  объяснить наличием больш ого коли чества сво- 
й д н ы х  легко  сбраж иваем ы х сахаров.

В случае торм ож ения м икробиологических процессов при 
ведении антисептика наблю дается обратное. К васы , в кото- 
йе (зыл ^добавлен толуол, характеризую тся зам едлением  син­
ения величины потенциала и более высокими его  абсолю т­
ами величинами.

1 А нализ п р оведен  ч ер ез  5 суток.
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Продукты, образую щ иеся в квасильной ванне вследствие рас­
пада белковых веществ

Д л я  исследования кинетики накопления азотсодерж ащ их 
продуктов в квасах  на Ростокинском  м еховом  ком бинате были 
проанализированы  чаны, в которы х ведется  закваш ивание 
муки, а т ак ж е  баркасов , в которы х прои зводи тся кваш ение 
ш курок.

К васы  приготовлялись описз'-ньш  вы ш е способом . Анализы 
о тносятся  к двум  производственны м  партиям , причем для 
одной из них продолж ительность процесса закисания была 
вы ш е установленной методикой.

О пределение продуктов белкового  распада производилось 
по следую щ им  показателям!: содерж анию  обш его  азота, 
по К ьельдалю , азота, определяем ого м етодом  формального 
титрования Серенсена и небелкового азота. Н ебелковы й азот 
в растворе определяется  по м етоду  К ьел ьд ал я  после осаж ­
дения белков, со дер ж ащ и х ся  в растворе, реактивом  Барн- 
ш тейна.

Р езультаты  определений приведены  в табл. 18 и 19.
Д анны е табл. 18 и 19 показы ваю т на весьм а интенсивное 

накопление азотисты х вещ еств в ванне как  до , так  и после 
загрузки  ш курок и позволяю т заклю чить, что в растворе обра­
зую тся продукты  достаточн о  глубокого  р асп ад а  белка, в ос­
новном не о саж даем ы е гидратом ' меди (см., величины к-, со­
ставляю щ ие 85— 90 %.

Т а б л и ц а  18
Накопление азота в нормальной квасильной ванне во времени 

(квасы после загрузки шкур разбавлены в три раза)

Определение азота

До загрузки 
шкурок

После загрузки 
шкурок

1 сут. 2 сут. 3 сут. 4 сут. 5 сут.

По Кьельдалю (К) в г / л .....................
По Серенсену (С) в г / л .....................

1,237
0,36

1,888
0,68

0,782
0,34

1,188
0,51

1.361
0.7Н

•£** ................................................. 28 35 44 43 52

Степень гидролитического распада м ож но определить ^  
ж е  по величине отнош ения • . П равда, это соотнош ение ^
сколько условно, но оно достаточно ясно показы вает, что, 
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Т а б л и ц а  19
Накопление азота в затянутом процессе брожения (квасы при за­

грузке шкурок разбавлены в два разе)

Определение азота
До загрузки шкурок После загруз­

ки шкурок

По Кьельдалю (К) в г/л  . i 1,004 
По Барнштейну (Б) (в г/л)

»|- (в % ) ................... ...
По Серенсену (С )(в  г/л) . 0,16

(в <>/«).............................! 16[К |

н Н и н н н и н
CJ О

СМ
и >>о

ю
о
ю

и и
оо

и
О

1.58 1 ,8 7 л ,77 
1 ,841 ,68

1,80 1,78 1,76 1,27 1,46
1,66 1,70 — 1,1 —

— 98,4 95,0 92,2 95,5 — 85,5 —

0,36 0,52 0,63 0,63 0,65 0,72 0,49 0,67
23 27 35 35 .38 40 38 45

1,6
1,59
99,4

0,75
47

-течением времени идут процессы  все более глубокого  разру­
ш ения протеина. Ф акт образования в квасильной ванне столь 
■значительных количеств продуктов белкового  распада, не 
[наблюдаемый в обычных пикельных систем ах, в  значительной 
:мере п од тверж дает  вы сказы ваем ое ранее предполож ение о на­
личии тесной взаим освязи  м еж д у  явлениями «мягчения» в к в а ­
сильной ванне и ферментативными процессами.

Н екоторую  оценку продуктов белкового распада м ож но 
дать на основании изучения летучих вещ еств, извлекаем ы х 
перегонкой из подщ елоченны х квасов, которы е такж е были 
взяты непосредственно с  Р остокинского  м ехового ком бината.

П олученны й отгон им ел весьма неприятный запах. В уд в 
свое время констатировал в квасах  присутствие третичны х 
аминов, однако  проведенны е наблю дения этот вы вод  не п о д ­

твердили. О тгон квасов  Ростокин ского  комбината содерж ал  
очевидно вторичные амины (специфический запах, о б р азо вав ­
шийся при реакции с азотистой  кислотой нитрозамина). И зо- 
китрильная реакция на первичные амины не д ал а  характерны х 
показаний. Р еакц и я  с азотистой кислотой такж е  подтвердила 
отсутствие первичных аминов. К ак и всякие амины, эти про­
дукты имеют щ елочную  реакцию  и обладаю т восстан овитель­
ной способностью .

6. ВОЗДЕЙСТВИЕ КВАСИЛЬНОЙ ВАННЫ НА МЕХОВУЮ
Ш КУРУ

Н а основе излож енного  вы ш е м атериала, отраж аю щ его  на­
иболее сущ ественны е биохимические процессы , происходящ ие 
8 квасильной ванне, попы таем ся разобрать роль отдельны х ее
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компонентов в создании специфических свойств ш куры, обу­
словливаю щ их ее прокваш енность..

О характерны х м орф ологических особенностях ш куры , вы ­
деланной кваш ением, бы ло сказано выш е, причем подчерки­
валось, что кварильная ванна наряду с созданием  вы сокой 
пластичности (что обусловливается весьма глубоким' разры х­
лением коллагеновой  в я зи  дермы ) вы зы вает неж елательны е 
изменения в эпителиальны х тканях, приводящ ие к  нарушению 
связи волосяного покрова и дерм ы .

О боснование специфики квасильной ванны проведем на 
«классическом » примере обработки каракуля посредством  о в ­
сяной муки.

Крахмал. При кваш ении ш кур из углеводов  в ванне прак­
тически присутствует только крахмал, но он как  весьма инерт­
ный м атериал м ож ет играть лиш ь пассивную  роль наполни­
теля дермы.

О дн ако  попы тка обнаруж ить присутствие крахм ала в толщ е 
дерм ы  путем непосредственного рассмотрения срезов в  ми­
кроскоп, а такж е  окраш иванием иодом не дала ож идаем ы х 
результатов.

С ледует предполагать, что (крахмальные зерна п редста­
вляю т собой  настолько крупные частицы , что их проникание 
в м еж волоконное пространство невозм ож но.

Бактерии. В озм ож ность объяснения дей стви я хлебны х ква ­
сов наличием бактерий, вы зы ваю щ их разры хление кож евой 
ткани, и характерны е изменения эпителия, д олж н а быть ис­
клю чена, так  как  в квасильной ванне не обнаруж ено сколько- 
нибудь развиты х культур  бактерий, разруш аю щ их белок.

Вы яснение возм ож н ости  проникания бактерий внутрь 
ш куры и образование «гнезд» в области волосяны х сумок 
(мест наиболее подверж енн ы х бактериальном у воздействию ) 
в условиях нормального кваш ения дало  отрицательны е ре­
зультаты . Это м ож ет бы ть установлено лиш ь при сущ ествен ­
ных отклонениях в проведении технологического  процесса 
или тр и  пораж еиности ш курок в сырье.

Кислоты. В уд полагал, что основным началом квасильной 
ванны, определяю щ им  ее особенности, является  «букет» орга­
нических кислот, т. е. образование их в ванне в определенных 
соотнош ениях. О днако эти вы воды  приходится подвергнуть 
критике. Н е отрицая того, что пчкелевание органическими 
кислотами будет более благоприятны м по сравнению  с пике- 
леванием  сильными минеральными кислотам и, н е л ь з я  предполо­
ж ить. д аж е  при наличии газового  действия, что столь резки61 
изменения в ш куре, характерны е для  энергичных пептизз-
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h h o h i i o - i и д р о л и т и ч е с к и х  п р о ц е с с о в ,  в ы з в а н ы  к и с л о т н ы м  в о з ­
д е й с т в и е м .

Стиасни (Stiasny) ссы лается  на работу М арриота, обнару­
ж ивш его  обезволаш иваю щ ее действие органических кислот. 
О днако опыты обработки ш курки смуш ки в пикеле из кислот: 
муравьиной, уксусной, молочной, масляной и серной, взяты х 
ti .концентрации 10 * , в п родолж ен и е 11 суток (г. е. вдвое 
дольш е, чем Ьри обычном кваш ении), показали , что никаких 
повреж дений эпителия, в частности волосяны х сум ок и л у ко ­
виц, характерны х д ля  дей стви я квасов, не обнаруж ено.

Сравнительным пикелеванием  ш курок смуш ки как о тдел ь­
ными органическими кислотам и, так  в комбинации молочной 
и уксусной кислот, взяты х  в различны х соотнош ениях у с т а ­
новлено, что качество вы делки  при применении молочной и 
муравьиной кислот .выше, чем в случае уксусной и масляной 
(табл. 20).

Т а б л и ц а  20

Характеристика свойств шкурок смушки в зависимости от рода 
кислоты в пикеле (во всех случаях кислотность никеля 15 г /л  

в пересчете на уксусную кислоту)

Кислоты
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М уравьиная..................... 100 1,63 27,7 2,11 46,7 20,3 5,8
М олочная......................... 100 1,52 27,3 1,73 55,7 23,1 7,0
У к с у с н а я ......................... 85 1,26 22,4 1,04 37,6 20,0 6,8
М а сл я н а я ......................... 70 1,10 28,5 1.70 43,6 16,1 6,9

П рисутствие в квасах  уксусной и тем более масляной ки с­
лоты  сни ж ает благоприятное дей стви е ванны. Таким образом, 
исходя из указанны х результатов, следует  подчеркнуть су щ е­
ственное значение молочной кислоты , которая по сущ еству  и 
со здает  пикелю ю щ ий эф ф ект хлебных квасов. Тем! самым 
опровергаю тся вы воды  Вуда не только о том, что эф ф ект  
кваш ения оп ределяется  воздействием  органических кислот,

' но такж е  и о роли «букета кислот», т, е. о том, что качество  
лрокваш енности м ож ет бы ть обусловлено по су щ еству  сл у ­
чай н ы м  соотнош ением  «ислот, образовавш ихся при спон тан­
ном развитии микрофлоры.
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Побочные продукты  брож ения. В отнош ении влияния по­
бочных продуктов брож ения углеводов  мы рассмотрим лиш ь 
действие на ш куру газов, так  как  прочие вещ ества , как  спирт, 
глицерин и други е обычно присутствую т в сравнительно ма­
лых коли чествах  и не характерны  д л я  нормально текущ его  
процесса брож ения.
. Выш е бы ло приведено мнение Вуда о ры хлящ ем  действии 
газа. Н е отрицая полож ительного влияния этого ф актора, мы 
вы нуж дены  сделать несколько  оговорок. К о ж ев ая  ткань пред­
ставляет собой  прочную структуру , которую  механически, пу­
тем п р о с т о г о  проникания 'пузырьков газа  разры хлить весьм а 
трудно. Е щ е более затруднительно отнести за счет действия 
газов- накопление в ванне продуктов белкового  распада. В пол­
не понятно, что опы ты , поставленны е с  целью  имитирования 
газового  дей стви я  при кваш ении, к ак , например, пропускание 
углекислоты  в пикель, никакого полож ительного результата 
не дали.

