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Zhodnoceni Fepnych melas

pro vyrobu kyseliny citrénové z kampané 1964
Srovnani s pfedchazejicimi kampanémi

ALENA CEJKOVA, Vyzkumny dstav lihovarského a konzervarenského priimyslu, Praha

664.151.2
661.724

Byly zhodnoceny primérné vzorky Fepngch melas z 24 cukrovarii a 16 FepaFskjch oblasti jako

v minulfjch kampanich (1, 2].

Materidl a metodika

Kvasné pokusy a analytické metody jsou popsany
v piredeslé praci [1].

Né&které vysledky byly statisticky zpracovény:
stfedni hodnota x a standardni deviace priiméru

s, byly vypocitdny b&Znym zpilisobem. Pro ovéfeni
diferenci ve sloZeni melas bylo pouZito t-testu za
podminky, Ze mez pritkaznosti je déna pravd&po-
dobnosti P = 0,05 [3].

Vysledky

Maximalni vyt&Znosti kyseliny citrénové, dosa-
7ené na jednotlivfch melasach za optimalniho pii-
davku ferrokyanidu draselného uvadi tabulka 1.

Nejvy33i produkce kyseliny citrénové byly dosa-
¥eny na melasdch ze zavodd UZice (81,20 %), Sla-
tifiany (80 %), Smifice (76,20 %). NejniZsi vyt&z-
nosti byly zjiStény na melasdch ze zévodl Tren-
tianska Tepléd (23,71 %), Bediho$t (32,10 %), Cesky
Brod (34,14 %), TrebiSov (37,93 %).

Podobné jako v pPFedchézejicich kampanich ne-
byla zjisténa u jednotlivych vzorkii zévislost mezi
chemickym sloZenim melas a vytéZnosti kyseliny.
Z hlediska kritérii pro citronové kvaSeni nevyka-
zovalo sloZeni leto3nich melas abnormalit. Obsah
sachar6zy, celkového dusiku, t&kavych kyselin,
hodnoty pH a pufraénich indexti se u vSech melas
pohybovaly podobn& jako v minulych kampanich
v rozmezi koncentraci, vhodnych pro citrénové kva-
Seni. Obsah popelovin byl ve srovnani s r. 1963
niZsi (10,04 %, resp. 9,36 %); hodnoty optimélnich
pridavkli ferrokyanidu draselného se vSak zvySily
z 1,07 g/1 (1963) na 1,18 g/l (1964).

V priibéhu kvaSeni se z vedlejsich kyselin vytva-
fela prfedevSim kyselina glukonova, pfevainé ve
stopach. Kyselina Stavelovd byla zjiSténa pouze na
melase ze zdvodu Zidlochovice. Na melasdch ze z&-
vodl Cesky Brod, Beroun, Louny, PfedméFice, Smi-
fice, Slatifiany, Hr. Tynec, Brodek, Prosenice, Trenc.
Tepld a TrebiSov se vytvafela kyselina citr6nova
bez vedlej§ich kyselin. Kyselina 2-ketoglukonova
byla zji§téna na melasdch UZice, ModFany a Zatec;
kyselina 5-ketoglukonova zjiSténa nebyla.

Na v&tdiné melas byla pozorovédna intenzivni spo-
rulace, kterou se nepodafilo potlacit stoupajicimi
koncentracemi ferrokyanidu. Zejména na melaséach,
poskytujicich nizké vytéZky kyseliny citronové
(TrebiSov, Bediho§t, Uh. Hradisté, Predmérice, Lou-
ny, Dobrovice), neovlivnily vy33i pFidavky Zluté
krevni soli sporulaci a maximdlni tvorba kyseliny

byla v t&chto pfipadech doprovazena intenzivni
tvorbou spor. Podobn& na melasdch ze zdvodd Li-
tol a ModFany, které poskytovaly vySSi vytéZek ky-
seliny, byla maximélni tvorba kyseliny provézena
sporulaci. Rist kultury byl inhibovdn na melase ze
zdvodu HruSovany pFi maximédlni pouZité koncen-
traci ferrokyanidu; na melase ze zdvodu Trent.
Tepla byl riist za viech zkouSenych davek K:Fe(CN)s
témeér potlacen.

