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DEFEKOSATURACJA i II SATURACJA
W ZASTOSOWANIU DO OCZYSZCZANIA SOKOW
Z NADPSUTYCH BURAKOW

S. GAWRYCH, T. PIETRZYKOWSKI
Instytut Przemysiu Cukrowniczego, Warszawa

Zagadnienie oczyszczania sok6w z przemarznietych, a nastepnie po od-
tajaniu madpsutych burakéw podjete zostalo przez Instytut Przemystu
Cukrowniczego w sezonie 1959/1960. W pierwszym etapie badan posta-
wiono sobie za zadanie opracowanie takiego sposobu nawapniania i satu-
racji, ktory by umozliwial sprawne odcedzenie soku, gdyz — jak wia-
domo — klasyczny spos6b oczyszczania, stosowany w przypadku sokéw
z odtajalych burakéw zawodzi przede wszystkim na stacji blotniarek.

W wyniku laboratoryjnych badan ustalono jako najwlasciwszg metode
oczyszczania soku, otrzymanego z burakéw mmiej nadpsutych — dwu-
stopniowa defekosaturacje progresywna przy pH 9,4 i 10,8, z ré6wnym
podzialem ogélnej dawki mleka wapiennego ma obydwa stopnie, za$
w przypadku burakéw bardziej nadpsutych — jednostopniowsg defeko-
saturacje przy pH 9,4. Taki spos6b oczyszczania zapewnial dobrg filtracje
soku.

W sezonie 1960/1961 przystapiono do drugiego etapu badan dotycza-
cych oczyszezania odfiltrowanego soku po I defekosaturacji a wiec giéw-
nie odwapniania soku. Oczywiscie surowiec by! w drugim sezonie inny.
Zawarto$¢ cukru w burakach wynosila w styczniu 1961 tylko 15,5%, pod-
czas gdy w roku poprzednim w tym samym miesigcu 20,3%. Jednak nie
roznica zawartoSci cukru w burakach byla istotna, lecz zachowanie sie
burakéw w czasie skladowania i po odtajaniu zamrozonego surowca. Mia-
nowicie, o ile zawarto$é cukru w burakach w sezonie 1959/1960 praktycz-
nie w czasie skladowania mie zmieniala sie i wynosila 31 maja 1960
21,6%, to w drugim sezonie zawarto§¢ cukru w burakach spadla w maju
o /5 poczatkowej wartosci i wynosila tylko ok. 10%.

Oczywiscie w zwigzku z tym i wspélczynnik czystosci soku dyfuzyj-
nego, ktéry w pierwszym kwartale 1961 wahal sie miedzy 74 a 87%,
obnizy! sie w drugim kwartale do 48—60%. W roku poprzednim nato-
miast wspolezynnik czysto§ci w drugim kwartale 1960 utrzymywal sie
na poziomie nie duzo nii.?zym niz w pierwszym a mianowicie od 72—839,.
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Specjalnie podkre§lamy réznice w zachowaniu sie surowca, pochodza-
cego z dwobch roznych okreséw wegetacyjnych, bo i zachowanie sie otrzy-
manych sokéw wobec wapna i gazu saturacyjnego bylo odmienne. W dru-
gim naszym etapie badawczym mogliSmy stosowaé dwustopniows defeko-
saturacje progresywng — przeznaczong w zasadzie dla sokéw z burakéw
mmniej nadpsutych — do wszystkich sokéw, bez wzgledu na ich wsp6l-
czynnik czystosci. Stopniowe pogarszanie sie jako$ci burakéw nie powo-
dowalo zadnego wyrazniejszego zwiekszenia sie trudnoéci przy filtracji
soku po defekosaturacji.

