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O WPLYWIE TEMPERATURY I pH NA DYFUZJI
NA JAKOSC SOKU

J. HENRY, R. VANDEWIJER, R. PIECK
Rafineria Tirlemont (Belgia)

Od kilku lat zwracamy uwage cukrownikom belgijskim na niekorzystny
wplyw wysokich temperatur lub alkalicznych wartosci pH w czasie dy-
fuzji na jakosé soku.

W komunikacie na zjezdzie Stowarzyszenia Technikéw i Chemikow
Belgijskich w 1956 roku [1] przedstawiliSmy juz wyniki dyfuzji laborato-
ryjnej w roéznych temperaturach oraz wykazaliSmy korzysci zakwaszania
wod zasilajagcych ciggly dyfuzje R. T.

W literaturze cukrowniczej mozna znalezé wiele badan dotyczacych
tego problemu. Z mnajnowszych przytaczamy badania Zury [2], ktéry
stwierdzil, ze przy pH 6,5—86,7 ekstrakcja substancji pektynowych jest
najmniejsza w temperaturze 70°C.

L. Stefanow [3] zaklada, ze pH 5,5 jest optymalng wartoscig na dyfuzji.
Autor ten okre$la réwniez rodzaj substancji koloidowych w soku dyfu-
zyjnym. Oznaczajgc zawartosci kwasu galakturonowego w sokach dyfu-
zyjnych, Wan-Wen-Szen [4] zaobserwowal wzrost iloSci pektyn w soku
w stosunku od 1 do 10, gdy pH na dyfuzji zmieniano od 5 do 7. W bada-
niach dyfuzji P. Devillers i M. Loilier [5] stwierdzili réwniez znaczne
roznice iloéci osadu wytracanego alkoholem, jezeli w czasie dyfuzji do-
dawano HCI lub NH,OH. W koncu nalezy wspomnie¢ o badaniach Water-
mana i wspoélpracownikéw [6] nad zimng dyfuzja w obecnosci SO, lub
chloroformu. Przy tej metodzie otrzymuje si¢ sok o minimalnej zawar-
tosci koloidow:. |

PROBY LABORATORYJNEJ DYFUZJI ,,STATYCZNEJ”

W ciggu kampanii 1960 r. przeprowadzono szereg doswiadczen, w kto-
rych krajanka byla poddana dyfuzji ,statycznej’. Krajanke zanurzano
w podgrzanej, wodzie destylowanej, utrzymujac ja w danej temperaturze
w.¢iggu jednej godzmy, nastepnie sok oddzielony od krajanki byt w kon-
takcie rowniez przez godzine z mows porcja swiezej krajanki.
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W tych prébach zmieniano albo temperature, albo pH mieszaniny soku
z krajanka.

Rézne pH uzyskiwano przez dodatek kwasu mlekowego lub roztworu
amoniaku do woéd dyfuzyjnych. Nalezy podkreslié, ze w ciggu trwania
proby utrzymywala si¢ stala wartos¢ pH, przebieg préb odchylal sie wiec
znacznie od rzeczywistych warunkéw dyfuzji przeciwpradowej. W tym
ostatnim przypadku na wode zasilajacg (ktérej pH bylo ustalane) dzialajg
buforujgco niecukry ekstrahowane z krajanki. Analogiczna uwaga nasuwa
si¢ co do wplywu temperatury, poniewaz w dyfuzji przeciwpradowej sok
1 krajanka przechodza kolejno przez zmienne warto$ci temperatur. Nasz
sposob pracy pozwolil kazdorazowo na lepsze naswietlenie specyficznego
wplywu, wywieranego przez badany czynnik.