Ve srovnéni s pfedchéazejicimi 1éty 1962 aZ 1963
je priim&rné vyt&Znost kyseliny citrénové niZsi; na-
padny je velky rozptyl v produkci sledovaného sou-
boru melas: zatimco v r. 1962 &inila primérnéd vy-
t&Znost 59,53 +12,11 % a v r. 1963 — 57,53 £9,44 %,
¢ini v leto¥ni kampani 53,83 %15,01 %. Slovenské
melasy patfily v r. 1962 k produkénim melasam
(Trené&. Tepld 61,09 %; TrebiSov 65,55 %), v r. 1963
vytdZnost klesla a v kampani 1964 jsou vzorky
t&chto melas pro citrénové kvaSeni nevhodné.

Ucelem t&chto systematicky provddénych pokusi
je statistické zhodnoceni melas z hlediska vytéz-
nosti a né&kterych ukazatelli jejich vhodnosti pro
citrénové kvaseni po vétSim poctu za sebou nésle-
dujicich kampani. Srovndnim v¢sledkll ze tFi kam-
pani bylo zatim zjist&no, Ze melasy né&kterych za-
vodll poskytuji vysokou vytéZnost kyseliny citréono-
vé, jiné naopak jsou pro citrénové kva3eni nevhod-
né. K 1. stupiné patfi zdvody Prosenice, Smifice,
UZice a Litol; ke 2 .Zatec, Louny a Opava (fabul-
ka 2).

Vyrovnanéd vysokéd vytéZnost v téchto tfech kam-
panich byla zjiit¥na na melasdch ze zdvodu Pro-
senice. Podobn#& stabiln& nizkd vyt&Znost na mela-
sdch ze zdvodu Zatec.

V tabulce 2 jsou uvedeny hodnoty obsahu betai-
nového a «-aminového dusiku téchto melas, stupeii
zavdpnéni a obsah mikroorganismii v&etn& mikro-
flory produkujici H,S. Tyto ukazatelé mohou ovliv-
flovat kvasny proces: betain a vapnik ptisobi inhi-
biéné& [4], podobn& jako pfitomnost mikroorganismi
produkujicich HjS [5].

Vypo&tem priimé&rnych hodnot obsahu e#-aminodu-
siku obou skupin melas byl zjistén rozdil v hodno-
tdch x: pro skupinu produké&nich melas x = 0,20
* 0,036 % ; neprodukénich melas x = 0,17 0,023 %.
Diference mezi t&mito hodnotami jsou statisticky
priikazné (ty_,, = 2,36, P <0,05), tzn., Ze obsah
e-aminodusiku je faktorem, ovliviiujicim vyt&Zek
kyseliny citronové v danych melasdch. Nepriikazné
jsou v3ak rozdily v prim&rnych hodnotdch obsahu
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Tabulka 2
! Vytéznost kyseliny Slefenl el % 00 0 EE
| citrénové %) VAR W S O G R S
Zavod Kampan DT "'Wp-;ﬁ‘u.l—émé betainovy N N-a-amino- zavapnéni K7 c-:clkovy" [
| vytéZnost 9, *¥) kgsell:‘ 9/, Ca(***) pocet producenti
PR i s kampani Mo Nyl i v g melasy | H,S***¥)
‘ o/ ) **'*)
Produkéni melasy: i LM TV S IEREG s
Smifice 1962 71,76 0,41 023 0,36 2 000 3
1963 65,77 71,24+ 5,27 0,52 0,24 0,51 9 700 0
1964 76,20 0,58 0,16 0,32 3080 0
Litol 1962 68,34 0,42 0,25 0,39 13 500 e
1963 75,98 69,28+ 6,27 0,54 0,25 0,45 18 900 0
1964 63,53 0,66 0,19 0,94 18 640 0
Usice 1962 60,51 0,47 0,19 0,58 5 000 e
1963 68,23 69,98—10,46 0,55 0,19 0,30 3100 0
1964 81,20 0,71 0,21 0,37 630 0
Prosenice 1962 70,99 0,38 0,13 0,20 3 550 it
1963 66,89 69,02+ 2,05 0,52 0,18 0,30 9 700 0
1964 69,20 0,59 0,18 0,74 8 820 0
Priimérné hodnoty: 69,88+ 0,92 0,52+ 0,20+ 0,45+
+0,099 +0,036 40,203
Melasy nevhodné pro citrénové kvaseni
Zatec 1962 43,80 0,41 0,16 0,69 31 000 —
1963 52,02 48,20+ 2,75 0,64 0,17 0,80 7 400 0
1964 ,80 0,80 0,16 0,93 8 200 0
Louny 1962 50,27 0,43 0,17 0,75 5000 i
1963 56,79 51,15+ 5,25 0,55 0,18 0,80 4 600 0
1964 46,40 0,67 0,19 0,86 690 0
Opava 1962 35,37 0,37 0,19 0,15 600 —
1963 56,05 44,57+10,52 0,46 0,20 0,35 500 0
1964 42,30 0,60 0,15 0,41 380 0
Primérné hodnoty: 47,97+ 3,29 0,54+ 0,17 4 0,80+
¢ 10,045 40,023  +0,082%%**%*)
tn = 0,62 tg = X6 t; = 2,39