С ерьезным доказательством  отсутствия значения газового  
дей стви я при кваш ении является  следую щ ий опыт. И звестно , 
что м олочнокислы е бактерии квасильной ванны действую т 
без вы деления газов, однако  ш курки, вы деланны е посредством  
квасов, зараж енны х чистыми культурами этих бактерий по 
органолептической оценке, а главное по всем структурны м  
показателям , оказались тож дественн ы м и ш курам , вы деланны м 
хлебДлм способом  или мягченным растительны ми ферментами.

П оэтом у предполож ение, что столь  глубокие изменения 
в ш куре, связанны е со значительным 'накоплением в растворе 
продуктов белкового  распада, а такж е  наличием  специ ф и че­
ских изменений системы  эпидермиса, м о гу т  бы ть вы званы  за 
счет газового  действия, надо считать лишенным! основания.

П родукты  белкового  распада. П родуктам и  белкового  рас­
п ада являю тся полипептиды  и ам инокислоты , а т ак ж е  амины, 
которы е в хлебны х квасах  б удут  находйться в связанном  виде. 
И звестно, что многие амины, в частности метиламин, обла­
даю т весьм а вы сокой обезволаш иваю щ ей способностью , ко ­
торая особо эф ф ективна в щ елочной среде.

При проверке дей стви я на ш куру гидролизата м ездры  и 
муки, в которы х мож но было ож и дать  присутствие этих про­
дуктов, а такж е  непосредственно моно-и тризАетиламина, было 
отмечено повыш ение пластичности дермы , но м икроскопиче­
ская картина кож евой  ткани обработанны х ш курок не позво­
лила отож д естви ть  их действие с обработкой в квасильной 
ванне. Во всяком  случае действие этих продуктов не м ож ет 
являться  определяю щ им  в создании специ ф и ческого  эф ф екта 
прокваш енности.
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Окислительно-восстановительные процессы. Влиянием оки- 
слительно-восстановительны х процессов, происходящ их при 
брож ении, бы ло весьма заманчиво объясн ить особенности к в а ­
шения. В самом деле, наличием резкого  скачка О В П  было бы 
легко объясн ить энергичное разры хляю щ ее действие так  н а­
зы ваемы х «сладких» (ещ е не закисш их) квасов. П оэтом у у в язка  
действия этих квасо в  со  сво его  рода восстановительны м  
«толчком», создаваем ы м  резким возрастанием  восстан овитель­
ного потенциала именно в первы е стадии  брож ения, казалась 
наиболее правдоподобной.

Это было т ак ж е  подкреплено .наблюдениями Ж уравлева  
и Т ар асо ва  (37) повы ш ения кач ества  уж е прокваш енны х ш курок 
при обработке их гидросульфитом!. В результате в промыш ­
ленности были внедрены  м етоды  ускоренной вы делки, со ­
кращ аю щ ие за счет введения гидросульфитной ванны про­
д олж ительность кваш ения, а д ля  ш курок каракуля, ко н сер ­
вированных квашением., бы л исклю чен проц есс  докваски .

О днако результаты  ряда опы тов, в которы х варьировались 
условия брож ения, чтобы подчеркнуть или ослаби ть эф ф ект 
мягчения, соответственны м  образом изм еняя восстан овитель­
ную способность ванны, не дали каких-либо оснований у т ­
верж дать  о сущ ественном  значении восстановительны х (про­
цессов. Э то  м ож но видеть и з  данных анализов квасильны х 
ванн из овсяной  муки, в которы х сравнивалось воздействи е 
на ш курку растворов в условиях брож ения, т. е. три  наличии 
восстановительны х процессов и растворов, где  ж и зн ед еятел ь­
ность м икрофлоры  п од авлен а  и окислительно-восстановитель- 
ные процессы  сведены  к « у л ю , (табл. 21).

Т а б л и ц а  21
Результаты анализов квасильных ванн
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4 — — _ 0 ,1 1 2 0 ,1 2 8 0 ,1 2 8 0 ,4 2 0 0 ,5 3 8 0 ,4 9 5
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24 __ 5 .8 5 3 ,4 5 О4, 224 0 ,2 7 2 0 ,224 1,05 1,54 0 ,8 7 5
48 3 ,6 5 5 ,6 5 ■4.55 0 ,2 5 6 0 ,3 6 8 0 ,272 1,35 1 ,78 1,04
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Результаты  этих опы тов показы ваю т определенную  связь 
м еж ду степенью протеолиза и величиной pH : в условиях оп­
тимальных значений pH д ля  дей стви я растительны х ф ермен­
тов вы ход  аминного азота оказался  наиболее высоким, в то 
ж е время какого-либо эф ф екта от 'воздействия на белок про­
цессов брож ения обнаруж ено не было.

П роводить аналогию  м еж д у  воздействием  гидросульф ита, 
работаю щ его в кислой среде, и влиянием восстановителей 
типа сульф идов или хлористого олова, разруш аю щ их эпите­
лиальны е ткани, на что указы вает  М ерилл (Merill) (43), осн о­
вания нет.

Н аиболее убедительны ми аргументами, позволяю щ им и от­
казаться  от предполож ен ия о сущ ественном  влиянии в о сста ­
новительных процессов на качество  ш курки, являю тся резуль­
таты  наблю дений за воздействием  на кож евую  ткань «разж и ­
ж аю щ их» ф ерментов, позволивш их устан овить основной ф а к ­
тор, обусловливаю щ ий специф ику хлебной вы делки.

Действие ферментов. Выш е мы детально рассмотрели 
свойства ф ерментов растительного происхож дения, о д н ако ,н е  
затрагивая особенностей их воздействия на белок. П ри этом 
бы ло установлено наличие двух  отличных и независимо и д у­
щих процессов: дезагрегаци и 'белка без увеличения свобод­
ных аминных и карбоксильны х групп и наличия некоторого  
возрастания продуктов белкового распада, связанного с р аз­
рывом! главны х валентностей, соп ровож даю щ егося  увеличе­
нием конечных продуктов распада. О чевидно, при во зд ей ­
ствии квасильной ванны возм ож но возникновение обеих к а ­
тегорий 'превращений белков.

В свете излож енного  обратимся к рассмотрению  ф ермен­
тативного воздействи я на интересую щ ие нас белки ш куры — 
коллаген  и белки эпителия.

Р аб о там и , проведенны ми Б ергм аном  (Bergmann) (41) и др. 
по изучению обезволаш иваю щ его дей стви я папаина было 
установлено, что ферменты этого типа весьм а энергично р аз­
руш аю т эпителиальную  ткань и ослабляю т связь  волоса с д е р ­
мой. П опутно этими авторами бы ло проведено обследование 
различных буфирую щ их реагентов', которы е- одновременно 
являлись и активаторами папаина.

Р езу л ьтаты  данны х опы тов, п равда, весьм а примитивно
поставленных, так как ослабление волосян ого  покрова оценн-
вглось субъ ективно  вы дергиванием волоса рукой, приведены  
з табл . 22 . 1 . 1 ^

У казанная характеристика папаина интересна д ля  м ехов­
щ ика в том отнош ении, что в данном случае эф ф ект обезво- 
лаш ивания получается в отсутствии щ елочной среды . Д еталь-



Обезволашивающее действие папаиновой обработки с применением 
различных буфирующих смесей

Т а б л и ц а  22

Род буфера
Величина

p H

Время вы­
падения во­
лоса (в ча­

сах)

Без буфера . 5 48
5 9

Фосфат . . . 5 .3 18
Ацетат . . . 5.1 нет кыпадения
N/10 бисульфит натрия +  едкий натр . . . 5 12
Фосфат . . . . . . . . 7.2 24
N/10 бисульфит натрия +  едкий натр . . . * 7 18
Фосфат . . . . 8 40

ное исследование дей стви я паиаина на меховую  ш курку 
(см уш ка, каракуль) бы ло проведено автором .

О  характере воздей стви я папаина на белки дермы  мож но 
суди ть  по данны м  табл. 23 из сравнения вы плавления ж е л а ­
тины и накопления свободны х амимных групп при обработке 
коллагена ш курки кролика активированны м и парализованны м 
папаином. У словия опы та: pH ф осф атного  буф ера равно 5; 
концентрации: папаина— 0, 1 %, серно-кислого  ж е л е за — 0 , 1 %, 
м оноиодуксусной кислоты  — 0 ,04% , н авеска  коллаген а 
в 3 г обрабаты валась в 50 м л  раствора; тем пература 35°, про­
долж и тельн ость  —■ 3 суток.

Т а б л и ц а  23  
Выплавление желатины и накопление формольного азота 

из коллагена дермы кролика, обработанного папаином

Род обработки

Азот по 
Серенсену

Выплавле­
ние желатины
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Контроль (фосфатный буфер pH =  5) . . . . 0 , 7 3 100 3 , 7 100
Папаин без активатора . . . .  ................. 1 ,4 192 2 2 .9 619
То же, активировано сероводородом . . . . 2 , 7 370 3 2 , 6 881
Папаин, активирован сероводородом и пара­

лизован моноиодоуксусной кислотой . . 1,1 152 9 , 3 251
Папаин активирован сернокислым железом . 1 ,6 219 4 1 , 4 1119
Го же и парализован моноиодуксусной кис­

лотой ..........................................................
1 0 , 9 8 134 1 0 ,3 279

43



П риведенны е данны е подчеркиваю т свойство п ап аш а  ак ­
тивироваться сероводородом  и солями ж ел еза  и подавляться  
соединениями иода. Они даю т возм ож н ость сделать некото­
рые заклю чения о природе изменений коллагена при этой  об­
работке.

Д ействительно, учиты вая значительны й относительный 
прирост вы плавленной ж елатины  по сравнению  ̂  с приростом 
азота по С еренсену, м ож но констатировать, что дезагрегац и я  
белка является  более характерны м изменением структуры  ко- 
ж евой ткани, чем протеолиз. хотя это т  процесс не м ож ет иг­
норироваться.

Д анны е наблю дения .весьма интересны по практическим 
■соображениям, так  как  рыхление кож евой  ткани не сопро­
вож д ается  столь заметным переходом  вещ ества  в раствор  по 
сравнению , .например, с воздействием  пепсина, пептизирую щ их 
солей и т. д .

И зменения гнстоструктуры  ш куры, обработанной папаи- 
ном, показали , что они тож дественн ы  изм енениям , прои сходя­
щим в процессе кваш ения и характеризую т нормальную  про- 
кваш енность, увязы ваясь с фактором дезагрегирую щ его  
действия фермента. О чевидно, что эти изменения стр у к ­
туры кож евой  ткани долж н ы  соп ровож даться  накоплением в 
растворе азотсодерж ащ и х  вещ еств , которое является  непре­
менным следствием  воздействи я на слож н ое белковое  образо­
вание так  ж е  слож ной ф ерментативной системы.

Эти наблю дения в значительной степени были п о д твер ж ­
дены технблогической проверкой вы делки ш курок смуш ки с 
применением обработки пап а и ном-. Н есколько  ш курок после 
ш  моки и мездрения были обработаны  в растворах  следую ­
щ его  состава:

Д ругой  раствор —  контрольны й —  не со дер ж ал  папаина. 
П родолж ительность о б р аб о тк и — 18 час. Тем пература 35°. 
Д алее  следовали  пикелевание раствором, состоящ им  из мо­
лочной и уксусной кислоты , ж ирование и операции суш ки и 
отделки . Готовы е ш курки, обработанны е с папаином, о каза ­
лись особо мягкими и пластичными и по качеству  со о твет ­
ствовали ш куркам, вы деланны м хлебными квасам и. Это ещ е 
более подчеркивалось .некоторым ослаблением  волосяного  по­
крова при вы грузке ш курок из мягчильной ванны. П оказатели  
м еханического анализа дерм ы  п од тверж даю т п олож и тель­
ный эф ф ект данной обработки (табл. 24).

