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Prof. K. SMOLENSKI.

Centralne
Laboratorjum Cukrownicze
w dziesiecioleciu 1925 — 1935 r?

Obejmujac w 1925 r. kierownictwo C. L. C., przyjatem, jako ,swojk
nastepujacy program dziatalnosci, ustalony w 1902 r. przez p. d-ra L. No-
wakowskiego, déwczesnego dyrektora C. L. C

»,Gtownem zadaniem C. L. C. winny by¢:

1) badania nad technologicznemi zjawiskami podczas fabrykacji cukru,

2) badanie i ulepszenie kontroli chemiczno-technicznej,

3) badania materjatbw pomocniczych, uzywanych w cukrownictwie,

w szczegOlnosci wegla i smardw,

4) ocena wynalazkéw 1 ulepszen fabrykacyjnych,

5) walka z sacharyna,

6) prowadzenie kursow i zaje¢ laboratoryjnych dla chemikéw i adep-

tow cukrownictwa".

W programie tym, w kilku zwieztych punktach, zamknieta jest cata
istotna tre$¢ ustug, zaréwno praktycznych jako tez bardziej teoretycznych,
jakie instytucja naukowo-badawcza typu C. L. C. moze i winna $wiadczy¢
ogotowi polskiego przemystu cukrowniczego. Ten wiec program staratem
sie, w miare sit i zdolnosci, wciela¢ w zycie, z tym chyba tylko dodat-
kiem, iz piastujgc jednoczesnie stanowisko profesora Politechniki, mogtem
ksztatcic w dziedzinie technologii cukru wieksza liczbe przysztych inzynie-
row-chemikéw oraz prowadzi¢ — przy udziale asystentow, doktorantow
i dyplomantow — Scislej naukowe badania w zakresie chemji i technologji
cukrowniczej. Sprawg najistotniejszag w wykonaniu programu, na ktorg
zawsze miatem zwrdcone oczy, bylo nawigzanie i utrzymywanie Scistego
kontaktu z warsztatami pracy, t. j. z cukrowniami, w osobie ich kierowni-
kéw i personelu technicznego. W tym kierunku miatlem przygotowang
droge przez poprzednika mego p. dyr. T. Sliwinskiego.

Sprawozdanie niniejsze obejmie, w krotkim zarysie, catoksztatt dzia-
falnosci C. L. C. w okresie 1925-1935 r., wedtug nastepujagcych punktow:
1) dziat analityczny, 2) kontrola fabrykacji, 3) prace technologiczne, 4) dziat

*)  Gaz. Cukr. 78 (1936) 185.
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oczyszczania wod Sciekowych, 5) prace w zakresie buraczarstwa, 6) prace
Scislej naukowe, 7) dziatalno$¢ pismiennicza, wydawnicza, odczytowa, pe-
dagogiczna, propagandowa, 8) wspotpraca z innemi instytucjami, 9) stosunki
z zagranicg 1 10) Kuratorjum, lokal, personel i budzet.

. Dziat analityczny.

C. L. C juz od poczatku swego istnienia (1898 r.) stale wykonywato
roznego rodzaju analizy na potrzeby cukrowni ewentualnie firm i o0s6b
postronnych. W ostatniem dziesiecioleciu praca w tym kierunku zostata
znacznie wzmozona; cukrownie — we wiasnym dobrze zrozumianym inte-
resie — w wiekszym, niz dawniej, zakresie korzystajg z ustug dziatu ana-
litycznego C. L. C. Doktadnos¢ i sumienno$¢ analiz, wykonywanych
w C. L. C, znana jest i odpowiednio ceniona nietylko w Swiecie cukrow-
niczym, lecz niemniej w szerokich kofach przemystowych i handlowych.
W osobach, prowadzacych ten dziat pp. inz. J. Zaleskiego i W. Rei-
ch era polski przemyst cukrowniczy posiada dzi$ wysoko wykwalifikowa-
nych specjalistow-analitykow, ktérzy smiato mogg sie podejmowac najtru-
dniejszych zadan analitycznych.

Poddziat analizy ogdélnej prowadzony byt do 1930 r. przez p. inz.
J. Zaleskie go, a od tego czasu do dziS dnia— przez p. inz. W. Rei-
ch era. W okresie 1925—1935 dziat ten wykonat ogétem ok. 5000 badan
analitycznych, obejmujacych, ok. 25000 oznaczen analitycznych. Do naj-
czesciej wykonywanych analiz, oprécz produktow cukrowniczych, naleza:
wegle kamienne; nasiona buraczane; oleje smarne; wody; wapniaki, wapna
i materjaty ogniotrwate; tkaniny i worki do cukru; rozne osady, popioty
i zuzle; nawozy sztuczne i t. d. Oddzielng grupe tworzyly wykonywane
w latach 1927—1929 badania produktow spozywczych na zawarto$¢ sacha-
ryny; wykryto wtedy w znacznej liczbie napojow (szczeg6lniej w piwach
stodkich) zafatszowanie sacharyng. Wobec tego, ze analizy wykonywane
w tym wzgledzie przez C. L. C. nie mogly mie¢ wartosci sadowej, dalsza
walka z sacharyng przeniesiona zostata z inicjatywy prof. K- Smolen-
skiego do Komisji Propagandy spozycia cukru, ktéra w przeciggu szeregu
lat osiggneta w tym kierunku znaczne powodzenie.

Od 1933 r., z inicjatywy Banku Cukrownictwa, powstat w C. L. C.
poddziat analizy cukrow surowych na uzytek polskich eksporterow tych
Cukrow.  Analizy te wykonywa zastepca kierownika C. L. C. p. inz. J. Za-
leski, ktory w 1933 r. uzyskat od Warszawskiej Izby Przemystowo-Han-
dlowej tytut Zaprzysiezonego Rzeczoznawcy w dziedzinie analitycznego ba-
dania produktéw cukrowniczych. Przecietna liczba analiz wynosi ok. 1500
rocznie; kazda analiza obejmuje oznaczenie: polaryzacji i popiotu, z ktd-
rych oblicza sie Rendement, oraz wilgoci, cukru przemienionego i odczynu.
W wielu poszczeg6lnych przypadkach oznaczano procz tego zdolno$¢ afi-
nacyjng cukrow metoda Berlinskiego Instytutu.

Oprécz biezacych prac dziat analityczny wykonat w okresie spra-
wozdawczym liczne analizy, majgce charakter badawczy. Do najwazniej-
szych z pomiedzy nich mozna zaliczyC: charakterystyke i ocene polskich
cukrow biatych (zbadano ok. 150 probek cukru), szczegGtowa analize pol-
skich melasow ze wszystkich cukrowni, analize sokéw rzadkich ze wszyst-
kich cukrowni (w czasie dwdch kampanij), analizy polskich btot defeko-sa-
turacyjnych i wiele innych. Poza tern dzial analityczny czesto stuzy po-
mocg swa przy wykonywaniu réznego rodzaju badan technologicznych.
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Wazniejsze lub ciekawsze analizy ogtaszane sg drukiem, badZz w po-
staci oddzielnych artykutow (np. prace p. t. ,Ciekawy osad z turbokom-
presora gazu saturacyjnego”, ,Niezwykle osady z wysaczyn kottdw pa-
rowych" 1 wiele innych), badz w postaci sprawozdan dziatu analitycznego
(ogtaszanych w ,Pracach C. L. C.”). Ogfaszane drukiem zestawienia analiz
wegli kamiennych, nasion buraczanych, cukréw surowych i t. p. dajg bo-
gaty materjat do charakterystyki tych surowcéw i produktow w Polsce.

Il. Kontrola fabrykacji.

Znaczna cze$¢ wysitkdw C. L. C. poswiecona byla, szczegOlniej w la-
tach 1925—1930, sprawie podwyzszenia poziomu kontroli fabrykacji cukru,
zaréwno doraznej, kampanijnej, jako tez specjalnej, przeprowadzane] w celu
glebszego zbadania pracy tej czy innej stacji fabryczne). W 1926 r. wy-
daliSmy drukiem ,,Przepisy do kontroli fabrykacji w cukrowniach i rafi-
nerjach”. To zwigZle a jasno napisane dzietko, przeznaczone gtéwnie do
uzytku praktycznego w czasie kampanji, oddato — niewatpliwie — znacz-
ne ustugi polskiemu przemystowi cukrowniczemu: ujednostajnito metody,
stosowane w poszczegolnych cukrowniach, wyplenito duzo btednych sposobéw
analizy i oparto kontrole na S$cislej naukowo uzasadnionych podstawach;
stato sie tez w ostatnich latach podreczng ksigzkg kazdego chemika kam-
panijnego. Réwniez pozyteczng w codziennej pracy ksiazka sa wydane
w 1931 r. ,,Tablice do oznaczania °,, cukru i czystosci sokéw cukrowni-
czych™, opracowane przez inz. J. Zaleskiego.

Pierwsze dziesie¢ lat powojennych byly okresem wejscia do przemy-
stu cukrowniczego wielu nowych metod analizy i badania, opartych prze-
waznie na podstawach fizyko-chemicznych. Te ,,nowe prady” w chemji
cukrowniczej byly przedmiotem licznych studjéow w C. L. C., w rezultacie
ktérych polskie cukrownictwo, nardéwni z krajami zachodnio-europejskiemi,
otrzymato doktadne wskazowki, dotyczace wykonania i zastosowania tych
nowych pozytecznych metod. Mamy tu na mysli, przedewszystkiem, me-
tody oznaczania pH, ktére w wielu przypadkach skutecznie zastapito ozna-
czanie alkalicznosci czy kwasowosci; dalej, oznaczanie popiotu (soli) w pro-
duktach cukrowniczych metodg konduktometryczng (przewodnictwa elek-
trycznego), ostatnio opracowane przez nas dla cukrow biatych i sokéw su-
rowych. Przedmiotem specjalnych studjow byto tez oznaczanie napiecia
powierzchniowego, ktore z korzy$cig stosowane by¢ moze do kontroli w ra-
finerjach. Nie mniej uwagi poswieciliSmy oznaczaniu zabarwienia, ktore
dzieki licznym pracom C. L. C. zostato spopularyzowane i weszio do stalej
praktyki wielu cukrowni, znakomicie przyczyniajac sie do poprawienia ja-
kosci sokow, cukrzyc i cukrow biatych. W S$cislejszych badaniach techno-
logicznych stosujemy czesto spektrofotometrje i t. p.

W miare posiadanych $rodkéw materjalnych C. L C. stara si¢ naby-
wac najnowsze przyrzady i aparaty do kontroli-, doktadne zapoznanie sig
z temi przyrzadami pozwala nam nietylko korzysta¢ z nich we wiasnych
badaniach technologicznych, ale udziela¢ trafnych porad cukrowniom, chro-
nigc je w ten sposob przed nabywaniem niepotrzebnych lub gorszych in-
strumentow. Posiadamy obecnie jeden z bogatszych w Polsce zbidr takich
przyrzadéw, ze wymienimy tu dla przyktadu najwazniejsze: precyzyjny po-
larymetr Fric¢’a, przyrzady do kolorymetrycznego i potencjometrycznego
oznaczaniavpH; przyrzady do konduktometrycznego oznaczania popiotu:
Todt’a, Sandery, Leeds i Northrup’a tensiometry du Nony;
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spektrofotometr wedtug Fr. Hoffmann, kolorymetr Duboscq’a dia-
fanometr Koniga, objektywny kolorymetr Lange’go (z fotokomorka);
fabryczny refraktometr Zeiss’a do kontroli gotowania, do tegoz celu kon-
duktometryczny samopiszacy przyrzad f. Siemens i Halske; precyzyj-
ne samopiszgce termometry, mano- i vacuum-metry; nowe wiskozymetry
Vogel-Ossaga i Hoplera; pirometr optyczny ,Pyro“, anemometr
CasseTa, psychrometr Augusfa, hygrometr Dufoufa, ciggomierze,
sekundomierze; supercentrofuge Sharp les’a, wirdwke ,,Ecco” i wiele innych.

Parokrotnie (ostatnio w 1933 roku) opracowaliSmy rozestane do wszyst-
kich cukrowni wzorce (typy) cukréw biatych.

C. L. C. przyjmuje udziat w Miedzynarodowych Zjazdach Analityki
Cukrowniczej (VI Zjazd w 1932 r. w Amsterdamie; biezacy IX — w Lon-
dynie, latem 1936 r.), na ktoérych zapadajg decyzje np. w sprawie metod
analizy cukréw surowych i t. p.

1M1 Badania chemiczno-technologiczne.

Srodek ciezkosci prac badawczych, wykonywanych przez C. L. C,
chcieliSmy i w dalszym ciggu chcemy widzie¢ w badaniach technologicz-
nych, wykonywanych — w miare moznosci — bezposrednio na warsztacie
fabrycznym.

Z biegiem lat wyrobit sie pewien schemat w wykonywaniu tego ro-
dzaju badan. Przystepujac do studjowania sposobow roboty na pewnej
stacji fabrycznej, zaczynamy zwykle od zebrania ankiety, ktdra daje nam
pojecie 0 urzadzeniach i sposobach, praktykowanych w cukrowniach pol-
skich. Dane ankiety sg czesto sprawdzane i uzupetniane przez wywiady
na miejscu. W kilku cukrowniach przeprowadzamy w czasie kampanji od-
powiednie doswiadczenia lub badania. Wyniki tych doswiadczen uzupet-
niamy lub rozszerzamy przez doswiadczenia, wykonywane w posiadanej
przez Politechnike matej Cukrowni Doswiadczalnej. W cukrowni tej pro-
wadzimy tez niekiedy samodzielne do$wiadczenia, ktérych, z tej czy innej
racji, nie mozna wykona¢ w fabrykach. Pogtebienie danej kwestji techno-
logicznej, wymaga prawie zawsze uzupetniajacych studjow Scislej naukowych,
wykonywanych najczesciej w Zaktadzie Technologji Weglowodanéw na
Politechnice. Nalezyte przestudjowanie tego czy innego zagadnienia tech-
nologicznego prowadzi nas do wnioskow praktycznych, w tern stadjum
pracy mozemy juz do$¢ Smiato udziela¢ cukrowniom porad, podejmowaé
sie przeprowadzenia ekspertyz, projektow zamierzonych zmian 1 t. p.

Te ogblne mysli zilustrujemy na kilku przykfadach wykonanych przez
nas studjow technologicznych.

1) Studja nad piecami wapiennemi. W latach 1926—1930 r. wiozy-
liSmy sporo pracy w badanie piecow wapiennych. ZebraliSmy ankiete, do-
tyczaca piecow i pomp gazowych; dane jej, uzupetnione wtasnem doswiad-
czeniem, pozwolity nam ustalic ,,normy sprawnosci” piecow wapiennych
i pomp gazowych. W szeregu cukrowni, w przeciggu kilku kampanij, pro-
wadzilismy szczeg6towe studja nad biegiem piecow wapiennych i jego za-
leznoscig od réznych czynnikbw. W badaniach tych zwrdcilisSmy wiekszg
uwage na piece z mechanicznem zatadowaniem i wyladowaniem. Giowne
wyniki tych studjow ogtoszone byty drukiem. W zwigzku z pracg piecow
wapiennych, wykonalismy liczne analizy wapniakéw, uzywanych w polskich
cukrowniach i wypalonych z nich wapn oraz kokséw, opracowujac do tego
celu nowe oryginalne metody. Dla pogtebienia wiedzy o piecach przepro-
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wadziliSmy na Politechnice obszerniejsze studja teoretyczne nad szybkoscig
mwypalania wapniakow, w zaleznoSci od gatunku wapniaka, temperatury,
zawartosci CO2 w gazie it d  Zdobyte doSwiadczenie pozwolito nam
w wielu przypadkach udzieli¢ cukrowniom porad w razie ztego biegu pieca,
podjac sie licznych ekspertyz lub kontroli biegu piecdw, opracowania pro-
Jektow przebudowy pieca i t. p.

2) Studja nad oczyszczaniem sokéw. Najwiecej czasu i pracy zajety
nam prowadzone od 1929 r. do dzi§ dnia obszerne studja nad oczyszcza-
niem sokow. | w tej sprawie rozpoczeliSmy prace od zebrania w 1929 r.
szczegOtowej ankiety o sposobach oczyszczania sokOw i posiadanych przez
cukrownie urzadzeniach. Nastepnie, dwukrotnie, w 1929/30 i 30/31 r., prze-
analizowaliSmy prdobki sokow, nadestane przez wszystkie cukrownie. Anali-
zy te daty nam jasny obraz jakosci sokéw i pozwolity wyznaczyé, w pierw-
szem przyblizeniu, normy dla przecietnie dobrych sokow. W tym czasie
zaczely sie ukazywa¢ w prasie wzmianki o pewnych ,,nowych*1 sposobach
oczyszczania sokow, ktore miaty, jakoby, spowodowaé ,,przewrot” w cu-
krownictwie. W zwigzku z tern kierownik C. L. C. odbyt kilka wycieczek
zagranice: w 1929/30 r. do Czechostowacji, gdzie zapoznat sie w paru
matych cukrowniach ze sposobem Komersa i Cukera, a w 1930/31 r.
do Belgji, gdzie szczegbtowo studjowat sposéb T eatini’ego oraz do Ru-
munji (sposéb Komersa i Cukera).

Spos6b Komersa i Cukera okazat sie, po blizszem zbadaniu, nie-
posiadajacym wartosci dla wspotczesnego cukrownictwa, natomiast sposéb
Teatini’ego, a wihasciwie stosowana w nim ,,defekacja wstepna" {znana
w Polsce z metody Kowalskiego i Kozakowskiego) okazata sie
ideg, posiadajgcg praktyczne znaczenie. Przyszly wtedy obszerne, prowa-
dzone w przeciggu kilku kampanij, w kilku cukrowniach, (gtownie w Dobrze-
linie i w Szamotutach) wyczerpujace studja nad ,,sposobem ,Te atini’ego".
Dalszy cigg tych studjow nad ,,roznemi sposobami wykonania defekacji"
przeniesiony zostat do cukrowni doswiadczalnej na Politechnice, gdzie po-
Swiecono im cztery kolejne ,kampanje** (1932/33 do 35/36 r.). W studjach
tych wyprobowano i oceniono rozmaite odmiany wykonania defekacji za-
rowno dawniejsze jak i t. zw. ,nowe“. Te wieloletnie studja pozwolity
udowodnié: duzg wartosc t. zw. defekacji wstepnej, w réznych jej odmianach;
korzystny wpltyw wiekszej ilosci wapna; wyznaczy¢ dla cukrowni polskich,
jako normalng dawke wapna, ok. 15% na sok (ok. 1,8°/0 na buraki) i t. d.
Jako najprostszy spos6b wykonania goracej defekacji wstepnej uznano t. zw.
defekacje ,,powolng™: do defekatora nabiera sie uprzednio (prawie) caty ilosé
soku i przy energicznem mieszaniu dodaje sie powoli, w przeciggu 5 min. lub
diuzej, catg porcje mleka wapiennego. Defekacja wstepna, lub powolna, prawi-
dtowo wykonana, daje znaczne przyspieszenie szybkosci cedzenia i lepsze soki,
pozwala uzywa¢ mniej wapna. SposOb ten z korzy$cig zaprowadzony zo-
stat w wielu cukrowniach polskich. Z pracami nad oczyszczaniem sokdéw
wigzg sie wykonane w C. L. C. analizy polskich melaséw oraz pewne stu-
dja scislej naukowe, np. nad szybkoscig saturacji, nad chemizmem defekacji
i saturacji, nad rozpuszczalno$cia wapna w wodzie i roztworach sacharozy;
osﬁatn_io F analizy polskich btot defeko-saturacyjnych z kampanji 1935/36
roku i t. d.

3) Cedzenie w btotniarkach. Tematem, ktéry ostatnio, od paru lat,
znajduje sie na warsztacie naszych technologicznych badan, prowadzonych
bezposrednio w_cukrowniach (wyniki nie byty jeszcze podawane do wiado-
mosci publicznej) jest sprawa, Scisle wigzaca sie ze sposobami wykonania
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defekacji i saturacji, sprawa szybkosci cedzenia w biotniarkach, wystadzania
btota i wogdle organizacji pracy na tej — zwykle zaniedbanej a przeciez
wazne] — stacji.  ZebraliSmy ankiete, ktéra data nam doktadne pojecie
o wielkosci powierzchni cedzacej na 1000 q przerobu, o typach biotniarek,
wymiarach ram (grubo$¢), sposobie wystadzania i t. d. W calym szeregu
cukrowni wykonano Sciste pomiary szybkosci cedzenia w poszczegdlnych
momentach pracy blotniarek w zwigzku z ci$nieniem soku it. p. Przeli-
czajac znaleziong bezposrednig szybko$¢ cedzenia na 1 m2 powierzchni ce-
dzacej, na 1 minutg, na cisnienie 1 atm. i na 1 mm grubosci warstwy bto-
ta, — znajdujemy t. zw. ,,spétczynnik szybkosci cedzenia", ktory dopiero
prawidtowo charakteryzuje zalezno$¢ szybkosci cedzenia od wiasciwosci sa-
mego btota, a wiec od sposobu wykonania oczyszczania soku i t. d.

Znalezlismy znaczne rdznice dla wartosci tego spétczynnika w poszcze-
golnych cukrowniach; wieksza szybko$¢ cedzenia osiggajg cukrownie, stosu-
Jace defekacje wstepng, rowniez dobry, lub jeszcze lepszy skutek daje pra-
widtowo wykonana defekacja sucha i t. d. W naukowej pracowni na Poli-
technice prowadzone sg Scislejsze studja nad wptywem warunkéw stracania
weglanu wapnia na szybko$¢ cedzenia.

4) Oczyszczanie ktarowek. Oddawna zwrécito nasza uwage, iz czyn-
nikiem duzej wagi, wybitnie (a zwykle ujemnie) wpltywajacym na jako$¢
cukrzyc i cukrow, sg Kklarowki, powracane do fabrykacji. Przed kilku laty
opracowaliSmy pewng_prostg metode oczyszczania klarowek, polegajaca na
traktowaniu wigkszg iloscig wapna (ok. 1,5°/0 CaO na sklarowanq maczke),
odsaturowaniu i odsiarkowaniu, wreszcie cedzeniu w btotniarkach | w cedzi-
dtach mechanicznych. Sposob ten wyprobowany zostat z dobrym skutkiem
w kilku cukrowniach, a nastepnie wprowadzony w licznych fabrykach pol-
skich; wzbudzit tez zainteresowanie zagranica.

5) Wegie aktywowane byty od wielu lat przedmiotem naszego zain-
teresowania. | tu mieliSmy ankiete, obserwacje fabryczne i t. d. Poza tern
prowadziliSmy prace laboratoryjne, ktorych cze$¢ (,,Ocena wartosci wegli
aktywowanych”) ogloszona zostata drukiem, inne — dotyczgce stosowania
wegli — lezg w tece. Wykonano tez prace (ogtoszone), w ktérych pordw-
nano dziatanie wegli aktywowanych na klarowki z dziataniem: ,,CaO~\-CO2u
lub hydrosulfitow.

6) Gotowanie cukrzyc. Na warsztacie naszych badan technologicz-
nych znajduje sie obecnie kwestja gotowania cukrzyc; chodzi nam tu gtow-
nie o cukrzyce ostatnich rzutdw, gdyz w tym punkcie widzimy stabe
miejsce wiekszosci naszych cukrowni. Do tematu tego przygotowujemy
sie oddawna. Przed wielu laty przeprowadziliSmy studja poréwnawcze
roboty produktowni w cukrowniach trzech typow: produkujacych wylacznie
cukier biaty, wylacznie cukier surowy i jednoczesnie cukier biaty i surowy.
Od kilku lat studjujemy w kilku cukrowniach gotowanie cukrzyc, opraco-
wujac metody badania; do pomocy w kontroli stosujemy refraktometr fa-
bryczny Zeiss’a oraz przyrzad konduktometryczny. Ten temat (gotowania
cukrzyc) bedzie, zapewne, gtownym przedmiotem naszych badar technolo-
gicznych w kilku najblizszych latach. Dazy¢ bedziemy do ujednostajnienia
metod gotowania i przerobu cukrzyc (ostatniego rzutu).

W zakresie $cislej naukowych studjow w tej sprawie opracowalismy
przed paru laty prosta metode wyznaczania szybkosci krystalizacji i t. p.

7) Suszenie, chtodzenie i odsiewanie cukrow biatych. W 1927—29
roku prowadzilismy w tej waznej (szczegblniej wtedy) sprawie dwuletnie
studja w szeregu fabryk. Wyniki tych ciekawych studjow zakomunikowane
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zostaty technikom-cukrowniczym dwukrotnie (odczyty w Warszawie, w Po-
znaniu); drukiem ogtoszona zostata, niestety, tylko pierwsza cze$¢ (0 su-
szeniu i chlodzeniu wogdle; o przeno$nikach Kreiss’a).

8) Materjaty pomocnicze. Oprdcz zwyktych analiz materjatdbw po-
mocniczych, takich jak wegle kamienne, smary, wapniaki i t. p., stale wy-
konywanych przez dziat analityczny, C. L. C. wykonalo w okresie spra-
wozdawczym obszerniejsze badania nad pewnemi materjatami pomocnicze-
mi, badania o charakterze technologicznym. Tu zaliczy¢ wypada przede-
wszystkiem studja, wykonane przez p. inz. Br. Nowakowskiego nad
‘workami jntowemi do pakowania cukru. Badania te pozwolity wyznaczyé
pewne normy wytrzymatosci dla workéw i przyczynity sie do poprawienia
Jakosci workow i uregulowania tej sprawy. Podobna praca dokonana zo-
stata w ostatnich paru latach wzgledem workéw Inianych. Z innych ma-
terjatbw przedmiotem studjow byly: wegle aktywowane (p. w.), pewne
materjaty filtracyjne (oczyszczone ziemie okrzemkowe = celity), hydrosul-
fity (praca p. inz. J. Zalesk ieg 0), ultramaryny, oleje turbinowe (praca
p. W. Reich era), pewne $rodki dezynfekujgce (np. ,,Lystonol”, zbadany
przez p. J. Zaleskiego i W. Jurewicza) i t. d Zamierzone sg ba-
dania nad materjatami uszczelniajgcemi i gumowemi artykutami technicznemi.

9) Cukry biate. W 1928—29 r. szczeg6towo zbadane zostaty préb-
ki cukréw biatych, pochodzacych z kilkudziesieciu cukrowni polskich; po-
zwolito to dac charakterystyke i ocene tych cukrow oraz opracowac pewne
nowe metody analizy cukrow biatych, np. konduktometrycznego oznaczania
popiotu, spektrofotometrycznego oznaczania zabarwienia i ,,metnosci” it. d.
Whyniki tych badan ogtoszone byty drukiem.

C. L C. parokrotnie, w porozumieniu z Bankiem Cukrownictwa, opra-
cowato i przygotowato do uzytku cukrowni wzorce (typy) polskich cukrow
biatych. C. L C. prowadzito badania i stuzyto poradami w sprawie ska-
zania cukru biatego, zarébwno przeznaczonego na pasze (dla koni), jak tez
na dokarmianie pszczot.

lll-a. Cukrownia do$wiadczalna.

Cukrownia ta, o ktorej parokrotnie juz wspominalisSmy, zbudowana
zostata przy Zakfadzie Technologji Weglowodanéw Politechniki Warszaw-
skiej. Ukonczona w 1931/32 r., stuzy nam wiernie od 4 lat pomoca w pro-
wadzonych przez nas badaniach technologicznych, gtéwnie w sprawie roz-
nych sposobow oczyszczania sokow. Do tego samego celu stuzy nam tez
»mikro-stacja” oczyszczania sokow (opisana przed niedawnym czasem
w G. C.). Szczegotowy opis Cukrowni Doswiadczalnej podany byt w swo-
im czasie w Gazecie Cukrowniczej. Projekt tej fabryczki, zainicjowany
przez nas przed dziesieciu zgorg laty, przyjety zostat poczatkowo z dosc
sceptycznem usposobieniem ze strony czesci technikow cukrowniczych
i nieznacznej tylko doznat pomocy materjalnej ze strony Przemystu Cu-
krowniczego. Dzi§ z wigkszg niz przed laty pewnoscig, bo na zasadzie
wiasnego doswiadczenia, twierdzic mozemy, ze podobna Doswiadczalnia
jest niezbedng pomocag w studjach technologicznych, ktdrej zawdzieczamy
np. prawidtowe ustalenie wartosci roznych ,,nowych” sposobéw wykonania
defekacji. Prace te posunety naprzod sprawe oczyszczania sokOw w cu-
krowniach polskich i uchronity je od ptacenia zbytecznego haraczu pe-
wnym ,,wynalazcom” zagranicznym.
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IV. Dziat oczyszczania wod Sciekowych.

Dziat ten stworzony zostat, z inicjatywy p. prezesa L. Nowakow -
skiego, w 1929 r. i prowadzony byt przy udziale, kolejno: pp. inz
F. Polaka, W. Jurewicza i (obecnie) A Gdanskiego. Dziat ten
szybko rozwingt ozywiong dziatalno$¢ i przynidst cukrowniom polskim wy-
bithg pomoc i korzy$¢. C. L. C. posiada w swojem archiwum zdobyte na
drodze ankiety i ciggtych dalszych uzupetnien, doktadne dane o gospodar-
ce wodami czystemi i brudnemi i urzadzeniach do oczyszczania wod Scie-
kowych wszystkich prawie cukrowni polskich. W przeciggu 6 kampanij,
co roku oczyszczanie wod Sciekowych pewnej liczby cukrowni (5—6 fabryk)
poddane byto doktadnej kontroli, z wykonaniem analiz tych wod: przed
oczyszczeniem i w réznych stadjach oczyszczania i z wyjasnieniem wptywu
ich na ewentualne zanieczyszczenie rzeki. Badano w kilku cukrowniach
pewne ,,nowe” metody oczyszczania wod Sciekowych, np. sposéb ,,po-
dwdjnej fermentacji” (kwasowej i gnilnej) wdd dyfuzyjnych i prasowych.
Studjowano i wprowadzono w pewnych cukrowniach chlorowanie pewnych
kategoryj woéd sciekowych, np. zawracanej wody sptawiakowej. Studjowa-
no pewien typ osadnika do wod sprawiakowych (pomystu inz. K Da-
browskiego); zbadano efekt dziatania fapaczy miazgi (syst. Babrowskiego)
i t. p. Wreszcie, co najwazniejsza, dokonano licznych ekspertyz i udzielo-
no porad wielu cukrowniom, bronigc je w wielu przypadkach przed prze-
sadnemi wymaganiami witadz. Wykonano ok. 10 projektéw catkowitej lub
czesciowej budowy uizadzen do oczyszczania wod Sciekowych. Wygtoszo-
no kilka odczytow i ogtoszono szereg artykutow, popularyzujgcych techni-
ke oczyszczania woéd sciekowych. Kierownik C. L. C., wspodlnie z p. pre-
zesem L. Nowakowskim, bierze od kilku lat udziat w pracach ,,Mie-
dzywojewddzkiego Komitetu Ochrony Rzek przed zanieczyszczeniem".
Ogdtem biorgc, dziatalno$¢ dziatu oczyszczania wod Sciekowych przyczy-
nita sie wybitnie do uregulowania sprawy wod S$ciekowych w cukrowniach
i doprowadzita w wielu przypadkach do znacznej poprawy istniejgcego
stanu rzeczy. Wiadomosci o dziatalnosci Polskiego Instytutu Cukrowni-
czego w zakresie oczyszczania wod Sciekowych przedyfundowaty zagranice
(gdzie sprawa ta po wojnie stata w wielu krajach, doniedawna, na znacz-
nie nizszym poziomie), wywotaty tam do$¢ znaczne zainteresowanie- i spo-
wodowaty w paru przypadkach zwrdcenie sie do nas po informacje.

V. Prace w zakresie buraczarstwa.

Udziat, ktéry kierownik C. L. C. bierze od wielu lat w pracach ,,De-
legacji Nasiennej"”, spowodowat blizsze zainteresowanie sie C. L. C. spra-
wami buraczarstwa i pobudzit do wykonania kilku prac badawczych w tej
dziedzinie. W 1926 — 27 r. studjowano sprawe t. zw. ,,drzewiastosci" ba-
rakéw, znajdujgc miare stopnia drzewiastosci w zawartosci celulozy. W la-
tach 1931—1933 przeprowadzono obszerne trzyletnie studja nad wyjasnie-
niem sktadu chemicznego i wartosci przerobowej barakéw wysokocakro-
wych w poréwnaniu z wysokopiennemu Wyniki tej pracy daty jasng od-
powiedZ na postawione zapytanie i doczekaty sie uznania zaréwno w Pol-
sce jak i zagranicg. Ogtoszone drukiem w kilku jezykach wywotaty na
Zjazdach i w piSmiennictwie fachowem ozywiong wymiane zdan, w wyni-
ku ktorej w pewnych krajach, uprawiajagcych dotychczas wytacznie lub
przewaznie odmiany wysokopienne, opinja fachowa zaczyna sie przechyla¢
na strone burakow wysokocukrowych. W 1933 —34 r. C. L. C. opraco-
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wato metode konduktometrycznego oznaczania popiotu w surowych so-
kach buraczanych na uzytek stacyj selekcyjnych. 1ta praca, ogtoszona
w jezykach obcych, wywotata duze zainteresowanie zagranicg i byta bodz-
cem do wprowadzenia konduktometrji do stacyj selekcyjnych. W ostat-
nich paru latach C. L. C. wykonatlo badania nad kilku odmianami ,,dzi-
kich" burakow.

W 1931 r. kierownik C. L. C. nawigzat tgcznos¢ z powstajgcym ,,Mie-
dzynarodowym Instytutem do badan nad burakiem cukrowym" (,I. . R. B.“).
W dorocznych obradach tej Instytucji wielokrotnie przyjmowat udziat, w imie-
niu C. L. C. i Delegacji Nasiennej, p. Dr. E. Kostecki, a ostatnio takze
p. St. Rosno wski, kierownik dziatu Uprawy Buraka Cukrowego w Pu-
fawskim Instytucie Rolniczym. Kierownik C. L C. przedstawit Miedzynaro-
dowemu Instytutowi kilka swych prac, dotyczacych oceny wartosci tech-
nicznej réznych odmian buraka i konduktometrycznego oznaczania popiotu
w soku buraczanym. Kierownik C. L. C. jest od wielu lat w kontakcie z Insty-
tutem Iﬁolniczym w Putawa:h i z polskiemi firmami hodowli nasion bura-
czanych.

VI. Prace Scislej naukowe.

Jako profesor Politechniki Warszawskiej, kierownik C. L. C. prowadzi,
od wielu lat, badania naukowe w dziedzinach bliskich cukrownictwu, wspél-
nie z asystentami swymi oraz przy udziale licznych dyplomantéw i doktoran-
tow. Pewne tematy tych badan, SciSle zwigzane z prowadzonemi przez C.
L. C. badaniami technologiczneini, wymienione byly juz wyzej, w roz-
dziale IlI; bylty to np. studja nad szybkoscig wypalania wapniakéw, nad
rozpuszczalnoscia wapna w roztworach sacharozy, nad szybkos$cig saturacji,
nad szybko$cig cedzenia w zaleznosci od warunkéw stragcenia CaCCp
nad dziataniem wegli aktywowanych, nad szybkoscig krystalizacji sacharozy
i t. d Z innych tematéw bardziej teoretycznych, wymienimy: wieloletnie
studja nad zwigzkami pektynowemi, nad koloidami melasu, nad kwasng sa-
poning buraczana, nad pH, [a]D i przewodnictwem alkalicznych roztworow
sacharozy, i t. d.

Od kilku lat kierownik C. L. C., naréwni z kierownikami innych dzia-
tow 1. P. C,, jest cztonkiem Komisji Stypendjum imienia J. Zaglenicznego.
Ze stypendjum tego korzystaty nastepujgce osoby, pracujgce pod kierunkiem
prof. K Smolenskiego: inz. T. Pietrzykowski, inz. T. Grzybow-
ski, inz. R Krzetowski, inz. A Zelazny.

VII. Dziatalno$¢ pisSmiennicza, wydawnicza, odczytowa, pedagogiczna
i propagandowa.

1. Prace ogtoszone drukiem. Kierownik C. L. C. wraz ze swymi wspot-
pracownikami ogtosit w okresie 1925 — 1935 r. drukiem w Gazecie Cukro-
wniczej ogotem ok. 150 prac, dajacych ok. 1800 stron druku. Prace te sg
w gtowne] czesci oryginalnemi przyczynkami naukowemi w zakresie chemiji
i technologji cukru buraczanego. Czes¢ tych prac ukazata sie tez w prze-
ktadzie w czasopismach zagranicznych (francuskich, belgijskich, czeskich).
Poza tern pewna liczba prac, majacych zwigzek z cukrownictwem, druko-
wana byla w ,,Rocznikach Chemji”, w ,,PrzemysleChemicznym” i w ,,Bul-
letins de TAcademie Polonaise” (w jezyku francuskim).

2. Sprawozdania z literatury obcej zapoczgtkowane zostaty w 1927 r.
w Gazecie Cukrowniczej przez Kierownika C. L. C., a nastepnie stale, od
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wielu lat prowadzone sg przez docenta p. inz. A Siwickiego, ostatnio
w postaci oddzielnych, raz na rok wydawanych, zeszytéw. Dzigki tym spra-
wozdaniom polscy technicy cukrownicy sg stale, w sposéb zwiezty i przej-
rzysty, informowani o postepach chemji i technologji cukru.

3. Wydawnictwa. Od 1925 r. poczynajac stale, ostatnio w odstepach
rocznych, wydawane sg, rozpoczete przed laty przez p. dyr. L Nowa-
kowskiego ,,Prace Centralnego Laboratorium. Cukrowniczego", w posta-
ci ksigzek, stanowiacych zbior prac wykonanych przez C. L. C. Wszystkie
artykuty w tych ,Pracach” zaopatrzone sg w do$¢ obszerne streszczenia
w jezyku francuskim; dzieki tym streszczeniom prace C. L C. referowane sg
w czasopismach zagranicznych. W 1927 r. wydane zostaty drukiem, opra-
cowane wspolnemi sitami polskich technikéw cukrowniczych ,,Przepisy do
kontroli fabrykacji, w cukrowniach, i rafinerjach™. Dzielo to stato sie pod-
reczng ksigzka kazdego chemika cukrowniczego; ujednostajnito ono metody
analityczne, stosowane w fabrykach, i niewatpliwie wysoce przyczynito sie
do wydzwigniecia kontroli w polskich cukrowniach na wyzszy poziom,
zgodny ze wspodtczesnemi wymaganiami naukowemi. W 1931 r. wydane
zostaty opracowane przez p. inz. J. Zaleskiego ,,Tablice do oznaczania
°/0 cukru, i czystosci sokéw cukrowniczych™; i ta ksigzka stata sie nieod-
zowng pomocg chemika kampanijnego.

Z inicjatywy Kuratorjum C. L C. wydany zostal naktadem Kota
Technikéw Cukrownikow polski przektad ksigzki . A Kucharenki
p. t. ,,Przewodnik gotowacza". Z inicjatywy kierownika C. L. C., a przy
materjalnej pomocy Rady Naczelnej Przemystu Cukrowniczego i Funduszu
Kultury Narodowej, wyszta w 1932 r. napisana przez p. mag. W. Wto-
stowskg obszerna monografja p. t ,,Chemja Weglowodanow", dzieto
wysokiej wartosci naukowe;.

4) Odczyty. Kierownik C. L. C. i jego wspGtpracownicy przyjmuja
stale udziat w posiedzeniach Zwigzku Kierownikéw Cukrowni i w Zjazdach
cukrowniczych i do$¢ czesto wygtaszajg na nich odczyty naukowe. Kie-
rownik C. L. C. wyglaszat tez odczyty i referaty na Miedzynarodowych
Zjazdach Cukrowniczych, na Polskich Zjazdach Naukowych (Chemikow;
Lekarzy i Przyrodnikéw), na posiedzeniach polskiego Towarzystwa Chemi-
cznego i t. p. W okresie 1925—1935 r. kierownik C. L. C. i jego wspot-
pracownicy wyglosili ogdtem ok. 65 odczytdéw, dotyczacych chemiji i tech-
nologji cukrowniczej.

5) Kursy dla chemikéw kampanijnych urzadzane sg coroku we wrzes-
niu; stuchaczami sa przewaznie studenci Politechniki i Uniwersytetow.
W ,,pomysinych" latach liczba aspirantéw dochodzita do 35—40, ostatnio —
znacznie spadta.

6) Kursy dla technikow cukrowniczych. Kierownik C. L. C. i jego
wspodtpracownicy przyjmowali czynny udziat w Kursach Cukrowniczych,
organizowanych przez I. P. C. w 1927 i 1930 r.,, wygtaszajgc na nich sze-
reg odczytdw z chemji i technologji cukrowniczej.

7) Staraniem pracownikéw C. L. C. przygotowane byty liczne okazy,
kolekcje i rysunki, ilustrujgce chernje i technologje cukru na Powszechng
Wystawe Krajowg w Poznaniu w 1929 r.; gtéwne z tych okazéw znajduja
sie obecnie w dziale Cukrowniczym Muzeum Przemystu i Techniki. Przy-
gotowane tez byly dwukrotnie kolekcje, ilustrujace Przemyst Cukrowniczy,
dla szkot.

Kierownik C. L. C. przyjmowat udziat w pracach Komisji Propagandy
Cukru, gtownie w sprawach, dotyczacych walki z sacharyna.
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VIII. Wspdtpraca z innemi Instytucjami.

Oprocz statego bezposredniego kontaktu i wspOtpracy z poszczegol-
nemi cukrowniami, z ich kierownikami i personelem technicznym, — kon-
taktu, o ktérego rodzaju i charakterze staraliSmy sie dac pojecie w poprzed-
nich rozdziatach, —C. L. C. i jego kierownik stuzg polskiemu Przemysto-
wi Cukrowniczemu posrednio, wspotpracujac z réznemi Instytucjami zardw-
no cukrowniczemi jako tez panstwowemi lub prywatnemi.

Wsrdd Instytucyj cukrowniczych dotyczy to przedewszystkiem obydwu
Zwigzkoéw Przemystu Cukrowniczego i ich Rady Naczelnej. Wspotpraca
ze Zwigzkami jest wielostronna i Pardzo rdznorodna, dotyczy zarowno
drobnych codziennych spraw jako tez pewnych kwestyj ogolnego, powaz-
niejszego znaczenia; w jednych i w drugich — C. L. C. jest zrodtem infor-
macyj chemiczno-technologicznych Ilub miejscem wykonania potrzebnych
ekspertyz.  Wymienimy tu dla przyktadu kilka wazniejszych zagadnien,
w ktéorych C. L C. wspotpracowato ze Zwigzkami w ostatnich latach.
W latach 1933—1935. C. L. C., wspOlnie ze Zwigzkiem, zajmowato sie
badaniem nowowprowadzonych w Polskim Przemysle Cukrowniczym Inia-
nych workéw do pakowania cukru. Wykonano Kkilkadziesigt ekspertyz
workow, dostarczonych przez rézne firmy, udzielajagc porad i wskazowek;
w wyniku tej akcji Przemyst Cukrowniczy otrzymuje obecnie ,,znormalizo-
wane" worki Iniane, ktére czynig zado$¢ jego potrzebom. W 1935 r.
przeprowadzono obszerne studja nad sprawg przechowania cukru w wor-
kach Inianych w poréwnaniu z jutowemi.

W 1931 — 1933 r. zajmowalismy siewC. L. C. sprawg skazania cukru
biatego, przeznaczonego na pasze (gtownie dla koni); liczne wykonane
wtedy doswiadczenia doprowadzity do pewnych praktycznych rozwigzan,
ktére zaczynajg wchodzic w zycie. Zajmowano sie rowniez kwestjg skaza-
nia cukru dla podkarmiania pszczot, wykonano liczne ekspertyzy, opraco-
wano metode | aparat do farbowania cukru i t. d.

W 1928 — 29 r. zajmowano sie wykrywaniem zafatszowania sacha-
ryng produktow spozywczych, szczegolniej napojoéw orzezwiajgcych. Wspdl-
nie ze Zwigzkami i z Komisjg Propagandy spozycia cukru badano w r6znych
kierunkach mozliwosci zastosowania cukru i melasu do celéw technicznych-,
ostatnio wspotpracowat z nami w tej kwestji p. inz. T. Grzybowski,
ktory pozostawit obszerny memorjat, rozpatrujacy wszelkie sposoby technicz-
nego zastosowania cukru.

Wspotpraca z Bankiem Cukrownictwa ize Spotkg Handlowg Cukrowni
wyrazita sie w ostatnich latach, miedzy innemi, w nastepujgcych sprawach:
1) C. L. C. opracowato, przygotowato i rozestato wszystkim cukrowniom
nowe wzorce polskich cukrow biatych, oraz dostarczyto cukrowniom znor-
malizowane komplety sit i przyrzadéw (pryzmatéw) do oznaczania jakosci
cukru biatego; 2) C. L. C. stuzyto informacjami przy urzgdzaniu w Gdyni
faboratorjum do analizy melasow eksportowanych zagranice; 3) C. L. C.
opracowato metody analizy sacharyny i dopomogto w organizacji fabora-
torjum fabryczki, przerabiajgcej skonfiskowang sacharyne na pastylki do
celow leczniczych; 4) C. L C. wspotpracowato z Zachodnim Zwigzkiem
CukrO\r/]vniczym w sprawie oceny wartosci afinacyjnej polskich cukréw su-
rowych.

Kierownik C. L. C. stale wspotpracuje z Delegacjg Nasienng, ktorej
jest cztonkiem; przyjmuje udziat w pracach Zarzadu fundacji imienia $. p.
J. Zaglenicznego i t. d.
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Z Instytucyj Panstwowych C. L. C. najwiecej wspOtpracuje z Mini-
sterstwem Skarbu. OpracowaliSmy np. na uzytek akcyzy przepisy do
analizy melasu i nastepnie — metody do oznaczania cukru w przetworach
cukrowych, eksportowanych zagranice (zwrot akcyzy od cukru). Ostatnio
kierownik C. L. C. przyjmowat udziat w opracowaniu prawa 0 pobieraniu
akcyzy od syropu ziemniaczanego. C. L. C. opracowato szczeg6towo me-
tody analityczne do oznaczania sacharozy, cukru przemienionego i syropu
ziemniaczanego w przetworach cukrowych, eksportowanych zagranice.
Poza tern C. L. C. stuzylo Ministerstwu informacjami w sprawie skazania
cukru i t. p.

Kierownik C. L C. przyjmuje udziat w pracach Miedzywo-
jewodzkiego Komitetu ochrony rzek przed zanieczyszczeniem-, opracowat
dla Ministerstwa Spraw Wewnetrznych memorjat w sprawie oczyszczania
$ciekobw w cukrowniach.

Wspotpraca z Ministerstwem Rolnictwa wyrazita sie w udziale kie-
rownika C. L. C. w naradach nad uprawg burakéw (odmiany nasion),
w statym od wielu lat kontakcie z Instytutem Rolniczym w Putawach, ze
Stacjami Doswiadczalnemi i t. d.

Kierownik C. L. C.,, ktéry juz od 1923 r. byt czlonkiem czynnym
Polskiej Akademji Nauk Technicznych, zostat w 1931 r. czlonkiem-korespon-
dentem Polskiej Akademji Umiejetnosci, a w 1933 r. — cztonkiem zagranicz-
nym Czeskiej Akademji Pracy imienia Masaryka.

IX. Kontakt z Zagranica.

Blizszy kontakt z zagranica C. L. C. i jego kierownika wyptynat
z dwdch zrodet: 1) ogtaszane drukiem ,,Prace C. L. C.”, zaopatrzone
w streszczenia francuskie, dotarty do Instytucyj Cukrowniczych w réznych
krajach i zwrécity uwage zainteresowanych sfer na wyniki badan, wykona-
nych w C. L. C; 2) czeste wyjazdy kierownika C. L. C. i jego wspotpra-
cownikow zagranice w sprawach, zwigzanych z technikg cukrowniczg, do-
prowadzity do osobistej znajomosci i wspotpracy z wybitniejszymi techni-
kami cukrowniczymi wszystkich prawie Kkrajow.

W 1927 r. kierownik C. L. C. reprezentowat polski przemyst cukrow-
niczy na Zjezdzie czeskich cukrownikéw w Bratystawie; dato mu to spo-
sobno$¢ do zadzierzgniecia weztdw blizszej znajomosci z przedstawicielami
czeskiego cukrownictwa, zwiedzenia kilku cukrowni i Instytutu Cukrowni-
czego w Pradze, z ktorego kierownikiem i wspotpracownikami C. L. C. od
tego czasu znajduje sie wjak najblizszych stosunkach. W 1929 r. kierownik
C. L. C. odwiedza powtoérnie Czechostowacje w czasie kampanji i studjuje
tam spos6b Komersa i Cukera. W 1930 r. zwiedza w czasie kam-
panji, wspolnie z p. inz. M. Werkenthin, kilka cukrowni Belgijskich,
pracujgcych wedtug sposobu D. Teatini’ego. W tymze roku, wspoélnie
z p. inz. J. Zaleskim, odbywa podréz po Rumunji, odwiedza w czasie
kampanji liczne cukrownie i studjuje sposéb Komersa i Cukera.
W 1932 r. wspblnie z p. M. Werkenthin, przyjmuje udziat w pierwszym po
wojnie, a VIl zkolei, Zjezdzie Miedzynarodowej Komisji Analityki Cu-
krowniczej, na ktorym zapadly, miedzy innemi, uchwaty w sprawie nowej
skali polarymetrycznej; na Zjezdzie tym nawigzany zostat blizszy kontakt
z przedstawicielami $wiata cukrowniczego: Holandji, Belgji, Francji, Niemiec,
Czechostowacji, Anglji i inn. krajow. W 1934 r. kierownik C. L. C. wspol-
nie z p. dyr. St. Sliwinskim iz p. M. Werkenthin przyjmuje czyn-
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ny udziat w pracach Il Miedzynarodowego Zjazdu Chemji i Technologii
Przemystébw Rolnych w Paryzu; wygtasza na posiedzeniach Sekcyjnych
kilka odczytdw, z ktérych odczyt ,,O sktadzie chemicznym i wartosci prze-
robowej burakéw wysokocukrowych i wysokopiennych® wzbudza wieksze
zainteresowanie. Udziat w zwiedzaniu fabryk i w dluzszej wycieczce po
Francji daje mozno$¢ zadzierzgniecia blizszych stosunkéw z przedstawicie-
lami nauki i przemystu roznych krajow. W 1935 r. przyjmuje wspdlnie
zinz. T. Pietrzykow skim udziat w IV Miedzynarodowym Zjezdzie Przemy-
stow Rolnych w Brukseli. Prof. K Smolenski jest na ten raz oficjalnym
delegatem Rzadu Polskiego i wiceprezesem Zjazdu. W Sekcji cukrowniczej
prof. K Smolenski byt generalnym referentem Podkomisji oczyszczania
sokOw i w tym charakterze wygtosit sprawozdanie p. t. ,Dzisiejszy stan
kwestji oczyszczania sokdw cukrowniczych”, w ktdrem zsumowat wyniki
_badar’],hwykonanych (miedzy innemi przez polskie C. L. C.) w latach powo-
jennych.

Poza tern, prof. K Smoleriski, w imieniu swojem i wspotpracowni-
kow, wygtosit kilka odczytow na aktualne tematy, zwigzane z oczyszcza-
niem sokow, przedstawiajgc wyniki prac C. L C.

Najblizsze Zjazdy cukrownicze majg sie odby¢: 1) w 1936 r. w sierp-
niu—IX Zjazd Miedzynarodowej Komisji Analityki Cukrowniczej w Londynie;
na Zjezdzie tym prof. K Smolenski bedzie reprezentowat, zawigzany
w miedzyczasie, Polski Komitet Analityki Cukrowniczej i wspdlnie
zp. M Werkenthin bedzie referentem w kilku sekcjach; 2) w 1937 —
V Zjazd Przemystow Rolnych w Hadze w Holandji.

W ostatnich latach pieciu prace C. L. C. sg chetnie referowane w cza-
sopismach cukrowniczych, a wazniejsze z pomiedzy nich drukowane sg in
extenso w czasopismach francuskich, belgijskich, czeskich i t. d.

C. L. C. znajduje sie tez w bliskich stosunkach z Miedzynarodowym
Instytutem do badan nad burakiem cukrowym (I. I. R. B. — z siedzibg
w Brukseli), na ktérego Zjazdy przedstawito kilka referatow.

Sumujac, mozna powiedzie¢, ze C. L. C., a takze caty Instytut Cu-
krowniczy, zdobyty sobie w ostatnich latach dobrg opinje w Miedzynarodo-
wym Swiecie Cukrowniczym, naukowym i technicznym.

X. Kuratorjum Instytutu. Personel. Wspotpracownicy. Lokal. Budzet.

Na zakonczenie tego sprawozdania—Kkilka stébw o wewnetrznych spra-
wach C. L. C. W 1927/28 r. powstat ,,Instytut Przemystu Cukrownicze-
go w Polsce™, w ktorego sktad weszto C. L. C., jako wydziat chemiczno-
technologiczny. Instytut posiada, oprocz C. L. C., wydziaty: 1) mecha-
niczno-cieplny, kierownik inz I. Dabrowski, 2) elektryczny, kierownik
a zarazem dyrektor administracyjny Instytutu, inz. St. Shiwinski; 3) wy-
dawniczy, kierownik i redaktor ,,Gazety Cukrowniczej" dr. inz. Z Przy-
rembel. Procz tego przy Instytucie grupujg sie: Delegacja Nasienna,
kierownik dr. inz. Z Przyrembel i Stacja Ochrony Buraka, kierownik
A Chrzanowski.

Na czele Instytutu stoi ,,Kuratorjum"”, w ktérego sktad w danym czasie
wchodza: jako prezes — doktoér nauk technicznych adm. St. Grzybow-
ski, i jako cztonkowie: prez. dr. G. Birstein, prez. M. Broniewski,
dyr. J. Debicki, dyr. Z Kittel, prez. dr. L. Nowakowski,  dyr.
E. Olex, prez. L Pannenko, adm. A Piotrowski i dyr. T. S 1i-
winski.
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Personel C. L. C., oprocz kierownika prof. K Smolenskiego,
stanowig obecnie: zastepca kierownika — inz. J. Zaleski i asystenci:
inz. M. W erkenthin, inz. W. Reich er, inz. T.Pietrzykowski, inz
WL Zero i'inz. A Golanski. Poza tern pracowaty w C. L. C,, jako stali
pracownicy, w okresie 1925- 1935 r. nastepujace osoby, ktére w miedzy-
czasie opuscity swoje stanowiska, przechodzac do przemystu: inz. Br. No-
wakowski, inz. F. Polak, inz. W. Jurewicz, inz. H Teraszkiewi-
czowna, inz. A Mtynarski.

Précz tego znaczna liczba os6b przyjmowata udziat w pracach C.L.C.
w charakterze pracownikéw czasowych lub praktykantow. Byli to: pp. St
Zieminski, St. Molinski, M Molicki, R Krzetowski, Wt Koz-
towski, M. Gitowacki, K Berger, M Hiszpanski, J Wotek,
A Zelazny, 1 Jarkowska, A Spotowska, J. Rudowska, .1 Do-
bek, St. Markiewicz, K. Lubinski, A Ztotnik, W. Tomczyn-
ski, S. Otowski, Kagkolewski, Grabski, Lasocki, V. Gar-
de 11i (z Wioch).

Nalezy tu tez wymieni¢ licznych wspétpracownikéw, ktorzy przyjmo-
wali udziat w badaniach, prowadzonych przez prof. K. Smolenskiego
w Zaktadzie Technologji Weglowodanéw na tematy, zwigzane z cukrownic-
twem. Na czele ich postawi¢ trzeba wieloletniego najblizszego mego
wspotowarzysza we wszystkich pracach, zwigzanych z cukrownictwem, do-
centa ,,Technologji Weglowodanéw", adjunkta Zaktadu inz. A Siwickie-
go. On to wprowadza w czyn budowe Doswiadczalnej Cukrowni, wkia-
dajac w te prace, w przeciggu wielu lat, olbrzymi wprost naktad trudu
i wysitku twérczego; on od wielu lat, z mréwczg pracowitoscig i sumien-
noscig, dostarcza polskim technikom-cukrownikom sprawozdan z literatury
obcej; on jest faktycznym redaktorem ,,Przepisow do kontroli fabrykacji
w cukrowniach i rafinerjach”; on prowadzi ze studentami bezposrednio ¢wi-
czenia z technologji cukrowniczej, on w przeciggu wielu lat prowadzit —
wspolnie z inz. J. Zaleskim — kursy dla chemikow kampanijnych i t.d.

On wreszcie, 0 co mi w danej chwili najbardziej chodzi, brat bezpo-
Sredni udziat w wielu badaniach naukowych, wykonywanych przez
studentéw, jako prace dyplomowe, tak iz — gdyby nie jego niezwy-
kla skromnos¢ — mogtby rosci¢ stuszne pretensje, 1z jest ‘wspétautorem.
wielu prac, w tytule ktorych nazwisko jego nie zostato ujawnione.
Niech cho¢ w tern sprawozdaniu dla przysziego historyka cukrownictwa
polskiego bedzie zaznaczone, iz wspdtautorem wielu prac badawczych, jako
autor ktorych figuruje prof. K Smolenski, byt inz. A Siwicki.

Z pomiedzy innych asystentéw Zaktadu Technologji Weglowodanéw
wspotpracowali w tym okresie z prof. K Smolenskim: mag. W. Wto-
si owska, wspotautorka badan nad zwigzkami pektynowemi, autorka zna-
komitej monografji p. t. ,,Chemja Weglowodanéw", inz. Wt Koztowski
(autor prac nad napieciem powierzchniowem sacharozy, pH alkalicznych roz-
twordw sacharozy), inz. R Krzetowski, (szybkos¢ cedzenia), inz. H. Iwa-
liik (studja nad szybkoscig wypalania wapniakéw), G. Openheim.

Prace doktorskie lub magisterskie na tematy cukrownicze prowadzili lub
prowadza: A Brodowski, T. Dangielewiczowna, M. Cichocki,
W.Pardo, Wk Koztowski, R Krzetowski, A Zelazny, A Zlot-
nik, T. Pietrzykowski, dr. inz. F. Polak (praca habilitacyjna), W.
W tostowska.

Wreszcie wspdtpracowaty z prof. K Smolenskim, wykonywujac
studenckie prace dyplomowe na tematy zwigzane z cukrownictwem, w okre-
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sie 1925— 1935 r. nastepujgce osoby (w porzadku alfabetycznym): Barcin-
ski K-, Bartoszewiczowna E., Behnke R, Birenbaum S., Boh-
danowiczéwna M, Berger K, Choder D, Chojnacki A, Dra-
minski St., Filipkowski St.,, Frydman N., Fuks I, Gdanski J.,
Hiszpanski M., Iwanik H., Jankowski T., Jurewicz W, Kiok
St., Kwiatkowski B, Koztowski Wi, Krzetowski R, Lewin-
son J.,, Liro N, Mt#tynarski A, Newe A, Otowski St.,, KozieH-
Poklewski W., PorejkoSt., Pawtowski J., Pogorzelski F,
Pietrzykowski T, Rytlowna J., Rézanski Zb.,, Spotowska A,
Taraszkiewiczéwna H, Tomczynski W, Wotek J, Wajsoéw-
na I, Willo wna J, Ztotnik A Zero WL, Zelazny A

Lokal, zajmowany przez C. L C., jest zupetnie ciasny i nie nadaje
sie do prac o charakterze technologicznym; wigksze prace wykonywane sg
zwykle w pomieszczeniach Zaktadu Technologji Weglowodanéw na Po-
litechnice.

Budzet C. L. C., stopniowo obcinany, wynosit w paru ostatnich latach
ok. 96000 zk. rocznie; wptywy w tymze okresie ok. 28000 zt. rocznie;
dotacja ze strony Rady Naczelnej i Banku Cukrownictwa ok. 68000 zt.
(ok. 70°/o sumy budzetowej).

Autor sprawozdania skltada w imieniu polskiej Nauki i Techniki ser-
deczne podziekowanie: Radzie Naczelnej i obu Zwigzkom Cukrowniczym,
Kuratorjum Instytutu Przemystu Cukrowniczego z p. Prezesem St. Grzy-
bowskim na czele, oraz dyrektorom i personelowi technicznemu wszyst-
kich cukrowni —za ich zawsze zyczliwy i opiekuriczy stosunek do C. L. C.
i catego Instytutu Przemystu Cukrowniczego.

Le Laboratoire Central de 1'Industrie Sucri&re Polonaise
pendant les dix annees 1925 —1935

par le Professeur K. SMOLENSKI.

Resume.

Le Professeur K. Smolenski, Directeur dii Laboratoire Central de
I’Industrie Sucriere Polonaise depuis I’'annee 1925, presente un compte rendu
des travaux du Laboratoire executes pendant la derniere dizaine d’annees.
Le compte rendu comprend les points. suioants: 1. la section analytigue
du Laboratoire, 2. controle de la fabrication, 3. travaux technologigues,
4. la section de I’epuration des eaux residuaires, 5. travaux concernant la
culture de la betteraoe, 6. travaux purement scientifiques, 7. travaux ecrits
editions, Communications, activite pedagogique propagande, 8. collabora-
tion avec d’autres instituts, 9. relations avec letranger, 10. local, person-
nel et budget du Laboratoire.

Warszawa, Marzec 1936.






Prof. K. SMOLENSKI.

O materjale buraczanym, przerabia-
nym przez cukrownie polskie, stow
kilka?

W pracy naszej p. t. ,,Oczyszczanie sokéw w cukrowniach polskich™"])
zwracaliSmy juz uwage czytelnikbw na znaczne roznice, jakie wystepuja
w cukrowosci buraka w poszczegdlnych cukrowniach. PodaliSmy dane
(obejmujace ok. 50 cukrowni) dotyczace dwoch kampanij: 1929/30 1 30/31 r.
W tablicy | mamy zestawienie maximum i minimum cukrowos$ci oraz cukro-
wos¢ przecietng. RoOznica miedzy poszczegdlnemi  cukrowniami - wynosi
do 3,3 — 3,4°/0 cukru w buraku.

Jak wiadomo, miedzy cukrowoscig buraka, a spotczynnikiem czystosci
soku buraczanego i dyfuzyjnego, istnieje korelacja dodatnia: wyzszej cukro-
wosci odpowiada wyzsza czystos¢d. Nic wiec dziwnego, ze znajdujemy
rowniez znaczng rozpietos¢ dla spétczynnikdw czystosci sokow dyfuzyjnych
w poszczegolnych cukrowniach: waha sie on od 86,5 do 92,5 co odpowiada
spolczynnikom nieczystosci od 13,5 do 7,5, czyli ze zawarto$¢ niecukrow
w suchej substancji, w skrajnych przypadkach, ma sie jak ok. 2 : 1

Soki dyfuzyjne o nizszym spoélczynniku czystosci dajg soki | saturacji
i gotowe soki rzadkie réwniez o nizszym spoOtczynniku. Spotczynniki te
wahajg sie dla poszczegdlnych cukrowni od ok. 90 do 96, co odpowiada
spétczynnikom nieczystosci od 10 do 4.

Juz w wyzej cytowanej pracy, zwracajac uwage cukrownikow na wielka
rozpietoS¢ w cukrowosci buraka i czystosci sokow, zauwazylismy, ze:
W wielu cukrowniach duzo mozna zrobi¢ w kierunku po-
prawy jakos$ci buraka".

Ze wzgledu na wielkg, zdaniem naszem, wage poruszonej przez nas
sprawy, przytaczamy tu raz jeszcze obrachunek ‘wydajnosci cukru, dla cukrowni,
przerabiajgcych lepsze (I) i gorsze (1) buraki.

*) Gaz, Cukr., 76 (1935), 141.

> Gaz. Cukr., 68 (1931), 271; ,Prace C, L. C. w 1928—1931 r.“, 6.

2 Poréwnaj: K. Smolenski: ,Skkad chemiczny dzikiego buraka”. Gaz. Cukr., 76
(1935), 69.
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TABLICA 1
Cukrowos$¢ burakéw i czystos¢ sokdéw w cukrowniach polskich.
Kampanja 1929/30 r. Kampanja 1930/31 r.
Okres Pier&\gsnz]zri)aﬁﬁiowa Koniec kampaniji Pierﬁ\gsr%%aﬁ?i}owa
Rodzaj oznaczenia  Fete WO T eee M S Gt mam mum
20,70 19,95 19,67
Cukru w krajance 19,14 18,34 17,91 16,22
17,45 17,16
Sok dyfuzyjny: 20,80 19,20 19,50
Brix 18,10 17,20 17,07 12,70
14,30 14,70
92,70 92,1 92,70
Spotczynnik czystosci 90,38 89,53 90,33 87,57
86,90 86,6
. 95,30 95,50 96,0
Sok | saturacji,
. . , . 9362 93,98 94,02 91,4
Spoéitczynnik czystosci
91,0 91,0
96,2
Sok rzadk, 94,03 o 94,20 e 89,2
Spotczynnik czystosci ’ 94,30 ’ ’
90,1 91,50

Obliczenie wykonano wedtug podanego przez nas przed laty wzoru3):
Wb= (C- 50 (1 - aKkK)

Przyjmujemy:
I I

Cukru w buraku, C = 195 16,5
Straty do cukrzycy, (St) = 0,80 0,80
Spotczynnik czystoscl

soku oczyszczonego, — 950 91,0
a= 1°° ~ = 0,053 0,099

<i

Spotczynnik melasotworczy, K = 1,63 1,63
Wydajnos$¢ cukru, Wb = 171% 132%

Wydajnos¢ w przypadku gorszych burakéw (li) jest ok. 25 % nizsza,
anizeli w przypadku burakéw wysokiej jakosci (2).

3 Oaz. Cukr.,, 62, (1928), 61, ,Prace C. L. C. w latach 1928 — 27, 340, oraz
Gaz. Cukr., 73, 324 i 352 i ,Prace C. L. C. w 1932-33 r.“, 96.
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Na wyprodukowanie worka (100 kg) cukru z burakdw 1 trzeba prze-
robi¢ 5,85 q burakéw, z burakdéw za$ Il — 7,57 ¢. Jezeli obydwa gatunki
burakéw ptaconeby byly po tej samej cenie i koszty techniczne na 1 g
burakdw pozostatyby takie same, to koszty przerobowe wyprodukowania
worka cukru w przypadku Il bytyby o 30 % wyzsze, niz w przypadku I,
a faktycznie—z powodu uzycia wigkszej iloSci wapna, paliwa, straty cukru
przez przedtuzenie kampanji etc. —o ok. 35 % wyzsze.

Gdyby wiec np. koszty przerobowe (koszt buraka i koszty techniczne)
w cukrowni 1 wyniosty 35 z., to w cukrowni |l—dosztyby do 47 z. Przy
jednakowych kosztach statych oznaczatoby to dla cukrowni 1l o 12 z.
mniejszy zysk na worku cukru!

Ten prosty rachunek wyraznie wskazuje, o jak wazng chodzi tu spra-
we. Kazda cukrownia w daznosci do taniej produkcji cukru, winna prze-
dewszystkiem zwroci¢ jaknajbaczniejsza uwage na cukrowo$¢ przerabianych
burakéw, stale—w czasie kazdej kampanji—poréwnywacé cukrowos$¢ swoich
burakow z cukrowoscig w innych cukrowniach, a w razie wykrycia zbyt
niskiej cukrowosci starannie szukaC przyczyny tego zjawiska i starac sie jg
usunac.

W celu utatwienia cukrowniom tej pracy mamy zamiar zebraé w dro-
dze ankiety dane o cukrowosci burakow w poszczegdlnych cukrowniach
w okresie 1924—1934 r.

W ostatnich latach sprawa cukrowosci burakéw, zapewne, sie popra-
wita i znaczna wiekszo$¢ cukrowni posiada materjat buraczany dobry, zbli-
zony do przecietnej dla danego roku.

TABLICA II.
Analizy burakéw z roznych cukrowni.

Cukru Brix Sok dygestyjny
CUKROWNIA soku wy- . Uwaga
w buraku cisnietego Spoicz. czyst. ngo%ghéx
1 Cukrownia | 19,20 229 91,8 1,49 —
2. Cukrownia I 174 21,2 896 157 drfgﬂgﬂe
3. Cukrownia Il 17,2 21,3 88,5 2,05 —
4. Cukrownia IV 16,8 20,8 87,2 2,15 —

Buraki drobne, praw-

5. Cukrownia V 14,4 17,8 86,9 2,56 dopodobnie uszko-

dzone przez Cerco-
spore

Jednakze, objezdzajagc w ostatnich latach znaczng liczbe cukrowni, mo-
gtem sie przekona¢, ze | dzi$ jeszcze wystepujg znaczne roznice miedzy
poszczegdlnemi cukrowniami. Znana mi jest pewna liczba cukrowni (np. na
Kujawach i na Mazowszu), ktére posiadajg zawsze cukrowo$¢ wyzsza od
przecietnej dla wszystkich cukrowni (np. 19,5 °/0 zamiast 18,5 °/0, i prze-
rabiajg przez calg kampanje materjat réwny o niewielkich wahaniach
cukrowosci; czystos¢ sokow dyfuzyjnych i oczyszczonych jest w tych
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cukrowniach wysoka, np. dyfuzyjnego 91 — 92, rzadkiego — 95,0 — 95,5.
Z drugiej zas strony znane mi sg pewne cukrownie (np. w Lubelszczyznie,
w Wielkopolsce), ktore maja cukrowos¢ nizsza od przecietnej (np. 17,5°/0
zam. 18,5°/0) i przerabiajg materjat nierowny, ktérego cukrowo$¢ waha sie
w poszczegblnych dniach i tygodniach o kilka procentéw; cukrownie
te majag zwykle nizszg czystos¢ soku dyfuzyjnego, np. 88 — 90 i soku
oczyszczonego, np. 91 — 92.

W zwiazku z badaniami naszemi nad r6znemi sposobami wykonania
defekacji sprowadziliSmy w ostatnim roku dla naszej cukrowni doswiadczal-
nej na Politechnice buraki z 5 cukrowni, proszac w poszczegélnych przy-
padkach, celowo, o nadestanie gorszych, mniej cukrowych, burakéw. Buraki
te zostaty poddane Scistej analizie, wedlug tych samych metod, przez pp.
inz. T. Pietrzykowskiego, WL Zere i R Krzetowskiego. Wy-
niki podaje Tablica II.

Tablica ta jest bardzo dobrg ilustracjg wypowiedzianych tu uwag i nie
wymaga komentarzy.

TABLICA Il
Przer6b burakéw | i IV w doswiadczalnej cukrowni.
Styczen 1935 r.
Cukru Sok dyfuzyjny Sok gesty
Rodzaj burakow w Przewo- -
buraku Q dnlc)t(wo Q Popiot

Z cukrowni | 18,4 90,9 465 95,5 141

Z cukrowni IV 16,4 88,0 682 93,4 2,31

Buraki cukrowni i IV byty przez nas wyprébowane w cukrowni do-
Swiadczalnej. W tablicy Ill podajemy przecietne wyniki, osiggniete przy za-
stosowaniu tych samych metod oczyszczania. | ta tablica, po tern wszyst-
kiem, co tu juz bylo powiedziane, nie wymaga dalszych komentarzy.

Jakie mogg by¢ gtéwne przyczyny zbyt niskiej cukréwosci burakéw?

1) Rodzaj nasion. Wszystkie cukrownie b. Kongresowki i znaczna
czesC pozostatych cukrowni stosuje wytgcznie nasiona burakow wysoko-
cukrowych. Rdznice miedzy nasionami poszczegdlnych firm sg w ostatnich
latach wzglednie nieznaczne. Cukrownie Wielkopolskie stosujg czesciowo
nasiona burakéw wysokopiennych. Buraki te, jak wiadomo, dajg cukrowos¢
0 ok. 2°/0 nizszg, i w tym fakcie moze czesciowo znalez¢ wytlumaczenie
nizsza cukrowo$c pewnych cukrowni Wielkopolskich. Co dotyczy cukrowni
b. Kongresdwki to w poszczeg6lnych przypadkach moze powstac podejrze-
nie, ze pojedynczy plantatorzy zamieniajg otizymane od cukrowni nasiona
burakéw wysokocukrowych na nasiona burakdéw wysokopiennych. W przy-
padkach takich byloby dobrze zaostrzy¢ kontrole.
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2) Warunki klimatyczne. Aczkolwiek klimat Polski, w poszczeg6lnych
dzielnicach, naogdt biorac, jest dos¢ zblizony, jednakze istnieje pewna rdz-
nica,—np. co dotyczy ilosci opadow, poczatku wiosny, przecietnej tempe-
ratury okresu wegetacyjnego i t. d. — miedzy wschodem i zachodem, pot-
nocg i potudniem. Np. wedtug zebranych przez nas w swoim czasie danychd)
okregi buraczane: pomorski, poznanski i kutnowski nalezg do najbardziej
suchych (500 — 530 mm opaddw), wschodnio-matopolski i cieszynski — do
najbardziej wilgotnych (640 — 780 mm.) W poszczeg6lnych latach rdznice
klimatyczne moga wystgpi¢ w spotegowanej formie. Nie sg nam znane
powazniejsze prace, dotyczace wplywu warunkéw klimatycznych w Polsce
na cukrowos$¢ i plon burakow.

3) Gleba. Rodzaj gleby i podglebia wptywa niewatpliwie, przy po-
zostatych réwnych warunkach, na cukrowo$¢ burakdéw. Wplyw ten w duzej
mierze moze by¢ zniwelowany przez odpowiednig uprawe i nawozenie.
V}/ t|gnoszczegélnych przypadkach mamy do czynienia z ,przeburaczeniem”
gleby.

4) Rodzaj uprawy buraka moze mie¢ pewien wptyw nietylko na
plon ale i na cukrowos$c buraka.

5) Nawozenie, jak wiadomo, ma pierwszorzedne znaczenie dla plen-
nosci 1 dos¢ znaczny wpltyw na cukrowosc.

6) Choroby i szkodniki buraka majg bardzo znaczny wptyw na plon
i cukrowo$¢ buraka. Z danych, ogtoszonych w ostatnich latach przez p. A
Chrzanowskiego9, wyraznie wida¢, jak bardzo moze spas¢ cukrowosc bu-
rakow i czystos¢ sokéw pod wplywem takich chordb, jak: Cercospora,
zgorzel lisci sercowych, sucha zgnilizna korzeni i t.d. W tym kierunku jest
niewatpliwie, zawsze jeszcze duzo do zrobienia.

7) Pewien wptyw na cukrowo$¢ przerabianych burakéw moze mie¢
mniej lub bardziej umiejetny sposéb przechowania burakow. Burak, nawet
umiejetnie przechowany, traci miesiecznie ok. 0,7 — 1,0°/0 cukru; strata ta,
w pewnych przypadkach, moze znacznie wzrastac.

Nie jest tatwa, naogOt, rzecza cdnale$¢ w tym splocie wiasciwg przy-
czyne ziego. Nie mozna sie bedzie czestokro¢ obejs¢ bez pomocy specja-
listy rolnika-buraczarza. Utatwi¢ zadanie mogtaby wspotpraca rolnikow-
plantatorow, ktoérzy — na dalszg patrzac mete — zainteresowani sg rowniez
nietylko w plennosci, lecz i w cukrowosci buraka. Instytut Rolniczy w Pu-
’ravx[a_mh i Stacje Doswiadczalne dzielng by tu moglty okaza¢ pomoc. Viribus
unitis...

STRESZCZENIE.

Autor zwraca uwage na znaczng roznice miedzy poszczeg6lnemi cu-
krowniami co do cukrowosci buraka (do 3% cukru w buraku), czystosci
sokow dyfuzyjnych i oczyszczonych (Tablica I). Rdznica wydajnosci cukru
moze dojs¢ do 25% i wiecej, przez co koszty przerobowe moga wzrosngé
do 3% i wiecej. W tablicy Il podane sg wykonane w C. L. C. bardziej
szczegdtowe analizy burakdw, dostarczonych przez 5 cukrowni z roznych
czedci kraju. W tablicy 11l — dane, dotyczace jakosci otrzymanych sokow
gest ch przy przerobie w Cukrowni Doswiadczalnej gorszych i lepszych
urakow.

4 Gaz. Cukr., 68 (1931), 271. (w koncu artykutu).
5 Gaz. Cukr., 68, 209; 71, 68; broszura ,,Chwoscik buraczany”, 1928 r.



6

Autor wylicza gtdwne czynniki, majgce wptyw na cukrowo$¢ burakow,
i nawotuje do pracy nad dalszem podniesieniem cukrowosci buraka w tych
cukrowniach, w ktorych jest ona zbyt niska.

Quelques mots sur les betteraves travaillCes dans les

sucreries polonaises.
par le Professeur K. SMOLENSKI.

Resume.

L’auteur attire l’attention sur la difference marquee qui existe entre
la richesse saccharine des betteraves travaillees par les differentes sucre-
ries polonaises et qui monte jusqua 3% de sucre (dans la betterave).
Les puretes du jus de diffusion et du jus epure sont aussi bien differentes
(tableau I). La difference entre les rendements en sucre peut atteindre
25% et menie au dela. Le tableau Il contient les analyses detaillees
d'echantillons de betteraoes fournies par 5 sucreries polonaises situees dans
differentes regions du pays. Le tableau Il comprend les donnees sur la
composition des jus denses obtenus dans l'usine experimentale a partir des
betteraoes de qualite inferieure et de qualite superieure.

Lauteur enumere les facteurs principaux qui influent sur la richesse
saccharine des betteraves et exhorte les sucreries dont les betteraves sont
moins bonnes, a continuer leurs efforts dans le sens de Tenrich.issement
de leur matiere premiere en sucre.



Prof. K- SMOLENSKI i inZz. J. ZALESKI.

Cukrowos¢ burakow przerabianych
przez cukrownie polskie
w dziesiecioleciu 1925 —19347?

Jeden z nas juz dawniej parokrotnie zwracat uwage cukrownikéw na
znaczne roznice, wystepujace w cukrowosci burakow, przerabianych przez
cukrownie w poszczegolnych okregachl. Chcac sie ostatecznie przekonac,
czy zauwazone roznice sg state czy tez przypadkowe, zebraliSmy drogg
ankiety dane o cukrowos$ci burakéw, przerobionych w cukrowniach polskich
w kazdym poszczeg6lnym roku ostatniego dziesieciolecia. OtrzymaliSmy
odpowiedz od 62 cukrowni, t. j. od wszystkich obecnie czynnych (za wy-
jatkiem jednej); sktadamy im na tern miejscu gorgce podziekowanie za tak
faskawe ustosunkowanie sie do naszej proshy.

Tablica | zawiera dane dla poszczego6lnych, cukrowni. Rubryka ,.cu-
krowo$¢Lpodaje zawartos¢ cukru w krajance, wedtug kampanijnych dziennikow
laboratoryjnych. Cyfra ta nie jest, oczywiscie, Identyczna z cukrowoscia
burakéw, w momencie ich wykopania. W miare biegu kampanji cukrowo$¢
przerabianych burakéw, nawet w przypadku jak najstaranniejszego przecho-
wania, stopniowo spada; strata ta wynosi w przeciggu miesigca przecho-
wania ok. 0,5—1,0% cukru. Zawarto$¢ cukru w krajance moze byC¢ nieco
mniejsza, anizeli w burakach, z powodu pobrania przez buraki wody w spta-
wiakach i w ptoéczce. W wielu cukrowniach czynione sg pewne, mniej lub
wiecej dowolne poprawki w oznaczonej cukrowosci, zwykle ujemne, nie-
kiedy — dodatnie. Samo oznaczanie cukru nie we wszystkich cukrow-
niach wykonywane jest $ciSle w ten sam sposéb i z tym samym stopniem
dokfadnosci. Niezaleznie od tego wszystkiego, uwazamy, ze do celdéw po-
rownawczych, o ktore nam wytacznie chodzi, materjat ankietowy w zupet-
nosci sie nadaje i dostatecznie charakteryzuje cukrowo$¢ burakow, przera-
bianych w poszczegdlnych latach, szczeg6lniej jezeli chodzi o cyfry prze-
cietne dla wszystkich cukrowni lub dla poszczeg6lnych okregdéw cu-
krowniczych.

R Gaz. Cukr. 78, (1936), 157.
) Gaz. Cukr., 76, (1935), 141.
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TABLICA |

Cukrowo$¢ w poszczeg6lnych cukrowniach
w dziesiecioleciu 1925126 — 1934135.