Ze wzgledu na odmienne zachowanie sie burakéw w drugim sezonie
badawczym ciekawe bylo poréwnanie tegorocznych wynikéw z rezulta-
tami analogicznych do$wiadczen z roku poprzedniego. Otéz szybkosé fil-
tracji soku po jednostopniowej defekosaturacji przy pH 9,4 wynosila od
0,45 do 0,68 ml/min cm? powierzchni cedzacej i byla tego samego rzedu
jak w roku poprzednim. Dla orientacji podajemy, ze szybkoéé filtracji
soku po I saturacji, otrzymywanego ze zdrowych burakéw klasyczng
metoda, jest rzedu tylko 0,35 ml/min cm?2 Réwmniez wskazniki sedymen-
tacji osadu w soku jak np. szybko§¢ opadania osadu, obliczona na pod-
stawie 5-minutowej obserwacji S; = 37 — 46 mm/min, oraz zdolnoéé za-
geszezania sie osadu, mierzona po 30 minutach osiadania V,, = 12—20%,
byly tego samego rzedu, co w roku ubieglym.

Dwustopniowa defekosaturacja progresywna przy pH 9,4 i 10,8 dawala
wskazniki szybkosci filtracji w granicach od 0,20 do 0,35 ml/min cm?, jed-
nakowe zaréwno w przypadku burakéw mniej lub wiecej nadpsutych.
Sg to wskazniki bardzo malo tylko gorsze od wymienionego juz wskaz-
nika filtracji soku otrzymanego metodg klasyczng z burakéw zdrowych.

Stopien rozkladu buraka wywiera natomiast swoje wymowne pietno
na innych wskaznikach charakteryzujacych jako§é sokow, i to ma wskaz-
nikach sedymentacji osadu i wspélczynnikach czystosci. Sedymentacja
osadu byla tym powolniejsza, im jako$é burakéw, z ktorych otrzymywano
sok, byla gorsza. Szybko$é opadania osadu w soku o wspélezynniku czy-
stosci 76—87% wynosita $rednio 16 mm/min, a zdolno§é zageszczania sie
srednio 65% pierwotnej objetosci; dla sokéw gorszych, a wiec o wspdl-
czynniku czystoSci 48—60% szybkosé opadania osadu wynosila $rednio
tylko 0,8 mm/min a zdolno§é zageszczania sie 89% pierwotnej objetosci.

W naszych prébach laboratoryjnych sok defekosaturacyjny ulegal
W czasie cedzenia ostudzeniu do okolo 60°C. W celu przeprowadzenia
IT saturacji ogrzewaliSmy sok defekosaturacyjny do temperatury wrzenia.
Otéz w czasie tego zabiegu w przypadku soku po dwustopniowej defeko-
saturacji progresywnej, otrzymanego z soku dyfuzyjnego o wspdblczyn-
niku czystoéci 60% i nizszym, zaobserwowaliémy pewne zjawiska, ktérych
nie spotyka si¢ podczas ogrzewania przed II saturacjg sokéw pochodza-
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cych ze zdrowych burakéw. Mianowicie po przekroczeniu temperatury
80—83°C sok zaczynal metnie¢ i to coraz silniej w mlare zblizania sie
do temperatury wrzenia.

Zawiesina miala charakter koloidowy i dawatla sie utrzymac¢ przez kilka
dni w niezmiennym stanie rozproszenia. Analiza jako$ciowa wskazywala
na obecno$¢ w niej szczawianu wapniowego z domieszkg weglanu wap-
niowego oraz brunatnego barwmika i innych zwigzkéw organicznych za-
adsorbowanych z soku. W samym za$ soku zachodzily réwmnoczes$nie roz-
maite zmiany. Wspoélczynnik czystosci soku poprawial sie po odsgczeniu
koloidowej zawiesiny $rednio o 0,7 jednostki, co jest zrozumiale samo
przez sie. Rowniez zgodne z tym zjawiskiem bylo obnizenie sie zawar-.
tosci soli wapniowych przecietnie o 60 mg CaO ma 100°Bx i obniZzenie
zawartoéci popiolu, oznaczonego metoda konduktometryczng.

