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(Ricevuto il 15 Maggio 1941-XIX)

Il sorgo zuccherino & stato selezionato e diffuso in lItalia dal prof. E.
Parisi (1) principalmente allo scopo di produrre alcool carburante.

Fin dagli inizi di questa nuova attivita agricola ed industriale italiana,
furono diffuse le piu strane e ridicole dicerie tutt'altro che serene e disinte-
ressate. Fra l'altro si avanzavano dubbi circa la fermentiscibilita del succo di
questa nuova saccarifera.

Queste voci «tendenziose» circolano tutt'ora e pertanto le incertezze in
materia non sono poche. Ci si chiede, per esempio, se il succo di sorgo si
presta ad wuna rapida fermentazione industriale; se il succo di questa gra-
minacea fermenta bene come quello di bietola; se & necessario aggiungere
melassa di bietola o sali nutritivi per avere una rapida e completa fermen-
tazione; ecc.

Con questo lavoro intendiamo rispondere a tali domande, sia confron-
tando alcuni costituenti del sugo di sorgo con quello di bietola, sia con
prove di fermentazione.

*kk

Come € noto per la crescita, per la moltiplicazione e per l'energia fer-
mentativa del lievito sono di particolare importanza, oltre allo zucchero,
anche i composti azotati ed alcuni sali inorganici (sali nutritivi).

Gia Pasteur (2) osservo che la sola aggiunta di sali ammoniacali, come
fonte d'azoto, alle soluzioni nutritive, era meno favorevole dei composti azotati
organici; queste osservazioni furono confermate dal A. Mayer (3)e da Négeli
(4). Wildier (5) anzi constatdo che seminando poche cellule di lievito in una
soluzione nutritiva  contenente I'azoto esclusivamente sotto forma di sali
ammoniacali, non si aveva ne moltiplicazione delle cellule né fermentazione dello
zucchero, ma si notava una attivita normale solo dopo l'aggiunta di piccole
quantita di estratto di lievito o peptone.. Da queste esperienze Wildiers concluse
che per la moltiplicazione del lievito l'azoto inorganico non ¢ sufficiente, ma
che sarebbe necessaria la presenza di unasostanza organica, di natura sconosciuta
alla quale egli diede il nome di «bios».

Se invece si seminano grandi quantitd di lievito nelle soluzione nutritive
contenenti esclusivamente sali minerali e zucchero si ha, come ha dimo- strato
Kossovicz (6), uno sviluppo ed una attivita fermentativa normale.

La interpretazione che Wildier diede alle proprie esperienze oggi non
€ generalmente accettata ma si ammette, pit semplicemente, che il fer-
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mento pud utilizzare i sali ammoniacali soltanto dopo un conveniente pe-
riodo di assuefazione. Infatti seminando poche cellule di lievito ed aggiun-
gendo alla soluzione nutritiva, oltre ai sali ammoniacali, piccole quantita di estratto
di malto, peptone, ecc., si favorisce in un primo tempo lo sviluppo del lievito
il quale pud cosi abituarsi ai sali d'ammonio. Anche nel caso digrandi semine,
si portano nel liquido sostanze azotate organiche, derivanti dall'autolisi delle
cellule morte.

D'altra parte Duclaux (7) ed altri ricercatori dimostrarono che in pre-
senza di sufficenti quantita di composti azotati organici, i sali ammoniacali non
solo vengono ottimamente utilizzati dal fermento, ma sono assimilati in
preferenza all'azoto organico.

Circa l'utilizzazione dell'azoto organico € da ricordare anzitutto I'im- portante
risultato conseguito da Erlich (8) nelle sue esperienze. Questo A. ha infatti
dimostrato che il fermento alcoolico pud attaccare gli ammino- acidi formando
NHs, CO2 ed alcooli superiori secondo lo schema (9):

1) RCH —> R.CH
—Hy oy A x I
R.CH—COOH _ }_ﬁ-('—mo”/ NH o : R.CH,OH - NH;-4CO,
NH, NH b) R.C.COOH >RCH /
’ Il Il
o)

cioé si avrebbe anzitutto una deidrogenazione dell'amminoacido ad immi-
noacido, quest'ultimo si scinde poi o secondo lo schema a) in aldimide e
quindi in aldeide, o secondo lo schema b) in chetoacido e quindi in aldeide.
L'aldeide viene in fine ridotta ad alcool.

Cosi dalla leucina si forma l'alcool amilico, dalla valina I'alcool isobu-
tilico, ecc. L'ammoniaca viene utilizzata dal lievito, mentre nel liquido ri-
mangono come scorie gli alcooli superiori i quali nella distillazione costitui-
scono il cosi detto olio di fusel od alcooli di coda.