Okreg | pieciolecie 1 pieciolecie Przecietne
i N°N° Dzie- I I
cukrowni 25/26 26/27 27/28 28/2929/30 30/31 31/32 32/33 33/34 34/35 sl*ezc!ieo pliec_io— pliec_io—
ecle ecle ecile
Pomorski

N? 1 16,71 16,51 16,82 17,08 18,40 17,60 18,27 17,81 18,93 17,67 17,580 17,104 18,056
» 2 16,33 17,30 16,84 16,84 17,48 16,23 16,66 17,21 17,82 17,34 17,005 16,958 17,052

] 17,01 17,61 17,47 17,94 17,85 17,12 18,78 18,37 1891 1821 17,930 17,582 18,278
n =
5 18,35 17,90 16,80 17,52 17,58 17,40 18,40 17,10 17,90 18,24 17,719 17,630 17,808
, 0 17,15 16,90 16,86 17,68 18,23 17,63 18,63 17,79 18,87 18,40 17,814 17,364 18,264
7 17,05 17,44 16,60 18,00 18,70 17,35 18,78 19,00 19,48 18,07 18,047 17,558 18,536
. 8 17,39 17,54 16,41 16,35 17,60 18,19 19,20 18,20 18,86 18,90 17,964 17,058 18,870
Poznanski

N> 9 17181740 16,97 1830 19,02 17,84 1842 1839 1961 1836 18239 17,054 18524
.10 16,4516,92 17,00 18,10 19,95 18,59 19,59 19,85 2122 1952 18719 17,648 19,754
.1 17,5217,2917,551810 19,03 1745 18,84 1826 1867 1742 18,013 17,898 18,128
L 12 — 18051751 1825 1986 17,75 1920 19,20 19,66 1840 18,653 18,418 18,842
, 13 17,40 17,00 18,01 18,90 19,89 17.41 18,69 1740 18,77 17,50 18,007 18,240 17,954
14 18,0218,65 17,62 18,70 20,00 1840 1951 19,23 19,97 1812 18,822 18,508 19,046
.15 17.1017,5017,00 18,30 19,00 17,00 1820 1830 19,40 18,20 18,000 17,780 18,220

16 — 17.1917.58 18962016 17,27 19,38 1824 1934 1822 18371 18473 18470

17 171317,0017,0818,16 19,04 1672 17,96 17,15 1847 1868 17,739 17,682 17,796
.18 17.3016,7216,3917,18 1822 1745 18,69 1803 1877 17,80 17,655 17,162 18,148
19 17,6017,4016,5018,60 19,80 17,80 19,10 19,00 19,60 1850 18,390 17,980 18,800
.20 17,0517,2917,6418,10 1831 17,00 19,38 19,15 19,88 1931 18320 17,678 18,962
L o1 17.0517.8517.23"17.44 54 64 16 951813 18,90 19,48 17,68 18,135 18042 18,228
L 22 174517.09162917,80 18,80 16,80 17,85 17,67 1856 1801 17,632 17,486 17,778
23 17.0517.68 16,5518,12 19,23 17,20 19,00 1844 1966 17,34 18027 17,726 18328
24 16,6816,70 17,2418,30 19,23 17,05 1920 1925 1984 1937 18376 17,630 19,122
.25 74721585 752716550 180016301738 —  — 17,17 16,399 16,068 16,950
, 2 17021720 16,40 1823 18.44 1671 17,53 17,73 1836 1827 17,589 17458 17,720

Slaski
N? 27 16,92 17,1217,36 18,44 18,57 17,17 18,28 18,22 1841 17,50 17,799 17,682 17,916

Kujawsko-
Mazowiecki

N> 28 17,58 17,52 17,34 17,13 19,08 18,12 19,63 20,43 21,28 20,07 18,818 17,730 19,906
» 29 17,00 17,44 17,1417,38 20,22 19,92 20,67 19,86 21,17 19,53 19,033 17,836 20,230
» 30 18,05 18,3418,1018,07 19,14 18,30 19,28 18,72 20,18 1856 18,674 18,340 19,008
, 31 17,51 17,4617,7117,50 18,57 18,28 18,89 19,07 20,42 19,39 18,480 17,750 19,210
» 32 17,40 17,87,17,88 17,72 19,60 18,79 19,89 19,48 21,98 20,12 19,073 18,094 20,052



Calszy ciag tabl. 1.

Okreg
i N°Ns
cukrowni

Kujawsko-
Mazowiecki

N 33
. 34
, 35
, 36
, 37
, 38
. 39
, 40
. M

42
, 43
, 44

Kielecki
N> 45

, 46
. 47

Lubelski
Ns 48
, 49
,» 50
, bl
, 52
,» b3
u 54
,» 95
, 56

Wotynski
N° 57
, 58
» 99
, 60

Wschodnio-
Matopolski

X 61
» 62
, 63

| pieciolecie

1 pieciolecie

25/2626/27 27/28 28/29 29/30 30/31 31/32 32/33 33/34

17,28 17,80 17,66 18,22 19,77 18,42 18,49
16,93 16,70 17,10 17,72 18,92 19,00 19,55
— — 17,6817,59 18,66 17,89 18,54
17,48 17,15 17,23 17,30 18,46 18,25 18,99
17,41 17,41 17,71 18,15 18,64 18,07 18,54
18,01 18,40 17,70 17,47 19,15 18,42 18,75
18,04 18,03 17,54 18,20 19,88 17,78 18,98
17,14 17,4016,75 17,63 19,20 18,07 18,97
17,63 18,0217,37 17,49 18,84 18,47 18,93
18,11 17,6017,16 17,59 18,52 17,92 19,13
17,25 17,8217,02 17,58 19,47 17,78 18,40

— — — — 17,00 18,20

17,35 17,20 16,65 17,37 18,04 16,80 17,75
16,59 17,06 16,86 18,43 18,44 17,47 18,28
17,09 16,70 16,60 17,07 18,07 16,63 18,65

17,52 16,61 16,50 18,13 18,74 18,28 19,14
16,6016,90 16,50 17,80 18,00 17,30 17,90
16,05 16,25 16,73 18,37 17,97 17,95 18,73
15,87 16,20 16,17 17,11 17,21 17,63 18,34
16,58 16,53 16,44 18,44 18,28 17,68 18,17
16,65 17,00 17,21 19,26 19,64 18,24 18,78
16,59 16,78 16,69 17,67 17,74 17,96 19,31
17,00 15,70 16,68 18,08 17,88 17,61 18,93
17,36 16,43 17,02 18,80 17,87 17,46 18,22

16,53 18,08 16,92 18,31 19,05 18,65 18,91
16,30 18,10 16,10 17,60 18,20 18,10 18,30
17,22 17,07 16,30 17,91 18,40 18,16 18,78

— — 15,90 17,77 18,50 18,72 19,45

16,54 18,48 16,46 17,95 18,06 18,16 18,14
— 17,84 16,44 17,42 18,23 17,29 1851
16,82 16,71 15,52 17,82 17,53 17,14 17,61

19,37

19,04
18,51
18,80
18,81
19,77
20,32
19,04
18,60
19,30
18,55

18,10
18,36
18,52

18,94
19,00
18,03
18,28
18,65
18,89
19,19
19,96
19,54

19,92
18,10
19,26
19,91

18,17
18,72
18,48

20,20
21,34
20,01
19,85
19,78
20,41
19,98
20,79
20,20
19,90
19,94
18,70

18,42
18,77
19,00

19,53
18,20
18,81
18,99
18,52
18,91
19,16
19,77
19,50

19,00
17,40
18,17
20,00

17,29
19,08
18,39

34/35

18,72
19,24
18,30
18,37
17,51
18,94
18,65
19,05
18,53
17,50
18,60
17,59

17,65
17,11
17,28

17,91
17,20
18,60
17,87
17,81
17,85
18,35
18,47
18,35

19,95
17,30
18,52
19,12

16,46
16,57
16,16

Przecietnie

Dzie-
siecio-
lecie

18,593
18,500
18,464
18,159
18,202
18,606
18,685
18,532
18,452
18,203
18,316
18,008

17,533
17,737
17,561

18,130
17,540
17,749
17,367
17,710
18,243
17,944
18,008
18,055

18,532
17,550
17,979
18,671

17,571
17,789
17,218

1
piecio-
lecie

18,146
17,474
17,977
17,524
17,864
18,146
18,338
17,624
17,870
17,796
17,828

17,322
17,476
17,106

17,500
17,160
17,074
16,512
17,254
17,952
17,094
17,068
17,496

17,778
17,260
17,380
17,390

17,498
17,483
16,880

n
pieciat)
lecie

19,040
19,783
18,756
18,794
18,540
19,066
19,032
19,440
19,034
18,610
18,804
18,008

17,744
17,998
18,016

18,760
17,920
18,424
18,222
18,166
18,534
18,794
18,948
18,614

19,286
17,840
18,578
19,450

17,644
18,034
17,556
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Woyciagniecie prawidtowych wnioskéw z tak obfitego materjatu licz-
bowego, jaki daje nam bezposrednio Tablica 1 byloby, oczywiscie, zbyt
trudne. Zauwazymy wiec tylko, ze rozpieto$¢ miedzy maximum i mini-
mum cukrowos$ci (w Tablicy I: maximum — grubym drukiem, minimum —
kursywa) przedstawiata sie w poszczeg6lnych latach, jak nastepuje:

TABLICA 1.
Rozpieto$¢ cukrowosci w poszczeg6lnych latach.
Maximum Minimum .
Rozpie-
tos¢
Rok o Ks °/ 5
0 0 °
cukru  cukrowni Okreg cukru  cukrowni Okreg culﬁ?u

1925/26 1835 5 Pomorski 1472 25 Poznafski 3,63
26/27 1865 14 Poznanski 1570 55  Lubelski 2,95
27/28 1810 30  Kujawy 1527 25 Poznahski 2,83
28/29 19,26 53 Lubelski 16,35 8  Pomorski 2,91
29/30 20,64 21 Poznafski 1721 51  Lubelski 343
3031 1992 29  Kuawy 4553 2 Pomorski 3,69

Maz.
31/32 2067 29 K,{’/JI:ZWV 16,66 2 Pomorski 401
23 2043 28 KWW 790 5 Pomorski 3,33
Kujawy Matop.
33/34 2198 32 v 1729 6L e 4,69
Kujawy Matop.
34/35 2012 32 v 1616 63 i 3.96

Z danych tablicy Il widzimy, Zze rozpietos¢ miedzy najwyzsza i naj-
nizsza cukrowoscig wynosi w roznych latach zwykle 3-4% cukru, czyli ze jest
bardzo znaczna.

W Tablicy | podane sg tez dla kazdej cukrowni rubryki: przecietna
cukrowo$¢ w dziesiecioleciu oraz w piewszem (19426—293) i drugiem
(3131 A30), piecioleciu. Rozci)ietos'c' miedz%/ maximum i minimum prze-
cietnej cukrowosci wyniosta: dla przecietnych z catego dziesieciolecia —
2,67 (19,07 i 16,40), z pierwszego pieciolecia — 2,53 (18,60 i 16,07) i z dru-
giego 3,28 (20,23— 16,95). A wiec nawet rozpietosci dla dtuzszego okresu
czasu sg zawsze jeszcze do$¢ znaczne.

O wiele wiecej dostatecznie pewnych wnioskow uda sie nam wycigg-
naé, jezeli zamiast zestawiania poszczegolnych cukrowni poiéwnamy mie-
dzy soba okregi buraczanel oraz dane dla catej Polski w poszczegdlnych
latach (Tablica IlI).

) Podzielilismy cukrownie wedtug pewnego klucza, nieco odmiennego od pow-
szechnie przyjetego, liczac sie gtéwnie z warunkami klimatycznemi.
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Z danych Tablicy widzimy przedewszystkiem, ze najwyzszg przecietng
cukrowo$¢ zarébwno w calem dziesiecioleciu (18,50%), jako tez w dwdch pie-
cioleciach (17,87 i 19,13%) miat okreg Kujawsko-Mazowiecki; w poszcze-
golnych latach okreg ten zajat 6 razy (na 10) rowniez pierwsze miejsce co
do cukrowosci. Najnizszg przecietng cukrowo$¢ zarowno w calem dziesie-
cioleciu (17,49%) jako tez wobydwaoch piecioleciach (17,23 i 17,74%) dat okreg
Matopolski Wschodniej, okreg ten w poszczegélnych latach 6 razy zajgt ostat-
nie miejsce. Moznaby na zasadzie tych danych wypowiedzie¢, jako wy-
soce prawdopodobne, przypuszczenie, ze warunki naturalne (klimat, gleba)
najbardziej sprzyjajace wysokiej cukrowosci buraka mamy na Kujawach
i Mazowszu, najmniej korzystne — w Matopolsce Wschodniej. Whniosek
ten moze by¢ ostabiony przez to, ze poréwnywujemy tu 3 zaledwie cukrow-
nie Matopolskie z 17 cukrowniami Kujawsko-Mazowieckiemi, nie jesteSmy
tez pewni, czy sposoby wuprawy w tych dwdch okregach nie rdznig
si¢ znacznie migdzy soba, it d. Potrzebnaby tu byta giebsza analiza
rolnicza.

Ciekawg jest rzecza, iz rozpietoS¢ miedzy przecietng cukowo$cig na
Kujawach, Mazowszu i w Matopolsce Wsch. jest znacznie wieksza w Il pie-
cioleciu (1,39°/Q, anizeli w pierwszem (0,64) Okreg Poznanski zajmuje
w dziesiecioleciu trzecie miejsce; Pomorski — nizsze, bo szoste.

Zmiane cukrowosci w poszczeg6Olnych latach ilustruje najlepiej wy-
kres Rys 1 Linja gruba dotyczy przecietnej cukrowosci dla catej Polski.
Rozpietos¢ cukrowosci dla poszczeg6lnych lat jest bardzo znaczna; mini-
mum — 16,95°/0 — mamy w 192/2Br., maximun — 19,38% — w 333 rdz-
nica wynosi 2,43%. Wysokg cukrowo$¢ mieliSmy jeszcze w 199@0 —
18,76°/,,, niska — w 266 i 2o, (17,09% i 17,28%). Ogoblny charakter
krzywej pozwala powiedzie¢, iz pomimo zataman, np. 30/31 r. i 34/35 r,
przewaza tendencja do wzrostu cukrowosci. Przecietna dla catej Polski
cukrowo$¢ wyniosta w | piecioleciu — 17,59% , w Il — 18,54°/0, mamy
wiec wzrost cukrowosci 0 1%.

Przecietna w catem dziesiecioleciu cukrowo$¢ dla Polski wyno-
sita 18,07°/03.

Na wykresie przyrysowalismy tez krzywe zmian cukrowosci w poszcze-
golnych latach dla dwoch okregdéw: najbardziej cukrowego Kujawsko-Mazo-
wieckiego (cienka linja), i zajmujacego jedno z dalszych miejsc — Pomor-
skiego (linja przerywana). Ujawnita sie w ten sposob pewna réwnolegtos¢
tych krzywych wzgledem krzywej dla catej Polski. Krzywe dla innych
okregdbw (ktorych nie wprowadziliSmy do wykresu dla uniknigcia zbytniej
gmatwaniny) zachowujg si¢ podobnie, jednak ze znacznie wiekszemi odchy-
leniami. Istnieje wiec pewna wspdlna dla wszytkich okregow przyczyna,
ktéra wptywa na wzrost lub obnizenie cukrowosci w poszczeg6lnych latach.
Nietrudno domysli¢ sie, ze tg wspolng przyczyng sa przedewszystkiem
warunki klimatyczne poszczegolnych lat: krétszy czy dtuzszy okres wege-
tacyjny (wczesna lub p6zna wiosna), iloSC opaddw, stopien nastonecznie-
nia, temperatura i t. d. Wolno tez domysla¢ sie, ze czynnikiem gtdwnie
wptywajagcym na cukrowo$¢ burakéw, bedzie iloS¢ opadow w okresie we-
getacyjnym. Najwyzszag cukrowos$¢ wykazujg lata bardziej suche, kiedy mamy
tez zwykle najwiecej stonca.

Trudniej jest odnalez¢ istotng przyczyne, powodujgcg roznice cukro-
wosci miedzy poszczegbdlnemi okregami. Przyczyn tych moze byé duzo, np.

2 Przecietne dla poszczeg6lnych okregéw i dla catej Polski sg $redniemi arytmetycz-
nemi, nieuwzgledniajgcemi przerobu poszczegdlnych cukrowni.
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(jak o tern jeden z nas pisat w poprzednim artykule): rodzaj nasion (cukro-
we czy plenne), warunki klimatyczne, gleba, rodzaj uprawy, nawozenie,
choroby i szkodniki buraka i t. d. Bez szczegGtowej analizy rolniczej trudno
tu jest postawi¢ pewne wnioski. ROznice miedzy Kujawami-Mazowszem,
a Matopolskag Wschodnig moznaby przypisa¢ gtdwnie warunkom klima-
tycznym. Okreg Kujawsko-Mazowiecki cechuje wzglednie mata ilos¢ opa-
déw, Matopolske Wschodnig — znaczna. Wedtug posiadanych przez nas da-
nych suma opaddéw rocznych wyniosta (w latach 1926 — 29): w Okregu
Kutnowskim 496 mm, w Matopolsce Wschodniej — 640 mm. Co dotyczy
roéznicy cukrowosci burakéw w okregach Kujawsko-Mazowieckim i Pomor-

skim, stale wystepujacej na niekorzy$¢ tego ostatniego, to wobec bardzo
zblizonych warunkdw klimatycznych — moznaby doszukiwac sie przyczyny
w typie uprawianych burakéw: na Kujawach—Mazowszu wytgcznie wysoko-
cukrowych, na Pomorzu w pewnej czesci — wysokopiennych. Moze tez od-
grywa¢ tu pewng role rodzaj gleb, lepszych na Kujawach—Mazowszu, gor-
szych — na Pomorzu.

Co dotyczy dwoch blisko siebie stojacych najbardziej cukrowych okre-
géw Kujawsko-Mazowieckiego i Poznanskiego, to ciekawg jest rzecza odno-



14

towac, iz w pierwszem piecioleciu (52— 2Y3) mamy miedzy niemi zupet-
nie nieznaczng roznice (17,87 i 17,74%), w drugiem natomiast (3ISL— AP
roznica zwiegksza sie na korzy$¢ Kujaw - Mazowsza, dochodzac do 0,7%
(19,13% i 18,41%).

Co dotyczy odnotowanego juz wyzej wzrostu cukrowosci w Il pie-
cioleciu w poréwnaniu z | zaréwno wcatej Polsce (ok. 1,0%) jako tez w po-
szczegOlnych okregach, to moznaby go przypisa¢ dalszemu postepowi w ho-
dowli polskich nasion buraczanych; mozliwe jednak sg i inne przyczyny.

W ankiecie naszej mamy tez dane, dotyczace soku dyfuzyjnego i so-
ku po | saturacji. Podajemy przecietne dla catej Polski:

Q
Dziesieciolecie | pieciol. Il pieciol.
Sok dyfuzyjny: 89,86; 89,47; 90,26
Sok | saturacji: 92,12; 91,73; 92,51.

W 1l piecioleciu, zgodnie z wyzsza cukrowoscig burakdw, mamy tez
Wyzszg czystos¢ sokow.

Przedstawione przez nas dane charakteryzujg jakos¢ burakdw, przera-
bianych przez cukrownie polskie w ostatniem dziesiecioleciu, niestety, jedno-
stronnie, bo tylko z punktu widzenia cukrowos$ci. Petna charakterystyka
wymagatyby posiadania danych o plennosci burakéw w poszczegolnych
okregach. Niestety zdobycie potrzebnego do tego celu dokladnego mater-
jatu, jest, przynajmniej dla nas, rzecza niemozliwg. Brak tych danych jest,
oczywiscie, rzecza godna pozatowania, uniemozliwia on bowiem glebsza
analize, z punktu widzenia rolniczego i o0go6lno-ekonomicznego, sprawy,
ktorg sie tu zajmujemy.

Zebrany przez nas materjat statystyczny przedstawiamy uwadze cu-
krownikow 1 rolnikéw polskich.

STRESZCZENIE.

Autorzy przedstawiajg dostarczone przez cukrownie dane 0 cukro-
wosci burakow, przerabianych przez cukrownie polskie w poszczegdlnych
latach ostatniego dziesieciolecia (1925 — 1934) (Tablica I). Rozpietos¢ cu-
krowosci miedzy poszczeg6lnemi cukrowniami w tych samych latach wy-
nosi 3—&% cukru (Tablica Il). W tablicy Il zestawiona jest przecietna cu-
krowos$¢, dla poszczeg6lnych okregéw cukrowniczych i dla catej Polski,
w poszczegblnych latach oraz w catem dziesiecioleciu i w dwoch pie-
cioleciach.

Najwyzszg cukrowo$¢ wykazuje okreg Kujawsko-Mazowiecki, najnizsza
Matopolska Wschodnia. Wykres Rys. 1 ilustruje zmiang cukrowos$ci w po-
szczegOlnych latach dla catej Polski oraz dla okregéw Kujawsko-Mazowiec-
kiego i Pomorskiego. Za gtéwng przyczyne tej zmiany autorzy poczytujg
zmienne warunki klimatyczne, szczeg6lniej zmienng w poszczegolnych la-
tach ilo$¢ opaddw.
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La richesse saccharine des beHeraves travaillees dans
les sucreries polonaises depuis 1925 jusqu’a 1934.

par le Professeur K. SMOLENSKI et Tingenieur J. ZALESKI.
Resume.

Les auteurs presentent les chiffres relatifs a la richesse saccharine
des betteraoes travaillees dans les sucreries polonaises pendant la derniere
dizaine d'annees (depuis 1925 jusqu’a 1934) (Tableau 1). Ces chiffres ont
ete signales par les sucreries memes. Les ecarts entre les richesses sac-
charines des betteraves qui se rapportent aux differentes sucreries, mais a la
meme annee, se montent a 3 — 4% de sucre (Tableau Il). Le Tableau 111
contient les valeurs moyennes de la richesse saccharine dans differentes
regions betteravieres de la Pologne et dans tout le pays, calculees pour
chaque annee, pour la periode eritiere de dix ans et pour deux periodes de
cing ans. La richesse saccharine la plus eleoee appartient d la region de
Cujaoie et Masovie, la plus basse—a celle de la Petite-Pologne Orientale.
Le graphique de la fig. 1 montre les oariations de la richesse saccharine
pour les differentes annees dans toute la Pologne et dans la region de
Cujavie et Masovie ainsi que dans celle de la Pomeranie. Comme cause
principale de ces ecarts les auteurs considerent les changements des
conditions climatiques, surtout de la quantite de precipitations atmosphe-
rigues qui varie beaucoup d’annee en annee.

Wrzesien, 1935 r. Centralne Laboratorium Cukrownicze.
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Prof. K, SMOLENSKI.

Dzisiejszy stan kwestji oczyszczania
sokow cukrowniczych?

Miedzynarodowa Komisja Organizacyjna IV Zjazdu Chemji i Technologji
Przemystow Rolnych (Bruksela, Lipiec 1935 r.) uznata za wiasciwe, przy
uktadaniu programu prac Sekcji Cukrowniczej Zjazdu, wysung¢ na naczelne
miejsce, jako najwazniejszg ,auestion de priorite”, sprawe oczyszczania
sokow cukrowniczych. W celu nalezytego przygotowania materjatow w tej
sprawie utworzono Podkomisje oczyszczania sokéw, w skiad ktorej weszli
najwybitniejsi znawcy tego przedmiotu. Podkomisja opracowata kwestjo-
narjusz, ktory w 14 punktach ujmuje najwazniejsze naukowe zagadnienia,
zwigzane z oczyszczaniem sokOw. Opracowanie odpowiedzi na poszcze-
go6lne punkty taskawie przyjeli na siebie pp.: Baerts Fr., TAbbe Co lin,
DedeklJ., Garino M.vileinemann B., Kucharenko I, Rassen-
fosse A, Salani R, Sandera K., SchonebaumC. W, Teatini D.

Ponadto Komisja zwrocita sie do mnie z propozycja opracowania
ogollnego referatu (,,rapport generat’) w sprawie oczyszczania sokow. Te
wielce zaszczytng dla mnie, jako przedstawiciela polskiego przemystu cukrow-
niczego, propozycje — po diuzszym namysle — przyjatem, nie tajac przed
sobg i przed Komisjg obawy, czy podotam nalezycie temu niewatpliwie
trudnemu i odpowiedzialnemu obowigzkowi. Sytuacja moja jest tern trud-
niejsza, ze nie mogtem bra¢ udziatu w przygotowawczych pracach Podko-
misji, a ze wzgledu na bliski termiu Zjazdu nie mialem juz czasu na na-
lezyte porozumienie sie z cztonkami Podkomisji, opracowujacymi poszcze-
g6lne punkty kwestjonarjusza.

Zdany w ten sposOb na swoje wiasne rozumienie poruczonego mi
zadania, zaufa¢ musiatem swojemu wyczuciu atmosfery Zjazdu i kierowac
sie nietylko znajomo$cig sprawy ale, do pewnego stopnia, w wyborze
poruszanych tematéw, takze instynktem technologicznym.

Zakres i charakter sprawozdania.

Najwazniejsza, a zarazem najtrudniejszg dla mnie kwestjg byto usta-
lenie zakresu, ktéry miato objaC sprawozdanie i znalezienie wiasciwego
charakteru, ktory sprawozdaniu nada¢ nalezato.

Zagadnienie oczyszczania sokow mozna bylo potraktowaé bardzo sze-
roko, wciggajac do niego wszystkie procesy, w ktorych ulega zmianie sto-

*) Gaz. Cukr., 77, (1935), 35, 69.

Actes du IV Congres International Technigue et Chimigue des Industries Agricoles,
Volume I. Epuration des jus, Q. 5 — A,

Oddzielne broszury w jezyku polskim i francuskim.
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sunek niecukrow do cukru. W tak szerokiem rozumieniu wypadatoby omo-
wi¢ wszystkie bezmata sprawy, dotyczace cukrownictwa, poczynajac od
wyboru nasion buraczanych, uprawy buraka i t. d., przejs¢ przez wszystkie
stacje fabryczne i zakonczy¢ na rafinowaniu cukru. Oczywiscie, tak szeroki
program nie lezat w zamiarach Podkomisji. Nalezato go zwezi¢ do rozpa-
trzenia procesdw, obejmowanych nazwg ,0czyszczania sokow" w fabryka-
cji surowej. Ale nawet tak zwezony program wydal mi sie zbyt jeszcze
obszerny na temat jednego wyktadu i postanowitem, zdaje sie zgodnie
z zyczeniem Podkomisji, ograniczy¢ sie do rozpatrzenia procesow, przez
wykonanie ktorych dochodzimy od soku surowego, wychodzacego z ba-
terji dyfuzyjnej, do soku rzadkiego, wchodzgcego do wyparki. W tym
wreszcie wzglednie juz waskim zakresie—zajaC sie gtdwnie sprawg otrzymy-
wania t. zw. soku | saturacji, t. j. rozpatrzy¢ zagadnienia, dotyczace: wstep-
nego oczyszczania soku dyfuzyjnego, wykonania defekacji, saturacji i od-
cedzenia soku.

Co dotyczy charakteru, jaki nalezato nada¢ wykfadowi, to zdecydo-
watem sie przedstawi¢ gtownie naukowe podstawy, na ktdrych opiera sie
nasza wiedza o oczyszczaniu sokow. W tym celu nalezato z olbrzymig)
ilosci materjatu do$wiadczalnego, jaki nagromadzit sie w tej sprawie jeszcze
przed wojng, i ktory zostal znakomicie rozszerzony i pogtebiony w okre-
sie powojennym, a szczegOlnie w ostatnich latach pieciu, — wybra¢ to, co
najwazniejsze i najistotniejsze, starannie oddzielajagc plewy od petnego
ziarna; odnalez¢ w kazdej kwestji to, co moze byC uwazane za naukowo
udowodnione i oddzieli¢ od tego, co pozostaje nadal w dziedzinie kwestyj
spornych lub nieuzasadnionych przypuszczen; wreszcie mozliwie jasno sfor-
mutowaC praktyczne wnioski, opierajgc je na naukowo uzasadnionych
tezach. Wydato mi si¢ tez rzecza pozyteczng sprobowac wytyczyC tematy
prac, ktére w najblizszej przysztosci nalezatoby wykonaé, azeby postawic
sprawe oczyszczania sokow, jego wykonanie, kontrole i ocene wynikéw, na
Scislejszych naukowych podstawach.

W wyktadzie swym nie przytaczam, naogdt biorgc, autorOw poszcze-
golnych prac, z ktorych korzystatem. Wyijatek, do pewnego stopnia, robie
dla prac, wykonanych w ostatnich latach dziesieciu. Wobec tego poczy-
tuje sobie za obowiazek wymieni¢ tu we wstepie nazwiska tych badaczy,
ktorzy gtéwnie przyczynili si¢ w ostatnich latach 50-ciu do nalezytego wy-
jasnienia chemicznych i technologicznych zagadnien, zwigzanych z oczy-
szczaniem sokow. Beda to, w alfabetycznym porzadku: Andrlik K, i wspot-
pracownicy, BaertsFr., ClaassenH., Dedek J. i wspGtpracownicy,
Duszs ki M. P, Ehrlich F, Herzfe 1d A iwspotpracownicy, Jesser,
Kowalski i Kozakowski, Lippmann E O. Minz | B. i wspo
pracownicy, Riimpler A, SaillardE., Scheibler, Schukowl. D
I wspOtpracownicy, Spengler O. i wspotpracownicy, Stanek V. iwspot-
pracownicy, Teatini D, Vondrak J, Weisberg, Zujew M. D., i wie-
lu innych. W kilku miejscach sprawozdania bede méwit o swoich wihasnych
badaniach; czynie to ze wzgledu na to, ze prace moje, drukowane prawie
wytacznie w jezyku polskim, mato sg znane chemikom cukrowniczym w in-
nych krajach. Przyktady praktyczne, ze zrozumiatych wzgledéw, czerpane
sg przeze mnie gtownie z cukrowni polskich.

I Skiad chemiczny buraka cukrowego. Miazsz i sok buraczany.
Gtoéwne niecukry.

Nalezyte rozumienie i ocena wspoétczesnych sposobéw oczyszczania

sokbw wymaga gruntownej znajomosci sktadu chemicznego buraka, a szcze-
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golniej t. zw. niecukréw, ich wiasnosci chemicznych, fizycznych i fizyko-
chemicznych. Sktad chemiczny buraka cukrowego byt — od stu lat bez-
rnata — przedmiotem badan licznej rzeszy chemikdw, pracujagcych naukowo
w dziedzinie cukrownictwa i rolnictwa buraczanego. Wysitki tych badaczy
nie poszty na marne, przeciwnie — wydaty obfite owoce, tak iz mozemy
dzi§ — z pewng dumg — stwierdzi¢, ze burak cukrowy nalezy do roslin
najlepiej pod wzgledem chemicznym poznanych. Dotyczy to gtownie skiadu
chemicznego korzenia buraczanego, o ktéry nam tu zreszta w dalszym
ciggu jedynie chodzi¢ bedzie.

Powszechnie jest wiadomo, iz burak (podobnie jak inne rosliny) skita-
da sie z dwdch dos¢ wyraznie odrebnych czesci: 1) t. zw. migzszu, na
ktory sktadajg sie: scianki komorek, tkanki miedzykomdérkowe i — czesciowo —
btona protoplazmatyczna komorki; analitycznie biorgc, sa to czesci miazgi
buraczanej nierozpuszczalne w wodzie; 2) tak zwanego soku buraczanego,
bedacego gtdéwnie sokiem komdrkowym; analitycznie sg to skiadniki roz-
puszczalne w wodzie.

1 Miazsz buraczany.

llos¢ migzszu wynosi ok. F% na wage buraka, czyli ok. 20% na wage
substancji suchej, ulegajac wzglednie nieznacznym zmianom w zaleznosci
od cukrowosci, warunkow klimatycznych it p. W skfad miazszu wchodza
gtownie: celuloza, zwiazki pektynowe (w szerokiem znaczeniu tego pojecia)
I ciata biatkowe; w mniejszych ilosciach — substancje tluszczowe, inne
lipoidy, saponina buraczana i inn. Skiadniki mineralne (ok. 4,0%) repre-
zentuja gtdwnie CaO i MgO oraz krzemionka.

Tablica | daje pojecie o ilosciowym skiadzie migzszu (po usunieciu
lipoidéw), na zasadzie wykonanych przez nas oznaczen:

TABLICA |
Sktad substancji suchej migzszu buraczanego

Popiotu (tlenkowego)......cccceeurnee. 3%

Ciat biatkowych......cccocevvvieninnn, 59

Celulozy e, 22,0

Kwasu poligalakturonowego . . 250

Alkoholu metylowego..........c....... 24

Kwasu 0CtOW Eeg 0 .cccocvreevreerene 34 Zwiagzki ,,pektynowe".
Arabanu .....cooocveeeviieeeee e 30.4
GalaktanuU......ccoeveeivceeic e, 115

Ciata biatkowe migzszu nie byly dotychczas przedmiotem studjow;
sq to prawdopodobnie t. zw. nukleoproteidy. Zawarto$¢ cetutozy ulega
wahaniom w zaleznosci od odmiany buraka cukrowego i od warunkow we-
getacji. W burakach normalnych wynosi ok. 20% na wage migzszu czyli
ok. 1,0—I,1°/0 na wage buraka. W burakach ,,drzewiastych” (np. w pospie-
chach) zawarto$¢ celulozy w migzszu wzrasta do 30—32°/0, (1,5—1,6°/0
na wage buraka), co potgczone jest z utrudnionem krajaniem. Najwazniej-
niejszym i najciekawszym dla cukrownika skfadnikiem migzszu sg t. zw.
zwigzki pektynowe Te, doniedawna tak tajemnicze, zwigzki (na ktore,
nawiasem mowigc, tak tatwo byto zwali¢ wszelkiego rodzaju niepowodze-
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nia fabrykacyjne), w ostatnich latach 15 zostaly wzglednie dobrze poznane
gtdwnie dzieki badaniom: Suarez’a, Fellenberg’a, F. Ehrlich’a
i K- Smolenskiegol.

W migzszu buraka zawarte sg one w postaci hypotetycznej pektozy,
nierozpuszczalnej w zimnej wodzie. Przez dluzsze ogrzewanie z wodg
(np. w 100°), szybciej przy ogrzewaniu z wodg stabo zakwaszong (np do pH
ok. 2,5) przechodzg do roztworu w postaci mato zmienionej. Przez strg-
cenie alkoholem zageszczonego wyciggu wodnego rozdzieli¢é mozna za-
wartg w nim surowag substancje pektynowg na dwa skiadniki: 1) na roz-
puszczalny w 75°/0 alkoholu weglowodan ztozony, dajacy przy hydrolizie
prawie wylgcznie Z-arabinoze, a wiec — araban, ktdrego wodny roztwor
skreca silnie w lewo; fatwo ulega hydrolizie kwasowej, dajac produkty
0 coraz mniejszej lewoskretnosci, a pozniej prawoskretne, wreszcie Z-ara-
binoze, o [a) a°— 105° 2) na nierozpuszczalng w 75°/0 alkoholu wiasciwg
substancje pektynowg. W skiad wielce ziozonej czasteczki substancji pek-
tynowej wchodza, otrzymywane z niej przez catkowitg hydrolize: kwas
d-galakturonowy, alkohol metylowy, kwas octowy, l-arabinoza i d-galak-
toza. Podstawe (rdzen) substancji pektynowej tworzy prawdopodobnie:
s6l magnezo-wapniowa estru metylowego kwasu acetylo-dwugalakturo-
nowego (jej polimer):

[(C5H, O4 COOCH,) (C5H603 OCOCH,. COOMejIn

Jest ona, wedlug wszelkiego prawdopodobienstwa ztgczona z cza-
steczkg arabanu i galaktanu, tak iz mozna jej przypisa¢ wzor:

[(c5Hs 04 (C67z1005 (C5/Z, 04 COOCH]) (c5H60,. OCOCH,. COOMej\n

Arabinoza Galaktoza-j- Ester metylowy kw. galaktur. Sol kw. acetylo-galakturonowego

Grupy estrowe (metoksytowa i acetylowa) pod dziataniem nawet bar-
dzo stabych roztworéw tugu, (a takze pod dziataniem kwaséw i enzymow),
na zimno ulegajg zmydleniu, tworzac alkohol metylowy i kwas octowy;
jednoczesnie powstaje kwas pektynowy.

[(CAOJ (CaHi0OB (C.H-,0, MCOOH) (C A0~ COOH)] n

Z kwasu pektynowego przez dziatanie na gorgco rozcienczonego kwasu mi-
neralnego odrywa sie araban i galaktan i powstaje kwas poligalakturonowy.

(CBHsOj) n

7 tego zndw przez energiczng hydrolize kwasowg (w autoklawie, pod cisnie-
niem) powstaje najprostszy podstawowy skiadnik substancji pektynowej,
kwas d-galakturonowy CfH"O-,.

Substancja pektynowa, kwas pektynowy i kwas poligalakturonowy na
leza do substancyj wybitnie koloidalnych typu hydrofitbw. Substancja pe
ktynowa daje roztwory o niezwykle wysokie] lepkosci, przewyzszajgcej lep
ko$¢ roztworéw gumy arabskiej. Np. roztwor o C—25 g w 100 cmi ma
lepko$¢ wzgledng = 13,3! To tez substancja pektynowa (we wiasciwy spo-

0 K Smolenski jeszcze w 1912 r. pierwszy uznat zwigzki pektynowe za po-
chodne kwasu heksuronowego; w 1923 r. pierwszy wykryt w subslancji pektynowej obe-
cnos¢ kwasu octowego; otrzymat krystaliczny wodziau kwasu galakturonowego, pochodne
Iévr\]/asu“ poligalakturonowego i t, d. Liczne prace ogtoszone w polskich ,Rocznikach

emji.
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s6b otrzymana z wystodkow) moze by¢ stosowana, jako znakomity klej,
zastepujacy klej stolarski, gume arabska, tragant i t. p., w réznych ich za-
stosowaniach. Roztwdr substancji pektynowej dziata, jako koloid ochron-
ny: peptyzuje i stabilizuje nierozpuszczalne sole (np. CaCO3 BaSO*,
stracone w jego osrodku. Substancja pektynowa skreca dos$¢ silnie w prawo:
[a]2°= ok 15G°>—160°. Zasadowy octan ofowiu strgca jg z roztworu2.

Kwas pektynowy i poligalakturonowy sg w wodzie zimnej i goracej
mato rozpuszczalne; stracone kwasem z roztworu soli sodowej dajg gala-
rete. Kwas poligalakturonowy posiada bardzo duzg czasteczke; z oznaczen
ciezaru Czasteczkowego otrzymanych przez nas estrow tego kwasu (dwu-
octanu i dwuazotanu) wypada wzor (C6'/806)8. Skreca bardzo silnie wprawo:
[a]D = 4- 280°. Zasadowy octan ofowiu strgca go z roztworu.

Sole: potasowa, sodowa i amonowa S§ W wodzie dobrze rozpuszczal-
ne, dajac lepkie, pienigce sie roztwory. Sole Ca, Mg i metali ciezkich sg
w wodzie nierozpuszczalne, a otrzymane, np. z soli sodowej przez podwdj-
ng wymiane, stracajg sie w postaci gestej galarety, nawet z rozcienczone-
go np. ¥2%roztworu. Straty soli kwasu pektynowego lub poligalakturono-
wego silnie adsorbujg inne substancje z roztworu.

Oprécz whasciwej substancji pektynowej i celulozy — miazsz bura-
czany zawiera jeszcze, prawdopodobnie, pewng ilos¢ weglowodanéw ztozonych:
arabami i galaktanu., czesciowo — by¢ moze — w postaci arabo-galakta-
nu. W dzisiejszym stanie rzeczy trudno jest powiedzie¢, czy weglowodany
te wchodzg w skiad kompleksu pektynowego czy tez istniejg niezaleznie
od niego. Jezeli nazwg ,,zwigzkéw pektynowych" objac i te substancje, to
ogolna ilos¢ zwigzkéw pektynowych w migzszu wyniostaby ok. 70°0q co
czyni 3,5°/0 na wage burakéw.

W badaniach naszych nad zwigzkami pektynowemi interesowali$Smy
sie oczywiscie kwestja, jaka jest zawarto$¢ zwigzkéw pektyno-
wych w soku buraczanym i w soku dyfuzyjnym. Z badan tych
wynika, ze w soku (wyciSnietym) buraczanym, o ile buraki sg dojrzate i do-
brze, w Swiezym stanie, przechowane, zwigzkéw pektynowych niema prawie
zupetnie. Sok burakow niedojrzatych lub Zle (dtugotrwale) przechowanych
zawiera zapewne wiekszg ilos¢ zwigzkéw pektynowych. Sok dyfuzyjny na-
tomiast zawiera pewng, do$¢ juz znaczng, niestety trudno poddajaca sie do-
ktadnemu analitycznemu oznaczeniu, ilosC zwigzkdéw pektynowych, np. ok.
O,I°/o. Substancje te przechodza do soku z migzszu w baterji dyfuzyjnej,
pod wpltywem ogrzewania z wodg, by¢ moze przy udziale procesow enzy-
matycznych. Z doswiadczeri naszych nad wycigganiem migzszu woda
(w 95 — 97°), obojetng lub bardzo stabo zakwaszong, wypada, ze do roz-
tworu przechodzi najtatwiej substancja pektynowa, niezawierajgca galaktanu,
oraz araban. Warto tu zauwazy¢, ze w badaniach nad koloidami melasu
(otrzymanemi przez dialize) wykryliSmy ws$rdéd nich dos$¢ znaczng ilos¢
arabami.

W dalszych studjach nad zachowaniem sie zwigzkow pektynowych
przy przerobie burakéw gtéwny szkoput stanowi brak fatwej w wykonaniu
metody oznaczania tych zwigzkéw w soku surowym i oczyszczonym. lIstnie-
jace metody, opracowane przez Tollensa i Lefevre’a pozwalajgce zu-

2 Wiasnosci fizyko-chemiczne substancji pektynowej i kwasu poligalakturonowego
bylty przedmiotem szczegdtowych badan K= Smolennskiego i wspotpracownikow.
»Roczniki Chemji”.



21

petnie doktadnie oznaczy¢ obok siebie iloS¢ kwasu (poli) galakturonowego,
arabanu i galaktanu w prostszych mieszaninach, sg zbyt kfopotliwe i trudne
w masowem wykonaniu, a zastosowane bezposrednio do sokéw wogdle
zawodzg.

Lipoidy migzszu sa mato zbadane; obecna jest saponina buraczana,
0 ktérej bedzie mowa dalej.

2. Skiad soku buraczanego. Niecukry soku.

Sktad soku buraczanego byt oddawna przedmiotem licznych badan.
Dotyczyty one zaréwno ilosciowych oznaczenn gtownych skiadnikéw soku,
tatwiej poddajacych sie analizie, jako tez wyodrebnienia i poznania gtownych
niecukrow.

Ilosciowe analizy soku buraczanego. Sama metoda otrzymywania
soku do analizy nie jest ujednostajniona: jedni badacze pracujg z sokiem
wycisnietym, inni z dygestyjnym. Oznaczane sg zwykle: ogdlna zawarto$¢
substancji suchej, zwykle pozorna (Bx), zawartos¢ sacharozy (polaryzacja),
popidt (spopielanie z kwasem siarkowym lub bez takowego), azot ogolny
oraz azot biatkowy, niekiedy cukier przemieniony, rzadko kiedy inne skiad-
niki; z Bx i polaryzacji oblicza si¢ t. zw. spdtczynnik czystosci (zwykle
pozorny).

Azeby uprzytomnic¢ czytelnikom, jak wyglada analiza soku buraczane-
go w ten sposéb wykonana, podajemy dla przykladu analizy przecietne
(z 3 lat i z kilku pol do$wiadczalnych) sokéw buraczanych z uprawianych
w POISCh(; dwdch odmian burakéw: C (wysokocukrowych) i P (wysoko-
piennych).

TABLICA 11
Sktad soku buraczanego burakéw wysokocukrowych (C) i wysokopiennych (P).
Bx Ck Nc Q Popiot  Nog Ck w bur

Buraki wysokocukrowe: 234 216 18 921 036 015 195
Buraki wysokopienne: 211 192 19 910 038 015 174

Dla burakéw, uprawianych w poszczeg6lnych krajach, w poszczegol-
nych latach i w poszczegblnych cukrowniach, mamy oczywiscie rozpietos¢
znacznie wieksza, zaréwno dla cukrowosci buraka jak dla spoétczynnika
czystosci soku. Np. w 1934/35 r. znalezliSmy dla polskich cukrowni waha-
nia cukrowosci od 16,0 do 19,5 i spotczynnika czystosci od 87 do 91,5.

Skitad chemiczny soku buraczanego, ktorego zgrubsza wzietym wyktadni-
kiem jest spotczynnik czystosci, odgrywa pierwszorzedng role dla jakosci soku
oczyszczonego | prawdziwie zatowaC wypada, iz w ostatnich paru dziesiat-
kach lat cukrownie zaniedbaty zupeinie wykonywania analiz soku buracza-
nego (krajankowego), chocby przez oznaczanie spotczynnika czystosci spe-
cjalnie przygotowanego soku dygestyjnego.

W miare wzrostu cukrowosci buraka, w ostatnich dziesigtkach lat, stale
wzrasta takze spoOtczynnik czystosci; przed laty ok. 50 cukrownie polskie
miaty cukru w buraku ok. 12,5°/0 i spotczynnik czystosci soku ok. 83,
w ostatnich latach ok. 19,5°/0 cukru i Q ok. 91,5. Poza tern spotczynnik
czystosci zalezy od warunkéw klimatycznych (np. nadmierna susza obniza Q),
glebowych i od uprawy. Przy diugotrwatem przechowaniu buraka spotczyn
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nik czystosci spada, zarébwno przez ubytek cukru, jako tez przez wytworze-
nie nowych niecukrow (z rozktadu cukru i ze skfadnikéw migzszu), przyczem
jakos$¢ niecukrow z punktu widzenia cukrownika ulega pogorszeniu (cukier
przemieniony, pierwsze produkty hydrolizy biatka, rozpuszczalne substancje
pektynowe). Do niecukrow, przykrych w przerobie nalezy cukier przemie-
niony, ktory, ulegajagc rozkladowi w S$rodowisku alkalicznem, daje kwasy
organiczne (sole wapniowe) i ciala intensywnie zabarwione, znacznie zwie-
kszajgce zabarwienie soku.

Waznym sktadnikiem soku buraczanego jest t. zw. ,,popidt". Z licznych
wykonanych przez nas w ostatnich latach pieciu analiz sokdéw buraczanych
(zaréwno wycisnietych jak dygestyjnych), otrzymanych z burakéw bardzo
roznej jakosci, moglisSmy sie przekonac, ze stosunek niecukrow organicznych
do popiotéw (bezposrednie spopielanie bez HXO” jest dos¢ staty iréwna
sie ok. 4,0. Przekonalismy si¢ tez, ze stosunek przewodnictwa soku (mie-
rzonego zawsze przy tern samem stezeniu substancji suchej, np. 2,5 g
w 100 cm3) do iloSci popiotu (na 100 Bx) jest wielkoscig prawie stata, tak
iz przewodnictwo soku moze by¢é miarg zawartosci popiotu i ogdlnej zawar.
tosci niecukrow, a wiec miarg jakosci (czystosci) soku. W licznych do$wiad-
czeniach przekonaliSmy sie, ze stosunek zawartosci popiotu w soku oczy-
szczonym (liczonego na 100 Bx) do zawartosci popiotu w soku buraczanym
jest wielkoscig ulegajaca nieznacznym wahaniom. Uwazajac skiadniki po-
piotowe soku oczyszczonego za dobrg miare ilosci cukru, zwigzanego w me-
lasie (1 czes¢ popiotu powstrzymuje od krystalizacji 5 cz. cukru), dochodzi-
my do przekonania, iz oznaczanie popiotu w soku buraczanym daje dobrg
miare dla oceny wartoSci przerobowej burakéw. Dotyczy to sokéw z bura-
kéw normalnych, dojrzatych i dobrze przechowanych.

Niecukry soku. Przechodzac do rozpatrzenia poszczeg6lnych niecuk-
row soku buraczanego lub ich grup, zajmiemy sie gtéwnie niecukrami kolo-
idalnemi. Zwr6cimy tu przedewszystkiem uwage na wzglednie znaczng
zawartos¢ koloidow (organicznych) w sokach buraczanych;
wedtug licznych oznaczen, wykonanych przez nas w 1925-27 r., zawarto$¢
koloidow, dajacych sie skoagulowac (w kwasnem Srodowisku) wynosi prze-
cietnie 1 g na 100 cm3 soku lub ok. 4 g na 100 Bx, co czyni ok. 40°0
ogolnej ilosci niecukréw (Q soku ok. 90). Do najwazniejszych koloidow,
soku buraczanego naleza: ciata biatkowe, kwasna saponina, zwigzki pektynowe,
thuszcze i inne lipoidy.

llosciowo przewazaja wsrdd nich ciata biatkowe, ktorych ilos¢ w soku
buraczanym wynosi ok. 0,4 — O5°0 Wiadomosci nasze o ciatach biatko-
wych soku buraczanego sg dos¢ skape. Nie byly one dotychczas przez
nikogo otrzymane w stanie pierwotnym, nie zdenaturowanym. Proby, jakie
w tym Kkierunku przed 20 laty poczyniliSmy, stosujgc wysalanie ciat biatko-
wych siarczanem amonowym, doprowadzaty nas zawsze do otrzymywania pre-
paratow, zawierajagcych mieszanine ciat biatkowych (ok. 50°,,) i kwasnej sa-
poniny buiaczanej (ok. 30°/0 (o ktorej bedzie mowa dalej). Podobny skiad
miaty straty, otrzymane przez skoagulowanie koloidow soku zagrzewaniem
po dodaniu kwasu octowego. MusieliSmy sie zadowoli¢ zbadaniem biatka
zdenaturowanego, ktére przyrzadzamy z osadow tworzacych sie w zagrze-
waczach soku dyfuzyjnego, po wyekstrahowaniu z nich saponiny. Obszerne
badania nasze nad produktami hydrolizy takiego biatka pozwolity stwierdzi¢
wsrod nich znaczniejsze ilosci: proliny, glikokolu, alaniny, d-waliny, I-leu-
cyny, d-izoleucyny, I-tyrozyny, argininy i lizyny. Do spraw, dotyczacych
ciat biatkowych, powrdcimy jeszcze parokrotnie w dalszym ciaggu wyktadu.
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Drugim koloidem, zawartym w soku buraczanym w znacznej ilosci, nie
0 wiele mniejszej niz ciata biatkowe, jest kwasna saponina buraczana,
wykryta przeze mnie w osadach z zagrzewaczy soku surowego a nastepnie
w soku buraczanym i dyfuzyjnym. Bede miat przyjemno$¢ mowi¢ o niej
obszerniej w specjalnym referacie. Tu wystarczy, jezeli powiem, ze jest to
zwigzek ztozony (sprzezony) z kwasu glukuronowego i kwasu buraczano-
zywicowego (Andrlik 1 Votoéek 1900 r), o ogolnym wzorze
ze jest koloidem, dajacym zole i gele zarowno w $ro-
dowisku wodnem jak alkoholowem i weglowodorowem (w nitrobenzolu);
roztwory jej soli (alkalicznych) posiadajg niskie napiecie powierzchniowe
i silnie sie pienig;' z wapnem daje nierozpuszczalne galaretowate sole. Za-
warto$¢ jej w soku buraczanym wynosi ok. 0,3°/a Z soku koaguluje sie
lub stragca razem z biatkiem. Potrzebne sg dalsze studja nad fizyko-chemicz-
nemi wiasnosciami saponiny, czem mamv zamiar zaja¢ sie w najblizszej
przysztosci.
O zwigzkach pektynowych juz moéwiliSmy przy rozpatrzeniu skfadu
chemicznego migzszu. W soku normalnych, dojrzatych i $wiezych, burakéw
zawarte sg one w ilosci zupetnie nieznacznej.

O tluszczach i innych lipoidach (fitosteryna, lecytyna, fosfatydy), za-
wartych w buraku nic prawie nie wiemy.

Ciata barwne soku buraczanego nie sg do dzi§ dnia, pomimo czy-
nionych w tym kierunku wysitkéw, poznane. W zywych komorkach bura-
ka zawarty jest sok prawie bezbarwny, $cislej moéwigc bardzo stabo-zotawy.
Natomiast miazga, otrzymana np. przez roztarcie buraka, i sok z niej wy-
ciSniety, przy zetknigciu si¢ z powietrzem, szybko barwig si¢ na kolor po-
czatkowo rozowy, nastepnie fiotkowy, wreszcie brudno-niebieski i prawie
czarnyd. Z wykonanych dotychczas badan, mozemy z duzg pewnoscig
wnioskowaé, ze mamy tu do czynienia z procesem enzymatycznego utle-
niania pewnego blizej niepoznanego skiadnika soku (pirokatechiny?). Jezeli
dodamy do tego, ze ten barwnik soku prawie catkowicie zostaje usuniety
przez prawidtowo wykonang defekacje i saturacje, to wyczerpiemy nasza
bardzo skromng wiedze o tern waznem dla techniki cukrowniczej zagadnieniu.

W tern miejscu mozemy doda¢, ze rowniez skromna jest jeszcze na-
sza wiedza w dziedzinie enzymow buraka i ciat, nadajacych sokowi bura-
czanemu swoisty zapach.

Oprocz substancyj koloidalnych, w S$cistem znaczeniu tego stowa,
w soku buraczanym wystepujg niewatpliwie t. zw. semi-koloidy, np pro-
peptony i peptony. 1lo$¢ ich, nieznaczna w soku z normalnych burakow,
wzrasta niewatpliwie w burakach niedojrzatych, a jeszcze bardziej w bura-
kach dtugo lub Zle przechowanych, nadpsutych i t. p. Wiedza nasza o tych
semikoloidach jest zawsze jeszcze bardzo skapa, pomimo ze, jak wolno
mysle¢, sprawiajg nam one w przerobie do$C czesto wiekszy jeszcze
ktopot, anizeli rzeczywiste koloidy.

Poza koloidami sok buraczany zawiera dtugi szereg prostszych zwigz-
kéw organicznych, czeSciowo do$¢ dobrze poznanych. Dzielimy je na azo-
towe i bezazotowe. Do pierwszych naleza: amidy amind-kwasow, jak aspa-
ragina i glutamina, aminokwasy (np. kwas asparaginowy i glutaminowy),

3 w swietle odbitem; w Swiecie przechodzacem, w cienszych warstwach sok ma barwe
szarorudawa, wiasciwg roztworom silnie rozproszonych Kkoloidéw.
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do ktérych zaliczy¢ tez trzeba stale wystepujaca w znaczniejszej ilosci be-
taing it. p. Te niebiatkowe zwigzki azotowe uwazamy za
szkodliwe, jako ze przechodzg prawie catkowicie do soku dyfuzyjnego i na
defekacji i saturacji prawie nie ulegajg strgceniu. Ze zwigzkéw bezazoto-
wych mamy obficie reprezentowang grupe kwasdéw organicznych t. zw.
~roslinnychll jako to: kwas szczawiowy, kwas jabtkowy, winowy, cytryno-
wy i inne.

Schemat dydaktyczny skfadu grupowego niecukrow soku datby sie
uja¢ w nastepujace ramki:

Niecukréw ogotem = 100%

Organicznych ok. 80% Mineralnych ok. 20%
Koloidéw ok. 40°/o Niekoloidow ok. 40%
1 v 1
Biatka Saponiny Innych  Azotow. Bezazotowych
20% 12% 8°/0 25%7? 15°/®@

Rozpatrujac sok buraczany, jako pewien uktad fizyko-chemiczny mu-
simy doj$¢ do wniosku, ze jest to ukfad koloidalny wielce ztozony, w ktd-
rym faza rozproszona czeSciowo znajduje sie w postaci suspensji, gtdwnie
za$ w postaci emulsji; w ktorym pewne koloidy nalezg do hydrofilow,
inne — do alkoholofiléw (lipoidy, saponina?) lub liofobéw; w ktérym —
obok wiasciwych koloidébw — znajdujg sie w koloidalnem rozproszeniu tak-
ze zwigzki takie, ktore w zwyktych warunkach sg krystaliczne, a w wodzie
nierozpuszczalne, jak np. szczawian wapnia. Jest to ukiad koloidalny
wzglednie trwaly, w ktorym rdézne koloidy wzajemnie sie ochraniajg od
koagulacji; nie jest wykluczone, ze trwatoSci tej sprzyja tez obecno$C sa-
charozy. Dodanie alkoholu, nawet w do$¢ duzem stezeniu, nie powoduje
koagulacji biatka. Uktad ten zdaje si¢ byC szczegGlnie trwaty przy tern
pH = 6,2 — 6,3, jakie od natury posiada;, znaczniejsze obnizenie pH,
a w mniejszym stopniu — podwyzszenie pH, powoduje koagulacje. Dobrg
koagulacje mozna tez osiggna¢ przez dodanie koloidow o dodatnim tadunku,
np. koloidalnego roztworu Fe(OHy lub XZ(O/V)3 Wreszcie, jak wiadomo,
dobrg koagulacje czy stracenie mozna osiggna¢ przez dodanie wapna, az do
pH ok. 11,0. Do sprawy koagulacji koloidéw soku buraczanego powrdci-
my jeszcze w rozdziale o defekacji.

. Skiad chemiczny soku dyfuzyjnego.

Sok dyfuzyjny posiada sktad chemiczny, zblizony do sktadu soku bu-
raczanego, Jednakze z do$¢ znaczng réznicg w stosunkach ilosciowych po-
szczegOlnych skiadnikow. Ogdlny spoétczynnik czystosci jest bliski do
spdtczynnika soku buraczanego, wynosi najczesciej (w polskich cukrowniach)
90—91, spadajac w poszczegolnych przypadkach do 87—88, naog6t biorgc
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zgodnie ze zmiang czystosci soku buraczanego. Gtowna za$ roznica pole-
ga na znacznie mniejszej zawartosci w tym soku substancyj koloi-
dalnych, ktéra, wedlug naszych oznaczen, wynosi ok. 0,15 g w 100 c¢cm3
lub ok. 10% na 100 Bx, czyli ok. 10°0 ogdlnej iloSci niecukrow; sg to cyfry
dla ilosci koloidéw, ulegajacych strgceniu przez ogrzewanie w kwas nem
Srodowisku; odpowiednia cyfra dla soku buraczanego wynosita ok. 40°0o.
Koloidy te zostaty przez nas zbadane blizej; zawierajg one gtdwnie, podob-
nie jak otrzymane z soku buraczanego, ciata biatkowe i saponine
buraczang. Procz tego mamy w soku dyfuzyjnym ok. 0,07 g w 100cm3
koloidow stragcalnych alkoholem, gtownie zwigzkéw pektynowych, tak
iz 0goIng iloSC koloidow mozna oblicza¢ na ok. 15°/0 ogolnej ilosci nie-
cukrow.

Zwigzki, pektynowe (takze araban) przechodzg do soku z migzszu pod
wptywem diuzszego ogrzewania w baterji dyfuzyjnej, a moze tez pod wpty-
wem enzymoOw. Te same czynniki, a takze dziatalno$¢ drobnoustrojéw, mo-
gg powodowac powstanie nowych niecukrow z sacharozy (cukier przemie-
niony, kwas mlekowy, dekstran), lub wywota¢ pewne zmiany w niecukrach
soku buraczanego. Pewne niekorzystne zmiany w skladzie soku moze tez
powodowa¢ uzycie na dyfuzje niewtasciwej wody, np. zawierajgcej znacz-
niejszg iloS¢ CaSOi lub zanieczyszczonej wodami Sciekowemi. Wreszcie sok
dyfuzyjny zawiera pewng (nieznaczna) ilos¢ zawiesiny, ktorg tworzg czescio-
wo skoagulowane koloidy, a gtéwnie drobne czastki i widkienka krajanki,
szczegOlniej przy zlej krajance (drzewiaste buraki). pH soku, przy normal-
nej robocie, wynosi 6,2 — 6,3.

Sok dyfuzyjny tworzy podobny ztozony ukiad, koloidalny, jak sok bu-
raczany, roznigcy sie jednak mniejsza zawartoscig koloidow.

Od jakosci soku dyfuzyjnego, jak to fatwo zrozumie¢, zalezy w duzej
mierze jako$¢ i warto$¢ przerobowa sokdw oczyszczonych.

Spoétczynnik czystosci soku dyfuzyjnego i rodzaj zawartych w nim
niecukrow zaleza: 1) od jakosci buraka i1 2) od sposobu roboty na dyfu-
zji. Kontrola roboty tej stacji ogranicza sie do oznaczania cukru w bura-
kach i wystodkach 1 odciggu soku. Dla oceny jakosci soku cukrownie za-
dowolajag sie oznaczaniem spétczynnika czystosci.

Moznaby doradza¢ przynajmniej jeszcze state oznaczanie popiotu (me-
toda konduktometryczng), cukru przemienionego i pH (lub kwasowosci).
Inne oznaczenia analityczne sg albo zbyt ktopotliwe w wykonaniu (jak ozna-
czanie azotu i réznych jego form), albo wogdle niedostepne dla braku me-
tody (zwiazki pektynowe). Wielce bytoby pozadane opracowanie dostep-
nych dla pracowni fabrycznych metod oznaczania pewnych grup niecukrow
w soku surowym. Odczuwa sie tez w latach powojennych brak zaintere-
sowania procesem dyfuzyjnym zaréwno ze strony badaczy naukowych jak
i praktycznych technikéw, z wielka oczywiscie szkodg dla sprawy otrzymy-
wania dobrych sokéw dyfuzyjnych, lepiej nadajgcych sie do oczyszcza-
nia i dajacych lepsze soki oczyszczone.

HI. Przygotowanie soku do oczyszczania. Odwidknianie i zagrzewanie.
Cedzenie soku dyfuzyjnego.

Majac juz teraz w pamieci skfad chemiczny oraz wiasnosci fizyczne
i fizyko-chemiczne soku dyfuzyjnego, mozemy przystapi¢ do omowienia
wlaéci\ll(vego tematu, tj. kompleksu proceséw, sktadajacych sie na oczyszcza-
nie soku.
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Celem oczyszczania jest, jak wiadomo, takie przygotowanie soku, kt6-
re utatwia nastepne procesy zageszczania i krystalizacji i pozwala otrzymac
conajwiekszg iloS¢ cukru krystalicznego w mozliwie czystej postaci. W tym
celu staramy sie usung¢ z soku surowego conajwiekszg ilos¢ niecukrow,
przedewszystkiem za$ niecukry koloidalne. Niecukry nieusuniete utrudniajg
wykonanie nastepnych procesow zageszczania i krystalizacji, a procz tego,
co wazniejsza, powstrzymujg od krystalizacji pewng cze$¢ cukru, tworzac
t. zw. melas. Poza tern, sok surowy, posiadajacy stabo-kwasny odczyn, wi-
nien otrzyma¢ odczyn alkaliczny, zabezpieczajacy go od inwersji sacharozy,
i powinien by¢ odkazony, t. j. pozbawiony znacznej czeSci drobnoustro-
jow, obecnych w olbrzymiej ilosci w soku, wychodzacym z baterji dyfu-
zyjnej.

Gtownym odczynnikiem, stosowanym do oczyszczania, jest uzywane
do tego celu od bardzo dawna 'wapno, ktérego nadmiar usuwany zapomo-
cg dwutlenku wegla. Mamy wiec przy oczyszczania sokéw gtdéwnie do
czynienia z dwoma procesami: 1) z oddziatywaniem wapna na sok czyli
z defekacjg i 2) z usunieciem nadmiaru wapha czyli z saturacjg-, pro-
cesem trzecim, konczacym gtdwne oczyszczanie, jest cedzenie soku po
saturacji.

Jeszcze przed wykonaniem defekacji sok dyfuzyjny poddawany bywa
pewnym wzglednie prostym procesom, przygotowujacym go do wiasciwego
oczyszczania. Sa to procesy: 1) odwtdkniania soku, 2) zmierzenia objeto-
§ci soku i 3) zagrzania soku od temperatury 30—40° jaka ma po wyjsciu
z baterji, do 80-85°.

Odwidknianie soku, uskuteczniane cedzeniem przez sita, nalezy uznaé
za czynno$¢ wielce pozyteczna; na sitach zatrzymane zostang kawalki kra-
janki, ktore inaczej, trafiwszy na defekacje, ulegtyby dziataniu gorgcego alka-
licznego roztworu, przez co zawarte w nich zwigzki pektynowe, biatko-

we i inne moglyby czeSciowo przejs¢ do roztworu.  Najsubtelniej-
sze widkienka krajanki i inne subtelne zawiesiny przechodzg jednak
przez sita.

Zagrzewanie soku do 80° powoduje pewne, zresztg nieznaczne jeszcze,
naruszenie réwnowagi uktadu Kkoloidalnego, przez ktore cze$¢ ciat biatko-
wych i kwasnej saponiny ulega koagulacji. Otrzymany strat jest jednak
jeszcze silnie rozproszony. Cze$C stratu przywiera do powierzchni rurek
grzejnych i przy czyszczeniu zagrzewacza zostaje usunieta, reszta— wedruje
z sokiem na defekacje. Osady z zagrzewaczy soku surowego byty, jeszcze
przed 30 laty, przedmiotem naszych badan. Z tych to osadéw otrzymu-
jemy kwasng saponine buraczang. WykonaliSmy tez analizy znacznej liczby
takich osaddw, znajdujgc w nich: 12 — 68% (najczesciej ok. 30%) kwasnej
saponiny i 27 — 77°/0 (najczesciej ok. 50°/9 ciat biatkowych na 100 subs.
organicznej, poza tern pewng ilos¢ innych substancyj organicznych (lipoi-
déw, drobnych wiokienek) i popiotu ok. 10% (gtéwnie Ca i Mg). Od bar-
dzo dawna juz toczono dyskusje na temat, czy osady, utworzone w soku
przez zagrzewanie, nalezy odcedzaé, czy z takiego odcedzenia wynikia-
by korzy$¢ dla lepszego oczyszczenia soku? Jedna ze stron dowodzita, ze
ciata biatkowe, juz skoagutowane, nie ulegaja hydrolizujacemu dziataniu wapna,
tak iz niema korzysci z ich odcedzenia; inni wykazywali przez doSwiadcze-
nia, iz przy dluzszem oddziatywaniu gorgcego alkalicznego roztworu pewna
cze$¢ biatka przechodzi do roztworu w postaci albumoz czy peptondw.
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Obecnos$¢ saponiny i inn. zwigzkow w badaniach tych nie byta uwzgled-
niana. Spér ten pozostawat zresztg w sferze czysto akademickiej, albo-
wiem odcedzanie soku dyfuzyjnego, np. przez zwykle ptdtna, natrafia na
trudnosci nie do przezwyciezenia. Dzi$ sprawa ta nabiera praktycznego
znaczenia wobec tego, ze oddzielenie subtelnych zawiesin datoby sie wy-
kona¢ np. zapomocg supercentrofug (Sharples’a); dla utatwienia
oddzielenia moznaby dodawa¢ do soku (przed zagrzaniem) ziemi okrzem-
kowej, proszku wegla roélinnego i t. p. Z komunikatu, wygtoszonego na
Il Zjezdzie Przemystu Rolnego w Paryzu przez d-ra Schonebauma do-
wiedzieliSmy sie, iz do cedzenia soku po zagrzewaczach dobrze nadajg sie
filtry koloidalne, zaopatrzone w specjalne tkaniny, zatrzymujgce najdrob-
niejsze zawiesiny; z odcedzania sokéw majg wynikaC w praktyce znaczne
korzysci (zmniejszenie ilosci wapna na defekacje i t. d.).

Do soku surowego przed zagrzewaczami (w miernikach) cze$¢ cu-
krowni dodaje nieco wapna, azeby sok zobojetnic. Wtedy straty, two-
rzace sie w zagrzewaczach, sg grubsze i tatwiej mogg by¢ odcedzone.

IV. Proces defekacji.

Sok, nalezycie przygotowany, trafia na defekacje, gdzie ulega oddzia-
tywaniu wapna. Przypomnijmy sobie, jakiego rodzaju dziatanie wywrzeé
moze wapno na skiadniki soku. Wiemy, ze wapno Ca(OH)2 w czystej wo-
dzie rozpuszczalne jest bardzo nieznacznie, w 20° ok. 0,12% przyczem roz-
puszczalno$¢ zmniejsza sie ze wzrostem temperatury. W obecnosci sacha-
rozy rozpuszczalnos¢ -wapna znacznie wzrasta i jest tern wieksza, im wiek-
sze jest stezenie sacharozy; ze wzrostem temperatury — spada. Rozpu-
szczalno$¢ wzrasta nieco ze wzrostem nadmiaru wapna (do pewnej granicy).
Wapno nielasowane — CaO — rozpuszcza sie w sokach w wiekszej ilo-
§ci. Przy stezeniu sacharozy ok. 12—15% jakie mamy w dzisiejszych sokach
zdefekowanych, rozpuszcza sie: w 80° — 0,20 — O.30°/o (przy uzyciu mle-
ka) i ok. O40°0 przy uzyciu suchego wapna; w 40° mamy odpowiednio ok.
10 i 1,7°/0

Nie wdajgc sie tutaj w teoretyczne rozprawy nad przyczynami, po-
wodujacemi rozpuszczanie sie wapna w roztworach cukrowych (sprawie tej
poswiecam specjalny komunikat), méwimy, Zze wapno przechodzi do roz-
tworu w postaci rozpuszczalnego cukrzanu. Z pomiaréw naszych wypada,
ze roztwdr wapna w soku o temperaturze 80° posiada pH ok. 12,0, a w 40°—
ok. 124. Odpowiedniego stezenia (réwnowaznikowego) roztwory NaOH
w czyste] wodzie posiadajg znacznie wyzsze pH\ ok. 131 respective 136.
Znaczne obnizenie pH spowodowane jest gtownie obecnoscig sacharozy,
jako — bardzo stabego zresztg — kwasu. Sok defekowany w 80° posiada
takie stezenie jonéw wodorotlenowych, jak 0,01 n roztwor NaOH', w 40°—
jak 0,02 n NaOH.

Wapno, rozpuszczone w soku, oddziatywuje na niecukry. W oddziaty-
waniu tern przyjmuja udziat zaréwno jony Ca” jak jony OH'. Pierwszym
skutkiem, rzucajagcym sie w oczy, przy uzyciu dostatecznej dawki wapna,
jest koagulacja pewnych koloido-w. Nad sprawg tg zastanowimy sie nieco
obszerniej, wobec pewnych niedoméwien, dajacych sie zauwazy¢ w dysku-
sjach, toczonych ostatnio na ten temat. Bedziemy mowili o ,koagulacji”
ciat biatkowych, saponiny buraczanej i substancji pektynowej. Ciata biatko-
we nalezg do substancyj amfoterycznych (podobnie jak amino-kwasy), za-
wierajg bowiem obok siebie zaréwno grupy zasadowe NH2 jako tez kwa-
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sowe — COOH. Zdolne sg wiec dawaé potgczenia (sole) zarébwno z kwa-
sami, jak z zasadami. Wedtug ogolnej teorji koagulacji koloidalnie rozpro-
szonych czastek, — opracowanej zresztg gtdwnie na koloidach liofobnych,
podczas kiedy koloidy, o ktérych tu mowimy, naleza do liofilbw — czastki
koloidalnie rozproszone posiadajg tadunki elektryczne, dodatnie lub ujemne;
przez dodanie elektrolitu odpowiednie jego jony, adsorbowane przez ko-
loidalne czastki, zobojetniajg te tadunki, przez co czastki te ulegaja wza-
jemnemu przycigganiu i koagulacji. Dla kazdego amfolitu istnieje pewne
pH, przy ktérem ilos¢ tadunkéw dodatnich, wiasciwych katjonom, réwna

(lub jest bardzo bliska) ilosci tadunkéw ujemnych, wiasciwych anjonom>
taki stan amfolitu, a takze odpowiadajgce mu pH, nazywamy punktem izo-
elektrycznym. O ile amfolit jest dosC trudno rozpuszczalny w wodzie, to
w punkcie izoelektrycznym rozpuszczalno$¢ jego jest najmniejsza. Jezeli
amfolit jest koloidem, np. ciatem biatkowem, to w punkcie izoelektrycznym
zachodzi koagulacja najlepiej, t.j. mozliwie catkowicie, szybko i z powsta-
niem grubszych i bardziej zwartych, bardziej odwodnionych czastek, fatwiej
ulegajacych sedymentacji i odcedzeniu. Olbrzymia wiekszo$¢ ciat biatko-
wych posiada silniej wyrazony charakter kwasowy, nadmiar ujemnych jo-
now, i pH punktu izoelektrycznego Iezy ponizej 7, zwykle ok. 4 — 5. Jed-
nakze termin »punkt izoelektryczny* stosowany tez jest przez wielu auto-
row, jako charakterystyka takiego stanu ukfadu koloidalnego wogdle (a nie
tylko amfolitycznego), przy ktérym czastki koloidalne, po dodaniu pewnej
ilosci tego czy innego elektrolitu, utracity swoje fadunki elektryczne i ule-
gajg koagulacji.

Czy koloidy soku dyfuzyjnego posiadajg dwa punkty izoelektryczne,
jeden w Srodowisku kwasnem, drugi — o wiele dla nas wazniej-
szy—w Srodowisku alkaliczne m? Ciala biatkowe posiadajg napew-
no punkt izoelektryczny w Srodowisku kwasnem, niestety, nieustalony do-
tychczas dla biatka buraczanego, dla tej prostej racji, ze nikt z chemikow
nie miat jeszcze w reku czystego pierwotnego nie zdenaturowanego biatka
buraczanego; istnieje zapewne kilka rodzajow biatka buraczanego, o réznych
punktach izoelektrycznych. Kwasna saponina buraczana jest kwasem, bar-
dzo trudno w wodzie rozpuszczalnym; w soku dyfuzyjnym istnieje w posta-
ci soli, z ktorej po dodaniu mocniejszego kwasu az do pewnego pH zo-
staje strgcona. Wedtug ogodlnej prawidtowosci, dotyczacej rozpuszczalnosci
trudno rozpuszczalnych stabych kwaséw, rozpuszczalnoS¢ kwasnej saponiny
bedzie sie zmniejszata w miare spadku pH. Co dotyczy zwigzkéw pekty-
nowych, o ile nie ulegty one wiekszej zmianie, to te w S$rodowisku kwas-
nem ani koagulacji ani wogo6le strgceniu nie ulegaja. DosSwiadczenia, wy-
konane przez kilku autorow, nad strgceniem koloidow soku buraczanego
i dyfuzyjnego, Swiadcza, iz przy pewnem pH koloidy te zostaja (na gora-
co) najlepiej skoagulowane: zawiesina ich szybko osiada, cedzenie zachodzi
najtatwiej, przesacz jest zupetnie klarowny; wedtug danych moich, a takze
Dedeka 1 Va$atko, potrzebne jest do tego celu pH = ok. 3,0. Otrzy-
many strat, sktada sie z ok. 40°/o ciat biatkowych i ok. 40°/o saponiny; za-
wiera tez nieznaczng ilo$¢ arabanu (zaadsorbowanego?).

Co zachodzi przy stracaniu koloidow w alkalicznem srodowisku np. na
defekacji? Co dotyczy dziatania NaOH, to gdybySmy wzieli czyste po-
szczegblne koloidy, to dziatanie bytoby prawdopodobnie nastepujace. Biat-
ko, jako nieposiadajace drugiego punktu izoelektrycznego w Scistem zna-
czeniu tego stowa, stragceniuby nie ulegto, utworzytaby sie rozpuszczalna sél
sodowa (biatczan sodu), a jednoczesnie rozpoczetyby sie, szczegblniej na
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gorgco, fizyko-chemiczne i chemiczne zmiany: denaturacja, hydroliza. Kwa-
sna saponina databy rozpuszczalng w wodzie sol sodowa. Substancja pek-
tynowa ulegtaby zmydleniu, z oderwaniem alkoholu metylowego i kwasu
octowego i utworzeniem rozpuszczalnej w wodzie soli sodowej kwasu pek-
tynowego. Nie jest zreszta wykluczone, iz przy pewnem stezeniu omawia-
nych koloidow i przy pewnym nadmiarze NaOH tworzace sie sole so-
dowe ulegltyby straceniu przez zobojetnienie ujemnych tadunkéw koloidal-
nych anjonow dodatniemi tadunkami katjonu Na' (Tak zachowuje si¢ s6l so-
dowa kwasu poligalakturonowego). W soku dyfuzyjnym mamy pewng za-
wartos¢ Ca i Mg; przy dodawaniu do soku NaOH, oprocz oddziatywania
jonébw OH' i Na' mamy wiec jeszcze oddziatywanie jonéw Ca” i Mg”.

Przy dziataniu Ca(OH)2 tworzy¢ sie bedg odpowiednie sole wapniowe,
w wodzie bardzo trudno rozpuszczalne, co napewno stwierdziliSmy dla soli
kwasnej saponiny i kwasu pektynowego (i poligalakturonowego) i co jest
tez wysoce prawdopodobne dla ciat biatkowych, ulegajgcych jednoczesnie
denaturacji. Wedtug ogolnej zasady sole te bedg najmniej rozpuszczalne
dopiero po osiggnieciu pewnego dostatecznie wysokiego pH, roznego za-
pewne dla kazdej z nich (zaleznie od mocy kwasu 1 innych czynnikéw).
Jest prawdopodobne, ze po pewnem przekroczeniu tego pH sole wapniowe
stang sie znoéw bardziej rozpuszczalne przez peptyzujgce dziatanie jonow
OH' na koloidalne anjony. Ciata biatkowe moga tez przechodzi¢ do roz-
tworu pod wplywem zmiany chemicznej.

Stosunki, zachodzace w rzeczywistym soku dyfuzyjnym, ktory zawiera
jednoczesnie wszystkie trzy rodzaje wymienionych koloidow, a takze—inne
koloidy liofilne, a zapewne i liofobne, sg tak niezwykle skomplikowane, iz
uwazam za zupelnie przedwczesne, a nawet niepotrzebne, proby dalszego
teoretyzowania. Kazdy, kto Swiat koloidow probowat pozna¢ i zrozumie¢
nie ze skrotdbw schematycznych, lecz z obszernych monografij i wasnego
do$wiadczenia, wie, ze biadzimy tu jeszcze czesto poomacku, szczegoélniej
przy badaniu bardziej ztozonych ukfadéw. Cbéz dopiero méwi¢ o tak wielce
skomplikowanym, a tak mato jeszcze poznanym, ukiadzie, jak sok dyfu-
zyjny, i o zjawiskach koloidalnych, zachodzacych na defekacji. Lepiej
chyba przyznac sie, ze nie mozemy tu wielu rzeczy teoretycznie nietylko
przewidzie¢, ale nawet wyttumaczyé. Z tego punktu widzenia lepiej np.
zaniecha¢ terminu ,,punkt izoelektryczny"”, a nawet nie naduzywa¢ wyrazu
»Koagulacja", a méwi¢ przedewszystkiem poprostu o strgcaniu niecukrow
zwyktych i koloidalnych, i poszukiwa¢ eksperymentalnie takich ,,optymal-
nych" warunkéw, w ktorych najwieksza ich ilo$¢ ulegnie stragceniu w po-
staci dajgcej najtatwiejsze cedzenie. Obszerniejsze badania tego rodzaju
przeprowadzili np. w ostatnich latach Dedek i Vasatko, Baerts
I inni.

Oprocz koagulacji czy stracenia koloidow wapno stragca z soku dyfu-
zyjnego takze zwykie niecukry. organiczne w postaci trudno rozpuszczal-
nych soli wapniowych (np. szczawian wapniowy) i nieorganiczne, jako wo-
dorotlenki zasadowe [np. Mg(OH)2 Fe(OH)3 Ilub sole wapniowe (np. fos-
foran wapniowy). 1tu mamy do czynienia ze zjawiskami wzglednie skom-
plikowanemi, pomimo pozornej prostoty, i warunki optymalnego stracenia
tych niecukréw nie sg takze dostatecznie poznane.

) Oprocz koagulacji koloidow i stracenia niecukrow, wapno, scislej mowigc
jony OH', wywotujg jeszcze reakcje rozktadu, takie jak: rozktad hydroli-
tyczny amidéw; wspomiane juz zmydlenie substancji pektynowej; rozktad
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cukru przemienionego, prowadzacy z jednej strony do zwigzkow prostych,
jak kwas mlekowy, kwas sacharynowy, z drugiej za$ do wielce ztozonych
koloidalnych silnie zabarwionych, produktow, i inne. Ciata biatkowe moga
ulega¢ réwniez hydrolizujagcemu dziataniu wapna, z utworzeniem albumoz, pro-
peptondw, peptonéw i t. d.

W zjawiskach zachodzacych na defekacji moze tez przyjmowac udziat
proces adsorpcji. Strgcane niecukry, szczegolniej koloidalne, a takze sama
zawiesina wodorotlenku wapniowego, moga adsorbowa¢ rozne substancje,
przedewszystkiem znow koloidalne lub pot-koloidalne. Wielokrotnie mogtem
sie przekonaé, jak silnie straty (gele) takich koloidéw, jak saponina, sub-
ts)tancje)pektynowe i ciata biatkowe, chtong rozne substancje (np. ciala
arwne).

V. Proces saturacji.

Sok zdefekowany idzie na t zw. saturacje, dzialanie CO2 (gazu
saturacyjnego). Zachodzace na saturacji procesy, ujmowane schematycznie
najprostszym wzorem: CaO CO2—>CaCO3, w Istocie swej sg rowniez
wielce skomplikowane i niedostatecznie poznane. Dziataniu CO2 ulega prze-
dewszystkiem CaO, znajdujgce sie w roztworze, w ilosci ok. 0,20—0,30%
w postaci cukrzanu, wedtug schematycznego wzoru: CI2H20n .CaO-\-
-J- CO2—>CaCO03-j- CIH20n. W miare zobojetniania wapna w roztworze
nowe ilosci Ca (OH)2 przechodzg do roztworu, az wreszcie po rozpuszczeniu
prawie catej iloSci wapna, rozpoczyna sie obnizanie alkalicznosci, ktora dotych-
czas utrzymywata sie na poziomie ok. 0,25 (pH ok. 12,0); po osiagnieciu
alkaliczno$ci ok. 0,07 saturacja jest zakonczona. Tak przedstawia sie sche
mat zjawisk. Faktyczny bieg procesu jest bardziej ziozony.

W przeciggu pewnego czasu od rozpoczecia saturacji, pomimo zobojet-
niania wapna, weglan wapnia nie strgca sie; w pewnym momencie roztwor,
szczegblnie w nizszej temperaturze, zageszcza sie, lepkos¢ jego wzrasta,
nastepuje nawet w pewnych warunkach jakby ,zelatynizacja", po pewnym
zndw czasie roztwor ulega rozrzedzeniu, poczem saturacja do$¢ szybko ulega
zakonczeniu. Zjawiska te rozumiemy w ten spos6b, ze w pewnym momen-
cie ukfad (roztwdr) przechodzi w koloidalny stan (gelu). Dla wyttumaczenia
tego stanu oddawna juz wypowiedziano przypuszczenie, ze w poczgtkowem
stadjum saturacji CO2 tworzy z cukrzanem wapniowym zwigzek podwadjny,
mwegLano-cukrzan wapniowy, ogélnego wzoru: CaOx.CO2y.CI2H20nz, dajacy
koloidalny roztwor ewentualnie gel. W ostatnich latach z réznych stron wypo-
wiedziano przypuszczenie, ze mamy tu do czynienia poprostu z koloidalnym
roztworem CaCO3 w roztworze cukrzanu. Sprawa ta jest ostatnio przedmio-
temdobﬁzernych studjow fizyko-chemicznych Van Ginnecken’a a takze
Dedek’a

Jaki jest wzajemny stosunek: powstajagcego na saturacji CaCO., i cza-
stek strgtu, otrzymanych na defekacji? 1ta sprawa nie moze by¢ uwazana
za dostatecznie wyjasniong. Bliskim prawdy wydaje sie poglad, wedtug
ktérego bezpostaciowe czastki strgconych na defekacji koloidow otoczone
sg lub przedzielone czagstkami weglanu wapniowego; im doktadniej wszystkie
bezpostaciowe czastki pokryte sg (krystalicznym) CaCO3tern tatwiej bedzie
zachodzito cedzenie. Nie mamy tez doktadnego pojecia o postaci strgtu
CaCO-. w zaleznosci od czynnikéw, wystepujacych na saturacji: pH, tempe-
ratury, szybko$ci saturacji i t. p.; nie wiemy, jaka jest w roznych warun-
kach wielko$¢ czastek CaCO3 ich krystalicznosc i t. p.
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Co do losu na saturacji poszczeg6lnych niecukrow zaréwno tych,
ktore juz ulegty straceniu, jako tez pozostatych w roztworze, to i w tej
sprawie wiadomosci nasze sg skagpe. Jedno zdaje sie nie ulegaC kwestji;
przez saturacje jako$¢ soku ulega pewnej dalszej poprawie. Sok zdefeko-
wany posiada poczatkowo pH ok. 12,0; pod koniec saturacji pH spada do
ok. 11,0 (alkaliczno$¢ ok. 0,07). Przy tym spadku pH moga zajs¢ dwa
przeciwstawne sobie procesy: pewne niecukry, ich sole wapniowe, moga
ulec straceniu, inne — przeciwnie — rozpuszczeniu.

