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Powszechnie stosowanym sposobem wydobywania cukru z krajanxi
buraczanej jest proces dyfuzji. Jest to jeden z majwazniejszych proceséow
w cukrownictwie buraczanym. Praktyczne wprowadzenie tej metody,
datuje sie od 1864 roku. Od tego czasu poswiecono wiele pracy zagadnie-
niu wydobywania soku z burakéw. Pomimo tego wiele probleméw pozo-
stalo jeszcze mnie rozwigzanych [1], wobec czego konieczne jest prowa-
dzenie dalszych szczegélowych badan.

Dotychczasowe sposoby oznaczania wspoélczynnika dyfuzji opracowan=
w latach 1952—1955 przez Tegze [2], Vukova i Oplatke [3, 4, 5] opieraly
si¢ na pomiarze zawartosci cukru w krajance przed dyfuzjg i po dyfuzji.
Krajanke przygotowywano w formie precikow, ktore umieszczano w rurce
i poddawano ekstrakcji za pomocg wody przeplywajacej pomiedzy pre-
cikami. Na podstawie réznicy miedzy zawartoscig cukru przed procesem
i po procesie dyfuzji, oznaczano wspélczynnik dyfuzji D stosujac wzor
Ficka [6, 7]
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Opracowana metoda oznaczania wspolczynnika dyfuzji polega na zasto-
sowaniu jako przegrody tkanki buraczanej, wycietej z buraka w ksztalcie
rurki. Na zewnatrz rurki znajduje sie roztwér cukru o odpowiednim ste-
zeniu. Przez rurke przeplywa woda. Iloéé przedyfundowanego cukru
mozna okresli¢é na podstawie rdéznicy pomiedzy stezeniem poczatkowym
i koncowym roztworu znajdujacego sie ma zewnatrz rurki oraz przy-
rostem zawartoéci’ cukru w wodzie przeplywajacej przez rurke.

Ilo§¢ cukru przedyfundowanego z roztworu cukru przez $cianke Wydra,-
zonego cylindra buraczanego mozna obliczyé ze wzoru Ficka -
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gdzie S — iloé¢ cukru przedyfundowanego w czasie z,

Fy, — powierzchnia dyfundowania,
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ro—7r; — grubosé scianki cylindra,

C,—c¢ — S$rednia réznica stezen po obu stronach cylindra.
Powierzchnie dyfundowania Fp, mozna wyrazi¢ jako S$rednig logaryt-
miczng zewnetrznej powierzchni cylindra F, i wewnetrznej F;, podobnie
jak przy przenikaniu ciepla przez grubosScienng Scianke cylindryczng [8, 9]
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F, ry

gdzie
F, — powierzchnia zewnetrzna cylindra,
F; — powierzchnia wewnetrzna cylindra,
L — dlugos$¢ cylindra,
Ty — promien zewnetrzny,
Ty — promien wewnetrzny,
T = 15— 1 — grubod§é Scianki cylindra,
Wstawiajgc do réwmania (2) wielkos¢ Fp, wyrazong réwnaniem (3) otrzy-
mamy nastepujacg postaé roéwmania Ficka:
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W celu dokonania pomiaru wspdlczynnika dyfuzji D postugiwano sie
aparaturg przedstawiong ma rys. 3. W termostacie (8) umieszczono naczy-
nie (1) z roztworem cukru, zaopatrzone w mieszadlo (7) i termometr (6).

— naczynie z roztworem cukru,

— cdplyw wody,

uchwyt,

— cylinder wyciety z tkanki
buraczanej,

s dOPIyW WO'dY,

— -termometr, -

mieszadlo, -

— termostat,

— zbiornik wody,

— naczynie miarowe
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Rys. 3. Aparatura do oznaczania imspélciyfmika* dyfuzji w tkance buraczanej
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Wewnatrz roztworu zawieszono cylinder (4) wyciety z tkanki buraka,
przez ktéry przepuszczano wode z naczynia (9). Ilos¢ wody i jej tempe-
rature §cisle regulowano a objetosé wyplywajacej wody mierzono w na-
czyniu miarowym (10).

Mierzac czas przeplywania wody, temperature, Bx roztworu otaczajg-
cego cylinder przed i po dyuzji oraz Bx i ilo§¢ wody, ktora przeptynela
przez cylinder, obliczano wspélezynnik dyfuzji D na podstawie wzoru (4).