Oltre agli amminoacidi i lieviti utilizzano le ammidi, anzi & stato di-
mostrato che l'azoto ammidico & utilizzato con maggior facilita dell'azoto
amminico (10). Anche le ammine alifatiche e le ammine aromatiche conte-
tenti il gruppo amminico nella catena laterale non sarebbero prive di valore
come alimento azotato. Come pure le ammine puramente aromatiche, le
basi pirimidiche e puriniche, l'arginina, la lisina e l'istidina sarebbero sfrut-
tate dal lievito come fonti d'azoto (11).

Sulla base di quanto abbiamo succintamente esposto si pud concludere
che l'alimento azotato esercita una influenza decisiva sull'accrescimento e
sulla energia fermentativa del lievito e che oltre alla quantita ha notevole importanza
anche la qualita. Cioe il lievito utilizza i composti azotati a basso peso
molecolare (che possono diffondere cioé attraverso la parete cel- lulare) tanto
meglio quanto piu facilmente cedono il loro azoto sotto forma di ammoniaca.

Ora, se con opportuni metodi analitici, determiniamo, qualitativa-
mente e quantitivamante, le varie sostanze azotate del succo zuccherino in
esame, avremo un importante elemento di giudizio circa la sua fermente-
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scibilita specialmente se confrontiamo questi dati con quelli di un succo
il cui comportamento & gia noto nella pratica dell'industria fermentativa.

A questo scopo abbiamo determinato nel succo di sorgo i vari gruppi
di sostanze azotate nel seguente modo:

Azoto totale secondo Kjeldhal

azoto proteico con il metodo di Barnstein-Kjeldhal

azoto amminico con il metodo di Steinegger (12)

azoto ammoniacale distillando a pressione ridotta in presenza di
ossido di magnesio

azoto ammidico come l'azoto ammoniacale previa idrolisi con acido
cloridrico diluito.

Nella tabella I, in cui ogni dato rappresenta la media di almeno tre
analisi, sono esposti, oltre ai dati ottenuti col succo di sorgo, anche quelli
riguardanti il sugo di bietola, per gli opportuni confronti con questa pianta
gia da lungo tempo sfruttata industrialmente.

TABELLA |

sugo di prima pressione di

bietola sorgo

| zuccherino

% cc. sugo

Azoto totale 0.245 0,108
»  proteico 0,120 0,050
»  amminico 0,043 0,025
» ammidico 0,027 0,014
» ammoniacale 0,016 0,006
Altre forme azotate 0,039 0,013

I vari gruppi di sostanze azotate sono quindi nel sugo di bietola piu
abbondanti che nel sugo di sorgo. Perd0 dal punto di vista pratico non &
esatto confrontare il sugo di pressione di bietola con quello di sorgo, in
quanto la bietola viene industrialmente esaurita solo per diffusione ed in
tale processo viene estratto poco piu del 50% dell'azoto totale.

Oltre a cio durante I'esaurimento di questa piante, i sughi subiscono
delle diluizioni piu o meno forti tanto che sarebbe difficile un confronto
diretto dei sughi essendo l'entita di tali diluizioni notevolmente diversa a
seconda delle fabbriche, delle necessita di lavorazione, ecc.

Per ci0 abbiamo ritenuto piu razionale riferire i valori ottenuti a 100
gr. di zucchero espresso come invertito.

Dalla tabella appare che, mentre l'azoto totale del sugo di sorgo é infe-
riore a quello della bietola integra, esso € invece superiore a quello del
sugo di diffusione e cio e dovuto principalmente al fatto che circa 1'80%
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delle sostanze proteiche non diffondono. Tuttavia le sostanze proteiche co-
stituiscono per il lievito un alimento di ben scarso valore, almeno nelle
fermetnazioni rapide a tipo industriale, per cid la nostra attenzione si deve

Azoto riferito a 100 gr. di zucchero espresso come invertito

TABELLA 11

. sugo di sugo di

_bletola diffusione pressione

integra di bietola di sorgo
Azoto totale 1,03 0.56 0,75
»  proteico 0,56 0.12 0,33
»  amminico 0,18 0,17 0,17
»  ammidico 0,10 0,09 0,09
» ammoniacale 0,05 0,05 0,04
Altre forme azotate 0,14 0,13 0.12

restringere all'azoto non proteico e particolarmente all'azoto ammidico ed
ammoniacale che il lievito assimila con grande facilita.

Sotto questo punto di vista si conclude che, nella pratica, i sughi di
sorgo e di bhietola si equivalgono.

Un altro gruppo di composti che hanno una notevole importanza per
l'attivita del lievito sono i costituenti inorganici.