Папаин JVIepKa . . 
Фосфатный буфер 
Поваренная соль 
Т и м о л ....................

0,05%
1,5 моля 
4е/»
0,5%



Т а б л и ц а  24 

Сравнение выделки с применением папаина с пикельной

Механический анализ

Сопро­ Удлинение в %
Род обработки тивление

разрыву
(в

кг/ммг)

при
разрыве

при 
нагрузке 

в 2 кг

остаточ­
ное

эластиче­
ское

Без папаина ..................... 2,1 47,5 21 12,8 3,1

С папаином ................. 1,86 52 23,7 13,6 2,81

Н аличие ф ерментативного воздействи я м ож ет быть п о д ­
тверж ден о  результатам и следую щ его  опыта. Ш курки были за ­
груж ены  в квдсы, приготовленны е из м елассы  (50 г/у), со л о ­
довы х ростков  (50 г л )  и поваренной .соли (40 г л) .  Д л я  ун и ­
чтож ен ия ф ерментов ростки были предварительно проварены. 
К онтролем  служ ило кваш ение в ванне того  ж е  состава, в к о ­
торой применялись обычные солодовы е ростки. Ш куры  з а ­
груж али  в ванну, только  что приготовленную  («сладкие 
квасы »), и в ванну, предварительно закисавш ую  в п р о д о л ж е ­
ние 24 час.

Р езультаты  опы тов показали , что проваривание, не о тр а­
ж аясь  сущ ественно на кислотности ванны, в значительной 
мере влияет на уменьш ение прироста аминного азота. Т ак, за 
время обработки ш курок прирост аминного азота по отнош е­
нию к первоначальному его содерж анию  вы разился в следую ­
щ их цифрах (в %):

„Сладкие“ квасы на проваренных соло­
довых р о с т к а х .................................................... 38.9

То же на нормальных . . .  . . . . 193
Закисшие квасы на проваренных ростках . 56,2 
То же, на нормальных  .........................93,5

С целью  подтверж дения аналогии м еж ду  воздействием  на 
меховую ш куру папаина и кваш ением было проведено значи­
тельное количество технологических опытов. Эти опыты п о ­
зволили достаточно твердо установить, что ферментативное 
воздействие является  основным фактором, обусловливаю щ им 
специфичность хлебного кваш ения, т. е. создаю щ им  характер­
ные изменения в структуре кож евой  ткани ш куры, а т ак ж е  и 
потребительский качественны й эф ф ект.

Резю мируя все сказанное выше, мы м ож ем определить 
к в а ш е н и е  к а к  с л о ж н ы й  б и о х и м и ч е с к и й  п ро-
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ц е с с, обусловливаю щ ий в первую очередь следую щ и е о с ­
новные воздействи я на кож евую  ткань: 1) пикелевание м олоч­
нокислым пикелем; 2 ) ф ерментативное разры хление к о л л аге ­
новой вязи  и повреж дение эпителиальны х компонентов;

К  сопутствующ им! факторам! сл ед у ет  отнести: 3) м ягчащ ее 
действие продуктов  белкового  распада, 4) газовое  действие 
и 5) воздействие восстановителей .'

Н аряду  с характеристикой- специфичности процессов к в а ­
ш ения попы таемся обобщ ить полученные результаты  с точки 
зрения оценки изменений, претерпеваемы х коллагеном  к о ж е ­
вой ткани при кваш ении и, в частности, при мягчащем> воз­
действии растительны х протеиназ.

В опросу строения коллагена и ж елатины  посвящ ено значи­
тельное количество работ. Нам представляется  наиболее пра­
вильным ориентироваться на предлагаем ую  С. И. С около­
вым м одель коллагеновой  .структуры . О сновой ее является  
пептидная цепочка, образовавш аяся соединением! остатков  
аминокислот по линии главны х валентностей.

У крупнение цепочек и возникновение плоскостной, а за ­
тем пространственной структуры  идет:

1) за счет образования ковалентны х связей, обусловленны х 
совм ещ ением  электронны х орбит д вух  каких-либо атомов, на­
пример, д вух  углеродны х или углерода и азота; 2 ) за счет 
взаим одействия м еж ду  имидной группой одной цепочки с кар­
бонильной группой другой (водородная связь).

Э тот последний тип связи  в 10 раз менее прочен, чем к о ­
валентная связь. О чевидно, м ож но представить себе такж е  
возникновение взаим опритяж ения м еж ду  неполярными ради­
калами цепочек под действием  кулоновских сил с образова­
нием структуры  на подобие графита.

П оследую щ ее построение мицеллы в пространстве о б у ­
словливается  взаим одействием  боковы х цепей диамино- и ди- 
карбоновы х кислот, содерж ащ и х  свободны е полярны е группы 
и образую щ их солеподобны е соединения. П оследний тип 
электровалентны х связей  является  наиболее лабильным. К ак  
п оказы вает рентгенографический анализ, именно по линии этого 
типа связей наиболее вероятно внедрение м олекул воды , что 
обусловливает специфические лиофильны е свойства белка (на­
бухание). О бращ аясь к м икроскопической структуре коллагена, 
т. е. переходя к размерам фибрилл, м ож но считать у ста­
новленным, что фибриллы в свою очередь ком паную тся гиз 
волоконец более элементарного строения. П ри этом энергия 
связи этих волоконец в фибрилле, очевидно, будет несрав­
ненно меньшей, чем энергия электровалентны х связей  м еж д у
элементарными цепями и тем более энергия пептидной связи . 
16



Ж елатиновы й студен ь отличается от коллагена отсут­
ствием  явно .выраженной волокнистой структуры , в значи­
тельной мере случайным располож ением  отдельны х слагаю ­
щ их ее единиц одной относительно другой и со-ответствояно, 
значительно в больш ей мере ослабленны ми силами их взаи ­
м одействия. Н екоторая линейная ориентация пептидны х ц е ­
пей ж елатины  проявляется  более отчетливо лиш ь в у сл о ­
виях специальны х воздействи й  (растягивание и г. д.). В про­
цессе застудневан ия ж елатины  происходит образование б о ­
лее слож н ы х  структур, связанное с переплетением и свойла- 

■чиванием* более  простых образований: возникает анизотроп­
ность в  поверхностны х слоях  и т. д . Это приближает, стр у к ­
туру ж елатины  к  структуре коллагена.

Гернгросс (G erngross) и К атц  (Katz) показали , что переход 
коллагена в ж елатину происходит без разры ва главны х цепей 
и обусловлен разры хлением  исходной мицеллы  с некоторой 
дезориентацией цепочек. Н аличие далеко  идущ ей аналогии 
м еж ду  коллагеном  и ж елатиной позволяет сделать вы вод о 
том, что те дезагрегационны е процессы , которы е в последнем  
протеине вы раж аю тся ф актом  резкого  падения вязкости , б у ­
дут происходить т ак ж е  и в коллагене, хотя внеш не это мо­
жет. проявляться  несколько иначе, как  например, наблю дается 
при рассмотрении эф ф екта мягчения.

А нализируя отдельны е опытные данны е об  изменении 
свойств коллагена в мягчильных процессах, м ож но кон стати­
ровать следую щ ее:

1. Рентгенограф ическим  анализом установлено отсутствие 
различия в тонкой структуре необработанны х коллагеновы х 
волокон и волокон, прош едш их зольно-мягчильны е операции 
(исклю чая обработку  сернисты м  натром, что д л я  интересую ­
щ его нас случая не характерно).

2. М икроструктура коллагеновой  ткани, прош едш ей мяг- 
чение растительны ми ферментами, согласно наблю дениям  З у ­
бина (•'-) характеризуется  полны м сохранением  всех видимых 
ее компонентов, причем волокнистое строение вы является  
особенно отчетливо. Н аряду  с этим наблю дается появление 
характерной продольной ш триховатости волокон, об разова­
ние «откры ты х» пучков и расщ епление их на более элем ен­
тарные 'Компоненты.

3. С опоставляя образование аминного азота и осадка 
с дубителем  при обработке гольевого порош ка трипсином 
С тиасни подчеркивает, что в данном случае в основном п р о ­
исходит пептизация белка, но не гидролиз.

4. Н аш и наблю дения показы ваю т значительное возрастание 
вы плавления ж елатины  из коллагена при обработке расти тель­
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ными ферментами (панаин, квасильная ванна). То ж е  отмечает 
и М оскава (3) применительно к голью, мягченному трипси­
ном.

5 . С вязы ван и е хромовых солей лром'ягченной ш куркой про­
текает  в более мягких условиях. П оскольку  минеральное д у б ­
ление нельзя рассм атривать как  пермутоидны й процесс, отм е­
ченный ф акт такж е  м ож ет бы ть объяснен  разры хлением  круп ­
ных слагаю щ их белка и увеличением общ ей реагирую щ ей по­
верхности.

6 . .Можно сослаться на вы воды  Резниченко и со тр у д ­
ников ("■), что д езагрегац и я  белков при действии протеоли- 
тических ф ерм ентов не связана с разры вом главны х валент­
ностей, а  определяется  воздействием  на побочные валентные 
ч;вязи, приводящ им  к разъединению  (разры хлению ) о тдел ь­
ных структурны х слагаю щ их протеина. Резниченко характе­
ризует дезагрегаци ю , как  реакцию  деполим еризации. С ледует, 
однако, подчеркнуть, как  указы вает  Б лаговещ ен ский (24), зн а ­
чительную  неясность в этом вопросе. Б лаговещ енский счи­
тает, что «повидимому эти дезагрегирую щ и е ферменты рас­
щ епляю т белковы е мицеллы до  молекулы , представляю щ ей 
собой пептидную  цепочку». В то ж е  время ряд  исследовате­
лей, к ак /н ап р и м ер , Грассм ан, категорически  отвергает  д езагр е ­
гирую щ ее действие ф е р м е н т о » - ^ .

Таким образом, приведенны е данны е позволяю т сделать  
вы вод, что м ягчащ ее воздействие растительны х ферментов 
в значительной мере направлено по л и ш и  связей, обладаю ­
щ их очевидно минимальным запасом энергии, которы е обус­
ловливаю т ком пановку наиболее крупных структурны х обра­
зований (порядка фибрилл), не затр аги в ая  тонкой элем ен тар ­
ной структуры . О дновременно с этим долж н о  иметь место 
инактирование возникаю щ их полярны х центров, что долж но 
исклю чить возм ож ность поглощ ения влаги и образования 
сольватны х оболочек. В озм ож но, в данном случае сущ ествен ­
ное значение и м еет тот ф акт, что оптиум действия протео- 
литических ф ерментов растительного происхож дения леж и г 
вблизи изоэлектрической точки белка.

В отсутствии набухания мож но усм отреть принципиальное 
отличие в действии растительны х протеаз и пептизирую щ их 
солей (например, хлористого кальция, роданистого калия и 
т. д.). В  последнем случае пептизация и набухание обуслов­
лены в значительной мере избирательной адсорбцией ионов и 
приводят к  разъединению  отдельны х слагаем ы х белка с пе­
реходом  его в раствор без образования глубоких продуктов 
распада.