Vysvétlivky : *) Vyjadieno jako bezvoda kyselina citrénova na dodany cukr; **) Podle udaju (6,7) v melase
s 50 9% P cukru; ***) Podle udaji VUC; ****) Podle daji (6,7); *****) neni uvaZovin zavod Opava

betainového dusiku melas obou skupin. Produkéni
melasy obsahuji v primé&ru 0,52 * 0,099 % betaino-
vého N, neprodukéni 0,54 £0,045 (ty.., = 0,62,
P > 0,05). Ze skupiny neproduké&nich melas se vzor-
ky ze zdvodu Opava liSi ve srovnéni se zbyvajicimi
melasami této skupiny stupném zavdpnéni. P¥i sta-
noveni priikaznosti rozdilu v primérném obsahu
Ca0 v produkénich a neprodukénich melaséach,
s vyjimkou melas ze zdvodu Opava, byla zjiSténa
skutetnd rozdilnost obou primérd: fy_,, = 2,39,
P < 0,05. Tzn., Ze u n&kterych melas miZe vy33i ob-
sah vépniku prokazateln® inhibovat kvasny proces.

Pro kvasné vyroby z melas, zejména pro vyrobu
pekafského droZdi [6] je v§znamnym faktorem niz-
k4 hodnota kvocientu ¢&istoty. Srovndnim t&chto
hodnot u vybranych melas nebyly zjistény zéavislosti
mezi hodnotou Q a vyt&Znosti kyseliny citré6nové:
primérnd hodnota Q u melas produkénich odpo-
vidd 65,30 *£1,65; u neproduk&nich: 6514 *1,36.
Tyto rozdily jsou statisticky nepriikazné.

Z hlediska mikrobidlni infekce nebyl zjist&n
vztah mezi infekci melas a tvorbou kyseliny citr6-
nové. Melasy z kampané 1964 neobsahovaly bakté-
rie, produkujici H;S. V minulé kampani byly zjisté&-

ny v melasdch ze zdvodu: Dobrovice, Litol, ModFany,
Brodek [6]; vyt&Znosti kyseliny citrénové na t&chto
melasédch (64,29 %; 75,98 %; 68,82 %; 84,41 %) ne-
nasvéd&ovaly na inhibici syntézy kyseliny &innosti
técho baktérii.

Srovnédni melas, poskytujicich v jednotlivych
kampanich podstané rozdilné v¢t&Znosti kyseliny
citrbnové, je podle uvaZovanych kritérii uvedeno
v tabulce 3. !

Z vysledkl vyplyva, Ze rapidni pokles produkce
v jednotlivych kampanich neni u uvedenych melas
podmin&n pouze jednim z definovanych faktord,
jehoZ hodnota se ve srovnéni s jinymi kampan&mi
zménila. V melase ze zdvodu Cesky Brod je nizké
produkce Kkyseliny (34,14 %) doprovdzena vzhle-
dem ke srovndvanym dvéma vzorkiim z téhoZ za-
vodu, poklesem v obsahu e«-aminového dusiku
(0,12 %), zvySenym obsahem betainového dusiku
(0,53%) a vy33im stupndm zavdpn&ni (0,93 %).
V melase ze zdvodu Beroun byl zjistén v nepfizni-
vém pFipad& (58,30 %) vy38i kvocient istoty (66,5)
a vy38i obsah betainového dusiku (0,72 % ). V melase
ze zévodu Mélnik, vyznadujici se nizkym obsahem
e-aminového dusiku ve v3ech kampanich, nizké
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Tabulka 3
DRI AR AN AGIEY . c. or, ARPATR g
Vytéznost Mikroby
Zavod K . | kyseliny 4 2 ; R I ;
avo ampan| citrénové*) | betainovy | N-z-amino- | zavadpnéni celXOVY | producenti
o/ N % **) | kyselin %**| 9% Ca0***) pocet S
B v g melasy *EE )
**tt)