Esaminando le ceneri dei lieviti si ha subito un'idea della importanza
dei vari elementi:

TABELLA 11l

Composizione delle ceneri del lievito secondo Lintner (13)

P20s 50,6
Si02 1,3
K20 334
MgO 6.1
Ca0 5.5
SO3 0,6
Fe203 0,5

Anche per i costituenti minerali si pud ripetere ci0 che & stato detto
per i composti azotati e cioé che le ceneri del sugo di sorgo sono in quan-
tita inferiore a quelle contenute nel sugo di pressione della bietola ma sono
invece in quantita maggiore a quelle del sugo di diffusione della bietola
come appare dalla tabella IV. Cio & dvouto , oltre alla diluizione che ha
subito il sugo, anche al fatto che oltre il 30% delle ceneri contenute nella
bietola non passano nel sugo di diffusione.
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Ma per avere un confronto piu esatto nella tabella V le ceneri vengono
riferite a 100 gr. di zucchero espresso come invertito.

In conclusione si pud affermare che sia le sostanze azotate che i costi-
tuenti minerali del sugo di sorgo non sono praticamente inferiori a quelli
della bietola e che pertanto, anche basandosi unicamente sull'analisi chi-

TABELLA.IV

Sugo di prima pressione di sugo di

diffusione

bietola | sorgo di bietola

Ceneri totali 0,75 | 0,60 0.40

composizione delle ceneri
K20 375 36,8 54,5
Naz0 9.5 2,2 7.4
Ca0 15,0 16,9 3,3
MgO 10,8 13.1 10,9
P20s 15,6 14,8 13,6
S03 6,8 8.1 7.7
Cl 1,6 4,7 25
TABELLA V

Ceneri riferite a 100 gr. di zucchero espresso come invertito
bietola sugo di sugo di

integra d?ffu_sione presswne

di bietola :li sorgo
Ceneri totali 4,54 2,90 3.80
K20 151 1.16 1.25
Naz0 0,24 0,14 0.07
Ca0 0,36 0,02 0.57
MgO - 0.30 0,20 0.44
P20s 0.48 0.31 0.33
S0: 018 0,14 0.34
o] 0.02 0,04 0,09

mica dei sughi, si pud prevedere che il sugo zuccherino di questa pianta
debba fermentare industrialmente bene, come quello di bietola.

Abbiamo pero voluto confermare questa nostra conclusione anche con
prove di fermentazione, in condizioni il piu possibile vicine a quelle che
si verificano nella grande industria e cioe:
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a) riproduzione continua del lievito in sugo di sorgo sterilizzato ed
areato;

b) sviluppo del lievito (corrispondente ai cosi detti intermedi delle
distillerie;

c) aggiunta degli intermedi al sugo da fermentare nel rapporto 1:3.

In ogni stadio di lavorazione si fecero delle prove con sugo non di-
luito e con sugo diluito con acqua (*), come pure con aggiunte di sali am-
moniacali (solfato o fosfato di ammonio).

In tutte queste prove si ebbe una velocitda di fermentazione ottima. Solo
usando sugo integro (cioé non diluito) la fermentazione fu un po' piu lenta
nell'ultimo stadio a causa della alta concentrazione dell'alcool (9-

11%). Ma anche in questo caso dopo 24 ore tutto lo zucchero era fer-
mentato.

Aggiungendo fosfato o solfato di ammonio (2-0,5%) non abbiamo ri-
scontrato sensibili vantaggi, tuttavia € opportuno, come per il sugo di bie-
tola, aggiungere circa I’1% di tali sali ai mosti a lievito.

Milano, maggio 1941-XIX.

Centro Naz. di Studi sul Sorgo Zuccherino annesso al R. Istituto di
Industrie Agrarie dellla R. Universita.

RIASSUNTO

Vengono determinati i vari gruppi di sostanze azotate ed i costituenti
delle ceneri del succo di sorgo zuccherino. Vengono pure eseguite con que-
sta materia prima delle prove di fermentazione.

In base ai risultati ottenuti si conclude che, anche industrialmente, il
succo di sorgo fermenta bene come quello di bietola.

ZUSAMMENFASSUG

Es werden die verschiedenen Gruppen von stickstoffhaltigen Substan-
zen und die Bestandteile der Asche des Saftes des Sorghum saccharatum be-
stimmt. Mit diesem neuen Rohstoff sind auch Garungsproben unternom- men
worden.

An der Hand der erhaltenen Resultate kommt Verfasser zur Schlussfol-
gerung dass, auch flr industrielle Zwecke, der Sorghumsaft eben so gut géart
wie der Betasaft:
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