П онятно, что при рассмотренны х выш е особенностях в о з­
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действий фермента не д о лж н а  сн и ж аться  прочность ко л л аге ­
новой вязи дерм ы  в целом ; кром е того  повы ш аю тся ее п ла­
стические п оказатели  и увеличиваю тся тягучесть, м ягкость, 
что и наблю дается  на практике.

Н аряду  с этим «разры хление» пучка долж н о  привести к  
понижению  его  устойчивости  к  внеш ним воздействиям , что 
мы и усм атриваем  в  возрастании количества вы плавляем ой 
ж елатины  при термической обработке. Э то ж е  обстоятель­
ство  обусловливает и облегчение проведения дубления.

П онятно, что при обработке ж елатинового  раствора, не 
имею щ его столь соверш енной микроструктуры , к ак  коллаген, 
воздействие фермента д о лж н о  проявиться по линии ослабле­
ния связей  м еж д у  беспорядочно располож енны м и ком понен­
тами, что и будет рассм атриваться  как  потеря вязкости  си ­
стемы.

Таким образом', в  чистом! виде м ягчащ ее действие расти­
тельны х ф ерм ентов мы объясн яем  своеобразны м  разрыхлением 
(пептизацией) м онолитного коллагенового  пучка, обусловли­
ваемым наруш ением сил сцепления м еж д у  отдельны ми его  
микроскопическими слагаю щ им и без сущ ественного  п о в р еж ­
ден ия тонкой структуры . В практических услови ях  оно с о ­
провож дается  гидролитическим и процессами, характери зуе­
мыми накоплением  растворимы х азотсодерж ащ и х  продуктов 
распада.

7. М ЕТОДЫ  ОКУНОЧНОГО КВАШ ЕНИЯ  

Квашение с применением овсяной муки

В начале настоящ ей  работы  бы ло приведено описание су ­
щ ествую щ ей м етодики кваш ения каракулевой  группы сы рья 
в самом схем атическом  виде. Н и ж е  мы разберем  преим ущ е­
ства и недостатки  этой м етодики. Затем  рассмотрим о тд ел ь ­
ные методы , которы е м огут бы ть применены, чтобы  в какой- 
то мере и зб еж ать  этих недостатков .

К ак  у ж е  было указан о, кваш ение ш курок на овсяной муке 
по обычно принятой в м еховой промыш ленности схеме в е ­
д ется  следую щ им  образом. О всяную  муку подвергаю т заки- 
санию в специальны х чанах при начальной температуре около 
40° в продолж ение одних-двух суток  до  достиж ения к и с ­
лотности п орядка 6— 7 г л  (в пересчете на молочную к и с ­
лоту). Д л я  лучш его закисания муку берут в 2— 3-кратном 
количестве по .сравнению  с  содерж ан и ем  ее в рабочем рас­
творе.

Закисш ие квасы  перекачиваю т в квасильны й барабан, к у д а  
добавляю т необходим ое коли чество  воды , нагретой до 38—  
40° для достиж ения рабочего со дер ж ан и я  >муки, т. е. 100—<
4 И. П. Стефанович 49



120 г!л.  Затем  добавляю т поваренную  соль .из расчета 40 . г л,  
после чего загруж аю т предварительно отмоченные и ом езд- 
ренные ш куры каракуля \

П родолж ительность обработки — от 5 до 7 суток, причем 
вы грузка производится по усмотрению  мастера на основе его 
практического опыта.

П роцессы , следую щ ие за кваш ением, сво дятся  в ряде  слу­
чаев к дублению  или ж ированию , после чего производится 
суш ка и отделка кож евой  ткани.

К преимущ ествам  этой методики относятся:
1) простота приготовления рабочей ванны и проведения 

кваш ения;
2) устойчивость условий брож ения, поддерж ание которого 

не требует каких-либо специальны х мероприятий; при правиль­
ном проведении закисания квасов дарантируется достиж ение 
достаточно стабильной молочнокислой ф лоры , препятствую ­
щ ей возникновению  каких-либо неж елательны х явлений при 
обработке ш курок.

Н едостаткам и м етодики являю тся:
1) нерациональное расходование муки (это касается  ис­

пользования как  крахм ала, так и мягчащ их свойств протес- 
литических ферментов);

2) сравнительно длительны й цикл  кваш ения;
3) необходим ость приготовлять квасильную  ванну заб ла­

говременно перед загрузкой  ш кур для накопления некоторой 
начальной кислотности, что требует дополнительного обору­
дования.

П овы ш ение использования сахаристы х вещ еств  муки, п о з­
воляю щ ее сократить ее расход, м ож но осущ ествить путем 
осахаривания крахм ала. Э тот вопрос в практике бродильной 
промыш ленности у ж е  давно разреш ен. В целях применения 
осахаривания д ля  обработки меховы х ш кур приш лось пере­
смотреть условия проведения этой операции применительно 
к специфическим! особенностям  кваш ения. Сю да в ' первую  
очередь необходимо отнести сохранение активности протео- 
литическях ф ерм ентов злаков. П одготовка квасильной ванны 
R ‘этом случае скл ад ы вается  из клейстеризации крахмала 
муки, его  осахаривания солодом  и наконец, обычного сб р а­
ж ивания молочнокислыми культурам и бактерий. П онятно, 
‘п о  д ля  более полного сохранения ф ерментов как  протеоли- 
тических, так  и осахариваю щ их. клейстеризацию  сл ед у ет

1 Подобно каракулю, обрабатывают смушку, яхобаб, каракульчу, 
а также белку. , ■ , ,
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производить при возм ож но более низкой температуре, т. е. 
около 60°.

Т ак  как  овсяная мука содерж и т  такж е  диастатические 
ферменты, бы ло устан овлен о, что образования сахаров  вполне 
ю зм ож но достичь путем сам оосахаривания при условии соот­
ветствую щ его регулирования температуры . В табл. 25 пока­
заны результаты  сравнительны х опы тов по накоплению  саха­
ров и з  оклейстеризованной овсяной муки с  диастатической  
;илой 15 (по Виндиш у), а такж е  с добавкой  ячменного и о в ­
сяного солода с диастатической  силой, соответственно 247 
л 256.

Т а б л и ц а  25

Осахаривание овсяной муки (100 г/л)  в продолжение 24 час. 
в присутствии солода ( 5 г/л)  и без него i

Условия осахаривания

Содержание мальтозы 
(в г /л )  при температуре 

соложения

3 5 -3 3 ° 4 5 -5 0 ° 60°

Без солода ..........................................................
В присутствии солода:
ячменного ..............................................................
овсяного ..............................................................

9,91

14,86
14,33

9,91

19,01
16,36

17,0

Н акопления кислотности, равноценного достигаем ом у при 
производственном кваш ении, возм ож но добиться  при меньшей 
затрате муки. С точки зрения расхода углеводов  при полном 
использовании, крахм ала расход  муки м ож но бы ло бы снизить 
|до 25— 30 г а , считая, что крахм ал составляет  около 40% 
веса муки. О днако при переходе сахаров в кислоты  встре­
чается серьезное ослож нение. Д ел о  в том, что д л я  интенсив­
ного развития м олочнокислой м икрофлоры  квасов  необходимо 
создать достаточны й запас азотистого  питания, минимум к о ­
торого, как  показали М антейф ель и Д ратвина, находится 
5 пределах концентрации неосахаренной муки, прим еняем ой. 
^ ос то кянски м. меховым комбинатом. П оэтом у стави ть вопрос 
:• значительном сокращ ении расхода муки м ож но лиш ь в  том 
случае, если недостаток азотистого  питания будет компенси­
рован каким-либо другим! питательным субстратом. О днако 
м олочнокислая флора квасов  настолько «разборчива» в вы боре

1 Для точного учета образовавшегося сахара, во избежание возникко- 
ьения брожения, к растворам добавлен толуол.
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питания, что усваивает только белковы е вещ ества  расти тель­
ного ш роисхождения, н е  восприним ая искусственн ы х, пита­
тельны х сред . При проведении 'осахаривания и солож ен и я  
количество муки, обеспечиваю щ ее достаточн ое накопление 
кислоты , оказалось возм ож ны м  снизить до 80 г /л .

В озм ож н ость больш его сни ж ения расхода муки проверя­
лась путем «подкрепления» хлебны х квасо в  солодовы м и ро­
сткам и, стимулирую щ ими микробиологические процессы . О д ­
нако, комбинация муки и солодовы х ростков лиш ена практи­
ческого значения: более целесообразно  полностью  заменить 
муку сахарами, избегая  тем: самым необходим ости клейстери- 
зации и солож ения крахмала.

К ваш ение на осахаренной муке п роводят по следую щ ей 
схеме: размеш иваю т в вод е  200 г /л  муки при 60° и осахари- 
ваю т 5% {от веса муки) солода в  продолж ение 6 ч а с .1. Д о ­
бавлением холодной воды  тем пературу раствора сниж аю т до 
40°, после чего в  квасы  ввод ят  закваску  (отработанны е квасы). 
С пустя 12— 16 час. по достиж ении необходим ой кислотности 
и разбавления ванны до  со держ ан и я  80 л  г муки добавляю т 
поваренную  соль и загруж аю т ш курки. К ваш ение произво­
д ится  описанным вы ш е способом.

О ходе накопления кислотности м ож но суди ть по данным 
табл. 26.

Т а б л и ц а  26

Накопление кислотности при квашении на осахаренной муке •'

Наименование показателей
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Кислотность в г /л  уксусной кислоты . 

Сахар в г /л  глю козы .................................

1,74

i0 ,2

3,98

18,2

9,45

12,65

9,45

3,02

9,9

О бработка описанным м етодом  с о зд ае т  п р о ю в а ш е н н о сть  
вполне соответствую щ ую  получаем ой при энергичном кваш е 
нии. П роверка интенсивности ф ерментативны х процессов f 
условиях сниж ения расхода  мухи д ал а  следую щ и е результаты

1 В случае отсутствии солода возможно провести самоосахаривани* 
в этом случае длительность процесса увеличивается в IV*—2 раза 
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В качестве показателя служ и ла величина прироста азота 
по С еренсену (в  г ! л ) за  сутки  брож ения при тем пературе 32° 
из осахаренной и неосахаренной овсяной муки.

Концентрация муки (в г /л )  . . Осахаренная Неосахаренная
50 ......................................................... 0,053 0,006

100 ........................................................  0,053 0,014

Эти цифры позволяю т сделать вы вод, что осахаривание 
муки способствует т ак ж е  ферментативным процессам  и тем  
самым исклю чается опасность сведения обработки к обычному 
пикелеванию.

Х отя кваш ение по описанной схеме позволяет получить 
готовую  продукцию , по качеству  равноценную  вы рабаты вае­
мой по обычной производственной м етодике и при меньшем 
расходовании овсяной муки, мы рассматриваем эту схему 
лиш ь как пром еж уточны й этап, который показы вает возм ож ­
ность перехода от кваш ения мукой непосредственно к  кваш е­
нию в ванне, содерж ащ ей  сбраж иваем ы й сахар и белок, не­
обходимый д ля  развития молочнокислой флоры.

Кваш ение на м елассе и солодовы х ростках

В качестве углеводов, являю щ ихся необходимым? продук­
том д л я  образования органических кислот, с успехом могут 
применяться сахара: глю коза, мальтоза. П о предлож ению
М антейфель и Д ратвиной, наиблее рационально применять 
отход свеклосахарного производства — м елассу (содерж ит до  
50% сахарозы ), легко сбраж иваем ую  молочнокислыми б акте­
риями квасильной ванны.