Cylinder z buraka wycinano specjalnie do tego celu wykonanym przy-
rzadem i po zamocowaniu cylindra w uchwycie (3) zanurzano go do roz-
tworu cukru, uruchamiajgc jednoczeénie mieszadlo. Pierwsze porcje wody
odrzucano, az do momentu zauwazenia zmiany stezenia roztworu otacza-
jacego cylinder. Roztwér cukru otaczajacy cylinder badano co kilka mi-
nut refraktometrycznie. W chwili stwierdzenia zmiany stezenia cukru
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Rys. 4. Zalezno§¢ wspélczynnika dyfuzji (D) od temperatury:
1 — nowa metoda, 2 — metoda Tegze, Vukov, Oplatka
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w roztworze, notowano czas i Bx roztworu oraz zaczynano zbiera¢ wode
przechodzacg przez cylinder. Wode zbierano przez 15 lub 30 minut.
W trakcie zbierania wody notowano Bx roztworu otaczajgcego cylinder.
Po 15 lub 30 minutach notowano Bx koncowy roztworu otaczajgcego
cylinder oraz ilo§¢ wody. Zebrang wode alkalizowano do pH 8,5, a na-
stepnie podgeszczano pod zmniejszonym ci$nieniem w temperaturze 50°C
1 oznaczano w niej zawartosé przedyfundowanego cukru.

Promienie cylinderkéw buraczanych mierzono bezposrednio lub obli-
czano z objebosci benzemu wypartego przez kolejne zanurzanie cylindra
buraczanego i wycigtego wewnetrznego rdzenia w naczyniu z benzenem.

Wyzej opisang metodsa oznaczano wspoétezynnik dyfuzji cukru przez
przegrode cylindra buraczanego. Badania prowadzono w temperaturze
dyfuzji 60, 65, 70 i 75°C przy stalej szybkosci przeplywania wody przez
cylinder. Uzyskane wyniki przedstawiono na wykresie semilogarytmicz-
nym (rys. 4). Gérna prosta (1) odpowiada wielkosciom wspdlczynnika D
w roznych temperaturach. Zostala ona wykre§lona metodg najmniejszych
kwadratow na podstawie oznaczenia wspélczynnika dyfuzji nowym spo-
sobem. Analogiczne pomiary metoda Tegze, Vukova i Oplatki, dokonane
w takich samych warunkach, przedstawia prosta dolna (2).

W dalszych badaniach poréwnano wplyw szybko$ci przeplywania wody
przez cylinder wyciety z tkanki buraczanej na wielko$é wspélezynnika
dyfuzji. W temperaturach 70 i 75°C stwierdzono wyrazne réznice. Im
wieksza byla szybko$¢ przeplywania wody, tym wieksze otrzymuje sie
wartosci wspélezynnika dyfuzji D. Wyniki uzyskane przy réznych szyb-
kosciach przeplywania wody przedstawiono na rys. 9. Grubo$¢ S$cianki
cylindra wynosila 2,8 mm. Przy zwiekszeniu szybko$ci przeplywania
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Rys. 5. Zalezno§¢ wspoélczynnika dyfuzji (D) od szybkosci
przeplywu wody przez cylinder (V) '
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wody z 1 do 12 cm/sek stwierdzono wzrost wspélczynnika D o okolo 10%
w temperaturze 70 i 75°C. Przyczyng wzrostu bylo to, ze wraz ze zwiek-
szeniem szybkosci przeplywania wody maleje grubo$¢ nieruchome;j blonki
cieczy przylegajacej do wewnetrzne] powierzchni przegrody [10] (rurki
wycietej z buraka). Jak wiadomo, rzeczywisty wspolezynnik dyfuzji
cukru w tkance buraczanej jest wielkoscia stala, a przylegajaca do po-
wierzchni nieruchoma blonka cieczy powoduje tylko pozorne zmniejsze-
nie wspélczynnika dyfuzji.

Z tej przyczyny mozna przy-

jaé, ze majwyzsze warbosci
wspétczynnika dyfuzji sa naj- 4
blizsze prawdy.

Badano takze wplyw gru-
bosci przegrody dyfuzyjne;
wycietej z tkanki buraczane]
na wielkosé wspolczynnika
dyfuzji. Wyniki pomiarow
przedstawiono na rys. 6. Lat-
wo stwierdzié, ze wplyw ten 07 04 06 riem)
jest bardzo maly. Uzyskane Rys. 6. Zaleznos¢é wspélezynnika dyfuzji (D) od
nieco wieksze wartosci wspol- grubosci $cian cylindra (7)
czynnika D mozna tlumaczy¢
tym, ze wplyw szybkosci przeplywania cieczy przy grubszej prze zie
jest mniejszy i dlatego wielkosci te sg blizsze rzeczywistosci. Mozna prze-
widzie¢, ze przy duzych szybkosciach przeplywania réznice spowodowane
gruboscig $cianki beda coraz mniejsze, a prosta stanie sie rownolegla do
osi odcietych.

Na podstawie przeprowadzonych badan mozna stwierdzi¢, ze nowa me-
toda oznaczania wspolezynnika dyfuzji nadaje sie¢ do pomiaréw w labo-
ratoriach fabrycznych i moze by¢ stosowana do okreslania jakosci surowca
buraczanego.
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