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Czynnikiem decydujacym o zabarwieniu cukru bialego jest rodzaj
i ilo$¢ substancji barwnych wystepujgcych w sokach gestych. Z tego
wzgledu w przemysle stosowane sg rézne srodki odbarwiajace i zapobie-
gajace tworzeniu sie¢ w sokach substancji barwnych.

Jednym z najczeéciej stosowanych $rodkow jest dwutlenek siarki. Ni-
niejsze doniesienie stanowi sprawozdanie z badan, ktore przeprowadzi-
liSmy w celu ustalenia optymalnych warunkéw siarkowania sokéw rzad-
kich.

Doswiadczenia zostaly wykonane w skali laboratoryjnej i fabrycznej.
W zakresie dos§wiadczen laboratoryjnych zbadano:

1) wplyw ilo$ci dwutlenku siarki na efekt odbarwienia i na pH sokow
rzadkich,

2) efekt odbarwienia sokéw po pierwszej saturacji przy stosowaniu
roznej kolejnosci saturowania dwutlenkiem siarki i dwutlenkiem wegla,

3) efekt odbarwienia i zmiany stezenia soli wapniowych w sokach
siarkowanych po drugiej saturacji w obecnosci lub po oddzieleniu osadu
weglanowego.

Wplyw ilosci SO, na wielko$¢ zabarwienia i pH soku badano siarkujac
probke pobrang z cedzidel po saturacji II. Wprowadzajac dwutlenek siarki
do porcji soku notowano kolejno efekty odbarwienia i zmiany pH.

Przykladowo przedstawiono na rysunku 108 wyniki dwoéch serii do-
Swiadczen. Na osi odcietych wykresu odlozono procentowe zuzycie SO,
w przeliczeniu na ciezar burakéw, zas ma osi rzednych procentowe efekty
odbarwienia oraz wielko$ci stopni Stammera.

Z danych wykresu mozna wnioskowac, ze taka sama ilo§¢ SO, dodana
do dwoéch réznych sokéw rzadkich wywotuje roézny efekt odbarwienia
i w réznym stopniu zmienia wielkos¢ pH. Wynika z tego praktyczny
whniosek, ze przed rozpoczeciem kampanii cukrowniczej nie mozna do-
kladnie przewidzie¢ zuzycia ilosci dwutlenku siarki oraz efektu odbar-
wienia.

Charakterystyczne jest, Ze spektrofotometryczne pomiary ekstynkcji
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siarkowanych sokéw rzadkich wykazywaty zazwyczaj najwiekszy efekt
odbarwienia w tej czesci widma $wiatla widzialnego, ktéra odpowiada
dtugosci fali 2 = 500 — 600 mu.

W drugiej czesci doswiadczen badano efekt odbarwienia sokéw po I sa-
turacji przy stosowaniu roéznej kolejnosci saturowania dwutlenkiem
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Rys. 108. Zmiany warto$ci pH, zabarwienia sokéw
i efekt ich odbarwienia w zalezmoéci od ilosci stoso-
wanego dwutlenku siarki

siarki i dwutlenkiem wegla. Probki soku pobierano z cedzidel po I satu-
racji 1 poddawano saturowaniu. W tym celu pobrang prébke soku dzie-
lono na polowy, z ktérych jedna saturowano SO, , drugg zas CO,, do tej
same] wartosci pH ok. 9,5. Nastepnie pierwsza porcje soku dosaturowy-
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wano CO;, za$ drugg SO, do jednakowego pH ok. 8,4. Otrzymane $rednie
wyniki zestawiono w postaci wykresu na rysunku 109.