Natomiast pozornie sprzeczny byl samorzutny duzy spadek alkalicz-
noéci soku przecietnie o 0,12% CaO oraz spadek pH przecietnie o 1,9 jed-
nostki. Najczulszym objawem tego zjawiska by! wlasnie spadek pH,
ktorego warto§é zmniejszala sie w krancowych przypadkach z 11 do 8,55,
a wiec do punktu odbarwienia fenoloftaleiny. W licznych przypadkach
na skutek omawianego spadku pH i alkalicznosci soku zabieg II saturacji
stawal sie¢ wiec zbyteczny.

Roéwnoczesnie nastepowalo pociemnienie soku s$rednio z 265° St do
578° St, czyli o 100%.

Przyczyng tych wszystkich objawéw byl niewatpliwie rozklad inwertu
znajdujgcego sie “w duzych ilo$ciach w sokach z nadpsutych burakow.
Gléwnymi produktami rozkladu cukru przemienionego byly kwasy orga-
niczne, ktére obnizaly pH i alkaliczno$¢ soku. Kwas szczawiowy — jako
jeden ze wspomnianych kwaséw -— powodowal wytragcanie si¢ nieroz-
puszczalnego szczawianu wapniowego, a tym samym obniZenie sie za-
warto$ci soli wapniowych i popiolu w sokach. To wytracanie si¢ nie-
cukréw z soku podnosilo wspoélczynnik jego czystosci. Réwnoczesnie two-
rzyly sie barwne zwigzki — przypuszezalnie melanoidyny — wskutek
reakcji aminokwaséw z monosacharydami i produktami rozkladu inwertu.

Ogoélny wniosek mozna wyciagna¢ taki, ze procesy fermentacji w bura-
kach odtajalych przebiegaly w kazdym sezonie badawczym mniejedna-
kowo. W sezonie 1959/1960 dala sie dotkliwie odczué¢ fermentacja S$lu-
zowa, powodujgca zwiekszone trudnosci w czasie filtracji soku, a w sezo-
nie 1960/1961 dominowala inwersja i intensywna fermentacja kwasowa,
pociagajaca za sobg stosunkowo szybki spadek zawarto$ci cukru w kra-
jance.

Zadaniem II saturacji jest — jak wiadomo — strgcenie mozliwie jak
najwiekszych ilo§ci soli wapniowych z filtratu I saturacji — w mnaszym
przypadku I defekosaturacji — przy pomocy dwutlenku wegla. W przy-
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padku przerabiania zdrowych burakéw otrzymuje sie soki, ktére przy
koncu II saturacji wykazuja stosunkowo ostro zaznaczajgcy sie punkt
optymalnej alkaliczno$ci, odpowiadajacej najnizszej zawartoSci rozpu-
szczonych soli wapniowych. /

W przypadku przerabiania mniej nadpsutych burakéw soki z nich
otrzymywane zachowywaly sie w czasie II saturacji juz nieco odmiennie.
Mianowicie w trakcie saturowania spadala zawarto$é soli wapniowych —-
jak zwykle — wraz z obnizeniem si¢ pH do granicznego punktu 8,5—9,0.
Od tego punktu zmiany zawartosci soli wapniowych w sokach byly jed-
nak nieuchwytne az do drugiego punktu granicznego przy pH 6,8—7,3,
a poczgwszy od tego punktu zawartos¢ soli wapniowych znowu wzrastala.
Jak widzimy, punkt optymalnej alkaliczno$ci rozciggngl sie w diugi prze-
dzial alkaliczno$ci.

Przyczyna tego zjawiska byla miewgtpliwie duza zawartos$é soli wap-
niowych kwasow: mlekowego, octowego, mastowego itp., ktore latwo roz-
puszczajg sie w soku rzadkim i tworzg roztwory zbuforowane. Podajemy
przyklady: z soku dyfuzyjnego o czystosci 86% otrzymano sok rzadki
o zawartosci 650 mg CaO na 100° Bx, a z soku dyfuzyjnego o czystosci
83% otrzymano sok rzadki o zawartosci 1070 mg CaO.