В качестве белкового субстрата целесообразно использо­
вать жмы хи или солодовы е ростки, являю щ иеся весьма эф ­
ф ективным материалом т ак ж е  в смысле вы соких мягчащ их 
свойств.

К ом бинация меласса — солодовы е ростки наш ла примене­
ние в меховой промыш ленности при обработке каракулево- 
:м уш ковой группы. Э тот м етод  позволяет полностью  имити­
ровать стандартное кваш ение на муке, так  как  все остальны е 
тараметры процесса остаю тся полностью сохраненными.

Обычно при этом м етоде происходит более интенсивное 
образование кислоты , поскольку наличке свободны х сахаров 
стимулирует микробиологические процессы. Э то позволяет зн а­
чительно сократить срок подготовки ванны перед загрузкой .

С ледует подчеркнуть, что наличие в ванне свободны х с а ­
харов при богатом  белковом  питании требует более внима­
тельного наблю дения за ходом  закисания ванны, так как
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'■в созданны х условиях зараж ени е квасов  какой-либо посто­
ронней культурой  и ее последую щ ее развитие м ож ет про­
изойти более легко, чем при недостатке свободны х сахаров , 
как при обычном кваш ении.

Выбор сахаров в данном  случае основан п реж де всего  на 
экономических соображ ениях. П оскольку м еласса п редстав­
ляет собой отход  и является  деш евы м  видом  сах ар о со дер ж а­
щ их продуктов, ее применение наиболее целесообразно. К он ­
центрация сахаров д о лж н а  обеспечивать необходимы й запас 
д ля  дости ж ен и я  достаточн о полного накопления кислоты . П о ­
скольку меласса обычно содерж и т около  50%  тростникового 
сахара, д л я  кваш ения вполне достаточно брать ее в коли че­
стве 40— 50 г л .

'С одерж ание солодовы х ростков в ванне устанавливаю т, 
исходя из необходим ости введения минимума белка, д о стато ч ­
ного д л я  развития м олочнокислой флоры и м ягчащ его  д ей ­
ствия «а  кож евую  ткань. К ак  показали проведеийы е опыты, 
количество солодовы х ростков м о ж ет  бы ть установлено 
в пределах 30— 50 г 'л.

К ваш ение на м елассе и солодовы х ростках производится 
следую щ им образом. В барабан заливаю т воду  при тем пера­
туре 40° и загруж аю т солодовы е ростки из расчета 30— 
40 г/л и м елассу 40— 50 г1л, содер ж ащ у ю  около 50°/» сахаров. 
Д л я  лучш его  брож ения в качестве закваски  добавляю т н е ­
которое количество отработанны х квасов. Загр у зку  ш кур п р о ­
и звод ят  через несколько часов после приготовления ванны 
по накоплении 4— 5 г ' л  кислоты  (в пересчете на молочную) 
в присутствии 40— 50 г ' л  поваренной соли. К ваш ение ведется  
обычным порядком  в продолж ение 4— 5 суток. В ы грузку 
производят на основе практического суж ден и я  о степени 
прок,ваш енности. К ислотность отработанной ванны —  в /пре­
делах  8— 12 <\л (в пересчете на молочную  кислоту).

К ваш ение на м елассе и солодовы х ростках по сравнению 
с обычным кваш ением на муке, кром е сниж ения в 4— 5 раз 
стоимости расходуем ы х материалов при приготовлении ван ­
ны, исклю чает из рецептуры  пищ евой продукт — м уку при 
равноценном качестве шкур.

П оскольку  меласса и солодовы е ростки обычно не яв л я ­
ю тся столь дефицитными материалами, их м ож но применять 
в качестве  зам енителей муки д ля  обработки не только  к ар а­
куля и смуш ки, но и д л я  других видов м ехового сы рья. Т ак, 
например, при обработке мерлуш ки и козлика, особенно в ы ­
делки  и краш ения по м етоду «прямого х ода» приходится 
сталкиваться с появлением весьм а серьезного  деф екта , тщ 
н азы ваем ого  «треска» лица. С осочковы й слой дерм ы  этих 
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видов меха в отличие от сетчатого  слоя построен из весьма 
рыхлой ткани, к тому ж е  густо  пронизанной глубоко зал о ­
женным волосом. П оэтом у при растягивании ш куры сосочко­
вый слой и связанны й с (ним эпидермис не вы держ иваю т на­
пряж ения и разры ваю тся, образуя  характерны е переломы.

Уменьш ение этого  порока связано с 'повышением п ласти ч ­
ности тканей, образую щ их эпидермис и сосочковы й слой д е р ­
мы. Э того м ож но достигн уть за счет разры хляю щ его во зд ей ­
ствия на белки сосочкового  слоя и кератин  эпителиальных 
тканей. П икельная обработка « е  м ож ет обеспечить таких и з ­
менений, в то  время к а к  кваш ение со зд ает  структуру  кож е- 
вой ткани, обладаю щ ую  в целом! более равномерным коэфи- 
циентом  растяж ения, что приводит к сниж ению  коли чества 
переломов.

Измененные режимы квашения

Рассм отренны е выш е способы  кваш ения по сущ еству  в о с ­
прои зводят «классический» м етод  кваш ения на овсяной муке.

О днако  в практике м еховой промыш ленности применяю тся 
м етоды  обработки, которы е в отличие от описанных выш е, 
основаны  на использовании м ягчащ их свой ств  ванны в у с ­

ловиях низкого ки слотосодерж ан и я  с последую щ им  перево­
дом ее в  пикель (так назы ваем ое мягчение-пикель). О тд ел е­

ние сбраж иваю щ их сахаров (меласса) от белковы х вещ еств и 
ф ерментативны х м атериалов позволило упростить сравн и тель­
но гром оздкий и трудн о контролируемы й микробиологический 
процесс кваш ения путей  замены  его  более просты м соверш ен­
ным ферментативным мягчением. Оно откры ло пути д ля  д ал ь ­
нейшей рационализации всей совокупности процессов вы ­
делки меха в целом .

М етод мягчение-пикель бы л разработан лабораторией Р о ­
стокинского  м ехового ком бината и используется при обра­
ботке относительно деш евы х видов меха, как-то: мерлуш ки, 
козлика, яхобаба. белки и других. В данном случае в с о з д а ­
нии специф ического  эф ф екта прокваш енности наиболее с у ­
щ ественную  роль играю т протеолитические ферменты, о б у ­
словливаю щ ие м ягчащ ее действие квасильной Е а н н ы .  М икро­
биологические ж е  процессы  необходимы лиш ь постольку, по-, 
скольку  они создаю т достаточную  ки слотность среды  д ля  
обеспечения консервирую щ его и пикелю ю ш его дей стви я 
кислотно-солевой системы .

М ягчащ ие свойства растительны х ф ерментов п роявля­
ю тся наиболее эф ф ективно лиш ь в слабокислой среде, во в с я ­
ком сл у чае  при pH ванны выш е 4 (табл. 27). П оэтом у целе-
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Т а б л и ц а  27

Разжижение желатины под действием квасов из овсяной муки в 
зависимости от времени закисания

Время отбора про­
бы квасов с мо­
мента закисания 

(в час)

p H

квасов

Результат обра­

ботки желатины

2 5 ,9 7 Разжижение
4 5 ,5 9 »
6 5 ,4 9

24 3 .5 5 Разжижения нет

сообразно разделить м ягчащ ее и пикелю ю ш ее действие, т. е. 
введение кислоты  производить только  лиш ь по достиж ении  
необходимой промягченности и разры хления кож евой  ткани. 
Э то позволило сократить длительность обработки за счет  п о ­
вы ш ения интенсивности процесса.

При обычном кваш ении наибольш ий мягчащ ий эф ф ект 
достигается  >в первые часы обработки — до  возникновения 
интенсивного к  ис л ото об ра зо ван и я , т. е . в т ак  назы ваем ы х 
«сладких» квасах .

Зубин м етодами гистологического анализа показал, что 
«сладкие» квасы  за несколько часов обработки, ещ е  до в о з­
никновения интенсивного брож ения созд аю т рыхление к о ж е ­
вой ткани , равноценное кваш ению  закисш ими квасам и в  те-, 
чение 1— 2 суток.

Э тот эф ф ект  следует отнести  за счет воздей стви я «раз­
ж и ж аю щ его»  ф ермента, со д ер ж ащ его ся  в исходном  м ате­
риале, оптимум действия которого н аходится  в зоне значе­
ний pH , близкой к  нейтральной, т. е. соответствует  незакис­
шей квасильной ванне.

П о аналогии с интенсивным разж и ж ени ем  ж елатины  эф ­
ф екта разры хления коллагеновы х волокон  следует  ож и дать
такж е  в сравнительно небольш ие отрезки времени.

Д л я  сравнения процессов мягчения и обы чного кваш ения 
были проведены  следую щ и е опыты. О тмоченны е о м ездрен­
ные ш курки загруж али в ванну следую щ и х составов  (в г я):

Квашение

Солодовые р остки ................................................................................40
М еласса....................................................................................................30
Поваренная соль . . ....................................................................40



В этот раствор добавляли  закваску  (стары е квасы ) в ко- 
ичестве 1 % от объем а раствора. Загр у зку  ш курок произво- 
или спустя б час. с момента приготовления ванны. Темпера- 
ура 37°. Ж . К, — 6 .

Мягчение

С олодовы е р о с т к и ................................................................40
Поваренная с о л ь ............................ ................................... 40

З агр у зку  ш курок производили непосредственно после при- 
этовления ванны. Температура 37°. Ж„ К. — 6 . Ч ерез 18 час. 
онцентрацию  соли доводили  до  40 г л  Д анны е анализов 
риведены  в табл. 28. '

Т а б л и ц а  28

1зменение величины pH, кислотности, протеолитической активности 
в ванных квашения и мягчения

Вр
ем

я 
от

бо
ра

 
пр

об
 

(в 
ча

с.
) pH

Кислотность (в г|л) 
молочной ки с­

лоты

Р азж иж ение ж ела­
тины за 2 час 

(в %)

А зог по С ерен­
сену (в мл 1/10 N 

едкого наг- 
ра)

м
яг

че
ни

е
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Э
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«  X м
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­
ни

е

к
ва

ш
е­

ни
е
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­

ни
е

1

кв
аш

е­

ни
е
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яг

че
­

ни
е

| 
к

ва
ш

е­

ни
е

3 5,4 5 1,47 2,2 26,8 ‘29,4 0,6 1,7
6 4,6 3,8 1,56 3,5 30 7 ,5 1,3 1,7
9 4,2 3,8 1,7 4,95 7 .0 1,5 1,7

12 4,0 3,6 1.85 6,7 — 7,1 1.75 1,9
18 3,6 2/2 8,2 2,5 — 2,0 2,0
40 4,0 3,6 3.4 8,7 — — 3,5 3.4
64 3,6 — 10,4 -- — --- 4.6

Д анны е табл. 28 приводят к следую щ им  вы водам .
1. В ванне кваш ения сниж ение величины pH  и, соответс­

твенно, протеолитической активности происходит за более 
:ороткнй срок (около 6 час.), что говорит о более низком ис- 
гользовании мягчащ их свойств ванны.

2. С целью  м аксим ального использования протеолитиче- 
кого эф ф екта загрузку  ш кур в ванну следует  производить 
[епосредственно после ее  приготовления.