Cesky Brod 1962 67,18 0,42 0,14 0,88 1 700 —
1963 70,56 0,46 0,18 0,82 20 200 0
1964 34,14 0,53 0,12 0,93 1240 0

R N TR R ARV 7 028 0,63 800 K
1963 73,53 0,68 0,23 0,42 18 000 0
1964 58,30 0,72 0,27 0,38 990 0

Miln&k - o0 o iAees 35,35 048 0,09 096 7000 =
1963 72,47 0,43 0,12 0,65 8 600 0
1964 55,80 0,66 0,13 ° 0,41 1290 0

Unitov 1962 34,74 0,38 0,09 0,58 3 500 5
1963 67,23 0,57 0,21 0,40 5 500 0
1964 53,60 0,54 0,15 0,22 22 040 0

Trené. Tepla 1962 61,09 0,44 0,19 0,63 8 000 L
1963 58,88 0,47 0,24 0,59 26 900 0
1964 23,71 0,60 0,22 0,38 5 560 0

Trebifov i 1962 65,55 0,37 0,19 0,38 5 350 &=
1963 58,20 0,59 0,21 0,46 1110 0
1964 37,93 0,61 0,22 0,27 800 0

Vysvétlivky:*) Vyjadieno jako bezvoda kyselina citrénova na dodany cukr; **) Podle udaji (6,7) v melase

s 50 9 P cukru; ***) Podle tdaji VUC; ****) Podle udaji (6,7)

produkce kyseliny byla zji$téna p¥i minimalnim ob-
sahu dusiku e-aminokyselin (0,09 %) a zvy3eném
stupni zavdpnéni (0,96 %). V melasach ze z4vodu
Tren&. Tepld vytéZnost klesla se zvy$enym obsahem
betainového dusiku, ze zdvodu TrebiSov nebyla zjis-

Zhodnocenim vlivu stupn& zavédpnéni na vytsZ-
nost kyseliny citrénové bylo zjist&no, Ze nepfiznivé
jsou koncentrace CaO vys$si 0,90 %; prim&rnd vy-
t&Znost na té&chto melasach ¢ini 39,43 * 8,61 %. Po-

téna podobnd souvislost: vy38i obsah betainového Tabulka 4
dusiku (0,59 %) poskytoval v kampani 1953 prii- Primérna vités
meérnou vytéZnost, zatimco v r. 1964 vytéZnost kles- R R {;.l;:“;‘, c;?rén:‘?és %
la na 37,9 % p¥Fi nepatrn& vy3Sim obsahu betaino- tg,m,,?l’{ 7a 3 kampané
vého N (0,61 %). U Z4dné z téchto melas neby! zji§- 4 ] 1963 ~ 1964
té&n vliv infek&ni mikroflory na vyt&Znost kyseliny. 4 O AT T % *)
Statistickym zhodnocenim z&vislosti vy§t&Znosti 0,21 — 0,30 52,20 + 0
kyseliny citronové na obsahu celkového a betaino- 0,31 — 0,40 56,48 + 8,63
vého dusiku, dusiku e-aminokyselin, obsahu t&ka- 8:@% i1 g:gg gi’ig - g”ll(l)
vych kyselin, stupni zavdpnéni, hodnot# pufraniho 0.61 — 0.70 55.65 i 1,90
indexu a kvocientu istoty melas ze t¥i sledovanych 0.71 — 0.80 4847 1 12,96
kampani nebyla =zjiSténa prokazatelnd z4vislost 0,81 — 0,90 48,80 4+ 0

v Z4dném pfFipad#. Uréita zavislost viak byla pozo-
rovéna v souboru 73 melas u betainového a a-amino-
vého dusiku. 'V tabulce 4 jsou uvedeny priimé&rné
vytéZnosi kyseliny citronové v zdvislosti na mnoz-
stvi betainového dusiku. Ziskané hodnoty potvrzuji,
Ze ve sledovanych tFech kampanich mohla byt vy-
t&Znost kyseliny citrénové v mnohych pfipadech
ovlivn&na obsahem betainového dusiku, jehoZ opti-

*) Vyjadieno jako bezvoda kyselina na dodany cukr;
**) Obsah pfepoéten na 509, melasu.