Na osi odcietych zaznaczono trzy typy saturacji, za§ ma osi rzednych
odlozono w procentach efekt odbarwienia. Linig ciagla oznaczono wyniki
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saturowania dwutlenkiem wegla, za$ linig przerywang — wyniki saturo-
wania dwutlenkiem siarki. '

Z wykresu mozna odczytaé, ze saturujgc sok najpierw dwutlenkiem
wegla, a nastepnie dwutlenkiem siarki otrzymuje sie efekt odbarwienia
35,8% w stosunku do zabarwienia soku po I saturacji. Saturujgc nato-
miast soki w odwrotnym porzadku tj. najpierw dwutlenkiem siarki, uzy-
skiwano poczatkowo efekt odbarwienia 29,7% za$ po dosaturowaniu soku
dwutlenkiem wegla nastepowal wzrost zabarwienia w stosunku do soku
odbarwionego o 2,8%. Ostateczny efekt odbarwienia liczony w stosunku
do zabarwienia soku po I saturacji wynosil 28,4%, a zatem byl nizszy od
uzyskanego przy zastosowaniu odwrotnej kolejnosci saturowania.

W oparciu o wyniki tych dos$wiadczen przeprowadziliSmy dalsze bada-
nia laboratoryjne. Mialy one na celu ustalenie efektu odbarwienia i zmian
zawartosci soli wapniowych zachodzacych w soku po drugiej saturacji
podczas siarkowania wobec osadu weglanowego, badZz tez po uprzednim
jego oddzieleniu.

Do poszczegblnych serii doswiadczen pobieraliSmy prébke niecedzonego
soku po II saturacji weglanowej o alkalicznodci mozliwie bliskiej opty-
malnej. Jedng polowe probki siarkowaliSmy wobec osadu weglanowego,
druga zas polowe po uprzednim jego oddzieleniu. Siarkowanie obu porcji
soku starano sie prowadzi¢ w tych samych warunkach i do jednakowego
pH 8,3—38,5.

Otrzymane $rednie wyniki zestawiono na wykresie (rys. 110). Na osi
odcietych wykresu zaznaczono etapy saturacji. Na lewej osi rzednych
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Rys. 110. Efekt odbarwienia i zmiany 13

stezenia soli wapniowych (linia dolna) 10+ 1,

w sokach siarkowanych po drugiej sa- 14

turacji w obecno$ci (linia ciggla) lub 0 1o
po oddzeleniu osadu weglanowego . ;
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odlozono procentowy efekt odbarwienia a na prawej zmiane stezenia soli
wapniowych (linia z krzyzykami). Ciagla linig zaznaczono wyniki siarko- |
wania sokow w obecnosci osadu, za$ przerywang — wyniki siarkowania
sokéw odcedzonych.

Z przebiegu krzywych mozna wyciggng¢ nastepujgce wnioski:

1. Efekt odbarwienia jest wiekszy w przypadku siarkowania sokow
w obecnosci osadu niz po jego oddzieleniu (29,1 w stosunku do 26,1%).
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2. Soki siarkowane w obecno$ci osadu wykazuja wzrost zawartosci soli
wapniowych srednio o 3,5%.

Ponadto stwierdzono, ze siarkowanie sokéw w obecnosci osadu wegla-
nowego do tej samej wielkosci pH powoduje nieco wieksze zuzycie SO,
niz siarkowanie soku odcedzonego.

Niepozadanym zjawiskiem zachodzgcym po odbarwieniu soku dwutlen-
kiem siarki, jest czesciowo powrotne jego ciemmnienie na skutek utlenia-
nia sie substancji barwnych. Z tego wzgledu dla przemystu wazniejszg
od zdolnoséci odbarwiajgcej dwutlenku siarki jest jego zdolno$é do zapo-
biegania tworzeniu sie substancji barwnych.

W oparciu o uzyskane wyniki doSwiadczen laboratoryjnych przeprowa-
dziliSmy badania w skali fabrycznej. ZalozyliSmy przy tym, ze opracowa-
nie optymalnych warunkéw siarkowania sokéw powinno gwarantowac:

1) otrzymanie sokéw rzadkich o jak najmniejszej zawartosci soli wap-
niowych,

2) otrzymanie sokéw gestych o jak najmniejszym zabarwieniu,

3) mozliwie niski koszt adaptacji urzadzen fabrycznych do siarkowania
sokow,

4) mozliwosé zautomatyzowania procesu siarkowania.