Таким образом , разры в ф ерментативного воздействи я и 
[икробиологических процессов в значительной мере упрощ ает 
*етод вы делки. В качестве  м ягчащ его материала м огут 
эыть использованы  как  овсяная мука, так  и  солодовы е ростки' 
яли други е м атериалы  растительного происхож дения, со дер - 
кащ ие протеолитические ферменты.
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О бработка шкур методом  м ягчение-пикель вы полняется 
следую щ им  образом. О тмоченны е и ом ездренны е ш куры за ­
груж аю т в свеж еприготовленную  вавну, составленную  из 
20— 40 г /л  овсяной муки и 20 г /л  поваренной соли при тем пе­
ратуре 38°. С пустя 24 часа в ванну добавляю т поваренную  
соль до общ его  со держ ан и я  40 г /. П родолж ительность о б ­
работки — до 2 суток. П осле этого  для д ости ж ен и я  эф ф екта 
пикелевания в ванну ввод ят  серную кислоту в количестве 
8— 10 г/.'/. О бщ ая продолж ительность обработки — в п р ед е­
лах 3 суток.

М етод  мягчение —■ дубление. Ш ирокое внедрение в м ехо­
вой промыш ленности м етода хром ового дубления заставило 
в значительной мере пересмотреть взгляды  на необходим ость 
и назначение процесса пикелевания.

П икелевание в растворах с  вы соким содерж анием  ки ­
слоты  (свы ш е 10 г л) оправды валось лиш ь в условиях пи- 
кельно-ж ирового метода вы делки. Это обеспечивало необхо­
димое консервирование кож евой  ткани, связанное с со зд а ­
нием в ш куре некоторого избы тка свободной кислоты , опре­
деляю щ его. значение pH водной  в ы тяж к и  ниж е 4.2— 4,5. П о ­
этому в процессе кваш ения являлось необходимы м д о ­
стичь установленной кислотности ванны за счет  брож ения 
сахаров.

В озм ож ное кислотное рыхление при наличии несравненно 
более вы сокого  м ягчащ его  действия ф ерментов оказы вается 
практически ненужным.

В ы сокая ж е ки слотность мягчильной ванны в условиях по­
следую щ его  хром ового дубления является  отрицательны м 
фактором!, торм озящ им  успеш ное протекание поглощ ения и 
связы вания ш курой хромовой соли. В то ж е  время структура 
кож евой  ткани, получаемая в процессе мягчения, и созданная 
величина pH  наиболее благоприятны  д ля  поглощ ения хрома. 
Э то  позволило вести процесс дублени я в несравненно более 
м ягких условиях, чем в том  случае, если ш куры  прош ли к в а ­
шение, а тем  более пикелевание с применением! мине­
ральной кислоты . О бычно дубление ш кур, обработанны х ни­

келем  из серной кислоты , производится в хромовой ванне с 
содерж анием  окиси хрома 1— 1,5 г л  при конечной основности 
не ниж е 30% по Ш орлеммеру. В случае ж е  предварительного 
мягчения достаточн ая продубленность ш кур, характеризуем ая 
температурой сваривания порядка 70°, м ож ет быть получена 
при обработке в ванне, содерж ащ ей  менее 1 г л  окиси хоома, 
при конечной отрицательной основности. П ри этом п о г ^ о т о -  
«ие окиси хрома из раствора достигает 40— 50% . что обычно 

итрн дублении пикелеванных ш кур не наблю дается .



Эти особенности дубления, совм ещ аем ого с мягчильньш ч 
операциями, м ож но объяснить: создан ием  в мягчильной ванне 
достаточно стабильны х значений pH (порядка 4), при которы х 
обесп ечивается  образован и е энергично дубящ их хром овы х 
ком плексов и возникновением весьма устойчивой буферной 
системы  (фосфорны е, органические кислоты  и их соли).

Н а основе указанны х предпосы лок была предлож ена сл е­
дую щ ая м етодика вы делки  каракулево-см уш кового  сы рья с 
применением мягчения солодовы м и ростками, которы е, как 
указано вы ш е, м огут бы ть заменены лю бым ф ерм ен тсодерж а­
щим материалом растительного происхож дения.

П осле отмоки и м ездрения ш курки п роходят  следую щ ие 
операции:

М я г ч е и и е  в барабане или баркасе при Ж - К . — -Ъ и 
температуре 40°. П родолж ительность 48— 72 час. до го то в ­
ности ш курок.

Состав ванны (в г л):
Солодовые р о с т к и .........................................40—50
Соль п о в а р е н н а я ............................................................  20

Ч ерез 18 час. добавляю т соль  до  40 г л .  pH ванны перед 
загрузкой  не ниже 6 .

Д у б л е н и е  в той ж е  ванне, в которой производилось 
мягчение, без вы грузки ш кур и спуска раствора. К онцентра­
ция окиси хрома — 0,4— 0.6 г/л. О сн о вн о сть— 10% . П ро д о л ­
ж ительность 10 час. до достиж ения температуры  сваривания 
6 5 - 7 0 ° .

Применение данной м етодики позволяет исклю чить или 
сократить расход ценных или деф ицитны х материалов, как-то  
муки, мелассы, поваренной соли, хромовых квасцов и т. д.

Ее сущ ественное преимущ ество — исклю чение молочно­
кислого брожения,, как  необходимого ф актора. Это дает в о з­
мож ность избеж ать таких ослож нений, как ненормальное на­
растание кислотности в ванне, и других, трудно учиты вае­
мых явлений, связанны х с  ж изнедеятельностью  микроорга- 
низмовг.

С истема контроля процесса становится значительно более 
действенной: весь режим мягчения определяется:

1) протеолитической активностью  и величиной pH и сход­
ного материала (методики анализа этих показателей весьма 
неслож ны, и определение их  долж но быть принято производ­
ством, как  обязательное); 2) величиной pH мягчительной 
ванны, которую  в исклю чительны х случаях мож но довести 
до оптимальной' добавлением  соответствую щ их количеств 
кальцинированной соды  или бикарбоната.
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О днако, надо иметь ввиду, что при проведении мягчения, 
которое в значительной мере повы ш ает интенсивность р аз­
рыхления кож евой  ткани, следует  особо тщ ательно прово­
дить контроль за состоянием  ш курок во избеж ание их пере- 
мягчения.

Кроме того  необходимо учесть, что исклю чение м олочно­
кислого брож ения м ож ет вы звать отдельны е ослож нен ия в 
проведении процесса, вследствие развития каких-либо пара­
зитических культур, д ля  которы х наличие м олочнокислой 
флоры является  сущ ественной преградой. П оэтом у при про­
ведении мягчения весьма целесообразно применение анти­
септиков в отм оке или ж е  непосредственно в мягчильной 
ванне.

В качестве антисептика м ож ет сл у ж и ть  хлористы й цинк, 
рекомендованны й Ж уравлевы м  или испыты ваемы й в  н асто я ­
щ ее время Ц Н И К П ’ом крем неф тористокислы й натрий и др.

Гидросульфитны й метод. Работам и Ж у р а в л е в а 'и  Т арасова 
установлено, что применение такого интенсивно д ей ствую ­
щ его  восстановителя, как гидросульф ит, д л я  ш кур, прош ед­
ших предварительное кваш ение, п о зв о л яет  р езко  повысить 
качество и соответственно  сократить производственны й 
никл кваш ения. При обработке ш курок карак уля  с  при­
менением консервировки кваш ением д о кваску  вообщ е 
удается  исклю чить. Причина этого явления ещ е  недостаточно 
ясна.

На основе оценки микроструктуры  обработанны х ш кур  и 
того ф акта, что эф ф ективность воздействи я гидросульф ита 
проявляется только лиш ь на ш курах, подвергнувш ихся пред­
варительному кваш ению , Зубины м вы сказано предполож ение, 
что достигаем ое расщ епление коллагеновы х волокон обу­
словлено, повидимом у, своего  рода «газовы м  ударом » (ан ал о ­
гичным механической разбивке) по связям , у ж е  ослабленным 
в процессе кваш ения (4°).

В этом у б еж дает  ф акт интенсивного распада гидросуль­
фита з  кислой ср еде  с вы делением  в толщ е ш куры за ко ­
роткий срок значительны х количеств сернистого газа.

Э тот вы вод не м ож ет итти в разрез с вы сказанны ми 
выш е соображ ениям и о газовом  действии в квасильной 
ванне: в этом) случае интенсивное газовы делен и е происходит 
обычно д о  загрузки  ш кур и действию  газо в  п одвергается  
структура, ещ е не подвергнувш аяся ф ерментативному р аз­
рыхлению.

И сх о дя  из этого, гидросульф итную  обработку  следует 
рассматривать, как  весьма эф ф ективны й ф актор, способ­
но



ствую щ ий достиж ению  при кваш ении более вы соких каче­
ственны х показателей.

П рактическое затруднение в применении гидросульфитной 
обработки заклю чается  в вы делении больш их количеств сер ­
нистого га за . Это обстояте'льство было учтено проведением  
операции в бараб ан е  при совм ещ ении ее с нейтрализацией 
щ елочами.

При применении данной методики, как  и при рассм отрен­
ном выш е м етоде «мягчения — дубления», создаю тся  весьма 
благоприятны е условия связы вания хром овы х солей. Это по­
зволяет  вести  процесс при незначительны х затратах  хрома и 
низких основностях.'

М е т о д и к а  в ы д е л к и  к а р а к у л я  п о л у к в а ш е -  
н о й  к о н с е р в и р о в к и  состоит в следую щ ем .

П осле отмоки в ванне, содерж ащ ей  5 г ' л  уксусной к и с ­
лоты  и 40 г,0/ поваренной соли (во избеж ание вы мы вания 
кислоты , введенной при консервировании) и мездрения 
ш куры поступаю т в гидросульф итную  ванну.

Гидросульф итная обработка проводится обязательно в б а­
рабане. Н ачальная ванна содерж и т поваренную  соль в ко л и ­
честве 40 г! л .  Г идросульф ит (12— 15 г!л)  вво д ят  в порош ­
кообразном  виде после загрузки  ш курок. Температура 32°. 
Ж . К. —  8 . П родолж ительность обработки — 8 час. За  
30 мин. до  вы грузки в ванну ввод ят  3 г 'л  кальцинированной 
соды .

Д ал ее  следую т отж им  в центриф уге и дубление в ванне, 
со д ер ж ащ ей  0,5 г!л  окиси хрома при основности —  0— 5 %  и 
40 г ' л  поваренной соли. Тем пература 25°. П родолж ительность 
обработки 8 часов до  дости ж ен и я  температуры  сваривания в

Ш куры -пресиосухой и сухосоленой консервировки перед 
гидросульф итной ванной получаю т слабое кваш ение по сле­
дую щ ем у примерному рецепту  (в г ' л ) .

Н ачальная кислотность около 1 г л  в пересчете на у ксу с­
ную кислоту. Ч ерез 15 час. в ванну добавляю т 15 г!л  соло­
довы х ростков и 8 г'-л м елассы  и д о во д ят  концентрацию  по­
варенной соли до 40 .7/л .

К онечная кислотность 6— 7 г !л  Тем пература обработки — 
38°. О б щ ая  продолж ительность  процесса — 48— 60 час.

Д ал ее  следую т гидросульф итная ванна и остальны е опе­
рации, которы е проводятся  по указанной вы ш е методике.

6 5 - 7 0 ° .

Солодовые ростки-
М еласса....................
Соль поваренная

20
7

25
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8. КВАШ ЕНИЕ НАМ АЗНЫ М  МЕТОДОМ

Кроме описанных выш е окуно'пных м етодов кваш ения 
мехового сы рья, д л я  некоторы х видов меха иногда приме­
няют такж е  намазной м етод . И злож ен ны е вы ш е теоретиче­
ские дан ны е относятся  т а к ж е  и к  этом у  последнем у.