Procz tego, w ztozonym ukiadzie Kkoloidalnym, jaki przedstawia sok
w roznych stadjach saturacji, mogg zachodzi¢ procesy adsorpcji, absorpcji
i okluzji (niewykluczone sg w poszczeg6lnych momentach odwrotne procesy
resorpcji); szczegdlnie czynnym moze tu by¢ weglan wapnia in statu
nascendl, stracajacy sie w postaci silnie rozproszonej, obdarzonej znaczna
zdolnoscig adsorpcyjng wzgledem pewnych niecukrow. Z badan naszych,
naréwni z badaniami wielu innych autoréw, wynika, ze przez procesy adsor-
pcyjne na saturacji zostajg gtownie usuniete: ciata barwne, sole wapniowe
pewnych kwasow, prawdopodobnie o wyzszym ciezarze czasteczkowym,
trudniej rozpuszczalne w wodzie lub bardziej koloidalne, ewentualnie obo-
jetne niecukry koloidalne lub potkoloidalne (araban). Stanek udowodnit
Ze na saturacji zostaje usunieta z soku znaczna cze$C asparaginianu i glu-
taminianu wapniowego, najwidoczniej przez adsorpcje.

Dos¢ znaczny wptyw na efekt oczyszczajacy saturacji ma szybko$é
wykonania saturacji, zalezna od wielu czynnikdw, czesciowo zbadanych
przez Stanek’a i inn.

Wedtug Stanek’a szybkie wykonanie saturacji daje wieksza szyb-
kos¢ cedzenia w btotniarkach i bardziej czyste soki; potwierdza to takze
Baerts w ostatnich swych badaniach, ktéry — z tego punktu widzenia
oddaje pierwszenstwo saturacji ciggtej w pordwnaniu z perjodyczng.

Czynnikiem duzej wagi jest prawidtowo utrzymywana alkaliczno$¢ kon-
cowa. Praktyka cukrownicza juz bardzo dawno ustalita, iz sok na 1 saturacji
musi by¢ doprowadzony do pewnej alkalicznosci, azeby cedzenie w btlot-
niarkach zachodzito dostatecznie szybko, a sam sok byt dobrze oczyszczony.
Przed laty 25—30 (kiedy jako$¢ soku buraczanego byka nizsza, anizeli dzi-
siaj) za prawidtowg alkaliczno$¢ uwazano 0,10 — 0,12 g CaO w 100 crré,
dzis — ok. 0,06 — 0,07. Doswiadczenia Spengler’a, powtdrzone prze-
ze mnie, stwierdzity, ze przy saturowaniu soku szybko$¢ cedzenia wzrasta
w miare spadku alkalicznosci, az do alkaliczno$ci ok. zera, jednakze prze-
kroczenie w dot pewnego poziomu alkalicznosci (wedtug moich doswiadczen
ok. 0,04) psuje jako$¢ sokow, zwieksza zabarwienie i t. d. Ujemny efekt
»przesaturowania“ soku na 1 saturacji znany byt oddawna. Wynika z tych
doSwiadczen, iz jest rzeczg wazng Sciste utrzymywanie na 1 saturacji
pewnej alkalicznosci np. 0,06—0,07. Alkalicznosci tej odpowiada pH ok.
11,0. Jest rzeczg godng uwagi, iz jest to to samo pH, ktore daje najlepszy
skutek przy wykonaniu defekacji wstepnej. Rozumiemy to w ten sposob,
iz przy tern pH skoagulowane na defekacji koloidy i inne strgcone niecukry
sg dobrze odwodnione, dobrze zwarte, co ulatwia cedzenie, a zarazem sg
najmniej rozpuszczalne, co daje dobrg jako$¢ sokdw.

VI. Proces cedzenia soku.

Odsaturowany do prawidtowej alkalicznosci sok, zwykle po uprzed-
nim zagrzaniu do 90°—92°, idzie na cedzenie w bfotniarkach, pod cisnie-
niem — zwykle 2—3 atm. Rzeczg duzej wagi jest osiggniecie w blotniar-
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kach dostatecznie wysokiej przecietnej szybkosci cedzenia, wyrazonej np.
w hI\m2 godz. Dostateczna szybkos¢ cedzenia jest znanym oddawna prak-
tykom cukrowniczym sprawdzianem prawidtowosci wykonania poprzedzaja-
cych proceséw defekacji i saturacji. Nie jest tu moim celem zastanawianie
sie nad wielorakiemi przyczynami, zresztg nie zawsze dostatecznie wyja-
$nionemi, ktére powodujg zte cedzenie w blotniarkach. Bedziemy tu mowili
tylko o normalnej robocie, z prawidlowem wykonaniem defekacji i satu-
racji, przy uzyciu (bez defekacji wstepnej it p.) ok. 2°/0 wapna na buraki.
W tych warunkach wystarcza, przynajmniej w polskich cukrowniach, powierz-
chnia cedzgca | blotniarek ok. 40 m2 na 1000 q burakéw na dobe, z moz-
liwoscig zmniejszenia jej do 35 m2 Rozwazania teoretyczne, uzgodnione
z danemi praktyki, prowadzg do przekonania, iz szybko$¢ cedzenia zalezy
gtownie od oporéw, napotykanych przez ciecz w warstwie osadu, przy
przechodzeniu cieczy przez kanaliki miedzy ziarnami osadu.

Szybko$¢ przeptywu cieczy przez waskie kanaliki znana jest ze wzoru
Poiseuille’a Szybkos¢ cedzenia moze by¢ w pierwszem przyblizeniu,
wyrazona przez nastepujacy wzor, podany przeze mnie przed 25 laty, a 0s-
tatnio uzyty takze przez D. Teatini’ego.

u,. e

w ktérym P oznacza cisnienie, 3— Srednice kanalikdw miedzyziarenkowych
w warstwie btota, p—tarcie wewnetrzne czyli lepkos¢ cieczy, e— grubosé
warstwy osadu.

Wzér ten poucza nas, iz czynnikiem najwazniejszym, od
ktérego przedewszystkiem zalezy szybko$¢ cedzenia, jest 3—S$rednica kana-
likbw miedzy czastkami osadu, a takze, dodajmy, liczba tych kanalikow na
jednostce powierzchni cedzacej. Srednica kanalikdw za$ zalezy od grubosci
czastek osadu (ich $rednicy), od réwnomiernosci tych czastek, a takze od
pewnych ich wiasciwosci, jako to ich miekkos¢ czy twardo$¢, Scisliwosc,
przylepnos$¢ i t. p., krocej mowiac, szybko$C cedzenia zalezy w najwyzszym
stopniu od mechanicznej i fizycznej budowy blota. Niestety, do dzi$ dnia
niewiele w tej sprawie posiadamy wiedzy; jest to luka, ktdrg najrychlej na-
lezatoby wypetnié.

Po odcedzeniu soku w btotniarkach w wiekszosci cukrowni, przynaj-
mniej polskich, poddajemy sok dodatkowemu filtrowaniu w cedzidtach me-
chanicznych, w celu zatrzymania metéw. Cedzenie to wydaje sie by¢ po-
trzebnem, skoro nawet w dobrze prowadzonej cukrowni uie sposob jest
unikngé w pewnych momentach przechodzenia wiekszej ilosci metéw do
soku po btotniarkach. Mety te, trafiwszy na Il saturacje, ulegtyby tam prze-
saturowaniu, przez co jakos¢ soku ulegtaby pogorszeniu.

Sprawg wazng jest rowniez przemywanie biota. Dla braku czasu krétko
sie z niem musze zalatwié. tatwos$¢ przemywania, t. j. moznos¢ dostatecz-
nego wymycia cukru przy uzyciu matej ilosci wody, zalezy tez gtdwnie od
budowy btota, przyczem naog6t biorgc, btoto dajace szybkie cedzenie wy-
stadza si¢ fatwiej. Roéwnomierno$¢ wystodzenia plastra btota wymaga row-
nomiernego wypetnienia ramy btotem, a wiec albo dostatecznego ,,dobicia”
ramy (bez przesady) sokiem, albo w mysl propozycji Stenek’a—zaplom-
bowania ,,dziur” w plastrze rozrobionem z wodg btotem.
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W miare trwania przemywania, czysto$¢ wystodow wecigz spada,
z powodu przechodzenia do roztworu ftatwiej rozpuszczalnych niecukréw,
ewentualnie niecukréw, stabo zaadsorbowanych przez czastki osadu. To tez
nie staramy si¢ o przemycie btota do konca, co procz tego nadmiernie zwiek-
szytoby ilos¢ wystodow (rozrzedzenie soku), lecz zatrzymujemy sie na pewnej
zawartosci cukru w btocie, w cukrowniach polskich np. ok. [,0°/ff Ck., na
co potrzeba zwykle ok. 150—200% wystodéw na wage blota. Dalsze studja
nad przemywaniem blota uwazamy za bardzo potrzebne.

Skiad, chemiczny btota po | saturacji, pomimo licznych analiz, wyko-
nanych przewaznie dawniej przez rdznych badaczy (Andrlik, Claassen),
zawsze jeszcze niedostatecznie jest poznany. Dotyczy to szczegdlnie nie-
cukrow organicznych, zardwno og6lnej ich ilosci, jako tez poszczeg6lnych
indywiduéw czy ich grup. W blocie tern napewno sg zawarte: ciata biatko-
we, kwasna saponina, zwigzki pektynowe, lipoidy, kwasy: fosforowy, szcza-
wiowy, cytrynowy i inne. Stanek udowodnit obecno$¢ w biocie soli
wapniowych pewnych amino-kwaséw, jak kwas asparaginowy, glutaminowy.

Dalsze studja nad skiadem chemicznym btot defeko-saturacyjnych po-
zwolityby nam lepiej zrozumie¢ chemizm procesu oczyszczania. Bardzo
pozadane jest dalsze opracowanie metod oznaczania w btocie badZ po-
szczegoblnych sktadnikow badz ich grup.

Dokfadne oznaczanie ilosci btota i zawartych w niem niecukréw daje
lepsza, pewniejsza miare efektu oczyszczania soku, anizeli poréwnywanie
spotczynnika czystosci soku dyfuzyjnego i oczyszczonego.

VIl. Charakterystyka i ocena soku saturacyjnego.

Przyjety powszechnie spos6b oczyszczania sokéw, polegajacy naoddziel-
nem wykonaniu defekacji i nastepnej saturacji niecedzonego soku zdefe-
kowanego, daje nam wiasciwie dwa rodzaje sokow: sok zdefekowany i sok
saturacyjny, ktére odpowiadajg dwom stadjom oczyszczania. Nalezatoby
wiec whasciwie analizowac i ocenia¢ oddzielnie te dwa soki, co pozwolitoby
dopiero zrozumie¢ nalezycie oddzielny udziat w oczyszczaniu defekacji
i saturacji, a w fabryce—przekontrolowa¢ prawidtowos$¢ wykonania kazdego
z tych proceséw. Wtedy tez tylko moglibySmy nalezycie oceni¢ role satu-
racji w procesie oczyszczania. Niestety, soki zdefekowane w praktyce
fabrycznej nie sg nigdy prawie analizowane (oznacza sie w nich, conajwyzej,
ilpééb%aO). a i w badaniach naukowych rzadko kiedy sok ten bywa oddziel-
nie badany.

~To tez wiemy zaledwie tyle, ze saturacja normalnie wykonana, popra-
wia jakosC soku, nietylko przez to, ze usuwa z roztworu nadmiar wapna,
ale takze przez stracenie i zaadsorbowanie pewnej ilosci niecukrow.

O oczyszczajacem dziataniu saturacji mogtem sie przekonaé osobiscie,
analizujac przed 10 laty bioto, otrzymane w pewnej cukrowni polskiej, pra-
cujgcej sposobem Siegerth’a to jest odcedzajacej sok po defekacji,
saturujgcej ten sok i (powtdrnie) odcedzajagcej osad. Btoto posaturacyjne
zawierato dos¢ znaczng ilos¢ niecukrow organicznych, ktdére byty rozpuszczone
w soku o alkalicznosci ok. 0,30 [pH ok. 12,0], ulegty za$ straceniu po dojsciu
do alkalicznosci 0,07 [pf~f ok. 11,0]. W dalszych rozdziatach powrdce jeszcze
do sprawy oczyszczajgcego dziatania procesu saturacji.
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Analizowany bywa dopiero sok odcedzony po | saturacji. Oznaczane
sq zwykle: brix i cukier i obliczany pozorny spotczynnik czystosSci oraz
alkalicznos¢. W ostatnich latach oznacza sie tez wtym soku, pod wptywem
prac Spengier’a t zw. teoretyczng alkaliczno$¢ naturalng, jako roznice
miedzy alkalicznoscig i 0ogo6lng zawartoscig CaO (oznaczong mydtem). Ozna-
czenie to posiada pewng warto$¢ praktyczng: daje ono mozno$¢ wyznacze-
nia prawidtowej optymalnej alkalicznosci soku rzadkiego, a w razie jezeli
alkaliczno$¢ naturalna jest zbyt niska (w cukrowniach polskich wystepuje
niekiedy, szczegblnie w latach suszy, nawet alkaliczno$¢ naturalna ujemna),
CO pocigga za sobg znaczniejszg zawarto$¢ soli wapniowych w soku rzad-
kim i zagraza spadkiem alkalicznosci w wyparce, — pozwala sztucznie pod-
wyzszy€ ja przez dodanie sody do soku przed | saturacjg, np. do soku
dyfuzyjnego. Warto moze przypomnie¢, ze bylem bodaj pierwszym, ktdry
wyttumaczyt (1906 r.) prawidtowo gtdwng przyczyne powstawania soli wap-
niowych i doradzit (1912), zamiast sodowania gotowych sokéw rzadkich
(czy gestych) dodawaé sody do soku przed | saturacja. Rzadziej oznaczane
bywa, czego nalezy zatowaé, zabarwienie sokdéw saturacyjnych; prawie
nigdy — inne skiadniki.

W cukrowniach polskich przed 5 laty mieliSmy nastepujacy przecietny
sktad sokéw poi saturacji: 5jc=16,0— 17,0; Q= 93,6 —94,0; alkalicznos¢
0,07; pH= 10,8 —10,9; zabarwienie — 7,5— 8,0; wahania Q i zabarwien
dla poszczeg6lnych cukrowni byty do$¢ znaczne (np. Q od 91,5 — 95,0),
zwykle w zwigzku z jakoscig buraka i soku dyfuzyjnego.

VIII.  Wykonanie defekacji.

Sposbéb wykonania defekacji, ktory jeszcze przed laty pieciu, byt pow-
szechnie stosowany w cukrowniach buraczanych, a ktory dalej nazywac be-
dziemy sposobem ,,zwyktymi’, byt nastepujacy:

Sok dyfuzyjny, zagrzany w zagrzewaczach szybkopragdowych do tem-
peratury 80 — 85°, szedt do defekator6w, w ktérych po nabraniu okoto po-
towy soku, wpuszczano do niego, do$¢ szybko, catg ilos¢ mleka wapienne-
go, w ilosci odpowiadajacej ok. 2°/0 CaO, liczac na buraki (w poszczegol-
nych cukrowniach od 1,5 do 2,5 °/0, mieszano niezbyt energicznie ok. 10 min.
i spuszczano zawarto$¢ defekatora do kotta saturacyjnego. W niewielkiej
liczbie cukrowni (gtdwnie niemieckich) stosowano defekacje suchg, zwraca-
jac wtedy uwage na energiczniejsze mieszanie soku z wapnem.

Zastandwmy sie teraz nad poszczegdlnemi czynnikami, od ktorych za-
leze¢ moze efekt defekacji i nad ich wykonaniem w praktyce.

1. lo$¢ uzytego wapna. Jezeli siegniemy pamiecig wstecz, to za-
uwazymy, ze iloS¢ uzywanego na defekacji wapna, stopniowo, cho¢ powo-
li, w ostatnich latach 50-ciu, zmniejszata sie. Dla cukrowni polskich mie-
libySmy tu dawniej przecietnie ok. 3°/0 CaO, dzi§ ok. 2°/0. Niekoniecznie
to zresztg Swiadczy o tern, izbySmy w tym okresie czasu nauczyli sie lepiej
wykonywaé oczyszczanie sokow, wytlumaczone za$ by¢ moze tem, ze w
tym okresie osiggneliSmy znaczng poprawe jakosci buraka i sokéw; w Pol-
sce mieliSmy przed 50 laty cukru w buraku — 12,5°, i Q soku — ok. 83,
dzis — 195°/0i Q ok. 91,5. Badania, w roznym czasie przez réznych
autorbw wykonane, zawsze prowadzity do wniosku, ze uzycie wiekszej
ilosci wapna (do pewnej granicy) daje lepsze cedzenie sokow i lepszg ich
jakos¢: nizsze zabarwienie, mniejszg zawarto$¢ soli wapniowych, a nawet—
przy wiekszej réznicy w ilosci uzytego wapna — poprawe spétczynnika
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czystosci. Takie dziatanie nadmiaru -wapna tlumaczono w ten sposéb, ze
na saturacji wytwarza sie wtedy wiecej weglanu wapnia, co, z jednej stro-
ny, ulatwia cedzenie przez otoczenie koloidalnych czastek strgtu defekacyj-
nego krystaliczng masg CaCO3 z drugiej—poprawia jakos¢ sokdw przez ab-
sorbujgce dziatanie wigkszej masy powstajgcego CaCO3 na pewne niecukry,
znajdujgce sie w roztworze. Te powszechnie przyjete poglady zostaty jakby
podwazone przez ,,nowe” sposoby wykonania defekacji, ktére pozwolity,
obchodzgc sie mniejszg iloscig wapna, osiggna¢ takg sama szybko$¢ cedze-
nia i jakos¢ sokow, jakie dawat dawniejszy ,,zwykty” sposéb przy uzyciu
wiekszej dawki.

Wreszcie dawniejsze poglady zostaty ostro zaatakowane przez prof.
Teatini’ego, ktory w pracy swej p. t ,Du maximum au minimum de
CaO”, proponujac stosowanie minimalnej ,teoretycznej” dawki wapna,
wrecz zaprzecza jakiemukolwiek oczyszczajgcemu dziataniu nadmiaru wap-
na. Takie postawienie sprawy wywolato pewien zamet poje¢, ktéry moze
okazaé sie szkodliwym dla praktyki. Osmielam sie wiec tu stwierdzi¢, ze
wedtug wykonanych w ostatnim czasie przeze mnie i przez innych autoréw
(np. przez Baerts’a) Scistych poréwnawczych doswiadczen, uzycie
wiekszej dawki wapna, niezaleznie od metody wykonania defekacji,
wedlug dawnego zwyktego sposobu czy wedtug nowych sposobéw, daje
zawsze efjekt dodatni: wiekszg szybkosSC cedzenia i lepszg jako$¢
sokow: nizsze zabarwienie, mniejszg zawarto$¢ soli wapniowych i popiotuy,
wyzszg czystos€. Nie dowierzajgc zwyklym analizom sokéw, zadatem so-
bie trud Scistego przeanalizowania biot, otrzymanych przy uzyciu 1,5°/0
i 1,0/°,, CaO (na sok), czy to przy defekacji zwyklej, czy potaczonej ze
wstepng i przekonatem sig, ze w obydwoch przypadkach uzycie 1,5°/0 CaO,
zamiast 1,0°/o, daje usuniecie z soku surowego o 10 — 15% wiecej nie-
cukrow organicznych.

Teoretyczna dawka wapna. 1loS¢ wapna, niezbedna do stracenia
niecukrow i nadania sokowi dostatecznej alkalicznosci, jest zupetnie nie-
znaczna i wynosita, wedtug dawniejszych pogladéw, ok. 04- O5°q wedtug
dzisiejszych ok. 02— 03 To tez oddawna z roznych stron czynio-
ne byly propozycje, azeby zaniecha¢ uzywania nadmiaru wapna i ograni-
czy¢ sie minimalng teoretyczng iloSciag. Nadmiar wapna i saturacja po-
trzebne byty, jakoby, tylko dla ulatwienia cedzenia. Sam jeszcze w 1912 r.
tudzitem sie, ze nalezy dazy¢ do takiego sposobu roboty i prébowaé za-
stosowa¢ do cedzenia separatory (dzi$ powiedzielibySmy supercentrofu-
gi”). Doznatem w tej sprawie duzego rozczarowania, Kkiedy miatlem moz-
nosS¢ zapozna¢ sie blizej w praktyce ze sposobem Kommers’a i CukeCa,
ktérzy prébowali pracowa¢ z 0,3°/o CaO; soki byty Zle oczyszczone i spra-
wialy wielkie trudnosci w dalszym przerobie. Kiedy Teatini ogtosit w
1934 r. swoOj nowy sposOb oczyszczania sokow, ,,Teatini integral”,
proponujagc uzywanie ,,minimum” wapna, ale we wihasciwy sposéb wyzna-
czonego, mianowicie takiej ilosci, ktdra nadaje sokowi pewne pH (odpo-
wiadajgce ,,optymalnemu punktowi izoelektrycznemu”, jak chce p. Teati-
ni) sprzyjajace najlepsze] koagulacji koloidéw, nabralem nowej otuchy
i skwapliwie przystagpitem do wykonania prob w cukrowni do$wiadczalnej.

Dokfadne sprawozdanie z naszych doswiadczen zda Panom p. inz
M. W erkenthin w specjalnym referacie, ja za$ w krotkosci podam tylko
og6lne wyniki. Soki oczyszczone teoretyczng dawka wapna, wedtug mysli
p. Teatini’ego (ok. 0,20 — 0,22% CaO na sok), znacznie trudniej cedzi-
ty sie, anizeli oczyszczone 15% (z zastosowaniem defekacji wstepnej) i po-
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siadaty znacznie gorsza jako$¢ — okoto dwodch razy wyzsze zabarwienie,
ok. 3 razy wiekszg zawarto$¢ wapna i znacznie nizszy spotczynnik czysto-
$ci, odpowiadajgcy o ok. 20°0 niniejszemu usunieciu niecukréw. Soki te
silnie pienity sie przy cedzeniu i zageszczaniu i gorzej cedzity sie po od-
saturowaniu soku rzadkiego i gestego. Soki takie wolno uwaza¢ za niedo-
statecznie oczyszczone i przepowiada¢ utrudniony ich dalszy przerdb i wiek-
szg strate cukru w melasie. Soki, zdefekowane w ten sposob, jezeli po od-
cedzeniu doda¢ do nich byto ok. 1,3°/0CaO i odsaturowaé, ulegaty wybit-
nej poprawie i nie réznity sie od oczyszczonych bezposrednio 1,5°/0 CaO.
W doswiadczeniach tych widze jeden wiecej dowdd, iz nadmiar wapna po-
zyteczny jest nie tylko dla przyspieszenia cedzenia, ale tez dla nalezytego
oczyszczenia soku. Wolno mysleé, iz nadmiar wapna dziala oczyszczajgco
gtéwnie na saturacji, gdzie CaCO3 w pierwszym momencie stracenia bar-
dzo silnie rozproszony, dziata adsorbujgco na pewne niecukry; sg to praw-
dopodobnie sole wapniowe pewnych kwaséw organicznych o wysokim cie-
zarze czasteczkowym, ewentualnie koloidalnych lub pét-koloidalnych, albo
trudniej rozpuszczalnych w soku.

W tym stanie sprawy sadze, ze nalezy zaleci¢ pewna ostroznos$¢ w zbyt
dalekiem zmniejszaniu ilosci wapna. Nie nalezy tez doradza¢ wszystkim
cukrowniom, w réznych krajach i wréznych latach, jakiej$ jednej najodpo-
wiedniejszej dawki wapna. Rzeczg nalezytego ,,umiaru technologicznego”,
opartego na ostatecznej kalkulacji, jest wyznaczy¢ nalezyta dawke wapna
w poszczegolnych fabrykach. By¢é moze, ze znajda sie cukrownie, ktorym
opfaci sie stosowaC teoretyczng dawke (cho¢ mam pod tym wzgledem
mocne watpliwosci), inne lepiej zrobig, stosujac (w nalezyty sposob)
1,O°/o lub wiecej. Dla cukrowni np. polskich uwazam za wiasciwg dawke
przecietnie 15% z mozliwoscig zejScia w poszczegblnych przypadkach do
1,0°/,, (przy zastosowaniu wstepnej lub powolnej defekacji).

2. Podziat wapna na porcje. Defekacja wstepna. Kowalski
i Kozakowski byli pierwszymi, ktérzy opracowali i wprowadzili (ok.
1905 r.) do praktyki fabrycznej dodawanie wapna, podzielonego na dwie
porcje: pierwsza, mniejsza, zwykle ok. 0,2 — O,3°/q dodawano do nieza-
grzanego soku dyfuzyjnego (€= ok. 35°), drugg — gtdwna, ok. 1,2—15%
w temperaturze ok. 80°. Do oznaczenia iloSci wapna, ktdrg nalezato do-
dawaé na pierwszej ,,'wstepnej defekacji”, poczatkowo stosowano specjalne
mianowanie, pézniej - odnajdowano przez proby laboratoryjne takg daw-
ke, przy ktérej utworzony strat szybko osiada na dno, sok tatwo sie cedzi
przez bibute i daje jasny klarowny przesgcz. Od p. dyrektora cukrowni
Szamotuty, p. inz. Cz. Nowakowskiego i p. redaktora ,,Gazety Cukrow-
niczej” d-ra Z Przyrembla, ktorzy wprowadzili przed laty sposob ten
w wielu cukrowniach Ukrainskich, dowiedziatem sie przed kilku laty, iz
oznaczonej w ten sposob dawce wapna odpowiada zwykle alkalicznos$¢
ok. 0,10. Spos6b Kowalskiego i Kozakowskiego wprowadzony
byt przed wojng w wielu cukrowniach Ukrainskich, a takze w pewnej licz-
bie cukrowni polskich oraz w innych krajach. Sposob ten zyskat pewne
uznanie, jako dajacy moznos¢ obejscia sie mniejsza dawka wapna i znalazt
goracych zwolennikdw i nie mniej goracych przeciwnikéw. Po wojnie po-
szedt w niepamie¢. W pewnej liczbie cukrowni polskich przetrwat, ale
w skazonej formie dodawania do soku w miernikach niewielkiej niekontro-
lowanej ilosci wapna, gtownie w celu zobojetnienia soku i utatwienia czy-
szczenia zagrzewaczy soku surowego.

Podzial wapna na dwie porcje proponowany tez byt w 1913 r. przez
Stanek’a z tern, ze po dodaniu pierwszej porcji wapna sok ulegat
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saturacji (do 0,06—0,10), poczem dopiero dodawano drugg porcje i saturo-
wano powtoérnie. llos¢ wapna, dodawanego na pierwszej defekacji, nie byta
scisle wyznaczona, miata ona wynoscie od 112 do ogolnej ilosci, a wiec
ok. 06% CaO. Sposob wprowadzony byt w pewnej liczbie czeskich cu-
krowni, podobno nie bez powodzenia technicznego.

Sposdb Teatini’ego. W 1930 r. prof. D. T eatini wprowadzit w Swiat
pod szerokg nazwg ,Nowego sposobu fabrykowania cukru" opracowany
przezen w cukrowni Hougaerde sposéb wykonania defekacji, polegajacy
na rozdzieleniu catej ilosci mwapna na dwie porcje, z ktérych pierwsza mniej-
sza wynosi¢ ma tyle, ile trzeba, azeby nada¢ sokowi pewne pH w grani-
cach 10—11 (ktore pr. Teatini uznat za odpowiadajgce ,,punktowi izoelek-
trycznemu" dla koloidéw soku), przy ktérem to pH najlepiej majg sie
koagulowa¢ koloidy soku buraczanego; po wprowadzeniu tej porcji wapna
dodaje sie do soku pewnag ilos¢ cieklego SO2 (ok. 0,01 — 0,015%),
a nastepnie gtéwng ilos¢ wapna, ok. 0,6—0,8n/q tak iz ogdlna ilos¢ wapna
wynosi ok. [,0°/o0 na buraki. Sposéb ten ma dawaé lepsze cedzenie i lepiej
oczyszczone soki, anizeli ,,zwykfa" defekacja przy uzyciu 2% CaO.

Poczatkowo, w Hougaerde, Teatini stosowat wstepng defekacje na
gorgco | dodawat wapno w postaci zdefekowanego soku; pozniej
zaaprobowat takze zimng defekacje wstepng (w miernikach) i uzycie mleka
wapiennego. Dodawanie SO2 po defekacji wstepnej, przytem koniecznie
w postaci ciektego SO2 uwazat prof. Teatini za integralng czes¢
swojego sposobu, potrzebng do otrzymania dobrego cedzenia i dobrej jako-
Sci sokOw; pdzniej, stopniowo, wycofywat sie z tego stanowiska i uznat za
gtdwng rzecz w swoim sposobie defekacje wstepng z osiggnieciem ,,optymal-
nego izoelektrycznego punktu”, a siarkowanie za potrzebne tylko w pew-
nych przypadkach przy odmiennej jakosci sokow.

Ten, ogtoszony za nowy, sposéb wykonania defekacji wzbudzit po-
wszechne zainteresowanie w $wiecie cukrowniczym i dat impuls do prze-
prowadzenia licznych badarn nad roéznemi sposobami wykonania defekacji,
a nawet do opracowania pewnych innych metod defekacji, dgzacych do
zmniejszenia ilosci wapna 1 poprawienia jakosci sokow.

Bytem jednym z pierwszych, ktorzy, zapoznawszy sie w Hougaerde
z nowym sposobem, ocenili jego zalety i przeprowadzili odpowiednie proé-
by laboratoryjne i fabryczne. Bytem tez pierwszym, kto zwrdcit uwage, ze
sposob T eatini’ego idzie po linji wytknietej przez Kowalskiego
i Kozakowskiego, i wyrazitem przypuszczenie, ze w sposobie tym
gtébwng role odgrywa nalezycie wykonana defekacja wstepna, a dodawanie
SO2 ma znaczenie drugorzedne.

Wkrotce ukazaty sig liczne publikacje i sprawozdania z doswiadczen,
wykonanych w celu porodwnania ,zwyklej" defekacji z defekacja, ktorg tu
dalej dla krotkosci bedziemy nazywali ,,wstepng"”, a ktorg nalezy rozumie
jako poprzedzenie gtownej defekacji defekacja wstepng. Giowne z tych
prac wykonane zostaty: w Berlinskim Instytucie Cukrowniczym przez
O. Spengler’a i wspotpracownikéw, w Praskim — przez J. Vondraka,
w Brnenskim — przez Dedek’a i Vasatko, w Polskiem Centralnem
Laboratorjum Cukrowniczem przez K. Smolenskiego i M. Werken-
thin, w Belgijskiem Towarzystwie Cukrowni w Tirlemont przez Fr.
Baerts’a i inn.

Prace te w duzej mierze wyjasnity role i znaczenie defekacji wstepnej
i sposobu jej wykonania. Dodawanie SO2 zostato uznane za odgrywajgce
podrzedng role (a przeciez dos¢ kosztowne) i w olbrzymiej wiekszosci przy-
padkéw — za zbyteczne.
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Przez SciSlejsze badania Spengler’a, Von draka i Baerts’a po-
twierdzone zostato, iz istnieje pewne optymalne pH po mwstepnej defekacii,
dajgce najlepsze stracenie koloidow i wogole niecukrow, a przez to naj-
wiekszg szybkos¢ cedzenia i lepsza jako$¢ sokow. Wiekszos¢ autoréw zga-
dza sie, iz jest to pH ok. 11,0 (to pH powinien wykaza¢ sok po zagrza-
niu), odpowiadajgce lekkiemu zaniebieszczeniu papierka tymoloftaleinowego.
Niedociagniecie soku na defekacji wstepnej do tego pH Ilub jego przekro-
czenie daje gorsze wyniki. Smolenski uwaza, iz istotnie zte skutki daje
zbyt mata dawka wapna, ponizej pH — 9,5 = 10,0, pewne za$ przekro-
czenie pH nie czyni wiekszej roznicy. Wedlug badan tego autora, zgodnie
z danemi Spengler’a temu optymalnemu odpowiada alkalicznos¢ ok.
0,06 — 0,08, t. j. taka, jaka uwazana jest za prawidiowa jako koncowa na
| saturacji. Co do dawki wapna, jaka jest potrzebna dla osiggniecia opty-
malnego pH, to dla polskich sokéw dyfuzyjnych (Bx — ok. 16 — 17,
Q—ok. 91,0), wedtug licznych préb fabrycznych i laboratoryjnych w prze-
ciggu lat 5-ch przez nas wykonanych, dawka ta wynosi stale ok. 0,17—0,18 g
CaO na 100 cn¢ soku.

Co dotyczy temperatury soku na defekacji wstepnej, to wiekszo$¢ au-
torow (Vondrak, Smolenski, Baerts) znajduje, ze najczesciej gorgca
defekacja wstepna (w 80°) daje najwiekszg szybko$¢ cedzenia; Sp en gier
znajduje, iz czeSciej dobrg szybko$¢ cedzenia daje zimna (w 40°) defekacja
wstepna. Zalezy to zapewne od rdznej jakosci burakéw i sokow. Wedhug
ostatnich prac Spengler’a lepsze cedzenie daje defekacja wstepna
gorgca w przypadku przerobu burakéw niedojrzatych lub dtugo (do
marca — kwietnia) przechowywanych. Jakos¢ sokéw zdaje sie byc
zawsze znacznie lepszg przy zimnej defekacji wstepnej. Jezeli defekacja
wstepna wykonana zostata na zimno (40°), a gtébwna ma by¢ gorgca (80°),
to dla osiaggniecia najlepszego skutku sok po defekacji wstepnej nalezy za-
grza¢ szybko (nie dtuzej niz 3—4 min.) [SpenglerJ.

W tern miejscu nalezy zaznaczy¢€, iz wyzszos¢ defekacji wstepnej wy-
raza sie wyraznie gtownie w przyspieszeniu szybkosci cedzenia, ktora (w do-
swiadczeniach laboratoryjnych), przy uzyciu tej samej ilosci wapna, jest
okoto dwoch razy wieksza. Co do jakosci sokow, to rdznice sg nieznacz-
ne, ale jednak wyrazne: defekacja wstepna daje nizsze zabarwienie (0 ok.
20 — 30%), mniejsza nieco zawartos¢ soli wapniowych i popiotu, a takze
nieco wyzszy spotczynnik czystosci (o ok. 0,1 — 0,2); wiekszg roznice ja-
kosci znajduje sie miedzy zwyktg a wstepng defekacjg przy uzyciu mniej-
szej dawki wapna (np. 1,0); przy duzej dawce (np. 2,4%) rdznice w jako-
Sci sokdéw sg mniejsze.

Co dotyczy wykonania defekacji wstepnej mlekiem wapiennem czy so-
kiem zdefekowanym, to w sprawie tej nie wida¢ wyraznej opinji. W prak-
tyce prosciej jest uzywa¢ mleka wapiennego, szczegolniej jezeli defekuje sie
w miernikach. Dla doktadnego odmierzania mleka nalezy uzywaé waskie
a wysokie mierniczki mleka; mierniki soku — zaopatrzy¢ w mieszadia.

3. Sposéb dodawania mleka wapiennego do soku. ,,Stopniowa"
defekacja Dedek’a. ,,Powolna™ defekacja. Juz dawniej zwrdcono w prak-
tyce uwage, iz nie jest rzecza obojetna, w jaki sposob dodawane jest
mleko wapienne do soku: czy na poczatku nabierania czy dopiero w koncu,
czy raptownie czy tez w nieco wolniejszem tempie. Powolniejsze doda-

wanie mleka po uprzedniem nabraniu soku dawato zwykle lepszg szybko$c¢
cedzenia.
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Jednakze te spostrzezenia mato komu byly znane i nie doprowadzity
do uogdlnienia i wytkniecia prawidtowego sposobu dodawania wapna.
Woprowadzenie ,,defekacji" wstepnej, zrozumienie roli, jaka odgrywa stra-
cenie koloidéw przy pewnem pli, wyznaczyto spos6b dodawania wapna
na defekacji wstepnej. Wedtug wskazowek Spenglera z jednej strony,
a Smolenskiego—z drugiej, mleko wapienne przy wykonaniu defekacji
wstepnej nalezy dodawaé po uprzedniem nabraniu catej lub prawie calej
ilosci soku, nie nazbyt szybko i dostatecznie energicznie mieszajac sok, t. j.
dodawaé¢ w taki sposéb, azeby zadna czes¢ soku nie doszta do alkalicz-
nosci znacznie przekraczajacej pH ok, 11,0.

Dedek 1 Va$atko, wychodzac z doSwiadczen swych nad dziata-
niem roznych dawek wapna na defekacji wstepnej, doszli do przekonania,
zgodnego z opinjg innych badaczy, ze istnieje kilka punktow, kilka pH, przy
ktorych ulegajg najlepszej koagulacji poszczegolne koloidy, z tych jeden
punkt (pH ok. 9,8) ponizej pH— Wfi, a inny —moze powyzej tego pH.
Wychodzac z tego przekonania, opracowall sposob wykonania defekacji, po-
legajacy na tern, iz cze$C wapna, przewyzszajgca mniej wiecej dwukrotnie
ilos¢, potrzebng do wykonania defekacji wstepnej, a wiec ok. O,35°/q dodaje
sie do soku bardzo powoli, np. w przeciggu 20 -30 min., poczem reszte
wapna dodaje sie odrazu w zwykly sposéb. W ten sposdb uzyta pierwsza
porcja wapna daje powolne, stopniowe alkalizowanie soku, ktory powoli
przechodzi przez wszystkie pH, od ok. 6,5 az do ok. 12,0. Pierwszg porcje
wapna dodaje sie w ,,optymalnej” temperaturze, ktorg najczesciej ma byc
temperatura 50°, gtdwng—po uprzedniem zagrzaniu soku do 80°. Sposéb ten,
wprowadzony od kilku lat w wielu cukrowniach pod nazwg ,,stopniowej de-
fekacji", daje wedtug jednozgodnych opinij dobre wyniki: bardzo znaczne
przyspieszenie cedzenia, wieksze, anizeli zwykia defekacja wstepna, i dobrze
oczyszczone soki. Obszerne studjum nad tym sposobem roboty wykonat—
Baerts, ktory uznat ten sposéb, na zasadzie laboratoryjnych badan i prak-
tyki fabryczne] za najlepszy w dzisiejszym stanie rzeczy sposob wykonania
defekacji.

K. Smolenski, wychodzac ze znanych mu a zacytowanych wyzej
spostrzezen fabrycznych, przeprowadzit przed kilku laty Scislejsze do$wiad-
czenia nad wplywem sposobu dodawania mleka wapiennego do soku. Juz
wstepne doswiadczenia przekonaty nas, ze dodawanie mleka do soku daje
znacznie wiekszg szybko$¢ cedzenia, anizeli odwrotnie —dodawanie soku
do mleka; potwierdzito to stusznos¢ dawnych spostrzezen fabrycznych i po-
czynionych z nich wnioskdw. Doswiadczenia dalsze, w ktorych dodawano,
z jednej strony, mleko do soku odrazu i energicznie mieszano sok (,,mo-
mentalna defekacja™), z drugiej—za$ dodawano ruleko powoli, w przeciggu
5 min. (,,powolna defekacja"™) i roéwniez energicznie mieszano, wskazaty,
ze ,powolna” defekacja, przy ktorej sok stopniowo zwigksza swojg alka-
liczno$¢, daje znacznie wiekszg szybko$¢ cedzenia, anizeli ,,momentalna”,
I soki_otrzymuje sie lepsze.

Z licznych doswiadczen poréwnawczych podajemy, ze szybkosC cedze-
nia przy tej samej dawce wapna (15%) i t. p. byla dla defekacji ,,powol-
nej” (w 1933/34 r.) dwa razy wieksza, anizeli dla zwykiej (,,momentalnej”),
i nieco wieksza, anizeli dla defekacji ,,wstepnej”. W 1934/35 r. otrzymaliSmy
jeszcze wieksza przewage po stronie defekacji ,,powolnej”: szybko$¢ 3 —4
razy wiekszg anizeli przy zwykiej defekacji i o ok. 3% wieksza, anizeli dla
defekacji wstepnej. Sklad sokéw byt lepszy, anizeli dla defekacji zwyktej,
a taki sam, jak dla defekacji wstepnej. Przy gorgcej (80°) defekacji powol-
nej znalezliSmy przecietny sktad sokéw gestych:
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Q — Zabarw.—CaO— Pop. — N og06lny

Defekacja ,,powolna” — 956 — 116 — 60 — 1,147 — 0,302

Defekacja ,,zwykfa" — 954 — 140 — 70 — 1,262 — 0,320

Réwnolegle, ale na innych lepszych sokach wykonane, do$wiadczenia
z defekacjg wstepng gorgca daty:

Defekacja wstepna — 959 — 114 — 36 — 1,118 — 0,282

Defekacja zwykta — 958 — 133 — 45 — 1,253 — 0,300

Przytoczone doswiadczenia dotycza goracej defekacji, powolnej i wstep-
nej. Zarowno w doswiadczeniach naszych 33/34 r. i 34/35 znalezlismy, iz
gorgca defekacja wstepna daje znacznie wiekszg szybko$¢ cedzenia, anizeli
zimna; jako$¢ sokoéw natomiast jest nieco lepsza przy zimnej defekacji
wstepnej. Podobne rezultaty znaleziono przy poréwnaniu zimnej i goracej
defekacji ,,powolnej".

Z doswiadczen naszych wynika, ze ,,powolna“ defekacja daje bardzo
dobre wyniki, nieco nawet lepsze, anizeli defekacja wstepna, a jest przeciez
W naszej interpretacji, znacznie prostsza. Powtarzamy, ze: nie dzielimy
wapna na porcje, lecz catg iloS¢ wapna (np. 1,5%) dodajemy powoli, w prze-
ciggu 5 min. (lub wiecej), do soku, uprzednio nabranego do defekatora,
stosujac przy tern energiczne mieszanie. Sposob ten, ktérego nie uwazamy
ani za swojg ani za niczyja wiasnos¢ i oddajemy do ogdlnego wyprobowa-
nia, przeznaczony jest gtownie do wykonania, jako defekacja goraca, dajaca
dla polskich sokéw (a zdaje sig, ze najczesciej i w innych krajach) najwiek-
szg szybko$¢ cedzenia. Wprowadzenie tego sposobu nie wymaga zadnych
zmian w urzadzeniach fabrycznych, oprécz zwezenia wylotéw rur doprowa-
dzajacych mleko wapienne do defekatoréw. Moze, oczywiscie, znalez¢ tez
zastosowanie powolna defekacja zimna (dajgca nieco lepszg jako$¢ sokow),
wymagajaca jednak odpowiedniego przestawienia defekatoréw, ktore nalezy
umiesci¢ zaraz po miernikach, przed zagrzewaczami szybkopradowemi.

4. Zawracanie soku | saturacji do soku dyfuzyjnego (sposob
Troye’go) W ostatnich latach przez Spen gier’a i inn. zostat dokfad-
niej zbadany sposob, polegajacy na dodamu do soku dyfuzyjnego przed
wiasciwg defekacjg pewnej ilosci soku 1 saturacji, niecedzonego. Sposob
ten, zaproponowany po raz pierwszy juz dawno przez PS$enicke, a na-
stepnie modyfikowany przez innych (T roye), wyprobowany zostat w wielu
fabrykach i dawat dobre skutki przy uzyciu znaczniejszej ilosci soku satura-
cyjnego (powyzej 50%). Wedtug badan Spengler’a sposéb daje szczegol-
nie dobry skutek, jezeli zawraca sie ok. 100% soku saturacyjnego; otrzymuje
sie wtedy alkaliczno$¢ ok. 0,025 ipH=ok. 98; sposob ten daje znaczng
poprawe szybkosci cedzenia i pewng poprawe jakosci sokow, ale mniejsza
anizeli defekacja wstepna. Podobne wyniki daje sposob roboty, przy ktérym
po dodaniu do soku pierwszej potowy wapna sok saturuje sie az do pH
ok. 9,8, czyli przesatnrownje sie, nastepnie — dodaje sie drugg potowe
wapna i saturuje normalnie do pH ok. 11,0. Z badan tych mozna wypro-
wadzi¢ wniosek, ze przy pH ok. 9,6—9,8 nastepuje koagulacja pewnych
koloidéw, ulegajacych stabilizacji. Bardzo dobry skutek ma dawac uzupet-
nienie sposobu Troye’go wihasciwa defekacjg wstepna, t. j. doprowadze-
nie soku do pH ok. 11,0; daje to rodzaj defekacji stopniowej.

5) Temperatura defekacji. Normalnie, dotychczas, stosowana byfa
temperatura ok. 80°. Wprowadzenie defekacji wstepnej dato asumpt do ba-
dan nad wpltywem temperatury defekacji wstepnej, a takze i gtownej, na
szybkos¢ cedzenia i jako$¢ sokow. Doswiadczenia, wykonane przez roznych
badaczy, prowadzg dos¢ jednolicie do nastepujgcych wnioskow.
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Najszybsze cedzenie daje prawie zawsze gorgca defekacja wstepna
(80°) (takze ,stopniowa" i ,powolna"), ktdérej — z natury rzeczy — towa-
rzyszy gorgca gtowna defekacja; jako$¢ sokdw natomiast nieco lepszg (zre-
sztg nieznacznie) daje zimna defekacja wstepna. To samo dotyczy takze
defekacji gtownej, poprzedzonej czy nie defekacjg wstepng: zimna defekacja
daje gorsze cedzenie, ale lepsza nieco jako$¢ sokow.

Warto zauwazy¢, ze przy defekacji zimnej (40°) rozpuszcza sie w So-
ku znacznie wiecej wapna, bo ok. 1,0 g w 100 cm3 anizeli przy goracej
w 80° (0,20 — 0,30 g Ca0).

6) Czas trwania defekacji (gtdwnej) powszechnie przyjety jest ok.
10 min. Nie mamy dotychczas przekonywujgcych dowodoéw, azeby skrécenie
czy przedtuzenie tego czasu dawato wyrazne korzysci. Defekacja wstepna
wykonywana jest zwykle, jako krotkotrwata: przy goracej w defekatorach
ok. 1 m—2m, przy zimnej w miernikach - dziatanie wstepnej dawki trwa
przez czas spompowania miernika i zagrzania soku. Przy defekacji ,,stop-
niowej" Dedek’a dziatanie pierwszej dawki (Scislej,ilosci wapna stopniowo
wzrastajgcej do 0,35°/9 trwa ok. 25 min. w 50°, poczeri — dziatanie catej
ilosci wapna w 80° jeszcze 10 mm. Stopniowa defekacja Ded e k’a, wyko-
nana catkowicie na gorgco, w 80° (trwajgca wtedy w sumie ok. 30 min.)
daje, wedlug B aerts’a gorsze wyniki, prawdopodobnie wskutek diugie-
go dziatania wapna w wysokiej temperaturze.

Defekacja ,,powolna™ trwa: 5 min. stopniowego dodawania wapna+ 5
min. gtéwnej defekacji, razem 10 min., jak zwykle.

7) Spos6b i energja mieszania soku z wapnem, na ktore do-
tychczas przewaznie mato zwracano uwagi w cukrowniach (za wyjgtkiem cu-
krowni, stosujgcych suche wapno),—sg tez czynnikiem, od ktérego w pew-
nej mierze zalezg wyniki defekacji.

Wiekszo$¢ cukrowni, przynajmniej polskich, stosuje w defekatorach
proste mieszadta topatkowe (3—4 pietra topatek), a w celu unikniecia ruchu
obrotowego catej masy cieczy i w celu wywotania wiréw, sprzyjajacych
lepszemu wymieszaniu, ustawia si¢ miedzy ruchomemi topatkami nierucho-
me skrzydia, przymocowane do $cian defekatora. Mieszadtom tym nadaje
sie¢ ok. 15 — 20 obrotbw na minute. Osiggnieta w ten sposob energja
mieszania jest wzglednie staba. Nieznaczna tylko liczba cukrowni uzywa
energicznie dziatajacych szybkoobrotowych mieszadet: propellerowych, Sru-
bowych (Slimakowych), turbinowych (np. stosowane w Polsce mieszadia
t. zw. Furowicza) i inn, w ktorych wytwarzana jest silna cyrkulacja
cieczy z dotu do gory i odwrotnie. W Swietle nowych pogladéw na do-
datni skutek przejscia soku przez pewne jedno pl~l (czyli przez pewna
wstepng dawke wapna) czy tez przez pewne (liczniejsze) pH (stopniowa
czy powolna defekacja), a takze w mysl ogolnej zasady technologicznej,
wedtug ktorej procesy, zachodzace w ukladzie wielofazowym, zostajg przy-
$pieszone przez energiczne mieszanie,—doradza¢ mozna, jak sadze, wszyst-
kim cukrowniom, azeby przeszty na bardziej energiczne mieszanie soku
z wapnem.Zdaje mi sig, ze niema potrzeby ustawiania mieszadet specjalnych
typéw (propellerowych, turbinowych); wystarczy nadanie dzisiejszym mie-
szadtom topatkowym zwiekszonej liczby obrotéw, np. 40 obrotéw na mi-
nute. Dla otrzymania silniejszej cyrkulacji w kierunku pionowym mozna
przytem topatkom gornym (w czesci blizszej obwodu) nada¢ pewne stabe
pochylenie, tak izby sok byt przez nie popychany do dotu, a dolnym —
odwrotne, izby pedzity sok ku gorze, Srodkowe za$ topatki zostawiC bez
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nachylenia. Mleko wapienne, zamiast laC je wprost na powierzchnie ply-
nu, lepiej doprowadza¢ (rurg) na pewnej gtebokosci ponizej poziomu soku.

Sprawa racjonalnej konstrukcji mieszadet w defekatorach zastuguje na
dalsze studja.

8) Defekacja ciggta. W miare wprowadzania ciagtej saturacji coraz
to wieksza liczba cukrowni przechodzi tez na cigglta defekacje. Niema do-
tychczas jednolitych pogladow na aparature do wykonania tego procesu.
W cukrowniach polskich znajdujemy albo pojedynczy defekator, podzielony
na dwie komory, o do$¢ znacznej pojemnosci, zaopatrzone w energicznie
dziatajagce mieszadta (turbinowe), albo — najczesciej — kilka naczyn (zwy-
kle trzy) ze zwykiemi mieszadtami, przez ktore sok przechodzi kolejno. Na-
czynia nalezy faczy¢ w ten sposéb, izby sok wychodzit z poprzedniego
gora (przelewem) i wchodzit do nastepnego dotem. Robote prowadzi sie
w ten sposob, iz sok — przy normalnej fabrykacji — idzie w sposob pra-
wie catkowicie ciagly, a mleko wapienne dodaje sie perjodycznie, w mo-
mencie rozpoczecia spuszczania nowego miernika soku dyfuzyjnego. Nalezy
poleca¢ powolne dopuszczanie mleka, zblizone do ciggtego.

Wykonanie defekacji wstepnej wymaga doprowadzania do pierwszego
defekatora (w sposob mozliwie ciggly) odpowiedniej dawki wapna (ok.
0,2°/9, a reszty — do drugiego naczynia. Chcac zblizy¢ sie przy ciggiem
wykonaniu defekacji do defekacji ,stopniowejl, nalezy wapno dodawac
porcjami, do 3-ch naczyn pokolei, do dwdch pierwszych w sumie ok.
w030, do trzeciego reszte; w tym przypadku lepiej jest dodaC czwarte na-
czynie.

Defekacja ciagta, szczegOlniej z rozdzieleniem wapna na kilka porcyj,
pozostawiona na opiece robotnika, zwykle szwankuje, sok wychodzi z ko-
ttow to z mniejsza, to z wieksza dawka wapna. Instalacje do wykonania
defekacji ciagtej, a nawet i perjodycznej, wymagaja catkowitego zautoma-
tyzowania roboty i kontroli. Jest to jedno z wazniejszych, wedtug mnie,
zagadnien technologicznych w zakresie oczyszczania sokow. Wiekszo$¢ nie-
powodzen na stacji oczyszczania sokdw wynika nie tyle z uzycia zlej me-
tody postepowania, ile z bieddéw, popetnianych w wykonaniu!

9) Sucha defekacja. MowiliSmy dotychczas wytacznie o mokrej
defekacji mlekiem wapiennem. Defekacja sucha stosowana jest zawsze je-
szcze w pewnej liczbie cukrowni, zwiaszcza niemieckich. Toczacy sie przed
laty spdr o to, ktory z tych sposobdw wykonania defekacji jest lepszy, t,j.
ktory daje lepsze soki, zostat przed wojna rozstrzygniety w ten sposob, ze oby-
dwa sposoby dajg ten sam skutek, o ile sucha defekacja wykonana jest
prawidtowo, z uniknieciem miejscowego przegrzania soku. Przed kilku laty
Spengler, i niezaleznie od niego Smolenski, wykonali poréwnawcze
doswiadczenia, z ktorych wypadto, ze prawidlowo wykonana defekacja su-
cha daje znacznie wigkszg szybkosc cedzenia, anizeli zwykta mokra, a takze
nieco lepszg jako$¢ sokow; mozna to byto wytlumaczyC w ten sposob, ze
przy suchej defekacji lasowanie sie wapna i rozpuszczanie w soku na-
stepuje stopniowo, przez co sok, po drodze, przechodzi przez pH potrzebne
do optymalnego stracenia koloidow. Bezposrednie oznaczenia wykazaty, ze
sok osigga />/Y =I1,0, dopiero po 2,5—5,0 min. Pewien wplyw na wyniki
defekacji (i saturacji) mogt takze okazaC ten fakt, ze przy suchej defekacji
rozpuszcza sie wiecej wapna, anizeli przy mokrej (w naszych doSwiadcze-
niach ok. 0,38 zamiast 0,22). Powtdrzenie tych samych dos$wiadczen
w 1933/34 r. dato jednak inne wyniki: sok po defekacji suchej cedzit sie
nie o wiele lepiej, niz po mokrej, a znacznie gorzej, niz po defekacji wstep-
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nej; dotyczy to i jakosci soku; jezeli natomiast poprzedzi¢ byto defekacje
suchg — (mokrg) defekacjg wstepng, otrzymywano tak samo dobrg szyb-
koS¢ cedzenia i jako$C sokow, jak po defekacji wstepnej z gtéwng mokra.

Doswiadczenia te, jak i pewne inne, pouczajg nas, ze w poszczegol-
nych latach pewne wiasciwosci sokéw moga wptywac na wyniki defekacji,
zacierajgc lub odwracajgc nawet roznice miedzy poszczeg6lnemi sposobami.

10. Uzycie innych odczynnikéw, poprzedzajgce tub towarzyszace
wihasciwej defekacji wapnem. Siarkowanie soku dyfuzyjnego. W celu
lepszego skoagulowania koloidéw, przed dodaniem wapna, proponowano
juz dawniej rozne odczynniki, a przedewszystkiem siarkowanie soku, az do
pewnej kwasowosci, praktykowane w roznym czasie w pewnych fabrykach,
szczegolniej francuskich. Ostatnie wydanie tej starej idei odnajdujemy w spo-
sobie oczyszczania sokow, opracowanym przez Ukrainski Instytut Cukrowni-
czy. Wedlug tego sposobu sok dyfuzyjny poddany zostaje siarkowaniu az
do pH ok. 50 poczem nastepuje defekacja wstepna (ok. 0,2% CaO) i gtowna.
W tym sposobie mamy wiec prébe urzeczywistnienia podwdjnej koagulacji
koloidow: pierwszej—w kwasnem srodowisku, drugiej—w alkalicznemu Istotng
jest, zapewne, w tym sposobie defekacja wstepna, czy za$ uprzednie siarko-
wanie przynosi jakag korzy$¢ (teoretycznie jest to mozliwe) czy tez nie,
trudno orzec, poniewaz sposob ten poza Rosjg nie byt nigdzie badany.
Siarkowanie soku do pH = 5,0, nie wystarcza zresztg do nalezytej koagu-
lacji koloidéw, wymagajacej pH ok. 3,0; ogrzewanie soku dyfuzyjnego
0 pH ponizej 5,0 a nawet = 5,0, jest niebezpieczne ze wzgledu na inwersje.

Sole glinowe, wodorotlenek glinu. Dodawanie do soku przed nawap-
nianiem soli glinowych, np. siarczanu glinu (sposéb LehmkuhRa), w celu
lepszej koagulacji koloidow, wyprébowane byto jeszcze przed wojna. Wia-
domo tez byto, ze wodorotlenek glinowy, AI(OH)z daje wysoki efekt strg-
cania pewnych niecukrow, wyzszy anizeli wapno (Lippmann). Jednakze
wzglednie wysoka cena preparatéw glinowych, trudnosci, powstajace przy
odcedzaniu osad6w, strgconych temi preparatami, zarastanie wyparki it. p.
przeszkodzity wprowadzeniu ich do praktyki.

W Swietle wspolczesnej wiedzy o koagulacji koloidow, jony Al™,
jako trojwartoSciowe i silniej adsorbowane, anizeli dwuwartoSciowe jony
Ca”, winny byé dobremi koagulatorami.

W C. L. C. przed 10 laty, pracujagc nad koagulacja koloidow soku
buraczanego, przekonalisSmy sie, ze siarczan glinowy rzeczywiscie znakomi-
cie koaguluje koloidy soku, ale dopiero uzyty w takiej ilosci, ze pH soku
spada do ok. 3,5. Bardzo dobrze, jak sie okazato, koaguluje i strgca koloidy
wodorotlenek glinowy, uzyty w postaci pasty; otrzymany stragt odcedza
sie dos¢ fatwo. Wyprobowalismy tez wtedy koagulujgce dziatanie koloidalnego
roztworu wodorotlenku zelazowego. WychodziliSmy przytem z teoretycznego
zatozenia, wedtug ktorego jeden koloid moze by¢ strgcony przez drugi,
jezeli posiadajg one odwrotne fadunki: koloidy soku posiadajg przewaznie
ujemne fadunki, Fe(OH)$ — dodatnie. Osiagnelismy, przy uzyciu odpowied-
niej dawki, dobrg koagulacje i cedzenie, przyczem pH soku wynosito
5,5—6,0. ZnalezliSmy wiec sposéb koagulowania koloidéw w $rodowisku
prawie obojetnem. Do dalszych studjéow w tym kierunku mamy zamiar
powrdcié w przysztosci.

W ostatnich latach sprawa stosowania preparatéw glinowych weszta
znéw na widownie. We Francji Za mar on wprowadza spos6b oczyszczania
sokow, polegajacy na dodaniu do soku ok. 02% CaO i pewnej ilosci stra-
conego koloidalnego AI(OH)$ \,,Gelzamu‘4, zagrzaniu soku do 85°, odce-
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dzeniu, powtornej defekacji ok. 06% CaO i saturacji do 0,02 alkalicznosci.
Wedlug samego wynalazcy sposob daje bardzo dobre wyniki. Wobec braku
poréwnawczych badan, wykonanych z innej strony, nie wiadomo, czy spo-
sOb ten daje co$ wiecej ponad to, co mozna uzyskaé przez prawidtowo wy-
konang defekacje wstepna.

Notuje tez, wedtug artykutdbw Prinsen-Geerligs’a i Saillard'a,
proby, wykonane w cukrowniach francuskich, z dodawaniem do soku, razem
z pierwszg porcjg wapna, preparatu glinowego, pod nazwg , Salfosol".
Jest to uprzednio strgcony AOjOH),, ktéry zostaje do pewnego stopnia
»speptyzowany* zapomocg SO2 poczern dodaje sie jeszcze pewng 1l0s¢
formaliny (wodnego roztworu aldehydu mrowkowego). Preparat ten moze
teoretycznie dawac pewien dodatkowy efekt, oprocz dziatania At(OH)i,-.
SO2 posiada pewng wartos¢ antyseptyczna, odbarW|aja,cq i zabezpleczajalcaz
od ciemnienia, aldehyd mrowkowy —zdoIno$¢ antyseptyczng i koagulujaca.
Wobec braku Scislejszych danych nic wigcej o sposobie tym powiedziec
nie mozemy.

IX.  Wykonanie saturacji.

Sprawe te moge zatatwi¢ zupetnie krétko, albowiem lata powojenne
niewiele tu nowego wniosty do praktyki cukrowniczej.

Wiekszo$¢ cukrowni zawsze jeszcze stosuje saturacje perjodyczna,
ale coraz to wieksza liczba fabryk przechodzi na saturacje ciagta, znang
zresztg dobrze w praktyce przedwojennej.

Dzieki pracom Stanek’a i inn. zwraca si¢ dzi$ wiekszg, niz dawniej,
uwage na szybko$¢ saturacji, ktorej czas np. w cukrowniach polskich wy-
nosi 4—8 min. Wedtug prac Stanek’a, a takze obszernych naszych badan
(nieogtoszonych jeszcze drukiem) szybko$¢ saturacji, oprocz sprawnosci
pompy gazowej i konstrukcji barbotera, zalezy gtéwnie: od stezenia CO2
w gazie, do ktdrego jest mniej wiecej proporcjonalna, od temperatury satu-
racji (wzrasta ze wzrostem temperatury), od wysokosci warstwy soku, od
energji mieszania i t. d.

Cukrownie polskie w ostatnich latach podwyzszyly warstwe soku
w saturatorach (ktéra przed wojng wynosita zwykle 15 tr) do 2,5 a nawet
do 3,0 m, przez co osiggnety lepsze wyzyskanie gazu i przySpieszenie
saturacji. Mieszanie soku w saturatorach, stosowane w czesci cukrowni
polskich, réwniez przyspiesza saturacje, a i z innych wzgledow moze by¢
pozyteczne. Zimna defekacja, a takze sucha defekacja przyspieszaja nieco
szybkos¢ saturacji. Czas trwania saturacji jest, oczywiscie, proporcjonalny
do ilosci uzytego wapna, i przy uzyciu np. 1,0% CaO moze by¢ skrécony
do 3—4 min.

Spory przedwojenne o zaletach i wadach saturacji ciggtej w ostatnich
latach naogot zamilkly. Saturacja ciggta zostata uznana za lepszg lub przy-
najmniej rownowartosciowg pod wzgledem technologicznym z perjodyczna,
oczywiscie pod warunkiem, ze jest prawidtowo urzgdzona i prowadzona.
W cukrowniach polskich najbardziej rozpowszechniona jest saturacja ciggla
w dwoch kottach: w pierwszym (zwykle wiekszym) proces prowadzony jest
we wspOtpradzie miedzy gazem i sokiem (uniknigcie pienienia si¢), w dru-
gim — w przeciwpradzie. Utrzymywanie prawidtowej alkalicznosci korco-
wej jest tern tatwiejsze, im réwniej nawapniany jest sok i im réwniejsza
jest zawarto$¢ CO2 w gazie. W sprawie tej bardzo pomocne moga by¢ sa-
moczynne przyrzady, ustawione na odptywie soku, stale w kazdym momen-
cie wskazujace alkalicznos¢, ktdrej miarg moze by¢ albo pH, albo—z nieco
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niniejsza doktadnoscig, ze wzgledu na zmienng zawarto$¢ soli w soku —
przewodnictwo elektryczne. Przyrzady ostatniego typu sg juz od paru lat
budowane i stosowane w praktyce; w Polsce aparaty takie skonstruowane
zostaty przez p. inz. St. Sliwinskiego, kierownika wydziatu elektrycz-
nego I. P. C.

Ciekawym jest pomyst p. Fr. Blanke’go, wprowadzony w paru cu-
krowniach niemieckich, saturacji ciggtej w rurze (wysokosci ok. 12 my,
saturacja nastepuje tu prawie momentalnie, w ciggu 1—2 min., a stopien
wyzyskania gazu jest bardzo wysoki, prawie 100%-owy. Alkaliczno$¢ regu-
lowana jest samoczynnie na zasadzie przewodnictwa elektrycznego.

Wezownice i t. p., do zagrzewania soku w samych Kkottach satura-
cyjnych, zostaty powszechnie wyrzucone i zastgpione przez ogrzewacze
szybkopradowe, ustawione przed btotniarkami.

X. Wykonanie cedzenia.

I w tej sprawie lata powojenne niewiele dorzucity nowego w prakty-
ce cukrowniczej. Olbrzymia wiekszo$¢ europejskich cukrowni buraczanych
zachowata blotniarki ramowe, zwiekszajac tylko powierzchnie ram (az do
10 m X 1,0 m) i liczbe ram. Grubo$¢ ram waha sie¢ od 25—50 mm-, w tej
dos¢ waznej sprawie brakuje ustalonego pogladu. Powierzchnia cedzaca,
wraz z postepem oczyszczania sokow, ulegla zmniejszeniu i wynosi np.
w cukrowniach polskich, jak juz moéwitem, przecietnie ok. 40 m2 na 1000 ¢
przerobu dobowego, a w poszczeg6lnych cukrowniach nawet 30 —35 m2
Do ttoczenia soku na blotniarki coraz czesSciej uzywane sg pompy centro-
fugalne-, w praktyce nie zauwazono z tej racji szkodliwego wptywu na szyb-
kos¢ cedzenia. Sok idacy na btotniarki, zagrzewany jest do S0°—94°. W ce-
lu prawidtowego nabijania poszczegolnych btotniarek dobrze jest ustawi¢
dokfadne manometry na komunikacji sokowej kazdej btotniarki, miedzy
wentylem sokowym, a ramami; same wentyle nalezatoby ustawiaC bardziej
precyzyjne.

Przemywanie btota zawsze jeszcze wykonywane bywa dwiema meto-
dami: woda przemywajgca idzie albo, jak dawniej, przez catg grubo$¢ plastra
blota, specjalng komunikacjg wodng, albo idzie tg samg droga, jakg szedt
sok (dawna propozycja Abrahama), przyczem ramy sg wtedy zwykle
grubsze (45 mm zamiast 25 — 35 mrrt). Wedtug opinji naszej, zgodnej z do-
Swiadczeniami Starnek’a, szybkos$¢ 1 doktadno$¢ przemycia, przy uzyciu
matej ilosci wody, zalezy gtéwnie od doktadnosci nabicia ramy, na co
w praktyce niezawsze zwracana jest nalezyta uwaga. Stanek, w celu
utatwienia nabijania ram, wprowadza t. zw. plombowanie blota, stosujgc
do tego celu gesta zawiesine btota z wodg. Zdaje sie nam, ze przy prawi-
dtowe) robocie btotniarek, mozna sie obejs¢ bez plombowania, wymagaja-
cego dodatkowej instalacji i t. d. W cukrowniach polskich wystadzanie trwa
10 — 15 min., z pozostawieniem w blocie ok. 1% cukru.

Po btotniarkach | wiekszo$¢ cukrowni ustawia cedzidta mechaniczne.
Uktad taki, pomimo Zze pocigga on za sobg pewne koszty, nalezy uzna¢
za wysoce pozyteczny, jako stale zabezpieczajacy sok, idgcy na Il saturacje,
od zawiesiny biota. Btoto to, trafiajac na Il saturacje, chocby w niewielkiej
ilosci, ulega tam przesaturowaniu | sprawia znaczne pociemnienie soku.
Przekonatem sie o tern, miedzy innemi, na wiasnej skorze, kiedy puszcza-
jac w ruch po raz pierwszy cukrownie doswiadczalna, zaniedbatem dodatko-
wego cedzenia soku po | btotniarkach. W sprawie tej wykonano tez w ostat-
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nich latach przekonywujgce badania w Czechostowacji (Vondrak), w Niem-
czech (Spengier) i w Rosji.

XI. 1l saturacja.

Po cedzidtach mechanicznych sok, ewentualnie zagrzany do ok. 95°
idzie na Il saturacje, na ktorej odsaturowany zostaje do wyznaczonej przez
laboratorjum (np. wedtug wskazowek Spen gier’a) prawidtowej alkalicz-
nosci koncowej, w cukrowniach polskich zwykle ok. 0,01 (papierki z czer-
wienig krezolowg). Tak pracuje wigkszos¢ cukrowni polskich. Pewne cukrow-
nie pracujg z trzema saturacjami; wtedy saturacja Ill jest zwykle siarkowa,
od alkaliczno$ci ok. 0,02 — 0,03 do 0,01 —0,005. Znaczna cze$¢ cukrow-
ni polskich, fabrykujacych konsumcyjny krysztat biaty, dodaje do soku
na Il saturacji klarowke z zokych maczek i wtedy nawapnia sok ok.
0,2% CaO, co nalezy uwaza¢ za bardzo przyczyniajace sie do oczyszczenia
dodanej klarowki. W ostatnich latach cze$¢ cukrowni polskich zainstalo-
wata oddzielne stacje, na ktérych oczyszcza sie klaréwke, wedtug opraco-
wanej przeze mnie prostej metody: do klarowki, w 80° — 90°, dodaje sie,
w postaci mleka wapiennego, 15% CaO, liczac na maczke, i saturuje sie
CO2 (ewentualnie frakcyjnie) do 0,02 — 0,03, poczem wykancza sie satu-
racje SO2 (do 0,01), zagrzewa do 90° i cedzi przez bilotniarki, a nastepnie
przez cedzidta mechaniczne. Otrzymuje sie catkowite usunigcie metow, wy-
sokie odbarwienie (60%), podwyzszenie napiecia powierzchniowego oraz po-
prawe spotczynnika czystosci (0,1 — 0,2).

Po Il saturacji odcedza sie sok w blotniarkach, a nastepnie w cedzi-
dtach mechanicznych, poczem — w cukrowniach polskich — sok podda-
wany jest ,,przekipianiu”, t. j. kilkuminutowemu gotowaniu pod zwyktem
cisnieniem, w specjalnych ,przekipiaczach”, ktére w pewnych cukrowniach
poprzedzone sg zagrzaniem soku w zamknigtych szybkopragdowych ogrze-
waczach do 105° — 110°. Nastepuje powtdrne cedzenie w cedzidtach, me-
chanicznych i tloczenie gotowego soku rzadkiego, poprzez zagrzewacz do

wyparki.

XIl. Siarkowanie soku. Inne metody dodatkowego oczyszczania
soku rzadkiego.

Siarkowanie. Z licznych prac, wykonanych w latach powojennych,
wyprowadza sie wniosek, ze wiekszg korzy$C osigga sie z siarkowania so-
ku rzadkiego, anizeli gestego. Jest to, prawdopodobnie, stuszne, z tern jed-
nak zastrzezeniem, izby soki, idagce na wyparke, nie zawieraty lub zawieraty
znikomg tylko ilo$¢ siarczynu wapniowego, ktdry powoduje przykre zara-
stanie pierwszych dziatow wyparki. Azeby osiggna¢ taka prawidtowg robo-
te, liczac sie z tern, ze siarczyn wapniowy jest lepiej rozpuszczalny w so-
ku, anizeli weglan, nalezy: albo siarkowa¢ soki na Il saturacji, przyczem
na saturacji Il CaO winno by¢ usuniete prawie do korica (optymalna alka-
liczno$¢ koncowa), albo — wedtug W eisberg’a — zaczac Il saturacje od
siarkowania, a zakonczy¢ dwutlenkiem wegla; stracajacy sie CaCO3 ma ad-
sorbowa¢ z roztworu CaSO3 Z tych dwoch metod, teoretycznie lepszg wy-
daje mi sie pierwsza, przy ktoérej na wyparke idg soki zawierajace siarczy-
ny alkaljow, zabezpieczajgce s k od ciemnienia w wyparce.

W Polsce wiekszos¢ cukrowni stosuje siarkowanie soku potgestego
(lub nawet gestego), co ma tez swoje dobre strony, albowiem —przy pra-
widtowem wykonczeniu — daje w sokach gestych pewng zawarto$C siar-
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czynow alkalicznych, chronigcych sok od ciemnienia w czasie dtugotrwate-
go gotowania.

Wysoki efekt odbarwienia sokéw o0siggngé mozna przez stosowanie
hydrosulfitow (np. ,,Blankitu™). W Polsce hydrosulfity znajdujg zastosowa-
nie przy gotowaniu cukrzyc 1rzutu na cukier biaty; dodaje sie je wprost
do warnika. np. przed zawigzaniem Kkrysztalu. Mozna je tez poleca¢ do od-
barwiania klaréwek z zoitych maczek.

Sodowanie sokéw, czyli gotowanie sokéw z soda, ma na celu za-
mieni¢ zawarte w sokach sole wapniowe na sole sodowe przez redakcje pod-
wojnej wymiany z soda, przyczem straca sie CaCO" Soduje sie albo soki
rzadkie, w celu zaoszczedzenia wyparki przed zarastaniem solami wapnio-
wemu, albo soki potgeste czy geste. Soda musi by¢ uzyta w nadmiarze.

Zamiast sodowania sokdw oczyszczonych lepiej jest, jak juz o tern
mowiliSmy, zapobiega¢ zgdry tworzeniu sie soli wapniowych przez doda-
wanie, w razie potrzeby, sody do soku przed | saturacjg (do soku surowe-
go lub na defekaciji).

W celu odbarwienia sokéw i usuniecia koloidow pozyteczne jest ce-
dzenie sokéw przez -wegiel aktywowany. W tej waznej sprawie, ktdra win-
naby stanowi¢ jeden z centralnych punktéw nastepnego Kongresu, pozwole
soble powiedzie¢ tylko tyle, ze ze wzgledu na wysokg cene wegli nalezy
je uzywaé wtedy dopiero, kiedy inne prostsze i tansze Srodki zrobity juz
swoje. Bytoby btedem np. oszczedzaé na ilosci wapna, uzytego na defekacji,

, Z tern izby niedostateczne oczyszczenie sokow poprawia¢ weglem. Niewta-

»~Sciwem tez bytoby cedzenie przez wegiel sokéw metnych. Do odmecania
sokéw, oprocz dobrych zwyklych cedzidet tkaninowych, pracujacych pod
niskiem cisnieniem, poleca¢ mozna cedzenie przez azbest, przez celuloze,
przez oczyszczong ziemie okrzemkows (celity, np. ,,hyflo™), przez zmielony
zwykly wegiel drzewny (ewentualnie uprzednio przemyty) i t. p.

W oczyszczonym soku rzadkim pozostaje w postaci soli kwaséw orga-
nicznych prawie cata ilos¢ jonébw K' i Na’, jaka byta zawarta w soku dy-
fuzyjnym. Jeszcze przed 30 laty zaproponowane byto i wyprébowane dodatko-
We oczyszczanie soku zapomocg naturalnych lub sztucznych uwodnionych
podwdjnych gliniano-krzemianéw, zwanych ,,zeolitamC, o ogélnym wzorze:
m Al20z. n. SiO2 x MeO. pH20. MeO jest to tlenek tego czy innego me-
talu (np. CaO), ktorego katjon (np. Ca") zdolny jest do wymiany przy
zetknieciu sie z roztworem soli innego katjonu (np. K’)- Claassen zba-
dat (1907) oczyszczanie sokoéw zeolitem wapniowym, ktory dawat zamiane
w soku soli potasowych na sole wapniowe; soki w ten sposéb oczyszczo-
ne byly gorsze od pierwotnych. Obecnie we Francji pp. Austerweil
iJeanprost przeprowadzajg préby zastosowania zeolitn amonowego t. .
zamiany soli potasowysh na amonowe. Dla braku do$wiadczenia, nie wie-
my, czy zamiana ta przyniesie jakie korzysci (zmniejszenie ilosci melasu?)
czy tez nie. Obawiamy sie tylko, ze soki i produkty, zawierajgce sole amo-
nowe stabych kwasow organicznych, bedg tatwo tracity alkaliczno$¢ w wy-
parce i warnikach.

XIIl.  Ocena stopnia oczyszczenia soku.

O stopniu oczyszczenia soku sadzimy z poréwnania analiz soku dy-
fuzyjnego i soku rzadkiego (ewentualnie-gestego). Stosujac znane proste
wzory, wedtug spotczynnikow czystosci soku surowego 1 0Czyszczonego,
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obliczamy t. zw. efekt oczyszczania, jako procent niecukréw, usunietych na
100 czeSci niecukréw soku surowego. Ten efekt oczyszczania wynosi zwy-
kle 40 — 50% Jest to oczywiscie metoda oceny dos¢ gruba, prawdopo-
dobnie nieodtwarzajgca nalezycie istoty sprawy. Moznaby oblicza¢ efekt
oczyszczania dla poszczegblnych grup niecukrow, np. zwigzkow azotowych,
popiotu. Dokfadniejsze wyniki moznaby osiggna¢, oznaczajac, na zasadzie do-
ktadnej analizy, ilos¢ niecukrow w blocie i ilos¢ biota ze 100 czeSci soku,
ale metoda ta jest zbyt trudna i nie nadaje sie do czestszego wyko-
nywania.

Jezeli zrezygnujemy z doktadnego oznaczenia efektu oczyszczania
i zadowolimy sie poréwnaniem warto$ci sokdw oczyszczonych otrzyma-
nych np. przy réznych sposobach wykonania defekacji z tego samego so-
ku surowego, lub poprostu oceng wartosci biezacego soku, otrzymanego
w fabryce, — to i w tych sprawach trudno jest nam w wielu wypadkach
da¢ odpowiedZ objektywnie pewna.

W poréwnawczych doswiadczeniach, oznaczamy w sokach oczyszczo-
nych: spotczynniki czystosci, popiot (dzi$ juz zwykle metodg konduktome-
tryczng), zawarto$¢ CaO — soli wapniowych (mianowanie mydtem), zabar-
wienie, rzadziej azot ogolny.

Spoétczynniki czystosci, pozorne czy rzeczywiste, przy roznych sposo-
bach wykonania oczyszczania tego samego soku surowego, zwykle nie-
znacznie roznig sie miedzy sokg (0,1 — 0,2) i nie jesteSmy czesto w sta-
nie powiedzie¢, czy roznice te odpowiadajg rzeczywiscie rdznej zawartosci
niecukrow. Wigksze r6znice, — np. 0,5 — 1,0, jakie np. znajdujemy przy
uzyciu niedostatecznej dawki wapna, wzbudzajg wieksze zaufanie, ale tez
same w sobie nie sg przekonywujace.

Zawarto$¢ popiotu—na 100 Bx czy na 100 Ck — lepiej moze chara-
kteryzuje roznice wartosci soku; strata cukru w melasie jest, naogot biorac,
dos¢ scisle proporcjonalna do ilosci popiotu w soku oczyszczonym.

Zawarto$c CaO — soli wapniowych — jest do$¢ powszechnie uwa-
zana za pozwalajacg wnioskowa¢ o gorszem czy lepszem oczyszczeniu So-
kéw: wieksza zawartos¢ CaO (ktorej zwykle towarzyszy wieksza zawarto$¢
popiotu) oznacza obecno$¢ w soku wiekszej ilosci niecukrow (kwasow or-
ganicznych). Trudno jednak w kazdym przypadku twierdzi¢, ze. sok o wiek-
szej zawartosci CaO bedzie trudniejszy w przerobie i zawsze spowoduje
wiekszg strate cukru w melasie. Z praktyki swojej w Cukrowniach Ukrain-
skich wiem, ze soki tamtejsze, pomimo wiasciwe] im wiekszej zawartosci
soli wapniowych (wptyw klimatu), nie sprawiajg trudnosci przerobowych,
normalnie sie gotuja, fatwo krystalizujg 1 dajg melasy o niskiej czystosci
(ale zwykle duzg ilos¢ melasu).

Zabarwienie soku oczyszczonego brane jest pod uwage przez praktycz-
nego cukrownika, wie on bowiem, ze—bioragc ogdlnie — jasniejszy sok
utatwi mu otrzymanie tadnego cukru biatego i maczek. Ale 1 to Kryterjum
niezawsze jest pewne, chodzi bowiem jeszcze o to, w jakiej mierze sok
rzadki sktonny jest do ciemnienia w wyparce i w warnikach.

W dzisiejszym stanie chemji cukrowniczej jedyng pewng metodg oce-
ny rzeczywistej wartosci soku oczyszczonego byloby przerobienie go az do
konca, na cukier, maczki i melas, z moznoscig utozenia doktadnego bilansu
i wyjasnienia ewentualnych trudnosci przerobowych.

Tak to, nieco pesymistycznie, przedstawia sie ta sprawa, jezeli ze-
chcemy ogarngé wszystkie, chocby rzadko kiedy wystepujace, przypadki
i przypadkowosci. Jezeli natomiast chodzi o przecietny normalny przypa-
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dek, to 30-letnia praktyka moja, ktdra pozwolita mi szczeg6lniej w ostat-
nich latach 10-ciu przyjrze¢ sie zbliska i przekontrolowac robote licznych
cukrowni (prawda w jednym tylko kraju — w Polsce) nauczyta mnie, ze
soki oczyszczone o wyzszym spotczynniku czystosci, mniejszej zawartosci
popiotu i CaO i o nizszem zabarwieniu przerabiajg sie tatwiej, dajg tadniej-
sze cukry i mniejszg strate cukru w melasie.

W kazdym razie odczuwa sie wielkg potrzebg dalszego udoskonalenia
cukrowniczych metod analitycznych, ktoreby z jeszcze wieksza pewnoscia
pozwolity ze sktadu soku oczyszczonego wyciagna¢ wnioski o dalszym je-
go przerobie i wydajnosci cukru.

XIV. Dalszy przerob sokéw. Wydajnosé cukru.

Rozpatrzymy tu jeszcze w krdtkosci dalszy przeréb sokéw, az do
konca fabrykacji, t. j. az do melasu wikacznie. Nie mamy tu zamiaru oma-
wia¢ wykonania dalszych proceséw fabrykacji, tem bardziej, ze w roznych
krajach Europy jest ono dos$¢ rdzne. Chodzi nam o przypomnienie gtow-
nych trudnosci, jakie wystepujg przy dalszym przerobie sokéw, a szczegol-
nie tych, ktére sa spowodowane btedami popetnionemi przy oczyszczaniu
sokow.