Tabulka 5

Pramérnd vytéznost
kyseliny citrénové
za 3 kampané
1962 — 1964

e—aminovy N
ol

mélni koncentrace pro syntézu kyseliny odpovida % %)

0,40 aZ 0,60 %. Melasy s obsahem betainového du- R P A5

70 3 oy ) :t )
sikuhovﬁim 0,70 % mohou byt pro kvasny proces 0,08 — 011 5921 &+ 593
o : 0,12 — 0,15 62,36 4+ 8,00
V tabulce 5 jsou uvedeny primé&rné v§tdZnosti ky- 8,58 i g,ég gg,gg =4 2,?(7]

0 - - > 1 LEr Ty j’: )
seliny citrénové v zavislosti na obsahu «-amino 0.24 — 0.28 63317 I 495

vého dusiku v melasédch ze tFi kampani: pro kvas-
ny proces jsou. vhodné melasy s obsahem vy3Sim
0,12 % N-e-aminokyselin; tyto melasy poskytujf
vys8i vyt&Znost s menSim rozptylem hodnot.

*) Vygédi‘eno jako bezvoda kyselina citrénova na dodany
cukr;

**%) Obsah pifepoéten na 509, melasu
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dobn& hodnoty kvocientu c¢istoty vy3si 69,0 jsou
u sledovanych melas tii kampani nepfiznivé pro
kvasny proces: primérnd vyt&Znost odpovida 50,26
*2,59 %.

Z tdchto vysledki vyplyva, Ze vliv uvedenych uka-
zatelll je nutné zhodnotit u vétsiho poctu analyzo-
vanych melas, tj. po dalsich kampanich.

Z dal3ich sledovanych kritérii nebyla zjiSténa z4-
vislost mezi tvorbou kyseliny a hodnotami pufrac-
nich indexii melas, resp. obsahu t&kavych kyselin.
Hodnoty obou ukazatell se pohybuji i podle literar-
nich ddaji [8, 9] v rozmezi, vhodném pro citrénové
kvaSeni.

V tabulce 6 jsou uvedeny primérné vyté&Znosti
kyseliny citronové na melasdch ze surovéren a smi-
senek v jednotlivfch kampanich 1962 aZ 1964. Vys-
31 prim&rné vytdéZnosti byly zjiStény na melasdach
ze surovdren ve v3ech kampanich. Statistickym
zhodnocenim nebylo v3ak potvrzeno, Ze surovéren-
ské melasy zarutuji vy33i vytdZek kyseliny neZ
melasy smiSenek. Tzn., Ze vliv plivodu melasy, stej-
né jako ostatnich sledovanych ukazateld, se ne-
uplatiiuje obecn& jako faktor, ovliviiujici kvasny
proces.

Tabulka 6.
Pramérna vytéZnost kyseliny citré-
’ 5 0/ %

Zavody nové v kampanich,9,*)

1962 -t ¢ 19687 '} 1984
Surovarny 63,754 8,42 63,09+ 885 58,31-116,02
SmiSenky 57,01+11,34 61,45+-10,28 51,204+-15,80

tNeg= 1,62 tN—gp= 0,42 tN=yp= 1,18
P>0,1 P>0,6 P>0,2

*) Vyjadfeno jako bezvoda kyselina citrénova na dodany
cukr p

Souhrn

Byla sledovdna vhodnost 24 Ceskoslovenskych
fepnych melas z kampan& 1964 pro citronové kva-
Seni. Maximélni v§t&Znosti byly dosaZeny na mela-
sach ze zavodd UZice (81,20 %), Slatifiany (80 %),

Smitice (76,20 % ); nejniZsi vytéZnosti byly zjiStény
na melasédch ze zdvodii Trené. Tepla (23,71 %), Be-
dihost (32,10 %), Cesky Brod (34,14 %) a TrebiSov
(37,9 %).