К ваш ение намазь'ю  употреблялось ещ е сравнительно н е­
давно при вы делке пушнины и зайца. Его применение вы ­
звано тем, что д ля  сы рья с мягким густы м  волосом  окуноч- 
ное кваш ение создает  ряд  ослож нений в части некоторого 
ухудш ения волосяного п окрова (потеря ж и вости  и рассы п ча­
тости, пятнистость и т. д.).

При намазном кваш ении употребляю т просеянную  муку, 
которую  берут в количестве 500— 700 г л  д л я  получения д о ­
статочной вязкости  квасов, препятствую щ ей стенанию  их со 
ш курки при дальнейш их операциях вы зревания после нама­
зок  \

С ущ ность м етодики намазного кваш ения заклю чается  в 
с л е д у ю щ е м ' .  Ш курки, отмоченные намазным c t i o c o 6omi и омез- 
дренные, намазы ваю т вручную  закисш им квасом  указанной 
концентрации с кислотностью  10— 12 г / л  в пересчете на 
уксусную кислоту. Затем  их вы держ иваю т до  2 суток в по­
мещении подвеш енными за го л о ву .,и  вы вернуты ми волосом 
наруж у при температуре 35— 40° и влаж ности  около 60 %;. 
Д л я  более полного прокваса операции намази и вы зревания 
повторяю т обычно два  раза.

О днако норм ального прокваса  м ож но достигн уть, расходуя  
значительно меньш ее коли чество  муки, по сравнению  с  при­
меняемым на производстве, но в этом случае квасы  
стан овятся  слиш ком ж идким и и стекаю т со  ш кур, всл ед ­
ствие чего не обеспечивается достаточн ое взаим одей­
ствие м еж д у  дермой и компонентами квасильной намази. 
Д л я  устранения стекания квасов  в них был добавлен загу ­
ститель (4)( приготовленный разваркой части квасов  острым 
паром. О бразовавш ийся крахмальны й клейстер  при смеш ива­
нии с неразвареадными квасам и  заметно повы ш ал их вязкость , 
сохраняя в то ж е  время достигнутую  ки слотность и другие 
свойства квасильного раствора.

В табл. 29 приведены сравнительны е данны е анализа 
ш курок зайца беляка, вы деланны х с  применением загустителя 
и по обы чной производственной методике.

1 Кустари села Дунилова Шуйского района употребляли мелкоистолчен- 
и е зерно так называемую «толчею». Очевидно при большем расходовании 
материала такая намазка будет иметь также бдаее высокие мягчащие 
свойства. ,
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Т а б л и ц а  29 
Анализ шкурок зайца-беляка, выделанных с применением 

загустителя и без него

\

Состав квасов

Потеря влаги 
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320 г/л муки с загустите­ 1
лем . . . . . . . 20,1 14.1 56,0 1,25 43,5 10,6 95

50-J ч /л  муки без загусти­
теля ................................. 21,2 23,8 -46,5 1,43 25,8 5,3 90

К ак показы ваю т цифры механического анализа, а такж е  
данны е органолептической оценки, качество ш курок в случае 
применения загустителя несколько выш е, чем при вы делке 
по обычной методике. О дновременно следует отметить 
уменьш ение потери влаги ш куркам и при л еж к е  (за  счет сте- 
кания со ш курки), что обеспечивает нормальное течение про­
цесса.

9. ДЕФЕКТЫ КВАШЕНИЯ И МЕТОДЫ КОНТРОЛЯ

П рактическое проведение кваш ения требует весьма боль­
ш ого опыта и навы ков как в технике выполнения операции, 
так и в оценке готовности обрабаты ваем ы х ш курок.

Вся трудность заклю чается:
1) в отсутствии достаточно удобны х д ля  производства 

м етодов контроля исходны х материалов и оценки весьма спе­
цифических явлений, происходящ их в ванне и в ш курке при 
кваш ении и 2) в отсутствии сколько-нибудь определенны х 
критериев прокваш енности.

Эти трудности ещ е усугубляю тся тем обстоятельством , 
что в зависимости от качества сырья, его консервировки, 
условий хранения (зачастую  трудно устанавливаемы х в под ­
готовительны х операциях) приходится соответственно «на 
ходу» корректировать режим проведения кваш ения.

При обычно принятом м етоде кваш ения наиболее часто 
приходится сталкиваться  со следую щ ими отклонениями ог
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норм ально установленной схемы: а) отсутствием  нарастаний 
кислотности, б ) сниж ением  кислотности, в) отсутствием  
долж н ой  промягченности, г) быстрым протеканием  процесса 
мягчения, т. е. достиж ением  пром ягченности ш курок и со о т ­
ветственно ослаблением волоса до  накопления в ванне необ­
ходимой кислотности.

К ак  видно, больш инство перечисленны х отклонений в 
значительной мере обусловливается наличием! м икробиологи­
ческих процессов. П оэтом у при применении м етодов м ягч е- 
ние — пикель или мягчение — дубление управление техноло­
гическим реж имом в значительной степени упрощ ается.

О тсутствие нарастания кислотности. Э тот д еф ект  кваш е­
ния м ож ет быть вы зван  низким качеством  муки, когд а  мука 
обладает малой диастатической  силой, что ограничивает 
возм ож н ость образования сбраж иваем ы х сахаров. При к в а ­
шении на 'мелассе этот  ф акт м ож ет произойти такж е  из-за 
недостаточного  содерж ан и я  свободны х сахаров . П оэтом у при 
кваш ении на муке целесообразно анализировать ее диастати- 
ческую  силу и применять муку со значительны м коли че­
ством  углеводов. С ледует  т а к ж е  учесть, что нередко прим е­
няемы е отруби я е  со зд аю т  достаточного  кислотонакопле- 
яия, вследствие бедности их крахмалом.

При употреблении м елассы  соверш енно необходим о все 
поступаю щ ие на производство  партии этого  м атериала ан а­
лизировать на содерж ан и е  сахаров, д ля  чего нуж но пользо ­
ваться неслож ны м методом  анализа по Бертрану (с фелинго- 
вым раствором).

Д р у гая  причина отсутствия кислотонакопления — это в я ­
лость введенной м олочнокислой культуры  или подавление ее 
какими-либо посторонними формами.

К ак  известно, возникновение м олочнокислого брож ения в 
квасильны х чанах происходит непосредственно за счет д ей ­
ствия м олочнокислы х бактерий, .находящ ихся на расти тель­
ных м атериалах, в частности на муке. П оэтом у при п ри гото ­
влении квасов  (в особенности впервы е) необходимо т щ а ­
тельно следи ть  за чистотой оборудования и не допускать 
употребления д ля  кваш ения отмочных или обезж ириваю щ их 
барабанов и баркасов, а так ж е  тщ ательно соблю дать тем п е­
ратурный .режим, следить за доброкачественностью  муки, ни 
в коем  случае  не допуская  употребления муки леж алой, 
подмоченной и в особенности плесневелой и затхлой.

При систем атическом  проведении кваш ения, когд а  обору­
дование постоянно используется д ля  вы полнения данной 
операции, создаю тся  более стабильны е условия д ля  р азви ­
тия преимущ ественно молочнокислой микрофлоры. П оэтом у
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в данны х условиях сл ед у ет  производить периодическую  д е ­
зинфекцию  оборудования только  в случаях каких-либо су щ е­
ственны х отклонений о т  нормального реж им а сбраж ивания. 
П онятно, при приготовлении квасильны х растворов ц ел есо ­
образно введение стары х квасов  в качестве закваски . В этом 
отнош ении весьм а ж елательн о  оснащ ение ф абричны х л аб о ­
раторий элем ентарны м  оборудованием  д л я  гистологического  
и м икробиологического кон троля.

С ледует  иметь ввиду, что недостаточная ки слотность 
ванны, кром е возм ож ны х отклонений в развитии м икро­
ф лоры , повлечет за собой недопикелеванность ш курок и п о­
вы сит м ягчащ ее дей стви е ванны, а, следовательн о , и ослаб ­
ление волосяного покрова. П оэтом у при подобном о ткл о н е­
нии в х о д е  накопления кислотности необходимо особо вни­
м ательно следи ть за состоянием  ш курок в ванне; при д о сти ­
ж ении достаточн ой разры хленности ш курок или ж е  при в о з­
никновении резких изменений в свойствах ванны {появление 
гнилостны х процессов, неприятного запаха и т. д .) надо п е­
реводи ть ее в пикель добавлением  серной ки слоты  до с о ­
держ ания 8— 10 s  л  или в дубление.

С ниж ение кислотности. С ниж ение ки слотности  в конце 
нормально протекаю щ его процесса кваш ения обычно проис­
ход и т за счет развития диких пленчаты х д р о ж ж ей , отли ­
чаю щ ихся способностью  усваивать молочную кислоту. П о ­
скольку  эти культуры  являю тся  аэробами и  развиваю тся 
только  на поверхности ванны, целесообразно производить с и ­
стем атическое ее  перемеш ивание, препятствую щ ее росту по­
верхностной .пленки.

Б олее опасно сниж ение кислотности вначале кваш ения, 
которое м ож ет произойти вследствие развития каких-либо 
наразитических культур, подавляю щ их м олочнокислую  м ик­
роф лору. В этом  случае необходим о внимательное наблю де­
ние за ходом  обработки и по возм ож ности  скорое п ереведе­
ние ванны в пикель добавлением  минеральной кислоты .

С ниж ение кислотности м ож ет наблю даться при употреб­
лении низкокачественной муки, а т ак ж е  при несоблю дении 
тем пературного реж има, например, в зимние м есяцы  за  счет 
бы строго  осты вания ванны. Эти обстоятельства вы зы ваю т 
ослабление ж и знедеятельности  молочнокислой флоры. В р е ­
зультате при отсутствии  насы щ ения ки слотой  загруж енны х 
ш курок происходит вы бирание ими о статков  кислоты  из ванны, 
что и вы зы вает сни ж ение общ ей кислотности. В таких с л у ­
чаях целесообразно подкрепить ванну доброкачественной м у­
кой (ещ е лучш е мелассой) или прогреть часть кваси льн ого  
раствора, в особенности мучного отстоя, в отдельной посуде
5  И. П . Стефадович



до 60— 65° щ ля некоторого  осахаривания крахм ала. К ром е 
того, необходимо обязательное соблю дение температурного 
режима.

Отсутствие должной промягчейности. Д ости ж ен и е необ­
ходимой промягченности ш курок обусловливается  достаточно 
вы сокой ферментативной активностью  применяемого для  
мягчения материала и скоростью  накопления кислотности  в 
ванне.

Это требует обязательного  кон троля качества  ф ерм ен та­
тивного м атериала по м етодике, разработанной в  Ц Н И Л  
ГМ П  С ладковской  (44).

П равда, д ля  интересую щ их нас мягчителей в  настоящ ее 
время ещ е не установлены  кондиции качества, но при си­
стем атическом  проведении кон троля на прои зводстве  их не­
трудно разработать сам остоятельно.

Бы строе накопление кислоты  в квасильной ванне торм о­
зит м ягчащ ее действие. П оэтом у более ц елесообразн о не д о ­
пускать при приготовлении ванны перекисания квасов  сверх 
установленной нормы. В озм ож но такж е  производить за ­
грузку  ш кур в ванну при начальном уменьш енном со д ер ж а­
нии муки, д о б ав л яя  ее спустя некоторое врем я после загрузки . 
С ущ ественны м ф актором  недостаточной промягченности я в ­
ляется  такж е  сни ж ение 'температуры квасильной ваены.