Przy zageszczaniu soku w wyparce moga wystepowac, jako niepoza-
dane, nastepujace zjawiska:

1) Nadmierne zarastanie powierzchni rurek osadami. Przyczyny
mogg byC rozne: niedostateczne przekipianie lub zie odcedzenie soku,
niedostateczne  odsaturowanie lub przesaturowanie soku, nieumiejetne
siarkowanie soku, wysoka zawarto$¢ w soku soli wapniowych (ktora
normalnie w_polskich cukrowniach wynosi 30 —50 mg CaO na 100
Bx), uzycie nieodpowiedniego wapna (np. wysoka zawarto$¢ w wapnie roz-
puszczalnej SiO2 lub X/,03 silne przepalenie wapna), uzycie na dyfuzji nie-
odpowiedniej wody (np. zawierajacej wiekszg ilos¢ CaSO”™ i t. d., it d.

2) Silny spadek alkalicznosci, prowadzacy niekiedy az do jej zaniku
w soku gestym. Przyczyna tkwi czesto we wiasciwosciach przerabianych
burakow; np. buraki, ktore wyrastaty w czasie silnej suszy, buraki niedoj-
rzate, buraki zbyt dtugo przechowywane lub nadpsute, powodujg zwykle sil-
ny spadek alkalicznosci. Spadkowi alkalicznosci towarzyszy wtedy wysoka
zawarto$¢ soli wapniowych, w zwigzku z brakiem ,,alkalicznosci” naturalnej.
Zaradzamy sobie wtedy w ten sposob, ze do soku przed saturacjg dodaje-
my dostateczng ilos¢ sody, ewentualnie podwyzszamy tez koncowa alkalicz-
nos¢ soku rzadkiego.

3) Silne ciemnienie soku w wyparce, o ile nie jest spowodowane
przez wadliwy ukifad wyparki (zbyt diugie przebywanie soku w wyparce,
zbyt wysokie temperatury, zta cyrkulacja), Swiadczy: 1) albo o przerobie
zbych sokéw surowych, np. zawierajagcych wiekszg ilo$¢ cukru przemienio-
nego, 2) albo o btedach, popetnionych na stacji oczyszczania sokdw, jako
to: uzycie zbyt malej dawki wapna, przesaturowanie soku na 1 saturacji
it p. W cukrowniach polskich soki rzadkie (bez klaréwki) maja normal-
nie zabarwienie ok. 5° — 8° Stammer’a na 100 Bx; soki geste 10 —15° St.
Wzrost zabarwienia wynosi 50 — 100°/0.  Prawidlowe siarkowanie soku
rzadkiego zmniejsza wzrost zabarwienia.

4)  Trudne wrzenie lub pienienie sie sokbw w wyparce, wystepuje al-
bo przy przerobie nienormalnego materjatu buraczanego albo Swiadczy
0 niedostatecznem oczyszczeniu sokéw z powodu uzycia zbyt matej dawki
wapna lub popetnienia btedéw fabrykacyjnych. Przyczyna, teoretycznie bio-
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rac, jest obecno$¢ w soku pewnych blizej nieznanych substancyj koloidal-
nych lub potkoloidalnych; pomocnem mogloby wtedy by¢ traktowanie
takich sokoéw weglem aktywowanym.

Przy gotowaniu cukrzyc mogg wystgpic:

1) Trudne ewentualnie zimne gotowanie, przeszkadzajgce w prawidto-
wem zawigzaniu i wyrobieniu krysztatu. Przyczyny, pomimo licznych przy-
czynkoéw badawczych, zawsze jeszcze nie sg dostatecznie poznane. Towa-
rzyszy mu czesto nadmiernie wysoka zawarto$¢ soli wapniowych; jest to
jednak raczej zjawisko wtorne, a istotng przyczyng jest nienormalny skiad soku
oczyszczonego, jako wynik przerobu ztych burakéw lub biedéw fabrykacyj-
nych. | tu zapewne zawinity pewne blizej nieznane substancje koloidalne.

2) Trudna, zbyt wolna krystalizacja, co daje sie szczeg6lniej odczu¢
pizy gotowaniu cukrzyc nizszych rzutow. Skladniki soku, obnizajace szyb-
koS¢ krystalizacji, nie sg jeszcze nalezycie poznane. Domys$lamy sie, ze
naleza do nich substancje koloidalne, wiemy za$ tyle tylko, ze ze spadkiem
spotczynnika czystosci szybko$¢ krystalizacji znacznie spada.

3) Zta jakos$¢ krysztatu, ktora szczegélniej rzuca sie w oczy przy
wyrobie cukru biatego z cukrzycy 1. Krysztat moze by¢ np. nieréwny (po-
mimo prawidtowego gotowania), zawierajagcy znaczniejszg liczbe nieprawi-
dtowych krysztatow (bardzo ptaskich, bardzo diugich, igietkowatych, bliZznia-
czych, zro$nigtych), zbyt silnie zabarwiony, szary, nieprzezroczysty, i t. d.
Przyczyny tych przykrych zjawisk nie sg tez dostatecznie poznane. Oczy-
wiscie, ze wysoki spotczynnik czysto$ci, niskie zabarwienie... oraz dobry
gotowacz — sprzyjajg zawsze fatwosci otrzymania tadnego cukru.  Sgdzac
z pewnych prac, mamy prawo mysle¢, ze i tu czesto brézdzg nam owe ta-
jemnicze koloidy.

4) Silne ciemnienie cukrzyc. Warto tu przedewszystkiem przypom-
nie¢, ze gtdwna ilo$¢ ciat barwnych, ostatecznie — przy wyrobie wytacz-
nie cukru biatego — przechodzacych do melasu, wytwarza sie w warnikach,
szczegOlnie przy diugotrwatem gotowaniu nizszych rzutow. Wedtug posia-
danych przeze mnie danych, z ogdlnej ilosci 100% ciat barwnych melasu:
tylko 15-20% zawarte jest w soku rzadkim, drugie tyle powstaje w wy-
parce, 60 - 70% za$ wytwarza sie przy gotowaniu cukrzyc. Sg to, jak wia-
domo, produkty dalekiego rozktadu sacharozy, ewentualnie produkty kon-
densacji sacharozy (inwertu) z amino-kwasami; sg to substancje koloidalne,
0 niezwykle Wysokiem zabarwieniu, w rodzaju wykrytego przez Sta neka
w melasie, a badanego takze przeze mnie i p. Brodowskiego — kwa-
su fuskazynowego. Normalne zabarwienie melasu w cukrowniach polskich,
fabrykujacych cukier biaty, wynosi 300 — 500° Stammer’a. Udato mi sie
w ostatnich latach wykry¢ jedng z przyczyn nadmiernego ciemnienia pro-
duktow; jest nig wieksza zawarto$¢ w produktach cukru przemienionego,
spowodowana badz przez kwasng robote w produktowni badZz tez przez
wprowadzenie do produktowni zawierajgcych inwert odciekéw lub klarowek
z oddziatow rafinerskich.

Strata cukru w melasie, od ktdrej w wysokim stopniu zalezy wydaj-
nos$¢ cukru z burakéw, moze by¢ niekiedy nadmiernie wysoka, badZ przez
trudno$¢ otrzymania melasu o niskiej czystosci, badZ przez otrzymanie
zbyt znacznej ilosci melasu. Co dotyczy pierwszej przyczyny, to—w przy-
puszczeniu, ze robota w produktowni prowadzona jest prawidtowo i cukrzyce
ostatniego rzutu prawidtowo sg gotowane i wyrabiane w krystalizatorach —
zalezy ona od sktadu niecukrow melasu. W cukrowniach Ukrairiskich np.
z tatwoscig mozna byto otrzymywaé melasy o Q= 56—58, w cukrowniach
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polskich trudno jest zejS¢ ponizej 60—62. Wedtug badan, ogtoszonych prze-
ze mnie przed 30 laty, melasy ukrainskie zawierajg stosunkowo wiecej nie-
cukrow organicznych  (w ich liczbie azotowych), a mniej popiotu, anizeli
zachodnio europejskie; stosunék-rj-'?-C-L-JKic?orpioigamczny jest dla nich wysoki,
np. 2,5 lub powyzej. Stoi to w zwigzku z klimatem -- nadmiernie suchym
i krotszym okresem wegetacji. Wedtug sprawdzonych przeze mnie licznych
analiz normalnych melaséw z réznych krajow, o ilosci cukru, powstrzy-
manego od krystalizacji w melasie, a wiec i 0 spotczynniku czystosci me-
lasu, decyduje w gtdwnej mierze zawarto$¢ popiotu w melasie: 1 cze$¢
popiotu (siarczany mniej 10$) powstrzymuje od krystalizacji ok. 5 czesci
sacharozy.

Do oznaczenia wydajnosci W cukru biatego z burakdéw zapropono-
watem przed wielu laty prosty wzér:

SY (1-a./Q,
w ktorym C oznacza zawarto$¢ cukru w buraku (w krajance); — straty
cukru, oprocz straty w melasie; a= ~-~.—  gdzie q spotczynnik czysto-

Sci soku oczyszczonego; /< — spotczynnik nrelasotworczy, wynoszacy 1,63
dla melasu 0 Q= 62.

Opierajac sie na zatozeniu, ze gtdbwnym czynnikiem melasotworczym
jest popiot, wzor ten zmodyfikowatlem na nastepujacy

W= (C-Sj)

We wzorze tym oznacza ilo$¢ popiotu, przypadajacg na 1 czes¢

cukru w soku oczyszczonym. Wzor ten uwazam za bardziej uniwersalny,
lepiej nadajacy sie dla réznych krajow, anizeli proponowany przez Andr-
lik ’a, oparty na przypuszczeniu, ze jedna cze$C azotu Soku oczyszczonego
(azotu szkodliwego) wigze stale 25—27 cz. cukru.

XV. Zakonczenie.

Sprawozdanie moje dobiega konca. Byto ono za dtugie, jak na jeden
wyklad, a jednak za krotkie, azeby wyczerpaé temat. Nie oSwietlitem do-
statecznie pewnych waznych spraw, jako to: o przyczynach powstawania
,S0li wapniowych"”, o przyczynach zabarwienia sokoéw i t- d. Pocieszam
sie mysla, ze te (i inne) sprawy, dotyczace oczyszczania sokéw, zostang
szczegOtowo wyjasnione przez czionkéw podkomisji. W swojem sprawo-
zdaniu poczytatem sobie za obowigzek przedstawi¢ catoksztatt sprawy,
w ogotnych zarysach, bez wdawania sie w rozstrzasanie szczeg6tow. Do-
myslam sie, ze sprawozdanie moje, w poszczegblnych swych czeSciach,
wywota liczne sprzeciwy, poprawki, uzupetnienia, wogdle krytyke, na ktorg
jestem przygotowany i o ktdrg nawet prosze, rozumiejgc, ze celem mojego
Lrapport generat" jest wiasnie spowodowanie jak najgoretszej dyskusji, star-
cia sie zdan, z ktérego wynika zwykle dalszy postep.

Staratem sie w wykladzie swoim by¢ mozliwie objektywilym-, ale wiem,
ze niezawsze mi sie to, pomimo najlepszych checi, dostatecznie udato.
Szukatem prawdy, ale errare humanum est!
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Z przegladu mojego wolno chyba wyciggna¢ ten wniosek, ze chemja
i technologja cukrownicza w latach powojennych poczynita pewne dalsze,
a dos¢ znaczne postepy, chocby w sprawie oczyszczania sokow. Przemyst
cukrowniczy ma to do siebie, ze trudno sie w nim spodziewac radykalnych
zmian technologicznych; surowiec i produkt pozosta¢ muszg te same, pod-
stawowe procesy: otrzymywanie i oczyszczanie soku i krystalizacja cukru
nieznacznym tez tylko zmianom ulegac moga. Ale zato przemyst ten zdolny
byt od dziesigtkow lat i nadal pozostaje zdolny do ciggtego doskonalenia
procesow technologicznych, doprowadzania ich do tak wysokiego poziomu,
Iz stajg sie one wzorem dla innych gatezi przemystu. Woystarczy tu przy-
pomnie¢ chocby metode wielokrotnego odparowania roztworéw, metody
wykonania krystalizacji i t. d. Technologja cukru korzysta szeroka reka
z postepéw wiedzy ogolnej w zakresie chemji i fizyki, a niemniej w za-
kresie mechaniki stosowanej, elektrotechniki i inn. DaliSmy tego nowe do-
wody w latach powojennych. Cukrownictwo daje nam dobry przykfad syn-
tezy teorji z praktykag i pod tym wzgledem, pomimo pozornego konserwa-
tyzmu, pozostaje zawsze miode i zdolne do dalszego rozwoju.

W wielu miejscach wykfadu zwracatem uwage na Luki, niekiedy dos¢
powazne, zawsze jeszcze istniejgce w naukowem opracowaniu technologji
cukru. Pozwole tu sobie raz jeszcze wymieni¢ najwazniejsze z nich. Awiec
wymagajg dalszego opracowania: 1) poznanie niecukrow buraka i soku dy-
fuzyjnego, a szczegolniej zawartych wnich substancyj koloidalnych-, chodzic
tu bedzie w duzej mierze o poznanie ich wiasnosci fizyko-chemicznych;
2) potrzebne sg dalsze studja nad wyjasnieniem podstawowych procesow
oczyszczania, defekacji i saturacji, a przedewszystkiem studja fizyko che-
miczne nad uktadami: wapno—sacharoza—woda i wapno — sacharoza —
CO2 — woda; 3) wyjasnienie przyczyn trudnoSci napotykanych przy dal-
szym przerobie sokow oczyszczonych; niezbedne sg dalsze studja nad pro-
cesem krystalizacji cukru, w szczegdle nad szybkoscig krystalizacji; 4) czeka
w dalszym ciggu na rzeczywiscie naukowe wyjasnienie sprawa melasu, jako
niezdolnego do krystalizacji ukfadu: cukier—niecukry—woda; sg fakty Swiad-
czace o tern, ze mozna doj$¢ do melasow o Q= ok. 50; 5) wreszcie wy-
magajg dalszych postepéw metody analitycznej oceny istotnej wartosci
przerobowej sokéw i produktow i wiele innych. Sg to wszystko, w gruncie
rzeczy, tematy stare, ktoremi cukrownictwo zajmuje sie od 100 lat. Rozwig-
zanie kazdego z tych zagadnien jeszcze przed wojng stato na poziomie
wystarczajgcym. Jednakze nauka czysta zrobita w ostatnich latach 25 tak
znaczne postepy, iz, korzystajac z jej metod wspoétczesnych, mozemy i po-
winnisSmy dojs¢ do rozwigzan nowych, znacznie przyblizajagcych nas do
prawdy naukowej.

»owieta nauki“, jakiemi sg Miedzynarodowe Zjazdy Naukowe, nawet
w opornych pod tym wzgledem umystach wzbudzajg cze$¢ i podziw dla
wspotczesnej nauki i techniki, tern wigksze, kiedy widzi sie, ze na tych
Zjazdach jednoczg sie, we wspolnym wysitku i w szlachetnem wspdétzawod-
nictwie dla idealnego i realnego dobra ludzkosci, przedstawiciele roznych
panstw i roznych naroddw, zapominajgc o tern co Ich dzieli, a pamietajgc
o tern, co ich wszystkich faczy. Kolegom wszystkich krajow — cze$¢!
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STRESZCZENIE.

Autor, na propozycje Miedzynarodowej Komisji Organizacyjnej IV Kon-
gresu Chemji i Technologji Przemystow Rolnych (Bruksela, Lipiec 1935 r.),
opracowat ogolny referat, dotyczacy dzisiejszego stanu sprawy oczyszczania
sokow cukrowniczych. Referat ten, wygloszony przez autora na wy-
zej wymienionym Kongresie, obejmuje catoksztatt sprawy oczyszczania so-
kow cukrowniczych i sktada sie z dziatdw nastepujacych:

I. Sktad chemiczny buraka cukrowego. Migzsz i sok buraczany.
Gtéwne niecukry.
1 Migzsz buraczany.
2. Skiad soku buraczanego. Niecukry soku.

Il. Sktad chemiczny soku dyfuzyjnego.

lll. Przygotowanie soku do oczyszczania. Odwldknianie i zagrzewa-
nie. Cedzenie soku dyfuzyjnego.

IV. Proces defekacji.

V. Proces saturacji.

VI. Proces cedzenia soku.

VII. Charakterystyka i ocena soku saturacyjnego.

VIII. Wykonanie defekacji.
llo$¢ uzytego wapna. Teoretyczna dawka wapna.

Podziat wapna na porcje. Defekacja wstepna. SposébTeatinfego.
Spos6b dodawania mleka wapiennego do soku. ,,Stopniowa”
defekacja Dedek’a. ,,Powolna” defekacja.
Zawracanie soku 1 saturacji do soku dyfuzyjnego.
Temperatura defekacji.
Sposob i energja mieszania soku z wapnem.
Defekacja ciggta.
9. Defekacja sucha.
10. Uzycie innych odczynnikéw, poprzedzajgce lub towarzyszace
wiasciwej defekacji wapnem.
IX Wykonanie saturacji.
X. Wykonanie cedzenia.
XI. 1l saturacja.
XIl. Siarkowanie soku. Inne metody dodatkowego oczyszczania soku
rzadkiego.

1. Siarkowanie sokdw.

2. Sodowanie sokow.

3. Wegle aktywowane, celity, zeolity.

XIll. Ocena stopnia oczyszczenia Sokow.
XIV. Dalszy przeréb sokéw. Wydajnos¢ cukru.

NI W

Etat actuel de la question de 1l'epuration des jus sucrés?*).
par le Professeur K. SMOLENSKI.
Resume.

Sur la proposition du Comite d’Organisation du IV-e Congres Inter-
national Technique et Chimique des Industries Agricoles (Bruxelles, Juillet
1935) Tauteur presenta un rapport generat sur l’etat actuel de la question
de Tepuration des jus sucres.

Actes du IV Congres International Technique et Chimique des Industries Agricoles.
Volurne I. Epuration des jus. Q. 5—A.
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Le rapport contient un examen aetaille de Tensemble des questions
concernant I’epuration des jus sucres et se compose des parties suwantes:

Composition chimique de La betterave sucriere. Marc et jus des
betteraves. Non-sucres principaux.

1 Marc de betteraae.
2. Composition du jus de betteraves. Non-sucres du jus.

Composition chimipue du jus de diffusion.

HI. Preparation du jus a Tepuration. Epulpage et rechauffage du
jus. Filtration du jus de diffusion.
IV. Chaulage.
V. Carbonatation.
VI. Filtration du jus.
VII. Caracteristipue et appreciation du jus de carbonatation.
VIII. Pratique du chaulage.
1 Quantite de chaux employee. Dose theorique de chaux.
2. Dwision de la chaux enportions. Prechaulage. Procede Teatini.
3. Maniere d’introduire le lait de chaux dans le jus. Chaulage
»progressif”’ de Dtdek. Chaulage .lent".
4. Retour du jus de premiere carbonatation dans le jus de
diffusion.
5. Temperature du chaulage.
6. Duree du chaulage.
7. Maniere de melanger le jus avec la chaux et energie
du malaxage.
8. Chaulage continu.
9. Chaulage avec de la chaux seche.
10. Emploi dautres agents avant ou pendant le chaulage pro-
prement dit.
IX. Pratigue de la carbonatation.
X. Pratique de la filtration.
XI. Deuxieme carbonatation.
XII. Sulfitation du jus. Autres methodes dlepuration supplementaire
du jus leger.
1 Sulfitation.
2. Emploi de la soude.
3. Charbons actifs, adjuvants-celites, zeolites.
XI111. Appreciation du degre d’epuration du jus.
X1V. Travail ulterieur des jus. Rendement en sucre.
Centralne Laboratorjum Warszawa, Kwiecien—Maj 1935 r.

Cukrownicze
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Prot. K. SMOLENSKI i inz. M. WERKENTHIN.

Defekacja teoretyczng dawka
wapna.

Pomyst uzywania na defekacji ,teoretycznej” dawki wapna, — t. j.
takiej tylko ilosci, jaka jest niezbedna do strgcenia niecukréw i nadania sokowi
alkalicznego odczynu, — jest bardzo stary i wielokrotnie z réznych stron
byt wysuwany. Pomyst ten wychodzit z zatozenia, ze taka dawka wystarcza
juz do nalezytego oczyszczenia soku, stosowany za$ nadmiar wapna po-
trzebny jest tylko do utatwienia cedzenia. Pomyst ten az do ostatnich cza-
sow nie byt wcielony w zycie, gtéwnie z powodu wielkiej trudnosci odce-
dzenta tak zdefekowanego soku. Pierwszymi, co wyprobowali ten sposob
na skale fabryczng, byli Komers i Cuker (w cukrowni Tavikovice)-
ktérzy do odcedzania soku wprowadzili supercentrofugi Sharples’a Spo-
s6b ich nie znalazt szerszego zastosowania, gtoéwnie z tej racji, ze dawat
soki niedostatecznie oczyszczone.

Z drugiej strony, oddawna byto wiadomo, ze zwiekszenie dawki wap-
na na defekacji nietylko utatwia cedzenie, ale daje tez soki lepiej oczy-
szczone, i z roznych stron wypowiedziano przypuszczenie, ze nadmiar wapna,
przechodzacy na saturacji w weglan wapniowy, usuwa przez dziatanie sity
adsorpcji pewne niecukry, ktére nie ulegly straceniu.

W 1934 r. mys$l stosowania teoretycznej dawki wapna zostata na nowo
wysunieta przez D. Te atini’ego#t), ktory sadzi, ze jezeli na defekacji
zastosowac takag ,teoretyczng" dawke wapna, przy ktérej koloidy ulegajg
doktadnej koagulacji, to otrzymuje sie soki zupetnie normalnie oczyszczone,
podobnie jak przy uzyciu zwyklej duzej dawki. ,Teoretyczng” dawkg ma
by¢ taka iloS¢ wapna, ktéra prowadzi do ,,izoelektrycznego” punktu, t. j.

*) Praca referowana na IV Miedzynarodowym Zjezdzie Technologii i Chemji Przemy-
stow Rolnych Bruksela, Lipiec 1935.
Gaz. Cukr., 77, (1935), 233.
Prof. Ing. Dario Teatini, Du maximum au minimum de CaO. Rapports du
Il Congres International Techiligue et Chimigue des Industries Agricoles. Paris, 1934; Q. 5-E.
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dopHok. 11,0, czemu odpowiada zwykle alkaliczno$¢ ok. 0,07—0,08. Sok tak
zdefekowany, po odcedzeniu, ma by¢ poddawany siarkowaniu do zwykiej
alkalicznosci soku rzadkiego, a w razie potrzeby—sodowany. Sposéb ten,—
pomijajac uarazie trudnos¢ odcedzenia, — gdyby dawat rzeczywiscie soki
normalnie oczyszczone, — posiadatby pewne zalety, jako to: oszczedno$¢
na wapnie, mozno$¢ obejscia sie bez pieca wapiennego i pompy gazowej,
zbednos$¢ kottéw | saturacji i t. d.

Pierwsze proby wykonania defekacji teoretyczng dawka przeprowadzi-
lismy w C. L. C. jeszcze w 1934 r.]). Daty one soki o wiele gorsze, ani-
zeli defekacja normalng duza dawkg (np. 15%) wapna. W tym tez czasie
powtdrzylismy dawniejsze nasze doswiadczenia nad dziataniem réznych da-
wek wapna (np. 1,0 i 15% przy tym samym sposobie wykonania defekacji.

W celu ostatecznego upewnienia sie, ze wieksza dawka wapna daje
lepiej oczyszczone soki, nie zadowoliliSmy sie analizag sokéw, — ktéra
wykazywata przy wiekszej dawce zmniejszenie zabarwienia, mniejszg za-
warto$¢ soli wapniowych i popiotu oraz nieco wyzszy spoétczynnik czystos-
ci, — lecz wykonaliSmy szczegdtowa analize btot i udowodnilismy, ze —
niezaleznie od sposobu wykonania defekacji (ze wstepng czy bez wstepnej) —
15% CaO usuwa z soku o 10 — 15% niecukréw wiecej, anizeli 1% CaO.
Taki efekt nadmiaru wapna przypisalisSmy adsorpcji niecukrow, szczegdlniegj
koloidalnych lub potkoloidalnych, przez stragcany na saturacji CaCO3, ktory
w momencie powstawania posiada postac silnie rozproszong, obdarzong
znaczng zdolnoscig adsorpcyjnad.

W styczniu 1935 r. wykonaliSmy obszerne badania nad defekacjg te-
oretyczng dawka wapna w do$wiadczalni naszej przy Zaktadzie Technologji
Weglowodanéw na Politechnice Warszawskie]. W do$wiadczeniach tych
przyjety udziat nastepujgce osoby: inz. R Krzetowski, inz. W. Jure-
wicz, inz. Wk Zero, inz. M. Gtowacki, ktorym skiadamy podziekowa-
nie za wspoOtprace.

Spos6b wykonania doswiadczen byt, naog6t biorac, taki sam, jaki sto-
sujemy od lat kilku 3 w pracach naszych nad oczyszczaniem sokow.

1. Pordwnanie zwyktej dawki wapna (15% CaO) z teoretyczng dawka.

Jako zwykly, duzg dawke wapna stosowalismy we wszystkich tego-
rocznych'do$wiadczeniach 1% CaO na objetos¢ soku, t. j. 15 g CaO na
1 Zsoku. W doswiadczeniach ze zwyktg dawka stosowaliSmy we wszyst-
kich serjach defekacje  wstepng, zimng (w 40°) Ilub goracg (80°).
Teoretyczng dawke wapna stosowaliSmy, w pierwszych serjach doswiad-
czen, zarbwno na zimno jak na gorgco. Jako wstepng (,,teoretyczng™)
dawke wapna wypadto w tym roku uzywaé, w celu osiggmecia prawidto-
wego pH i alkalicznosci, 0,20—0,21% CaO na objetos¢ soku.

W pierwszej serji doswiadczen (Tablica ) do oddzielania biota zasto-
sowaliSmy posiadang przez nas supercentrofuge Sharples’a Sok

Y Prof. Kk Smolenski. Studja nad réznemi sposobami wykonania defekacji.
Komunikat Il. Gaz. Cukr. 75 (1934), 157 i 195 oraz ,Prace C.L.C. w roku 1934“ 39,

2 O duzej zdolnosci adsorpcyjnej weglanu wapniowego in statu nascendi
moglismy sie tez przekona¢ w doswiadczeniach nad oczyszczaniem klarowek zapomoca
wapna i gazu saturacyjnego. Prof. K. Smolenski. Oczyszczanie klarowek. Gaz. Cukr.
74 (1934), 57 i 93 oraz ,Prace C. L. C. w roku 1934“ 64.

3 Prof. K Smolefiski. Studja nad réznemi sposobami wykonania defekacji.
Komunikat I. Gaz. Cukr. 73 (1933), 99 i 155 oraz ,Prace C. L. C. w latach 1932 —1933“, 1
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z Sharples’a wychodzit nieco metny, o temperaturze ok. 50°. Sok ten
zagrzewano ponownie do 80° i cedzono przez bibute. Zar6éwno defekacje
teoretyczng dawka, jako tez defekacje wstepng przy zwyklej dawce, wy-
probowalisSmy w 40° i 80°. Saturacje ostatnia wykonano zapomocg CO2
Wyniki doswiadczen podaje Tablica I. Z danych Tablicy 1 widzimy, ze
»teoretyczna" dawka dala soki znacznie gorzej oczyszczone: o dwa razy
wyzszem zabarwieniu, o 3 —4-krotnie wyzszej zawartosci soli wapniowych,
wyzszej zawartosci popiotu i znacznie nizszym spOtczynniku czystosci
(06 — 0,8 mniej). Soki takie Zzle cedzity sie po saturacji, a na wyparce
silnie sie pienity. Defekacja gorgca dala nieco gorsze soki, anizeli zimna.
Gorgca defekacja teoretyczng dawka data gorszg koagulacje, anizeli zimna;
sok z wiréwki odchodzit dos¢ silnie metny.

TABLICA 1.

Poréwnanie zwyktej dawki wapna (1,5% CaO) z teoretyczng dawka.
Serja IV
Q soku dyfuz. = 91,0.

Sok gesty, na 100 Bx
Czas

Rodzaj defekacji . -
cedzenia Zabarw. CaO mg Popi6t Q Qn

1,5% CaO, Eon °
wstepna_ zimna 19'52 74 28 1,390 957 43

Teoretyczna o
dawka, na zimno  Sharples 167 110 1472 94,9 51

15% CaO, - .
wstepna goraca 1645 94 36 13% 956 44

Teoretyczna o
dawka, na goraco  onarples 20,1 140 1508 950 50

Zk3 jako$¢ sokow, oczyszczonych teoretyczng dawka mozna byto przy-
pisaC cedzeniu w Sharplesie, z ktorego soki wychodzity nieco metne
I ochtodzone. Wobec tego powtorzyliSmy nasze doswiadczenia, cedzac soki
z teoretyczng dawkg w ten sam sposob, jak soki ze zwyklg dawka (po od-
saturowaniu), t. j. w specjalnych filtrach, w ktorych saczenie zacho-
dzi pod pewng proznig (regulowang $cisle na tym samym poziomie), a sok
utrzymywany jest w statej temperaturze 80°.

Poniewaz, jak wykazaty wstepne prdoby, sok z teoretyczng dawka ce-
dzit sie w tych filtrach nadmiernie dtugo, co mogto ujemnie wptyna¢ na
jego jakos¢, zastosowalismy mieszanie soku w filtrze, co znacznie przyspie-
szylo odcedzenie. Oczywiscie w tych warunkach nie mozna porownywac
czasow cedzenia przy zwyktej dawce z czasem cedzenia przy dawce teo-
retycznej, gdyz w pierwszym przypadku nie stosowali$my mieszania.

Doswiadczenia te wykonaliSmy: a) z sokiem z lepszych burakdw
(Q soku dyfuz. = 91) i b) — z gorszych burakéw (Q = 88,4). Wyniki ze-
stawione sg w Tablicach Il i 1ll. Dane tych tablic prowadzg do tych sa-
mych wnioskow, co Tablica I, t.j., ze soki, oczyszczone teoretyczng dawka,
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sg znacznie gorsze. Uderzajace jest znaczne obnizenie spotczynnikow czy-
stosci, szczegdlniej przy przerobie gorszych burakéw.

TABLICA 1I.

Poréwnanie zwyktej dawki wapna (1,5% CaO) z teoretyczng dawka.
Serja V.

Q soku dyfuz. = 90,9.

Sok gesty, na 100 BX

. .. Czas
Rodzaj defekacji . .,
cedzenia  Zabarw. CaO mg Popiot Q Qn
15% Ca0, — o
wstepna  zimna 1855 85 55 1429 956 4,4
Teoretyczna 13'15" 0
dawka, na zimno  (z mieszar.) 16,3 149 1510 950 5,0
15% Ca0, - o
wstepna_goraca 14'28 9,6 56 1427 955 4,5
Teoretyczna 36'20" o
dawka, na goraco (2 mieszari) 20,5 186 1558 94,6 54
TABLICA IL.
Porownanie zwyktej dawki wapna (1,5% CaQO) z teoretyczng dawka.
Serja Vi

Q soku dyfuz. = 88,4.
Sok gesty, na 100 BX

. . Czas
Rodzaj defekacji . -
cedzenia Zabarw. CaO mg Popiot Q Qn
15% Ca0, oA °
wstepna zimna 15'20 151 134 2,068 93,8 6,2
Teoretyczna 18'20" 23.0° 259 2142 92.2 78

dawka, na zimno (z mieszan.)

15% Cao, . .
wstepna goraca 630 156° 137 2074 935 6,5

Teoretyczna nEn o
dawka, na goraco 70'25 21,7 310 2206 918 8,2

Tego rodzaju dos$wiadczen przerobiliSmy og6tem 7 seryj. Tablica IV
podaje przecietne wyniki. Dotyczg one wszystkie defekacji (wstepnej) zim-
nej, gdyz taka defekacja dawata lepsze soki, anizeli goraca. Z danych ta-
blicy wypada:

1) ze soki, oczyszczone teoretyczng dawka, sg znacznie gorsze ani-
zeli oczyszczone 15% CaO, a mianowicie:
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TABLICA V.

Poréwnanie zwyktej dawki wapna (1,5% CaO) z teoretyczng dawka.
Przecietne dane z IV, V, VI, VII, VI, IX i X Seryj.

S o k ge sty n a 100 Bx

Rodzaj defekacji Zabarw. Cao Popiot Q Qn Ne °F9a”
popiot
15% CaO, o
wstepna zimna 102 75 1630 949 51 213
Teoretyczna 19,4° 178 1,720 93.9 6,1 254

dawka, na zimno  (+90%) (+137%) (+5,5) (+21%)

2) zabarwienie sokdw jest ok. dwoch razy wyzsze,

3) zawarto$¢ soli wapniowych ok. 22 razy wieksza,

4) spétczynnik nieczystosci (ilos¢ niecukrow na 100 Bx) o 20°o
wyzszy,
5) stosunek niecukréw organicznych do popiotu jest znacznie wyzszy
(2,54 zamiast 2,13).

Z danych tych wolno wyciggna¢ wniosek, ze niecukrami, ktore usu-
wa (na saturacji) nadmiar wapna sa gtéwnie sole wapniowe kwaséw orga-
nicznych o wyzszym ciezarze czasteczkowym, ewentualnie obojetne (koloi-
dalne) niecukry organiczne. W dalszych badaniach mamy zamiar wyodreb-
ni¢ i zbada¢ blizej te niecukry organiczne.

Wszystkie soki, oczyszczone tylko teoretyczng dawka wapna, gorzej
sie cedzity po ostatniej saturacji i dos$¢ silnie pienity sie przy zageszczaniu.
Przecietne probki sokéw gestych z kilku seryj doswiadczen poddalismy
szczegotowej analizie, ktorej wyniki zestawione sg w Tablicy V. Analizy
te wykonat p. inz. Wk Zero.

TABLICA V.

Poréwnanie zwyktej dawki wapna (15% CaO) z teoretyczng dawka.
Przecietne soki geste z kitka doswiadczen.

S o k geSty n a 100 Bx

Rodzaj defekacji 0 Q .., Popiot CaO  CaO :
! ! p%— rze-  rze- Popi6t “yon-  wa- myd-  Azotu \%I?Er?ire

Zorny Czyw. Czyw. spopiel. dukt. gowo {em

15% CaOo o
wstepna zimna 950 91 49 170 173 72 64 043 99

Teoretyczna 5,6 180 0,49 185°
dawka, na zimno 942 944 (+15°0) L78 179 (+150%,) 16l (+14°/0) (+ 87%))

Dane tej tablicy potwierdzajg wyzej wyciggniete wnioski.
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Soki, oczyszczone teoretyczng dawka, sa, niewatpliwie, znacznie gor-
szym materjatem do dalszego przerobu; moga powodowac gorsze gotowa-
nie cukrzyc, utrudnia¢ otrzymanie prawdziwie fadnego cukru biatego i ma-
czek dalszych rzutéw, zwieksza¢ ilos¢ melasu.

Watpliwg jest rzecza, azeby oszczednosci, osiggniete przez zmniej-
szenie ilosci wapna i t. d., wyrownaly straty, ktore poniosg cukrownie
(przynajmniej produkujgce konsumcyjny cukier biaty wysokiego gatunku)
z powodu niedostatecznego oczyszczenia soku.

2. Siarkowanie i sodowanie soku, oczyszczonego teoretyczng dawka
wapna.

Wedtug sposobu, propagowanego przez D. Teatinfego, soki zde-
fekowane teoretyczng dawka wapna, posiadajace po odcedzeniu alkaliczno$¢
ok. 0,07, majg by¢ poddawane siarkowaniu do zwyklej alkalicznosci soku
rzadkiego. W razie potrzeby soki te majg by¢ tez sodowane.

Siarkowanie soku juz od alkalicznosci 0,07 (zamiast, jak to zwykle
czynimy, od alkalicznosci 0,02 — 0,03) jest, oczywiscie, operacjg do$¢ ko-
sztowng i — wedtug wspotczesnych pogladow — niewlasciwa, gdyz pro-
wadzi do wytworzenia siarczynu wapniowego, ktory, jako fatwiej rozpu-
szczalny, anizeli CaCOz, pojdzie z sokiem rzadkim do wyparki, gdzie spowo-
duje szybkie zarastanie powierzchni ogrzewalnej. Nalezatoby raczej saturo-
wac kwasem weglowym, az do usuniecia wapna, i wtedy dopiero (ewentual-
nie po odcedzeniu) zakonczy¢ saturacje zapomocg SO2 Poniewaz jednak
Teatini pragnie usungé zupetnie piec wapienny, pozostaje mu uzycie do
odsaturowania SO2J).

TABLICA VL.

Porownanie zwyktej dawki wapna (1,5% CaQO) z teoretyczng dawka,
przy uzyciu na Il saturacji CO2 lub SO2

Serje VII i VIIL.
Q soku dyfuz. = 89,5.

Sok gesty na 100 Bx
Czas Zabarw.

Rodzaj defekacji . u -
cedzenia 1saturacji Zabarw. CaO mg  Popidt Q Qz

15% CaO, . o .
Il satur. CO2 23'30 118 91 9% 1554 948 52

Teoretyczna dawka, 29'30" o .
satur. CO2 @z miesz) 206° 194 185 1610 938 62

|15°/n Caol ' n o o
Il satur. SO2 2322 115 6,6 114 1598 948 572

Teoretyczna dawka, 21'50" R .
satur. SO2 (z miesz.) 21,0 121 203 1615 935 65

* Moznaby wprowadzi¢ saturacje kwasem fosforowym, ale zwigkszytoby to kO
szty roboty.
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PostanowiliSmy wiec w doswiadczeniach naszych pdjs¢ w jego $lady
i wykonaliSmy kilka seryj doSwiadczen, w ktorych zamiast naweglania za-
stosowaliSmy siarkowanie. Oczywiscie, dla porownania, w do$wiadczeniach
ze zwyklg dawkg zastosowaliSmy na Il saturacji réwniez siarkowanie. Wy-
niki doSwiadczen zestawia Tablica VI. Z danych tablicy widzimy:

1) ze zastgpienie CO3 przez SO2 dato znaczny efekt odbarwienia so-
ku oczyszczonego teoretyczng dawka (ok. 30$), ale takiemuz odbarwieniu
ulegt tez sok, oczyszczony zwykla dawka, tak iz sok ostatecznie oczy-
szczony teoretyczng dawka jest jednak zawsze jeszcze ok. dwdch razy
silniej zabarwiony,

2) soki siarkowane, jak to byto do przewidzenia, zawierajg nieco wie-
cej soli wapniowych, niz naweglane; przy zageszczaniu soku ilos¢ CaO
dos¢ znacznie spadta (stragcenie CaSCC), a soki silnie pometniaty,

3) ilos¢ soli wapniowych przy teoretycznej dawce Jest ok. 2 razy
wieksza,

4) spotczynnik czystosSci przez siarkowanie, oczywiscie, nie popra-
wit sie i soki oczyszczone teoretyczng dawka zawierajg 0 ok. 25% niecu-
krow wiecej.

Sodowanie sokéw, oczyszczonych teoretyczng dawka, zmniejszyto
nieco zawarto$¢ soli wapniowych, ale ilos¢ ich pozostata zawsze ok. dwoch
razy wieksza, anizeli w potraktowanych tak samo (odpowiednio mniejszg
dawkg sody) sokach ze zwyklg dawka wapna. Poza tern, sodowanie nie
dato, oczywiscie, rzeczywistej poprawy sokow, ktorych spotczynnik czy-
stosci pozostat znacznie nizszy.

Mozna wiec przez siarkowanie dos¢ znacznie zmniejszy¢ zabarwienie
sokow, a przez sodowanie nieco obnizy¢ zawarto$¢ soli wapniowych, jed-
nakze soki sa zawsze znacznie gorsze, anizeli potraktowane wten sam sposob
soki ze zwykta dawkag wapna, a spotczynnik ich czystosci ani przez siarko-
wanie ani przez sodowanie poprawiony byé nie moze.

3. Odbarwianie weglem aktywowanym sokdéw, oczyszczonych teore-
tyczng dawkag wapna.

W przekonaniu, ze soki, oczyszczone niedostateczng ,teoretyczng”
dawka wapna, zawieraja pewne niecukry (sole wapniowe), adsorbowane
przez nadmiar weglanu wapnia, wytwarzanego na saturacji, chcieliSmy sie
przekona¢, w jakiej mierze wegle aktywowane, np. carborafina, moga oczy-
sci¢ soki, otrzymane przy uzyciu teoretycznej dawki. W tym celu soki
rzadkie oczyszczaliSmy karborafing w ilosci O,15°/0 na objetoSC soku.

Wyniki podane sg w Tablicy VII. Rubryki (poziome): 1 i 2 dajg nam
raz jeszcze poréwnanie sokdéw oczyszczonych zwykly (1,5°/0 CaO) 1 teore-
tyczng (0,21°/9 dawka wapna: jak i we wszystkich wyzej cytowanych do-
$wiadczeniach, mamy tu znaczng réznice na niekorzys¢ sokéw z teoretycz-
ng dawka. W rubryce 3 mamy wyniki dla soku, ktory, jako sok rzadki,
odbarwiony zostat O,15°/0 carborafiny. Osiggniety zostat znaczny efekt od-
barwienia (ok. 39°/0, tak iz otrzymany sok gesty posiada zabarwienie
zblizone (ale nieco wyzsze) do zabarwienia soku, oczyszczonego zwykiy
dawka wapna. Ulegly tez pewnej, ale nieznacznej, poprawie: zawarto$¢
popiotu i soli wapniowych; spétczynnik czysto$ci podwyzszyt sie (94,1 za-
miast 93,7), ale pozostat zawsze jeszcze nizszy, niz przy uzyciu zwyklej
dawki wapna. Chcac osiggna¢ dostateczng poprawe jakosci soku, taka,
ktoraby zastgpita dziatanie ok. 1,5°/0 CaO, nalezatoby zapewne uzy¢ carbo-
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rafine w jeszcze wiekszej ilosci (O,25°/0 lub wiecej?). Wysoka cena carbo-
rafiny (w poréwnaniu z ceng wapna) uniemozliwia takie dawki w zastoso-
waniu praktycznem.

TABLICA VII.

Poréwnanie zwyktej dawki, wapna (J,5°10 CaO) z teoretyczng dawka.
Dziatanie wegta aktywowanego i dodatkowego oczyszczania wapnem.

IX i X serje.
Q soku dyfuz. = 88,6.

Zabarwienie Sok gesty

Czas Uzupetniajace I li

Rodzaj defekacji . _
cedzenia  oczyszczenie

po sok

Ca0O .
Popiot Q
sat. sat. carbor. gesty mg

1 15% CaO e
wstepna zimna 1310 — 113 94 — 101 54 1,758 94,7
2. Teoretyczna  24'7"
dawka na zimno (z miesz.) o 202 186 — 218 18 1847 937
) 27'23" Sok rzadki
3 Ditto ) + 0,15% 201 190 116 121 165 1,835 941
(2 miesz) - carborafiny
Od(ée(%lzksok
. 2356  po defekacji 20,9
4. Ditto (z miesz) -Tok. 1570Ca0 11’5 103 — 11,7 57 1,784 94,8
saturacja

W polskich warunkach wapno kalkuluje sie cukrowniom ok. 5 groszy
za kilogram, carborafina zaS — ok. 400 gr, t. j. ok. 80 razy drozej. Gdy-
bySmy 15 kg CaO zastgpi¢ chcieli choc¢by 0,15 kg carborafiny (co jak wi-
dzieliSmy jest jeszcze dawka niedostateczng), to koszty wyniostyby: w przy-
padku wapna 7,5 gr, a dla carborafiny — 60 groszy czyli 8 razy drozej.

Z dodwiadczenn naszych wynika stwierdzenie ciekawego faktu, iz we-
glan wapnia Ze statu nascendi. posiada specyficzng zdolno$c adsorbcji wzgle-
dem pewnych niecukrow, prawdopodobnie wzgledem soli wapniowych pew-
nych kwasow organicznych o duzej czgsteczce, byC moze wzgledem soli
trudno rozpuszczalnych. Warto zauwazyC, ze adsorbcja weglanem wapnia
zachodzita przy Wysokiem pH (powyzej 11,0), a carborafing—przy nizszem
pH (ok. 9,2).

Z doswiadczen naszych wynikaC sie zdaje tez pewien ogolniejszy
wniosek praktyczny. Wbrew wypowiadanym z pewnych stron opinjom le-
piej jest uzywaC nieco wiecej taniego wapna, anizeli poprawia¢ niedosta-
teczne oczyszczanie soku drogim weglem aktywowanym.

4. Uzupeiniajace oczyszczanie nadmiarem wapna soku, oczyszczonego
teoretyczng dawka wapna.

Chcac sie zblizy¢ do otrzymania odpowiedzi na pytanie: ,na czem po-
lega oczyszczajgce dziatanie nadmiaru wapna, uzytego na defekacji”, wy-
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konalismy kilka dos$wiadczen, w ktorych, po zdefekowaniu soku teoretyczng
dawka wapna i po odcedzeniu (przesacz zupetnie klarowny), dodaliSmy do
soku taka ilos¢ wapna, izby razem z iloScia, uzyta jako teoretyczna, otrzy-
ma¢ owe 1,5°/0 CaO, ktore stosowaliSmy na defekacje zwyklg, nastepnie
poddaliSmy sok odsaturowaniu do alkalicznosci 0,07, odcedzeniu i zwykiej
saturacji 1l-giej. Wyniki, podane w wyzej cytowanej Tablicy VII (rubry-
ka 4), wskazuja, iz sok oczyszczony w ten sposob, staje sie sokiem nor-
malnie oczyszczonym, i nie rézni sie (w granicach bitedow doswiadczal-
nych) od sokdw, ktore otrzymaty na defekacji zwyktg dawke wapna.

W doswiadczeniach tych osmielamy sie dopatrywaé¢ dowodu, iz oczy-
szczajace dziatanie nadmiaru wapna polega, wedtug wszelkiego prawdopodo-
bienstwa, na adsorbcji pewnych niecukréw, a przedewszystkiem pewnych
soli wapniowych, przez powstajacy na saturacji weglan wapniowy.

5. Whnioski ogdlne.

Z dosSwiadczen naszych, wykonanych w licznych powtdrzeniach, na
rozmaitych, lepszych i gorszych sokach dyfuzyjnych, a zawsze w warunkach
Scistej porownalnosci®y pozwalamy sobie wyciggna¢ nastepujgce wnioski:

1) Soki oczyszczone teoretyczng dawka wapna, aczkolwiek nadatyby
sie do dalszego przerobu, sg jednak znacznie gorsze, anizeli oczyszczone
dostateczng dawka wapna (np. 1,5°/Q z zastosowaniem defekacji wstepnej.

2) Niedostateczno$¢ oczyszczenia przejawia sie: a) w dwa razy wyz-
szem zabarwieniu sokéw, b) w kilkakrotnie wyzszej zawarto$ci CaO (soli
wapniowych), ¢) w znacznem obnizeniu spétczynnika czystosci, dajacem
0 ok. 20°/0 nizsze usuniecie niecukrow, d) w zwiekszeniu ilosci popiotu.

3) O niedostatecznem oczyszczeniu Swiadczy tez pienienie sie takich
sokOw przy cedzeniu na wyparce, oraz przy saturowaniu Soku gestego
i utrudnione cedzenie po saturacji soku rzadkiego i soku gestego.

4) Wedtug dzisiejszego stanu chemji i technologji cukrowniczej soki
takie nalezy uwazaC za trudniejsze w przerobie, anizeli oczyszczone do-
stateczng iloscig wapna; trudnosci moga wystapi¢: przy zageszczaniu So-
kéw (pienienie sie, zarastanie powierzchni ogrzewalnej), przy gotowaniu
(trudne ewent. zimne gotowanie); trudno bedzie otrzymac prawdziwie tadne
cukry biate konsumcyjne i dobre maczki zote; iloSC nrelasu, a wiec i strata
cukru w melasie, prawdopodobnie, wzrosnie.

5) Nalezy sie tez spodziewa¢ znacznych trudnosci przy cedzeniu so-
kéw zdefekowanych teoretyczng dawka, o ile do cedzenia majg by¢ uzy-
wane zwykte btotniarki; normalna wielko$¢ powierzchni cedzenia (w pol-
skich cukrowniach ok. 40 m2 na 1000 g burakéw na dobe) okaze sie, za-
pewne, niewystarczajaca. Przy przerobie nieco nadpsutych burakow, trud-
nosci cedzenia wystapig ze zdwojong sitg, a zastosowanie zwyktego sposo-
bu zaradzenia ztemu, uzycie wiekszej ilosci wapna, wobec braku gazu sa-
turacyjnego i kottdw saturacyjnych, nie bedzie mozliwe.

6) Zastosowanie do saturacji gazu siarkawego poprawia zabarwienie
sokow, ale soki sg zawsze jeszcze znacznie silniej zabarwione, anizeli soki
ze zwykly dawka wapna, ktore na U saturacji rowniez poddane zostaty
siarkowaniu; poza odbarwieniem jako$¢ sokow siarkowanych pozostaje bez
zmiany, t. j. soki sg, podobnie jak przy saturacji weglowej, niedostatecznie
0CzyszCzone.

") Doswiadczenia kazdej serji wykonywane sg z tym samym sokiem dyfuzyjnym.
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7) Sodowanie sokow zmniejsza ilos¢ CaO (soli wapniowych), ale po-
za tem jako$¢ sokéw pozostaje bez zmiany, t. j. soki sg niedostatecznie
0CZyszczone.

8) Wegle aktywowane dajg znaczne odbarwienie i pewng poprawe ja-
kosci sokow, ale koszty takiego oczyszczania sg wielokrotnie wieksze, ani-
zeli dodatkowej ilosci wapna.

9) Soki, niedostatecznie oczyszczone teoretyczng dawka wapna, ale
potraktowane dodatkowa iloScig wapna i odsaturowane, nie réznig sie od
sokow, ktore otrzymaty na defekacji zwyktg dawke wapna.

10) Z wykonanych doswiadczen wolno wyprowadzi¢ wniosek, ze
w oczyszczaniu sokow przy uzyciu zwyklej dawki wapna powazng role
odgrywa adsorbcja pewnych niecukrow, — gtéwnie zapewne soli wapnio-
wych pewnych kwaséw o wysokim ciezarze czasteczkowym (koloidal-
nych lub potkoloidalnych) — przez powstajacy na saturacji weglan wap-
niowy.

y11) Jest rzecza watpliwg, azeby ujemne strony oczyszczania Sokow
teoretyczng dawkag wapna zostaty przewyzszone lub choéby zréwnowazone
przez oszczednosci, wyptywajgce z uzycia mniejszej ilosci wapna, z odsta-
wienia pieca wapiennego i t. d. Dotyczy to szczegoOlniej cukrowni polskich,
ktore ptacg wysokg cene za buraki (za zawarty w nich cukier), majg tanie
wapno (wiasnej produkcji) i gaz saturacyjny, a produkujg prawie wytgcznie
cukier biaty konsumcyjny, wysokiej jakosci.

Konczac, oSmielamy sie wypowiedzie¢ zdanie, ze racjonalne rozwia-
zanie sprawy oczyszczania sokéw nie lezy ani w stosowaniu ,,maximum*
wapna, jak to w pewnych cukrowniach byto lub jest praktykowane, ani tez
W uzywaniu ,,minimum"” wapna, t. j. teoretycznej dawki, jak to proponuje
p. Teatini, lecz w uzyciu takiej wtasciwej dawki, ktéra—zgodnie z za-
sadg umiaru technologicznego — da najnizsze ostateczne koszty produkcji.
Dla cukrowni polskich dawka taka, przy zastosowaniu defekacji ,,wstepnej”
lub ,,powolnej”, bedzie, praktycznie biorgc, ok. 1,5°/0 CaO na buraki, z mo-
zliwoscig zejScia w pewnych przypadkach do 1,0 — 1.2°/0

Juz po przygotowaniu pracy niniejszej do druku, otrzymaliSmy od
prof. Teatini’ego informacje, dotyczace zastosowania defekacji teoretycz-
ng dawka wapna w praktyce fabrycznej w wykonaniu, propagowanem przez
niego pod nazwg , Teatini integral”. Z informacyj tych wynika, ze
w czasie kampanji ostatniej sposobem tym pracowato 6 cukrowni. Wyniki
pracy maja by¢ zupetnie dobre, przy gotowaniu, krystalizacji i wirowaniu
niema trudnosci, cukier otrzymuje sie dobry. Prof. Teatini przypuszcza,
ze zachodzi rdznica w pewnych szczegOtach oczyszczania, stosowanych
przez nas, w poréwnaniu z wprowadzonemi przez niego w fabryce. (W do-
Swiadczeniach naszych kierowaliSmy sie wskazowkami, podanemi przez
Teatini’ego w broszurze: ,,Du maximum au minimum de CaO™).

Takie wyniki pracy fabrycznej, ktére w najblizszych latach prawdopo-
dobnie beda potwierdzone z innych Zzrédet, niekoniecznie stojg w sprzecz-
nosci z naszemi wywodami.

Doswiadczenia nasze nie zaprzeczajg mozliwosci pracowania w fabry-
ce przy uzyciu teoretycznej dawki wapna, $wiadczg tylko, ze soki, oczy-
szczone teoretyczng dawka, sg gorsze, anizeli przy uzyciu normalnej dawki,
wskazujg na pewne trudnosci, ktére wystepujg na stacjach oczyszczania
i wyparki i przewidujg dalsze trudnosci przy gotowaniu i krystalizacji. Ce-
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lem pracy byto poréwnanie wynikéw oczyszczania teoretyczng i zwykig
(1,5°/0 dawka wapna; poréwnanie wypadto na niekorzys$¢ teoretycznej dawki.
Najblizsza przyszto$¢ rozstrzygnie, czy pesymistyczna prognoza, stawiana
przez nas, okaze sie stuszng czy tez nie. Moze sie tez okaza¢, ze w pew-
nych przypadkach lepiej sie bedzie kalkulowa¢ (gdyz o to ostatecznie cho-
dzi) teoretyczna dawka, w innych — zwykta. Centralne Laboratorjum Cu-
krownicze chetnie przyjmie, w miare moznosci, udziatw dalszych badaniach
i ma zamiar, w czasie najblizszej kampanji przeprowadzi¢ doswiadczenie na
wiekszg skale z tern, zeby doprowadzi¢ przerob az do otrzymania cukru
biatego i melasu.

STRESZCZENIE.

W cukrowni doswiadczalnej Zaktadu Technclogji Weglowodanéw na
Politechnice wykonano przy udziale pp. inz. R Krzetowskieg o, W.Ju-
rewicza, Wi Zero i M. Gtowackiego, liczne doswiadczenia nad
oczyszczaniem sokéw przy uzyciu na defekacji ,teoretycznej” dawki wapna,
t. j. takiej ilosci, jaka wystarcza do doprowadzenia soku do pH ok. 11,0
(alkalicznos¢ ok. 0,07); po odcedzeniu sok poddawany byt saturowaniu do
alkalicznosci ok. 0,01 i t. d. Uzycie wapna wyniosto ok. O,2°/0 CaO na
sok. Dla pordwnania oczyszczano ten sam sok zwykilg dawka wapna
(1,5°/0 CaO) z zastosowaniem defakacji wstepnej.

Wyniki poréwnawczych doswiadczer zestawione sg w Tablicach I, I,
H, Vi V. Wyniki wszystkich doswiadczen, prowadzonych z réznemi,
gorszemi i lepszemi, sokami, zgodnie prowadzg do nastepujacych wnio-
skow:

1) soki, oczyszczone teoretyczng dawka, sg znacznie gorsze, anizeli
oczyszczone 1,5°/0 CaO, a mianowicie:

2) zabarwienie tych sokéw jest ok. 2 razy wyzsze,

3) zawartosc_soli wapniowych ok. 22 razy wigksza,

4) spotczynnik nieczystosci (iloSci niecukrow na 100 Bx) o ok. 20°o
wyzszy,

5) stosunek niecukréw organicznych do popiotu znacznie wyzszy,

6) soki takie gorzej sie cedzg po saturacji i silnie sie pienig przy za-
geszczaniu.

Zastosowanie na saturacji SO2 zamiast CO2 daje znaczny efekt od-
barwienia, ale takiemuz odbarwieniu ulega i zwykly sok traktowany na Il
saturacji SOZ2, ilos¢ soli wapniowych i spotczynnik czysto$ci nie ulegajg po-
prawie. (Tablica V1). Sodowanie zmniejsza ilo$¢ soli wapniowych, ale po-
za tern jako$¢ soku nie poprawia sig

Wegiel -aktywowany, w ilosci O,15°/0 (carborafina), znacznie odbarwia
sok i poprawia spofczynnik czystosci, (Tablica VII), ale koszt takiego
oczyszczenia jest ok. 10 razy wiekszy, anizeli koszt wapna.

Oczyszanie dodatkowa iloscia wapna (ok. 1,3°/Q daje sok normalnie
oczyszczony, taki sam, jak oczyszczony odrazu 1,5°/0 CaO (Tablica VII).
Potwierdza to przekonanie, ze nadmiar wapna, uzytego na defekacji, uzu-
petnia oczyszczanie sokéw, powodujac adsorpcje pewnych niecukrow (soli
wapniowych pewnych kwaséw wysokoczasteczkowych ewentualnie ciat ko-
loidalnych lub potkoloidalnych) przez weglan wapnia, powstajagcy na satu-
racji w postaci silnie rozproszone;j.

Soki, oczyszczone teoretyczng dawka, nalezy uwazaC za trudniejsze
w przerobie; trudnosci moga wystapi¢: przy zageszczaniu (pienienie sie,
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osady) przy gotowaniu (ciezkie gotowanie); trudno bedzie otrzymaé tadny
cukier biaty i dobre maczki; zwiekszy sie zapewne 1los¢ melasu. Nalezy
tez przewidywa¢ znaczne trudnosci przy odcedzaniu po defekacji. Jest rze-
cza watpliwa, azeby oszczednosci na wapnie i t. d. zréwnowazyly ujemne
strony uzycia teoretycznej dawki wapna.

Le chaulage unique avec la dose theorique de chaux.
par le Professeur K. SMOLENSKI et TIngenieur M. WERKENTHIN.
Resume.

A la sucrerie experimentale de la Faculte de Technologie des Hy-
drates de Carbone a I’Ecole Polytechnique de Varsovie on a effectue avec
la participation des ingenieurs R. Krzetowski, W. Jurewicz,
WI. Zero et M. Gtowacki de nombreuses experiences sur l'epura-
tlon des jus en employant pour le chaulage la dose ,,theorique” de chaux,
c. a.d. une quantite suffisante pour amener les jus au pH env. 11,0 (alca-
linite emu. 0,07); apres filtration le jus a ete soumis a la carbonatation
jusqu’a llalcalinite d’emv. 0,01 etc. Eemploi de la chaux a ete d’env.
0,2 gr de CaO pour 100gr de jus. Pour etablir une comparaison on a epure
le meme jus en employant la dose ordinaire de chaux (1,5°10 CaO) tout
en applipuant le prechaulage.

Les resultats de ces experiences comparatiues sont presentes dans
les Tableaux I, 1I, I, 1V et V. Les resultats de toutes les experiences
faites avec differentes qualites de jus, inferieures et superieures, aboutis-
sent uniformement aux conclusions suiuantes:

1) lesjus epures avec la dose theorique de chaux sont bien inferi-
eurs a ceux epures avec 1,5°10 de CaO, et notamment:

2) la coloration est demu. 2 fois U2plus grandg,

3) la teneur en sels de chaux est d’env. 2 fois j 2plus eleuee,

4) le coefficient dimpurete (quantite de non-sucre pour 100 Brix) est
demu. 20°10 plus eleve,

5) le rapport du non-sucre aux cendres est beaucoup plus eleve,

6) ces jus filtrent moins bien apres carbonatation et forment beau-
coup plus de mousse a I’evaporation.

Eemploi a la carbonatation de SO2 au lieu de CO2 produit une de-
coloration plus sensible, mais une meme decoloration est egalement obte-
nue pour le jus ordinaire traite a la deuxieme saturation par le SO2 quant
a la quantite de sels de chaux et au coefficient de purete, ils ne subissent
pas damelioration (Tableau VI). Eintroduction de soude diminue la
quantite de sels de chaux, sans ameliorer cependant la qualite des jus.

Le charbon actif, en quantite deO,15°lo (carboraffine) decolore sensi-
blement le jus et en ameliore le coefficient de purete (Tableau VII), mais
les frais de ce mode depuration sont d’env. 10 fois plus eleves que ceux
avec emploi de chaux additionnelle.

Eepuration avec la dose supplementaire de chaux (emu. 1,3'f) donne
un jus normalement epure, de meme qualite que celui obtenu en employant
directement 1,5°10 de CaO. Cela ne fait que renforcer la comuiction que I’ex-
ces de chaux employe au chaulage complete Tepuration des jus en produi-
sant Tadsorption de certains non-sucres (sels de chaux de certains acides
d haut poids moleculaire, eventuellement corps collo'idaux ou semi-col-
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lo'idaux) par le carbonate de chaux forme a la carbonatation a I’etat for-
tement disperse.

Les jus epures par la dose theorique de chaux doivent etre conside-
res comme etant plus difflciles a travailler, les dlfficultes peuvent appa-
raltre a I’'evaporation (formation de mousse, de depoéts) et a la cuite (cuite
difficile); on aura de la petne a obtenir du beau sucre blanc et des sucres
arriere-produits de bomie qualite; la quantite de melasse augmentera pro-
bablement. On doit prevoir dautre part de notables dlIfficultes lorsqu’il
s’agira de la filtratlon apres le chaulage. U est fort douteux que les
economies realisees par I'emploi de quantites moindres de chaux, etc. soient
compensees par les inconvenients resultant de I'emploi de la dose theo-
riqgue de chaux.

Centralne Laboratorium Cukrownicze. Kwiecien 1935 r.
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Prof. K. SMOLENSKI i inz. Wt. ZERO.

Rozpuszczalnos¢ wapna w wodzie
| w roztworach sacharozy*.

Rozpuszczalno$¢ wapna w wodzie byka przedmiotem badan Herzfel-
d’a, Maberfa, Guthri’ego. Rozpuszczalno$¢ ta jest wogble nieznaczna
(w 20° ok. 0,12 g CaO w 100 cm3, a ze wzrostem temperatury — spada.
Oddawna byto wiadomo, ze w roztworach sacharozy rozpuszczalno$¢ wap-
na jest znacznie wieksza, co tlumaczono powstawaniem rozpuszczalnych
w wodzie cukrzanbw wapniowych. Scislejsze badania, dotyczace rozpu-
szczalnoSci wapna w roztworach sacharozy w zaleznosci od réznych czynni-
kéw, wykonane byty przez Claassen’at). Na zasadzie licznych pomia-
row autor ten doszedt do nastepujgcych wnioskdw: 1) rozpuszczalnos¢ wap-
na w roztworach sacharozy maleje ze wzrostem temperatury, 2) wzrasta ze
wzrostem stezenia sacharozy, 3) zalezy od ilosci dodanego wapna, wzrasta-
jac (do pewnych granic) ze zwiekszeniem nadmiaru wapna, 4) przy uzyciu su-
chego tlenku wapnia przechodzi do roztworu wiecej wapna, anizeli przy
uzyciu wodorotlenku. Przyjety doniedawna powszechnie poglad, dopatru-
jacy sie przyczyny zwiekszonej rozpuszczalno$ci wapna w roztworach sa-
charozy w powstawaniu rozpuszczalnych cukrzandw wapniowych, zostat
w ostatnich latach zaatakowany przez van Aken’a2, ktory neguje wplyw
chemicznej reakcji tworzenia sie cukrzandéw i ttumaczy rozpuszczalno$é wap-
na w roztworach sacharozy adsorpcyjng peptyzacjg silnie rozproszonego
uktadu CaO (otrzymanego przez wypalenie CaC033, w ktorej sacharoza

*) Praca przedstawiona na IV Miedzynarodowym Kongresie Chemji i Technologii
Przemystéw Rolnych, Bruksela, Lipiec 1935 r. Gaz. Cukr. 77, (1935), 277.

h  Ztschr, d. Ver. deutsch. Zuekerind., 61 (1911), 489—509.

2 Kalk - Suiker, Dissertation, Delft (1930).

3 Poglad Kohlschiiller’a, Ztschr. Elektrochem., 25 (1919), 159,
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odgrywa role peptyzatora i stabilizatora. Podobng opinje wypowiada D edek?.
Saa 1nrann 3 zajmuje stanowisko posrednie. Oryginalny punkt widzenia zaj-
muje Dubourg3, ktory, pozostajagc na gruncie chemicznego rozumienia
procesu, ttumaczy pewne anomalje, wystepujace przy rozpuszczaniu wapna
w roztworach sacharozy, przypuszczeniem o powstawaniu na powierzchni
czastek rozpuszczanego wapna powtoczki nierozpuszczalnego cukrzanu tréj-
wapniowego, znajdujacego sie w roéwnowadze z rozpuszczalnemi cukrzanami
W roztworze.

Nie negujac mozliwosci wptywu zjawisk koloidalnych, jako towarzy-
szacych rozpuszczaniu sie wapna w roztworach sacharozy, nie moglismy
pogodzi¢ sie ze skrajnem stanowiskiem zajetem przez v. Aken’a I De-
dek’a, pozostajgc w przeSwiadczeniu, ze w procesie rozpuszczania sie
wapna w roztworach sacharozy pierwszorzedng role odgrywa¢ musi che-
miczna reakcja tworzenia si¢ cukrzandw. Sacharoza jest niewatpliwie kwa-
sem, cho¢ niezwykle stabym (stata dysocjacji /Go°= ok. 2.10-13)4). Rozpu-
szczanie sie wapna w roztworach sacharozy winno wiec by¢ zjawiskiem ana-
logicznem do rozpuszczania sie trudno rozpuszczalnych w wodzie zasad
w roztworach stabych kwaséw. Odchylenia od najprostszej zasady, wediug
ktérej iloS¢ rozpuszczonej zasady winna by¢é proporcjonalna do ilosci uzy-
tego kwasu, mogta, jak sie nam zdawato, znalezé wyttumaczenie w niezwy-
kiej stabosci sacharozy jako kwasu.

Badania wiec nasze miaty gtownie na celu przekonanie sie, w jakiej
mierze w zjawisku rozpuszczania sie wapna w roztworach sacharozy bierze
udziat reakcja powstawania cukrzandw. Badania nasze rozpoczelisSmy od
serji doswiadczen, dotyczacych rozpuszczalnoSci wapna w czystej wodzie.

Dla Scistosci zaznaczamy, ze wszystkie do$wiadczenia, opisane w pra-
cy niniejszej, wykonane byty z fwodorotlenkiem, fwapniowym, uzywanym
w postaci mleka wapiennego, o SciSle oznaczonej (metodg fenolows) za-
wartosci CaO, wihasciwie Ca“OH"o- Wapno, uzywane przez nas bylo bar-
dzo czystym CaO, wypalonym z marmuru, 0 nieznacznej domieszce CaCO.

. Rozpuszczalno$¢ wapna w wodzie.

Do oznaczania rozpuszczalno$ci wapna w wodzie uzywaliSmy prostej
aparatury, powszechnie do tego celu stosowanej, sktadajgcej sie z kolby
z energicznie dziatajgcem mieszadtem, z ktOrej zapomocg Sprezonego po-
wietrza mozna bylo wypychaé pewng ilos¢ cieczy z zawiesing wapna do
lejka, umieszczonego (narowni z kolbg) w termostacie, i odcedza¢ pod proz-
nig do naczynia, umieszczonego w lodzie. Na 100 cm? mieszaniny uzywa-
lisSmy 1 g CaO w postaci mleka wapiennego. Rozpuszczalno$¢ ustalata sie
po uptywie 1—2godz. Oznaczenia wykonano w temperaturach: 0°, 20°, 40°,

Ztschr. f. Zuckerind. d. Cechoslov. Republ., 54 (1929), 93—99.
Ztschr, d. Ver. deutsch. Zuckerind., 83 (1933), 963—1041.
Bullet. de TAssoc. d. Chim. Sucr. et Dest, 48 (1931), 297—306.

PotwierdziliSmy to raz jeszcze w ogtoszonej niedawno, wspélnie z p. Wt. Koz-
towskim, pracy. Gaz. Cukr., t. 74, (1934) 206.

SLn 8.
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TABLICA |.

Rozpuszczalno$¢ wapna w wodzie w zalezno$ci od temperatury.

Rozpuszczalnosé

Temperatura g CaO g roéwnowaz- i
W 100 C\8 nikow w litrze roztworu

p7720"

0° 0,136 0,049 12,61
20° 0,127 0,046 12,56
40° 0,110 0,039 12,47
60° 0,089 0,032 12,37
80° 0,072 0,026 12,32

60° i 80°. Dla otrzymanych roztwor6w wapna oznaczono tez pH (w 20°)
przy uzyciu precyzyjnego potencjometru. Wyniki zestawione sg w Tabli-

Rys. 1. Rozpuszczalno$¢ wapna w wodzie w zaleznosci od temperatury.

cy | i na wykresie Rys. 1 (zalezno$¢ rozpuszczalno$ci od temperatury)
i Rys. 2 (zalezno$¢ pH od stezenia wapna). Na tym ostatnim wykresie
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przyrysowano krzywa pH roztworow NaOH, zapozyczong z pracy K Smo-
lenskiego i W. Koztowskiegol.

Znalezione przez nas rozpuszczalnosci nie roznig si¢ — w granicy
btedow doswiadczalnych — od znalezionych dawniej przez innych autoréw

(Maben, Guthrie). Z wykresu Rys. 2, widzimy, ze Ca{OH)2 jest zasa-
dg wyraznie stabszg od NaOH.

TABLICA II.
Rozpuszczalno$¢ wapna w roztworach. NaOH (w 20°).

Czysta 0,02 norm. 0,05 norm. 0,1 norm. 0,2 norm. 0,5 norm.
woda NaOH NaOH NaOH NaOH NaOH

pH pierwotnego roz-
tworu NaOH — 1234 12,74 13,06 1324 1359

pH roztworu wapna 12,54 1250 12,74 1298 1319 1354
Rozpuszczalno$¢

g CaOlcm? 0127 0087 0061 0030 0014 0,006
lloczyn rozpuszezal- 1015 10 6834.106 1080.10-6 878.10-6 684.10-6 648.10° 5

") lbidem.
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Rozpuszczalnos¢ wapna w roztworach NaOH. Tablica Il podaje
rozpuszczalno$¢ (w 20°) wapna w roztworach NaOH o stezeniach: 0,02;
0,05; 0,1; 0,2 i 0,5 normalnych. Zawartos¢ CaO w roztworze 0znaczano:
1) ze wzrostu alkalicznosci roztworu i 2) bezpo$rednio przez mianowanie
mydtem, znajdujac zgodne dla obydwdch metod wyniki. Ze wzrostem ste-
zenia NaOH rozpuszczalno$¢ wapna znacznie spada, dochodzac w 0,5 norm.
NaOH do ok. 5°/0 rozpuszczalno$ci w czystej wodzie.

Ten spadek rozpuszczalno$ci znalezé moze najprostsze wytlumaczenie
we wzroscie stezen jondéw OH', co w mysl zasady ,statego iloczynu roz-
puszczalno$ci”, prowadzi¢ musi do zmniejszenia stezenia jonéw Ca". llo-
glzyny“rozpuszczalnos’ci, obliczone jako [Ca"] X [OH'}, podane sg w ta-

icy Il

Il. Rozpuszczalno$¢ wapna w roztworach sacharozy.

A priori mozna zgadywac, iz zjawisko rozpuszczania sie wapna w roz-
tworach sacharozy, zachodzace w ukladzie: woda — sacharoza — wapno,
musi byc¢. wielce ztozonem, trudnem do nalezytego zbadania, a tem bardziej
do wytlumaczenia. Mamy tu do czynienia z uktadem dwufazowym, w kto-
rym najistotniejsze procesy zachodzg na powierzchni zetkniecia faz lub
w btonce, otaczajacej czastki wapna. Szybkos$¢ takich procesow i dojscie
ich do stanu réwnowagi zalezg od wielu czynnikéw, ktére winny by¢ brane
pod uwage. Samo chemiczne zjawisko tworzenia sie¢ soli wapna z sacha-
roza (cukrzanéw) nie jest tez prostem zar6wno z tej racji, ze sacharoza jest
kwasem niezmiernie stabym, jak tez i z tego powodu, ze — wedtug do-
tychczas powszechnie przyjetego pogladu — sacharoza moze tworzy¢
z wapnem rozne cukrzany, o réznej liczbie czasteczek wapna na czasteczke
sacharozy; jedne z nich (cukrzany jedno-i dwuwapniowy) uwazane Sg za
dobrze rozpuszczalne w wodzie, inne (cukrzan tréjwapniowy) — za bardzo
trudno rozpuszczalne. Otrzymywanie poszczego6lnych cukrzandw w czystym
indywidualnym stanie jest bardzo trudne, tak iz nie sg one dostatecznie
zbadane. Wreszcie, w omawianym ukfadzie mogg zachodzi¢ zjawiska ko-
loidalne. Czastki zawiesiny Ca[OH}2sg bardzo silnie rozproszone i zapew-
ne zdolne do przechodzenia w stan koloidalnego roztworu. Jest tez rze-
cza wysoce prawdopodobng, ze w roztworze cukrzanbw mamy do czynie-
nia z czastkami koloidalnemu Na silnie rozwinigtej powierzchni zetkniecia
czastek zawiesiny Ca(OH)2 z roztworem cukrzandbw moga zachodzi¢ proce-
sy powierzchniowe, np. adsorpcja i t. p.

Ta wielka ztozono$¢ zjawiska wymagaC bedzie licznych, z r6znych
stron i z réznych punktéw widzenia podejmowanych badan, zanim uda sie
dojs¢ do wystarczajagcego wytlumaczenia. Po$pieszne wnioski i przed-
wczesne uogolnienia w takich sprawach nie sg godne polecenia.

1) Roéwnowaga w ukladzie: wapno — woda — cukier.

Sprawg pierwszg, ktéra winna by¢ poddana doktadnemu zbadaniu, jest
pytanie, czy przy zachowaniu wszystkich jednakowych warunkéw docho-
dzimy po dostatecznie diugim czasie zawsze do tego samego stanu réwno-
wagi i jaki jest czas, potrzebny w poszczegolnych przypadkach do osiag-
niecia rownowagi.

Niestety, w pierwszej czeSci naszych badan, ktorych wyniki tu poda-
jemy, niezawsze w dostatecznej mierze liczyliSmy sie z dojsciem ukfadu
do stanu rownowagi. Ponizej podajemy pewne wyniki, dotyczace sprawy
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szybkosci rozpuszczania sie wapna w roztworach sacharozy, uwazamy je
jednak za fragmentaryczne i mamy zamiar powrdci¢ do tej sprawy w dal-
szych badaniach.

2) Szybkos$¢ rozpuszczania sie wapna w roztworach sacharozy.

Szybkos¢ ta, jak wogdle szybkos¢ proceséw, zachodzacych miedzy
dwiema fazami, zalezy przedewszystkiem od wielkosci powierzchni zetknie-
cia, a wiec od powierzchni czastek Ca(OH)2 Ta znéw zalezy: 1) od stop-
nia rozproszenia (powierzchni wiasciwej) czastek i 2) od absolutnej ilosci
Ca(OH)2 przypadajacej na pewng objetosc roztworu. W miare biegu roz-
puszczania szybkos¢ rozpuszczania winna spada¢ gtownie z dwoéch powo-
déw: 1) powierzchnia czastek ulega stopniowemu zmniejszeniu, 2) roztwor
stopniowo zbliza sie do rownowagi i réznica napie¢ reakcyjnych (np. réz-
nica stezen jonébw wodorotlenowych) spada, dgzac do zera. Dalszym waz-
nym czynnikiem wptywajacym na szybko$¢, a powszechnie znanym, bedzie
w kazdym momencie stopien wyrdwnania napieé¢ reakcyjnych w fazie cie-
klej, a wiec energja mieszania. We wszystkich dotychczasowych doswiad-
czeniach stosujemy stale to samo mieszadto, o znacznej a stalej liczbie
obrotdbw. Waznym czynnikiem winna by¢ temperatura. \Wreszcie czynni-
kiem duzej wagi, z r6znych wzgledéw, winno by¢ stezenie sacharozy.

Z dotychczasowych naszych badah wynika, ze czas potrzebny do usta7
lenia sie rownowagi moze byC rozny, w pewnych przypadkach wzglednie
diugi (do 3 — 4 godzin), w innych — krotki (ponizej 1 godz.). Czas roz-
puszczania przedtuza sie: ze wzrostem stezenia sacharozy, z obnizeniem
temperatury. Jest rzeczg godng uwagi, ze juz po uptywie 5 min. rozpuszcza
sie zwykle 85—95% ogdlnej ilosci zdolnej do przejscia do roztworu, poczem
dalszy przyrost zachodzi powoli. To, co tu byto powiedziane, dotyczy ba-
dan w temperaturze: 0° 20° 40° i stezen sacharozy od 15 g¢g/lOO cn? do
36 g/100 cm?. W temperaturach wyzszych, w 60° 1 80° przy nizszych ste-
zeniach sacharozy (6—18 g w 80°) rozpuszczalno$¢ dochodzi do maximum
juz po uptywie ok. 5 min., poczem przy przedtuzaniu rozpuszczania zacho-
dzi spadek rozpuszczalnosci-, przy wysokich jednak stezeniach sacharozy
(30—36 g w 80°) i tu zachodzi wzrost rozpuszczalnosci. Sg to wszystko
bardzo ciekawe fakty, na ktore zwracamy uwage czytelnika. Probe wyttu-
maczenia odkfadamy do wykonania specjalnych w tej sprawie badan.

3) Wplyw nadmiaru wapna na rozpuszczalnosc.

Jest faktem, znanym oddawna (Claassen) i potwierdzonym przez
kilku badaczy (ostatnio Dubourg), ze rozpuszczalnos¢ wapna wzrasta ze
zwiekszeniem nadmiaru wapna uzytego do rozpuszczania. Z badan, wyko-
nanych przez nas dotychczas, wynika, ze w miare uzywania coraz to wiek-
szego nadmiaru wapna, rozpuszczalno$¢ wzrasta coraz to stabiej i przy
pewnym nadmiarze ustala sie. 1los¢ wapna, przy ktérem zachodzi ustale-
nie sie rozpuszczalnosci, zalezy od stezenia sacharozy i da sie w przybli-
zeniu wyrazi¢, jako odpowiadajgca stosunkowi wagowemu wapna (CaO)
do sacharozy rownemu ok. 1:2. Przyrost rozpuszczalnosci w granicach
stosunku od 1:6 do 1:2 wynosi (w 20° dla stezen sacharozy 6—18 g)
ok. 20—3% Do statej rozpuszczalnosci dochodzi sie wtedy, kiedy ilosc
rozpuszczonego wapna w stosunku do uzytego jest dostatecznie niska, np.
nie przekracza 20% Ten wielce ciekawy wplyw nadmiaru wapna moze
znalez¢ rozne wytlumaczenia. Jednem z nich byloby przypuszczenie, iz
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po rozpuszczeniu pewnej czeSci wapna powierzchnia czastek wodorotlenku
wapniowego staje sie ,nieaktywng"; Dubourg przypuszcza, ze ta ,nieak-
tywno$¢" pochodzi z utworzenia powloczki nierozpuszczalnego cukrzanu
trojwapniowego. Sprawa ta wymaga dalszych obszerniejszych badan, do
ktorych obecnie przystgpilismy.

4) Wplyw stezenia sacharozy i temperatury.

Glowne nasze doswiadczenia dotycza zaleznosci rozpuszczalnosci
wapna od stezenia sacharozy i od temperatury. ZbadaliSmy stezenia sacha-
rozy Co=P /2 3, 6 12, 18 24, 30 i 36g w 100 cm? i temperatury:
0°, 20°, 40° 60° i 80°. Nie majac jeszcze przed wykonaniem tych badan
dostatecznych danych, dotyczgcych wptywu czasu rozpuszczania i nadmiaru
uzytego wapna, stosowaliSmy przewaznie czas réwny 60 min. i stosunek
wapna do sacharozy: dla doswiadczen w 0° i w 20° rowny 1:3 (ok. 2 moli
CaO na 1 mol sacharozy) i w 40°, 60° i 80°— 1:6 (ok. 1 mola CaO na

TABLICA ILI.
Rozpuszczalno$¢ wapna w roztworach sacharozy w zaleznosci od

temperatury i od stezenia sacharozy.
g CaO\100 cm\

Stezenie' T e m p e r a tu r a
sacharozy
¢/100 cm3 0 20° 40° 60° 80°
00 0,136 0,127 0,110 0,089 0,072
' pH= 12,61 12,56 12,47 12,37 12,32
15 0,253 0,176 0,133 0,119 —
' pH= 12,63 12,49 12,28 12,29
30 0,477 0,281 0,201 0,146 —
' [?A/=12,65 12,50 12,30 12,25
6.0 1,173 0,661 0,311 0,213 0,131
' pH=1261 12,50 12,25 12,17
120 2,539 1,970 0,937 0,423 0,205
' pH= 12,60 12,50 12,26 12,18
180 4,141 3,554 1,943 1,169 0,357
' pH=1262 12,50 12,27 12,17
24.0 5,207 5,154 2,825 1,978 0,591
' pH= 12,60 12,51 12,28 12,23
300 — 6,967 4,162 3,062 1,415
' 12,50 12,26 12,20
36,0 — — 5,216 3,729 2,502

12,26 12,21
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1 mol sacharozy). Nie we wszystkich doswiadczeniach doszliSmy do ma-
ximum rozpuszczalno$ci; dotyczy to szczegolniej rozpuszczalnosci w 0° Kie-
dy ilo$¢ rozpuszczonego wapna wynosita powyzej 50% ilosci uzytego.
Doswiadczenia wykonywaliSmy w aparaturze, wskazanej w jednym
z poprzednich rozdziatdw. Jako wapna, uzywaliSmy we wszystkich do-
Swiadczeniach mleka wapiennego o S$ciSle oznaczonej zawartosci CaO.

Rys. 3. Rozpuszczalno$¢ wapna w roztworach sacharozy w zaleznosci od stezenia sacha-
rozy.