SloZeni melas a odpovidajici vytéZnosti kyseliny
citrénové byly srovnavany s ddaji z kampani 1962
a 1933. Bylo zjisténo, Ze stabiln& vysokou vytéZnost
kyseliny poskytuji melasy ze zdvodu Smifice, Litol,
UZice, Prosenice; nizkd produkce ve tfech kampa-
nich byla zjidténa na melasdch ze zé&vodi Zatec,
Louny, Opava. Statistickym zhodnocenim bfla zjis-
téna pritkazna rozdilnost v obsahu «-aminového du-
siku v produkénich (0,20 + 0,036 %) a neproduké-
nich melasdch (0.17 * 0,023 %). Rozdil vy35iho ob-
sahu betainového dusiku v neprodukénich mela-
séch (0,54 * 0,045 %) nebyl statisticky priikazny ve
srovnéni s produk&nimi melasami (0,052 £ 0,099 %).

Statistickym zhodnocenim vyt&Znosti ze tfi kam-
pani ve vztahu ke sloZeni odpovidajicich melas ne-
byly zjiit&ny prokazatelné zavislosti. Ukézal se viak
urdity vzah mezi vytéZnosti kyseliny citrénové a
obsahem e-aminového, resp. betainového dusiku.
Nepfiznivé se uplatiiuje vysoky stupeii zavapnéni
a vysokd hodnota kvocientu &istoty melas. Obsah
tékavych kyselin, hodnoty pufra&nich indexd a pH
v danych melasdch nemaji vliv na citronové kva-
Seni.
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OLIEHKA CBEKJIOBMYHOM
MEJIACCBI TTPOM3BOACTBA 1964
rozA, NPEAHA3HAYEHHOH
JJ1s1 OBPABOTKHM HA JIMMOH-
HYIO KHCJIOTY. CPABHEHHE
KAUECTBA MEJIACCHI

C IPOIUJIBIMH TOIOAMH

B stom roay npoH3BOAHJAach B Tpe-
THii pa3 — C NPHMeHEHHEM CTaTHCTH-
YecKHX MeTOJI0B — OlleHKa KauecTBa
Mmeaaccsl npoussoactea 1964 roma no
KDHTEPHIO €e TPHMEHHMOCTH AJs
NPOM3BOACTBA  JIHMOHHOH  KHCJOTHL
JlaGopaTopHble HCNBITAHHA 10Ka3aJH
3aBHCHMOCTb MEXI1Yy BBIXOIOM JHMOH-
HOH KMCJOTHl H CONEPKaHHEM ea-aMHL-
HOTO a30Ta. AHaMM3BI He OGHAPYXKHJH
HHKAKOH 3aBHCHMOCTH MeX1y coaep-
KaHHeM [-aMHIHOrO a30Ta, JeTY4HX
kucaor, Oydepnoro pactsopa u pH
HCCenyeMbIX MeJace.

BEURTEILUNG DER RUBEN-
MELASSEN FUR DIE ZITRONEN-
SAUREHERSTELLUNG AUS DER
KAMPAGNE 1964. VERGLEICH MIT
DEN VORHERGEHENDEN
KAMPAGNEN

Es wurde statistisch bereits der
dritte Jahrgang der Riibenmelassen
tschechoslowakischer Produktion
mit Hinsicht auf ihre Eignung
zur Zitronensdureherstellung bewer-
tet. In den durchgefithrten Labor-
versuchen wurde ein bestimmter
Zusammenhang zwischen der Zitro-
nensdureausbeute und dem Gehalt
an Alpha-Am.nstickstoff festgestellt.
Ein Zusammenhang zwischen dem
Gehalt des Betainstickstoffs und der
fliichtigen Séduren, dem Wert des
Pufindexes und des pH in den ge-
priiften Melassen konnte jedoch
nicht bewiesen werden.

QUALITY OF SUGAR BEET
MOLASSES OF THE 1954 HARVEST
DESIGNED FOR MANUFACTURING
CITRIC ACID. COMPARISON WITH
PREVIOUS YEARS

For the third year running the sugar
beet molasses of Czechoslovak ori-
gin have been classified, by applying
statistical methods, as raw material
for manufacturing citric acid. Labo-
ratory tests confirm a certain re-
lation between the yield of the
mentioned acid and the percentage
of the #-amino nitrogen. No relation
could be traced in the investigated
samples between the percentage of
the g amino nitrogen, volatile acids,
pH and buffer indices.