W celu dokonania wyboru aparatury dostosowanej do siarkowania po-
réwnano siarkowanie w kotle saturacyjnym z siarkowaniem w rurze syfo-
nowej. W pierwszym przypadku stosowano dwutlenek siarki otrzymany
przez spalanie siarki w piecyku, za§ w drugim pobierany z butli.

Przeprowadzone do$wiadczenia i obserwacje wykazalty, ze:

1) proces siarkowania w rurze syfonowej gwarantuje calkowite wyko-
rzystanie dwutlenku siarki, za§ w saturatorze — w zaleznosci od dawki
dwutlenku siarki — od osiemdziesieciu kilku do dziewieédziesieciu kilku
procent,

2) czas siarkowania w saturatorze wynosi okolo 5 minut, za§ w syfo-
nowej rurze sok zostaje wysycony dwutlenkiem siarki juz po uplywie
15 sekund,

3) szybki i burzliwy przeplyw soku w rurze syfonowej zmniejsza
prawdopodobienstwo lokalnych zakwaszen dwutlenkiem siarki,

4) stosowanie 100-procentowego SO, z butli daje zazwyczaj nieco wiek-
szy efekt odbarwienia, niz ta sama ilo§¢é SO, pobierana z piecyka. Nalezy
przypuszczaé, ze przyczyng tego jest obecnoS¢ w gazie z piecyka pewnej
“iloéci tlenu,

5) regulowanie iloSci SO, dodawanego do soku z butli jest bez poréw-
nania latwiejsze anizeli z piecyka.

Na podstawie wynikéw tych doswiadczen zadecydowaliSmy przeprowa-
dzi¢ siarkowanie sokéw cedzonych po drugiej saturacji weglanowej w ru-
rze syfonowej, przy zastosowaniu gazowego 100% SO, pobieranego
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z butli. Na rysunku 111 podajemy schemat instalacji do siarkowania, przy
uzyciu ktoérej przeprowadziliSmy do$wiadczenia fabryczne.

Dwutlenek siarki pobierany z butli ,,A” umieszczonej w wodnym ter-
mostacie ,,B” doprowadzano igelitowym przewodem ,,C” poprzez rota-
metr ,D” do syfonowej rury ,,E” przy pomocy dyszy olowianej ,F’. Sok
z cédzidel po drugiej saturacji weglanowej naplywal z punktu ,,G” do

A — butla z cieklym SO,,

B — termostat z termoregula-
cja,

C — igelitowy przewdd,

D — rotametr,

E — syfonowa rura,

F — olowiana dysza,

G — wlot soku z cedzidel po
saturacji weglanowej,

H — cedzidla soku siarkowego

Rys. 111. Schemat stacji siarkowania

syfonowej rury, w ktérej poddawany byl siarkowaniu. Nastepnie prze-
ptywal do cedzidel ,H” skad przepompowywano go pPOprzez Ogrzewacz
szybkoprgdowy na stacje wyparna.

W celu uzyskania danych poréwnawczych przeprowadzono doswiadcze-
nia w 3 seriach: a) bez stosowania siarkowania, b) siarkujgc odcedzony
sok po II saturacji weglanowej, ¢) siarkujac w obecnosci osadu wegla-
nowego. Z uwagi na lokalne warunki cukrowni, w ktérej prowadzono do-
$wiadezenia, sok odcedzony siarkowano w syfonowej rurze, zas w obec-
nosci osadu — w kotle saturatora.

Srednie wyniki uzyskane podczas doswiadczen przedstawiono w formie
wykres6w na rysunkach 112 i 113.