Przygotowywalismy wiekszg ilos¢ takiego mleka, ktore przed rozpoczeciem
doSwiadczen przez czas pewien byto przechowywane, izby ,dojrzato", do-
szto do statego stopnia rozproszenia czastek, ktore wtedy przez czas
wzglednie diugi nie ulega zmianie. Potrzebng iloS¢ roztworu sacharozy
0 znanem stezeniu i potrzebng iloS¢ mleka wapiennego, jedno i drugie tak
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obliczone, azeby po zmieszaniu ich otrzymac potrzebne stezenie sacharozy
i wapna, wstawiano do termostatu i przetrzymywano przez czas potrzebny
do przyjecia temperatury, poczem szybko je mieszano i rozpoczynano roz-
puszczanie. Przy odcedzaniu roztwory o wiekszem stezeniu sacharozy
(powyzej 24 g w 100 dzz3, szczegblniej w niskich temperaturach (20° i 0°)

Rys. 4. Rozpuszczalno$¢ wapna w roztworach sacharozy w zalezno$ci od temperatury.

cedzity sie bardzo wolno. W przesaczu oznaczano zawarto$¢ wapna, mia-
nowaniem wobec metylooranzu, i polaryzacje (po uprzedniem zobojetnieniu).
Rezultaty wyrazamy wszedzie, wedlug zwyczaju, przyjetego w chemji cu-
krowniczej, w gramach CaO w 100 czn3 Dla otrzymanych roztworow
oznaczano tez doktadnie pH w 20°. Gldéwne wyniki podajemy w postaci
Tablicy Il i w postaci dwdch wykresow (Rys. 3 i Rys. 4), z kto-
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rych pierwszy ilustruje zalezno$¢ rozpuszczalnosci od stezenia sacharozy,
a drugi — od temperatury. Krzywe tych wykresow zostaty graficznie popra-
wione; dotyczy to gtdwnie wykresu Rys. 4. Z danych tych dochodzimy przede-
wszystkiem do stwierdzenia raz jeszcze znanego juz faktu, iz miedzy ste-
zeniem rozpuszczonego wapna i sacharozy niema statego stosunku, jakby
to miato miejsce dla zwyklych soli. Stosunek ten waha sie w szerokich
granicach i jest zalezny zaréwno od temperatury jak od stezenia sacha-
rozy. Tablica IV podaje stosunek moli CaO do moli sacharozy w po-

TABLICA V.
Rozpuszczalno$¢ mwapna w zaleznosci od temperatury i stezenia sacharozy.
mol CaO
Stosunek
mol sacharozy
Stezenie T em peratura
sacharozy

/100 crté 0° 20° 40° 60° 80°

15 1,03 0,71 0,54 0,48 —

3,0 0,97 0,56 041 0,30 —

6,0 1,19 0,67 0,32 021 0,13
12,0 1,29 0,96 0,48 0,21 011
18,0 1,40 1,20 0,66 0,40 0,12
24,0 132 131 0,71 0,48 0,15
30,0 — 1,42 0,85 0,60 0,29
36,0 — — 0,88 0,61 0,42

szczegOlnych przypadkach; waha sie on od 1,42 do 0,11. Stosunek ten
wzrasta ze spadkiem temperatury, dochodzac w 0° do 10—14. W kazdej
temperaturze stosunek ten jest wyzszy przy duzych stezeniach sacharozy.
Z wykresu Rys. 3 zauwazyC mozna, ze w niskich temperaturach krzywa
zaleznosci rozpuszczalnosci od stezenia sacharozy bardziej zbliza sie do
prostej. Ogoélny jednak charakter danych jest tak zawikfany, iz mozna
zwatpi¢ w chemiczny charakter oddziatywania sacharozy, jako kwasu, na
wapno, jako zasade, i szuka¢ wytlumaczenia w zjawiskach fizyko-chemicz-
nych, np. koloidalnych, jak to uczynili v. Aken i Dedek.

5) Proba wyttumaczenia zaleznosci rozpuszczalno$ci wapna od tem-
peratury i od stezenia sacharozy.

W tym stanie rzeczy, nie mogac pogodzi¢ sie z zatozeniem, ze w roz-
puszczalno$ci wapna w roztworach sacharozy kwasowy charakter tej osta-
tniej nie miatby odgrywac roli, doszliSmy do nastepujgcej koncepcji. Przy
rozpuszczaniu silnych zasad, bardzo trudno Ilub trudno rozpuszczalnych
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w wodzie, w roztworze kwasow (z ktéremi dajg one rozpuszczalne sole)
przy uzyciu nadmiaru zasady, rozpuszczanie si¢ zasady trwaC winno poty,
poki pH powstajagcego roztworu nie zrowna sie¢ z pH roztworu danej za-
sady w wodzie (w danej temperaturze). Jezeli do rozpuszczania uzywamy
mocnego kwasu, np. solnego, ktérego sole z mocnemi zasadami posiadajg
pH = I, to utworzy sie, niezaleznie od stezenia kwasu, obojetna sol, po-
czern rozpusci sie jeszcze pewna ilos¢ zasady az do osiggniecia wskaza-
nego pH. Jezeli mamy do czynienia ze stabemi kwasami, np. z octowym,
ktorych sole t. zw. ,,0bojetne" posiadajg pH ok. 9,0, i jezeli pH roztworu
zasady w wodzie jest wysokie, np. 125, to réwniez utworzy sie, nieza-
leznie od stezenia kwasu, sOl t. zw. ,,0bojetna" i rozpusci sie jeszcze pewna
ilos¢ zasady. Jezeli jednak mamy do czynienia z tak niezwykle stabym
kwasem, jakim jest sacharoza (/<—2.10- 13, ktéra moze dawac z silng za-
sada sole o pH powyzej pH roztworu tej zasady w wodzie, to rozpuszczal-
no$¢ zasady w roztworze sacharozy winna si¢ zatrzyma¢ po dojsciu do
tego ostatniego pH, przyczem ustosunkowanie sie stezenia wapna do ste-
zenia sacharozy moze byC¢ rézne, w zaleznosci od temperatury i stezenia
sacharozy.

Chcac sie przekonaé, w jakiej mierze koncepcja nasza zgadza sie
z faktycznym stanem rzeczy, wykonalismy oznaczenia pH dla roztworéw
wapna w czystej wodzie, otrzymanych w roznej temperaturze (p. wyzej
tablica 1) oraz dla roztwor6w wapna w roztworach sacharozy dla roznych
temperatur rozpuszczania i roznych stezen sacharozy (Tablica Ill). Dane
tych tablic prowadza do wniosku: 1) ze dla kazdej temperatury roz-
puszczania pH otrzymanych roztworow jest prawie state, niezalezne od
stezenia sacharozy, np. dla t= 20° rowne ok. 1250, i 2) dla kazdej tem-
peratury pH roztworu jest bardzo bliskie (ale raczej nieco nizsze) do pH
roztworu wapna w czystej wodzie w tej samej temperaturze.

Na zasadzie tych doSwiadczen moznaby wypowiedzie¢, stuszng
w pierwszem przyblizeniu, zasade: niezaleznie od temperatury i stezenia
sacharozy rozpuszczanie wapna prowadzi do roztworu, ktérego pH réw-
ne jest pH roztworu wapna w czystej wodzie w tej samej temperaturze.
llos¢ wapna, rozpuszczajacego sie w danych warunkach temperatury i steze-
nia, moznaby wtedy odnalez¢ z tablic, podajacych pH roztworéw wapna
w roztworach sacharozy. Krzywe zalezno$ci rozpuszczalnosci wapna od steze-
nia sacharozy, w roznych temperaturach, bytyby krzywemi ,,izo-pH-owemi*’,
t. j. krzywemi jednakowych pH dla réznych stezen sacharozy. W pracy,
wykonanej przez jednego z nas wspoélnie z p. inz. Po rej ko, oznaczylis-
my/?// roztworéw wapna w roztworach sacharozy, dla réznych stezen obydwu
substancyj. Z danych tych utozyliSmy wykres krzywych izo-/?//-owych, ktdre
majg taki sam bieg, jak krzywe rozpuszczalnoscl.

Powstaje jednak, przy S$cislejszem ujeciu sprawy, pytanie, dlaczego
w dos$wiadczeniach naszych znajdujemy pH przewaznie nieco nizsze od pH
roztworu wapna w czystej wodzie.

Moznaby tu przedewszystkiem szuka¢ wyjasnienia w tym fakcie, iz
w doswiadczeniach naszych niezawsze zachowaliSmy warunki dostatecz-
nego nadmiaru wapna i czasu, potrzebne do dojscia do stanu réwnowagi.
W wyzszych temperaturach (60°), jak o tern mowiliSmy, rozpuszczalnos¢
przy przedtuzaniu rozpuszczania spada, co znéw mogto wywotaé pewne
obnizenie pH; mozliwe jest tez obnizenie /?H przez powstanie pewnej ilosci
stabych kwasow organicznych z rozkiadu sacharozy. Zdaje sie nam jednak,
ze istnieje jeszcze inna przyczyna obnizenia /?H; obecno$¢ w roztworze
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cukrzanu wapniowego, zmniejszajgca rozpuszczalno$¢ wapna i pH jego roz-
tworéw. Wykonali$my serje doSwiadczen, w ktorych rozpuszczali$my wapno
w roztworach kwasow wzglednie stabych, ale znacznie silniejszych, anizeli
sacharoza, a mianowicie: w kwasie karbolowym i w kwasie octowym,
0 réznych stezeniach. Sole ,obojetne* tych kwasow, ich sole sodowe,
majg pH nastepujace: fenolan sodowy — 11,5 w roztworze 0,1 normalnym
i 12,0 w roztworze normalnym; octan sodowy —89 w 0,1 norm, roztwo-
rze i 9,4 w roztworze normalnym. Wychodzac z ogolnej koncepcji, rozwi-
nigtej na wstepie niniejszego rozdziatu, wolno byto myslec, ze rozpuszcza-
nie si¢ wapna dojdzie do stadjum utworzenia obojetnych soli, a wobec
tego, ze ich pH jest nizsze od 12,0, rozpusci sie jeszcze pewna ilos¢ wol-
nego wapna, az do pH ok. 12,50 (w 20°). Doswiadczenia nasze potwier-
dzity, ze rzeczywiscie rozpuszcza sie tyle wapna, ile trzeba do otrzymania
obojetnych soli, niezaleznie od stezenia uzytego kwasu (od 0,05n az
do 1,0ti) plus pewien nadmiar wapna, mniej wiecej rowny ilosci rozpu-
szczajgcej sie w czystej wodzie. Jednakze pH otrzymanych roztworéw
byto nizsze od 1250. Dla rozpuszczania w 01 n CHACOOH wynosito
ono 1247 a dla 1,0 n— 12,33.

Wykonalismy tez doswiadczenia z rozpuszczaniem wapna w roztwo-
rach octanu wapniowego o stezeniach 0,1 n i 1,0n. OtrzymaliSmy wyniki
takie same, jak przy rozpuszczaniu wapna w kwasie octowym, i pH roz-
tworéw: 12,46 i 12,32. Mozemy wiec mysle¢, ze przy rozpuszczaniu wap-
na w roztworach sacharozy winno rowniez nastepowac obnizenie pH przez
utworzony w roztworze cukrzan wapniowy.

6) Rozpuszczalno$¢ wapna w roztworach sacharozy
zawierajgcych NaOH.

RozumowaliSmy, jak nastepuje. Jezeli do rozpuszczania wapna uzy-
jemy roztworu sacharozy z dodaniem NaOH, to przy uzyciu mniejszych
ilosci NaOH, podki pH roztworu NaOH jest nizsze od pH = 12,50 (w 20°),
rozpuszczalno$C wapna winna sie zmniejszy¢ i rozpusci¢ sie winna taka
ilos¢, azeby pH roztworu doszio ostatecznie do 12,50. W miare wzrostu
stezenia NaOH rozpuszczalno$¢ wapna winna sie wtedy zmniejszac. Jezeli
pH roztworu sacharozy z #tugiem przekroczy 12,50, mozna sie bylo spo-
dziewa¢ bardzo znacznego obnizenia rozpuszczalno$ci, zgodnie z obnize-
niem rozpuszczalno$ci wapna w roztworach NaOH (patrz wyzej tablica II).
Doswiadczenia wykonano dla stezen sacharozy: 6g 124g w 100 cm? idla
stezen NaOH. 0,02/z, 0,05n, 01 n, 02n i 05n. W tablicy V podajemy
cze$¢ otrzymanych wynikdw. Wyniki tych doswiadczen potwierdzity,
w pierwszem przyblizeniu, nasze przypuszczenia. Roztwory sacharozy
o stezeniu NaOH-. 0,02 n i 0,05 n, ktérych pH jest nizsze od 12,50, roz-
puszczajg jeszcze tyle wapna, iz pH dochodzi do ok. 1250. Roztwory
o pH powyzej 12,50 rozpuszczajg jeszcze pewng ilos¢ wapna, a pH ich,
w granicy bledu, pozostaje bez zmianyl). Podobne wyniki otrzymalismy
dla roztworéw sacharozy o stezeniu 24 g w 100 cm3

Na tern narazie zostaly zakonczone nasze doswiadczenia. Zdajac so-
bie sprawe z licznych luk, jakie mozna wykry¢ w wykonanej czesci pracy,
podejmujemy obecnie ich cigg dalszy. Nie twierdzimy, zebysmy przez
wykonane dotychczas do$wiadczenia udowodnili ostatecznie, iz przy roz-

) Przy tak wysokich pH, jak 13 — 13,4, wzglednie znaczne zwigkszenie ilosci roz-
puszczonej zasady powoduje zupetnie nieznaczng zmiane pH.
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puszczaniu.sie wapna w roztworach sacharozy decydujgca role odgrywa
chemiczne zjawisko rozpuszczania sie trudno rozpuszczalnej zasady (wapna)
w bardzo stabym kwasie (sacharoza). Nie negujemy tez udziatu w tym
procesie zjawisk koloidalnych. JesteSmy dzi$ tylko bardziej, anizeli w chwili
rozpoczecia naszej pracy, przekonani, ze w procesie rozpuszczania sie wapna

TABLICA V.
Rozpuszczalno$¢ mwapna w roztworach sacharozy (6 g w 100 cm?)

zawierajacych NaOH
t=20° C

S t e Z e n i e NaOH

0,0 0,02 norm. 0,05 norm. 0,1 norm. 0,2 norm. 0,5 norm.

pH roztworu sacharozy
z NaOH — 1166 1211 1250 1294 1342

pH roztworu po roz-
puszczeniu CaO 1250 1250 12,54 1258 12,92 13,35

Rozpuszczalno$¢ wap-
na g!100 cm?. 0,620 0518 0446 0414 0,297 0,093

w roztworach sacharozy odgrywa pewng, powazng role zjawisko powsta-
wania soli sacharozy z wapnem. Zalezno$¢ rozpuszczalnosci wapna od
stezenia sacharozy i od temperatury znajduje wyjasnienie w tworzeniu sie
roztworéw o pH réwnem — (Scislej nieco nizszem od) pH roztworu wapna
w czystej wodzie w danej temperaturze.

Zagadnienie rozpuszczalno$ci wapna w roztworach sacharozy wymaga
licznych i obszernych dalszych badain w celu wyjasnienia roznych, rzeczy-
wistych czy pozornych, ,,anomalijll towarzyszacych temu procesowi.

STRESZCZENIE.

Wapno, ktdérego rozpuszczalno$¢ w wodzie jest nieznaczna (ok. 0,127
w 20°), rozpuszcza sie znacznie wiecej w roztworach sacharozy, tern wie-
cej im nizsza jest temperatura i wyzsze stezenie sacharozy (Claassen).
Te zwiekszong rozpuszczalno$¢ tlumaczono powszechnie powstawaniem
rozpuszczalnych w wodzie cukrzandw. Van Aken i Dedek natomiast
doszli do przekonania, ze rozpuszczanie si¢ wapna w roztworach sacha-
rozy jest koloidalnym procesem adsorpcyjnej peptyzacji wapna, w ktorej
sacharoza odgrywa role peptyzatora i stabilizatora.

Autorzy wykonali przedewszystkiem pomiary rozpuszczalnosci wapna
w czystej wodzie w zalezno$Sci od temperatury (0°, 20°, 40°, 60° i 80°),
Tablica | i wykres Rys. 1, a nastepnie oznaczyli pH wodnych roztworéw
wapna o roznem stezeniu, wykres Rys. 2. Oznaczono tez rozpuszczalnos¢
wapna w roztworach NaOH o roznem stezeniu (od 0,02 n do 0,5 /2); roz-
puszczalno$¢ wapna spada mniej wiecej zgodnie z zasadg statosci ilo-
czynu rozpuszczalnodci® (Tabl. 11).
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Rozpuszczalno$¢ wapna w roztworach sacharozy jest, wedtug autordw,
zjawiskiem bardzo ztozonem; nie mozna uwaza¢ za dostatecznie wyjasnio-
ng sprawy szybkosci tego procesu (czasu potrzebnego na dojscie uktadu
do stanu réwnowagi); wptyw nadmiaru uzytego wapna na rozpuszczalnosé
wymaga rowniez dalszych badan.

Autorzy oznaczyli rozpuszczalno$¢ wapna w roztworach sacharozy
o roznem stezeniu (1,59; 3,0; 6,0; 12,0; 24,0; 30,0 i 36,0g w 100cm?)
w roznych temperaturach (0° 20° 40"; 60° 80°). Whyniki zestawione sg
w Tablicy 111 oraz w postaci dwoch wykresow: Rys. 3 (zalezno$¢ rozpu-
szczalnosci od stezenia sacharozy) i Rys. 4 (—od temperatury). Ozna-
czono tez pH wszystkich otrzymanych roztwordw, przyczem okazato sie,
ze dla kazdej temperatury rozpuszczania pH otrzymanych roztworéw jest
prawie state, niezalezne od stezenia sacharozy i bardzo bliskie do pH roz-
tworu wapna w czystej wodzie w tej samej temperaturze. Krzywe zalez-
nosci rozpuszczalnosci wapna od stezenia sacharozy w réznych tempera-
turach sg krzywemi ,,izo-g/7-owemi“.

Oznaczono tez rozpuszczalnos¢ wapna w kwasie octowym (0,1 ni 1,0 n)
i w roztworach sacharozy zawierajgcych NaOH.

Na zasadzie wykonanych pomiaréw autorzy dochodzg do przekona-
nia, ze rozpuszczanie sie wapna w roztworach sacharozy jest przedewszyst-
kiem procesem fizyko-chemicznym rozpuszczania sie trudno rozpuszczalnej
zasady (CaO) wroztworze bardzo stabego kwasu (sacharozy, 7<=o0k. 2,0 +10~13
z utworzeniem rozpuszczalnej soli (cukrzanu). Rozpuszczanie sie wapna
trwa poty, poki pH roztworu nie zblizy sie do pH roztworu wapna w wo-
dzie w tej samej temperaturze.

La solubilite de la ctiaux dans l'eau et dans des Solutions
de saccharose.

par le Professeur K. SMOLENSKI et TIngenieur Wt. 2ERO.

Resume.

La chaux dont la solubilite dans I’eau est minime (enoiron 0,12°lo
a 20°) se dissout en quantites bien plus considerables dans des Solutions
de saccharose. La quantite de chaux dissoute est d’autant plus grande
que la temperature est plus basse et la concentration en saccharose plus
elevee (Claasseri). Cet accroissement de la solubilite a generalement
ete explique par la formation de sucrates solubles dans l'eau, Van Aken

et Dedek se sont cependant convaincus que la dissolution de la chaux
dans une solution de saccharose est un processus colloidal de peptisation
adsorptive de la chaux, oii le saccharose agit comme peptisateur et sta-
bilisateur.

Les auteurs etudierent tout d’abord la solubilite de la chaux dans
I'eau pure en fonction de la temperature (0°, 20°, 40°, 60° et 80°) (Tableau 1
et graphique de la fig. 7) et determinerent ensuite le pH des Solutions
aqueuses de chaux a differentes concentrations (graphique de la fig. 2).

On etudia aussi la solubilite de la chaux dans des Solutions de
NaOH de differentes concentrations (de 0,02 n a 0,5 n); la solubilite de
la chaux dimitiue a peu pres conformement au priticipe de la constance
du ,,produit de solubilite” (Tableau II).
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La dissolution de la chaux dans des Solutions de saccharose est,
selon ZTopinion des auteurs, un phenomene tres complique; la questlon de
la vitesse de ce processus (le temps que le systeme prend a atteindre son
etat d’equilibre) ne peut pas encore etre consideree comme suffisamment
elucidee; l'effet de |%exces de chaux sur la solubilite demande aussi des
etudes ulterieures.

Les auteurs determinerent la solubilite de la chaux dans des Solu-
tions de saccharose de differentes concentrations (1,5; 3; 6; 12; 18; 24;
30 et 36 gr dans 100 cm?) et a differentes temperatures (Og 20°, 40° 60n
et 80°). Les resultats sont donnes dans le Tableau Ill et sur le graphi-
que de la fig. 3 (solubilite de la chaux en fonction de la temperature).

On dotermina aussi le pH de toutes les Solutions obtenues; il se
montra que pour chaque temperature de dissolution, le pH des Solutions
obtenues est une valeur presque constante qui ne depend pas de la concen-
tration en saccharose, etant tres rapprochee du pH des Solutions de
chaux dans leau pure pour la nieme temperature. Les courbes represen-
tant la solubilite de la chaux a differentes temperatures en fonction de
la concentration en saccharose sont des courbes ,,iso-pH-iques”.

On determina aussi la solubilite de la chaux dans des Solutions
d’acide acetique (0,1 n et 1,0 n) et dans des Solutions de saccharose con-
tenant du NaOH.

En se basant sur les resultats de leurs determinations les auteurs
arrivent a la conclusion que la dissolution de la chaux dans des Solu-
tions de saccharose est avant tout un processus physico-chimique de la
dissolution diung base peu soluble (CaO) dans une solution d’acide tres
faible (le saccharose dont K = enoiron 2 X 10~} avec formation dun
sel soluble (sucrate). La dissolution de la chaux dure jusqu’a ce que le
pH de la solution ne se rapproche du pH d’une solution pure de chaux
a la meme temperature.
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Prof. K. SMOLENSKI.

O kwasnej saponinie buraczanejQ

Substancje, o ktorej tu bedzie mowa, wykrylem w 1903 r., pracujac,
jako chemik, w cukrowni Sumsko-Stepanéwka. Majagc wtedy zamiar zbada-
nia substancyj biatkowych soku buraczanego, probowatem otrzymac je
z soku dyfuzyjnego, przez ogrzewanie tego soku po dodaniu pewnej ilosci
kwasu mineralnego. Otrzymany strat, przemyty i wysuszony, ekstrahowatem
w celu oczyszczenia spirytusem. Z ekstraktu, po odparowaniu spirytusu, otrzy-
matem substancje, rozpuszczalng w roztworze NaOH, z ktdrego mozna jg byto
straci¢ zpowrotem przez dodanie kwasu; substancja ta miata punkt topnienia
ok. 200°. SposOb otrzymania i pewne barwne reakcje zblizaly te substan-
cje do kwasu buraczano-zywicowego, otrzymanego na pare lat przed tern
z soku buraczanego przez Andrlik’a i N/otocek”). Wiekszg iloSC tej
substancji otrzymatem z osadéw, powstajgcych w cukrowniach przy ogrze-
waniu soku dyfuzyjnego w zagrzewaczach rurkowych do 80—85°.

Surowg substancje udato mi sie rozdzieli¢ na zasadzie rdéznej rozpu-
szczalnoSci w eterze i t. p., na dwa skladniki: 1) dobrze rozpuszczalny
w eterze, benzenie, chloroformie, a nierozpuszczalny w rozcieficzonym
wodnym NaOH, kwas buraczano-zywicowy, o p. t. ok. 300° i 2) nieroz-
puszczalng w eterze, benzenie i chloroformie, dobrze rozpuszczalng w zim-
nym spirytusie oraz w roztworze NaOH ,,nowag” substancje o p. t. ok. 212°.
Obydwie substancje dawaty pewne barwne reakcje, whasciwe kwasom zywi-
cowym, przy ogrzewaniu miedzy szkietkami zegarkowemi dawaty biaty
»sublimat” i t. p., co zdawato sie Swiadczy¢ o zachodzacem miedzy niemi
pokrewienstwie.

Gtowne badania, ktére doprowadzity do rozpoznania nowej substancji,
jako zwigzku sprzezonego kwasu zywicowego i kwasu glukuronowego, wyko-
nane byly w 1907 — 1910 r. w pracowni technologji weglowodanéw
Petersburskiego Instytutu Technologicznego, ktorego bytem wtedy docentem.

*) Praca przedstawiona na [V Miedzynarodowym Kongresie Chemji i Technologji
Przemystéw Rolnych. Bruksela, Lipiec 1935 r. Gaz. Cukr. 77, (1935), 308.
) Chem. Centr., 1898, | — 621.
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Wyniki ogtoszone zostaty, jako ,komunikat tymczasowy” w 1911 r.D.
Badania prowadzone byly dalej, az do 1915 r., dalsze wyniki czeSciowo
podane zostaly do wiadomosci publicznej na Mendelejewskim Zjezdzie
Chemikow rosyjskich w 1912 r.2. Cato$¢ pracy referowana byta w krétko-
éci na posiedzeniu polskiego Towarzystwa Chemicznego w 1921 r.

W wyniku tych badar przypisatem nowej substancji wzér: CBH.i;i O8
a hydrolize jej wyrazitem réwnaniem:

|- 1720=C221Y3602|-C

kw. zywicowy -f- kw. glukuronowy.

1 Otrzymywanie i oczyszczanie substancji.

Dobrym i fatwo dostepnym materjatem do otrzymywania kwasnej
saponiny buraczanej sg osady, ktére tworzg sie w rurkach zagrzewaczy
soku dyfuzyjnego w cukrowniach. Przy czyszczeniu tych rurek otrzymuje
sie czarny mazisty osad, sktadajgcy sie, wedlug moich analizd, gtownie
z substancji biatkowej i z magnezowej soli kwasnej saponiny, Kktorej
zawartos¢ w osadach tych (po odmyciu resztek soku) wynosi zwykle 20—3%

Wysuszony osad poddaje sie przedewszystkim ogrzewaniu na tazni
wodnej przez ok. 1 godz. z ok. 3% kwasem solnym, uzytym w ok. 10-krot-
nej ilosci. Celem tej operacji jest odmycie resztek soku oraz otrzymanie
nierozpuszczalnego w wodzie wolnego kwasu (saponiny) z jego soli
magnezowej. Nierozpuszczony osad substancyj biatkowych i kwasnej sa-
poniny starannie przemywa sie goragcag wodg az do zaniku kwasnego
odczynu, poczem osad suszy sie i ekstrahuje parokrotnie wrzagcym 95°,,
spirytusem. Po odpedzeniu spirytusu i wysuszeniu otrzymuje sie surowg
saponine. Zanieczyszczeniami sg. kwas zywicowy, tluszcze i kwasy thu-
szczowe, fosfatydy (lecytyna), fitosteryna i inne lipoidy, ktére mozna usungc,
gotujgc parokrotnie proszek surowej saponiny z mieszaning eteru i benzenu,
w ktorych wszystkie wymienione zanieczyszczenia sg dobrze rozpuszczalne4).
WS$rdd zanieczyszczen mozliwa jest tez obecnos$é: obojetnej saponiny bura-
czanej i estru etylowego kwasnej saponiny. W pewnych przypadkach
oczyszczaliSmy saponine dodatkowo, ogrzewajac jg na tazni wodnej z wodg
zakwaszong niewielkg iloscig (O,I1°/0 kwasu solnego. Otrzymana i oczy-
szczona wskazanemi metodami saponina jest prawie chemicznie czysta.
Otrzymanie jej w krystalicznym stanie jest do$¢ trudne i wymaga utrafienia
na pewne warunki, ktére niezawsze udaje sie odtworzy¢. Jako rozpuszczal-
niki nadajg sie: alkohol etylowy i aceton. W absolutnym alkoholu saponi-
na nawet na zimno jest bardzo silnie rozpuszczalna; roztwor otrzymany na
gorgco, po diuzszem staniu zastyga na zelatynowatg mase, z ktorej nie
sposéb jest oddzieli¢ saponine. Ze stabszego alkoholu (np. 50 — 60°/9
saponina ,wykrystalizowuje” w postaci ,napeczniatej”; z jeszcze stab-
szego (np. 30—40%) — zastyga w postaci Klajstru (gelu). Po dodaniu wody
do roztworu w alkoholu lub acetonie wypada objetosciowy gelowaty osad,
nie nadajacy sie rowniez do oddzielenia. Zno$ng krystalizacje otrzymuje

#  Zeit. f. physiol. Ch. 71 (1911) 266.

2 Biuletyn tego Zjazdu, 1912 r.

3 Prot. K Smolenski. Skiad chemiczny osaddéw z zagrzewaczy soku surowego.
Gaz. Cukr. 57 (1925), 699 oraz ,Prace C. L. C. w latach 1926—27", 76.

4) Dobre rezultaty daje tez uprzednie, przed ogrzewaniem z roztworem kwasu, wy-
gogowywanie osadéw z zagrzewaczy z 95°/0 spirytusem, ewentualnie jeszcze z eterem
I benzenem.
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sie dopiero, jezeli do rozpuszczania na gorgco uzy¢ 9% C2Z7YSO7Y, (liczac
100 cm? na ok. 20 g substancji) i przesacz, zabezpieczony od szybkiego
stygniecia, pozostawi¢ na 24 — 48 godz. Otrzymane drobno krystaliczne
preparaty dobrze jest raz jeszcze podda¢ oczyszczeniu eterem, w celu usu-
niecia niewielkiej ilosci estru, jaki tworzy sie przy diugotrwatem dziataniu
CH,0H na kwasng saponine.

2. Fizyczne wiasnosci kwasnej saponiny.

Zachowanie sie wzgledem rozpuszczalnikéw. W zachowaniu sie tern
uwyraznia sie dwulicowy charakter saponiny, jako substancji, ktorej jedna
potowa, kwas zywicowy, jest typowym lipoidem, nierozpuszczalnym w wo-
dzie, a dobrze rozpuszczalnym we wiasciwych lipoidom (np. thuszczom)
rozpuszczalnikach, jako to: benzen, chloroform, eter, — druga za$ potowa,
kwas glukuronowy, posiada wihasciwosci cukrow, — nie rozpuszcza sie
w benzenie, eterze i t. p., dobrze natomiast rozpuszcza sie w wodzie.
Kwasna saponina nie rozpuszcza sie, w zwyklem znaczeniu tego stowa,
w czystej wodzie. Jezeli jednak zupetnie czystg saponine w postaci sub-
telnego proszku rozcieraC przez czas pewien z ciepty (30°—40°) woda, to
mozna otrzymaé mleczng zawiesine lub emulsje saponiny w wodzie, prze-
chodzaca przez filtr. Dodanie do takiej emulsji elektrolitw, np. HCI,
powoduje koagulacje. Jeszcze ftatwiej otrzyma¢ taka koloidalng emulsje,
Jjezeli do wody doda¢ bardzo nieznaczng ilo§¢ NaOH. Nie rozpuszcza sie
rowniez saponina, w zwyktem znaczeniu tego stowa, w weglowodorach,np.
w zimnym benzenie, toluenie i t. p. Jezeli jednak ogrzewaC jg przez czas
pewien z wysokowrzacemi weglowodorami lub pewnemi ich pochodnemi,
np. z nitrobenzenem, to cze$¢ saponiny przechodzi do roztworu, z ktdrego
po diuzszem staniu wydziela sie w postaci gelu. Mamy tu wiec, podobnie
jak w przypadku uzycia wody, do czynienia z koloidalnemi roztworami.
Koloidalny charakter kwasnej saponiny uwidocznia sie takze w pecznieniu,
jakiemu ulega ona w zetknieciu z wodg (cieptg) i z weglowodorami. Naj-
lepiej rozpuszcza sie saponina w organicznych rozpuszczalnikach, zajmuja-
cych posrednie miejsce miedzy woda a weglowodorami, w rozpuszczalni-
kach dobrze rozpuszczalnych w wodzie, jako to: w etylowym i metylowym
alkoholu (najlepiej), w acetonie, w lodowatym kwasie octowym, stabiej —
w bezwodniku octowym, w fenolu i t. p. W eterze i chloroformie prawie
nie rozpuszcza sie.

W rozcienczonych NaOH, NH3i t. p. saponina przechodzi do roz-
tworu, jako sOl; przez zakwaszenie, np. HCI, strgca sie jako bezpostaciowy
osad. W pirydynie, anilinie, chinolinie i innych zasadach organicznych
dobrze sie rozpuszcza (przy ogrzaniu). Saponina, stragcona z roztworu,
np. kwasem z roztworu w NaOH, daje bezpostaciowy osad, ktory pochia-
nia z roztworu pewne jego skiadniki, np. jod (barwigc sie przytem na bru-
natno-czerwony Kkolor), barwniki (szczeg6lniej zasadowe), i barwne ciafa,
co utrudnia otrzymanie zupetnie czystych, bezbarwnych preparatow.

Ogrzewana w rurce saponina, w temperaturze powyzej 200° topi sie
i jednoczesnie rozktada z wydzieleniem gazow; przy szybkiem ogrzewaniu
w Kkapilarze daje punkt topnienia, dla najczystszych preparatow, 216°—218°.
Szybko ogrzana bez dostepu powietrza, np. miedzy szkietkami zegarkowemi,
daje sublimujgca biatg krystaliczng substancje, podobnie jak kwas zywicowy
Andrlik’a, ale pozostawia przytem smolistg reszte. Pali sie silnie kop-
cacym ptomieniem, wydzielajac charakterystyczny aromatyczny zapach,
podobnie jak kwas zywicowy.
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Skrecalno$¢ wiasciwg oznaczaliSmy z roztworu w absolutnym alko-

holu. Dla najcz%,stszych (krystalicznych) preparatéw znalezlisSmy

[N = -|-24,°7 —24°9 dla ¢ = 5—10 g/100 cm?.
Mniej czyste preparaty dajg wyzsze [ajD dochodzgce do 27°—30°, zapewne
z powodu obecnosci kwasu zywicowego.

Ciezar czasteczkowy oznaczaliSmy badz metodg krjoskopiczng, z roz-
tworow w bezwodnym kwasie octowym, fenolu, naftalenie, nitrobenzenie,
badZ metodg ebuljoskopowa, z absolutnego alkoholu etylowego i acetonu.
Roztwory w CH”OH i w acetonie daly wysokie ciezary czasteczkowe,
ok. 1000 do 2000; roztwory w naftalenie i nitrobenzenie nie daty uchwyt-
nego obnizenia punktu zamarzania, byly to wiec roztwory koloidalne. Roz-
twory w fenolu daly Al —ok. 500, a wiec zgodny z najprostszym przyje-
tym wzorem CB 08 Roztwory w bezwodnym kwasie octowym, ktore
dla kwasu zywicowego C27Y3602 daty normalne Al= ok. 350, dla sapo-
niny daty ciezar czasteczkowy znacznie ponizej noimalnego, mianowicie
ok. 300.

3. Chemiczne wiasnosci saponiny.

Reakcje jakosciowe. Kwasna saponina daje caly szereg barwnych
reakcyj, z ktérych pewne przypisa¢ nalezy kwasowi zywicowemu, inne —
kwasowi glukuronowemu. Do pierwszych nalezy zaliczy¢, np. nastepujaca:
do roztworu saponiny w bezwodniku octowym dodaje sie ostroznie stezo-
nego kwasu siarkowego tak, azeby otrzyma¢ dwie warstwy; przy ostroz-
nem ich mieszaniu, w miejscu zetkniecia sie warstw ukazuje sie barwny
pierscien, poczatkowo rézowy, nastepnie coraz to bardziej karminowy,
pozniej szybko zmieniajace sie barwy: fiotkowa, niebieska, zielona. Reakcje
na kwas glukuronowy lepiej sie daja wykona¢ po uprzedniej hydrolizie,
np. po gotowaniu roztworu w alkoholu lub kwasie octowym z dodaniem
stezonego kwasu solnego lub /AAO.,. Zreszta, najwazniejszg z tych reak-
cy), znang dzi$§ powszechnie reakcje Tollens’a z naftorezorcyng (inten-
sywne biekitno-fiotkowe zabarwienie warstwy eterowej, charakterystyczne
dla kwaséw heksuronowych), mozna wykonaé¢ bezposrednio z saponina.
Roztwdr, otrzymany przez hydrolize np. w kwasie octowym, silnie redu-
kuje ptyn Fehlinga i daje oprécz reakcji z naftorezorcyng znane reakcje
pentozowe: z floroglucyng i z orcyng. Przy wykonaniu hydrolizy w roz-
tworze alkoholowym z 100 HXSOi otrzymuje sie tatwy do rozpoznania
kwas zywicowy i przesgcz, dajacy reakcje kwasu glukuronowego, jednak
nie redukujacy ptynu Fehlinga (powstaje etyloglukuronid).

Spaianie organiczne najczystszych preparatdw, wysuszonych w 100°
wielokrotnie powtorzone dato

C=66,09; 66,12; 66,00
H= 858, 8,60, 865

co dobrze zgadza sie ze wzorem CZBH4i Os.

Krystaliczne preparaty, wysuszone na powietrzu, tracity po suszeniu
w 100°—6,7%, co prowadzitoby do prawdopodobnego wzoru:

28 Gy.2H.,0

Warto zauwazyé, ze saponina, podobnie jak kwas zywicowy, nalezy
do substancyj, trudno poddajacych sie spalaniu.
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Saponina, o ktérej tu caly czas mowimy, jest kwasem. Mianowanie
w alkoholowym roztworze, wobec fenoloftaleiny, daje 32 rm3 "/10 KOH na
1 g substancji. Wzo6r C2SHiiOs, w zatozeniu, ze substancja zawiera jedng
kwasowg grupe  COOH (kw. glukuronowego), wymagatby 19,7 cm3 W1
KOH. Swiadczy to, zdaniem naszem, o tern, ze kwas zywicowy Andrlik’a
0 wzorze C2773% O2zawiera nie karboksylowg grupe — COOH, lecz dwie gru-
py OH, z ktérych jedna (alkoholowa) ulega sprzegnieciu z kwasem gluku-
ronowym, druga (fenolowa) — pozostaje wolna i ulega mianowaniu, z po-
wodu jednak wielkiej stabosci tej kwasowej (fenolowej) grupy zuzywa (wo-
bec fenoloftaleiny) tylko ok. 125 cm? zamiast 19,7 cm? Przypuszczenie
to zgadza sie z wynikiem mianowania kwasu zywicowego.

Sole-, sodowa, potasowa i amonowa saponiny sg dobrze rozpuszczal-
ne w wodzie. Roztwory ich posiadajg napiecia powierzchniowe znacznie
nizsze od wody i przy wstrzgsaniu silnie sie pienig. Sole wapniowe, ba-
rowe i metali ciezkich, otrzymane przez podwojng wymiane z soli sodowej,
s3 w wodzie prawie nierozpuszczalne i stracajg sie w postaci bezpostacio-
wych osadow lub geléw. Mozna tez otrzymac sole z zasadami organicz-
nemi, np. z pirydyna, aniling, z alkaloidami.

Hydroliza_kwasnej saponiny. Hydroliza saponiny zapomocg wodne-
go roztworu mineralnych kwaséw zachodzi do$¢ opornie, gtownie — za-
pewne — z powodu nierozpuszczalnosci w wodzie. Np. kilkugodzinne go-
towanie z 1% HzSOi daje zaledwie ok. 4-5% cukrow redukujacych; nieco
lepszy skutek otrzymuje sie, jezeli saponine uprzednio straci¢, np. z roz-
tworu w NaOH lub w spirytusie, w postaci silnie rozproszonej. Wiekszg
szybko$¢ hydrolizy osi%ga sie dopiero przez gotowanie saponiny pod cis-
nieniem, np. z 1% HXO0g w 130—135° w przeciggu 2—3 godz. Poniewaz
kwas glukuronowy jest substancjg, wzglednie tatwo ulegajacg rozktadowi
pod wplywem ogrzewania w wysokiej temperaturze w kwasnym roztworze,
lepiej jest, zamiast gotowaé jednym ciggiem 3-4 godziny, przerwaé goto-
wanie, po uptywie 1 godz. odcedzi¢ roztwdr, a pozostato$¢ zala¢ Swiezg
porcjg kwasu, powtornie ogrzewa¢ 1— P/2 godz., odcedzi¢ i powtdrzy¢ to
samo raz jeszcze. Przez taka hydrolize kwasowg pod cisnieniem otrzymu-
je sie jako pozostatg czes¢ nierozpuszczong dos¢ czysty kwas buraczano-
zywicowy, w ilosci 60—65% ktéry po wysuszeniu wyekstrahowany eterem
uzyskuje sie w czystej krystalicznej postaci.

tatwo go bylo po wysuszeniu w 100°, zidentyfikowac: z punktu top-
nienia, ok. 300°, ze skrecalnosci wiasciwej [a]“°= -}-78,°5; z analizy elemen-
tarnej i z charakterystycznych barwnych reakcyj. Z przesgczu, zageszczo-
nego (pod préznig), po uprzedniem usunieciu HSOg zapomocg Ba(OHj2
i zarazonego pyikiem gotowego laktonu kwasu glukuronowego, po paru
dniach stania w eksykatorze, wykrystalizowata znaczna ilo$¢ glukuronu,
t. j. laktonu kwasu glukuronowego. Glukuron zostat zidentyfikowany
przedewszystkiem z niezwykle charakterystycznej, pod mikroskopem, po-
staci krysztatow, z silnej zdolnosci do redukowania ptynu Fehlinga i z cha-
rakterystycznych reakcy] barwnych z naftorezc rcyng, z fioroglucyng i t. d.
Po przekrystalizowaniu z wody otrzymano zupetnie czysty glukuron o p. t.
175—176°, i skrecalnosci [@2°= -3-19°1; przy spalaniu otrzymano: C=
= 40,8%, 77=4,6%, zgodnie ze wzorem C6HSO6 Utlenienie kwasem azo-
towym dato kwas cukrowy. Woydajno$¢ czystego glukuronu wyniosta zale-
dwie 7—9%; z mianowania za$ uzyskanego roztworu ptynem Fehlinga wy-
liczono ok. 15—18%
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O wiele tatwiej hydroliza zachodzi, jezeli zamiast w Srodowisku wod-
nem, prowadzic¢ jg w roztworze saponiny w alkoholu etylowym lub w kwa-
sie octowym. 1—2-godzinne gotowanie, pod chtodnicg zwrotng, 10 ¢
saponiny ze 100cm3 90% spirytusu, do ktorego dodano 5—10g 7/2S0O4,
wystarcza, azeby hydrolize doprowadzi¢ do konca. Z ochtodzonego roz-
tworu po 10—12 godz. wykrystalizowuje znaczna ilo$¢ kwasu zywico-
wego, a przesacz daje charakterystyczne reakcje z naftorezorcyng i t. d,
jednakze nie redukuje ptynu Fehlinga, gdyz grupa aldehydowa ulega ety-
lowaniu. RoOwniez tatwo zachodzi hydroliza w roztworze kwasu octowego
ok. 90%-go, do ktorego dodano nieznaczng ilo$¢ stezonego H2S0i lub kwa-
su solnego; 15—20 min. ogrzewanie w 70°—80° wystarcza, azeby dopro-
wadzi¢ hydrolize do konca. Po czterokrotnem rozcienczeniu wodg odfiltro-
wuje sie po pewnym czasie od nierozpuszczalnego krystalicznego osadu,
ktory jest octanem kwasu zywicowego; przesacz silnie redukuje ptyn Feh-
linga, daje reakcje z naftorezorcyng i t. p. Ho$¢ kwasu glukuronowego,
oznaczonego wedtlug redukcji ptynu Fehlinga, wynosi w tym przypadku
ok. 25—28% Przy gotowaniu z dos¢ stezonym alkoholowym roztworem
KOH saponina ulega réwniez hydrolizie, przy ktorej jednak kwas glukuro-
nowy ulega rozktadowi; kwas zywicowy otrzymuje sie w postaci soli po-
tasowej. WykonaliSmy tez kilka prob enzymatycznej hydrolizy, stosujac
nastepujgce enzymy, zdolne do rozszczepiania glukozydéw: inwertyne, mal-
taze, emulsyne. PrébowaliSmy réwniez dziatania zawierajgcego enzymy
osadu, stragconego z soku buraczanego.

W zadnym przypadku nie osiagneliSmy efektu hydrolizy. Zauwazy-
liSmy kilkakrotnie, ze wodne zawiesiny saponiny, pozostawione same
sobie przez czas dluzszy, ulegajg pewnym ,fermentacjom” (pod wpltywem
trafiajgcych z powietrza grzybkéw plesniowych, bakteryj), przez ktore po-
wstaje z saponiny — buraczany kwas zywicowy.

Pochodne kwasnej saponiny. OtrzymywaliSmy, wedtug zwyktych
sposobow: 1) estry, metylowy i etylowy nie doszediszy jednak do prepa-
ratdbw analitycznie czystych 1 2) octany i benzoesany, ktorych oczywiscie
istnie€ moze caly szereg, a ktdrych mieszaniny nie udato si¢ nam rozdzie-
li¢ na indywidualne zwigzki.

4. Wzor i budowa kwasnej saponiny buraczanej.

Przez opisane badania udowodnilisSmy niezbicie, ze produktami kwa-
sowej hydrolizy badanej saponiny sg: 1) buraczany kwas zywicowy, ktd-
remu Andrlik i Votocek przypisali wzor C2HJO2 i 2) kwas glukuro-
nowy, 0 wzorze Ce/7j00O7. Liczac sie z wyzej przytoczonemi wynikami
spalania elementarnego oraz z oznaczeniem cigzaru czasteczkowego (z roz-
tworu w fenolu), mamy prawo przypisa¢ naszej saponinie wzor

28 1~ii O8,
a reakcje jej hydrolizy wyrazi¢ réwnaniem:
0:8 H4i Os -j- H20 = C2H3F 021 C6H1O,

saponina Kw. zywicowy -j- kw, glukuronowy.

Wedtug tego réwnania powinno sie otrzymywac przez hydrolize 100 czesci
saponiny: 65% kw. zywicowego (otrzymywaliSmy 60—65%) i 38% kw. glu-
kuronowego. Tego ostatniego otrzymywalisSmy w najlepszym razie 25—28%
uwzglednic¢ tu jednak nalezy, ze w warunkach hydrolizy kwas glukuronowy
wzglednie fatwo ulega rozktadowi.
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Wykonalismy tez oznaczenie ilosci kwasu glukuronowego wedtug me-
tody Lefevre’a-To 1lens’a, oznaczajac iloS¢ furfurolu i COZ2 wydzielaja-
cych sig przy gotowaniu saponiny z 12%-owym kwasem solnym. Otrzy-
malismy wyniki bliskie do wymaganych przez przyjety wzoér. Co dotyczy
budowy badanej saponiny, to liczac sie z tem, ze sama saponina nie re-
dukuje ptynu Fehlinga, a redukcja wystepuje dopiero po hydrolizie, win-
niSmy jej przypisa¢ budowe glukozydowa:

albo, liczac sie z wypowiedzianym wyzej pogladem na budowe kwasu zy-
wicowego:

(OH) C2HM. O. CH (CHOH),. CH COOH

Budowa kwasu buraczano-zywicowego nie jest jeszcze poznana,-
mozna conajwyzej zgadywaé, ze jest to substancja zblizona do fitosteryn
i do kwasoéw zywicowych. Przystepujemy obecnie do badan nad budowg
tej ciekawej substancji.

5. Biochemiczne witasnosci kwasnej saponiny buraczanej.

Podajagc w 1911 r. do wiadomosci publicznej wyniki badan swych
nad opisang substancjg, nazwatem ja ,,sprzezonym kwasem zywicowo-gluko-
ronowym" albo ,,glukoronidem ') kwasu buraczano-zywicowego”. Az do
czasu ogtoszenia przeze mnie tej pracy, sprzezone kwasy glukuronowe znane
byty wylacznie, jako pewne produkty przemiany materji, wystepujace tyl-
ko w Swiecie zwierzecym. Znajdujemy je gtownie w urynie ludzkiej, po
spozyciu przez cztowieka pewnych substancyj, obcych lub szkodliwych dla
organizmu.

Miatem wiec wtedy prawo napisaC: ,zbadana substancja jest pierw-
szym sprzezonym kwasem glukuronowym, otrzymanym bezpo$rednio z ros-
linnego materjatu i moze by¢ jeszcze jednym dowodem Scistego zwigzku
miedzy sobg procesow biochemicznych, zachodzacych w Swiecie roslin
i zwierzat".

W 1912 r. w odczycie na Mendelejewskim Zjezdzie Chemikéw zwro6-
citem uwage fizjologbéw roslinnych na role, jaka substancja ta mogtaby od-
grywa¢ w zyciu roslin, a w szczeg6le na jej dwulicowy charakter w sto-
sunku do rozpuszczalnikow, mogacy okazywa¢ wptyw na przepuszczalno$é
btony protoplazmatycznej. Wypowiedziatem tez wtedy przypuszczenie, ze
sprzezone kwasy heksuronowe mogg by¢ stadjum posredniem, prowadzacem
od heksoz do pentoz, wedtug schematu:

heksoza —>heksozyd (glukozyd) —m=—> sprzezony kwas heksuronowy
utlenienie
(glukuronid)-------- > pentozyd —>pentoza.

oderwanie CO2

W 1913 r. prof. Ko bert, znany specjalista w zakresie saponin, ogto-
sit prace 2, w ktorej komunikuje, iz w lisciach i korzeniach burakéw wy-

) Termin ,glukoronidy"” zaproponowany zostal przeze mnie dla zwigzkéw typu
»glukozydow", w ktérych cukier zastgpiony jest przez kwas ,uronowy" (np. heksuronowy).

2) Sitzungsberichte und Abhandlungen der Naturforschenden Gesellschaft zu Ro-
stock, Bd.V, 1913.
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kryt dwie nowe saponiny: obojetng i kwasna, i wypowiada przypuszczenie,
ze ta ostatnia jest zapewne identyczna z wykrytym przeze mnie glukoro-
nidem buraczano-zywicowym. Na prosbe prof. Koberta (1914 r) prze-
statem mu do badan biologicznych po kilka graméw czystego preparatu
swojego glukuronidu i kwasu buraczano-zywicowego. W odpowiedzi prof.
Ko bert zakomunikowat mi, ze wykryta przez niego kwasna saponina jest
identyczna z moim glukuronidem, a biologiczne zbadanie mojego bardzo
czystego (krystalicznego) glukuronidu wykazato, ze posiada on wszystkie
biologiczne cechy rzeczywistej saponiny, dla ktérej kwas buraczano-zywi-
cowy jest t. zw. koricowag sapogenina.

Saponinami nazywamy pewng do$¢ szeroko rozpowszechniong w $wie-
cie rodlinnym (w korze, w lisciach, w korzeniach) klase zwigzkéw organicz-
nych, do$C dobrze scharakteryzowanych pod wzgledem biochemicznym,
stabo natomiast poznanych pod wzgledem budowy chemicznej. Wiadomo
byto, ze sg to zwigzki, zblizone do glukozydow; przez hydrolize dajg cukry
proste oraz pewne inne substancje, zwykle mato rozpuszczalne w wodzie,
nazwane sapogeninami. Sg to najczesciej substancje o charakterze chemi-
cznym obojetnym, ale zdarzajg sie takze kwasne saponiny. Saponiny dajg
zwykle z wodg koloidalne roztwory, o znacznie obnizonem napieciu po-
wierzchniowem, zdolne do dawania obfitej piany; pewne z pomiedzy nich
stosowane sg oddawna do prania delikatniejszych wetnianych tkanin za-
miast mydta, jako t. zw. ,mydliki". Charakterystyczng ich cechg bioche-
miczng jest zdolno$¢ do wywolywania t. zw. hemolizy krwi, t. j. wyjscia
hemoglobiny (barwnika krwi) z czerwonych ciatek do otaczajacego je roz-
tworu. Dozylne wstrzykiwanie roztworu saponin wywotuje zwykle silne
zatrucia organizmu (hemoliza?) Ryby w wodzie, zawierajacej chocby nie-
znaczng ilos¢ saponiny, sng i szybko ging. Wiele saponin jest do$¢ silng
trucizng dla czlowieka, nawet zazyte doustnie. Pewne 2z pomiedzy nich
stosowane s3 jako $rodki lecznicze. Kwasna saponina buraczana, wediug
prof. Koberta, wywotuje hemolize krwi i dziata trujgco na ryby, dla
cztowieka natomiast przyjeta doustnie nie przedstawia zadnego niebezpie-
czenstwa. Uznanie glukoronidu buraczano-zywicowego za saponine roz-
szerzylo znacznie zakres wiedzy chemicznej, dotyczgcej saponin, w szcze-
gole rzucito nowe Swiatto na kwasne saponiny, jako na zwiazki, zawiera-
Jace kwas heksuronowy. Kwasna saponina buraczana jest dzi$ saponing
najlepiej poznang pod wzgledem chemicznym, przez co nadaje sie do dal-
szych studjéw biochemicznych.

6. Rola kwasnej saponiny buraczanej w cukrownictwie.

Saponina zawarta jest w soku buraczanym w ilosci do$¢ znacznej, bo
ok. 0,3% czyli ok. 12 og6lnej ilosci ,niecukréw"”. W baterji dyfuzyjnej
czeSciowo przechodzi do soku, w ktérym zawarto$¢ jej wynosi ok. 0,1%
czeSciowo pozostaje w wystodkach i w wodzie dyfuzyjnej. Jest gtdwnym
czynnikiem, powodujgcym pienienie sie soku dyfuzyjnego i wod Scieko-
wych (dyfuzyjnej, prasowej). W wodach $c ekowych ulega fermentacji,
dajac kwas buraczano-zywicowy, zawarty w znacznej ilosci w wyschnietej
pianie tych wod. Szkodliwe dziatanie cukrowniczych wdéd Sciekowych na
ryby w pewnej mierze przypisa¢ nalezy obecno$ci saponiny. Saponina,
zawarta w soku dyfuzyjnym, prawdopodobnie w postaci koloidalnie roz-
proszonej soli magnezowej, przy ogrzewaniu w zagrzewaczach fabrycznych
do 80 -85° czeSciowo zostaje skoagulowana razem z substancjami biatko-
wemi, tworzac t. zw. osady w rurkach zagrzewacza. Ogrzewanie soku,
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zakwaszonego do pH — ok. 3,0, strgca catkowicie saponine razem z bial-
kiem. Na defekacji kwasna saponina ulega prawie catkowicie strgceniu
w postaci soli wapniowej, dajacej objetoSciowy bezpostaciowy strat, utrud-
niajacy (na réwni ze zwigzkami biatkowemi i pektynowemi) cedzenie. Btoto
defekosaturacyjne zawiera prawie calg ilos¢ kwasnej saponiny z soku.

7. Rozpowszechnienie glukuronidéw w $wiecie roslin.

Do roku 1910, jak juz wyzej wspomniatem, wystepowanie ,glukuro-
nidéw" znane byto tylko w Swiecie zwierzecym. Kwasna saponina bura-
czana byfa pierwszym glukuronidem ro$linnym. Od tego czasu znaleziono
w objektach roslinnych wiele innych glukuionidéw, gtownie wsrod gluko-
zydow i saponin. W 1912 r. wykrylem pierwszyl), ze podstawowym
sktadnikiem t. zw. zwigzkdw pektynowych jest kwas heksuronowy. POz-
niejsze badania Suarez’a, F. Ehrlich’a i moje wykazaty, ze jest nim
kwas d-galakturonowy w bardzo znacznej ilosci, obok 1-arabinozy i d-ga-
laktozy, zawarty w substancji pektynowej, w postaci polimeru estru mety-
lowego kwasu acetylo-dwugalakturonowego. Jest wiec substancja pekty-
nowa rowniez poligalakturonidem. Zwigzki pektynowe, jak wiadomo, na-
lezg do zwigzkow bardzo rozpowszechnionych w Swiecie roslin (w migzszu
korzeni, owocéw i t. d.).

Biochemiczna rola glukuronidéw w zyciu roslin nie zostata do dzi$
dnia wyjasniona. Przypuszczenie moje, przypisujace heksuronidom role
produktu przejsciowego od heksoz do pentoz (p. w.) znajduje jakby po-
twierdzenie w tym fakcie, ze w zwigzkach pektynowych zawarte sg: d-ga-
laktoza, kwas d-galakturonowy i 1-arabinoza, trzy substancje cukrowe ge-
netycznie z sobg zwiazane. Dla ciekawosci warto odnotowaé, ze odkryty
niedawno kwas askorbinowy, uznany za substancje identyczng z przeciw-
skorbutowg witaming C, jest takze kwasem heksuronowym, spokrewnio-
nym z kwasem galakturonowym.

Pragnatbym jak najbardziej zacheci¢ biochemikéw i biologéw do dal-
szych studjow nad tak wiele obiecujaca dziedzing, jakg sg niewatpliwie
»glukuronidy".

STRESZCZENIE.

Autor przedstawia wyniki swych badan nad kwasna saponing, wykryta
przez niego (1903 r.) w soku buraka cukrowego. Substancja ta posiada skiad:
hydroliza kwasowa daje: kwas glukuronowy, CGVIAD7, oraz kwas
buraczano-zywicowy, CZ2HZA02 (Andrlik, Votoéek, 1900). Saponina ta
daje koloidalne roztwory w alkoholu, w weglowodorach oraz w wodzie
(w obecnosci jonow OH'}. Roztwér jej soli sodowej posiada niskie napie-
cie powierzchniowe i silnie sie pieni; sl wapniowa straca sie pod postaciag
gelu. Podobnie jak inne saponiny, substancja ta hemolizuje krew i dziata
trujgco na ryby.

La saponine acide de betterave.
Par le Professeur K. SMOLENSKI.

Resume.

L’auteur presente les resultats de ses etudes sur la saponine acide
contenue dans le jus de la betterave asucre, saponine decouverte par lui

") Gaz. Cukr., 39 (1913), 409.
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en 1903. C’est une substance ayant la composition C*H”Oy son hydro-
lyse acide condnit a I’acide glucuronique, ainsl qu'a I'acide resi-
nique de betterave, C*"H”O". (Andrlik, Votocek, 1900). Cette sa-
ponine donne des Solutions colloidales dans Talcool, les hydrocarbures
ainsi que dans I’eau (en presence de ions OH'). La solution de son sel
de sodium possede une tension superficielle basse et mousse fortement;
son sel de calcium se precipite sous forme de gel. Ainsi que les autres
saponines, celle dont il est question hemolyse le sang et exerce une action
toxique sur les poissons.



VII.

Prof. K. SMOLENSKI.

Metodyka doswiadczen nad rozne-
mi sposobami wykonania defekacji”.

W ostatnich latach pieciu (1930—1935) naukowe placdwki cukrow-
nicze w rdéznych krajach podjety i przeprowadzity obszerne studja nad
wzgledng wartoscig réznych sposobdw wykonania defekacji. Gtéwne prace
wykonane zostaty: w Berlinskim Instytucie Cukrowniczym przez O. Spen-
gler’a i wspdtpracownikéw, w Praskim Instytucie przez I. Vondrak’a,
w Brnenskim — przez D¢édek’a i V asatko, w Polskiem Centralnem
Laboratorjum Cukrowniczem przez K- Smolenskiego i M We r-
kenthinl, w Belgijskiem Towarzystwie Cukrowni w Tirlemont przez
Fr.Baerts’a i inn. Metodyka tego rodzaju doswiadczen, naogdét wzgled-
nie prosta, rozmaicie w poszczegélnych punktach moze by¢ interpretowana.
Rozmaito$¢ ta nie pozostaje, oczywiscie, bez wptywu na doktadno$¢ wy-
nikow i wiarogodno$¢ wycigganych z nich wnioskdw. Wigkszo$¢ bada-
czy ogolnikowo tylko opisala metodyke swoich doswiadczen. Ze swej
strony pragniemy dac¢ w artykule niniejszym jasny, cho¢ zwiezly, opis me-
todyki doswiadczenn nad roznemi sposobami wykonania defekacji, meto-
ijyki r(]Jpracowanej przez nas i stosowanej w C. L C. w ostatnich kilku
atach.

Wiemy dobrze, ze metodyka nasza nie moze rosSci¢ pretensji do
»doskonatosci”, przeciwnie, w wielu punktach moze by¢ ulepszona lub
uproszczona. Z drugiej jednak strony, na zasadzie wieloletniego doswiad-
czenia, mozemy z czystem sumieniem twierdzi¢, ze jest ona wystarczajaco
dobra do celéw poréwnania miedzy sobg réznych sposobOéw oczyszczania

*) Gaz. Cukr., 78, (1936), 29.
") Gaz. Cukr. 73, 1933 r., s. 99 i 155, 75, 1934 r., s. 157 i 195; 77. 1935 r., s. 233.
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sokéw. Przy obmyslaniu i opracowaniu metodyki kierowaliSmy sie naste-
pujgcemi wzgledami: 1) wykonanie wszystkich proceséw winno mozliwie
wiernie nasladowa¢ wykonanie fabryczne we wspotczesnych cukrowniach;
dotyczy to, oczywiscie, tylko czynnikdéw istotnych, majgcych
wpltyw na wynik procesu; rozpoznanie i trafna ocena tych czynnikdw
przedstawia czesto znaczne trudnosci; 2) stosowana aparatura winna row-
niez by¢ zblizona do fabrycznej, oczywiscie bez konieczno$ci niewolniczego
nasladowania, 3) skala wykonywanych doswiadczeh wymaga powaznego
zastanowienia; ze wzgledu na koszty doswiadczerh i moznos¢ wykonywa-
nia licznych doSwiadczen w przeciggu krotkiego czasu nie moze ona by¢
zbyt wysoka, nie moze tez jednak spadaC ponizej pewnego poziomu, Kko-
niecznego do doktadnego wykonania manipulacyj w warunkach, zblizonych
do fabrycznych; 4) wszystkie doswiadczenia musza byé catkowicie ,,odtwa-
rzalne", t. j. powtorzone kilkakrotnie winny dawac te same wyniki, w gra-
nicy btedéw dopuszczalnych; ten punkt jest najistotniejszy we wszelkiego
rodzaju badaniach, majacych pretensje do naukowej Scistosci, i przeciwko
temu punktowi najczesciej, dodamy, grzesza badania technologiczne; utrzy-
manie si¢ na wysokosci tego punktu wymaga starannego i krytycznego
przemyslenia i eksperymentalnego sprawdzenia wszystkich czynnikow, mo-
gacych okaza¢ wptyw na wynik procesu, i trafnej oceny potrzebnego stopnia
doktadnosci kazdego z nich; 5) kazde doSwiadczenie winno by¢ powt6rzone
paro- lub kilkakrotnie, a do wnioskow uzyte przecietne z dostatecznie
»odtworzonychd préb. W praktycznem wykonaniu tych ,,idealnych" punk-
tow, trzeba sie liczy¢ z mozliwosciami zyciowemi, t. j. z kosztami, z po-
siadaniem tych lub owych aparatdbw czy przyrzadéw, z liczbg i kwalifika-
cjami pracownikéw, z czasem, przeznaczonym na doSwiadczenia, z liczbg
potrzebnych doswiadczen i t. d. it d.

Po krytycznem rozwazeniu réznych za i przeciw, doszlismy do prze-
konania, iz prawo wyciagania scistych i pewnych wnioskéw z doswiadczen nad
roznemi sposobami wykonania defekacji (z pozostawieniem bez zmiany wszyst-
kich czynnikéw oprocz jednego badanego) ma sie wtedy tylko, jezeli do wszyst-
kich porownywanych prob uzywa sie sciSle tego samego dyfuzyjnego soku.
Dazenie do zachowania tego warunku nadato metodyce naszej pewne swoiste
oblicze. Co do skali doSwiadczen, to otrzymywanie soku dyfuzyjnego nie na-
daje sig, zdaniem naszem, do wykonania w ,,mikroskopijnejlskali i wymaga
t. zw. doSwiadczalnej fabryczki. Wykonanie natomiast defekacji, saturacji,
cedzenia i t. d. da sie, bez uszczerbku dla wynikdw, Wykonaé nawet na
zupetnie matg skale, az do granicy wskazanej przez ogolne zasady. Do-
Swiadczenia nasze dzielimy na serje, zawierajagce kazda po 4—5 rdznych
prob. Kazda serja trwa 3 doby: pierwszy dzien przeznaczony jest na
otrzymanie soku dyfuzyjnego, drugi — na procesy oczyszczania, trzeci —
na czynnosci analityczne. Do wykonania tego programu potrzebne jest
5 jednocze$nie pracujacych os6b. W przeciggu dwumiesiecznej ,,kampanjil
mozemy przeprowadzi¢ w ten sposdb 16 seryj i wykona¢ 70—80 roznych
prc')b.OI E_o tych ogolnych uwagach przechodzimy do szczegdtowego opisu
metodyki.

1. Przechowanie burakéw.

Buraki staramy sie otrzyma¢ od cukrowni w pierwszej potowie listo-
pada, z tern izby w czasie transportu nie zaznaty one mrozu. Oprocz stale
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nadsyfanych z cukrowni D. burakdw wysokiego gatunku, z ktéremi prowa-
dzimy gtéwne dos$wiadczenia, staramy sie mie¢ co roku kilka innych gatun-
kéw burakéw, o0 nizszej cukrowosci i nizszym spétczynniku czystosci, w celu
poréwnania wynikow oczyszczania sokOw w zaleznosci od jakosci burakow.
Mozemy tu dodaé, iz przy tym samym sposobie oczyszczania lepsze bu-
raki dajg zawsze lepsze soki. Prosimy zwykle o nadsyfanie burakéw nie-
dawno wykopanych i ,normalnych”, nieporazonych przez choroby czy
szkodniki, nie nazbyt ,drzewiastych”, nienadpsutych, nienadmarznietych
it p. Poniewaz ,kampanje" nasza zaczynamy okoto 1 stycznia i kon-
czymy w pierwszej potowie marca, spada wiec na nas obowigzek nalezy-
tego przechowania burakdw w przeciggu, 4 miesiecy.

Otrzymane buraki, zaraz po ich nadejsciu, myjemy w posiadanej ptoczce
(bebnowej), sortujemy, odrzucajac podejrzane egzemplarze, w razie potrzeby
czyscimy, t. j. obcinamy prawidtowo gtdwki 1 ogonki. Potem ukfadamy
w dotach, przesypujac piaskiem, i przykrywamy matami; nad doftami usta-
wione s daszki, zabezpieczajgce buraki od deszczu i Sniegu. Warstwy
piasku zraszamy niewielka iloscig pulweryzowanego 0,l°/0 roztworu kwasu
karbolowego. W kilku miejscach dotu ustawione sg drewniane rury wyde-
chowe, z termometrami. Codzienne zrana kontrolowana jest temperatura,
ktéra waha sie zwykle od -j- 5° do 0° rzadko spadajac ponizej zera. W ra-
zie silnych mrozéw przykrywamy buraki dodatkowemi matami, ewentualnie
przysypujemy ziemig. Tak zadotowane buraki dajg sie znakomicie przecho-
wac az do potowy marca; zawarto$¢ cukru spada zaledwie o 9,2—0,3%/q
zawarto$¢ inwertu w soku wzrasta nieznacznie. Soki, oczyszczone wedtug
tej samej metody, w koncu grudnia i na poczatku marca prawie nie roznig
sie miedzy soba.

2. Otrzymywanie soku dyfuzyjnego.

Do kazdej serji do$wiadczen zuzywamy ok. 100 — 125 kg burakéw,
Swiezo wyjetych z dotu. Buraki te raz jeszcze starannie ptoczemy i poda-
jemy w koszach do krajalnicy. Po drodze od ptéczki do kosza, kontrolu-
jemy jakos¢ burakéw, ale odrzucamy, ewentualnie obcinamy, tylko egzem-
plarze wyraznie nadpsute. Nadpsuciu ulegajg, jak wiadomo, przedewszyst-
kiem gtdwki i ogonki, ktore zreszta, nawet w Swiezym stanie, sg gorszym
materjatem, anizeli ,ciato" korzenia. RobiliSmy doswiadczenia, w ktorych
z tej samej partji dlugo przechowanych burakéw cze$¢ przerobiliSmy w ca-
tosci, bez przebierania i obcinania, a z drugiej czesci usuneliSmy najbardziej
zepsute egzemplarze i obcieliSmy psujgce sie gtéwki i ogonki. Otrzyma-
liSmy wtedy nastepujgce wyniki:

Buraki obcigete  Buraki nieobcigte

Czystos¢ soku dyfuzyjnego . . 92—92,5 91,0
Sok oczyszczony, zabarwienie . 10—11° st- 15—16°
Soli wapniowych, CaO na 100 Bx 30—50 mg-, 165 mg
Popiotu na 100 B X .cccevvrirnnnne I,I1-1,130/0 1,30°0
Q soku oczyszczonego . . . 95,5—96,0; 95,0.

Do krajania burakéw posiadamy w doswiadczalnej fabryczce (na Po-
litechnice) bardzo dobrg krajalnice f. Paschena z dociskami. Krajalnica
ta (najmniejszy model firmy) jest, niestety, zbyt silna na nasz przerob
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(50 kg na godzine). Radzimy sobie w ten sposéb, ze pracujemy tylko
z jedng ramkg nozowa i po nakrajaniu porcji krajanki, na kazde kilka dy-
fuzoréw, zatrzymujemy krajalnice. Noze stosujemy daszkowe, o podziatce 7 nm,
ustawienie nozy normalnie: odstep 3,5 mm, wystep —4 mm. Majgc stale
dobrze naostrzone noze, otrzymujemy zawsze bardzo piekna, réwna, gtadka
krajanke, o znacznej dtugosci, bez grzebieni i miazgi, nawet przy przerobie
drzewiastych burakéw. Po ukonczeniu krajania danego dnia, starannie czy-
scimy krajalnice, myjac ja i dezynfekujac (1°/0 formaling). Ten ostatni
i wiele innych dalej wskazanych zabiegbw ma na celu otrzymanie soku dy-
fuzyjnego, w warunkach mozliwie aseptycznych, soku jak najmniej zakazo-
nego drobnoustrojami, nadajgcego sie do przechowania przez czas pewien
bez $laddéw zepsucia.

Rys. 5. Baterja dyfuzyjna doswiadczalnej fabryczki.

Baterja dyfuzyjna (fotografja Rys. 5 i 6) naszej fabryczki doswiadczal-
nej sktada sie z 12 naczyn (miedzianych, cynowanych) a 9 | kazde, z dol-
nem wyfadowaniem, i z tyluz parowych kaloryzatorow. Przed kazdem roz-
poczeciem roboty (a takze po jej danego dnia zakonczeniu) myjemy i de-
zynfekujemy baterje, w czasie jej poczatkowego ogrzewania wodg, dodajgc do
kazdego z pierwszych szesciu dyfuzorow do wody po 100 cmz I°/Oe) for-
maliny. Wody uzywamy wodociggowej (wiSlanej, o ok. 10° twardosci),
uprzednio zagrzanej do 50° C. tadunek dyfuzora, po lekkiem ubiciu kra-
janki, wynosi 4,8 kg czyli 53,5 kg\hl. Czas obiegu baterji wynosi 60—70 min,
przyczem podbieranie Swiezego dyfuzora trwa ok. 2,5 min, a odcigganie
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soku ok. 3,5 min. Czas podbierania i odciggania staramy sie utrzymaé
w statych granicach przez regulowanie ci$nienia wody na baterje. Z pierw-
szych 9—10 dyfuzorow sok z miernikbw spuszczamy do kanatu (sic!), po-
czer—po sprawdzeniu czy Bx soku doszedt juz do normalnego poziomu—
zaczynamy pobieranie soku do przerobu.

Rys. 6. Baterja dyfuzyjna doswiadczalnej cukrowni (z boku naczynie do zbierania soku).

Z kazdego dyfuzora ciggniemy na miernik zwykle 5,5 | soku, o tem-
eraturze okoto 35—40°. Z powodu matej pojemnosci naczyn, a wiec ma-
ego przeptywu soku, mieliSmy poczatkowo trudnosci w prawidtowem grza-
niu dyfuzorow i w osigganiu stale jednakowego uktadu temperatur w baterji.
UtatwiliSmy sobie robote przez ustawienie na gtéwnej komunikacji parowej

wentyla redukcyjnego i przez zaopatrzenie kaloryzatoréw w precyzyjne wen-
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tyliki (iglicowe), a wreszcie przez urzadzenie sygnalizacji (pomystu pp. inz.

St. Hulanickiego i R Krzetowskiego), momentalnie wskazujacej

(czerwone Swiatlo) przegrzanie soku powyzej 83—84° z jednoczesnem

wyskakiwaniem numeru przegrzanego dyfuzora. Dzieki tym prostym

urzadzeniom i po nabyciu odpowiedniej wprawy potrafimy utrzymac

w baterji zawsze ten sam, przyjety przez nas, uklad temperatur,
przyczem maksymalng tem-
perature 82° — 83° utrzy-
mujemy na 3-ch naczy-
niach.

Pracujac  we wskaza-
nych  warunkach, mamy
wwystodkach ok. 0,5—0,7°/o
cukru, a odciag soku, obli-
czony z danych analitycz-
nych, WYnNosi zwykle
115 — 120°/o (przy wysoko-
cukrowych  burakach, o
19 — 20°/o cukru).

Kontrola pracy prowa-
dzona jest b. starannie.
Analizuje sie na cukier
przecietng probke krajanki,
zebrang ze wszystkich po-
kolei dyfuzoréw do spe-
cjalnej puszki ze $rodkiem
dezynfekujacym. To samo
dotyczy wystodkéw. Ozna-
cza sie Bx soku z kazdego
miernika.

Zbieranie i przechowa-
nie soku dyfuzyjnego. We-
dlug przyjetej przez nas
metodyki  zbieramy duzg
porcje  soku, wynoszacg
ok. 50 | (co jak dalej zo-
baczymy, pozwala nam

Rys. 7. Zbiornik do przechowywania soku wykonac O_k- 6 ZdU_blowa'
dyfuzyjnego. nych doswiadczen) i prze-

chowujemy ja do nastep-

nego dnia. Dbajgc w dal-

szym ciggu o0 otrzyma-

nie soku jak najmniej zakazonego, zaopatrzyliSmy mierniki soku dyfuzyj-
nego w energicznie dziatajagce chtodnice metalowe (Rys. 7), tak iz sok
w miernikach szybko ochtodzony zostaje od 35°—40° (temperatury, wyjat-
kowo sprzyjajacej rozwojowi drobnoustrojow) do ok. 20°. Prdcz tego, do
kazdego miernika, w chwili rozpoczecia odciggania soku, dodajemy jako an-
tyseptyka toluenu, po 1 cm3 na kazdy | soku. Z miernikéw sok bez-
posrednio rurkami, bez zetknigcia si¢ z powietrzem, odprowadzany jest do
metalowego zbiornika B, o pojemnosci ok. 50 Z przerobionego z naczynia
do przewozenia mleka. Zbiornik umieszczony jest w beczce, zaopatrzonej
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w dodatkowe dziurkowane dno; przestrzen miedzy zbiornikiem a bokami
beczki zapetnia sie drobno tluczonym lodem. Zbiornik B zaopatrzony jest
w mieszadto typu, stosowanego w naczyniach kalorymetrycznych; przez pod-
noszenie mieszadta do gory 1 opuszczanie mozna sok dobrze wymieszac,
np. po wlaniu kazdego miernika, a takze nastepnego dnia przy pobieraniu
prob do defekacji. Raczka mieszadta potgczona jest ze znanym chemikom
»Zamknieciem hydraulicznem®, wypetnionem toluolem, przez co wykluczone
jest zetkniecie soku z powietrzem. Do pobierania prob soku, potrzebnych
do doswiadczen, wypycha sie go ze zbiornika przez wttaczanie sprezonego
powietrza (pompka rowerowa); powietrze poprzednio przechodzi, w celu
odkazenia, przez filtr z watg | przez ptéczke z roztworem nadmanganjanu.
Po napelnieniu zbiornika sokiem przechowywano go do nastepnego
dnia w lodzie w temperaturze 0°.

Sok kazdej serji analizowany byt dwukrotnie: pierwszego dnia, zaraz
po napetnieniu zbiornika, i trzeciego dnia, t. j. w 48 godz. pd6zniej. Oprocz
zwyktych oznaczen (brixa, polaryzacji i czystosci), dodatkowo oznaczano:
przewodnictwo elektryczne (X wkasciwe przy ¢ = 25 g s. s. w 100 cm3,
pH i cukier przemieniony. Celem dwbdch ostatnich oznaczen byto przeko-
nanie sie, czy w przeciggu tych 48 godz. sok nie ulegt zmianom pod wpty-
wem drobnoustrojow; przez zmiany te pH soku ulegtoby spadkowi (kwa-
$nienie soku), inwert za$ — wzrostowi. We wszystkich przypadkach za-
rowno pH (zwykle ok. 6,4 — 6,5) jak cukier przemieniony (zwykle 40 —
60 mg Cu z 10 g soku) ulegaty minimalnej zmianie, prawie lezacej w gra-
nicy bledu analitycznego. Swiadczy to o tern, ze sok dyfuzyjny, otrzymy-
wany i przechowywany wedtug naszej metody, nie ulega zmianie nawet
w przeciggu tak wzglednie dtugiego czasu jak 2 doby; tern bardziej byt zupetnie
Swiezy po uptywie 1 doby, dzielacej przygotowanie soku od préb oczy-
szczania soku. W poszczegélnych zas doSwiadczeniach, trwajacych w su-
mie ok. 4—5 godz,. sok byt we wszystkich probach Scisle tej samej jakosci.
Pod tym wiec wzgledem doswiadczenia nasze mozemy uzna¢ za wykonane bez
zarzutu. Oznaczanie przewodnictwa soku dyfuzyjnego dawato nam dobrg mia-
re jakosci soku: nizszemu przewodnictwu odpowiada nizsza zawarto$C po-
piotu i wyzszy spotczynnik czystoSci zarowno sokéw surowych jak oczy-
szczonych.

Po ukonczeniu pracy baterja dyfuzyjna zaraz byta doktadnie czyszczo-
na, myta i dezynfekowana.

3. Defekacja i | saturacja.

Baterja dyfuzyjna naszej doswiadczalni odpowiada przerobowi ok.
50 kg burakéw na godzine czyli ok. 10 q na dobe, pracuje wiec w skali
ok. 1:1000 w poréwnaniu z rzeczywista cukrownig. Defekatory i saturatory
fa;(bryczkli do$wiadczalnej ustawione sg kazdy na przeréb 3 miernikow czyli
ok. 15 1.

Wykonywanie do$wiadczen nad defekacjg i saturacjg i t. d. w tej sa-
mej skali wydato sie nam zbyt ucigzliwe, kosztowne i t. d.; przyjeliSmy
wiec, jako odpowiednig skale, przerabianie w kazdem doswiadczeniu porcji
3 Z soku surowego i do tego przerobu dostosowalismy dalsze stacje tej
,,mikrofabryczki™.
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Rys. 8 oraz fotografja Rys. 9 dajg pojecie o prostej aparaturze, sto-
sowanej przez nas na stacji defekacji i I saturacji. Obydwa te procesy wy-
konywamy kolejno w tych samych kociotkach (Rys. 8), o H = 50 cm,

Rys. 8. Defeko-saturator doswiadczalnej
»mikrofabryczki".

Z)=o0k. 15cm,/z soku—18cm
zaopatrzonych w dos¢ ener-
gicznie dziatajgce mieszadto
topatkowe («= 120) i wdwa
barbotery: do gazu satura-
cyjnego  (CO2 pobierany
z bomby)i do pary do ogrze-
wania. Do ogrzewania soku
stuzy przedewszystkiem sil-
ny palnik kuchenkowy, a do-
datkowo barboter parowy,
zasilany parg z dwdch ko-
ciotkéw laboratoryjnych, wi-
docznych na  fotografji.
Ogrzewanie soku do 40°
uskutecznialiémy, po uru-
chomieniu mieszadta, tylko
palnikiem gazowym, na co
trzeba byto ok. 4 min. cza-
su; od 40° do 80° (ewen-
tualnie po defekacji wstep-
nej) — jednoczesnie gazem
i parg, ok. 3,5—4,0 min.
Mleko wapienne przygo-
towywane bylo zawczasu
z bardzo dobrego wapna
zaktadéw ,,Kadzielnia* (wy-
palonego z marmuru Kielec-
kiego) przez lasowanie 200 g
CaO jednym litrem wody
i odcedzenie przez sito od
niezlasowanych  kawatkow
i grudek. Ilos¢ wolnego CaO
oznaczana byta doktadnie
metodg fenolowg; wynosita
zwykle ok. 170 g CaO w |
mleka. Mleko dodawano do
soku, zagrzanego do odpo-
wiedniej temperatury, cylin-
drem miernym (po dobrem
wymieszaniu); przy defeka-
cji ,zwykitej* dodawano
mleko do soku odrazu, przy
t zw. ,powolnejl —
stopniowo, W  przeciggu

5 min.,, przy t zw. wstepnej — w przeciggu ok. 1 min. Czas

trwania defekacji, jej temperature i t. d.

zmieniano w zaleznosci od

sposobu jej wykonania. Defekacja ,,zwykla™: temperatura soku 80°, czas
trwania — 10 min.; ilo$¢ uzytego wapna — rozna, najczesciej ok. 15 ¢
CaO na 100 cms soku surowego; jezeli stosowano w danej serji rdzne daw-
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ki wapna, to doprowadzano ilos¢ wody we wszystkich prébach do jedne-
go poziomu, odpowiadajgcego najwyzszej dawce, tak izby rozcienczenie so-
ku mlekiem we wszystkich probach bylo jednakowe. Dla uniknigcia po-
mytki ilo$¢ dodanego wapna kontrolowano zawsze przez mianowanie soku
zdefekowanego (10 &3 soku, z/1 HCl z Kappus’a); otrzymywano zawsze
zgodno$¢ z obliczong zawartoscig CaCf temperature Scisle regulowano
w czasie defekacji na 80°. Przy defekacji suchej do soku ogrzanego do
temperatury o ok. 5° nizszej od 80° (samoogrzewanie sie soku przy laso-
waniu sie wapna!) wprowadzano suche wapno w drobnych kawatkach w spe-
cjalnym koszyczku (,kietbasce"), umocowanym na S$cianie kociotka. Defe-
kacja ,,powolna"-. temperatura 80° (gorgca) lub 40° (zimna), po 5 minuto-

Rys. 9. Stacja defeko-saturacji doswiadczalnej ,,mikrofabryczki“.

wem dodawaniu mleka jeszcze 5 min. dodatkowej defekacji. Defekacja
wstepna-, zimna — temperatura 40°, poczem szybkie zagrzanie soku (gazem
i parg) do 80° i gtéwna defekacja w 80°— 10 min.; gorgca—t = 80°, czas
trwania 3 min., poczem gtéwna w 80°—10 min.