Przebieg II saturacji sokéw otrzymanych droga dwustopniowej defeko-
saturacji z gorszych burakéw byl jeszcze nieco inny, réznil sie miano-
wicie tym, ze w czasie podgrzewania soku przed II saturacjg wskaz-
nik pH spadal samorzutnie przecietnie do 9,5, a czesto nizej, o czym juz
poprzednio bylo wspomniane. Saturowanie takiego sol¥ do niczego nie
prowadzilo — nie mozna bylo ustali¢ wyraznego przedzialu optymalnej
alkaliczno$ci. Zjawisko to ma swoje uzasadnienie w znacznie wigkszej
zawartosci buforujgcych soli wapniowych, wspommianych juz kwaséw
organicznych. Zawartosé soli wapniowych w soku otrzymanym z soku
dyfuzyjnego o czystosci 509% wynosila 2700 mg CaO na 100° Bx.

Podobnie zachowywaly sie soki otrzymane jednostopniows defekosatu-
racja. Przedzial optymalnej alkalicznosci byl tak samo szeroki, jak
w przypadku sokow otrzymanych dwustopniows defekosaturacjg progre-
sywna z burakéw gorszej jakosci. |

Jest oczywiste, ze w soku rzadkim, otrzymanym z burakéw nadpsu-
tych, w czasie zageszczania na stacji wyparnej ulegaja dezyntegracji
resztki inwertu, ktére nie zdazyly rozlozyé sie¢ w czasie defekosaturacji,
a takze niewielka ilo§é sacharozy i moze niektére niecukry. Produktem
dezyntegracji sg czeSciowo kwasy organiczne, ktére powoduja spadek
alkalicznodci. Powstajacy przy tym kwas szczawiowy staje sie przyczyna
wytrgcenia si¢ na powierzchni grzejnej szczawianu wapniowego.

O grubosci powstajgcego kamienia ma powierzchni grzejnej wyparki
nie decyduje ogélna ilo§¢ zawartych w soku soli wapniowych, lecz ilo§¢ —
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wprowadzonych z sokiem oraz powstajgcych w czasie zageszezania —
anionéw tworzacych nierozpuszczalne sole wapniowe.

Nas w zwigzku z tym interesowala sprawa jakosciowego doboru $rodka
alkalizujgcego, jako dodatku do soku II saturacji zapobiegajacego nad-
miernemu spadkowi alkalicznosci na wyparce.

PrzeprowadziliSmy préby dawkowania tuz przed II saturowaniem fil-
tratow defekosaturacyjnych: sody 10-wodnej w ilosci 0,1% na sok i tréj-
sodowego fosforanu 12-wodnego w ilosci 0,15%. StwierdziliSmy przy tym
bardzo maly spadek zawartoSci soli wapniowych, bo tez i ilo§é reagentu
byla nieduza. Wspomniane dawki soli i fosforanu mialy réwniez niewielki
- wplyw na ustalenie sie przedzialu optymalnej alkalicznosci. Za to mogli-
Smy zaobserwowa¢ wazne szczegoly dla techniki alkalizowania sokéw
przed wyparks; mianowicie osad zawierajacy fosforan wapniowy latwiej
si¢ filtrowal niz weglan wapnia, a filtrat po fosforanie byl nieco jasniejszy
niz filtrat po sodzie. Ponadto fosforan wapniowy, ktéry ma bardzo maly
iloczyn rozpuszczalnoéei i duza szybko$é tworzenia zarodkéw krystaliza-
cyjnych, nie ma sklonnosci do pozostawania w roztworach w stanie prze-
syconym, a wiec nie ma okazji do osadzania sie na wyparce w odréznieniu
od weglanu i szczawianu wapnia, ktére — jak wiemy — s3 gléwnymi
sktadnikami kamienia na powierzchni grzejnej wyparki.
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