Na osi odcietych obu wykreséw padano etapy produkcji. Na osi rzed-
nych wykresu 112 odlozono wartosci procentowych zmian zabarwien, zas.
wykresu 113 — procentowe zmiany stezen soli wapniowych. Wyniki
uzyskane dla sokéw niesiarkowanych zaznaczono na wykresach linig
ciagla, wyniki siarkowania bez osadu — linig kreskowang, a w obecnoSci
osadu — linig kropkowana. Amalizujac przedstawione wyniki wyciagne-
lismy nastepujace wnioski:

1) efekt odbarwienia soku siarkowanego wobec osadu weglanowego byl
wiekszy od uzyskiwanego dla osadu siarkowanego po filtracji (25,5 wo-
bec 23,7%),
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2) w sokach siarkowanych w obecnosSci osadu weglanowego stwier-
dzono wiekszg zawartosé soli wapniowych (okoto 5%), niz w sokach siar-
kowanych bez osadu,

3) najwiekszy przyrost zabarwienia na stacji wyparnej stwierdziliémy
dla sokéw niesiarkowanych (81,5%), zas najmniejszy dla sokow siarko-

10
0 ]L
) o0 ez T
< \Q 3 x
" N S b
S-10
-40 <
-20
-80
|
Sat Sat.l Sok gesty Sat Satill Sok gesty
Thick fucce Thick yuice

Rys. 112. Zmiany zabarwien soku po dru- Rys. 113. Zmiany zawartosci soli wapnio-
giej saturacji w sokach niesiarkowanych wych w sokach: niesiarkowanych (linia
(linia ciagla), siarkowanych wobec i po ciggla), siarkowanych wobec i po od-
oddzieleniu osadu weglanowego (linia dzieleniu osadu weglanowego (linia krop-
kropkowana i przerywana) kowana i przerywana)

wanych w obecnoéci osadu weglanowego (36,7%). Wzrost zabarwienia dla
sokéw siarkowanych po uprzednim oddzieleniu osadu wymosil 40,2%,
4) najwiecej soli wapniowych ulegalo straceniu w czasie zageszczania
sokéw niesiarkowanych, a najmniej w przypadku siarkowanych bez osadu
weglanowego.
A — wlot soku do rury syfono-
wej,
B — wylot soku z syfonowej

@Eﬁ" rury,

0
d 7 | C — zbiornik przeplywowy
£ Z 1\l z elektrodami,
7 D — doprowadzenie roztworu
| Al buforowego siuzacego do
IL cechowania pehametru,
E — przelew soku,

F -- urzadzenie sterujgce i miej-
sce pomiaru pH z automa-
tycznym rejestratorem,

G — zawor regulujgcy doplyw
SO, do syfonowej rury,

H — termometr,

Z — zawory

Rys. 114. Projekt schematu stacji siarkowania z automatyczng regulacjg doplywu

dwutlenku siarki
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Zabarwienie cukréw bialych otrzymanych z sokéw siarkowanych bylo
zwykle nizsze o 0,1-—0,25°St/100°Bx od zabarwienia cukru pochodzacego
z sokéw mniesiarkowanych.

Na zakonczenie przedstawiamy na rysunku 114 schemat projektu urzg-
dzenia regulujacego w sposéb automatyczny, na podstawie pomiaru wiel-
kosci pH, doplyw dwutlenku siarki do rury syfonowej.

DYSKUSJA

Mgr Markiewicz Wobec duzego znaczenia ekonomicznego przy dostawach
cukrowni na eksport nasuwa sie zagadnienie skasowania cedzenia soku rzadkiego
po siarkowaniu. Moim zdaniem nie ma czego cedzi¢ i taki schemat zaproponowa-
lem w 1959 r. w cukrowniach dostarczanych przez Polske do ZSRR. Skasowanie
tej stacji filtracji zostalo przez strone radziecks przyjete. Celowe byloby zbadanie,
jaki jest wplyw cedzenia soku rzadkiego po siarkowaniu.

Mgr Nitschke. W pracach naszych nie mamy jeszcze ostatecznych wynikéw,
ktére pozwolilyby na jednoznaczng odpowiedz. Zgodnie z sugestiami zajmujemy sie
nadal tym zagadnieniem. Staramy sie tez dobraé¢ takie warunki, ktére pozwolilyby
proces siarkowania stosowaé takze w okresach zaniku alkalicznos$ci, jaki zdarza
sie w koncowych tygodmich kampanii.
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