Kontrola defekacji, opr6cz wspomnianego juz oznaczenia ogoélnej ilo-
éci dodanego wapna, polegata na oznaczaniu ilosci wapna rozpuszczo-
nego na defekacji, a przy stosowaniu defekacji wstepnej — na 0znaczaniu
alkaliczno$ci zagrzanego i odcedzonego soku po jej wykonaniu. Prawidto-
wos¢ dawki wapna, dodanej na defekacji wstepnej, kontrolowano tez bez-
posrednio przy wykonaniu zapomocg papierkow tymoloftaleinowych (jasno-
niebieskie zabarwienie, pH=0k. 11,0).

Doswiadczenia nasze, jak juz wspomnieliSmy wyzej, byly zawsze du-
blowane; na stacji defekacji i saturacji, ze wzgledu na szczegdlng wage
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tych operacyj, pracowato rownolegle dwoch eksperymentatorow; dawato to
wiekszg pewnosC rzeczywistej odtwarzalnosci doswiadczen.

Saturacja. Czysty CO2 z hutli (t. zw. ,bomby™) przechodzi przez
fleometr, ulatwiajacy regulowanie szybkosci saturacji. Czas trwania sa-
turacji wynosit zwykle 5 —7 min. Dla unikniecia nadmiernej piany doda-
wano do soku przed saturacjg krople oleju parafinowego. Zblizanie sie
konca saturacji rozpoznawano z opadania piany, osiadania btota w pro.
béwce i z prob papierkiem tymoloftaleinowym, koniec za$ ustalano wedtug
wynikéw oznaczania alkaliczno$ci (Kappus). Utrzymywano alkaliczno$¢
stale na poziomie 0,06—0,07. Specjalne doswiadczenia wykazaty, ze Sciste
utrzymywanie prawidtowej alkalicznosci jest waznym czynnikiem ,odtwa-
rzalnosci"; bledy w alkalicznosci odbijajg sie wyraznie zaréwno na szyb-
kosci cedzenia, jak na zabarwieniu sokow.

Po ukonczeniu saturacji zagrzewano sok do 90°, poczem—nie przery-
wagac mieszania—pobierano zaraz 2,5 | soku, ktory szedt bezposrednio na
cedzenie.

4. Cedzenie soku po | saturacji.

Cedzenie soku zwigzane bylo w naszych doswiadczeniach ze Scistem
oznaczeniem szybko$ci cedzenia. Zamiast matej btotniareczki, ktérg trudno
bytoby dostosowa¢ do naszych celow, uzywamy specjalne filtry, urzadzone
analogicznie do t. zw. lejkow Buchner’a (Rys. 10). Lej, wykonany z mo-

sigdzu, o Srednicy 15 cm, skiada sie z dwdch zesrubowanych ze sobg cze-
ci: gornej A w postaci naczynia o podwdjnych Sciankach do ogrzewania
goragcg woda, i dolnej stozkowatej B, zaopatrzonej w gornej plaszczyznie
w dziurkowane dno, bedace podstawg dla sgczka. Pofgczenie tych dwoch
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czesci ze sobg uszczelnione jest gumowa przektadka. Saczki z bibuty
z wkiadka tkaninowg zakfada sie miedzy gorng i dolng czes¢. Do ogrze-
wania soku w czasie cedzenia, $ciSlej do utrzymywania stalej temperatury
(80°), stuzy wypelniony goracg wodg grzejnik D, odpowiednio potaczony
z lejem. Cedzenie zachodzi pod préznig; do utrzymania prozni na
statym poziomie (40 cm Hg) stuzy prosty barostat w postaci rurki

Rys. 11. Supercentryfuga Sharpless’a.

wypetnionej rtecig do potrzebnego poziomu. Calg porcje soku (2x2 I)
wlewamy odrazu do leja, uruchomiajgc jednoczesnie préznie i sekundo-
mierz. Notujemy czas, potrzebny do odcedzenia 2 | soku do zaopatrzonej
w odpowiednie znaczki kolby ssawkowej C. Warunki cedzenia soku w opi-
sanym filtrze sg, oczywiscie, odmienne, niz w blotniarkach, szczegdlniej
w przypadku, kiedy btoto sktada sie z czastek o dos¢ rdéznej wielkosci:
z soku, przebywajacego w leju, w miare trwania cedzenia czastki btota osa-
dzajg sie stopniowo, poczatkowo grubsze, szybko spadajgce na dno, potem
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coraz to drobniejsze. Jednakze zasadniczy wptyw jakosci biota na szyb-
koS¢ cedzenia pozostaje ten sam, co w biotniarkach. Prébowalismy tez
zamiast szybkosci cedzenia soku oznaczaC szybkosSc cedzenia wody, po od-
cedzeniu soku, przez warstwe pozostajacego na filtrze blota; zalezno$c¢ szyb-
kosci cedzenia od réznych czynnikébw pozostawata zasadniczo ta sama.
Czas cedzenia byt, oczywiscie, bardzo rozny, w zaleznosci od ilosci uzy-

Rys. 12. Stacja cedzenia soku po | saturacji.

tego wapna, sposobu wykonania defekacji i t. d.; najczeSciej wahat sie
w granicach 5— 15 min. Notowalismy tez grubo$¢ warstwy blota, jego
wyglad (twarde, miekkie, maziste, jasne, ciemne etc.). Po ukonczeniu ce-
dzenia, nie dajac sokowi Sciec do konca, przemywalismy bloto woda
0 temperaturze 80°, uzywajac ilos¢ wody, odpowiednig do ilosci uzytego
wapna i dzielagc jg na 3 porcje; zawarto$¢ cukru w blocie wynosita ok.
0,5—I1,0%0. Zreszta w wielu serjach doswiadczen, ze wzgledu na oszczed-
no$¢ czasu, obchodziliSmy sie bez przemywania.



105

Obserwowano wyglad soku (zupetnie klarowny, metny); przy niedo-
statecznych dawkach wapna soki cedzone pod proznig silnie sie pienity
w kolbie stawkowej. Po ukorczeniu cedzenia i ewent. przemywania czes¢
soku (ok. 300cm3 pobierano do analiz, reszte kierowano na Il saturacje.

Przy prébach defekacji teoretyczng dawka wapna (,,Teatini integral”)
cedzenie zachodzito zbyt wolno, np. 50—70 min. StosowaliSmy wtedy albo
supercentrofuge Scharples’a (Rys. 11) albo, uzywajac jak zwykle
leja, przyspieszaliSmy cedzenie przez mieszanie soku w leju.

Fotografja Rys. 12 daje pojecie o stacji cedzenia soku po 1 saturacji.

5. ll-ga saturacja.

Do wykonania saturacji Il uzywaliSmy takich samych kociotkow, jak
do | saturacji, ale nizszych (Fotografja Rys. 13). Po uprzedniem zagrzaniu

Rys. 13. Stacja Il saturacji.

soku do 90° saturowaliSmy zapomocg CO2 (lub SO2 az do alkalicznosci
0,005 — 0,01 (papierki z biekitem tymolowym i Kappus); czas saturacji re-
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gulowano fleometrem na ok. 2 min. Dalej zagrzewano sok do 95° i odcedza-
no w lejku Buchnera przez warstwe celitu.

Po pobraniu proby soku do analizy, reszte — ok. 1,5 | — poddawano
zageszczeniu.

6. Zageszczanie soku.

Zageszczano sok pod proznig w szklanej kulistej kolbie A z tubusami
(Rys. 14 i fotografja Rys. 15), ogrzewanej w fazni ze stezonym roztworem

Rys. 14. Aparatura do zageszczania Soku.

CaCl2 o temperaturze wrzenia 105° — 110°. Opa(r}/ skraplano w wodnej
chtodnicy B i w chtodzonej lodem metalowej chtodnicy C, zbierajac skro-
plmy w kolbkach (ssawkowych), zaopatrzonych w podziatki objetosciowe.
Miedzy pompg prézniowg (olejowa) i drugim zbiornikiem skroplin ustawiano
dwa naczynia D z ziarnistym chlorkiem wapnia. Zageszczano zwykle pod
préznig ok. 60—65 cm Hg w temperaturze 55° — 65°. O stopniu zage-
szczenia sadzono: z objetosci odparowanej wody (skroplin) i z charakteru
wrzenia, a ostatecznie wedtug wskazan refraktometru, starajgc sie zawsze
osiggna¢ ok. 60° Bx. Zageszczanie trwato 1g. —1 g. 20 m. Otrzymywa-
ny sok gesty cedzono zaraz przez warstwe celitu i przechowywano do ana-
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lizy. Tak wykonane zageszczenie zachodzito oczywiscie, w warunkach od-
miennych, o wiele tagodniejszych, anizeli w wyparce fabrycznej. Towarzy-

Rys. 15. Stacja zageszczania soku.

szyl mu tez o wiele nizszy wzrost zabarwienia, mniejszy spadek alkaliczno-
sci i t. p.; byt to, wkasciwie ,stezony sok rzadki”.

7. Analizy sokdw.

Probki sokéw 1 i Il saturacji oraz soku gestego przechowywane byty
do nastepnego dnia w ,lodéwcell Wykonywano nastepujgce oznaczenia
analityczne (fotogr. Rys. 16).

1 Sok | saturacji-- Bx w 20° (refraktometrem Zeiss’a), alkalicznosc,
zabarwienie «- kolorymetrem Stammer'a; to ostatnie oznaczenie dla kaz-
dej probki wykonywato, niezaleznie od siebie, dwdch eksperymentatorow;
wynik przeliczano na 100 Bx.
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2. Sok Il saturacji: te same oznaczenia, co dla soku | saturacji,
a procz tego sole wapniowe—przez mianowanie roztworem mydia (tabliczka
Spengler’a i Brendefa), z przeliczeniem na 100 Bx.

3. Sok gesty: Bx — refraktometrem, bez rozciefAczenia; polaryzacje,
z ktorej obliczano spotczynnik czystosci; alkaliczno$é; sole wapniowe (na
100 Bx)-, popiot — konduktometrycznie (5 g s.s. w 100 cm3 i zabarwienie
(na 100 Bx). W pewnych przypadkach wykonywano tez bardziej dokiadna

Rys. 16. Zesp6t przyrzadéw do analizy sokow.

analize: rzeczywisty Bx — suszeniem, popi6t — spopieleniem, zawarto$¢
azotu it p.

Dla kazdej ze stacji prowadzono skrupulatnie dziennik kontroli czyn-
nosci i analiz. Kazde doSwiadczenie byto dublowane, ewentualnie powta-
rzane po raz trzeci. Najwazniejsze doswiadczenia byly powtarzane w wielu
serjach, przy uzyciu tych samych lub — celowo — roznych burakdw.

Do ostatecznej oceny wartosci tego czy innego sposobu wykonania
defekacji stuzyty gtownie nastepujgce dane: 1) szybko$¢ cedzenia soku po |
saturacji, podawana jako czas odcedzenia 2 | soku, 2) zabarwienie soku.,
ktére podawano zwykle jako przecietng z zabarwien soku po | saturacji,
po U saturacji i soku gestego; 3) zawarto$¢ soli wapniowych (na 100 Bx),
przecietna z soku rzadkiego i gestego; 4) popiotw soku gestym (na 100 Bx)
I 5) spotczynnik czystoSci soku gestego.
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_ Przy ukfadaniu niniejszego opisu korzystatem z pomocy p. inz. Wt
Zero, ktory — miedzy innemi — wykonat zatgczone rysunki. Skfadam Mu
za to, jak wogole za Jego sumienng prace, szczere podziekowanie.

Opracowanie opisanej metodyki zawdzieczam w duzej mierze wspot-
pracownikom swoim, a szczeg6lniej p. inz. M. W erkenthin i p. inz. R
Krzetowskiemu, ktdrym roéwniez gorgco dziekuje.

STRESZCZENIE.

Podany zostat szczegdtowy opis metodyki, opracowanej i stosowanej
w C. L. C w latach 1932 — 1935, w dos$wiadczeniach nad r6znemi spo-
sobami wykonania defekacji. Cechg charakterystyczng tej metodyki jest
wykonywanie wszystkich doswiadczernn danej serji z tym samym wyjscio-
wym sokiem dyfuzyjnym, przygotowanym w warunkach zblizonych do asep-
tycznych i przechowywanym przez 20 god. w warunkach aseptycznych,
w temperaturze 0° wobec toluenu.

La mcéthode des essais sur les diffcrents proced¢s de
chaulage.

Par le Professeur K. SMOLENSKI.

Resume.

Le present trawail contient une description detaillee de la méthode
elaboree et appliquee par le Laboratolre Central de ZIlIndu.strie Sucriere
Polonaise pendant les annees 1932—1935 ponr effectner les essais sur les
differents proced¢s de chaulage (travaux publies anterieurement). Cette me-
thode possede le trait caracteristique sulpant: tous les essais d’une menie
serie sont executes sur le meme jus de dIffusion obtenu dans des condltions
presque aseptiques et conserve pendant 20 heures dans des conditlons
aseptiques, a la temperature de 0° et en presence de toluene.

Dom Kasy Mianowskiego Nowy Rok 1936.
nad Swidrem,
vulgo ,,Madralinem* zwany



VIII.

Prot. K. SMOLENSKI.

Zabarwienie, PH i zawartosC cukru
przemienionego w melasach.

W artykule p. t. ,,Sklad melaséw polskich" £ podaliSmy wyniki ana-
liz melaséw, pochodzacych z kampanji 1929/30 r. W liczbie wielu innych
oznaczen dla melasow tych wykonane byly oznaczenia zabarwienia. Za-
barwienie przecietne wyniosto 457° St na 100 Bx/100c/ra3 minimum—257°,
maximum — 854°. Ta znaczna roznica zabarwienn dla poszczeg6lnych cu-
krowni zwrdcita naszg baczng uwage. W melasie, w ostatecznym rachunku,
nagromadzajg sie ciata barwne, zarowno pochodzace z surowego soku (o ile nie
zostaty one usuniete na defekacji i saturacji), jako tez wytworzone w cza-
sie przerobu na wszystkich stacjach fabrycznych, od defekacji do gotowa-
nia ostatniego rzutu wigcznie. W pracach naszych parokrotnie juz wspo-
minaliSmy2, ze—naogo6t biorac — ze 100 jednostek zabarwienia, zawartych
w melasie, zaledwie ok. 20°/opochodzi z soku rzadkiego, mniej wiecej dru-
gie tyle powstaje w wyparce, gtdbwna za$§ cze$¢ (ok. 60°/0 powstaje przy
gotowaniu cukrzyc, szczego6lniej cukrzycy ostatniego rzutu.

Znaczna rozpieto$¢ zabarwienia melaséw poszczegdlnych —cukrowni
pochodzi¢ mogta z réznych przyczyn. ROzne cukrownie przerabiac mogly
rozny i rozmaicie przechowany m aterjat buraczany; duzg role od-
grywac¢ tu mogta rézna zawartos¢ w buraku cukru przemienionego,
zalezna przewaznie od zachowania buraka w stanie mniejszej lub wiekszej
Swiezosci. Baterja dyfuzyjna, przez zachodzace w soku procesy fer-
mentacyjne lub enzymatyczne, moze byC¢ dalszem Zrodtem, zwiekszajacem
ilos¢ cukru przemienionego. ROzny sposdb oczyszczania soku (spo-
sob wykonania defekacji, ilos¢ wapna, szybkos$¢ saturacji, uktad temperatur
i czas przebywania soku na drodze od defekacji do soku przed wyparkg
it d) w roznej mierze mogt wplyng¢ na zabarwienie soku rzadkiego.

*) Gaz. Cukr., 76, (1935), 171.
> Gaz. Cukr., 68, (1931), 283. ,Prace C. L. C. 1928 — 1931”, 299.

Poréwnaj np. K. Smolenski ,Przerob produktow w cukrowniach polskich".
Gaz Cukr., 68, (1931), 121. ,Prace C. L. C. 1928 — 1931“, 241.
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Wedlug K. Smolenskiego i J. Zaleskiegol zabarwienia soko w
rzadkich (bez klarowek) w 29/30 i 30/31 r. wahaty sig:

29/30 r. 30/31 .

od — do — przeciet. od — do — przeciet

w pierwszej potowie kampanji: 7,3 — 16,6 — 104; 64 — 150 — 9,9
w koncu kampanji: 91 — 185 — 142 —

Stopien pociemnienia sokow rzadkich w wyparce, zaleznie od jej
uktadu (temperatura, czas przebywania) i innych czynnikbw moze by¢ roz-
ny wynoszac np. 50 — 150°/0 przyrostu zabarwienia.

Gtowna ilos¢ ciat barwnych wytwarzana jest w warnikach. Zalez-
nie od ich systemu, wielkosci powierzchni ogrzewalnej, rodzaju ogrzewajacej
pary, czasu I temperatury gotowania i inn. czynnikOw stopien pociemnienia
moze by¢ rozny. Duzy wptyw okazuje Schemat roboty w produktowni, od
ktorego zalezy ogolna ilos¢ gotowanych cukrzyc.

Jezeli cukrownia stosuje siarkowanie, hydrosulfity lub wegle akty-
wowane, to zabarwienie sokdw i produktéw ulegnie obnizeniu.

Ilos¢ melasu w réznych cukrowniach, zaleznie od spétczynnika
czystosci soku rzadkiego i od typu cukrowni, waha sie w do$¢ szerokich
granicach.

Nie posiadajac dla poszczego6lnych cukrowni potrzebnych danych, do-
tyczacych roboty na réznych stacjach, nie kusiliSmy sie o znalezienie zwigz-
ku miedzy zabarwieniem melasu a catoscig fabrykacji.9 Pozostato nam do-
szukiwanie sie zwigzku miedzy zabarwieniem melasu, a zawartoscig w nim
roznych skiadnikow.

1 Zabarwienie i sklad melaséw z poszczegdlnych cukrowni.

W Tablicy | podajemy(w skrécie) wyniki wykonanych w C. L. C.
analiz melaséw z kampanjil929/30 r., nadestanych przez 46 cukrowni
polskich a w tej liczbie: 25 fabryk z b. Kongresowki, 14 — poznanskich
I pomorskich, 3 — malopolskie, 3 — wotynskie i 1 $laska. Probki me-
lasow pobrane byty — w drugiej potowie kampanji, — wprost z pod wi-
réwek ostatniego rzutu,.

Zaznaczy¢ tu odrazu nalezy, ze rok 1929 nalezat do t zw. — dla
naszych stosunkéw lat ,,nienormalnych”, odznaczat sie bowiem wzglednie
niskg sumg rocznych opadéw atmosferycznych (479 mm). Odbito sie to,
niewatpliwie na sktadzie chemicznym buraka, a przez to takze na skladzie
chemicznym sokoéw, produktéw i melasow. Soki posiadaty nizszg niz nor-
malnie alkaliczno$¢ naturalng, a w zwigzku z tern — wiekszg zawartos¢
soli wapniowych i sktonnos¢ do zaniku alkaliczno$ci w wyparce i warnikach,
na co nie wszystkie cukrownie zdaje sie, zwrocity nalezytg uwage.

W Tablicy | melasy ulozone zostaty wedtug spadajgcej wielkosci za-
barwienia. Spotczynniki czystosci obliczone zostaty z rzeczywistej sub-
stancji suchej, sg wiec od oznaczonych w cukrowniach o ok. 1,0 wyzsze.
pH oznaczone zostaty Scista metodg potencjometryczng w stezeniu 40° Bx.
Sole wapniowe — przez miareczkowanie mydiem.

0 ,,Oczyszczanie sokéw w cukrowniach polskich’l Gaz. Cukr., 69, (1931) 271;
»Prace C. L. C. 1931”, 6.

2 Oznaczanie zabarwien sokéw i produktow i wyliczanie przyrostu zabarwien na
poszczeg6lnych stacjach mogtoby by¢ wdziecznym tematem pracy dla pp, chemikéw fa-
brycznych.- Bilans zabarwienia nalezatoby prowadzi¢ albo na 100 cz. burakéw (z uwzgled-
nieniem ilosci kazdego produktu) albo na 100 cz. niecukrow.
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Cukrowni

59
57
76
30
35
7
60
2
54
70

(e}

40

58
25
80
46

65
64
72

TABLICA |.
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Sktad melaséw polskich z kampanji 1929130 r.
Na 100 subst. suchej.

Rzeczy-

wisty

spotczyn- Popidt

nik

czystosci

62,5
63,5
62,7
57,7
64,8
59,5
63,5
59,4
63,9
63,5
62,4
63,7
61,6
61,8
64,9
63,1
61,1
61,1
60,0
60,3
62,0
60,9

11,77
12,07
11,66
1411
10,75
12,99
12,70
12,68
10,37
12,36
1181
11,82
11,76
12,22
10,91
12,12
11,88
13,20
13,18
12901
12,74
11,65

Azot

2,02
1,93
1,95
181
2,01
1,96
194
2,47
2,43
2,05
2,49
1,99
2,38
2,06
2,28
2,19
2,33
2,14
241
2,09
231
2,56

Soli
wapnio-
wych
CaOo

1,01
0,61
1,12
2,24
0,90
1,20
0,56
0.52
0,46
0,68
0,34
0,58
0,43
124
0,16
0,33
0,60
0,61
0,84
0,75
0,56
0,38

Cukru

przemie-
nionego

0,72
0,76
0,46
0,71
0,75
0,00
0,35
0,72
0,97
0,29
0,00
0,54
0,78
0,50
0,37
0,00
0,70
0,00
0,16
0,00
0,00
0,10

6,23
8,60
6,71
6,93
7,37
8,78
7,83
6,77
721
7,77
8,99
6,84
7,04
6,86
7,30
8,85
7,20
8,67
8,49
8,24
8,97
7,82

Cukrow-

Zabarwie- Oddziat nia dodaje

nie °st.

854
817
662
641
616
608
600
579
562
523
515
500
499
499
490
488
478
476
463

462
457
438

rafinerski

do fabryk.
surow.
prod.rafin.
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(Ciag dalszy tabl. 1)

sigum Wiy wanhio.  Cuku Zabarwie- Oddziat ia odaye
cukrown spor’r](i:é),/n-- Popiot Azot wych ;r)]rif)?]r:; PH vie ost. rafinerski dosaz;\g\%k.
czystosci Ca0 prod.rafin.
51 62,6 14,10 2,06 1721 0,08 843 420 — —
23 62,3 11,63 2,05 0,90 0,29 8,07 420 — —
39 58,2 14,26 2,27 134 020 7,60 420 + —
47 63,3 11,33 2,20 0091 017 7,75 410 + +
56 63,0 12,44 2,23 0,48 0,00 844 406 + +
73 63,7 11,80 184 129 013 750 397 — —
32 59,3 13,01 1,97 1,44 012 786 397 + +
27 63,1 11,69 231 044 024 840 393 + +
26 59,0 13,16 2,24 0,95 0,24 836 389 — —
75 615 12,83 2,36 0,87 0,00 8,85 387 — —
43 60,3 12,84 2,28 0,93 020 816 383 — —
5 61,2 13,23 2,12 0,86 0,12 798 377 — —
1 61,3 12,46 2,42 0,40 0,10 8,19 374 — —
61 60,7 12,61 241 0,78 0,00 89 361 + +
66 62,8 12,15 2,31 0,54 0,12 8,70 358 — —
21 63,3 11,98 2,12 0,18 0,22 866 357 — —
X 56,2 14,26 2,05 152 041 7,76 350 — —
69 64,9 10,84 2,13 0,60 025 7,73 341 — —
10 62,5 12,19 2,27 0,23 0,06 824 335 — —
0 62,1 12,27 2,17 0,87 017 805 323 — —
50 64,8 11,14 2,23 0,89 0,10 880 286 — —
31 62,5 11,95 2,16 0,49 020 795 278 — —
53 62,7 11,89 2,09 1,04 044 791 275 — —

16 61,9 12,42 2,10 0,69 0,00 891 257 — —



114

W ostatnich dwoch rubrykach podane sg, na zasadzie odpowiedzi cu-
krowni, wiadomosci o tern, czy cukrownia posiada oddziat rafinerski, ktory
byt czynny w czasie kampanji 29/30 r. (znak | czy tez takowego nie
posiada (znak —), oraz czy z oddziatu rafinerskiego jakikolwiek produkt
(odciek, klarowka) byt dodawany do sokéw lub produktéw fabrykacji ,,su-
rowej" (znak -)-) czy tez nie (znak —).

2. Cukier przemieniony w produktach, jako gtdwna przyczyna
nadmiernego zabarwienia melaséw.

W celu odnalezienia mozliwego zwiazku miedzy wielko$cig zabarwie-
nia, a temi lub innemi sktadnikami melaséw positkowalismy sie, oprocz gtow-
nej Tablicy 1 jeszcze dodatkowg Tablicg II, w ktorej wszystkie melasy ujete
zostaty w trzy grupy wedlug stopnia zabarwienia i obliczony zostat prze-
cietny sklad melasow kazdej grupy. Do grupy | zaliczone zostaty melasy
0 zabarwieniu nadmiernie, nienormalnie wysokiem: od ok. 500 do 854; prze-
cietne zabarwienie melaséw tej grupy wynosi 598. Do Il grupy trafity me-
lasy o zabarwieniu czesciej napotykanem, w granicach od 400 do 500, prze-
cietnie 432. Do ostatniej Ill grupy zaliczylismy melasy, ktore na tle na-
szych analiz mogly by¢ uznane za posiadajgce niskie zabarwienie, w gra-
nicach od ok. 250 do ok. 400, przecietnie 336. Ogot melaséw podzielit sie
miedzy te trzy grupy w liczbie prawie jednakowej.

TABLICA 1.

Sktad melaséw wedtug grup
na 100 subst. such.

(5}
= S do 2 =
c > N2 S = L
=3 z =& 2 24 Lg%
N8 - o o S X o
Grupa [S=] el = = D= = No zS O
- —_ o < s © c S <
o = Q. N = X £ Q- 2= Ta=
[sN< o < o © S= CR%) S Q2%
n o o nz Ot a. N o Of QOa’®

Melasy o wysokiem 62,36 12,00 2,12 0,803 0,528 7,48 598 7 7
zabarwieniu

Melasy o S$redniem 61,44 12,57 2,20 0,8140,152 8,17 432 6 5
zabarwieniu

Melasy o niskiem 61,91 12,34 2,21 0,726 0,158 8,32 336 1 1
zabarwieniu

Przecietnie 61,90 12,30 2,18 0,781 0,277 8,00 455 14 13
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Przy uwaznem studjowaniu sktadu melaséw, wedlug Tablic, dojs¢
mozna do przekonania, ze pewne skfadniki nie okazujg wptywu na wiel-
kos¢ zabarwienia. Nie mozna sie np. dopatrze¢ zwigzku miedzy zabarwie-
niem, a spofczynnikiem czystosci, co zreszta a priori mozna byto zatozyC.
Nie widacC tez, azeby na wielkoS¢ zabarwienia okazywata jaki$ ogolny,
a wyrazny wptyw zawarto$¢: popiotu, azotu lub soli wapniowych.

tatwo natomiast jest zauwazyC, ze melasy grupy I, t.j. obcigzone naj-
wyzszem zabarwieniem, zawierajg doS¢ znaczng ilo$¢ cukru przemienio-
nego, dochodzacego do O97°/0 na 100 subst. such.; przecietna zawartos¢
cukru przemienionego w melasach tej grupy wynosi 053%. W grupie tej za-
ledwie dwa melasy (Nr. 77 i 8) nie zawierajg cukru przemienionego.

Melasy o Sredniem i niskiem zabarwieniu zawierajg cukru przemienio-
nego znacznie mniej, przecietnie ok. 0,15% W grupach tych jest juz znacz-
niejsza liczba melaséw, niezawierajgcych cukru przemienionego, a melasow
0 zawarto$ci cukru przemienionego powyzej 0,25% jest zaledwie pare.

Poniewaz prébki analizowanych melaséw pobierane byty wprost z pod
wiréwek, a nie ze zbiornikdéw, wiec zawarty w nich w wiekszej ilosci cukier
przemieniony nie moze by¢ pochodzenia wtdrnego, spowodowanego przez
zdarzajaca sie niekiedy fermentacje (kwasnienie) melasu, przechowywanego
w zbiornikach czy dotach. Znaleziony cukier przemieniony zawarty juz byt
w cukrzycach ostatniego rzutu, a wiec takze (w mniejszej ilosci) w cukrzy-
cach wyzszych. Maczki z6te zawieraty réwniez pewng ilos¢ cukru prze-
mienionego.

Na zasadzie naszych rozwazan dochodzimy do waznego, jak sie nam
wydaje wniosku praktycznego: jedng z przyczyn, prawdopodobnie gtowna,
nadmiernie wysokiego zabarwienia melasow jest zawarto$¢ cokolwiek
wiekszej ilosci cukru przemienionego w cukrzycach i odciekach. Wyzsze
zabarwienie melasu oznacza, przecietnie biorgc, takze wyzsze zabarwienie
cukrzycy | i otrzymanego z niej cukru biatego; mozemy wiec dos$¢ smiato
whnioskowaé, ze cokolwiek wieksza zawarto$¢ cukru przemienionego w pro-
duktach ujemnie wptywa na biatos¢ cukru.

3. Przyczyny, powodujace wystepowanie wiekszej iloSci cukru prze-
mienionego w melasach.

W poszukiwaniu przyczyn, ktére mogly spowodowaé wystepowanie
w pewnej liczbie melaséw wiekszej zawartosci cukru przemienionego, zwroé-
ciliSmy przedewszystkiem uwage na odczyn melaséw, ktéry oznaczylisSmy
sposobem jedynie pewnym dla tak ciemno zabarwionych produktow, jak
melasy, znajdujac ich pH na drodze pomiaru potencjometrycznego. Wiadomo
bowiem kazdemu, ze cukier przemieniony w wiekszej ilosci powstaje przy
ogrzewaniu roztwor6w sacharozy o odczynie kwasnym na fenoloftaleine
a wiec o pH ponizej 83, o wiele za$ jeszcze szybciej przy pH ponizej
7,0 (roztwor kwasny na lakmus).

Pobiezny nawet rzut oka na nasze Tablice pozwoli wykry¢, ze zawar-
tos¢ cukru przemienionego w badanych melasach zmienia sie zgodnie z tg
podstawowag zasadg chemji cukrowniczej. Wszystkie melasy, nie zawiera-
jace cukru przemienionego (t. j. zawierajagce go ponizej 0,05°/9 posiadajg pH
powyzej 83 (az do 8,99), t. j. sg alkaliczne na fenoloftaleine. Wszystkie
prawie melasy posiadajace powyzej O,25°/o cukru przemienionego, sg kwasne
na fenoloftaleing, t. j. posiadaja pH ponizej 8,3 a pewna ich liczba nawet
ponizej 7,0. Wobec tego, ze wigkszej zawartosci cukru przemienionego od-



116

powiada naog6t wyzsze zabarwienie, melasy o najwyzszem zabarwieniu
(grupa 1) posiadajg najnizsze pH, przecietnie rowne 7,49. Melasy o nizszem
zabarwieniu posiadajg wyzsze pH, przecietnie — 8,16 (Il grupa) i 8,33
(dla 111 grupy).

W ten sposob dochodzimy do waznego dla praktyki wniosku, ze
dla unikniecia wysokiego zabarwienia produktéw, utrudniajgcego otrzyma-
nie tadnego cukru biatego, nalezy utrzymywac¢ we wszystkich produktach,
do ostatnej cukrzycy wigcznie, dostateczng alkalicznos¢ fenoloftaleinows.

Prawda to bardzo stara, polecana uwadze cukrownikdéw od lat chyba
40, iz dla unikniecia inwersji sacharozy nalezy utrzymywac alkalicznos¢
fenoloftaleinowa, ale, — pamietajac o niej, poki chodzi o soki rzadkie
i geste i nie zaniedbujgc oznaczania ich alkalicznosci, — zapominamy wi-
docznie o niej, kiedy dochodzimy do cukrzyc i odciekéw. Takby przynaj-
mniej wypadato z wykrycia przez nas do$¢ znacznej liczby kwasnych
melasow.

Przygladajac sie uwaznie danym Tablicy I, znajdziemy, w dwbch
ostatnich jej rubrykach, wskazanie na zrodto, z ktérego w wielu przypad-
kach bierze poczatek nadmiernie wysokie zabarwienie melasow, a wiec
i produktéw wogodle. Jest niem istnienie przy wielu cukrowniach oddziatow
rafinerskich i ,,zawracanie'l do fabrykacji ,surowej" pewnych nizszych
produktéw rafinerskich, zwykle odciekéw (jak to: gorszy odciek od cu-
krzycy kostkowej, odciek od krysztatu rafinowanego it. p.), rzadziej maczek
nizszego rzutu. Z ogolnej liczby 46 cukrowni, ktérych melasy byty analizo-
wane, czynne oddziaty rafinerskie posiadato 14 cukrowni, z ktorych 13 zawra-
cato nizsze produkty rafinerskie. Ztych: 7 cukrowni trafito do grupy I, po-
siadajacej melasy o najwyzszem zabarwieniu, 5 do grupy Il o Sredniem
zabarwieniu i 1 tylko do grupy Ill, o niskiem zabarwieniu. Z ogdlnej liczby
cukrowni, przypisanych do grupy I, polowe stanowig cukrownie z oddzia-
fami rafinerskiemi.

Nietrudno jest odnalezé przyczyne powodujaca, iz nasze odcieki ra-
finerskie sprzyjajg pociemnieniu produktow fabrykacji surowej. Jest nig stata
obecno$¢ w nizszych produktach rafinerskich znaczniejszej ilosci cukru prze-
mienionego. W oddziatach rafinerskich nadaje sie tylko wyzszym ulepom
odczyn bardzo stabo alkaliczny lub obojetny na fenoloftaleing, a niekiedy
(przy wyrobie kostki prasowanej lub krysztatu rafinowanego) zaniedbuje sie
i tego, tak iz ulepy posiadajg pH ponizej 8,0. Ulepy jako roztwory cukru
0 bardzo wysokiej czystosci, bardzo stabo zbuforowane, przy gotowaniu
i t.p., predko tracg pierwotng alkalicznos$é, tak iz odcieki od nich, a tern
bardziej zgotowane z nich cukrzyce, sg juz kwasne na fenoloftaleine,
W rezultacie w nizszych produktach rafinerskich powstaje wieksza ilosé
cukru przemienionego, ktory razem z odciekami zawracany jest do fabry-
kacji ,,surowej". Odcieki, sagdzac z danych naszej ankiety, zawracane bywaja
najczesciej (razem z klarowka maczek zottych z fabrykacji surowej) na I
saturacje lub do soku gestego przed warnikami, wyjgtkowo (w jednej lub
dwdch cukrowniach) na defekacje. Trafiwszy do $rodowiska o niskiej juz
wzglednie alkalicznosci (sok rzadki, sok gesty) cukier przemieniony w pewnej
tylko czesci ulegnie w niem rozktadowi, dajac produkty ciemno zabarwione
i obnizajagc alkaliczno$¢ (powstawanie kwaséw organicznzch), w gtownej
za$ —trafi do cukrzycy I, gdzie przy dlugotrwatem ogrzewaniu ulegnie
dalszemu rozktadowi, z wytworzeniem nowej ilosci ciat barwnych i z dal-
szem obnizeniem alkalicznosci. Przy gotowaniu dalszych cukrzyc ta sama
historja trwa dalej, a jezeli alkalicznos¢ tych cukrzyc nie jest kontrolowana,
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to zdarza sie czesto, iz przez kwasne produkty rozktadu cukru przemienio-
nego cukrzyce te dochodza do odczynu obojetnego lub kwasnego. Witedy
zjawiajg sie warunki, w ktorych powstajgnowe ilosci cukru przemienionego,
czesciowo zndw ulegajgcego rozktadowi, z wytworzeniem ciat barwnych,
a w koncu otrzymuje sie melas kwasny, o wysokiej zawarto$ci cukru
przemienionego I o wysokiem zabarwieniu. Maczki z6ite, otrzymane z cu-
krzyc, zawierajgcych cukier przemieniony, szczegélniej jezeli sg Zle odwiro-
wane, zawierajg pewng iloSC cukru przemienionego, ktory wraz z klarwka
wraca na Il saturacje lub do soku gestego, potegujac w dalszym ciagu
zjawisko ciemnienia sokéw lub produktow.

Z tablicy 1 mozemy odnalez¢, iz cukrownie posiadajgce oddziat rafi-
nerski, majg przewaznie melasy o wysokiej zawartosci cukru przemienionego
i 0 niskiem pH. Wyjatkiem sg cukrownie N° 8, 58, 56, 61, ale w tych cu-
krowniach melasy posiadajg dostateczng alkalicznos¢ (pH powyzej 8,5).

4. Jak unikng¢ powstawania cukru przemienionego w fabrykacji
surowej?

Podane przez nas analizy dotycza 1929/30 roku, nienormalnego pod
wzgledem warunkow atmosferycznych Byt to rok wybitnie suchy. W latach
takich sktad niecukréw buraka ksztattuje sie niepomyslnie. Z powodu zbyt
niskiej ,,alkalicznosci naturalnej” soki majg sktonno$¢ do zaniku alkaliczno-
§ci w wyparce i warnikach, do powstawania wiekszej ilosci soli wapnio-
wych i t.d. W rezultacie, w braku nalezytej kontroli, nietrudno dojsC do
kwasnych produktéw i melasow zawierajacych cukier przemieniony.

W latach normalnych te niepozadane zjawiska wystepujg zapewne
rzadko. Jednakze, kontrolujac w ostatnich latach robote w wielu cukrowniach,
niejednokrotnie mogliSmy sie przekona¢, ze kwasne produkty i melasy, za-
wierajace wiekszg 1lo$¢ cukru przemienionego, nie sg odosobnionym wy-
padkiem. Kilkakrotnie napotykaliSmy cukrzyce ostatniego rzutu i melasy
opH — 7,0—7,5, anawet 6,0 —6,5, i w melasach 0,4 —0,6% cukru przemienio-
nego, a w pewnej cukrowni nawet powyzej 1%(do 15%). Zdarzylo sie nam
tez stysze¢, ze melasu o0 zawartoSci cukru przemienionego ponizej
0,3 — 04% nie mozna jakoby wogole wyprodukowa¢. Z zawartoscig inwertu
ok. 05— 0,7% pewne cukrownie godzg si¢ z dosS¢ lekkiem sercem, uwaza-
jac, ze nie przynosi to zadnej szkody fabrykacji. Ktopoty dla tych cukrowni
powstajg dopiero przy zawartosci inwertu powyzej 10% gdyz melasy takie
sg dyskwalifikowane przy zakupie przez drozdzownie i t. p.

W sprawie tej z calg stanowczoscig twierdzimy: 1) ze nie przedsta-
wia trudu produkowanie melasu o zawarto$ci inwertu ponizej 02%
a czesto nawet ponizej 01%; 2) ze zawarto$¢ cukru przemienionego w me-
lasie powyzej np. 0,4 — 05% dos$¢ drogo kosztuje cukrownie.

Sprébujemy obliczy¢ strate, spowodowang przez obecnos¢ w melasie
0,8%inwerertu, co odpowiada okoto 0,5% w gotowej cukrzycy ostatniego rzutu.
Liczac 5 — 6% tej cukrzycy, mamy strate cukru bezposrednig ok. 0,025%
na buraki, a wiec nieznaczng. Ale — obok tej bezposredniej, tatwej do skon-
statowania, straty, —mamy znacznie wieksze straty posrednie. Przedewszy-
stkiem cze$¢ inwertu, wytwarzanego w czasie gotowania cukrzycy miedzy-
produktowej i ostatniego rzutu ulega rozktadowi juz w warnikach, tak iz
nie wykrywamy jej w melasie. Wynosi ona, prawdopodobnie, drugie tyle,
t.j. ok. 0,025%. Maczki zo6te otrzymane z cukrzycy o 05% inwertu zawie-
rajg zwykle ok. 025% inwertu czyli ok. 0,007% na buraki. Inwert ten,
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zawrocony razem z klardwka na Il saturacje, ulega w gtownej czesci rozkia-
dowi, tworzac kwasy organiczne, wigzace CaO, czyli tworzace sole
wapniowe.

Ulega wiec ogdtem rozktadowi ok. 0,025 -j- 0,007 = 0,03% inwartu,
ktore dadzg ok. 0,03% niecukréw organicznych w postaci soli wapniowych
kwasdw organicznych. Niecukry te zwigzg w melasie ok. 0,08 — 01%
cukru (wszystko to liczac na buraki), Straty cukru razem wziete wyniosga:
0,025 -j- 0,025 0,1 = ok. 015%; w rzeczywistosci straty te sg czesto
wieksze i moga by¢ przyjete jako réwne 0,2% cukru na buraki. Wyniesie to
strate ok. 1,2 kg cukru na worek, co w dzisiejszych warunkach odpowia-
da stracie ok 80 gr na worku cukru. Poniewaz zabiegi, prowadzace do
otrzymywania melasu niezawierajgcego inwertu, nic prawie nie kosztuja,
wiec te ok. 80 gr. sg czystg strata.

Oprocz obnizenia wydajnosci cukru w worku, cukier przemieniony,
powodujac wzrost zabarwienia produktow, utrudnia otrzymanie biatego cu-
kru | rzutu, albo z powodu koniecznosci usilnego zabielania zmniejsza wy-
dajnos¢ cukru z cukrzycy | rzutu. Cukier biaty, wyprodukowany z kwasnej
cukrzycy, zawierajacej cukier przemieniony, jest w wiekszym stopniu, ani-
zeli normalny zdrowy krysztat, narazony na wilgotnienie przy przechowy-
waniu w skfadach cukru.

Obecno$¢ cukru przemienionego w produktach naraza cukrownie na
znaczne straty, ktére w pewnych przypadkach moga przewyzszy¢ 1 zioty
na worek cukru.

Cbz wiec czyni¢ nalezy, azeby ustrzec sie obecnosci cukru przemienio-
nego w produktach?

1) Nalezy dba¢ o prawidtowe przechowanie burakoéw. Buraki za-
grzane, przemarzniete a nastepnie odmarzniete, a tern bardziej wyraZznie
zepsute, zawierajg znaczniejszg ilos¢ cukru przemienionego, ktory przeszedt-
szy do soku, z trudnoscig z niego moze by¢ usunietyl). SzczeSliwie, w ostat-
nich latach kampanje sg krotkie i cukrownie nasze bardzo rzadko narazone
sg na przer6b nadpsutych czy zepsutych burakéw.

2) Nalezy starannie my¢ buraki w ptoczce, a na dyfuzji unikaé
wszystkiego, co mogloby sprzyja¢ fermentacji, wytwarzajgcej cukier przemie-
niony. Sprawe te omawiatem w réznych artykutach, np. w pracy p.t
»Zlepki cuktowe zawierajgce dekstran™.?

3) Nalezy utrzymywac¢ prawidtowg alkalicznos¢ soku rzadkiego,
zwykle ok. 0,01 i czesto ja kontrolowaé. Zasady, dotyczace regulowania
alkalicznosci soku rzadkiego, byty przeze mnie przed wielu laty obszernie wy-
tozone w jednym z artykutow w Gaz. Cukr.3. Podane tam wiadomosci
uzupetnione byty w wielu innych pracach, dotyczacych oczyszczania sokow
i ich pHdj Soki rzadkie winny mie¢ pH ok. 92 —9,6. Do kontroli na-
dajg sie papierki z biekitem tymolowym, ewentualnie — przy pH ponizej
9,0 — z czerwienig krezolowa. Soki rzadkie w zadnym przypadku nie po-
winny posiadaé pH ponizej 8,5.

) Poréwnaj: K. Smolenski, Kilka uwag w sprawie przerobu zepsutych burakéw
Gaz. Cukr., 52 (1920), 103.

2 Gaz. Cukr., 63, (1928), 63, ,Prace C. L. C. 1926 — 27*, 365.

3 Gaz. Cukr., 62, (1928), 93, ,Prace C. L. C. 1926 — 27", 351.

") Gaz. Cukr., 68, (1931), 271; ,Prace C. L. C. 1928—1931". 6.

Gaz. Cukr.,69, (1931), 391; ,Prace C. L. C. 1928—1931%, 442.

Gaz. Cukr.,67, (1930), 345; ,Prace 1928—31“, 460.

Gaz. Cukr.,69.(1931), 494; ,Prace 1928—31", 604.

Gaz. Cukr.,66, (1930), 425; ,Prace 1928—31“, 612.
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4) Nalezy utrzymywac prawidtowg alkaliczno$¢ gotowego soku ge-
stego, idacego na gotowanie cukrzycy 1 pH tego soku winno wynosi¢ nor-
malnie ok 9,0 —9,2. W razie zanikania alkalicznosci (zbytniego jej spad-
ku) soku gestego, pomimo utrzymywania prawidtowej alkalicznosci soku
rzadkiego, nalezy odszukaC jego przyczyne. Jest nig czesto zbyt niska ,al-
kaliczno$¢ naturalna" sokéw. W celu jej poprawienia nalezy doda¢ do so-
ku (np. dyfuzyjnego) odpowiednig ilos¢ sody.l) Drugg przyczyng spadku
alkalicznosci w wyparce moze byC dodawanie do soku (zwykle na Il satu-
racji) klarowek z maczek z6ttych, zawierajacych cukier przemieniony (patrz
dalej), ulegajgcy rozktadowi w wyparce.

Jezeli soki potgeste lub geste poddawane sg saturacji (zwykle siarko-
wej), nalezy starannie kontrolowac alkaliczno$¢ korcowa.

5) Nalezy kontrolowaé alkalicznos¢ klaréwek, szczegélniej w tym
przypadku jezeli sg one dodawane do gotowego soku gestego lub oddziel-
nie dociggane do warnika.

6) Nalezy kontrolowac alkaliczno$¢ cukrzyc zaréwno |1, jak i dal-
szych -rzutéw. Przy prawidtowej robocie powinny one wszystkie posiadac
alkaliczno$¢ fenoloftaleinowg (chocby stabg), t.j. pH nie nizej 8,3 aw kaz-
dym razie nie nizej 8,0. Do oznaczania alkalicznosci tej w cukrzycach i od-
ciekach dobrze nadaje sie czerwiern krezolowa, z kt6rg odpowiednie roztwo-
ry winny dawaé rézowe zabarwienie.

7) Niezaleznie od tego wszystkiego, nalezy od czasu do czasu
oznacza¢ cukier przemieniony w melasie, i przy zawartosci przewyzszajgcej
0,2°/0 — 0,3°/0 szuka¢ przyczyny ztego i staraC sie jg usunaC.

8) Jezeli do fabrykacji surowej dodawane sg produkty z oddziatu
rafinerskiego, to nalezy oznacza¢ w nich cukier przemieniony, i jezeli za-
warto$¢ jego przekracza (jak to zwykle bywa) O,05°%/0— 0,1°/0, nalezy — przed
wprowadzeniem ich do soku— poddac je oczyszczaniu w celu zniszczenia
inwertu (p. dalej).

9) Jezeli do sokéw dodawane sg zwykle na poczatku kampanji, —
klarowki z maczek remanentowych z poprzedniej kampanji, to nalezy ozna-
cza¢ w nich inwert, i w razie wykrycia w nich powyzej 0,05%— 0,1% na-
lezy je oczysci¢ w celu zniszczenia inwertu (p. dalej).

Maczki remanentowe zawierajg niekiedy do 1,0%inwertu. Jezeli maczki
takie, bez zniszczenia inwertu, wprowadzimy do fabrykacji, to mozemy nie-
kiedy ,zarazi¢" inwertem caly warsztat na czas dtuzszy. Znany nam jest
przypadek, kiedy przez wprowadzenie do sokow klaréwek z nieoczyszczo-
nych maczek remanentowych o duzej zawartosci inwertu warsztat fabryczny
zarazony byt inwertem w przeciggu 5 lat. Melasy zawieraty powyzej 1%in-
wertu; maczki zéte ostatniego rzutu ok. 03% Ostatnie cukrzyce i melas
byty zupetnie kwasne pH ok, 6,5—7,0.

Co czyni¢ w razie wykrycia inwertu w melasie powyzej np. 0,2 —
0,3%?

Oczywiscie dazy¢ przedewszystkiem do podwyzszenia alkalicznosci so-
kéw gestych i cukrzyc. Gdyby jednak nie nastgpita szybka poprawa a tak-
ze w przypadku wykrycia w melasie jeszcze wigkszej ilosci inwertu, np.
powyzej 05% nalezy — nie odktadajagc — przystgpic do zniszczenia in-
wertu. Poniewaz ,zaraza iwertowa" przenosi sie przez zawracanie do fa-
brykacji zotte maczki, nalezy wiec niszczy¢ inwert w klaréwkach.

Niszczenie inwertu w klaréwkach. Cukier przemieniony czyli mie-
szanina d-glukozy i d-fruktozy, jak wogole cukry proste, ulega rozktadowi

) Gaz. Cukr., 65, (1929), 587. ,Prace C. L. C. 1928—1931*, 20.
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pod wptywem ogrzewania w alkalicznym roztworze. Rozkiad nastepuje
tern szybciej im wyzsza jest temperatura i im wieksze jest stezenie jonow
wodorotlenowych. Pod wptywem alkaljéw cukier przemieniony daje z jed-
nej strony, wzglednie proste produkty rozktadu i przemiany, jako to: kwas
mleczny, kwasy sacharynowe i inne, z drugiej zaS — produkty dalekiej
przemiany, znane pod nazwg substancyj ulminowych i huminowych; sg to
ciata koloidalne, silnie zabarwione.

Wiegkszo$¢ substancyj, powstajacych przy rozktadzie cukru przemienio-
nego posiada charakter kwasowy, tak iz alkalja, uzyte do rozkladu, ulegajg
czeSciowemu zobojetnieniu.

Chcac wiec nalezycie roztozy¢ (zniszczy€) inwert nalezy uzy¢ alkalja
w dostatecznej ilosci, azeby otrzymac dostateczne stezenie jonéw OH (po-
mimo zobojetnienia pewnej ich czeSci przez powstajagce kwasy), i proces
przeprowadzi¢ w wysokiej temperaturze, najlepiej poddajagc roztwér goto-
waniu, i utrzymujgc te temperature w przeciggu dostatecznie diugiego czasu,
np. 10 — 16 minut.

W praktyce fabrycznej wskazane jest stosowanie wapna, a nie NaOH,
nietylko ze wzgledu na koszty, lecz rowniez: 1) z tej racji, ze nadmiar uzy-
tego wapna moze z fatwoscig byC¢ usuniety przez odsaturowanie, i 2)
ze wytworzone przez rozkiad inwertu silnie zabarwione substancje zostajg
wtedy usuniete, czeSciowo przez sam wodorotlenek wapniowy, a gtdwnie
W czasie saturacji przez powstajacy weglan wapnia. Poniewaz z rozkiadu
inwertu powstaje pewna ilos¢ soli wapniowych moze by¢ pozytecznem
sodowanie Kklarowki.

W jednej z cukrowni, w ktorej meczki zotte zawieraty ok. O,35°/o cu-
kru przemienionego zastosowaliSmy z powodzeniem nastepujacg recepte na
niszcienie inwertu. llos¢ uzytego wapna wynosita 0,5°/0 na sklarowang
maczke.

»,Na 1000 kg sklarowanej maczki, po przygotowaniu Kklaréwki na 60°—
65° Bx i zagrzaniu do wrzenia, doda¢ 2 kg sody a w pare chwil poZniej
25 | mleka wapiennego a 20° Be, poczem miesza¢ i podtrzymywac stabe
wrzenie w ciggu 5 min. lub dtuzej. Klaréwke spompowaé na Il saturacje,
gdzie po dodaniu ok 0,2°/0 wapna (na sok) odsaturowa¢ do zwyklej normy*.

Zawarto$¢ cukru przemienionego z 0,32°/o na 100 Bx spadta do 0,08;
zawarto$¢ soli wapniowych z 0,22 na 0,15°/0 a zabarwienie, po odsaturowa-
niu, pozostato bez zmiany.

W .cukrowniach, ktére stosujg oddzielne oczyszczanie klaréwek wap-
nem i gazem saturacyjnym mozna zastosowa¢ wiekszg ilos¢ wapna, np.
1,5°/0, i przez to po saturacji osiggnaC wieksze odbarwienie. Zresztg cukrow-
nie, ktére stale oczyszczaja klardwki ta metoda, nie dojda, zapewne, nigdy
do wiekszej zawartosci inwertu w melasach i maczkach.

W podobny sposob nalezy niszczy¢ inwert w odciekach i klaréwkach
rafinerskich, zawracanych do fabrykacji surowej.

STRESZCZENIE.

W Tablicy | podany jest sktad melasow z 46 polskich cukrowni
1929/30. Zwraca uwage znaczna rozpieto$¢ zabarwienia poszczegdlnych
melasdw, ktére waha sie od 257° St do 854°. W Tablicy Il melasy po-
dzielone s3, wedtug stopnia zabarwienia, na trzy grupy: | — o wysokiem
zabarwieniu (przecietnie 598°), I — o $redniem (432°) i Il — o niskiem
zabarwieniu (336°). Melasy o wysokiem zabarwieniu posiadajg znaczng za-
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warto$¢ cukru przemienionego (przecietnie 0,53%) i niskie (7,5); melasy
0 niskiem zabarwieniu majg niskg zawarto$¢ cukru przemienionego (0,15%)
i wysokie pH (8,3). Przyczyng nadmiernie wysokiego zabarwienia melaséw
jest obecno$¢ w produktach cukru przemienionego, spowodowana przez do-
puszczenie do kwasnego (na fenoloftaleing, lub nawet na lakmus) odczynu
ostatnich cukrzyc. Zrodtem cukru przemienionego sg tez czesto nizsze pro-
dukty rafinerskie (odcieki), wprowadzone do fabrykacji ,,surowejll Podane
sg sposoby pracy i kontroli, zapobiegajgce powstawaniu cukru przemienio-
nego w produktach, oraz metoda niszczenia cukru przemienionego (w kla-
rowkach) zapomoca gotowania z wapnem.

Coloration, pH et teneur en sucre inverti des melasses
polonaises
par le Professeur K. SMOLENSKI.

Resume.

Le tableau | contient des donnees analytiques sur la composltion des
melasses de 46 sucreries polonaises de Tannee 1929130. Ce qul se fait surtout
remarquer ce sont les ecarts considerables entre la coloratlon des diffe-
rentes melasses: la coloration varie entre 257° et 854a Stammer. Dans le
tableau Il les melasses sont groupees en trois categories selon le degre de
leur coloration; I-e categorie: melasses a haute coloration (598n Stam-
mer) Il-e categorie: melasses a coloration moyenne (432° St.) et
I/1-e categorie: melasses a coloration basse (336° St.). Les melasses du
premier groupe accusent une teneur elevee en sucre itwerti (0,53%)
et une basse valeur de pH (7,5). Les melasses du troisieme groupe
par contre ne contiennent que peu d’inverti (0.15%), leur pH est eleve (8,3).
La cause d’une coloration excessive des melasses est la presence d’inverti
dans les produits. Rincerti se forme lorsque la reaction des masses—cuites
arriere-produits deoient acide a la phtaleine du phenol ou meme au
tournesol. L’origine de Tinoerti dans les produits de sucrerie doit souoent
etre recherchee dans les arriere-produits de raffinerie (egouts de raffine-
rie) qui sont rentres en sucrerie. Rauteur decrit le mode de traoail et
de contrble qui empeche la formation de l'inoerti dans les produits de su-
crerie et un procede qui sert a la destruction de I’inverti dans les sirops
fl_e_ refonte et qui consiste dans leur rechauffage avec de la chaux a I’ebul-
ition.

Centralne Laboratorjum

Cukrownicze. Luty, 1935 r.
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Inz. WACLAW RE1CHER

Oznaczanie sacharozy, cukru prze-

mienionego Isyropu ziemniaczanego,

zawartych obok siebie wmieszaninie,
wedtug metody Kruisheer'a.O

Ustawodawstwo nasze, jak wiadomo, przewiduje zwrot podatku akcy-
zowego od cukru [sacharoza -j- cukier przemieniony], zawartego w produk-
tach cukierniczych, przeznaczonych na eksport. Przy produktach takich,
zawierajacych obok cukru réwniez syrop ziemniaczany czy tez cukier skro-
biowy, doniedawna, zwrot podatku akcyzowego od cukru miat miejsce dla
pewnych okreslonych warunkéw a mian.: polaryzacja bezposrednia produktu
winna wynosi¢ conajmniej 80° i winien on zawieraC conajmniej 50°0 cukru,
przyczem podatek zwracany bywat tylko od 50% cukru. Podstawg do zwro-
tu podatku byt wynik analizy, wykonanej przez powotane do tego labora-
torjum. Wykonanie tego rodzaju analizy nie przedstawia specjalnych trud-
nosci. SzczegOtowe opisy odpowiednich metod i wyniki badania szeregu
produktéw cukierniczych podane byly, miedzy innemi, przez Dr. L. No-
wakowskiego w Gazecie Cukrowniczej z r. 1909/10, 33, 151 i 170.

W roku biezacym (1935) wprowadzony zostat podatek akcyzowy row-
niez i od syropu ziemniaczanego oraz od cukru skrobiowego. Od produk-
tow przeto cukierniczych eksportowanych zagranice a zawierajacych cukier
i syrop ziemniaczany (cukier skrobiowy) zwracany bedzie podatek akcyzo-
wy zaréwno od cukru, jak i od syropu ziemniaczanego, lecz w réznej
oczywiscie wysokosci. Poniewaz, jak wyzej wspomniano, podstawg do
zwrotu akcyzy jest wynik odpowiedniej analizy, stata sie aktualng sprawa
wybrania odpowiedniej, do$¢ pewnej, metody oznaczania sacharozy, cukru
przemienionego i syropu ziemniaczanego (cukru skrobiowego), zawartych
obok siebie w réznego rodzaju produktach cukierniczych. Doniedawna,
iloSciowe oznaczenie tych skfadnikéw, zawartych w mieszaninie, napoty-
kato na duze trudnosci, byto bardzo zmudne 1 niepewne. A dos¢ rozpo-
wszechniona metoda Juckenack’a i Pasternack’a zapomoca ktorej

Gaz. Cnkr., 77, (1935), str. 5.
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0znaczano Syrop ziemniaczany w mieszaninach z sacharoza, opiera sie na
niedo$¢ pewnej podstawie, jaka jest przyjecie wiasciwej skrecalnosci syro-
pow ziemniaczanych za wielkoS¢ staty; skrecalno$¢ ta jednak ulega waha-
niom w zaleznosci od skfadu syropu ziemniaczanego 1 ta jej zmienno$¢
moze by¢ zrédtem bitednych wynikéw analizy. W kazdym za$ razie meto-
da ta nie nadaje sie w tych wszystkich przypadkach, gdy zamiast sy-
ropu ziemniaczanego do wyrobu pewnych produktow uzyty zostat cukier
skrobiowy.

W r. 1929 ogtoszona zostata przez holenderskiego chemika Dr. C. I.
Kruisheera9 metoda, ktéra z dos¢ dobrg doktadnoscia pozwala na
ilosciowe oznaczenie sacharozy, cukru przemienionego i syropu ziemniacza-
nego (cukru skrobiowego), zawartych w mieszaninach. Do powstania tej
metody przyczynito sie gtownie szczegGtowe opracowanie przez Krui-
sheer’a metody Kolthoffa iloSciowego oznaczania ketoz (fruktoza)
obok aldoz (glukoza). Zrédiem tej metody jest od do$¢ dawna znana, jo-
dometryczna metoda oznaczania aldoz obok ketoz [Romijn, W illstat-
ter i Schudel, Auerbach i Bodlanderi in]. Polega ona na tern,
iz zapomocg jodu w roztworze alkalicznym aldozy utleniajg sie do kwasow
aldonowych w stosunku stechjometrycznym, podczas gdy ketozy w tych
warunkach nie ulegajg praktycznie zmianie; z ilosci uzytego roztworu jodu
0 znanem mianie oblicza sie ilos¢ aldoz. Metoda ta jednak daje dobre re-
zultaty tylko w czystych roztworach odpowiednich cukrow, a nie nadaje
sie w tych wszystkich przypadkach, w ktorych oprocz cukru utlenianego
(np. glukozy) moga by¢ obecne inne substancje, utleniajgce sie¢ pod wply-
wem jodu lub go wigzace, jak np. dekstryny, pochodzace z syropu zie-
mniaczanego. Metoda Ko 1lhoffa-Kruisheera jest niejako odwrdce-
niem wspomnianej wyzej metody i polega na tern, iz przy odpowiedniem
dobraniu warunkow, utlenia sie zapomocg jodu w alkalicznym roztworze
wszystkie, za wyjatkiem fruktozy, substancje redukujgce, zawarte w roztwo-
rze a pozostatg fruktoze oznacza sie zapomocg metody redukcyjnej.

Oprécz wyzej wspomnianej metody oznaczania fruktozy, podkresli¢
nalezy zastosowanie przez Kruisheer’a nowej metody oznaczania cu-
krow redukujacych a. m.: metody Schoorfa. Dzieki uzyciu tej metody
umozliwione zostato zastosowanie tak zw. ,silnej inwersji", podczas ktorej
dekstryny ulegajg catkowitej hydrolizie na glukoze. Podczas tej silnej in-
wersji fruktoza, pochodzaca z cukru przemienionego, ulega czesciowemu
zniszczeniu a produkty jej rozkfadu, redukujgce np. ptyn Fehlinga, nie dzia-
tajg redukujaco przy oznaczaniu cukrow redukujagcych metodg SchoorPa.
Zastosowanie przez Kruisheer’a tej ,silnej inwersji” stato sie podstawg me-
tody iloSciowego oznaczania, zawartych obok siebie w mieszaninie, sacha-
rozy, cukru przemienionego i syropu ziemniaczanego (cukru skrobiowego).
Syrop ziemniaczany, jak wiadomo, sktada sie z glukozy ---dekstryny-R mal-
toza (drobne ilosci, ktére nie sg brane pod uwage) -j- woda; wzajemny
stosunek glukozy i dekstryn jest w pewnych granicach rozny dla roznych
syropow. Jednakze roznice miedzy poszczegélnemi syropami znikng jesli
poddamy je ,silnej inwersji", podczas ktore] dekstryny ulegng catkowitej

9 Dr. C. I. Kruisheer. Die Bestimmung von Starkesirup und Starkezucker neben
Sacchorose und Invertzucker, Zeitschrift fur Untersuchung der Lebensmittel, 58, (1929),
261.

W. Wiostowska. O zastosowaniu metody Kolthoff’a-Kruisheer’a do oznaczania sa-
charozy w piwach. Centr. Labor. Chem. Panstw. Monopolu Spirytusowego. Przemyst
Chemiczny, 17, (1933), 18.
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hydrolizie. Cechg charakterystyczng kazdego shydrolizowanego syropu be-
dzie teraz tylko jego zdolnosC redukcyjna, wyrazona jako glukoza. Jak sie
przekonat Kruisheer, na podstawie szeregu zbadanych syropéw ziemnia-
czanych, zdolno$¢ redukcyjna syropu po hydrolizie, wyrazona jako glukoza,
odpowiada prawie $ci$le zawartosci suchej substancji nieshydrolizowanego
syropu tak, ze odpada nawet potrzeba stosowania spdétczynnika 0,9, ktoryby
nalezato bra¢ pod uwage ze wzgledu na przylgczanie czasteczek wody, jakie
zachodzi przy hydrolizie dekstryn.

Schemat analizy roztwordéw, zawierajgcych sacharoze, cukier przemieniony
i syrop ziemniaczany wlg metody Kruisheer’a.

1) Podstawowy roztwor badanego produktu zawiera: cukier przemie-
niony, sacharoze oraz glukoze i dekstryny, pochodzace z syropu ziemnia-
czanego. W odpowiedniej czesci roztworu tego oznaczamy zawarto$¢ cu-
krow redukujacych [77] metodg SchoorUa. To Rr sktada¢ sie bedzie z sumy
cukru przemienionego oraz z glukozy, pochodzacej z syropu ziemniaczanego.
W innej porcji tego samego roztworu podstawowego hiszczymy glukoze
i pewng zdolno$¢ redukcyjng dekstryn zapomoca roztworu jodu a pozostats,
nienaruszong fruktoze oznaczamy, jako cukier redukujacy zapomocg metody
Schoorl'a-, otrzymujemy wielko$¢ — Fx

2) Inng porcje podstawowego roztworu poddajemy tak zw. ,stabej
inwersJi”, podczas ktérej zawarta w roztworze sacharoza ulega rozktadowi
na rownowazne ilosci fruktozy i glukozy (podczas inwersji tej dekstryny
praktycznie pozostajg niezmienione). W tak zinwertowanym roztworze ozna-
czamy zawarto$¢ cukrow redukujacych [77]; wielko$¢ ta skiada sie: z cukru
przemienionego zawartego w pierwotnym roztworze, z cukru przemienionego
powstatego =z inwersji sacharozy oraz z glukozy, pochodzgcej z syropu
ziemniaczanego.

W innej porcji roztworu, otrzymanego po stabej inwersji, niszczymy
glukoze zapomocg alkalicznego roztworu jodu i zapomocg metody Schooria
oznaczamy pozostatg fruktoze [FZ, ktéra pochodzi z cukru przemienionego,
zawartego w pierwotnym roztworze oraz z cukru przemienionego, powsta-
fego wskutek inwersji sacharozy.

3) Inng porcje podstawowego roztworu poddajemy t. zw. ,silnej in-
wersji”, podczas ktérej oprocz zwyktej inwersji sacharozy zachodzi catko-
wity rozpad dekstryn na glukoze. Podczas tej silnej inwersji zachodzi row-
niez czesciowe zniszczenie fruktozy (pochodzacej z cukru przemienionego,
zawartego w pierwotnym roztworze oraz z powstatego wskutek inwersji
sacharozy).

W tak zinwertowanym roztworze oznaczamy metodg Schoorl’a, zawar-
tos¢ cukrow redukujacych [/?3 ktore sktadajg sie: z glukozy, pochodzacej
a) z cukru przemienionego pierwotnego, b) z powstatego wskutek inwersji
sacharozy, c) z syropu ziemniaczanego i d) ze shydrolizowanych dekstryn
syropu ziemniaczanego oraz z pewnej ilosci fruktozy, ktora nie ulegta zmia-
nie podczas silnej inwersji.

W innej czesci roztworu po silnej inwersji, po zniszczeniu catkowitem
glukozy zapomocg alkalicznego roztworu jodu, oznaczamy pozostatg fruk-
toze [Aj zapomocg metody Schoorl’a.
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W ten spos6b otrzymujemy 6 wielkosci nastepujacych: 77, R2 /723 FX(
F2 i F3 dzieki ktérym mozemy wyliczy¢ zawartos¢ poszczego6lnych skiad-
nikébw badanego roztworu, a m.:

Gl = zawarto$¢ glukozy przed inwersjg — Rt— A

G2 = ” .» p O stabej inwersji = R2— F2 1]
G3 = ” » P o silnej inwersji = z23— F3 1]
A = ” cukru przemienionego przed inwersjg — 2FX[IV]
12 = ” ; po stabej inwersji = 2F2 [V]
A = ” sacharozy przed inwersjg = 1,9 [Fz— Fr]

V]
) lub = 0,95 [R2—Rt] [Vig]
CA= Si-[-0,95+A= zawarto$¢ sacharozy  cukier przemie-
niony, wyrazony jako sacharoza = 1,9 mF2 [vi]
Z — zawarto$C suchej substancji Syropu ziemniaczanego
(lub s.s. cukru skrobiowego) = /?3—F2— F3 AL
D — zawarto$¢ dekstryn = G3—G2= [/23—A] —[772—F.\ [I

Poniewaz dla celow akcyzowych chodzi o ustalenie, jakie ilosci syro-
pu ziemniaczanego (cukru skrobiowego) oraz sacharozy uzyte zostaty do
wyrobu danego produktu, niezaleznie od tego, czy podczas wyrobu pro-
duktu tego czeSC uzytej sacharozy ulegta inwersji czy tez jej nie ulegta,
wystarczy w tych przypadkach stosowanie jedynie wzorow VII i VIII
a wtedy odpadajg oznaczenia Rx, R2 FL1

Odczynniki potrzebne do metody Rruisheer’a.

1) 4- normalny roztwor wodorotlenku sodowego [NaOH],

2) 4- normalny roztwor kwasu siarkowego [7750J.

3) 30%wy roztwor HCI [9,5-normalny],

4) Roztwér jodu [13 gr. jodu—35 gr. jodku potasu do 100cml wody],
5) 20%wy roztwor siarczynu sodowego [MzZS03-7/720].

6; 2%y ” ”

7)) 2%wy roztwor skrobi rozpuszczalnej.

Szczegbtowy opis badania wfg metody Rruisheer’a.

a) Oznaczenie zawartosci cukrow redukujacych przed inwersjg—Rt.
gg W odpowiedniej iloSci roztworu podstawowego badanego produktu
[pod okresleniem ,,odpowiedniej ilosci" rozumiemy—o czem mowa jeszcze
bedzie dalej — ilo$¢ roztworu nie wiekszg anizeli 25 cm?, najlepiej 25 cm3
zawierajgcg cukrow redukujagcych nie wiecej niz 60 mg, najlepiej 30 —
50 mg] oznaczamy zawartos¢ cukrow redukujgcych metodg Schoorfa
(opis dalej) i przeliczany na °/0 °/0 w stosunku do substancji wyjsciowej.

P Oznaczenie zawartosci fruktozy przed inwersjg—Fr.

25 cm3 roztworu podstawowego odpipetowujemy do kolbki miarowej
na 100 cm3i dodajemy 25 cm3 wody lub tez, o ile zachodzi potrzeba,—
50 cm3 roztworu podstawowego juz bez dodawania wody; [przy dobieraniu
ilosci roztwordw, branych do badania na zawartos¢ fruktozy Kierujemy sie
nastepujaca zasadg: w tych 25 cm3 roztworu, wzglednie 50 cm3 nie po-
winno by¢ wiecej suchej substancji cukrow anizeli 0,9 gr., a w przypadku,
gdy badany produkt moze zawiera¢ wieksze ilosci cukru skrobiowego (sy-
ropu ziemniaczanego) — 0,45 gr. Tq zasadg kierujemy sie przy wszystkich
dalszych oznaczeniach fruktozy].
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Nastepnie alkalizujemy roztwor zapomocg 5 cm3 4-normalnego tugu
sodowego, poczem szybko dodajemy 16 cm3 roztworu jodu, albo ewentual-
nie o tyle wiecej, by otrzymac trwate brunatne zabarwienie jodu. Po 5—7
minutach dodajemy 3 cm3 4-normalnego kwasu siarkowego i usuwamy
nadmiar jodu zapomocg 20%-go roztwoiu siarczynu sodowego, dodajac go
dopéty (przy koricu kroplami), dopdki nie otrzymamy pomaranczowo-z6ttego
zabarwienia roztworu, w ktérym niewiele juz pozostato jodu (zazwyczaj wy-
starcza 6 — 10 &; poczem dodajemy 4 —5 kropel roztworu skrobi i re-
szte jodu usuwamy juz zapomocg 2X6go roztworu siarczynu sodowego
mozliwie ostroznie, kroplami tak, jak przy mianowaniu. Teraz dodajemy
kilka kropel metyloranzu i mniej wiece] zobojetniamy roztwor zapomocg
4-normalnego tugu sodowego (pozostawiajgc b. stabo kwasny odczyn roz-
tworu — a wiec do pierwszej zmiany baiwy metyloranzu) - - zazwyczaj wy-
starcza okoto 2 cm3 Nastepnie chtodzimy kolbe do 20°, dopetniamy
wodg do kreski i oznaczamy w odpowiedniej ilosci roztworu zawarto$¢
cukréw redukujgcych — w tym przypadku fruktozy — zapomocg metody
SchoorTa. Otrzymang liczbe na zawarto$¢ fruktozy przeliczamy na %%
substancji wyjsciowej.

Opisany wyzej spos6b oznaczania fruktozy nalezy przeprowadza¢ mozli-
wie precyzyjnie, trzymajac sie ScisSle podanego przepisu 1 zwracaé baczng
uwage na to, by brane do analizy ilosci roztworu nie byly wieksze, anizeli
jest to w przepisie podane. W przeciwnym przypadku grozi nam to, ze
podczas procesu utleniania jodem niecata glukoza ulegnie utlenieniu,
a wtedy otrzymuje sie na zawarto$¢ fruktozy liczby bledne, wyzsze od
rzeczywistych, i tern samem za niskie, z przeliczenia, na glukoze. W ce-
lu przekonania sie o rzetelnosci otrzymanego wyniku pozadane jest wyko-
nanie drugiego oznaczenia dla tego samego roztworu, lecz z dwa razy
mniejszg iloscig jego; obydwa wyniki powinny sie zgadzac.

Wykonanie ,stabej inwersji".

50 cm? podstawowego roztworu odpipetowujemy do kolbki miarowej
na 10Oc/ra3 dodajemy 5cm’ 30°, go kwasu solnego i inwertujemy w prze-
ciggu 10 minut w temp. 68° — 70° C w %azni wodnej (termometr w tazni
i w kolbce). Nastepnie szybko chiodzimy, dokiadnie zobojetniamy tugiem
sodowym wobec metyloraznu (wystarcza okoto 12 cm? 4 n. tugu), raz jesz-
cze chiodzimy do 20° C i dopetniamy wodg do kreski.

¢) Oznaczenie zawartosci cukrow redukujacych po stabej inwersji —Rt,
W odpowiedniej ilosci roztworu oznaczamy, zawartos¢ cukrow redukujgcych
zapomocg metody Schoorl’a i otrzymane wyniki przeliczamy na %%
w stosunku do substancji wyjsciowej.

d) Oznaczenie zawartosci fruktozy po stabej inwersji — F.,.

50 cm3 roztworu (ze 100 cm3 otrzymanych po stabej inwersji) odpi-
petowujemy do miarowej kolbki na 100 cm3 i postepujemy dalej w iden-
tyczny sposob, opisany szczegétowo pod punktem n), poczem oznaczamy
zawartos¢ cukrow redukujacych — w tym przypadku fruktozy — zapomoca
metody Schoorba i otrzymang liczbe przeliczamy na %% substancji wyj-
sciowej.

Wykonanie ,silnej inwersji".

25 cm3 roztworu podstawowego odpioetowujemy do kolbki miarowej
na 100 cm3 i dodajemy 25 cm3 wody (wzglednie 50 cm3 roztworu podsta-
wowego, o ile zachodzi tego potrzeba I juz bez dodawania wody); nastep-
nie dodajemy 5 cm3 30%-go kwasu solnego i doktadnie w przeciggu 1 go-
dziny ogrzewamy we wrzgcej (100° C) tazni wodnej (przy niskiem cisnieniu
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atmosferycznem — odpowiedni roztwor soli zamiast czystej wody w tazni).
Kolbka winna by¢ zawieszona w tazni, a nie opieraC sie na dnie. taznie
wodng nalezy ogrzewac energicznie tak, by w przeciggu 5-ciu minut od za-
nurzenia kolbki woda w fazni znowu zaczeta wrze¢. Czas 1 godziny liczy-
my od chwili zanurzenia kolbki do tazni. Po. uptywie godziny ogrzewania,
wyjmujemy kolbke z fazni, szybko chtodzimy i dokkadnie zobojetniamy jej
zawarto$¢ tugiem sodowym wobec metyloranzu. W przypadku, gdy po
inwersji roztwor posiada silne zabarwienie, maskujgce zabarwienie metyloran-
zu, dodajemy Scisle 11,9 cm? 4-normalnego tugu sodowego, ktére sg row-
nowaznikiem 5-ciu cm? 30%-go kwasu solnego, uzytego do inwersjl. Po
zobojetnieniu chtodzimy roztwér do 20° C i dopetniamy wodg do kreski.
Odsaczanie roztworu do ewentualnie powstatego osadu jest zbyteczne.

e) Oznaczanie zawartosci cukrow redukujacych po ,.silnej inwersji"—R 3

W odpowiedniej ilosci roztworu oznaczamy zawarto$¢ cukrow reduku-
jacych zapomocg metody SchoorTa i otrzymane wyniki przeliczamy na
%% w stosunku do substancji wyjsciowe;j.

/) Oznaczanie zawartosci fruktozy po silnej inwersji — A,.

50 cm3 roztworu, po silnej inwersji, odpipetowujemy do kolbki miaro-
wej na 100 cm? i postepujemy dalej w identyczny sposéb, opisany pod
punktem Z), — poczem w otrzymanym roztworze oznaczamy zawarto$¢ cu-
krow redukujagcych —w tym przypadku fruktozy — zapomocg metody
SchoorTa i otrzymane wyniki przeliczamy na 0% w stosunku do sub-
stancji wyjsciowe;j.

Opisana metoda oznaczania sacharozy, cukru przemienionego i syropu
ziemniaczanego (cukru skrobiowego), zawartych w mieszaninie, nadaje sie
w/g Kruisheer’a do oznaczania tych substancyj we wszelkiego rodzaju pro-
duktach cukierniczych i t. p. Oparcie metody tej, jak juz byto powiedziane,
na catkowitej hydrolizie dekstryn uniezaleznia otrzymywanie wiarogodnych
wynikdw nietylko od skiadu syropu ziemniaczanego, uzytego do wyrobu
odpowiedniego produktu (stosunek iloSciowy glukozy do dekstryn), lecz
rowniez i od tego, czy do wyrobu danego produktu uzyty zostat cukier
skrobiowy zamiast syropu ziemniaczanego. Mozno$¢ wyliczenia, na zasadzie
otrzymanych wynikow, ilosci dekstryn, zawartych w badanym produkcie
pozwala na stwierdzenie, czy do wyrobu produktu uzyty zostat syrop ziemnia-
czany, czy tez cukier skrobiowy; wiadomo bowiem, iz w syropach ziem-
niaczanych stosunek dekstryn do glukozy jest mniej wiecej rowny, podczas
gdy w cukrze skrobiowym, zawarto$¢ glukozy jest okoto szesciokrotnie
(lub siedmiokrotnie) wieksza, anizeli dekstryn.

Kilka stow poswieci¢ nalezy produktom zawierajacym przetwory owo-
cowe jak np. marmolady i t. p. Owoce, jak wiadomo, zawieraja pewne
ilosci cukrow (sacharoze, glukoze, fruktoze). Wynik analizy takich produktow
nie daje nam jednak odpowiedzi na to, jaka cze$¢ cukru pochodzi z sa-
mych owocow (zresztg niewielka) a jaka zostata dodana. Poza tern fakt, iz
w owocach zawarto$¢ glukozy i fruktozy naogét nie jest jednakowa— moze
by¢ Zrodiem powstawania pewnych biedow przy przeliczaniu wynikéw ana-
lizy. Jednak jak stwierdzit Kruisheer na podstawie analiz wielu gatunkéw
owocOw i marmolad z nich otrzymanych, wielko$¢ mozliwych bledéw, wy-
nikajagcych z niejednakowej zawartos$ci glukozy i fruktozy w owocach, przy
analizach marmolad, nie przekracza 2—3°/0 wzglednych. Z punktu widze-
nia interesow akcyzy wspomniane wyzej btedy mogtyby byé skompenso-
wane przez wprowadzenie pewnej statej poprawki, stosowanej do wynikéw
analiz produktow, zawierajacych przetwory owocowe.
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Nalezy zaznaczy¢ réwniez, iz metody Kruisheer’a w calej rozcia-
gtosci  nie mozna stosowac dla produktdéw, zawierajacych cukier mlekowy
(laktoze) np. mlecznej czekolady; laktoza bowiem podczas ,silnej inwersji"
ulega hydrolizie na glukoze i galaktoze i w ogdélnym rachunku policzona
bytaby jako syrop ziemniaczany. Skaba inwersja natomiast, praktycznie
bioragc, nie narusza laktozy i dlatego metode powyzsza mozna stosowac
w czeSci dotyczacej oznaczania sacharozy i cukru przemienionego réwniez
w przypadkach obecnosci laktozy.

Z punktu widzenia analityki cukrowniczej bytoby ciekawem zastoso-
wanie metody Kruisheer’a do oznaczania tego, co zwykliSmy nazywac
cukrem przemienionym, t. j. mieszaning réwnych ilosci glukozy i fruktozy.
Szczegblne znaczenie miataby ta metoda dla dalszych produktow rafinerji,
ktore zawiera¢ moga wieksze ilosci cukru przemienionego; ten cukier prze-
chodzac caty proces fabrykacji, wielokrotnie podlegajacy dziataniu wyzszych
temperatur ulega, jak wiadomo, czeSciowemu rozktadowi, szczegdlnie za$
fruktoza, jako o wiele wrazliwsza na dziatanie czynnikbw chemicznych
i fizycznych. 1to, co zwykliSmy nazywa¢ cukrem przemienionym, jak do-
wiodt tego Leonard Grzybowskil), w koncowych produktach rafiner-
skich, nie jest juz nim, w rzyczywistem tego stowa znaczeniu, a przewaza
w nim rzeczywiscie glukoza, jako odporniejsza. Metoda Kruisheer’a mo-
glaby réwniez da¢ doktadng odpowiedz na to, jaki jest rzeczywisty skiad
cukru przemienionego produktow rafinerskich.

W tern miejscu nalezy przypomnie¢, iz w r. 1903 opracowana zostata
przez Leonarda Grzybowskiego metodad oznaczania sacharozy,
rafinozy, glukozy i cukru przemienionego, znajdujacych sie obok siebie
W mieszaninach.

Oznaczanie cukréw redukujgcych zapomocg metody Schoorl’a*), z zastoso-
waniem metody rodanowej Bruhns‘a odmianowywania pozostatej niezre-
dukowanej miedzi.

Cechy charakterystyczne metody Schoorl’a odrdzniajace jg od in-
nych metod oznaczania cukréw redukujacych sg nastepujace:

1) Zastosowanie odczynnika Luff’a zamiast ptynébw Fehling’a

2) Dtuzszy czas gotowania roztworu cukru z odczynnikiem, a m.. 10 min.
Odczynnik Luff’a rozni sie tern od ptynébw Fehling’a i im podobnych,
ze zamiast kwasu winowego zawiera kwas cytrynowy, a zamiast tugu so-
dowego, weglan sodowy. Przy przygotowaniu odczynnika tego zlewa sie
razem roztwory siarczanu miedziowego, kwasu cytrynowego i weglanu so-
dowego, przyczem odczynnik ten jest trwaty; mamy wiec do czynienia z jed-
nym roztworem, co jest pewnem uproszczeniem w pracy. Odczynnik Luff’a
jest specyficznym $rodkiem utleniajgcym dla aldoz i ketoz, jednakze przez
zwykte aldehydy nie jest redukowany, co Swiadczy¢ moze o jego odpornosci
na uboczne wptywy redukcyjne. Zastosowanie weglanu sodowego zamiast

® Leonard Grzybowski, Zrodta strat w rafinerji i sposoby kontrolowania G. C. 16,
(1901), 437, 458.