Быстрое протекание процесса мягчения. В данном случае 
основная опасность заклю чается  в  возможном) ослаблении с в я ­
зи волоса и дермы  до  дости ж ен и я  необходим ой кислотно­
сти, а следовательно, пропикелевавности ш кур. О чевидно, 
при этом  единственно правильным способом  устранения д е ­
ф екта будет торм ож ение мягчения и перевод системы в пи- 
кель добавлением  серной кислоты .

10. ОБРАБОТКА ДЕФЕКТНОГО СЫРЬЯ

К ваш ение деф ектного  сы рья связано с некоторыми опас­
ностями. К ваш ение —  весьма резкий процесс, которы й м ож ет 
в значительной мере усугубить пороки сы рья. В первую  оче­
редь это  касается  переработки ш кур с  ослабленны м  воло­
сом., т а к  назы ваем ы х текловолосы х. П оэтом у деф ектны е 
ш куры, обнаруж енны е после отмоки и м ездрения, следует 
отсортировать от партии, н е  доп уская  на кваш ение. Их 
обычно сначала обрабаты ваю т в сернокислом  или лучш е 
уксусно-кислом  пикеле, содер ж ащ ем  8— 10 г ' л  и 50 г / л  п о ­
варенной соли, для  закрепления волоса, затем  присоединяю т 
к основной партии ш кур  за 24 часа д о  вы грузки их из ква ­
шения.
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П онятно, поскольку кваш ение весьма энергично разры х­
л я е т  кож евую  ткань, на эту  обработку не следует, напра­
влять ш куры  с ослабленной в  сьцрье дермой, например, п о­
раж енны е в значительной мере сырьевыми вредителям и — 
кож еедом , точильщ иком  и др.

Более опасно попадание в квасильную  (ванну ш кур со 
скры ты ми деф ектам и, как  например, бактериального сы рья. 
П оэтом у при подозрении о возм ож н ости  наличия его  на п ро­
и зводстве  необходимо особенно тщ ательно  следи ть за  приго­
товлением  квасильной ванны. Загр у зку  ш кур надо произво­
дить в  квасы  со стабилизировавш ейся молочнокислой флорой 
и интенсивно нарастаю щ ей кислотностью . Э то долж н о  сл у ­
ж и ть известной гарантией от возм ож ного  развития посторон­
них культур , вносимы х со  ш курами. О бработку  методом  мяг- 
чения целесообразн о  производить в присутствии антисептика, 
например, хлористого цинка.

П онятно, что в этих / случаях  процесс отм оки следует  
вести такж е  в возм ож но более антисептических условиях, 
д обавляя  в В(анну хлористы й цинк (1— 2 г л ) : предвари­
тельно растворенны й в отдельной посуде с добавлением  ми­
нимального коли чества уксусной кислоты .

11. ПРОИЗВОДСТВЕННЫ Й КОНТРОЛЬ КВАШ ЕНИЯ

П олны й производственны й контроль кваш ения весьма сл о ­
ж ен. О бы чно в практике производства ограничиваю тся самым 
элементарны м химическим контролем , п ереклады вая  всю  т я ­
ж есть  проведения операции на мастера. Д л я  этого  мастер 
д олж ен  иметь достаточны й опы т и интуицию в оценке про- 
кнаш енности ш курок и корректирования проц есса  «на ходу» 
при вы явлении каких-либо отклонений от нормы.

Готовность ш курок после кваш ения определяется  по 
внешним признакам: некоторой суховатости  и «тряпичности» 
р. отличие от скользких и упругих отмоченны х ш курок. Ц вет  
мездряной стороны  дерм ы  стан овится более  светлы м ; при 
склады вании и наж име на ко ж ево й  ткани п оявляется  белая 
полоска (суш инка); резко  возрастаю т пластические свойства 
ш курки —  способность перетягиваться в различны х направле­
ниях с резким  изменением внеш ней конфигурации.

В олосяной покров в кон ц е  кваш ения обычно начинает 
несколько ослабевать, в первую  очередь на пахах. О слабле­
ние, при котором  необходим о производить вы грузку, оп реде­
ляю т легким удалением  эпидермиса и волосян ого  покрова 
при трении пальцам и со слабы м  наж им ом  на ш курку.
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Применить какие-либо точны е коли чествен ны е м етоды  
контроля, заменяю щ ие органолептические способы  оценки 
прокваш екности в настоящ ее время е е  представляется  в о з­
можным. О днако, все ж е  при более широком) охвате анали­
тическим контролем  исходны х м атериалов и сам ого про­
цесса кваш ения производство будет более гарантировано от 
всяких неож иданностей , чем в н астоящ ее время.

С истематический контроль исходны х м атериалов надо 
было бы (проводить в  отнош ении следую щ и х показателей: 
1) диастатической  силы муки, характеризую щ ей ее  способ­
ность ,к самоосахариванию ; 2 ) кислотности муки — п о каза­
теля, варьирую щ его по наблю дениям  автора  от +  4,4 д о  +  21 V 
что п одчеркивает его сущ ественное значение при оцен ке н ап р а­
вления микробиологических процессов; 3) протеолитической 
силы муки.

К онтроль второго и третьего! п оказателя  относится т а к ж е  
и к  солодовы м  росткам .

При употреблении сахаров, например м елассы , необходим о 
производить контроль содерж ания сахара.

В отнош ении процесса кваш ения к  проводим ом у в  настоя­
щ ее время контролю  температуры  и содерж ан и я  кислоты  и 
поваренной соли следует  добавить контроль микрофлоры  
квасов и оценку микроскопической стр у к ту р у  прокваш енны х 
ш курок (изменения волосяны х лукови ц  и разры хления к о л л а ­
геновых волокон).

М ы приводим зд есь  м етоды  кон троля, ещ е не опублико­
ванные в ш ирокой печати, не касаясь  общ еприняты х м етодов, 
применяемых в м еховой промыш ленности или излож енны х в  
общ их р у к о в о д с тв ах 8.

Определение протеолитической активности р)астительных
материалов

Растворы . 1. В ы т я ж к а  и з  м я г ч и л ь н о г о  м а т е ­
р и а л а .  25 г м атериала помещ аю т в мерную колбу объем ом  
250 м л ,  заполняю т на три четверти дистиллированной водой  
и экстрагирую т на водян ой бане при 40°, в течение 1 часа. 
П о охлаж дении ж и дкость  в колбе д о в о д ят  до  метки и 
фильтрую т через воронку Бю хнера.

2. Р а с т в о р  ж е л а т и н ы  (5 %-ный). 5 г пищ евой ж е л а ­
тины, нарезанной кусочкам и, пом ещ аю т в мерную колбу

1 Кислотность определена (nto 'Матчелю применительно к овсяной 
муке. , '

- См. справочные руководства по контролю .мелового я коЬкевеиноге 
производства, а также книги Писарева (5), Кмзеля (16) и т. д.

3 М етод разработай в  Ц Н И Л  Г М П  С ладковской (44). 1
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объемом  100 м л  и заливаю т в нее 50 м л  дистиллированной 
воды  при комнатной температуре- С пустя 0,5 часа колбу  на­
греваю т на водяной б ан е до  растворения ж елатины  и по 
охлаж дении  д о в о д ят  объем  до  метки.

Д л я  проведения анализа 20 м л  вы тяж ки  при тем пературе 
40° смеш иваю т с 20 м л  раствора ж елатины  при той  ж е  тем ­
пературе. 10 м л  смеси немедленно помещ аю т в вискозим етр 
О ствальда, погруж енны й в 'водяной терм остат, 'например, в 
стакан с водой, нагретой точно до 40°, и  без -задерж ки про­
и зводят  измерение вязкости , исчисляя посредством) секун до­
мера врем я  истечения раствора м еж д у  метками прибора.

С месь равных объем ов вы тяж ки  и ж елатины  вы д ер ж и ­
вают в терм остате  точно при 40° ib течение 2 час., после чего 
п роизводят вторичное измерение вязкости.

Р азн ость  м еж д у  величинами начальной и конечной в я з­
костью , ум нож енная на! сто  и делен ная, на величину началь­
ной вязкости , показы вает разж и ж ени е ж елатины  за 2 часа, 
(изм еряется в %).

П ри определении протеолитической активности квасильной 
ванны вм есто вы тяж ки  из растительного материала берут 
профильтрованны е квасы  в указанны х вы ш е количествах-

Определение проквашенности шкурок

К усочек ко ж и  размером  1 X 1  с м  фиксирую т 4% -ны м  
формалином с  добавлением  поваренной соли в п родолж ени е 
до  1 суток . Д а л ее  сл ед у ет  пром ы вка в  водопроводной воде 
с  солью  при многократной см ене воды  (4 часа), после чего 
образец прополаскиваю т дистиллированной водой и перено­
сят на зам ораж иваю щ ий микротом.

Срезы  толщ иной 30— 45 ц. пом ещ аю т в  дистиллированную  
воду  с солью . Затем  окраш иваю т гематоксилином (насы щ ен­
ным раствором ) и эозином.

К раш ение гем атоксилином  производится в течение 10— 
20 мин., после чего срезы  снова переносят в воду  с солью , 
несколько  раз см еняя раствор. Я дра кл ето к  прокраш иваю тся 
настолько резко  в темносиний цвет, что их приходится ди- 
ф еренцировать 0,1 % -ным раствором  соляной кислоты  в УО^-ном 
спирте. С тепень диф еренцирования контролирую т под м и ­
кроскопом . Затем  срезы  опять промы ваю т в вод е  с  солью  и 
докраш иваю т плазменной краской (1% -м  спиртовым раство ­
ром эозина) в течение 0 ,5— 2 мин. К онтроль п роив а шенн ост и 
производится под микроскопом.

1 Разработан в ЦНИЛ ПМП 3|уйияым (сб. Трудов ЦНИЛ ГМП, 
№  3— 4 1939).
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После- окраски срезы  пром ы ваю т 70-градусны м  спиртом 
и проводят Л оследовательно через спирт— 96° и абсолю тный, 
затем  через карбол-ксилол и ксилол. И з ксилола срезы  пере­
носят на предм етное стекло, осуш аю т ф ильтровальной бума-
I ой, наносят на них каплю  кан адского  бальзам а и покрываю т 
покровным стеклом.

К онтроль производят при среднем  и сильном увеличении 
микроскопа. П ри этом определяю т разры хленность ко л л аге ­
нового ком плекса и сохранность эпидермиса, волосяны х л у ­
ковиц и сумок.
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	2. МЕТОДЫ ПРИГОТОВЛЕНИЯ НОРМАЛЬНОЙ КВАСИЛЬНОЙ ВАННЫ

	3.	ОСНОВНЫЕ ДАННЫЕ ПО ХИМИИ ЗЕРНА И МУКИ


	4.	МИКРОБИОЛОГИЧЕСКИЕ ПРОЦЕССЫ В КВАСИЛЬНОЙ ;	ВАННЕ

	+ 2C03-t-2H,.

	5.	СВОЙСТВА КВАСИЛЬНОЙ ВАННЫ

	7.	МЕТОДЫ ОКУНОЧНОГО КВАШЕНИЯ Квашение с применением овсяной муки

	Измененные режимы квашения

	8.	КВАШЕНИЕ НАМАЗНЫМ МЕТОДОМ

	9.	ДЕФЕКТЫ КВАШЕНИЯ И МЕТОДЫ КОНТРОЛЯ

	10.	ОБРАБОТКА ДЕФЕКТНОГО СЫРЬЯ

	11.	ПРОИЗВОДСТВЕННЫЙ КОНТРОЛЬ КВАШЕНИЯ
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	Цена 4 руб.