Tabela 6
Wyniki laboratoryjnej dyfuzji ,,statycznej”
A Wplyw pH Sok dyfuzyjny Sok I saturacji
i temperatury osad wytracony alkoholem
czas filtracji
Czas dyfuzii 2x1 godz. | 08¢ | kwas galaktu- biatko popi6l w sekundach
osadu ronowy
: o &
bH v <S8 < | G2l < |5a| | E|F
S | 2% F|oE| Fl gl 8|2 | 8

5,6 66° 0,60 63 104 155 25,7 124 20,8 8 25 51
5,6 69° 0,60 102 169 139 23,1 114 188 8 24 48
5,6 720° 0,64 169 26,3 122 19,1 111 17,3 7 24 49
5,6 75° 0,65 227 348 106 16,2 101 155 8 25 50
6,0 69° 0,84 185 22,0 285 339 106 12,6 7 26 51
6,0 75° 1,06 388 36,6 239 225 120 11,3 6 24 48
6,3 66° 1,30 325 25,0 507 39,0 148 11,4 7 28 65
6,3 71° 1,60 552 34,5 515 32,2 168 10,5 9 43 105
6,3 79° 2,28 1121 492 490 215 216 9,5 12 52 155
6,5 69° 1,47 577 392 405 276 157 10,7 5 28 60
6,5 75° 2,772 1500 55,1 381 140 237 8,7 14 67 159
7,3 66° 1,96 942 480 444 226 193 98 12 44 95
7,3 69° 2,68 1470 54,7 463 17,2 257 96 15 76 173
7,3 72° 4,36 2690 61,6 458 105 392 9,0 28 146 365
7,3 75° 5,40 3540 65,6 418 7,8 464 86 55 272 720
B. Wplyw czasu trwania dyfuzji

pH = 6,5
t° czas
69° 245" 1,3 460 354 364 280 166 128 8 27 56
69° 2X90” 1,6 685 428 353 22,1 200 12,5 8 28 62
75° 2X45” 2,2 1170 53,1 371 169 238 10,8 11 49 115

75° 2X90” 3,6 2285 63,5 365 10,1 309 86 29 128 300
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W tabeli 6 podano zbiorcze wyniki badan dyfuzji, w ciggu ktorych ba-
dano wplyw pH i wplyw temperatury. W kazdej serii prob uzyto krajanki
tego samego pochodzenia. W jednej serii badano wplyw czasu trwania
dyfuzji w stalej temperaturze. Czas zetkniecia soku z krajanka zmieniano
od 2 razy po 45 minut do 2 razy po 90 minut. Wyniki wskazuja przede
wszystkim na wplyw temperatury i pH na uzyskang ilos¢ osadu wytrg-
canego alkoholem, na jego sklad i ma czas filtracji soku saturacyjnego.
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Rys. 14. Préby z ,statyczna” dyfuzjg laboratoryjng: 1 — zawartos¢ osadu wytracanego
alkoholem w soku dyfuzyjnym (g/litr), 2 — j.w. zawarto§¢ kwasu galakturonowego,
3 — czas filtracji 1500 ml soku I saturacji

Rysunek 14 charakteryzuje wplyw kazdego z tych czynnikow. Przed-
stawiliémy dla réznych préb dyfuzji ,statycznej” calkowity ilo§¢ osadu
wytracang alkoholem w g/litr soku (stupek 1), ilos¢ kwasu galakturono-
wego w g/litr soku (stupek 2), wreszcie czas filtracji 1500 ml soku satu-
racyjnego (stupek 3) (czas filtracji mierzony na lejku Biichnera, metoda
podana w zalaczeniu).

Stwierdzono, ze przy pH woéd 5,6—6,0 wzrost temperatury powoduje
nieznaczne zwickszenie iloéci wytraconego osadu i zawartosci kwasu ga-
lakturonowego w sokach; czas filtracji nie ulega wyrazne] zmianie. War-
todci liczbowe, podane w tabeli 6, wykazuja, ze zawartos¢ bialek w wytra-
conym osadzie zmniejsza sie, gdy temperatura wzrasta (w wyniku koagu-
lacji wewnatrz komérek spowodowanej temperatura).
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Inne wyniki uzyskuje sie jednak podczas dyfuzji przy wyzszych war-
tosciach pH. Przy podnoszeniu temperatury iloSci wytraconego osadu,
ktére przechodza do soku wzrastaja w bardzo znacznym stopniu i to tym
wiecej, im bardziej pH przekracza punkt neutralny. Wzrasta réwniez za-
wartosé kwasu galakturonowego wraz z temperatura, a jednocze$nie
obserwuje sie znaczne przedluzenie czasu filtracji. Z danych tabeli 6 wi-
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Rys. 15. Wplyw czasu trwania dyfuzji: A — 2 razy po
45 minut, B — 2 razy po 90 minut

da¢ wzrost zawartoSci popiolu w sokach odpowiadajgcy  wzrostowi tem-
peratury. Przeciwnie, biatka zawarte w soku nie ulegaja praktycznie
zmianom w razie wzrostu temperatury, gdy pH przekracza 6,0.