2 Leonard Grzybowski, G. C. 20, (1903), 461, 488 i 583.
3 N. Schoorl. Zucker-Titration Z. f. lintersuchung der Lebensmittel 57, (1929), 566.
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tugu sodowego sprawia, iz alkaliczno$¢ jego jest nizsza, anizeli ptynow
Fehling’a, dzieki czemu nie dziata on niszczaco na czasteczki cukrow.
Wreszcie zaznaczy¢ nalezy, iz reaguje on wolniej z cukrami redukujacymi,
anizeli ptyny Fehling’a.

Schoorl wykonat szereg badan z odczynnikiem Luff'a nad wptywem
czasu gotowania na zdolno$¢ redukujaca szeregu cukrow [glukoza, fruktoza,
laktoza, maltoza] i wyznaczyt szereg odpowiednich krzywych. Na podsta-
wie badania tego przekonat sie, iz nawet po uptywie 30 minut gotowania
proces redukcji nie dobiega konca; jednakze stwierdzit, iz po uptywie ok.
10 minut gotowania przebieg krzywych redukcji jest juz tagodny, dzieki
czemu nieduze rdznice w czasie gotowania w tym okresie czasu w matym juz
stopniu  wptywajg na otrzymane wyniki. Poza tern stwierdzit Schoorl,
iz po uptywie ScisSle 10 minut gotowania krzywe dla glukozy i fruktozy
przecinajg sie, dzieki czemu opracowana mogta by¢ jedna tablica dla glu-
kozy i fruktozy a tern samem i dla cukru przemienionego. Ta zgodno$¢
wynikéw przy 10 minutach gotowania dla fruktozy, glukozy i cukru prze-
mienionego zostata poza tern stwierdzona przed odpowiednie dosSwiadcze-
nia. Z tych wszystkich wzgledéw obrany zostat 10 minutowy czas goto-
wania. Co sie tyczy okresu czasu, potrzebnego do zagrzania do wrzenia
odczynnika Luff'a z roztworem cukréw redukujacych [Schoorl poleca za-
grzewa¢ na wolnym ptomieniu w ciggu 2-ch minut, trzymajac kolbe w rekul,
to nie gra on tak waznej roli, jak przy innych metodach z ptynami Feh-
ling’a, gdyz przy metodzie Schoorl’a redukcja zaczyna sie dopiero w mo-
mencie wrzenia i dtugi stosunkowo czas gotowania (10 minut) niweluje
ewentualnie powstate, drobne rdznice. Przy ptynach Fehling’a natomiast,
redukcja zaczyna sie prawie z chwilg rozpoczecia ogrzewania i dlatego
przepis, dotyczacy czasu zagrzewania musi by¢ bardzo $cisle sprzestrzegany.

Spos6b oznaczania ilosci niezredukowanej miedzi, wedtug rodanowej
metody Bruhns’a (sposob ten, jak sie przekonat Kruisheer, jest nie-
zbedny do otrzymania dobrych wynikéw dla wielkosci F3 polega na re-
dukcyjnem dziataniu jonu jodowego na jon miedziowy, podczas ktdrego
wydziela sie ilos¢ jodu, rownowazna ilosci niezredukowanej miedzi; jod
odmianowuje sie zapomoca tiosiarczanu. Schemat reakcji jest nastepujacy:
CiT*-\-J'—>Cn~\-J. Jony miedziawe usuwa sie zapomocg rodanku po-
tasowego, ktory daje nierozpuszczalny rodanek miedziawy. Przy stosowa-
niu metody Bruhns’a tlenku miedziawego nie odcedza sie, co jest upro-
szczeniem pracy oraz usunieciem zrodia bteddw, wynikajagcych z mozliwosci
czesciowego utlenienia tlenku miedziawego przy odcedzaniu.

Odczynniki potrzebne do metody Schoorl’a.

1) Odczynnik Luffia [0,1-normalny w stosunku do miedzi i 2-normalny
w stosunku do weglanu sodowego] przyrzadzamy jak nastepuje:

25 g CuSOi-SHiO (ch. cz., pozbawiony zelaza) rozpuszczamy w 100 cm3
wody. 50 g kwasu cytrynowego (CeHsO f hfoO) rozpuszczamy w 50 cm3
wody i 388 g sody krystalicznej (FVa2ZCO3eIOFAQO) rozpuszczamo w 300—
400 cm3 letniej wody w litrowej kolbie miarowej. Nastepnie zlewamy roz-
twor kwasu cytrynowego do roztworu weglanu sodowego i do tej samej
Iéolbky di?_Iewamy roztworu siarczanu miedzi, chtodzimy i dopetniamy woda
0 kreski.

2) Roztwor jodku potasowego (A7) ch. cz.: 16,6 g w 100 cm3 wody.

3) 25% kwas solny (niezawierajacy zelaza).
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4) Roztwor rodanku potasowego (KCNS): 20 g w 100 cm3 wodly.
5) 0,1-normalny roztwor tiosiarczanu sodowego.
6) 2%wy roztwor skrobi rozpuszczalnej.

Tablica do met. SchoorUa

dla 25 cm? roztworu cukréw, 25 cm? odczynnika Luffa i 10 minutowego
gotowania.

Glukoza, fruktoza lub

cm3(t)i,(1)sri1;)rrcnz1:rl]rzjego cukier przemieniony Laktoza Maltoza

sodowego g A mg A mg A
1 24 24 Y 3% a9
2 48 2.4 73 37 78 39
3 7,2 25 11,0 37 11,7 39
4 9,7 25 14.7 37 15.6 4.0
5 122 25 184 37 19.6 39
6 147 25 21 37 235 40
7 17,2 26 25.8 37 215 40
8 198 26 29.5 37 315 40
9 22,4 26 33.2 38 35.5 4.0
10 25,0 26 37,0 38 39.5 40
u 27,6 27 40.8 38 435 40
12 30,3 27 44.6 38 47.5 41
13 33,0 27 48,4 38 51.6 41
14 35,7 28 52.2 38 55.7 4’1
15 38,5 28 56,0 39 59.8 4’1
16 41,3 29 59.9 39 63.9 4i1
17 44,2 29 63,8 39 68,0 49
18 471 29 67.7 40 72,2 43
19 50,0 30 71.7 40 75.5 44
20 53,0 30 75.7 a1 80.9 45
2 56,0 31 79.8 4’1 85,4 46
22 59,1 3’ 1 83.9 4’ 1 90,0 46

23 62,2 ' 88,0 ’ 94.6 ’

Schemat badania.

Oznaczamy po pierwsze w Slepej probie miano odczynnika Luffa
(zawartosci  miedzi dwuwartoSciowe]) zapomocg rodanowej  metody
Bruhns’a i wyrazamy je w cm? 0,1-normalnego triosiarczanu. Nastepnie
Swiezg porcje odczynnika gotujemy z badanym roztworem cukréw w prze-
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ciggu 10 minut; podczas tego gotowania cze$¢ miedzi zostaje zredukowana
do tlenku miedziawego przez cukry redukujace. Pozostatg miedZ niezredu-
kowang oznaczamy przez mianowanie tiosiarczanem, stosujgc rodanowsg me-
tode Bruhns’a, i wyrazamy wynik réwniez w cm3, 0,1-normalnego tio-
siarczanu. ROznica miedzy liczbg cm3, otrzymang przy S$lepej probie
i przy wiasciwem oznaczeniu, da nam liczbe cm? 0,1-normalnego Na'SiO?,,
odpowiadajaca ilosci zredukowanej miedzi a tern samem — ilosci cukrow
redukujgcych, zawartych w badanym roztworze. W zalgczonej tablicy od-
najdujemy ilos¢ cukru redukujacego, wyrazong w miligramach.

Szczeg6towy opis badania.

Nastawienie miana odczynnika Luffa, jak i poszczegdlne oznaczenia
zawartosci cukrow redukujacych przeprowadzamy w sposob nastepujacy:

25 cm? odczynnika Luffa odmierzamy bardzo doktadnie (najlepiej
z biurety) do erlenmeyerki na 300 cm?, nastepnie dodajemy roztworu cukréw
redukujacych, maximum 25 cm?. W tych 25 cm? nie powinno by¢ wiecej
cukrow redukujgcych anizeli 60 mg, najlepiej 30 — 50 mg. O ile dodali-
$my mniej niz 25 cm? roztworu, to dodajemy jeszcze wody destylowanej
tyle, bySrmy wraz odczynnikiem Luffa mieli ogotem 50 cm? ptynu. Przy
nastawianiu miana oczynnika Luffa, do 25 cm? odczynnika tego dodajemy
25 cm? wody.

Nastepnie po wrzuceniu do erlenmeyerki kilku kawateczkbw pumeksu
(ewentualnie odrobiny talku) zagrzewamy jej zawarto$¢ do wrzenia na wol-
nym ptomieniu (trzymajgc kolbe w reku) w ciggu 2 minut, poczem mozli-
wie szybko nasadzamy na erlenmeyerke chtodnice zwrotng I ustawiamy ja
wraz z chtodnicg na siatce miedzianej, pokrywajgcej plytke azbestowg
z wykrojonym posrodku otworem kolistym Srednicy 6 — 7 cm\ liczac od
tej chwili gotujemy ptyn, odpowiednio uregulowawszy wielko$¢ ptomienia,
w przeciggu Scisle 10 minut. Po uplywie tego czasu usuwamy ptomien,
chtodnice, zdejmujemy erlenmeyerke z siatki i chtodzimy w zimnej wodzie,
poczem po uptywie 5 minut przystepujemy do nastepujgcych czynnosci:

do kolbki z ochtodzonym ptynem wlewamy 3 cm? roztworu jodku po-
tasu, nastepnie bardzo ostroznie {silne pienienie?, lecz mozliwie jak najszyb-
ciej, 20 cm? 250/0-go kwasu solnego. Po energicznem sktoceniu, podczas
ktorego winno usta¢ gwattowne wydzielanie sie CE>2, wlewamy do kolbki
10 cm? roztworu rodanku potasowego i mianujemy 0,1-normalnym tio-
siarczanem, pod koniec mianowania dodajgc 1 cfra3 roztworu skrobi. Mia-
nowanie jest ukonczone, gdy niebiesko-szare zabarwienie plynu przejdzie
w kremowe ze stabym odcieniem fioletowym. Przy pewnej wprawie moz-
na rozpozna¢ koniec mianowania po tern, ze ostatnia kropla tiosiarczanu
wpadajgc do ptynu nie wywoluje juz zadnej zmiany zabarwienia i w miej-
scu jeJ padania mozna zaobserwowa¢ odrobine cieczy prze$wiecajacej.

Odczytang liczbe zuzytychcm? 0,1-norma’nego tiosiarczanu odejmujemy
od liczby c/re3 tiosiarczanu, ktore zuzyliSmy przy nastawianiu miana od-
czynnika Luffa [25 cm? odczynnika + 25 cm3 wody, 10 minut gotowania
i t. dj. W zalgczonej tablicy odczytujemy liczbe mg cukru redukujgcego
odpowiadajacg liczbie cm? zuzytego 0,1-tiosiarczanu.

Podang tablica mozna sie réwniez positkowa¢ i w zmienionej skali
oznaczen, w sposOb nastepujacy: przy wiekszych ilosciach cukréw reduku-
jacych, gdy bierzemy do oznaczenia np. 50 cm? roztworu cukréw redukujgcych
i 50 cm? odczynnika Luffa i zuzywamy np. 20 cm? 01 n Na220z to od-
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powiadajgcg temu ilos¢ np. fruktozy znajdziemy podwajajac ilos¢ fruktozy,
odpowiadajgcg 10 cm3 01 n Naxs202 a wiec 25,0 X2 = 50,0 mg. W tym
wiec przypadku zwiekszyliSmy dwukrotnie skale tablicy odpowiednio do
podwojonej skali oznaczenia. W przypadku natomiast, gdy do oznaczenia
bierzemy mniejsza ilos¢ roztworu anizeli 25 cm? np. 5 cm? roztworu cukrow
redukujgcych i 5 cm? odczynnika Luffa i zuzywamy np. 4 cm? 01 n
Na2s20, to odpowiadajaca temu ilo$¢ np. fruktozy znajdziemy zmniejszajac
pieciokrotnie ilo$¢ fruktozy odpowiadajacg w tablicy 20 cm? 0,1 Na25202

a wiec 53,0 X -g-— 10,6 mg. W tym wypadku skale tablicy zmniejszy-

liSmy pieciokrotnie, odpowiednio do pieciokrotnie zmniejszonej skali ozna-
czenia (5 cm3 roztworu cukréw i 5 cm? edczynnika Luff'a zamiast 25 cm’
roztworu cukrow i 25 cm? odczynnika Luff’a).

Opisang metode Schoorfa stosuje sie réwniez do oznaczania za-
wartosci cukru przemienionego w produktach cukrowniczych.

. Cze$¢ doswiadczalna.

W celu poznania ze strony praktycznej opisanych metod, wykonalismy
szereg oznaczen analitycznych. Chodzito nam o zapoznanie si¢ z metodami
same] pracy, opanowanie wszystkich czynnosci oraz o przekonanie sie
o dokfadnosci otrzymywanych wynikéw i wielkosci ewentualnych bled6w,
jakie przy wykonaniu analizy moga powstawac.

Po pierwsze postanowiliSmy wykona¢ szereg oznaczen zdolnosci redu-
kujacych cukrow zapomocg metody Schoorl’a ktdrg wielokrotnie stosowac
trzeba przy opisanych metodach analizy. OznaczyliSmy wiec kilkakrotnie
miano odczynnika Luff’a; odczynnik ten poczatkowo odmierzaliSmy zapo-
mocg pipety. Kilka pierwszych wynikow roznito sie miedzy sobg o kilka
dziesigtych centymetra 0,1 n tiosiarczanu; w przypuszczeniu, ze przy sto-
sunkowo gestym roztworze, jakim jest odczynnik Luff’a, odmierzanie pipeta
nie jest dos¢ doktadne, przy nastepnych probach odczynnik ten odmierza-
liSmy zapomocg biurety i otrzymane wtedy wyniki zgadzaty sie ze sobg
w granicach 0,1 rm3 0,1 n tiosiarczanu. Zgodne wyniki otrzymywalisSmy
zarowno przy bezpo$redniem oznaczaniu miana odczynnika, jak i po 10-mi-
nutowem gotowaniu z chtodnicg zwrotng, jak to ma miejsce przy oznacza-
niu cukrow redukujach. Nastepnie przygotowaliSmy roztwor cukru prze-
mienionego z krysztatu rafinowanego, [3,5 g cukru -j- 50 cm? wody w kolbce
na 100 ¢?23+5 cm? 3% kw. solnego ogrzewano 10 minut w temp. 68° —
70° C, poczem ochtodzono zobojetniono tugiem sodowym i dopetniono do
kreski]. W odpowiedniej ilosci otrzymanego roztworu oznaczono zawarto$¢
cukru przemienionego metodg Schoorl’a; otrzymalisSmy 99,8% w stosunku
do ilosci wyjsciowe] — zatem wynik zupetnie dobry. Wszystkie czynnosci
przy wykonywaniu analizy metodg Schoorka z zastosowaniem sposobu
Bruhns’a, oznaczania pozostatej niezredukowanej miedzi, okazaty sie bardzo
proste, przejScie barwy przy mianowaniu dos¢ ostre i mozliwosci btedow
przy wykonywaniu analizy ograniczone do minimum. Szczegdlnie dogodne
Jest to, ze przy metodach tych wyeliminowane jest do$¢ kiopotliwe odce-
dzanie i przemywanie wytrgconego Cu20.

Z tego samego roztworu cukru przemienionego wzieliSmy odpowiednig
ilos¢ na oznaczenie fruktozy; wedlug wymagan metody Kruisheer’a zni-
szczyliSmy glukoze zapomocg roztworu jodu w alkalicznem Srodowisku i po-
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zostalg fruktoze oznaczyliSmy jak wyzej opisano. OtrzymaliSmy rowniez
wynik zupetnie dobry.

Nastepnem badaniem bylo wykonanie analizy probki syropu ziemnia-
czanego; przy analizie tej wykonaliSmy oznaczenie cukrow redukujgcych:
1) bezposrednio w roztworze syropu, 2) po przeprowadzeniu stabej inwersji
i 3) po przeprowadzeniu silnej inwersji; otrzymaliSmy wiec wielkosci « .
R2 I i liczby nastepujace: =« = 41,9%, r 2- 43.4% | r> - 854% RObznI-
ca miedzy =2 I =« [F1,5%] Swiadczy o tern, iz podczas stabej inwersji
zachodzi w pewnym, niewielkim, stopniu hydroliza dekstryn (Kruisheer
W pracy swej mowi o0 roznicach 15-—20%). Na zasadzie otrzymanych
liczb badany syrop zawierat glukozy (wedtug = -y — 43,4°/0 i dekstryn —
42,0°/o [854 - 434],

Fakt ten, iz wielko$¢ = . jest nieco wyzsza od wielkosci = . nasuwa
przypuszczenie, ze przy analizowaniu mieszanin, zawierajgcych syrop ziem-
niaczany, sacharoze i cukier przemieniony otrzymywac sie bedzie na zawar-
to$¢ sacharozy wyniki nieco wyzsze od rzeczywistych, jesli do obliczania
jej stosowaé bedziemy wzor Vla (patrz rozdziat 1), w ktérym wystepuje
wielko$C = .. Z tych wzgtedéw, w omdéwionym przypadku, do obliczania
zawartosci sacharozy nalezatoby raczej stosowaé wzor VI, w ktorym wy-
stepuje jedynie wielko$¢ . Fakt czeSciowej hyrolizy syropu ziemniaczanego
nie wptywa natomiast zupetnie wtedy, gdy obliczamy zawarto$¢ sacharozy-F
cukier przemieniony, wyrazony jako sacharoza z wzoru VII (1,9.F2.

W celu dalszego wyprébowania opisanych metod wykonaliSmy 2 ana-
lizy mieszanin, zawierajacych wréznych stosunkach sacharoze, cukier prze-
mieniony i syrop ziemniaczany. Jako sacharozy uzywaliSmy czystego krysz-
tatu rafinowanego; cukier przemieniony przygotowalismy z tegoz krysztatu
i po inwersji zobojetniliSmy tugiem sodowym. W kolbach miarowych przy-
gotowaliSmy roztwory tych substancyj o znanern stezeniu i braliSmy do
analizy mieszaning znanych objetosci tych roztworéw. Wyniki zamieszczone
sg w tablicy I.

TABLICA |
I I
skled mieszenit do tagmia  Znaleziono 4 WEER.  Znaleziono
Sacharozy 4753% 47,34% 53,63% 53,70%
Cukru przemienionego 11,88% 12,71% 23,46% 24,36%

Suchej substancji

syropu ziemniaczanego 40,59% 39,51% 22,90% 22,50%

Jak wida¢ z zatgczonego zestawienia wyniki na zawarto$¢ sacharozy
sg bardzo dokfadne; roznice natomiast wystepujg dla cukru przemienionego;
w obu przypadkach otrzymaliSmy wyniki wyzsze o 0,8 —09%% dla syropu
ziemniaczanego w obu przypadkach — wyniki nieco nizsze. Wyzsze liczby
dla cukru przemienionego nasuwajg przypuszczenie, iz przyczyng tego
moze by¢ czeSciowa inwersja sacharozy; przy oznaczaniu bowiem wielkosci
¢ (w tym przypadku chodzi gtdwnie o wielko$¢ /%), w pewnym okresie
wykonywania czynnosci analitycznych, pracujemy w Srodowisku kwasnem.
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W kazdym jednak razie otrzymane réznice nie przekraczajg 1% i uzna¢
je nalezy za zadawalajace.

W dalszym ciagu wykonalismy kilka prébnych analiz produktéw cu-
kierniczych a nr.: cukierkbw petnych, czekolady nadziewanej i chatwy. Glow-
nem nasuwajacem sie tu zagadnieniem jest sprawa odpowiedniego przy-
gotowania roztworu do analizy. Jak wiadomo, r6zne produkty cukiernicze,
Jak np. czekolada, chatwa i t. p. zawierajg pewne ilosci substancyj, nieroz-
puszczalnych w wodzie. Poniewaz przy przygotowaniu prébek produktow
tych do analizy, rozpuszczamy je w wodzie i w kolbach miarowych dopet-
niamy wodg do kreski a potem cedzimy, zachodzi potrzeba wprowadzenia
poprawki na objeto$¢ tych substancyj nierozpuszczalnych, jak réwniez po-
prawki na objetos¢ thuszczow, zawartych w pewnych produktach, ktore wpty-
wajg na zmniejszenie objetosci roztworu wodnego w taki sam sposéb, jak
state substancje nierozpuszczalne. Objetos¢ substancyj nierozpuszczalnych
oznaczy¢ mozna badz posrednio, badZ tez bezposrednio.

1) Posredni sposdb oznaczania jest nastepujacy: odwazamy dwa razy
np. po 13,0 gr sredniej probki badanego produktu; jedng odwazke. roz-
puszczamy w kolbce miarowej na 100 c/n3 drugg — w kolbce na 200 czn3
po dodaniu pewnej ilosci celitu, dopetnieniu woda do kreski i przecedze-
niu, oba roztwory polaryzujemy w rurce na 200 mm. JeSli oznaczymy po-
laryzacje roztworu z kolbki na 100 ¢/ra3 przez a, polaryzacje za$ roztworu
z kolbki na 200 cm3 przez b, to objetos¢ nierozpuszczalnych substancyj,
odpowiadajgcych odwazce produktu znajdziemy ze wzoru Scheibler’a

a—b

2) Objeto$¢ substancyj nierozpuszczalnych bezposrednio oznaczy¢
mozna w sposOb nastepujacy:

Przygotowany roztwér badanego produktu wraz ze substancjami nie-
rozpuszczalnemi odcedzamy przez saczek, zebrane na saczku substancje
przemywamy kilkakrotnie zimng lub letnig wodg, poczem suszymy w su-
szarce. Nastepnie przenosimy je do suchej, zwazonej kolbki na 100 cm3
i wazymy ponownie; wreszcie zalewamy je w kolbce pewng iloscig wody,
ogrzewamy czas jaki$ na fazni wodnej w celu wypedzenia powietrza, chio-
dzimy do 20° C, i dopetniamy woda do kreski 1 znowu wazymy. Dzieki
tym czynnosciom znajdujemy objetos¢ wody, ktéra dopetnia substancje za-
warte w kolbce do objetosci 100 a8 z roznicy odnajdujemy objeto$C sub-
stancyj nierozpuszczalnych.

Drugiem zagadnieniem, wymagajacem rozpatrzenia, jest sprawa stoso-
wania octanu otowiu do klarowania przygotowywanych do analizy roztwo-
row produktow cukierniczych. Wiadoma jest rzecza, iz zasadowy octan oto-
wiu jest dobrym S$rodkiem Klarujgcym; lecz wtedy, gdy chodzi o znaczenie
zawartosci cukrow redukujgcych stosowanie go nie jest zalecane, gdyz stra-
ca on jakoby czesciowo cukry redukujgce. W tych przypadkach zaleca sie
uzywanie obojetnego octanu ofowiu. Obojetny octan otowiu jest jednak
stabszym juz Srodkiem klarujgcym i nie wiadomo, czy przy stosowaniu go
datoby sie otrzyma¢ z réznych produktow cukierniczych dostatecznie kla-
rowne roztwory. W celu wyjasnienia tej sprawy bytoby celowe wykonanie
szeregu analiz poréwnawczych réznego rodzaju probek produktéw cukierni-
czych, przygotowanych w laboratorjum o doktadnie znanej zawartosci cu-
kru przemienionego, sacharozy i syropu ziemniaczanego. O ileby badania
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takie wykazaty, ze octan ofowiu (szczegblnie zasadowy) nie wptywa ujemnie
na doktadno$C oznaczen, byloby to duzem uproszczeniem w przygotowy-
waniu roztworéw do analizy.

Nie majac moznosci wykonania takich analiz poréwnawczych i ze
wzgledu na wspomniane watpliwosci, co do stosowania octanu ofowiu,
przygotowaliémy do analizy roztwory z czekolady nadziewanej i z chatwy
w sposOb nastepujacy: po pierwsze probki produktow tych ekstrahowalismy
eterem w celu usuniecia ttuszczOw, nastepnie wraz z gilza, po odpowiedniem
rozdrobnieniu, przenosilismy do kolb miarowych, rozpuszczaliSmy w wodzie
zimnej, dobrze mieszaliSmy i po dodaniu pewnej ilosci celitu i dopetnieniu
wodg do kreski — cedziliSmy. Roztwory otrzymywaliSmy prawie zupetnie
klarowne. Poprawke na objeto$¢ substancyj nierozpuszczalnych oznaczaliSmy
bezposrednio w spos6b wyzej opisany. Roztwor klarowny z cukierkéw pet-
nych otrzymalisSmy przez zwykte rozpuszczenie i odcedzenie po doda-
niu celitu.

Skiad produktéw zanalizowanych podany zostat przez fabryke, ktéra
nam dostarczyta ich faskawie do badania. Otrzymane przez nas wyniki dos¢
dobrze zgadzaty sie z liczbami podanemi przez fabryke. Maksymalne roz-
nice nie przekraczaty 26 wzglednych i to dla sktadnikdw, ktorych zawar-
tos¢ w produktach badanych nie byla nizsza, anizeli 50%. Poszczeg6lnych
wynikow nie publikujemy, ze wzdledu na dyskrecjonalny charakter otrzy-
manych informacyj.

Wykonane analizy miaty charakter orjentacyjny i nie moga by¢ oczy-
wiscie ostatecznym sprawdzianem opisanych metod. Jednakze sama zasada
tych metod, bardzo przejrzysta i przekonywujaca, jak réwniez dos¢ dobre
wyniki analiz, wykonanych z roztworami czystemi, kaza przypuszczaé, iz
opisane metody winny znalez¢ szerokie zastosowanie przy analizie produk-
tow cukierniczych.

Na zakonczenie sktadam serdeczne podziekowanie Panu Profesorowi
K. Smolenskiemu za kierownictwo w pracy oraz p. Inz. J. Zaleskiemu za
pomoc przy wykonywaniu doswiadczen.

STRESZCZENIE.

Podane zostaty podstawy i doktadne przepisy wykonawcze metody
Kruisheer’a zapomocg ktérej mozna oznacza¢ sacharoze, cukier prze-
mieniony i syrop ziemniaczany, zawarte obok siebie w mieszaninach. Opi-
sana zostata réwniez metoda oznaczania cukréw redukujacych SchoorTa,
ktorg nalezy stosowac przy analizowaniu wspomnianych mieszanin. Podane
metody nadajg sie do analizowania produktow cukierniczych.

W celu blizszego poznania opisanych metod, wykonano szereg ozna-
czen analitycznych. Oznaczono cukier przemieniony, otrzymany z czystego
krysztatu rafinowanego i fruktoze zawarta w cukrze przemienionym; wyniki
otrzymano zupetnie dobre. Nastepnie zbadano probke syropu ziemniaczane-
go I zanalizowano dwie sztuczne mieszaniny, zawierajgce znane ilosci sa-
charozy, cukru przemienionego i Syropu ziemniaczanego — wyniki otrzy-
mano zadowalajgce. Wreszcie wykonano 3 probne analizy produktow cu-
kierniczych, a m.. czekolady nadziewanej, cukierkow petnych i chatwy.
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Emploi de la methode de Kruisheer au dosage du saccha-
rose, du sucre inverti et du sirop de glucose se frouvant
melanges ensemble.

par TIngenieur W. REICHER.

Resume.

L’auteur examine les principes theoriques de la methode de Kruisheer
a laide de laquelle on petit faire le dosage du saccharose, du sucre in-
‘uerti et du sirop de glucose qui se trouvent melanges ensemble. Une
description detaillee de cette methode ainsi que de la methode de Schoorl
qui sert au dosage des sucres reducteurs et qui doit etre employee
a lanalyse des melanges mentionnes est ensuite donnee par l’auteur. Ces
methodes peuvent etre appliquees a I’analyse des produits sucres.

Dans le but de mieux apprecier ces methodes on effectua plusieurs
determinations analytiques. On executa le dosage du sucre iiwerti obtenu
a partir du sucre raffine pur et le dosage du leoulose contenu dans le
sucre inoerti; les resultats etaient tout a fait satisfaisants. On analysa
ensuite un echantillon de sirop de glucose et deux melanges artificiels
dont les teneurs en saccharose, en sucre inoerti et en sirop de glucose etaient
connues; les resultats etaient aussi satisfaisants. On effectua enfin trois
analyses de produits sucres, a saooir: de chocolat fourre, de bonbons
remplis et d’une espece de sorbet.

Centralne Laboratorjum Cukrownicze Czerwiec 1935 r.
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InZ. JERZY ZALESKI.

Metody oznaczania cukru
przemienionego,

polecone do zbadania przez VIII Zjazd Miedzynarodowej Ko-
misji dla Ujednostajnienia Metod Analityki Cukrowniczej
w Amsterdamie w r. 1932%)

W literaturze, dotyczacej analityki cukrowniczej bodajze najwiecej
pisano 0 oznaczaniu cukru przemienionego. Studjujac te literature spoty-
kamy sie z nazwiskami bardzo wielu badaczy, z ktorych kazdy dorzucit
wskazéwki do poznania tej wysoce interesujgcej sprawy. Podstawg, na
ktorej w wiekszosci doswiadczen oparte jest oznaczanie cukru przemienio-
nego wobec sacharozy, jest roznica w zachowaniu sie tych cukrow w sto-
sunku do alkalicznego roztworu miedzi. Dziatanie alkalicznego roztworu
soli miedziowej na cukry byto znane od bardzo dawna, pierwszym jednak,
ktory zastosowat alkaliczny roztwor miedzi do odrdznienia glukozy od sa-
charozy byt Trommer w r. 1841 (Annalen der Chemie [Liebig] 39,360).
Metoda Trommer’a byta ulepszona w r. 1844 przez Barreswilfa (Journal de
Pharmacie [3] 6,301,388).

Niesposob jest w ramach niniejszego artykutu poda¢ chocby po-
biezny spis artykutdw, dotyczacych sprawy oznaczania cukru przemienio-
nego, ani metod jego oznaczania. Juz wr. 1919 dr. P. Beyersdorfer podat
w Zeitschrift des Vereins der Deutsch. Zuck. (59, 1919, 438) spis literatury
dotyczacej tego tematu, gdzie wymienia 146 artykutdw opublikowanych od
r. 1859—1915 w wymienionem pisSmie i w Zeistschr. f. d. Riibenzucker-
industrie, nie wymieniajgc artykutbw podanych w innych pismach, a i od
tego czasu literatura tego tematu wzbogacita sie bardzo wieloma pracami
roznych badaczy.

StaneliSmy wiec na gruncie VIll-ego Zjazdu Miedzynarodowej Komisji
dla Ujednostajnienia Metod Analityki Cukrowniczej, ktérej 5-ym tematem

*) Gaz. Cukr., 77, (1935), 109.
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posiedzen bylo oznaczanie cukru przemienionego i tylko te metody tutaj
opiszemy. Autorami wspomnianych metod sa:

1) F. Baerts i G. Binard, 6) R. Ofner,

2) Brown, Morris i Millar, 7) H. Pellet i J. Babinski
3) Lane i Eynon, 8) L. Pick,

4) H. Main, 9) E. Saillard,

5) A Herzfeld i Max Muller, 10) N. Schoorl.

1) Metoda F. Baerts 1 G. Binard’a. b

Metoda polega na mierzeniu czasu odbarwienia barwnika, blekitu me-
tylenowego w roztworze alkalicznym przez cukier przemieniony.

Odczynniki: 2%roztwdr biekitu metylenowego firmy Dr. G. Gru-
bler et Co Lipsk. Piyn Fehling’a Il: 346 g soli Seignette’a -j- 100 g NaOH
(pro anal.) rozpuszczone w 1 litrze.

Postepowanie: Rozpuszcza sie w kolbce miarowej na 50 cm?
10g cukru w matej ilosci zimnej wody destylowanej, dodaje sie 0,5 c?
ptynu Fehling’a Il i 0,5 cms 1%-ego roztworu biekitu metylenowego, dopet-
nia sie do kreski wodg destylowang. Przelewa sie wszystko do erlenmeyerki
na 250cm3 opatrzonej chtodnicg zwrotng Liebig’a. Ogrzewa sie roztwor
w ten sposéb, aby doprowadzi¢ do zagotowania w przeciggu 2 do 2 m. 10 sek.
Mierzy sie czas pomiedzy momentem zagotowania sie ptynu w calej masie,
a momentem odbarwienia. Z czasu potrzebnego na odbarwienie odczytuje
sie z tablicy 1 zawarto$¢ procentowa cukru przemienionego.

Tablica 1

do metody Baerts — Binard’a
Czas . qo Czas . fo o

inw.ertu inwertu
0'14" 0,50 151" 0,06
023" 0,20 223" 0,05
0'36" 0,15 313" 0,04
0'58" 0,10 517" 0,03
'04" 0,09 925" 0,02
1'14" 0,08 18 0,01
132" 0,07 35' 0,00

2) Metoda Brown, Morris i Millar’a. 2

Odczynnik: 34,6 g CuSOy-bHH} -j- 173 g soli Seignette’a -j- 65 g
NaOH rozpuszczone w wodzie dest. do 1 litra.

) La Sucrerie Belge (1932/3) 309-321; Bulletin de l'association de Chimistes 40,

(1933), 275/6.
2 Handbook of Sugar Analysis. C. A. Browne (1912), 425, J. Chem. Soc. Trans. 71, 281.
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Postepowanie: 50 cnil tego odczynnika daje sie do zlewki o obje-
tosci 250 cm3 i Srednicy 7,5 cm. Zlewke wkiada sie do wrzacej tazni wod-
nej i kiedy roztwdr osiggnie te samg temperature co taznia, wpuszcza sie
odmierzong ilo$¢ roztworu cukrowego oraz 100c/zz3 gotujacej sie destylo-
wanej wody. -Zlewke, przykrytg szkietkiem zegarkowem wypuktoscig
do wewnatrz, ogrzewa sie sciSle 12 minut. Tlenek miedziawy odsacza sie
przez rurke Soxhlet’a, zamienia na miedZ metaliczng, lub na tlenek miedzio-
wy i wazy. Z wagi otrzymanej miedzi otrzymuje sie, wedtug tablicy 2,
ilos¢ cukru w mg, zawartg w iloSci cukru wzietego do badania.

Tablica 2
do metody Brown, Morris i Miliar’a.

cu _ llos¢ cu _ llos¢ cu _ llos¢
inwertu inwertu inwertu
w-mg w mg w-mg w mg W mg w mg
. 975 50 203,4 105 300,2 160
107,6 55 212,8 110 308,6 165
117,6 60 222,0 115 316,7 170
1275 65 2311 120 325,1 175
137,3 70 240,0 125 3331 180
146,8 75 2489 130 341,0 185
156,6 80 257,8 135 349,0 190
166,2 85 266,3 140 357,0 195
1755 90 275,0 145 365,0 200
184,8 95 283,2 150 372,6 205
1941 100 2915 155

3) Metoda Lane i Eynon’a.J

Odczynniki: 1) Plyn Fehling’a I: 69,29 ch. czyst. CnSC* 8H20
rozp. w wodzie dest. do 1 litra, 2) ptyn Fehling’a II: 346 g soli Seignette’a
{KNaCiH"O"AH"O) -j- 100 g ch. czyst. NaOH rozpuszczone w wodzie do
1 litra. 3) przefiltrowany 1%wy roztwor wodny biekitu metylenowego.

Postepowanie: 10,00cm? (lub 25,00 cm?) roztworu $wiezo zmiesza-
nych ptynéw Fehling’a miesza sie w kolbie z ptaskiem dnem na 300—400 cm? na
zimno z 15cm? odpowiednio rozcienczonego roztworu cukrowego,odmierzonego
z biurety i ogrzewana siatce azbestowej z otworem (jak przy met. Herzfeld’a).
Juz po 15-tu sekundach od poczatku wrzenia oceni¢ mozna, czy cata miedz

9 Journal Soc. Chem Ind. 42, (1923), 32. Anleitung zu Untersuchungen in der Zuckerin-
dustrie. Spengler (1932), 143.
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zostata zredukowana. O ile na oko wida¢, ze w roztworze jest jeszcze
miedZ, dodaje sie nastepne 10 cm? roztworu cukru, gotuje znowu 15 se-
kund, patrzy i te manipulacje powtarza sie dotad, az uzyska sie prawie korco-

punkt, to znaczy, az niebieskie zabarwienie cieczy prawie zniknie.
Wtedy dodaje sie, nieprzerywajac gotowania, kilka kropel roztworu biekitu
metylenowego i nastepnie roztworu cukrowego kroplami, az zabarwienie
cieczy gotowanej przejdzie w czerwone, lub pomarainczowe. Kolba nie po-
winna by¢ zdejmowana z siatki i czas gotowania nie powinien przekracza¢
3-ch minut od chwili dodania ostatniej dawki [0c/ra3 roztworu cukrowego.
Biureta powinna mie¢ wyciagniety i wygiety koniec, aby nie byla narazona
na wptyw ciepta i pary, gdyz para musi bez przerwy wydobywac sie z kol-
by, aby przeszkodzi¢ naptywowi powietrza, od ktérego biekit metylenowy
zpowrotem sie zabarwia. Biurete dogodnie jest trzymaé w reku podczas
dolewania roztworu cukru i winna ona by¢ zakoriczona S$ciskaczem, ponie-
waz szklany kurek moze przy ogrzaniu peknac.

Pierwsza proba stuzy tylko jako wstepna. Przy powtérzeniu daje sie
na zimno prawie catkowitg i1lo$¢ roztworu cukru (znang z préby wstepnej)
do roztworu Fehling’a przed ogrzewaniem, a wiec tyle, aby do zupelnego
odbarwienia brakowato mniej niz 1cm? roztworu cukru. Ciecz ogrzewa sie
jak poprzednio i gotuje 2 minuty (umiarkowanie). Nastepnie dodaje sie
bez odstawiania ptomienia 3—5 kropli roztworu biekitu metylenowego
i roztworu cukru kroplami, az do zmiany barwy. Dodawanie kroplami roz-
tworu cukrowego trwa¢ moze najwyzej 1 minute. W ten sposob catkowite
gotowanie trwa 3 minuty. Jezeli mamy watpliwosci co do odbarwienia,
mozna kolbe (1—2 sek.) potrzyma¢ nad biatym papierem. Dluzej przery-
waé gotowania nie nalezy, gdyz nastepuje zniebieszczenie. Roztwor mie-
dziowy musi posiada¢ przy tej metodzie S$cile znany skiad, gdyz on tu
jest roztworem mierzacym. Pipety, ktoremigo sie bierze, winne by¢ SciSle
skalibrowane na 5,00 twz3 (lub 12,50 cm?) na wylew. Do obliczenia ilosci
cukru przemienionego z ilosci zuzytych cm? roztworu cukru stuzy tablica
(Tablica dla 25,00 cm? ptynu Fehlinga znajduje sie w wymienionym podre-
czniku Spengler’a na str. 172).

Przy opracowywaniu tablicy wzieto pod uwage, ze przed ogrzewaniem
z roztworem Fehling’a wzieto roztworu cukru o 0,4—0,8 cm? mniej niz po-
trzeba do catkowitego odbarwienia, a podczas trzeciej minuty dodano te
reszte po 2 krople w odstepach 10—15 sekundowych. Do tych szczeg6-
tow nalezy sie stosowac przy badaniu. Przy obecnosci duzej ilosci sacharozy
préba wstepna daje zwykle wyzsze wyniki niz nastepna. Przy 10 gr
sacharozy w 100 cm? roztworu, zazwyczaj obie liczby sg jednakowe. Meto-
da ta nadaje sie dla cukréw bogatszych w inwert.

4) Metoda H. Main’a").

Odczynniki: 1) Roztwor Fehling’a I: 34,639 g czyst. kryst.
CuS0i.SHoO rozpuszczone w wodzie destyl. i dopetnione do 500 cm?.
2) 173 g soli Seignette’a-j-50 g NaOH 14,647 g KiFeCy6 rozpuszczone

I) International Sugar Journal 34, (1932), 213—217.
34, (1932), 460—461.



llos¢
zuzytych cm3
roztworu
cukru

15
.16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
47
48
49
50

sacharozy

mg inwertu

Bez

336

316

298

282

267

254,5
2429
231,8
222,2
213,3
204,8
1974
1904
1837
177,6
171,7
166,3
161,2
156,6
152,2
1479
1439
140,2
136,6
1333
130,1
1271
1242
1214
118,7
116,1
1137
1114
109,2
107,1
1051
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Tablica 3.

do metody Lane i Eynona.

lg
sacharozy
w 100 cm3

mg inwertu

333

312

295

278

264

2510
239,0
228,2
218,7
209,8
201,6
193,8
186,7
180,2
1741
168,3
1631
1581
153,3
148,9
144,7
140,7
137,0
1335
130,2
127,0
123,0
1210
118,2
115,6
1131
110,6
108,2
106,0
104,0
102,0

59
sacharozy
w 100 cm3

mg inwertu

317
297
280
264
250
238,0
226,7
216,4
207,0
198,3
1904
1831
176,4
170,3
164,5
159,0
1539
1491
1445
140,3
136,3
1325
1289
1255
122,3
119,2
116,3
1135
1109
108,4
106,0
103,7
101,5
99,4
97,4
95,4

10 g
sacharozy
w 100 cm3

mg inwertu

307
288
271
256
243
230,5
219,5
209,5
200,4
1921
184,0
176,9
1704
164,3
158,6
153,3
1481
1434
1391
134,9
130,9
1271
1235
120,3
1171
1141
111,2
108,5
105,8
103,4
101,0
98,7
96,4
94,3
92,3
90,4

25 g
sacharozy
w 100 cm3

mg inwertu

289
271
255
240
227
216
206
197
187
179
171
164
158
152
147
142
137
132
128
124
121
117
114
1m
107
104
102

99

97

9%

92

90

88

86

84

82
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w wodzie dest. i dopetnione do 500 czn3 3) 5n roztwér NaOH. 4) 1 g ble-
Kitu metylenowego rozpuszczony w wodzie i dopetniony do 100 cza3

Aparatura: ktaznia wodna — zwyczajny kuchenny zelazny garnek
wewnatrz ocynowany o pojemnosci 13,5 litrow (3 galiony), zaopatrzony
w doptyw gorgcej wody, potrzebnej dla uzupetniania wody wyparowanej.
Probowki z cienkiego szkta (Monax) dtugosci 150 mm, $rednicy wewnetrz-
nej 38 mm i wagi 50—55 g.

Ptywaki — sg to troche wezsze probdwki, z otworem wyciggnietym
w krotka kapilare. Powinny lekko sie wsuwaé w wyzej wymienione pro-
bowki. Dtugos¢ ich od poczatku z wezenia do dna — 100 mm, a catkowita
dtugosé — 170 mm. W tazni trzymane sa probowki przez imadta, umocowane
na odpowiednim precie.

Postepowanie: Przed przystgpieniem do oznaczania inwertu z 3-ech
pierwszych odczynnikéw przygotowuje sie jeden w sposob nastepujacy:
bierze sie réwne objetosci odczynnikéw 1) i 2) i na jedng objetosC tej
mieszaniny dodaje si¢ jedng objetos¢ 5n roztworu NaOH. Roztwor ten
autor nazwat ,L. F. S. extra alkaline*. Roztwér cukru: 20 g cukru w 100 cn?
roztworu. Stosuje sie 5 probdwek, do ktorych sie nalewa:

do l-ej — 4cm? roztworu cukru, 12 cm? wody, 4 czn3 odczynnika L F. 8. extra
do 2-¢f — 8cm? 1 g cm? 4 cm3

do 3-¢f — 16cm3 » — 4 cm?

do 4-¢f — 16cm3 ] N — 2 cm? »

do 5-¢j — 16¢ffi3 I I — 1cm3 ) *l

Dodaje sie do kazdej probéwki 2 krople btekitu metylenowego, mie-
sza przez obracanie zawartosci, wkiada sie do probdwek ptywaki i usuwa
przez przyciskanie ptywakoéw banki powietrza. Przymocowuje sie do ima-
det na precie i wstawia sie wszystkie razem $cisle na 5 minut do kociotka,
zawierajacego wrzacg wode. Po uplywie tego czasu wyjmuje sie na chwile
probéwki i obserwuje sie odbarwienie.

Jezeli zawartos¢ wszystkich probowek jest odbarwiona — inwertu jest
ponad 0,80%.

Jezeli jedna probdwka pozostata niebieska inwertu jest od 0,37—0,800,, (kolumna 1 tabl. 4),

dwie probowki pozostaty niebieskie ,, » o 0,18—0,36°0 (
trzy » ” » ” » o 0,09—0,17°° ( 3,
cztery ,, ” » ” . . 006—0,08°0( , 4 ., )

Jezeli za$ wszystkie probowki pozostaty niebieskie, to prowadzimy
ogrzewanie nastepne 5 minut. Jezeli ptyn po uptywie tego czasu w jed-
nej probowce sie odbarwi, wtedy ilo$¢ inwertu wynosi od 0,01 do 004%
Jezeli zabarwienie sie nie zmienito, to zawarto$¢ inwertu jest ponizej 0,01%
W tym przypadku powtarza sie doswiadczenie z 15, 20, 25, 30 cm3 roztw.
cukru i ogrzewajac 10 minut poszukuje sie rezultatdbw w kolumnie 7 tablicy 4.
Jezeli jest mniej inwertu od 0,004% to do oznaczenia stosujemy roztwor
cukru 30 g w 100 cm? i poszukujemy rezultatbw w kolumnie 8 tablicy 4.
Znalaziszy, w ktorej kolumnie sg rezultaty bierze sie 15, 20, 25, 30, 35 ¢cm3
badanego roztworu do badania, a stosujgc coraz mniejsze interwaly osigga
sie wymagany stopien dokfadnosci.
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Tablica 4.
do metody H. Maina

Cukru wgr na 100cm3—> § 10

L.F.S. alkaliczne cm3 —> 4 4

Czas ogrzewania minut—>

)

s

90 o= o

15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35

Kolumna

5 5

0,832 0,384
0,779 0,356
0,740 0,338
0,704 0,324
0,670 0,310
0,638 0,296
0,608 0,283
0,581 0,270
0,556 0,256
0,533 0,243
0,512 0,232
0,493 0,222
0,476 0,215
0,459 0,209
0,444 0,203
0,429 0,198
0,415 0,193
0,402 0,189
0,390 0,185
0,380 0,181
0,370 0,178

20

procent

0,182
0,170
0,161
0,153
0,146
0,140
0,134
0,128
0,123
0,118
0,113
0,109
0,105
0,101
0,097
0,0935
0,090
0,0865
0,083
0,080
0,0765

20

0,0878
0,0828
0,0783
0,0739
0,0697
0,0660
0,0628
0,0600
0,0575
0,0553
0,0530
0,0510
0,0491
0,0473
0,0455
0,0438
0,0424
0,0408
0,0393
0,0380
0,0369

20

30

inwertu

0,0390
0,0381
0,0368
0,0348
0,0323
0,0299
0,0279
0,0262
0,0249
0,0237
0,0226
0,0216
0,0207
0,0198
0,0190
0,0182
0,0175
0,0168
0,0162
0,0156
0,0151

0,0265
0,0251
0,0229
0,0208
0,0191
0,0177
0,0166
0,0158
0,0151
0,0145
0,0139
0,0133
0,0128
0,0123
0,0119
0,0114
0,0109
0,0105
0,0101
0,0097
0,0094

20

10

0,0106
0,0095
0,0086
0,0079
0,0074
0,0069
0,0065
0,0061
0,0058
0,0055
0,0052
0,0050
0,0047
0,0045
0,0043
0,0041

30

10

0,0085
0,0071
0,0060
0,0052
0,0045
0,004

0,0035
0,0031
0,0028
0,0025

0,002

0,0015
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5) Metoda Herzfeld-Max Muller’a £).

Odczynniki: 1) 69,29 chem. czyst. CuSOiSHzO rozp. w w. dest. do
1 litra — roztw. Fehlinga | 2) 346 g chem. czyst. KNaCiH"OG mAH20 -j- 100 g
ch. cz. NaOH w w. dest. do 1 litra — roztw. Fehlinga Il. Obydwa te roz-
twory winny byC oddzielnie trzymane i dopiero w odpowiedniej chwili
mieszane w réwnych ilosciach. Po 25 @?3 obydwu ptyndw, a wiec 50 cm3
roztworéw Fehling’a stuzy do utlenienia 250 mg inwertu. (Potem okazato
sie, ze tylko dla 200 mg inwertu).

Postepowanie: Do 50 @3 roztworu cukrowego (zawierajgcego
10g cukru, w tem najwyzej 200 mg inwertu), znajdujgcego sie w erlen-
meyerce na 300 cm3 (wszelkie inne naczynia sg niedopuszczalne) dodaje
sie 50 cm? mieszaniny roztworéw Fehling'a (po 25 cm? kazdego) i stawia
na siatce drucianej, obtozonej tekturg azbestowg, posiadajacg okraglte wy-
ciecie 0 80 mm. Zaznaczy¢ nalezy, ze tektura azbestowa winna by¢ na
siatce, a nie pod siatkg. Gladki kant wyciecia w tekturze winien Scisle
przylega¢ do kolby i dokfadnie chroni¢ boki kolby od ptomienia. Ogrzewa
sie dos¢ silnym ptomieniem. Ogrzewanie winno trwa¢ od 3'/2 do 4 minut.
Po zagotowaniu gotuje sie scisle 2 minuty i na tak zmniejszonym ptomie-
niu, ze ciecz jeszcze wyraznie wrze. Nalezy wykluczy¢ wszelkie zdejmo-
wania, lub przesuwania kolby podczas ogrzewania, gdyz prowadzi to do
btednych wynikéw. Poczatek gotowania liczy sie od tego momentu, w kto-
rym pecherzyki pary wydobywajg sie z catosci roztworu.

Po ukonczeniu gotowania dodaje sie natychmiast z cylindra 100 cn?
wody destylowanej, wygotowanej i ochtodzonej. Przeszkadza sie w ten
sposob dalszemu dziataniu ptyndw Fehling’a. Nastepnie saczy sie przez
filtr azbestowy, zatozony w rurce Soxhlet’a i redukuje w strumieniu wodoru
do miedzi metalicznej.

Przez Max Mullera wprowadzona zmiana polega na tem, ze dobrze
oddzielony na filtrze tlenek miedziawy wymywa sie najpierw goracg woda,
aby doktadnie usung¢ wszelkie organiczne ciata, w pierwszym rzedzie sa-
charoze i kwas winowy. Potem przenosi sie lejek z odsgczonym tlenkiem
miedziawym na inng czystg kolbe ssawkowsg, skrapia sie powoli roztworem
siarczanu zelaza lub atunu zelazowego, az tlenek miedziawy rozpusci sie
i zejdzie z saczka i wymywa sgczek wygotowang zimng wodg destylowana.
Roztwor zelazowy zawiera okoto 100 g soli w litrze.

W przesaczu znajduje sie teraz réwnowazna ilos¢ siarczanu zelaza-
wego, odpowiadajaca tlenkowi miedziawemu, ktorg sie mianuje po zakwa-
szeniu kwasem siarkowym przy pomocy 0,1 n KMnOx 1 &3 0,1 nKMnO”
odpowiada 6,357 mg Cu. Tablica 5 stuzy do przeliczenia ilosci miedzi
na °/0 inwertu.

6) Metoda Ofner’a?.

Metoda polega na strgcaniu tlenku miedziawego odczynnikiem posia-
dajagcym mniejsza alkaliczno$¢ i zawierajgcym fosforan sodowy.

Odczynniki: 1)5 g CuSOi m5H20 -f- 10 g bezwodn. ch. cz.
Na2COz -j- 300 g pottuczonej soli Seignette’a i 50 g kryst. NaZHPOi m
* 12H20 rozpuszcza sie w litrowej kolbie miarowej do okoto 900 cnf?
w wodzie przy mozliwie pokojowej temperaturze. W Kkoncu, azeby rozpu-

* Zeitschrift des Vereins d. D. 35, (1885), 1008—1012. Anleitung zu Untersuchungen
in der Zuckerindustrie Spengler (1932), 123-124 oraz 133-135,

2 Zeitschrift f. d. Zuckerindustrie Cech. Rep. 56 (1931/32), 249 — 255.
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Tablica 5.
do metody Herzfeld Max Miiller’a

Wg °lo wg °lo wg °lo
Cu inwertu Cu inwertu Cu inwertu
50 0,05 140 0,51 230 1,02
55 0,07 145 0,53 235 1,05
60 0,09 150 0,56 240 1,07
65 0,11 155 0,59 245 1,10
70 0,14 160 0,62 250 1,13
75 0,16 165 0,65 255 1,16
80 0,19 170 . 0,68 260 1,19
85 0,21 175 0,71 265 121
90 0,24 180 0,74 270 1,24
95 0,27 185 0,76 275 1,27
100 0,30 190 0,79 280 1,30
105 0,32 195 0,82 285 133
110 0,35 200 0,85 290 1,36
115 0,38 205 0,88 295 1,38
120 0,40 210 0,90 300 141
125 0,43 215. 0,93 305 144
130 0,45 220 0,96 310 1,47
135 0,48 225 0,99 315 1,50

ci¢ reszte soli Seignette’a ogrzewa sie na fazni wodnej. Po oziebieniu do-
petnia sie do kreski, dodaje wegla aktywowanego, lub ziemi okrzemkowej
I cedzi do ciemnej butelki.

2) Roztwor tiosiarczanu: 4,00 g ch. cz. kryst. *H20 rozp.
w wodzie do 500 cm3

3) Roztwor jodu: 2,05 g ch. cz. jodu rozpuszcza sie przy pomocy
10 g ch. czyst. KJ, wolnego od jodu w matej ilosci wody i dopetnia sie do
500 cm3 Przechowuje sie w ciemnej flaszce. 1 cm3 odpowiada 1 mg in-
wertu.

4) Roztwor skrobi: 2,5 g rozpuszczalnej skrobi i ok. 10 mg jodku
rteciowego zarabia sie malg iloScig wody i wlewa do 2 litra gotujacej sie
wody (po odstawieniu palnika) nastepnie miesza pewien czas pateczka.

5 + Uzkw. solny: 98 g albo 82 cm3 stezonego kw. solnego (1,19)
rozciencza sie woda destylowang do 1 litra.

6) Roztwor fosforanu sodowego: 100 g. kryst. Naz2HPOi « 12//20
rozp. sie do 1 litra.

Postepowanie: Autor podaje oznaczenie inwertu osobno dla
biatego cukru, syropéw, cukru surowego, dalszych rzutéw i melasu. Poniz-
szy opis dotyczy cukru surowego 1 rzutu.
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2 razy po 76,8 cm? roztworu stuzacego do polaryzacji (52 g do
200 c/rad przelewa sie do kolby miarowej na 200 cm?, dodaje sie 15 cm3
roztworu fosforanu sodowego, dopetnia do kreski, dodaje sie okolo 1g
dobrego wegla aktywowanego (Norit), dobrze miesza, pozostawia w spo-
koju na 15 minut i cedzi 50 c/rc3 przesgczu, co odpowiada 10 g cukiu
daje sie do erlenmeyerki na 300 ¢cm3 (0 ile cukier zawiera wiecej niz 0, 15°/0
inwertu nalezy wzig¢ odpowiednio mniej i dopetnic do 50 cm? wodg de-
styl.) dodaje sie 50 cm? roztworu miedziowego (1) i szczypte grubiej po-
thuczonego pumeksu lub talku, stawia sie na plaskiej siatce drucianej, leza-
cej na ptytce azbestowej posiadajgcej okragte wyciecie i zwyktym palnikiem
bunzenowskim doprowadza sie zawartos¢ kolby do wrzenia.  Spokojne
wrzenie utrzymuje sie w ciggu 5 minut. W tym celu dobrze jest tak przy-
kreci¢ ptomien, aby koniec jego dostawat tylko do $rodka wyciecia w azbe-
Scie. Po przejSciu tych 5 minut natychmiast zawarto$¢ kolby ochtadza sie
przez wstawienie do zimnej wody. Po ochtodzeniu dodaje sie po Sciance
15 cm? n kw. solnego w celu rozpuszczenia Cu.,0 i natychmiast z biurety
20 cm? roztworu jodu. Jod musi by¢ w nadmiarze. Po dodaniu jodu kolbe
sie zamyka i pozostawia na 2 minuty, wstrzasajac co jaki$ czas. Dodaje
sie nastepnie 5 a3 roztworu skrobi i odmianowuje jod roztworem tio-
siarczanu. llo$¢ cm? jodu zuzyta na utlenienie Cu20, od ktdrej odejmuje
sie 1 cm? jodu, jako korekte na jod zuzyty przez obecnos$¢ sacharozy, daje
ilos¢ zawartego inwertu w miligramach. (1 cm* jodu odpowiada 1 mg
inwertu.

7) Metoda: Pellefa i Babinskiego %).

Odczynniki: 1) Roztwor miedziowy: 34,64 g CuSOi s6FFO rozp.
w wodzie dest. do 500 cm™*.

2) 180 g soli Seignette’a -j- 60 g NaOH rozp. w wodzie destyl.
do 500 cm?.

3) Kwasny atun zelazowy: 1 cz. nasyconego na zimno FeNH"SCh)-,-
\2H20 -j- 1 cz. 10% FFSOt -j- 2 cz. wody dest.

4) Roztwér nadmanganjanu potasowego: 1 cm? — 0,005 g miedzi.

Postepowanie: Do zlewki o 0 45 mm i wysokosci 90 mm na-
lewa sie zapomocg pipet 10 cm? roztworu miedziowego, 10 cm* roztworu
soli Seignette’a i 30 cm* roztworu cukru o znanej, zawartosci cukru. Do
zlewki wkiada sie termometr, oparty na 3-ch szklanych ndézkach i w ten
sposob przygotowang zlewke wstawia sie do fazni wodnej, ogrzanej uprzed-
nio do 68°C., ktérg to temperature reguluje sie nastepnie tak, aby termo-
metr znajdujacy si¢ w zlewce wskazywat 61—62°C. Wahania nie powinny
przekracza¢ 1°C. Proces dogrzewania trwa 3 — 4 minut. Roztwor utrzy-
muje sie w temperaturze 61 — 62°C w przeciggu 10 minut, poczem dodaje
sie natychmiast 50 cm* zimnej wygotowanej destyl. wody i saczy przez
warstwe azbestu pod préznig. Po przemyciu osadu goragcg wodg wrzuca
sie azbest do zlewki, przemywa lejek atunem zelazowym ponad zlewka,
rozpuszcza w zlewce strgcony Cu20 i mianuje nadmanganianem do wysta-
pienia rozowego zabarwienia.

llos¢ cm* roztworu nadmanganjanu pomnozona przez 5 daje nam ilos¢
mg Cu. Mnozac za$ iloS¢ mg Cu przez spotczynnik 0,615 otrzymuje sie
mg cukru przemienionego zawartego w 30 cm* roztworu. Autor twierdzi,
ze przy tej metodzie sacharoza nie wytraca tlenku miedziowego i spotczyn-
nik 0,615 mozna stosowa¢ tak dla mieszaniny sacharozy i inwertu jak i dla
roztworu samego inwertu.

) Prace Centralnego Laboratorium Cukrowniczego (1915), 1 — 27.
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8) Metody L. PiclFal-
Autor podaje 3 metody oznaczania cukru przemienionego:

»a"* metoda wagowa ze stosowaniem wegla drzewnego,
I I miarowa ” ” talku,

S, jodometryczna ,, . ”

,2“, Metoda wagowa.

Odczynnik: 1) roztwér Feblinga 1 69,3 g, czyst. CuSO4 m5H20
rozp. do 1 litra.

2) Roztwor Fehlinga 1 W 500 cm3 wody rozpuszcza 346 g naj-
czystszej soli Seignette’a, dodaje rozpuszczony i przefiltrowany przez azbest
100 g NaOH i dopetnia do 1 litra. Albo 232 g czystego kw. winowego
rozpuszcza w przefiltrowanym przez azbest roztworze 150 g NaOH i do-
petnia do 1 litra (Z f. ZInd. C. R 48 (1923/4), 425).

3) Wegiel drzewny: ,das offizinelle Carbotiliae der Apotheken* go-
tuje sie z kw. azotowym (1 : 4), myje sie wodg i wypala w przykrytym
tyglu porcelanowym. Otrzymuje sie wtedy materjat wolny od smoty, o zni-
komej zawartosci popiotu. Do kazdego oznaczenia inwertu nabiera si¢ fo-
patkg 25—35 mg.

Na dnie tygla Gooch’a ukfada sie 2 pasujgce krazki z miedzianej tka-
niny drucianej 1 zalewa sie azbestem, ktéry uprzednio byt spreparowany
kw. solnym, nastepnie rozcienczonym Il ptynem FehliiTga, wreszcie wymyty
wodg. Gdy tygiel posiada juz dostatecznie grubg warstwe azbestu, wypala
sie go w czerwonym zarze 1 wstawia sie goracy razem z trojkatem do na-
czynia na dnie ktorego znajduje sie goragcy okoto 70% alkohol metylowy.
Witedy sie naczynie szybko zamyka 1 pozwala ostygng (redukcja miedzi
sposobem Stanek’a). Nastepnie tygiel wstawia sie do suszarki ogrzanej do
110°, po wysuszeniu — do eksykatora i po ostygnieciu wazy.

Postepowanie: 50 c/n3 roztworu cukrowego [powinny zawiera¢
10 g badanego cukru (tablica 6), lub 5 g (tablica 7)] przenosi sie do pot-
litrowej kolby Erlenmeyera, wlewa sie tamze przy pomocy oddzielnych pi-
pet po 25 c/ra3 obydwu ptyndéw Fehling’a, miesza, az do rozpuszczenia wo-
dorotlenku miedzi i wsypuje sie topatkg odpowiednig porcje wegla drzew-
nego. Po skidceniu stawia sie kolbe na siatce drucianej o otworach okoto
(1) %n? Siatka lezy na azbestowej tekturze majacej okragly otwor

5 cm.

Kolbe ogrzewa sie na silnym gazowym lub spirytusowym ptomieniem
i doprowadza do wrzenia w przeciaggu 3 minut. Za poczatek wrzenia
uwaza sie chwile, kiedy banki pary pokryja potowe powierzchni cieczy. Go-
tuje sie 2 minuty na zmniejszonym ptomieniu i uwaza, zeby ciecz wyraznie
sie gotowata.

Na 5 sekund przed koricem gotowania odsuwa sie ptomien i doktadnie
przy koncu 2-ej minuty gotowania nalewa sie do kolby 100 czn3 wygoto-
wanej destylowanej wody i cedzi przez tygiel Gooch’a. Przemywa sie
300 cm? goracej wody, potem suszy i wyzarza w czerwonym zarze w piecu
elektr. Wegiel spala si¢ bez trudnosci. Jezeli tygiel jest ogrzany za wy-
soko, tworzy sie wtedy nieredukujacy sie krzemian miedzi. Redukcje przepro-
wadza sie sposobem Stanek’a. Tygiel mozna uzy¢ kilkakrotnie, dopoki ilos¢
miedzi nie przekroczy 250 mg.

") Zeitschrift fiir die Zuckerindustrie der Cechoslov. Rep. 49(1924/5) 235.
» » 49 (1924/5) 251.



148

Tablica 6.
do metody L. Picka ,,a", dla 10 gr. cukru.

AU P R o Y s R

24,0 0,00 659 021 1065 042 1641 0,72 2431 114
26,0 0,01 679 022 1084 043 1680 0,74 2466 116
281 0,02 698 023 1103 044 1718 0,76 2501 118
301 0,03 71,7 024 1123 045 1757 0,78 2537 120
322 0,04 73,7 025 1142 046 1795 080 2572 122
34,2 0,05 756 026 1161 047 1833 0,82 2608 124
36,3 0,06 775 027 1180 048 1872 084 2643 126
383 0,07 794 028 1200 049 1910 086 2678 128
40,4 0,08 814 029 1219 050 1949 088 2714 130
42,4 0,09 833 030 1238 051 1987 0,90 2749 1,32
445 0,10 852 031 1257 052 2025 092 2785 134
465 011 872 032 1277 053 2068 094 2820 136
486 0,12 891 033 1296 054 2106 096 2855 138
50,6 0,13 911 034 1334 056 2145 098 2891 1,40
52,7 014 930 035 1373 058 2183 100 2926 142
54,7 0,15 949 036 1411 060 2218 102 2962 144
56,8 0,16 9,8 037 1449 062 2254 104 2997 146
588 0,17 987 038 1488 064 2289 106 3032 148
609 018 1007 039 1526 066 2325 108 3068 150
62,9 019 1026 040 1565 068 2360 110
640 020 1045 041 1603 0,70 2395 112

Tablica 7.
do metody L. Picka ,,a", dla 5 gr. cukru.

T R L R L B I

17,2 0,00 265 010 364 020 463 030 562 040
190 0,02 285 012 384 022 483 032 582 042
20,8 0,04 305 014 403 024 502 034 601 044
225 006 324 016 423 026 522 036 621 046
245 0,08 344 018 443 028 54,2 038 641 048

9 66,1 0,50

Lb“. Metoda miarowa:

Odclzkynniki: 1 i Il ptyn Fehling’a—jak przy metodzie wagowej.
3. Ta

4. /D nadmanganjan potasowy

5. 4 n kwas siarkowy

6. 10%wy roztwor atunu zelazowego.

Talk musi by¢ zmielony, rozpada sie on podczas tego procesu na po-
szczegOlne tafelki krystalicznej postaci o zupetnie jednakowych ziarnach,
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co przy duzem powiekszeniu pod mikroskopem mozna zauwazyC. Znajduje
sie jednak w handlu talk, ktéry nie przeciwdziata przegrzewaniu. Z 6-ciu
prob talku autor znalazt 2 zupetnie bezwartoSciowe. Temperatura cieczy,
podczas ogrzewania z talkiem nienadajacym sie, skacze od 104,5°—106,8°.
Otrzymane za$ w tych warunkach rezultaty wahajg sie miedzy 26,3 mg
a 32 mg Cu A wiec kazdy rodzaj talku nalezy sprawdzic. Temperatura
podczas ogrzewania 50 cm? 20% roztworu cukru z odpowiednig iloscig pty-
néw Fehlinga i talku nie powinna przekracza¢ 103,5°C.

Postepowanie: Stragcanie tlenku miedziawego i odsgczanie go
przez tygiel Gooch’a prowadzi sie jak przy metodzie wagowej z tg roznica,
ze zamiast wegla dodaje sie 40 do 60 mg talku. Odsgczony i przemyty
tlenek miedziawy facznie z azbestem wrzuca sie do kolby, w ktorej sie
stracato, dodaje 25 cm? roztworu atunu zelazowego, wstrzgsa az do rozpu-
szczenia tlenku miedziawego, dodaje 10 cm3 AntCSOi, albo 20 ocot3 kwa-
$nego roztworu fosforanu i mianuje /273 KMnO”" do wyraznego rézowego
zabarwienia, nienikngcego, w ciggu 2 minut. 1 cm3n\z KMiiCc odpowiada
2 mg Cu. Biorgc do oznaczenia 50 cra3roztworu cukrowego zawierajgcego
10, 5 lub 2,5 g cukru stosujemy odpowiednio tablice 8 9 lub 10.

.C“. Metoda jodo metryczna.

Odczynniki: 1) roztwor 1732 g ch. czyst. CuSO4 -j- aH20
w 1 litrze, f

2) roztwor 86,50 g ch. czyst. soli Seignette’a-j-33,05 g ch. cz. bez-
wodne] Na2CO, w 1 litrze,

3) «/®B5 roztwoér jodu. 1 cm? odpowiada 1 mgr Cu. Rozpuszcza sie
1,9965 g jodu w ok. poczwdrnej ilosci jodku potasowego i matej ilosci
wody i dopetnia do 1 litra.

4) n/@ roztwor tiosiarczanu: 5 g NaZS20, « '0HzO rozpuszcza sig
w wygotowanej wodzie destyl. i rozciencza do 1 litra.

Postepowanie: Do oznaczenia bierze sie pipetg 50 cm? roztworu
cukrowego o zawartosci 10, 5 lub 2,5 g cukru, wlewa do erlenmeyerki na
500 cm3 dodaje sie po 25 cm3 roztworow 1) i2) i nieco talku, miesza i pro-
wadzi stracanie Cu20 tak jak przy metodzie miarowej ,,b“. Po ukonczeniu
2 minutowego gotowania dodaje si¢ 50 cm? wygotowanej zimnej wody.
Wode nalezy dodawa¢ ostroznie po sciance, aby nie wprowadzi¢ do cieczy
baniek powietrza. Chtodzi sie kolbe przez wstawienie na 3 minuty do bie-
zace] wody, dodaje sie 20—25 ¢m? nasyconego na zimno roztworu kwasu
szczawiowego (110 g kw. szczawiowego w 1 litrze wody). Przez dodanie
kw. szczawiowego temperatura zawartosci kolby winna opas¢ max. do 30—
32°C. Witedy ciecz jest gotowa do mianowania.

Z biurety dodaje sie roztworu jodu, az zawarto$¢ kolby przyjmie wy-
raznie bronzowe zabarwienie. Azeby ciecz nie pochlaniata powietrza dodaje
sie roztwor jodu po tej Sciance kolby, ktéra zostata ochtodzona przy do-
dawaniu kwasu szczawiowego. Wtedy dodajemy z drugiej biurety niewielki
nadmiar tiosiarczanu i nastepnie do jasno niebieskiego ptynu nieco Klajstru
skrobiowego. Teraz dodaje sie ostroznie z biurety jod dotad, az jasno nie-
bieskie zabarwienie roztworu szczawianu miedzi zmieni sie¢ w ciemno nie-
bieskie zabarwienie jodu w skrobi, Od zuzytych cm3 roztworu jodu odej-
muje sie przeliczone na roztwor jodu cm3 roztworu tiosiarczanu. Pozo-
state cm3jodu o ile on byt SciSle o mianie «/6385 dajg bezposrednio mg
Cu, ktore sie przelicza na °/0 inwetu wedtug tablic 11, 12 lub 13. Siarczan
miedzi nie powinien zawiera¢ S$ladow zelaza i azotynéw. Soda musi byé
»pro anatisi” f. Merck.



mg
Cu

24,0
26,0
28,2
30,1
321
34,0
35,9
37,8
39,7
41,6
43,6
45,5
47,4
49,3
51,2
531

mg
Cu

191
21,4
24,3
26,6
28,5
30,4
32,2
34,0
35,8
375
39,3
411
42,9

mg
Cu

12,3
14,5
16,7
18,9
21,1
233
255
27,7
29,9
321
34,3

°lo
inw.

0,00
0,01
0,02
0,03
0,04
0,05
0,06
0,07
0,08
0,09
0,10
0.11
0,12
0,13
0,14
0,15

%

inw.

0,00
0,02
0,04
0,05
0,08
0,10
0,12
0,14
0,16
0,18
0,20
0,22
0,24

inw.

0,00
0,05
0,10
0,15
0,20
0,25
0,30
0,35
0,40
0,45
0,50

mg

54,0
56,9
58,8
60,7
62,7
64,4
66,3
68,3
70,2
72,1
74,0
75,9
77,9
79,8
81,7
83,6

mg
Cu

44,6
46,4
48,2
50,0
51,8
53,5
55,3
57,1
58,9
60,7
62,4
64,2
66,0

Cu

36,7
39,2
41,9
44,0
46,5
48,9
51,4
53,8
56.2
58,7

do
%

inw.

0,16
0,17
0,18
0,19
0,20
0,21
0,22
0,23
0.24
0,25
0,26
0,27
0,28
0,29
0,30
0,31

do

%

inw.

0,26
0,28
0,30
0,32
0,34
0,36
0,38
0,40
0,42
0,44
0,46
0,48
0,50

do

N

inw.

0,55
0,60
0,65
0,70
0,75
0,80
0,85
0,90
0,9
1,00

metody L.

Tabl
metody L. Plck’a

%

inw.

mg
Cu

°lo
inw.

mg
Cu

85,5
87,5
89,4
91,3
93,.
95,1
97,1
99,0

100,9

102,8

104,7

106,7

108.6

1105 0,45

112.4 0,46

114,3[ 0,47

0.32
0,33
0,34
0,35
0,36
0,37
0,38
0,39
0,40
0,41
0,42
0.43
0,44

116,3
118,2
120,1
1218
1225
124,3
126,0
127.7
129.4
1311
1329
134,6
136.3
138.0
139,7 0,62
1415 0,63

Tabl
metody L. Plck’a

% G

inw.

0,48
0,49
0,50
0,51
0,52
0,53
0,54
0,55
0.56
0.57
0,58
0,59
0,60
0,61

mg

Cu Cu

67,8
69,6
714
73,2
74,9
76,7
78,5
80,3
82,1
83,9
85,7
87,5
89,3

0,52
0,54
0.56
0,58
0,60
0,62
0,64
0,66
0,68
0,70
0,72
0,74
0,76

91,0
92,8
94,6
96,4
98,2
100,0
101,8
103,6
105,3
107,1
108,9
110,7
112,6

inw.

0,78
0,80
0,82
0,84
0,86
0,88
0,90
0,92
0,94
0,96
0,98
1,00
1,02

150

8.
dla

G

inw.

ica
,,b“.

mg
Cu

143,2
1449
146,6
148,3
150,1
151,8
1534
155,1
156,8
158,6
160,3
162,0
163,7
165,4
167,1
168,8

ica
11b“'

0,64
0,65
0,66
0,67
0,68
0,69
0,70
0,71
0,72
0,73
0,74
0,75
0.76
0,77
0,78
0,79

0.
dla

*ho

inw.

mg
Cu

114,5
116,4
118,3
120,2
1221
124,0
1259
127.8
129,7
131,6
1334
135.3
137,2

1,04
1,06
1,08
1,10
1,12
114
1,16
1,18
1,20
1,22
124
1,26
1,28

Tablica 10

%

inw.

mg
Cu

mg
Cu

°lo
inw.

60,9
63.2
65,4
67,7
69,9
72,1
74,4
76,6
78,9
81,1

1,05
1,10
1,15
1,20
1,25
1,30
1,35
1,40
1,45
1,50

83,3
85,6
87,8
90,1
92,3
94,5
96,8
99.0 1,90
101,3 1,95
103,5 2,00

155
1,60
1,65
1,70
1,75
1,80
185

Picka ,,b*

dla

%

Cu inw.

105,9 2,05
1082 2,10
110,6 2,15
112,9 2,20
115,3 2,25
117,6 2,30
120,0 2.35
122,3 2,40
124.7 2,4C
127,0 2,50

10 gr. cukru.
W % mg

Cu inw. Cu

170,6
172,3
174,0
175,6
177,4
1791
180.8
182.5
184,2
185,9
187,6
189,3
191.0
193,7
1955
197,2

0,80
0,81
0,82
0,83
0,84
0,85
0,86
0,87
0,88
0,89
0,90
0,91
0,92
0,93
0,94
0,95

198,9
200,6
202,3
204.0J
205,7
209,6
2134
217.2
221.2
224.9
228,8
232.6
236,4
240,3
244.1
2479

cukru.

%

inw.

5 gr.

mg
Cu

mg
Cu

139,1
141,0
142,9
144.8
146,7
148,6
150,5
152,4
154,3
156,2
158,0
159,8

1,30
1.32
1,34
1,36
1,38
1,40
1,42
1,44
1,46
1,48
1,50
1.52

161,6
163,4
165,2
167,0
168.8
170,6
172,4
1742
176,0
177.8
179,6
181,4

2,5 gr. cukru.

mg
Cu

70
inw.

mg
Cu

129,4 2.55
131,7 2,60
1341 2,65
136,4 2,70
138,8 2,75
141,1 2,80
1435 2,85
145,8 2,90
1482 2,95
150,5 3,00

%

inw.

0,96
0,97
0,98
0,99
1,00
1,02
1,04
1,06
1,08
1,10
112
1,14
1,16
1,18
1,20
122

Jo

inw.

1,54
1,56
1,58
1,60
1.62
164
1,66
1,68
1,70
172
1,74
1,76

°lo

inw.

152,8 3,05
154,9 3,10
157,1 3,15
159.3 3,20
161,5 3,25
163.7 3.30
165,9 3,35
168.1 3,40
170,3 3,45
172,5 3,50

mg
Cu

2518
255,6
260,5
263,3
267,2
271.0
274,8
278,7
282,5
286,5
290,2
294,0
297,9
301,7

183,2
185,0
186,8
188,6
190,4
192,2
194,0
195,8
197,6
199,4
201,2
203,0

mg
Cu

174,6
176,8
178,9
1811
183,2
1854
187,5
189.7
191,8
194,0

%o

inw.

124
1,26
1,28
1,30
1,32
134
1,36
1,38
1,40
1,42
1,44
1,46
1,48
1,50

inw.

1,78
1,80
1,82
1,84
1,86
1,88
1,90
1.92
194
1,96
1,98
2,00

%

inw.

3,55
3,60
3,65
3,70
3,75
3,80
3,85
3,90
3,95
4,00



do metody L. Pick'a ,,c”. do metody L. Picka ,,c”.

do metody L. Plck'a fc”.

dla 5 gr. cukru. dla 2,5 gr cukru.

dla 10 gr. cukru.
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9) Metoda E. Saillard’a”).

Roztwor cukru, do ktérego przystosowana jest tablica autora, zawiera
16,3 wzgl. 16,26 g cukru rozpuszczonego do 100 cm3roztworu.

Jezeli tyczy to cukru surowego, to przygotowanie roztworu jest na-
stepujace: 16,26 g cukru rozpuszcza sie w kolbie miarowej na 100 cm?
w 75 cm? wody, dodaje sie zasadowego octanu otowiu, dopetnia do 100cm?
wodg i cedzi. Ten roztwor stuzy do polaryzacji (we Francji jest inna skala
polarymetru i inny ciezar normalny), a do pozostatej od polaryzacji reszty
roztworu dodaje sie 1 do 2 g bezwodnej czystej sody w celu strag-
cenia otowiu, przesgcza i z tego 50 cm? bierze sie do badania na inwert.

Odczynniki: 1) roztwor siarczanu miedzi: 34,63 g CuSO&H20
do 12 litra,

2) roztwor soli Seignette’a: 173 g soli Seignette’a -(- 65 g czystego
w pateczkach NaOH rozpuszcza sie do X2 litra,

3) roztwdr kwasnego siarczanu zelazowego: siarczanu zelazowego
50 g 4" kw. siarkowego 16 Ze — 200 g dopetnia sie do 1 litra,

4) roztwdr nadmanganjanu potasowego 0 znanem mianie: 5 g KMuO+
rozpuszczone w wodzie 1 dopetnione do 1 litra.

Sprawdza sie nadmangajan zapomocg Kkryst. szczawianu amonu
Ci(NHt)2 + (pro analisi). Odwaza sie szczawianu 250 mg roz-
puszcza w wodzie, zakwasza 1—2 cm? kw. siarkowego, ogrzewa do 70 —
80°C i mianuje nadmanganjanem. Powinno sie zuzy¢ 22 cm3 1cm? takiego
nadmanganjanu odpowiada 10 mg Cu.

Postepowanie: WIlewa sie do erlenmeyerki o pojemnosci 150 —
160 cm3

10 cm3 roztworu miedziowego (1),
10 cm3 soli Seignette’a (2)
50 cm3 przygotowanego jak powyzej roztworu cukru.

Miesza sie dobrze, wktada sie kolbe do fazni wodnej o podwojnem
dnie, posiadajgcem otwory, zagrzanej uprzednio do 63—64°C. Poziom wody
w fazni jest dopasowany do poziomu ptynu wewnatrz kolby. Azeby kol-
by Jrsie_ nie wywracaly, autor zakfada na szyjke kolby maty pierScien
z ofowiu.

Kolbe pozostawia si¢ w fazni wodnej w t. 63—64°C przez 22 minuty. Po-
leca sie przemieszaC od czasu do czasu, nie wyjmujac z fazni.

Po uptywie 22 minut cedzi sie zawartos¢ kolby przez rurke Allihn’a
0 Srednicy 2 cm i 9 cm diugosci, przez zatozong w rurce warstwe azbestu.
Cedzi sie pod proznia.

Nalezy sie stara¢, aby przenies¢ mozliwie jak najmniejszg ilos¢ Cu20
na filtr, gdyz Cu20 osadzony na azbescie trudniej sie rozpuszcza w siarcza-
nie zelazowym. Wymywany 3 — 4 razy tlenek miedziawy i kolbe wodg
goracg, przenosi rurke Allihna na inng suchg kolbe ssawkowa, zalewa
sie rurke kwasnym siarczanem zelazowym i rozpuszcza w ten sposob tle-
nek miedzi. Rozpuszczona s6l miedziowa przejdzie do kolby ssawkowej.
W erlenmeyerce, w ktorej prowadzito sie stracanie, rozpuszcza sie w tymze
kwasnym siarczanie zelazowym pozostaty tam Cu20, roztwory zlewa razem
i_mianuje przy pomocy KMnOx Ze znalezionej ilosci mg Cu odczytuje
sie z tablicy 14 ilosc mg inwertu, znajdujaca sie w 50 cm? badanego
roztworu cukru.

0 Emil Saillard. Betteraye et sucrerie de betteraye 1, (1923), 137.
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10) Metoda N. SchoorPal).

Odczynniki: 1) Odczynnik Luffas 25 g CuSO4-5H20 (bez
Sladow zelaza) 4- 50 g kwasu cytrynowego 388 g krystalicznego
Na200?, #H20 (pro analisi).

Rozpuszcza sie siarczan miedzi w 100 cm? wody, kwas cytrynowy
w 50 cm? wody i sode w 300 —400 cm? ogrzanej wody dest. Roztwor
kw. cytrynowego wlewa si¢ do roztw. sody i do tej mieszaniny dodaje sie
roztw. CuSO4. Po ochtodzeniu dopetnia do 1 1.

Do mianowa- 2y 166 g jodku potasu w 100 cm? roztworu,
nia pozostatej

w roztworze  3) 29% kwas solny (wolny od zelaza) lub 25% kwas siarkowy,
miedzi. 4) 20 g rodanku potasowego w 100 cma3 roztworu,

5 + 04 n kw. octowy (24 cm3 kw. oct. lodowatego do
Do miano- 1 litra), _
wania stra- 6; zt 0>/5 n kw. solny (60 cm3 38% HCI do 1 litra),
coneqo Git.o. 1) 01N roztwor jodu w roztw. jodku potasowego (12,791 g
go ML J-j-25 g KJ do 1 litra),
8) 2% roztwor skrobi,

9) 0,1 u. roztwor tiosiarczanu.

Postepowanie: 25 cm3 odczynnika Luffa (pipeta) miesza sie
w erlenmeyerce na 300 cm3 z roztworem cukru i objetosé uzupetnia sie do
50 cm3 Roztwér, do ktorego dodaje sie kilka kawateczkéw pumeksu, dopro-
wadza sie do wrzenia w ciggu 2 minut, przez ogrzewanie bezpo$rednio na ogniu
i w dalszym ciggu gotuje sci$le 10 minut. Pod erlenmeyerka umieszcza sie
siatke miedziang z tekturg azbestowa, w ktorej znajduje sie okragty otwor
o Srednicy rownej dnu erlenmeyerki. Zaktada sie przy temchtodnice zwrotna.
Podczas gotowania ptomien winien by¢ staty. Po 10 minutowem gotowa-
niu roztwor natychmiast sie ochtadza zimng wodg i po 5 minutach mianuje
w sposOb nastepujacy:

1spos6b: dodaje sie 3 g jodku potasowego i natychmiast potem
25 cm3 kwasu siarkowego 25%-go (uwaza¢ na CO2 ' mianuje 0,1 n tiosiar-
czanem. Zmiana barwy ptynu na kremowy przy obecnosci skrobi wskazuje
na koniec reakcji. Poprzednio zapomoca S$lepej préby ustala sie zuzy-
cie cm? tiosiarczanu na zawartg w 25 cm3 roztworu Luff’a iloS¢ miedzi. Od
tej ustalonej ilosci cma3 tiosiarczanu odejmuje sie zuzytg iloS¢ cm3 tiosiar-
czanu przy oznaczeniu i z tablicy 15 odczytuje sie iloS¢ mg inwertu za-
wartg w ilosci roztworu cukru wzietej do badania.

2 sposbOb: dodaje sie 05 g KJ (lub 3 cm3 odczynnika N 2) i na-
tychmiast 20 cm3 25% roztworu HCL porcjami (uwaga CO2 i mozliwie jak
najpredzej 10 cm3 20%-go roztworu rodanku potasowego. Odczynniki win-
ny by¢ uprzednio odmierzone w cylinderkach. Dobrze wymieszany roztwor
mianuje sie 0,1 n tiosiarczanem, przy koncu czego dodaje sie kilka cm?
skrobi. Zabarwienie zmienia sie z niebieskiego na fioletowo kremowe. Na-
lezy wten sam sposOb zrobi¢ Siepg prébe (25 cm? odcz. Luffai 25 cm? wo-
dy). Roznica w ilosci cm? tiosiarczanu zuzytych w $lepej prébie i w do-
Swiadczeniu, daje ilos¢ cm3 tiosiarczanu odpowiadajacg ilosci inwertu w mg
znajdujacego sie w badanej probie. Te ilos¢ mg inwertu odczytuje sie
z tablicy 15.

J) Chem. Weekbl. 1929, Nr. 9.
Zeitsch. p. Unt. Reb. 57, 1929, 566,
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Oznaczenie Cu w stgconym tlenku miedziawym. Ten
sposdb poleca sie do gorszych gatunkéw cukru.

Odczynniki sg odmierzone w cylinderkach przed poczatkiem ozna-
czenia. Po ochlodzeniu dodaje sie 50 ¢t3 kwasu octowego (odcz. N. 5)
miesza i nastepnie dodaje pipeta 25 cm? 01 n jodu i znowu miesza.
Wreszcie ostroznie miesza sie z 55 cm? 0,75 n kw. solnego (wydziela sie
CO2 i czeka, az wszystek osad sie rozpusci, co zwykle trwa od J/2do 3 mi-
nut. Nadmiar jodu mianuje sie 0,1 n tiosiarczanem. Przy koncu miano-
wania dodaje sie kilka cm? roztworu skrobi. Bez skrobi mozna mianowac
do koloru jasno-zielonego, poczem kolor winien sie zmieni¢ na jasno nie-
bieski. Dokfadno$¢ oznaczenia miesSci sie w granicach jednej kropli.

0S¢ zuzytego jodu przelicza sie na tiosiarczan i odczytuje sie zawarto$¢
mg inwertu wedtug tej samej tablicy Nr. 15.

Tablica 15
do metody N. Schoorga.

cm? cm mg

01 n. - 01ln

tiosiarczanu Inwertu tiosiarczanu Inwertu
1 24 13 33,0
2 4.8 14 35,7
3 7,2 15 38,5
4 9,7 16 41,3
5 12,2 17 44,2
6 147 18 471
7 17,2 19 50,0
8 198 20 53,0
9 224 2 56,0
10 25,0 22 59,1
n 27,6 23 62,2
12 30,3

W 5-tym temacie swoich posiedzen w punkcie C Miedzynarodowa
Komisja polecita zbadanie nastepujgcych metod oznaczania ilosci strgconego
tlenku miedziawego:

1) metody nadmanganjanoweyj,

2) metody Bruhns’,

3) metody utleniania Cu20 na CuO.

Ponizej opisujemy te 3 metody.
1) Metoda nadmanganjanowa.

Odczynniki: 1) roztwér 100 g atunu zelazowego FeNHASON -
e 1277,0 w 1 litrze roztworu,

2) 6ra HZ0t,

3) 0,1 n KMnOt.
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Podstawa:

Cu20 + FelS0O,)2+ HX04 = 2CiiSO, + 2FeSO, + [/720;
WFeSO, + 2KMn0i + 8HXS0<= 5FeQSO" + KZXS0i+ 2M«SO4+ 8/7,0

Postepowanie: Dobrze oddzielony na sagczku Cu20 wymywa Ssie
najpierw dobrze gorgcg wodg, usuwajac w ten sposob wszelkie organiczne
ciata. Nastepnie skrapia sie¢ powoli roztworem atunu zelazowego, az C«,0
sie rozpusci 1 przejdzie do przesaczu. Saczek wymywa sie zimng wygoto-
wang wodg destylowang. Po zakwaszeniu 10 cm? &1 HZSO:, mianuje
0Y/z KMnOi. 1 cm? 0,/z KMtiO-. odpowiada 6,357 mg Cu.

Poniewaz roztwdr atunu nie moze doktadnie i predko rozpusci¢ grubszej
warstwy Cu20, dobrze jest wigkszg czes¢ Cu20 odmyC przez dekantacje
1 pozostawi¢ w erlenmeyerce, do ktorej potem przesacza sie¢ rozpuszczony
na saczku Cu20 w atunie i w tejze erlenmeyerce po rozpuszczeniu catego
Cu20 mianuje nadmanganjanem. Zamiast saczka bibutowego lepiej jest
uzywac tygiel Gooch’a z azbestem, lub jeszcze praktyczniej specjalne lejki

Schotfa ze znakiem 3G Saczy sie wtedy na pompie prozniowej.

2) Metoda Bruns'a.

Odczynniki: 1) 65 g rodanku potasowego (KCNS) -j- 10 g
jodku potasowego 2 cm? n NaOH w 500 cm? roztworu,
2) 6 n roztwor kwasu HZSO0t,

3) 0,1387 n roztwor tiosiarczanu (V#5203 wzglednie 0,1/z roztwor
tiosiarcznnu,

4) 1 g rozpuszczalnej skrobi w 100 cm?.
Podstawa:
2CuSOi 4“ 4A7 = 2/(B0i 4- Cu22 4- 72
Cu2, 4- 2KCNS = CuZCNS)? + 2KJ,
J2 4~ 2Naz20z = NaXiO&4- 2NaJ.

Metoda polega na oznaczaniu catkowitej ilosci miedzi, znajdujacej sie
w roztworze przed reacjg (czyli ,miana miedziowego po 2 minutowem go-
towaniu") oraz na oznaczaniu miedzi pozostatej po reakcji w roztworze, bez
odsgczania wydzielonego Cu20. Z roznicy otrzymuje sie 1loSC strgconej przez
inwert miedzi.

Postepowanie: 1) oznaczenie ,miana miedziowego po 2 minuto-
wem gotowaniu”. Pipetg na 10 cm? (do wszystkich oznaczen winny by¢
stosowane te same pipety dla odmierzania ptynéw Fehling’a) odmierza sie
10 cm? ptynu Fehling’a | do erlenmeyerki na 200 cm.3 dodaje sie 10 ze3
ptynu Fehling’a Il i 20 cm? wody destyl., miesza sie, dodaje szczypte tal-
ku i ogrzewa sie na siatce — jak przy strgcaniu Cu20 metodg Herzfeld’a
z tg roznica, ze wyciecie w azbeScie ma Srednice 60 — 65 mm i gotuje sie
2 minuty. Po uptywie tego czasu wlewa sie z cylindra 50 cm? wody desty-
lowanej o temp, pokojowej poprzednio nasyconej powietrzem (przez wstrza-
sanie we flaszce napetnionej wodg do potowy). Stawia sie erlenmeyerke
na bardzo ptaskg parownice porcelanowa, lub podstawke Petri, zamyka sie
otwor erlenmeyerki matem szkietkiem zegarkowem i pozwala sie cienkiemu
strumieniowi zimnej wody sptywa¢ po erlenmeyerce, az mieszanina ochto-
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dzi sie do 15° C lub nizej. Robota nie powinna by¢ przerywana, mozliwie
szybko przeprowadzona i nie nalezy czyni¢ zadnych zmian podczas ogrze-
wania, gotowania i ochfadzania.

Po ochtodzeniu daje sie 5cm} roztworu rodankowo-jodopotasowego,
nastepnie dodaje 10c¢/n3 SnH 250t z matego cylinderka, miesza i niezwio-
cznie mianuje sie wydzielony jod przy pomocy 0,1387 n roztworu tiosiar-
czanu (wzglednie 0,1 n tiosiarczanem). Przed zupetnem zniknieciem za-
barwienia dodaje sie 5cm? roztworu skrobi i w dalszym ciggu mianuje sie
tak dlugo tiosiarczanem, az niebieska barwa zabarwionej jodem skrobi zgi-
nie i po okoto 2-ch minutach nie powraca. Ciecz zawiera wtedy kremo-
wo-z6tty osad rodanku miedzi, ktory nie przeszkadza obserwacji.

2) Oznaczenie pozostatej miedzi w roztworze. Oznaczenie to prowadzi sie
zupetnie identycznie jak oznaczenie miana z tg réznica, ze bierze sie zamiast
20 cm? wody, 20 cm? roztworu cukru. Zuzytg ilos¢ cm? tiosiarczanu odej-
muje sie od ilosci cm? tiosiarczanu, otrzymanych przy ustawianiu ,miana
2 minutowego gotowanial i przelicza sie na mg Cu. 1 cm? 0,1387 n tiosiarczanu
odpowiada 8,817 mg Cu\ 1cm? 0,1 n tiosiarczanu odpowiada 6,357 mg Cu.

3) Metoda utleniania Cu20naCuO.

Odczynniki: 01 n roztwér jodu w jodku potasowym,
0,1 n roztwor tiosiarczanu
6 n roztwér kwasu HZSOI
m 1% roztwor skrobi.

Podstawa: Cu20-|-H20 J2= 2CuO -j- 2HJ.

Postepowanie: Tak jak przy metodzie poprzedniej nie odsgcza
sie Cu20 a zamienia sie zpowrotem na CuO przy pomocy 0,1 n roztworu jodu.
Do mieszaniny po wytraceniu Cu20 i ochtodzeniu w erlenmeyerce dodaje
sie SciSle znang matg ilos¢ cm? roztworu 01 n jodu w jodku potasowym
np. 10 cm? zapomocg pipety, nastepnie mieszajagc 25 cm? 6 n roztworu
CCSO,, i nieco skrobi. Bezposrednio po rozpuszczeniu Cu20 dodaje sie
z biurety 0,1 n tiosiarczanu, az zabarwienie czarno-niebieskie jodu w skrobi
zmieni sie na jasno-zielone i podczas mieszania w ciggu 1 minuty nie po-
wraca. Utlenianie zachodzi tylko w roztworze kwasnym. Nie mozna jed-
nak zakwasza¢ i wtedy dopiero dodawa¢ roztworu jodu, gdyz podczas do-
dawania kwasu miedZz moze przejs¢ do roztworu jako siarczan miedziawy,
ktory daleko predzej sie utlenia tlenem powietrza, niz nierozpuszczalny Cu20.
Metoda nadaje sie jedynie dla tych produktéw, ktére zawierajg mate ilosci
inwertu, jak normalny cukier surowy, rafinada itp.

Bardzo silnie zanieczyszczone roztwory cukru moga pochfania¢ jod
z powodu zawartosci niecukrow. Nalezy wiec zbada¢ wtedy jaka ilos¢ jodu
pochtaniajg w kwasnym roztworze i te ilos¢ odja¢ od otrzymanej przy
badaniu. 1cm? 0,1 n roztworu jodu odpowiada 6,357 mg Cu.
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STRESZCZENIE.

Autor w obszernym referacie opisuje dziesie¢ nastepujgcych metod
oznaczania cukru przemienionego wobec sacharozy:

1 F. Baerts’a i G. Binard’a
Brown’a, Morris’a i Millar’a.
Lane’a i Eynon’a

Main’a.

Herzfeld’a i Max Muller'a.
Ofner’a.

Pellefa i J. Babinskiego.
Pick’a.

Saillard’a.

10. . Schoorfa.

Metody te wybrane zostaly i polecone do zbadania przez VIII Mie-
dzynarodowy Zjazd Komisji dla Ujednostajnienia Metod Analityki Cukrow-
niczej. (Amsterdam 1932 r.)

©EONOUTAWN
ZMmrITxo>T

Methodes de doscige des sucres réducteurs
par Tlngenieur J. ZALESKI.
Re sunie.

Le rapport detaille de Uauteur contient La description des methodes
de dosage des sucres réducteurs en presence du saccharose dont Zletude
a ete recommandee par La VIll-e Reunion de la Commission Internationale
d’Unification des Methodes d’Analyse des Sucres (Amsterdam 1932).

Les dix methodes choisies par la Commission et decrites par Uauteur
sont les suiuantes:

1 F. Baerts et G. Binard.
Brown, Morris et Millar.
Lane et Eynon.

. Mairi.

A. Herzfeld et M. Muller.
R. Ofner.

H. Pellet et J. Babinski.
L

E

N

I

. Pick.
. Saillard,
. Schoorl.
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Inz. JERZY ZALESKI.

Wyniki badania cukrow surowych
w roku 1934-35.

W roku 1934/35, z polecenia Banku Cukrownictwa w Poznaniu, rze-
czoznawca zaprzysigzony wykonat 1491 analiz cukru surowego, czyli o 156
analiz wiecej, niz w roku poprzednim 1933/4.

Z tych 1401 nadestanych préb byito:

1484 préby cukru | rzutu wiadomego pochodzenia,
3 . » | rzutu niewiadomego pochodzenia, .
4 » Al rzutu.

Poza tern zbadano 23 proby cukréw surowych Irzutu na zdolnos¢ afi-
nacyjng metodg skrdcong Spengler'a-Brendel’a (G. C. 75, 1934, 207). Wszyst-
kie oznaczenia, poza oznaczeniem zdolnosSci afinacyjnej, prowadzono we-
dtug ujednostajnionych przez Miedzynarodowy Zjazd metod badania. (G. C.
74, 1934, 189).

Whyniki analiz zestawiono w tablicy I (rendement) i Il (odczyn i inwert).

Ze szczegbtdbw nadmieni¢ nalezy przedewszystkiem rzucajacy sie
w oczy wzrost ilosci cukrow o odczynie kwasnym 1 obojetnym, co wcale
nie jest objawem dodatnim.

Co sie tyczy rendement, obliczonego na podstawie: ,,polaryzacja mi-
nus 5 X popi6t’, bez uwzglednienia kwasowosci i ew. inwertu, to zmniej-
szyto si¢ ono o prawie 0,2 (scisle o 0,181) dzigki zwigkszeniu si¢ w obli-
czonej Sredniej zawartosci popiotu. Polaryzacja natomiast w poréwnaniu
z rokiem poprzednim pozostata bez zmiany.

*)  Gaz. Cukr., 77 (1935), 316.
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Poza tem inne r6znice uwidocznione w tablicy | sg tak drobne, ze na
charakter $redniej geometrycznej prawie nie wptywaja.

W charakterze ziarna, a wiec jego grubosci, wygladzie i t. d., zasa-
dniczych réznic z rokiem poprzednim nie znaleziono.

TABLICA 1.
= E 2 Rendement

erl\jv llos¢ § EE o . >8 (kwasowosc i inwert nie brane Q

nia Pprob & 32 B S =8 pod uwage) czystosé

€ z8 =2 & »35 1903534 193433 1933/32

N 1 9295,70 2,40 1,900,903 1,658 91,185 90,070 89,021 97,554
N. 2 1419464 312 2724 1,075 1,903 89,265 90,105 89,805 96,808
N. 3 1429523 292 1,850,970 2,010 90,380 90,680 90,293 97,025
N 4 — — — - — — — 90,205 90.819 —
N 5 — — — — — — — — 90,849 —
N. 6 1949524 268 2,08 0,908 1,952 90,700 90,650 90,900 97,263
N. 7 3889537 265 198 0,840 2,154 91,170 91,145 91,052 97,296
N. 8 2309549 2,75 1,76 0,865 2,179 91,165 91,025 91,128 97,201
N 9 — — — — — — — 90,400 91,221 —
N. 10 349589 248 1630831 1984 91,735 90,925 91,415 97,478
N. 11 66 95,44 252 204 0,839 2,004 91,245 91530 91,505 97,427
N. 12 696,68 214 118 0,715 1,993 93,105 92,250 91,820 97,834
N1 — — — — — — — 93,705 92,303 —
N. 14 396,93 190 1,17 0,653 1,910 93,665 92,900 92,342 98,078
N. 15 9696,39 2,24 137 0,714 2,137 92,820 92,025 92,416 97,729
N. 16 019566 249 1,850,808 2,082 91,620 92,105 93,067 97,463
N 17 - — — — — — 92,100 93,211 —
N. 18 196,50 1,80 1,70 0,670 1,686 93,150 94,635 93,327 98,169

1484 95417 2,674 1,909 0,880 2,039 91,017 91,198 91,057 97,274

Srednia
geometr.

ﬂ%g 1335 95389 2,669 1,942 0,838 2,181 91,198 97,278
©
149 + + +
+ 70,028 0,005 0,033 0,042 0,142 0,181 — — 0,004

Qiznica

+ 156
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TABLICA L.

O dczyn

) 11053% ¢ cukrodow
Cukrownia

N 1 89 3 - _
N 2 137 4 — —
N. 3 141 1 — —
N. 4 — — — —
N. 5 — — — —
N. 6 110 21 63 —
N. 7 137 78 173 6
N. 8 132 45 53 —
N. 9 — — — —
N. 10 34 — — —
N. 11 44 17 5 —
N. 12 — 5 1 —
N. 13 — — — —
N. 14 — 2 1 1
N. 15 96 — — —
N. 16 78 12 1 —
N. 17 — — — —
N. 18 1 — — —

Razem w r. 1935/4 999 188 297
. W r 1934/3 1120 110 105
. wr 1933/2 1247 93 44

STRESZCZENIE.

Autor podaje tablice, zawierajgce $rednie wyniki badania 1484 probek
cukrow surowych z r. 1934/35.
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Analyses des sucres bruts de l'annee 1934-35.
par TIngonieur J. ZALESKI.
Resum e

Lauteur presente des tableaux contenant les analyses moyennes de
1484 echantillons de sucres bruts de lannee 1934135.
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Sprawozdanie z pierwszego
posiedzenia Polskiego Komitetu

Analityki Cukrowniczej.0

w dniu 22 stycznia 1935 r.

Ustawa Miedzynarodowej Komisji do Ujednostajnienia Metod
Analityki Cukrowniczej) przewiduje, iz w kazdym kraju, ktory chce mie¢
prawo gtosu w obradach i postanowieniach Komisji, winien byC¢ utworzony
Komitet Krajowy, skiadajacy sie z przedstawicieli organizacyj i instytucyyj,
interesujacych sie dziedzing analityki cukrowniczej oraz produkcjg i zastoso-
waniem cukru. W pazdzierniku ubiegtego roku powotany zostat do zycia Polski
Komitet Krajowy do Ujednostajnienia Metod Analityki Cukrowniczej, do
ktorego weszli:

od Zwigzku Zawodowego Cukrowni b. Krolestwa Polskiego, Wotynia,
Matopolski i Slagska — P. Prezes Dr. L. Nowakowski i P. Dyr. Inz.
A Piotrowski;

od Zwigzku Zachodnio-Polskiego, Przemystu Cukrowniczego—®P. Dyr.
Dr. H. Licinski i P. Dyr. Inz. T. Sliwinski;

od Instytutu Przemystu Cukrowniczego — P. Prezes Dr. St. Grzy-
bowski, p. Prot. K- Smolenski ip. Inz M. Werkenthin;

od Politechniki Warszawskiej — p. Prot. A Siwicki;

od Izby Przemystowo-Handlowej w Warszawie—p. Inz. J. Zaleski.

W dniu 22 stycznia b. r. odbyto sie pierwsze posiedzenie Polskiego
Komitetu Analityki Cukrowniczej, ktéremu przewodniczyt p. Prezes Dr. St.
Grzybowski.

~ Na posiedzeniu obecni byli p. Prof. K- Smolenski, p. Dyr. Inz
T. Sliwinski, p. Inz. J. Zaleski, p. Inzz. M. Werkenthin. Reszta
cztonkéw Komitetu usprawiedliwita swojg nieobecnos¢.

Przedewszystkiem Komitet rozpatrzyt tymczasowg ustawe Miedzyna-
rodowej Komisji do Ujednostajnienia Metod Analityki Cukrowniczej.

*)  Gaz. Cukr., 76, (1935), 117.

Gaz. Cukr., 70, (1932), 434 i 72, (1933), 264 oraz ,Prace C. L. C. w latach
1932 1933¢, 194.
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Wedtug uchwat VIII Zjazdu Komisji w Amsterdamie ustawa ta przyjeta zo-
stata przez Komisje tylko tymczasowo i rozpatrzona bedzie powtOrnie na
nastepnym zjezdzie Komisji.

Polski Komitet zatrzymat sie szczegOtowiej na punkcie 3-im ustawy,
dotyczacym skfadu komitetow krajowych oraz ich ustosunkowania sie do
Centralnego Organu Komisji. Polski Komitet postanowit zastosowac sie do
ustawy Miedzynarodowej Komisji i przyja¢ ja w jej dzisiejszem brzmieniu
jako tymczasowa.

Na prezesa Polskiego Komitetu Analityki Cukrowniczej wybrano p. Pre-
zesa St. Grzybowskiego.

Organizacja komitetow krajowych przewiduje wedtug ustawy wyzna-
czenie Przedstawiciela Komitetu, ktérego funkcjg jest porozumiewanie sie
Komitetu z Centralnym Organem Komisji i podtrzymywanie z nim statego
kontaktu. Na Przedstawiciela Polskiego Komitetu Analityki Cukrowniczej
wybrano p. Prof. K- Smolenskiego.

Funkcje sekretarza Polskiego Komitetu Analityki Cukrowniczej spetnia¢
bedzie p. Inzz. M. W erkenthin.

Na wniosek p. Dyr. T. Sliwinskiego postanowiono zwréci¢ sie
do Banku Cukrownictwa z proshg o wydelegowanie na cztonka Polskiego
Komitetu Analityki Cukrowniczej osoby dobrze obeznanej z warunkami mie-
dzynarodowego handlu cukrem.

Wedtug podziatu glosow pomiedzy poszczeg6lne kraje, jaki przewi-
dziany jest w tymczasowej ustawie Miedzynarodowej Komisji, Polska po-
siadaC bedzie 2 gtosy w obradach i postanowieniach Komisji.

W nastepnym punkcie porzadku dziennego rozpatrzono uchwaty Vil
Zjazdu Miedzynarodowej Komisji do Ujednostajnienia Metod Analityki
Cukrowniczej, ktory odbyt sie w Amsterdamie w roku 19321). Prof. K-
Smolenski, ktéry brat osobisty udziat w ZjeZdzie, rozpatrzyt poszcze-
go6lne postanowienia Zjazdu i przedstawit, jakie znaczenie dla Polskiego
Przemystu Cukrowniczego posiada¢ bedzie przyjecie lub odrzucenie poszcze-
goInych uchwat Zjazdu.

Zjazd Amsterdamski miedzy innemi uchwalit zastgpienie dotychczasowej
skali polarymetrow cukrowniczych, tak zwang, skale V entzke’go, przez
nowa S$cisle sprawdzong Skale Miedzynarodowa. Obszernie i jak najsta-
ranniej w Ameryce, w Czechostowacji oraz w Niemczech przeprowadzone
badania wykazaty, ze normalny roztwor czystej sacharozy (26 gr w 100 c/ra3
roztworu w temperaturze 20°) wykazuje na skali V entzke’go polaryza-
cje ok. 99,9 a nie 100 i ze skale nowobudowanych polarymetrow cukrow-
niczych nalezy zatem zmieni¢ o 0,1. Przy uzywaniu za$ starych polary-
metrow o skali Ventzke’go nalezy odwaza¢ 26,026 gr produktu, co row-
noznaczne jest z wprowadzeniem do polaryzacji poprawki o +04% (0,1 pro-
centu oznaczonej polaryzacji).

Taka zmiana skali polarymetréw, lub tez zmiana normalnej odwazki o 0,1%
posiada mate znaczenie dla zwyktych analiz, wykonywanych w cukrowniach,
natomiast dla rafineryj, a, co najwazniejsze, dla miedzynarodowego handlu
cukrem surowym posiada juz pewng wage.

Jedna z dalszych uchwat Zjazdu Amsterdamskiego dotyczyta bledu,
jaki popetniamy, dopetniajac do kreski zawarto$¢ kolby, w ktorej juz sie

* Sprawozdanie z VIII Zjazdu Miedzynarodowej Komisji do Ujednostajnienia
Metod Analityki Cukrowniczej, Gazeta Cukrownicza, 72, (1933), 264 oraz ,Prace C.L.C.
w latach 1932 — 1933“ 19%4.
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znajduje strat, wytworzony podczas klarowania roztworu cukru roztworem
zasadowego octanu ofowiu. Istotna objeto$¢ roztworu, przeznaczonego do
polaryzacji, jest wtedy zmniejszona o0 objetos¢ stratu otowiowego, przez
co polaryzacja produktu zostaje zwiekszona. Badania rozpoczete w Ame-
ryce i prowadzone obecnie rowniez w Czeskim Instytucie Cukrowniczym,
gtéwnie w kierunku wyjasnienia wielkosci btedu dla cukréw surowych wy-
kazaty, ze przy zastosowaniu roztworu zasadowego octanu otowiu polary-
zacja cukrow surowych zostaje zwiekszona o ok. 01% Btedu tego uniknaé
mozna klarujagc roztwory cukréw surowych suchym zasadowym octanem
otowiu (specjalnie spreparowanym wedtug przepisu Horn’a) po dopetnieniu
kolbki do kreski.

Gdyby wiec wprowadzi¢ Miedzynarodowg Skale Cukrowniczg, lub
w przypadku dotychczas stosowanej skali Ventzke’go—normalng odwazke
26,026 gr, przez co dotychczasowa polaryzacja cukrow surowych zwiekszytaby
sie 0 01% i gdyby jednocze$nie zastosowac klarowanie roztworow cukru
surowego suchym zasadowym octanem otowiu, przez co dotychczasowa pola-
ryzacja cukrow surowych zmniejszytaby sie 6 ok. 0,1, to ostateczna pola-
ryzacja cukrow surowych oraz ich ,rendement” nie ulegtyby prawie zadnej
zmianie, a wymaganiom miedzynarodowej polarymetrji cukrowniczej uczy-
nionoby w ten sposéb zadosc.

Polski Komitet Analityki Cukrowniczej uchwalit przyjaé¢ w zasadzie nowg
Miedzynarodowg Skale Cukrowniczg, a przy handlowych analizach cu-
kréw surowych, wraz z wprowadzeniem Skali Miedzynarodowej, zastosowaé
klarowanie roztworéw suchym zasadowym octanem otowiu. Wprowadzenie
tego postanowienia w zycie w praktyce handlu cukrem surowym Polski
Komitet uzaleznia od zgody na przyjecie Miedzynarodowej Skali Cukrowni-
czej i klarowania suchym zasadowym octanem ofowiu ze strony krajow,
nabywajacych polskie cukry surowe. Komitet postanowit zwréci¢ sie do
Banku Cukrownictwa z prosbg o przyjecie na siebie starain o uzyskanie od
krajow, nabywajgcych polskie cukry surowe, zgody na wprowadzenie wy-
mienionych uchwat do analiz cukréw surowych, kupowanych w Polsce.

Szczegbtowe wyjasnienia, dotyczace sprawy 100-tnego punktu polary-
metréw cukrowniczych oraz klarowania roztwordéw cukréw surowych suchym
zasadowym octanem otowiu podane bedg w ,,Gazecie Cukrowniczej”.

Wedtug Sprawozdania Czeskiego Komitetu Analityki Cukrowniczej,
Miedzynarodowa Skala Cukrownicza oraz klarowanie roztworéw cukrow su-
rowych suchym zasadowym octanem ofowiu juz zostaty w Czechostowacji
wprowadzone w zycie.

Z punktu widzenia handlu cukrem surowym waznemi sg jeszcze na-
stepujace uchwaty VIII Zjazdu Miedzynarodowej Komisji do Ujednostajnie-
nia Metod Analityki Cukrowniczej, dotyczace konduktometrycznego ozna-
czania popiotu w cukrach surowych:

»,Oznaczanie popiotu moze by¢ wykonywane w przysztosci badz me-
toda chemiczna, badz metodg konduktometryczng. Komisja uwaza, ze me-
todzie konduktometrycznej nalezy odda¢ pierwszenstwo. Kazdy kraj ma
swobode decyzji, czy bedzie stosowat stezenie 5 gr czy 26 gr w 100 cm3
W handlu miedzynarodowym winna by¢ zastosowana ta metoda i to ste-
zenie, jakich sobie zyczy strona kupujgca, o ile inna umowa nie miata
miejsca”.

W tej sprawie Polski Komitet postanowit odlozy¢ decyzje do czasu
wprowadzenia konduktometrycznej metody oznaczania popiotu w cukrach
surowych przez inne kraje, zwlaszcza przez kraje, nabywajace polskie cu-
kry surowe.
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Inne uchwaty WVIII Zjazdu Miedzynarodowej Komisji wiekszego zna-
czenia dla miedzynarodowej analityki cukrowniczej dotychczas nie posia-
dajg i przewaznie polecajg tylko zbadanie tej lub owej metody analitycznej.

Uchwaly VIII Zjazdu Miedzynarodowej Komisji do Ujednostajnienia
Metod Analityki Cukrowniczej zostaty w zasadzie przyjete przez Komitet
Polski.

Przechodzac do nastepnego punktu porzadku dziennego, rozpatrzono
program prac przysztego IX Zjazdu Miedzynarodowej Komisji, ktory
ma sie odby¢ w Londynie w 1936 roku. Program ten z wymienieniem re-
ferentow kazdego tematu oraz koreferentow (tylko polskich), jest naste-
pujacy:

1 Statut i prawidta dodatkowe. Referent —Fr. Bates. Jeden z ko-
referentow — Prof. K- Smolenski.

2. Wazenie, pakowanie, pobieranie probek i klasyfikacja cukrow. Re-
ferent—Dr. J. Vondrak. Jeden z koreferentow—Dyr. T. Sliw inski.

3. Konduktometryczne oznaczanie popiotu w cukrach surowych. Re-
ferent —Prof. O. Spengler.

4. Oznaczanie cukru przemienionego i wplyw przegrzania na ozna-
czenie. Referent. —L. Eynon.

5. Oznaczanie sity odbarwiajacej i wiasnosci filtracyjnych wegli. Re-
ferent—Prof. K- Smolenski. Jeden z koreferentow—Dyr.T. Sliw inski.

6. Badanie nrelasu. Referent—Prof. E. Saillard. Jeden z koreferentow
—Prof. K- Smolenski.

7. Zastosowanie metod refraktometrycznych do analizy cukréow. Re-
ferent—Dr. E. Landt

8. Setny punkt polarymetru. Referent—Fr. Bates. Jeden z kore-
ferentow — Prof. K- Smolenski.

9. Cechowanie kontrolnych ptytek kwarcowych. Referent—O. Sch 6 n-
rock. Jeden z koreferentow —Prof. K. Smolenski.

10. Préby oceny wartosci rafinacyjnej surowego cukru trzcinowego
i buraczanego. Referent — Prof. O. Spengler. Jeden z koreferentow —
Prof. K- Smolenski.

11.  Unikniecie biedéw, spowodowanych przez klarowanie octanem
ofowiu przy polaryzacji cukrow surowych. Referent—Dr. K- Sandera. Je-
den z koreferentow —Inz. M. W erkenthin.

12.  Oznaczanie rafinozy —Referent Dr. J. Von drak.

1k3. Kolorymetrja w przemysle cukrowniczym. Referent—Dr. V. Sa-
zavsky.

14. Wartosci dzielnika Clerget dla powszechnie stosowanych metod
inwersyjnych. Referent—F. W. Zer ban.

15.  Oznaczanie wilgoci w cukrach i produktach cukrowniczych me-
todami suszenia. Referent—J. H. Lane.

16. Oznaczanie stezenia jonow wodorowych w zastosowaniu do pro-
duktéw cukrowniczych. Referent—Prof. K. Smolenski. Jeden z koreferen-
tow — Inz. M. W erkenthin.

Zatrzymujac sie na znaczeniu kazdego z powyzszych zagadnien dla
Polskiego Przemystu Cukrowniczego, Prof. K. Smolenski w krétkich sto-
wach wyjasnit obecny stan badan i wnioskow w poszczeg6lnych przypad-
kach. Komitet uznat, ze z punktu widzenia handlu cukrem surowym naste-
pujace tematy posiadajg najwieksze znaczenie: tematy 2, 3, 4, 8, 11, 15
16 a szczegoOlniej temat 10 ,,0 prébach oceny wartosci rafinacyjnej surowe-
go cukru buraczanego”.
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Jednocze$nie Komitet zwrdcit sie do Centralnego Laboratorjum Cu-
krowniczego z proshg o przeprowadzenie potrzebnych badan i dalszych wy-
jasnien w sprawach, dotyczacych oznaczania cukru przemienionego, oceny
wartosci rafinacyjnej cukrow surowych, oznaczania odczynu cukru, ewentu-
?Inlie zapomocg wskaznikow, dajagcych wyniki bardziej wyrazne od fenolo-
taleiny.

Centralne Laboratorjum Cukrownicze juz od dluzszego czasu zajmuje
sie poréwnaniem réznych metod oznaczania cukru przemienionego, Wysu-
wajac na pierwszy plan metode Babinskiego. Przyjecie tej lub innej
metody oceny wartosci rafinacyjnej cukréw surowych (dotychczas Cen-
tralne Laboratorjum Cukrownicze stosowato metode Berlinskiego Insty-
tutu) uzaleznione jest od uzgodnienia miedzynarodowego.

Komitet uznat sprawe oznaczania wilgoci w cukrach za sprawe duze-
go znaczenia. Poza tern na wniosek p. Dyr. Sliwinskiego Komitet po-
stanowit zwroci¢ uwage Miedzynarodowej Komisji na kwestje sacharyny
z zaproponowaniem wciagniecia tego tematu do obrad Zjazdu.

Biorac pod uwage miedzynarodowe uzgodnienie analityki cukrowniczej
Z jednej strony i cukrowniczy handel miedzynarodowy z drugiej strony,
Prof. K- Smolenski zaproponowat porozumienie si¢ z Centralnym Orga-
nem Miedzynarodowej Komisji w sprawie rozszerzenia prac Komisji: a) na
wszystkie produkty miedzynarodowego handlu cukrowniczego, jak naprz.
nasiona buraczane, wystodki i t. d., ktére dotychczas nie byly objete pro-
gramem obrad; b) na wszystkie materjaty pomocnicze (wegle odbarwiajgce
juz znalazty miejsce w programie); c¢) na wszystkie przejsciowe produkty
fabrykacji cukru (takie tematy jak refraktometrja, kolorymetrja, oznaczanie
pH duzoby zyskaty, gdyby rozpatrywane byly w zastosowaniu dr wszy-
stkich produktow cukrowniczych).

STRESZCZENIE.

Polski Komitet Analityki Cukrowniczej na pierwszem swem posiedze-
niu postanowit przyjaé w zasadzie Miedzynarodowa Skale Cukrownicza,
jednakze wprowadzenie tej skali, jak rowniez wprowadzenie klarowania
suchym octanem ofowiu oraz wprowadzenie konduktometrycznego oznacza-
nia popiotu do analiz cukréw surowych uzalezni¢ od przyjecia tych metod
w krajach, nabywajacych polskie cukry surowe. Pozatem postanowiono
zastosowaC sie do tymczasowej Ustawy Miedzynarodowej Komisji dla
Ujednostajnienia  Metod Analityki Cukrowniczej.

Compte rendu de la premiere assembiee du Comite
Polonais d’Analyses Sucrieres.

Resume.

Le Comite Polonais d'Analyses Sucrieres decida dans sapremiere reunion
d’accepter en principe |'Echelle Saccharimetrique Internationale. L’introduction
de cette echelle ainsi que P’introduction de la clarification avec le sous-
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acetate de plomb sec et du dosage conductimetrigue des cendres dans
Tanalyse des sucres bruts doit cependant dependre de Vapplication de
ces methodes dans Les pays acheteurs des sucres bruts Polonais.

En outre le Comite decida de se conformer au Statut provisoire de
la Commission Internationale d’Unification des Methodes d’Analyse des
Sucres.
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INZ. WACLAW REICHER.

Sprawozdanie dziatu analitycznego
C. L.C. zr. 1934/357

Sprawozdanie niniejsze obejmuje okres czasu od 1 pazdziernika 1934 r.
do 1 pazdziernika 1935 r. t. j. jeden rok sprawozdawczy 1934/35.

W tablicy | podane jest iloSciowe zestawienie analiz, wykonanych
w tym roku oraz wciggu poprzednich 3-ch lat.

W tablicy 1l podane jest zestawienie analiz na rok sprawozdawczy
z wyszczegoblnieniem analiz wedtug rodzajow.

Dane zamieszczonych tablic wskazujg, iz liczba analiz, wykonanych
zarobwno dla cukrowni, jak i dla firm postronnych wr. 1934/35 ulegta znacz-
nemu powiekszeniu, w poréwnaniu z rokiem 1933/34 i utrzymata sie na po-
ziomie lat poprzednich t. j. 1931/32 i 1932/33.

Najwieksze pozycje wogolnej ilosci wykonanych analiz stanowia: produkty
cukrownicze, materjaty opatowe (wegle), nasiona buraczane, smary i worki Iniane.

W poréwnaniu z poprzednim rokiem sprawozdawczym liczba wykona-
nych analiz produktow tych zwigkszyta sie. W poréwnaniu natomiast z po-
przedniemi latami, wyraznemu zwiekszeniu ulegta liczba wykonanych analiz
produktéw cukrowniczych, nasion buraczanych i smardw.

Z posréd analiz produktow cukrowniczych, znaczng pozycje stanowig
rozjemcze analizy cukrow surowych, wykonane na zlecenie Zwigzku Zachod-
nio-Polskiego Przemystu Cukrowniczego.

Liczba analiz nasion buraczanych wzrosta bardzo znacznie i przyczyn
tego szuka¢ nalezy w nieurodzaju I braku nasion na rynku, wskutek czego
wzmocniono kontrole nabywanych nasion, obawiajgc sie nasion starych
i Zle kietkujgcych.

Wreszcie zwrdci¢ nalezy uwage na pewien wzrost liczby analiz smardw,
wérod ktoérych znaczng liczbe stanowig uzywane juz smary turbinowe.

Zwyczajem lat ubiegtych podajemy w tablicy Il poszczegdlne wyniki
analiz wegla, utozone wedlug kopali, na podstawie danych pochodzenia,
otrzymanych od firm, nadsytajacych wegle do badania. Z posrod 115 wy-
konanych analiz wegla, jedynie 67 probek byto wiadomego pochodzenia.
Pomimo wielokrotnych prosb z naszej strony nie wszystkie firmy podaja
nam pochodzenie wegli, przez co utracona zostaje znaczna cze$¢ materjatu
statystycznego.

*)  Gaz. Cukr.. 78 (1936), 59.



Ogolne zestawienie liczby wykonanych analiz (oznaczen)

Liczba analiz (oznaczen)
wykonanych dla:

w r. 1931/32
w r. 1932/33
w r. 1933/34

w r. 1934/35

Cukrowni i insty-
tucyj cukrowniczych
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TABLICA 1.

w latach 1931 — 1935.

analiz  oznaczen analiz
208 1227 76
190 1269 130
116 845 60
176 1182 115
TABLICA I

Firm postronnych

Razem
oznaczen analiz  oznaczen
388 284 1615
790 320 2059
212 176 1057
568 291 1750

Zestawienie analiz z r. 1934)35, wyszczegolnionych wedtug rodzajow,
z podziatem na analizy, wykonane dla cukrowni i firm postronnych.

Rodzaj analizowanego
materjatu

Produkty cukrownicze
(Melasy, cukry, . . )

Materjaty opatowe
Nasiona buraczane
Nawozy sztuczne
Sinary, ttuszcze
Wody

Wapniaki, wapna
Osady, popioty, zuzle
Worki, tkaniny
Rozne

Razem

Cukrownie Firmy postronne Razem
analiz  oznaczen analiz oznaczen analiz  oznaczen
36 162 14 20 50 182
61 237 54 201 115 438
4 481 17 204 58 685 ,
12 67 8 17 20 84
4 46 2 6 6 52
2 8 2 8 4 16
3 9 — —n 3 9
15 160 7 56 22 216
2 12 n 56 13 68

176 1182 115 568 201 1750
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TABLICA Il

Zestawienie wynikdéw badania wegli kamiennych z r. 1934135.

Gatunek

miat
miat

groszek
groszek I
miat
miat
miat
groszek I
groszek 1
groszek I
groszek 11
groszek
grysik
groszek
groszek |
groszek |
pospdtka
grysik
grysik
grysik
grjisik
grysik
grysik
grysik
grysik
niesortowany
kostka I-a
kostka 1-b
kostka 1l
orzech |

%
wil-
goci

19,56
3,20
3,45
3,95
4,60
5,19
3,15

10,63
8,55
8,46
9,18

14,48
5,41

11,00
3,47
3,09
4,18
4,13
4,06
3,19
2,35

10,44

10,23

10,55

10,04
9,92
9,93
9,74

10,25

10,41

10,88

10,66

10,35

10,42

% popiotu
w weglu
pier- o
\rl1vy0r$1- chym
8,84 10,97
6,34 6,55
11,33 11,74
5,07 5,28
4,09 429
717 7,56
821 848
14,12 15,80
11,64 12,73
8,72 9,52
542 597
521 6,13
6,90 7,29
7,03 7,90
761 7,88
584 6,03
10,98 11,46
3,88 405
487 5,08
821 848
540 5,53
8,96 10,00
871 9,70
8,28 9,26
9,12 10,14
8,65 9,60
8,36 9,28
8,82 9,77
8,94 9,96
3,04 3,39
215 241
214 2,39
243 271
3,67 4,10

Ciepto
spalania
[warto$¢ gor-
naj dla wegla

pier-
wot-
nego

5237
7393
6908
7418
7504
7188
7245
5889
6123
6394
6699
6147
7248
6294
7175
7424
6805
7496
7426
7282
7568
6482
6519
6519
6486
6540
6570
6514
6469
6683
6736
6752
6752
6662

suche-
go

6510
7637
7155
7723
7866
7582
7481
6590
6696
6985
7376
7188
7663
7072
7433
7661
7102
7819
7740
7522
7770
7238
7262
7288
7210
7260
7295
7217
7208
7459
7558
7558
7532
7437

Warto$¢

opatowa
[warto$¢ doi
na] dla wegla

ier'
ot-
nego

4946
7161
6680
7173
7255
6914
7011
5643
5878
6141
6437
5864
7002
6029
6938
7185
6574
7248
7181
7048
7329
6223
6261
6259
6229

6282 .

6313
6259
6213
6410
6459
6476
6478
6390

isuche-
Isucne
go

6294
7410
6940
7493
7634
7357
7259
6386
6483
6765
7148
6960
7438
6848
7209
7433
6887
7586
7509
7300
7520
7019
7042
7068
6991
7040
7075
6997
6989
7225
7321
7321
7295
7204
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35
36
37
38
39
40
41
42
43

45
46
47
48
49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67

Cigg dalszy tabl. III.

KOPALNIA Gatunek
Kazimierz orzech 1
Krol (Holzer/ groszek I

5 groszek |

, Pole Wschodnie groszek 10/15
drobny |

J drobny 11

> groszek I
Libigz miat
Lithandra groszek

N grysik
Maks —

groszek 20/10
Ks. Marja grysik

Matylda Pole Zach. groszek
" Pole Wsch. groszek

Modrzejéw groszek I
pospotka
N groszek
groszek |
groszek |
Mystowice miat
Niemcy groszek I
» groszek 10/15
Niwka —
Paryz miat
» miat
Polska kesy
Renard —
Romer groszek Il
Slask groszek I
groszek 10/15
Sobieski —

Wujek (Kramsta) groszek 20/10
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o
wil-
goci

10,61
6,69
5,20
4,40
4,65
4,49
4,45

20,51
3,09
3,02
8,99
7,65
7,71
323
313
8,73
7,93
8,39

10,26
9,04

13,14
2,86
2,66
9,52

15,86

1517
7,81

1392
6,17
332
3,22

17,03
4,76

°/0 popiotu
w weglu
pier- )
WO oy
280 3,13
6,60 7,07
9,51 10,03
6,92 7,24
520 545
6,10 6,39
539 564
12,30 15,47
584 6,03
6,72 6,93
508 5,58
3,58 3,88
8.45 9,16
743 7,68
524 541
447 4,90
8,04 873
4,18 4,56
7,77 8,66
423 4,65
475 547
13,12 1351
11,04 11,34
6,66 7,36
6,70 7,97
6,78 7,99
599 6,50
6,07 7,05
571 6,09
641 6,63
560 5,79
12,57 15,15
7,76 8,15

Ciepto
spalania
[wartos¢ gor-
naj dla wegla

pier-
wot-
nego

6717
6921
6815
7187
7248
7159
7239
4923
7424
7358
6742
6969
6440
7310
7445
6973
6789
6780
6331
6702
6375
6829
7108
6509
5885
5945
6671
6102
7220
7364
7563
5178
6970

su-
chego

7415
7417
7189
7518
7601
7496
7576
6193
7661
7587
7408
7546
6978
7554
7686
7640
7374
7401
7055
7368
7339
7030
7302
7193
6994
7008
7236
7089
7695
7617
7815
6241
7318

Warto$¢
opalowa
[wartos¢ dol-
na] dla wegla

pier-
wot-
nego

6444
6671
6577
6945
7001
6915
6993
4624
7185
7120
6479
6708
6191
7075
7203
6711
6537
6516
6070
6437
6097
6607
6883
6218
5585
5644
6414
5824
6969
7124
7322
4904
6730

Su-

chego

7278
7191
6970
7292
7371
7269
7346
5972
7433
7361
7178
7313
6757
7329
7456
7409
7152
7169
6833
7136
7109
6820
7087
6968
6750
6760
7009
6863
7467
7390
7586
6034
7094
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TABLICA V.
Zestawienie wynikdéw badania nasion buraczanych z 1935 r.

Nr ﬂ‘éﬁf o N;;yl,?,‘;;;*gv*;gfgv Liczba kietkow  Liczba Kietow
k?]lsj_ Wk?\gr. Wilgo- Caystost ktebkow ze 100 kiebkow z 1 gr. kiebkow
prébki nasie- po 6 po 14 po 6 po 14 po 6 po 14

nia dniach dniach  dniach dniach  dniach dniach
1 43 14,48 98,6 80 87 153 171 66 74
2 48 14,65 98,0 77 87 149 170 72 82
3 55 14,89 98,7 73 76 133 137 73 75
4 66 15,51 98,0 69 71 112 120 74 79
5 66 14,54 92,5 48 54 84 91 55 60
6 68 16,88 91,1 48 53 73 79 50 54
7 91 16,34 90,0 39 41 64 68 58 62
8 49 10,82 99,0 80 89 159 175 78 86
9 50 — 96,9 77 79 137 140 68 70

10 61 — 97,2 76 78 132 134 81 82

1 58 — 98,4 67 70 127 133 74 7

12 72 15,34 93,3 61 67 87 95 63 68

13 60 15,55 98,3 67 69 118 124 71 74

14 63 13,53 99,3 70 78 113 122 71 77

15 84 14,70 94,8 50 56 75 82 63 69

16 73 14,69 96,9 67 70 109 113 80 82

17 7 10,93 96,6 70 72 111 114 85 88

18 67 13,96 97,3 61 66 100 109 67 73

19 68 15,80 95,1 63 65 112 116 76 79

20 60 16,51 96,9 66 68 120 124 72 74

21 58 1047 97,7 74 76 135 140 78 81

22 76 11,11 94,1 70 71 121 125 92 95

23 56 1441 96,0 74 76 138 145 77 81

24 59 1533 95,5 75 79 129 136 76 78

25 57 1538 95,8 83 84 142 150 81 85

26 61 14,38 98,3 68 71 135 140 82 85

27 71 14,02 94,0 59 64 102 109 72 7

28 67 1442 98,0 67 71 109 114 73 76

69 1512 98,6 66 70 106 112 73 77

N
©
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Cigg dalszy tabl. V.

Hosé Na 100 kiebkow . S - <
NI kieb- Q) wykietkowato Liczba Kietkow Liczba kietkow
kolej-  kéw Wilgo- Caystos ktebkow ze 100 kiebkow z 1 gr. kiebkéw
ny wligr. .
probki pasie- po 6 po 14 po 6 po 14 po 6 po 14
nia dniach  dniach dniach dniach  dniach  dniach
30 50 14,33 98,8 82 84 157 164 79 82
31 64 14,70 98,5 61 65 117 123 75 79
32 60 14,72 98,5 71 73 119 124 71 74
33 67 14,57 96,8 62 65 109 114 73 76
34 73 1455 96,5 56 63 90 98 66 72
35 59 12,37 98,3 69 74 123 131 73 77
36 60 12,13 98,8 74 80 140 148 84 89
37 56 1457 99,0 78 80 148 151 83 85
38 57 1396 99,5 78 79 145 149 83 85
39 56 14,35 97,1 74 79 138 148 77 83
40 64 13,17 98,0 67 69 110 114 70 73
41 59 14,46 99,2 70 74 132 142 78 84
42 79 14,65 97,6 61 66 97 106 77 84
43 79 1345 92,0 58 60 85 90 67 71
44 78 1183 96,2 57 58 84 90 66 70
45 83 11,98 96,0 51 56 7 86 64 71
46 82 1220 96,3 52 54 79 83 65 68
47 75 11,59 95,6 61 63 94 97 71 73
48 65 — 97,9 67 71 113 118 73 77
49 70 — 91,8 57 60 97 101 68 71
50 57 — 98,8 72 73 146 147 83 84
51 69 — 97,4 57 59 96 100 66 69
52 50 — 98,7 79 86 162 171 81 85
53 60 — 96,5 77 79 132 138 79 83
54 60 — 98,5 62 65 114 120 68 72
55 51 — ' 973 77 78 162 164 83 84
56 72 — 92,8 62 64 107 110 77 79

W tablicy IV zamieszczone sg wyniki badania 56 probek nasienia bu-
raczanego, w tablicy za$§ V ogolne S$rednie dla nasion buraczanych za r.
1934/35 i za 3 lata poprzednie. Z danych tablic tych mozna wnosi¢, iz cu-
krownie w r. 1935 rozporzadzaty jeszcze wyraZznie gorszemi nasionami, ani-
ikeli w r. 1934; dotyczy to zarébwno wielkosci nasienia, jak i energji kiet-
owania.
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TABLICA V.
Srednie z 'wynikéw badania nasion buraczanych w Latach 1931 — 1935.

Na 100 kiebkow los¢ kietkéw ll0$6 Kietkow

llos¢ kietkowat ! ;
"o K ktebkow Wyk*';bkgwao za 100 kiebkoéw z 1 gr kiebkéw
v o 6 14 6 o 14 06 o 14
iani 0 no
nasenia d%?ach dpniach dniach é)niach d?ﬂach dpniach
1931 47 8L 84 156 173 73 81
1932 49 82 85 159 165 78 81
1933 49 8l 86 157 167 77 82
1934 54 74 79 137 145 74 78
1935 64 67 70 117 123 75 79

W tablicy VI podane sg wyniki badania 2-ch prébek kamienia wa-
piennego, kieleckiego; oba kamienie wapiennego zaliczy¢ nalezy do bardzo
dobrego gatunku.

TABLICA WL
Zestawienie analiz kamieni wapiennych.
(z nalizy Z wyliczenia
Pochodzenie Q) Q) y %
. . °0
kamienia ca0 MgO Si02 sO3 °°: Wilg CaCOz MgCO, CaSO4
y4203
Kamieniotomy ,,Ry-
koszyn” i ,,Bukéw-
ka” Kieleckie 55,14 011 034 0,89 0,02 4336 0,09 9839 0,23 0,03
Thuczen marmuro-
wy kielecki f.,,Jag-
nigtkowski 55,19 0,37 0,08 054 é&lady 43,72 0,08 9851 0,77  Slady

W zwiazku z wprowadzeniem workéw Inianych do fadowania cukru,
wykonano w okresie sprawozdawczym badania wytrzymatosci 16 préobek
workéw Inianych dla  Zwigzkéw Cukrowniczych, cukrowni i firm po-
stronnych.

Uzywane oleje turbinowe.

W tablicy VIl podane sa wyniki badania 9-ciu prébek olejow turbino-
wych, w tern: 2-ch probek olejow Swiezych i 7-miu probek olejow uzy-
wanych.
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Jak wiadomo, wiele cukrowni naszych od szeregu lat posiada zespoty
turbogeneratorowe i sila rzeczy w ostatnich czasach coraz czesciej wytania
sie sprawa oceny juz uzywanych przez szereg kampanij olejéw turbinowych.
Sprawa ta jest dos¢ trudna i skomplikowana. Centralne Laboratorjum Cu-
krownicze zajeto sie ostatnio blizej zagadnieniem oceny uzywanych olejow
turbinowych i weszto w blizszy kontakt z fachowcami w tej dziedzinie. Na
podstawie zebranych dotychczas informacyj mozna powiedzieé, ze istniejg
dosC sprzeczne poglady na te sprawe i niema dotychczas dosC pewnych
i objektywnych kryterjow, na podstawie ktorych moznaby byto z dosta-
teczng pewnoscig orzec, czy dany olej turbinowy nadaje sie jeszcze do dal-
szego uzywania. Jesli rozpatrzymy podane w tablicy VII wyniki badania
olejow turbinowych S$wiezych i uzywanych, to dojdziemy do wniosku, ze

TABLICA VII.
Wyniki badania olejéw turbinowych
Polskie L
Normy Probki ) ) .
Rodzaj dla ~olejow Probki olejow wuzywanych
oznaczenia $wiezych ~ Swiezych

olejow

turb. 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Cisvzaisl"”‘aédwy < 0925 0902 0903 0909 0909 0909 0924 0905 —  —
Wiskoza w 50° < 4°E 290°E 2,72°E 3,20°E 3,12°E 3,16°E3,99°E 2,93°E — —
Temp, zaptonu > 170° 194°  193° 195° 195°  192°  193° 198° —

Liczba kwasowa <0,1 002 002 o011 011 0,0 010 0,18 011 0,40

Liczba zmydlenia — 014 014 112 112 140 098 182 1,12 2,00
Liczba zesmalania o o
(smotowa) <0,2% — — 0,37% 0,38°/,, 0,37°/00,37% 0,44% — —
Popidt < 0,01% — — — — — — — 0,012% 0,003%
Olej ~ Olej Olej Olej Olej Olgj oOlgj Ol Ok Oley
Odpornos¢ na winien  od- od-  od- od- od- od- dziela dziela dziela
emulgowanie w/g oddziela¢ dziela dziela dziela dziela dziela dziela sie Do sie Do sie Do
met. P. N. si¢_max. sig po si¢ po sig¢ po sie po sie po sie po 5 P e5p §5p

po 3 min 1 min. 1 min. 5 min. 4 min. 4 min. 4 min. miyn. min.  min.

Zawarto$¢ statych

Nie
ciat obcych powinien 0,00% 0,00% 0,00% 0,00% 0,00°/0 0,00% 0,00% — —

zawieraé

ciezar wiasciwy, temperatura zaptonu i wiskoza ulegajg nieznacznym zmia-
nom; wyrazniejsze rdznice natomiast wystepuja dla liczby kwasowej, zmy-
dlenia i liczby, wyrazajacej odporno$¢ danego oleju na emulgowanie z wo-
dg. Zmiany tych liczb analitycznych dla oleju sa wynikiem tak zwanego pro-
cesu starzenia sie oleju, ktory zachodzi podczas jego pracy wskutek sty-
kania si¢ z tlenem powietrza i z powierzchniami metalicznemi. Wskutek
starzenia sie oleju w strukturze jego zachodzg zmiany, powstajg produkty
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utlenienia i polimeryzacji, mato rozpuszczalne w samym oleju, ktére ulega-
ja wytragceniu, tworzac osady. Poza tern powstajg niewielkie ilosci kwasow
organicznych, ktore przy stalem stykaniu sie z powierzchniami metaliczne-
mi (szczeg6lnie z miedzig, mosigdzem) dawa¢ mogg mydia. Mydfa takie
z jednej strony zmniejsza¢ moga znacznie odpornos¢ oleju na emulgowanie,
z drugiej za$ strony dzialajg katalitycznie na proces starzenia sie oleju.

Jak widzimy wiec, wynikiem procesu starzenia sie oleju turbinowego
jest: 1) wydzielanie sie osaddw, ktore zazwyczaj bardzo scisle przylegaja
do powierzchni i jesli to ma miejsce w przewodach cyrkulacyjnych powodo-
waC moze zmniejszenie sie przekroju tych przewodow. Moze to wywoty-
waé zaburzenia w normalnym obiegu oleju turbinowego i dawaC przykre
konsekwencje wzrastania temperatury tozysk, 2) obecnos¢ mydet w oleju
turbinowym, ktére wybitnie wptywajg na zmiejszenie odpornosci danego
oleju na dawanie emulsji z woda. Ta cecha uzywanego oleju niepozadana
specjalnie jest w tych przypadkach, w ktérych istnieje mozliwo$¢ dostawa-
nia sie wody do oleju.

Liczby analityczne, na ktérych najwyrazniej odbija si¢ proces starzenia sie
oleju, bedg wiec nastepujace: liczba kwasowa, liczba zmydlenia, zawarto$c
popiotu i préba emulsyjna. Granice liczb tych sg znormalizowane jedynie
dla $wiezych olejow turbinowych; po pewnym czasie, nawet krotkim, pracy
oleju turbinowego liczby te wzrastajg w poréwnaniu z liczbami odpowiada-
jacemi olejom swiezym. Zachodzi teraz pytanie, przy jakiej wielkosci liczb
tych olej turbinowy uzna¢ nalezy za nienadajacy sie do uzytku? Doszlismy
do punktu, w ktorym nie mozna da¢ bezwzglednie pewnej odpowiedzi.
Istniejg coprawda odpowiednie liczby graniczne, podane przez Zwigzek Elek-
trowni niemieckich, a mianowicie: liczba kwasowa 3,0; liczba zmydlenia
6,0 i popiot 0,050%, lecz poglady réznych fachowcdéw na liczby te, jak
mogt sie o tern piszacy niniejsze przekonaé, sg bardzo sprzeczne. Jedni
uwazajg je za wygoérowane, inni — za niskie.

Nalezy réwniez zaznaczy¢ tu, iz w ostatnich czasach mniejsza wage
przyktada sie do préby emulsyjnej w badaniu laboratoryjnem, gdyz, jak sie
przekonano, zdarzajg sie przypadki, iz olej wykazujagcy w laboratorjum maitg
odporno$¢ na emulgowanie, w warunkach pracy fabrycznej zachowuje sie
zupetnie dobrze. Poza tern zwrdci¢ nalezy uwage i na to, ze ta cecha
oleju niepozadana jest gtownie wtedy, gdy zachodzi dostawanie sie wody
do oleju turbinowego, co =zalezne jest od stanu turbiny i jej konstrukcji.

Z tego, co dotychczas powiedziano, wyraznie wida¢, iz ocena uzywa-
nego oleju turbinowego nie jest rzeczg fatwg i prostg; a w kazdym razie
nie mozna na podstawie stwierdzonej laboratoryjnie zmiany w _ktorejkol-
wiek z wiasnosci badanego oleju orzekaé¢ o dalszej przydatnosci, czy tez
nieprzydatnosci oleju; nalezy przed i po kazdej kampanji poddawac olej
turbinowy, mozliwie dokfadnej analizie i wyniki analiz w kartotece da-
nego oleju notowaé. Wtedy dopiero bedziemy mieli mozno$¢ doktad-
nego obserwowania zmian, jakie w oleju zachodzg i to nie tylko zmian ale
i ich tempa.

Tego rodzaju obserwacje w potgczeniu z obserwacjami pracy turbiny
i zachowania sie oleju danego w ruchu moga da¢ pewniejsze, bardziej
wszechstronne podstawy do oceny oleju. W roku biezacym C. L. C. w dal-
szym ciggu zajmowac sie bedzie sprawg oceny uzywanych olejow turbino-
wych oraz ich oczyszczania.

Z ciekawych ekspertyz, wykonanych przez Centralne Laboratorjum Cu-
krownicze w r. 1935 opisa¢ nalezy nastepujace:
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O sfermentowanym melasie.

Jedno z laboratorjow urzedowych pobrato probke melasu z cysterny
pewnej cukrowni i wykonato analize. W wyniku tej analizy okazato sig, ze
wspomniany melas nie zawiera wcale sacharozy, zawiera ok. 22% glukozy;
poza tem, jak gtosito Swiadectwo analizy, stwierdzono jakosciowo obecnos¢
dekstryn. Na podstawie analizy tej wysnuto wniosek, iz wspomniany pro-
dukt nie byt melasem, lecz rozcienczonym syropem ziemniaczanym i z tego
powodu czyniono cukrowni zarzuty. Sporna probka przestana zostata do
C. L C. gdzie wykonana analiza data nastepujace wyniki:

Analiza zakwestjonowanego melasu.

Liczone na Liczone na
melas bez- 100% s. s.

posrednio melasu

Sucha substancja przez suszenie 45,6°/0 100%
Polaryzacja bezposrednla . . —164 +36,0
Polaryzacja inwersyjna . , —17,6 +38,6
Cukrow redukujacych, jako glu-

kozy, bezposrednio . . 21,8% 47,8%
Cukrow redukujacych, jako glu-

kozy, po inwersji. . 22,0°/0 48,2%
Popidt weglanowy w-g Scheiblera 6,3% 13,8%
AZOt 0QOINY i 0,78% 1,71%
pH kolorymetrycznie . . . . ok. 55
Zabarwienie w 0 Stammera . . 333°St. 731°St.
Alkohol etylowy jako$ciowo obecny

Z analizy powyzszej wynika niezbicie, ze badana probka przedstawia
rozcienczony melas, ktéry ulegt fermentacji, a nie syrop ziemniaczany.

Whiosek ten wysnuty zostat na nastepujgcych przestankach:

1) na wysokiej zawartosci popiotu, ktora wynosi 13.8% na 100°/0 su-
chej substancji, podczas gdy zawarto$¢ popiotu w syropach ziemniaczanych
nie przekracza 1%. 2) na wysokiej zawartosci azotu, ktéra wynosi 1,7°/0
na 100% s. s., podczas gdy w syropach ziemniaczanych zawarto$¢ azotu
nie przekracza 0,5%. 3) na wysokiem zabarwieniu, wynoszacem 731°St.,
wiasciwem melasom, podczas gdy syropy ziemniaczane sg prawie bezbarw-
ne lub zabarwione na kolor stabo zohy.

Z polaryzacji bezposredniej i inwersyjnej oraz z oznaczefi cukréw re-
dukujacych przed i po inwersji wynika, ze badany melas nie zawiera juz
sacharozy, ktora ulegta inwersji na glukoze i fruktoze w procesie fermentacji.

Z zestawienia ilosci cukrow redukujacych i polaryzacji wynika, ze ba-
dany melas zawiera prawie wylgcznie glukoze, fruktoza za$ ulegta fermen-
tacjl. Zaznaczy¢ tu nalezy, iz znanym faktem jest, ze z mieszaniny glukozy
i fruktozy, ta ostatnia o wiele fatwiej ulega zmianom chemicznym i biolo-
gicznym np. fermentacji, glukoza za$ moze pozosta¢ niesfermentowana,
szczegblnie w duzem stezeniu.

W przypuszczeniu, ze fruktoza ulegta sfermentowaniu na produkty
lotne a glukoza pozostata niezmieniona, znalezlibySmy wedtug naszej ana-

lizy nastepUJa,cy, plerwotny skiad nlesfermentowanego melasu w przelicze-
niu na 100% s. s.
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Cukrow jako sacharozy (zarazem—czysto$c) 63,5°/0

Popiotu weglanowego.........cccccoevvereinnenn. 9,7°/0
AZOtU 0gOINEJO0..ciiiiiiieeeee e, 1,2°/0
Zabarwieni€. ..o 511°St.

Jesli poréwna sie powyzsze wyniki, z wynikami badan polskich mela-
sow, podanych przez prof. K- Smolenskiego w ,Pracach C. L. C.” z lat
1926—1931 str. 299:

od do
CzystosC ..o, .o 56,2 64,9
Popi6t weglanowy . . . e 8,2°/0 12,i0/o
Azot 0goIny....cccovvin o o 150/a 2,io/o
Zabarwienie................. .. 16l°st. 854°St.

to nalezy dojs¢ do wniosku, iz badana probka jest rzeczywiscie melasem,
ktory ulegt czeSciowemu rozkladowi oraz, ze nie zawiera ona dodatku sy-
ropu ziemniaczanego.

Co sie tyczy stwierdzenia przez wspomniane laboratorjum w badanym
melasie obecnosci dekstryn, sktadnika charakterystycznego dla syropu zie-
mniaczanego, to nalezy wyjasni¢, iz metoda jakosSciowego stwierdzenia
obecnosci dekstryn, polega na traktowaniu badanych roztworéw 95°/0 alko-
holem, podczas ktérego dekstryny ulegaja wytraceniu. Jednakze przy ta-
kiem traktowaniu roztworu melasu, zostaje z niego réwniez wytragcony obfity
osad rozmaitych substancyj, zawartych zawsze w melasie a nie bedacych
dekstrynami. ~ Wreszcie stwierdziC nalezy, ze gdyby w badanej probce rze-
czywiscie zawarte byly dekstryny w jakichkolwiek wazkich ilosciach, to po-
laryzacja po inwersji ulegtaby zmniejszeniu, zawarto$¢ za$ cukréw reduku-
jacych wyraznemu zwiekszeniu. Analiza za$ nasza nie wykazata ani jednego,
ani drugiego.

O zamoknietych workach Inianych.

Ekspertyza niniejsza dotyczyta Inianych workéw do fadowania cu-
kru.  Worki te, uzyte przez cukrownie do tadowania cukru, okazaty sie
poplamione i w miejscach tych pekaty. Cukrownia reklamowata worki te
w fabryce, ktore je dostarczyta; fabryka za$ twierdzita, ze worki zo-
staty poplamione w cukrowni i w wyniku sporu tego kilka workéw
poplamionych nadestano do C. L C. celem zbadania i wydania orzeczenia.
Oczywisty jest rzecza, ze badanie takie, ktérego wyniki nie moga da¢ od-
powiedzi w jakim miejscu i kiedy worki mogly by¢ poplamione, musiato
pojs¢ w kierunku ewentualnego stwierdzenia w miejscach poplamionych
obecnosci pewnych substancyj zazwyczaj obecnych czy to w cukrowni (np.
cukier) czy tez fabryce produkujgcej worki.

W nadestanych prébkach workéw nieuzywanych stwierdzono, iz przy
ztozeniu workdw na pot, plamy znajdujg sie w 4-ch miejscach odpowiada-
jacych sobie (nawskro$). To spostrzezenie Swiadczytoby o tern, ze plamy
powstaty na tkaninie workow juz po ich uszyciu i po ziozeniu. Tkanina
workéw w miejscach poplamionych byta mniej elastyczna, sztywniejsza, ani-
zeli w miejscach normalnych. W miejscach poplamionych tkaniny wyste-
powl?fr zapach plesni, wyraznie odmienny od normalnego zapachu tkaniny
workow.
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Badanie wytrzymatosci tkaniny workéw w miejscach poplamionych
i zdrowych wykazato, iz w miejscach poplamionych wytrzymato$¢ tkaniny
jest mniejsza o 14— 20°/o, anizeli w miejscach zdrowych, jak wskazujg na-
stepujace wyniki:
Tkanina normalna Tkanina poplamiona
$rednio $rednio

Wytrzymatos¢ osnowy w kg.

przy zrywaniu paska diu-

gosci 20 cm. szerokosci 5 cm. 58,7 46,7
Wytrzymatos¢ watka w  kg.

przy zrywaniu paska dtu-

gosci 20 cm. szerokosci 5 cm. 56,5 48,8

W celu przekonania sie, jaka byta przyczyna powstania plam na wor-
kach, przygotowano w jednakowych warunkach wyciggi wodne z miejsc
poplamionych oraz z miejsc zdrowych tkaniny workéw. Wyciggi te podda-
no nastepujacemu badaniu:

1) Wykonano reakcje z a-naftolem na obecno$¢ weglowodandw.

2) Wykonano reakcje Selkwanowa na obecno$¢ sacharozy (fruktozy).

3) Oznaczono zdolno$¢ redukcyjng przed i po hydrolizie.

4) Oznaczono pH wyciagow.

5) Oznaczono zawartosci suchej substancji i

6) Oznaczono zawarto$¢ popiotu.

Whyniki otrzymano nastepujace: reakcja a-naftolem dla obu wyciggow
wypadta dodatnio; reakcja Seluwanowa — dla obu wyciggébw ujemnie-, oba
wyciggi w jednakowym stopniu redukowaty stabo ptyny Fehlinga przed
hydroliza, silniej za$ po hydrolizie; pH wyciagdbw wynosito ok. 6,2—a wiec
odczyn ich byt bliski obojetnego. Wreszcie w obu wyciggach znaleziono
prawie jednakowa zawartosC suchej substancji oraz popiotu.

Poréwnawcze zatem badanie obu wyciagdw wodnych nie wykazato
obecnosci sacharozy, ani tez innych substancyj obcych w poplamionych
miejscach tkaniny workéw, mogacych naruszyc wytrzymato$C wiokna tka-
niny. Dodatnia reakcja z a-naftolem, jakg wykazujg substancje wytugo-
wane wodg z tkaniny, jak i pewna ich zdolno$¢ redukcyjna prawdopodobnie
pochodzg od zwigzkow pektynowych, zawartych we wioknie Inianem.

Reasumujac powyzsze nalezy doj$¢ do nastepujacych wnioskow:

‘ 1) Worki nadestane do badania nie byly uzywane do przechowywania
cukru.

2) Worki te nie byty poplamione zadnym sokiem ani tez innym pro-
duktem cukrowniczym, zawierajacym cukier.

3) Plamy na workach powstaty, wedtug wszelkiego prawdopodobien-
stwa, wskutek ich zamokniecia, w nastepstwie czego na zamoczonych miej-
scach rozwinety sie drobnoustroje (grzybki plesniowe), ktore zaatakowaty
widkno tkaniny i ostabity je.

Z ciekawych analiz zanotowaC jeszcze nalezy badanie naciekéw z ko-
munikacji odprowadzajgcej pare z kotta parowego jednej z cukrowni. Gtow-
nemi sktadnikami naciekow tych okazaty sie: mleczan wapnia i chlorek
sodowy. Z tego rodzaju naciekami kilkakrotnie juz spotykato sie C. L. C.
i obszerne badanie ich opisane jest w pracach C. L. C. z lat 1928 — 31
str. 595 w artykule p. t. ,Niezwykte osady z wysaczyn kottdw parowych”.
Prof. K- Smolenski 1 inz. W. Reicher.
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Niezaleznie od opisanych analiz i badan, dziat analityczny C. L. C.
wykonat prace nad wyborem nowej metody do oznaczania sacharozy, cukru
przemienionego i syropu ziemniaczanego, zawartych obok siebie w miesza-
ninach. Praca ta wykonana zostata w zwigzku z wprowadzeniem podatku
akcyzowego od syropu ziemniaczanego i koniecznoscig iloSciowego ozna-
czania wyzej wspomnianych sktadnikow w eksportowanych produktach cu-
kierniczych, przy ktérych zwracany jest podatek akcyzowy, inny dla cukru
i inny dla syropu ziemniaczanego. Woybrana zostata metoda Kruisheer’a,
ktérg sprawdzono na szeregu doSwiadczenn i zapomocg ktérej wykonano
analizy kilku produktéw cukierniczych. Metoda ta opisana jest w G. C.
Nr. 27/28 str. 5 z r. 1935 w artykule p. t. ,,Oznaczanie sacharozy, cukru
przemienionego i syropu ziemniaczanego (cukru skrobiowego), zawartych
obok siebie w mieszaninie, wedtug metody Kruisheer’a".

Na zakonczenie sktadam serdeczne podziekowanie Panu Profesorowi
K. Smoleniskiemu za rady i wskazowki, z ktorych w pracy mej korzystatem.

STRIESZCZENIE.

Autor podaje sprawozdanie z dziakalnosci analitycznego dziatu C. L.C.
z roku 1934/35. W tablicach 1| i Il podane sg zestawienia liczb wykona-
nych analiz i oznaczen analitycznych z podziatem na poszczegdlne rodzaje
analizowanych materjatow; gtdwne pozycje stanowig materjaty opatowe, na-
siona buraczane, produkty cukrownicze, worki Iniane i smary. W tablicy llI
zestawione sg wyniki analiz 67 probek wegli kamiennych; w tablicach IV
i V — badania nasion buraczanych, w tablicy VI — kamieni wapiennych
i wreszcie w tablicy VII — wyniki badania 9 probek olejow turbinowych.

W dalszym ciggu sprawozdania rozpatrzona jest obszernie sprawa oce-
ny uzywanych olejow turbinowych oraz opisane ekspertyzy dotyczace: przy-
padku czesciowego sfermentowania melasu i zamoknietych workow Inianych.

Compte rendu de la Section Analyfique du Laboratoire
Central de 1l'Industrie Sucriére Polonaise.

par TIngenieur W. REICHER.
Resume.

L’auteur presente un compte rendu de la section analytique du Labo-
ratoire Central de I’Industrie Sucriere Polonaise pour [’annee 1934135.
Les chiffres des tableaux I et Il donnent le nombre des differentes ana-
lyses et determinations analytiqu.es executees pendant ce temps; les analy-
ses sont groupees selon les matieres analysees. Les groupes les plus
importants sont ceux des conibustibles, des graines de betteraves, des
produits de sucrerie, des sacs de lin et des huiles de graissage. Le tableau
Il contient les analyses de 67 echantillons de charbons; les tableaux 1V
et V — les resultats des essais des graines de betteraves-, le tableau
VI — les analyses des pierres a chaux et enfin le tableau VII — les
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resultats des essais de neuf echantillons d’huiles pour turbines a vapeur.
La suite du compte rendu contient un exatnen detaille de la question de
I’appreciation des dijferentes huiles employees pour les turbines a vapeur
ainsi qu’une description des expertises faites dans le cas d’une fermenta-
tion partielle d’une melasse et dans le cas de sacs de lin mouilles.

Centralne Laboratorjum Cukrownicze. Styczen 1S36 r.



SPIS RZECZY.

Centralne Laboratorjum Cukrownicze w dziesiecioleciu 1925/35 r. . . V
Prof. K. Smolenski.

VI.

VII.

VIII.

XIl.

XIIl.

O materjale buraczanym, przerabianym przez cukrownie
polskie, SHOW KilKa.......ccooviiiiieieisce e 1
Prof. K Smolenski.

Cukrowo$¢ burakdw przerabianych przez cukrownie polskie

w dziesiecioleCiu 1925/34 ... 7
Prof. K Smolenski i inz. J. Zaleski.

Dzisiejszy stan kwestji oczyszczania sokow cukrowniczych . 16
Prof. K Smolenski.

Defekacja teoretyczng dawkg W apna ....ccccoceveveiienveiennnnnnn. 55

Prof. K Smolenski iinz. M. W erkenthin.

Rozpuszczalnos¢ wapna w wodzie .i w roztwoiach sacharozy. 68
Prof. K Smolenski i inz. Wk Zer o.

O kwasdnej saponinie BUraCzZanej........ccccoceovrrerninneineieniceens 83
Prof. K- Smolenski.

Metodyka doswiadczen nad réznemi sposobami wykonania
(0 L (2 Vol | SRR 93
Prof. K. Smolenski.

Zabarwienie, pH i zawarto$¢ cukru przemienionego w melasach 110
Prof. K Smolenski.

Oznaczanie sacharozy, cukru przemienionego i syropu ziem-
niaczanego, zawartych obok siebie w mieszaninie, wedtug

metody KrUISNEEI' ..o 122
Inz. W. Reich er.

Metody oznaczania cukru przemienionego......ccccevreevceeruennn. 137
Inz. J. Zaleski.

Whyniki badania cukréw surowych w roku 1934/35' . . . . 159

Inz. J. Zaleski.

Sprawozdanie z pierwszego posiedzenia Polskiego Komitetu
Analityki CUKIOWNICZE] . uviiiviiiicieieiieieeeese e 163

Sprawozdanie dziatu analitycznego C. L C. z r. 1934/35 . . 169
Inz. W. Reicher.



TABLE DES MATIERES.

Pages

Le Laboratoire Central de ZIndustrie Sucriere Polonaise pendant les dix
annees 1925-1935 ... XIX
par le Professeur K Smolenski.

1 Quelques mots sur les betteraves travaillees dans les sucreries

VI.

VII.

VIII.

XIl.

XIlI.

POIONAISES. .o, PP PP 6
par le Professeur K. Smolenski.

La richesse saccharine des betteraves travaillees dans les

sucreries polonaises depuis 1925 jusqu’a 1934 .....cccceeieinne. 15
par le Professeur K. Smolenski et TIngenieur J. Zaleski.

Etat actuel de la question de Tepuration des jus sucres . . 53
par le Professeur K Smolenski.

Le chaulage unique avec la dose theorique de chaux . . . 66

par le Professeur K. Smolenski et ZTIngenieur M. Wer-
kenthin.

La solubilite de la chaux dans l’eau et dans des Solutions de

SACCNAIOSE ....evieiiee ettt e 8l
par le Professeur K. Smolenski et I'ingenieur W. Zero.
La saponine acide de betterave . .....ccccoiiiiiiiiiiiienn i a1

par le Professeur K- Smolenski.

La methode des essais sur les differents procedes de chau-
L8 s 109
par le Professeur K Smolenski.

Coloration, pH et teneur en sucre inverti des melasses polo-
NAISES et iteeteetee et e te et e e et e et ettt n ettt ettt te e e nreeneenes 121
par le Professeur K. Smolenski.

Emploi de la methode de Kruisheer au dosage du saccha-
rose, du sucre inverti et du sirop de glucose se trouvant

melanges ensemble ..., 136
par Tlngenieur W. Reich er.

Methodes de dosage des sucres reducteurs......c.ccuvivieiiveninns 158
par Tingenieur J. Zaleski.

Analyses des sucres bruts de Tannee 1934-35 .............. 162

par Tingenieur J. Zaleski.
Compte rendu de la premiere assemblee du Comite Polonais

A ANALYSES SUCTIEIES ..ot 167
Compte rendu de la Section Analytique du Laboratoire Central
de TIndustrie Sucriere POlON@ISE.....ccooviiiiciiiiiiiiccee e . 181

par TIngenieur W. Reicher.



Rys.

1.
la.

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.

SPIS RYSUNKOW .

Cukrowos¢ burakéw w poszczeg6lnych latach
Rozpuszczalnos¢ wapna w wodzie w zaleznosci od temperatury
Zalezno$¢ pH od stezenia Ca(OH), i NaOH.

Rozpuszczalno$¢ wapna w roztworach sacharozy w zaleznosci od stezenia sa-
charozy

Rozpuszczalno$¢ wapna w roztworach sacharozy w zaleznosci od temperatury
Baterja dyfuzyjna doswiadczalnej fabryczki (cukrowni)

Baterja dyfuzyjna doswiadczalnej fabryczki (wraz w naczyniem do zbiera-
nia soku). . . .

Zbiornik do przechowywania soku dyfuzyjnego
Defeko-saturator doswiadczalnej ,,mikrofabryczki
Stacja defeko-saturacji doswiadczalnej ,,mikrofabryczki"
Aparatura do cedzenia soku po | saturacji
Supercentrofuga Sharples’a

Stacja cedzenia soku po | saturacji

Stacja Il saturacji .

Aparatura do zageszczania soku

Stacja zgeszczania soku .

Zespot przyrzadéw do analizy sokow .



Fig.

LISTE DES FIGURE S

Richesse saccharine des betteraves par annees .
Solubilite de la chaux dans I’eau en fonction de la concentration .
pH en fonction de la concentration de Ca (OH)., et Na OH

Solubilite de la chaux dans des Solutions de saccharose en fonction de la con-
centration de celui-ci

Solubilite de la chaux dans des Solutions de saccharose en fonction de la
temperature

La batterie de diffusion de lusine experlmentale

La batterie de diffusion de Tusine experimentale avec recipient de jus
Recipient pour la conservation du jus des diffusion
Chauleur-carbonateur de la micro-usine experimentale

Poste de chaulage et de carbonatation de la micro-usine experimentale
Apporails pour la filtration du jus de premiere carbonatation
Supercentrifuge Sharples

Poste de la filtration du jus de premiere carbonataiion

Poste de deuxieme carbonatation

Appareils pour la concentration du jus (evaporatlon)

Poste d’evaporation . .
Ensemble des instruments de laboratoire pour 1ana|yse des jus