Rysunek 15 przedstawia w podobny sposéb wplyw czasu trwania dy-
fuzji. Jak widaé przy zdwojonym czasie zetkmiecia krajanki z sokiem,
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szybkos¢ filtracji w 69°C wzrasta bardzo mieznacznie, natomiast w tem-
peraturze 75°C wzrost jest znacznie wyrazniejszy. Przy zdwojonym cza-
sie dyfundowania w temperaturze 75°C podwaja sie ilo§¢ wyekstrahowa-
nych pektym.

Z drugiej strony tabela 6 wskazuje, ze zawartos¢ bialek w soku nie
zmienia sie w zaleznoéci od czasu dyfundowania, gdy tymczasem ilos¢
popiolu wzrasta.

PROBY LABORATORYJNE DYFUZJI PRZECIWPRADOWEJ

W ciggu ostatnich trzech lat w naszym laboratorium badawczym prze-
prowadzono szczegélowe badania technologicznej wartosci burakow.

Usilowalismy ustalié wplyw réznych czynnikéw (jak odmiana burakow,
ilo§¢ zastosowanego nawozu mineralnego lub polozenia pola) na jakosc
sokow wyprodukowanych z burakéw. Przede wszystkim chcieliSmy uwy-
datnié réznice jakosci sokéw, ktére szczegélnie moga wplywaé na wyniki
techniczne przy dalszej przerdbce soku.

W tym celu rzecza zasadnicza bylo wyekstrahowanie z tych burakéow
tukiego soku, ktéry bylby poréwnywalny z sokiem dyfuzyjnym, ofrzy-
manym w fabryce. W tym czasie nasze laboratorium nie dysponowalo
aparatura pozwalajaca na systematyczne prowadzenie dyfuzji. W opisa-
nych poprzednio prébach otrzymywaliS§my sokl za pomoca pras (pod ci$nie-
niem) lub przez odwirowanie roztartych burakéw. W ten sposéb otrzy-
many sok ma jednak sklad niecukréw zasadniczo rézny od soku dyfu-
zyjnego.

Zdecydowaliémy sie na zbudowanie aparatu do dyfuzji w skali labo-
ratoryjnej, azeby zapobiec tym niedogodnosciom.

W ciggu kampanii 1961 r. po opracowaniu takiego aparatu wykonano
kilka serii do§wiadczen, badajac wplyw kilku czynnikéw doswiadczal-
nych, jak temperatura i pH, na jako§¢ soku.

Ponizej podajemy wymiki tych pierwszych badan, kiére spodziewamy
sie poglebi¢ w ciggu majblizszych kampanii.

Aparat zostal zaprojektowany przez inz. S. Lange. Zasadniczo sklada
sie z serii 12 naczyn (D) rozmieszczonej poziomo na dwéch szynach, umo-
zliwiajacych przesuwanie caloéci za pomoca pneumatycznego tloka (CD
rys. 16).

Przeplyw soku z jednego dyfuzora do drugiego odbywa sie za posred-
nictwem cigglego przelewu do podgrzewacza z termostatem (C), skad po
ogrzaniu sok przeplywa do malego, szklanego zbiornika (P), a nastepnie
jest pneumatycznie przetlaczany do nastepnego dyfuzora (rys. 17).

Po odciagnieciu okre§lonej objetosci soku, tlok przesuwa calg serie
zbiorniké6w nalezacych do zespolu. Nastepnie od czola wprowadza sie
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Rys. 16. Schemat laboratoryjnej baterii dyfuzyjnej
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zbiornik napelniony Swieza krajanks, a na koncu odbiera sie zbiornik
z krajanks wystodzong. Aparat pozwala ma utrzymanie z goéry okreslo-
nych parametréow: temperatury, odciggu, pH wody zasilajgcej, czasu trwa-
nia dyfuzji. Wartosci te mozna regulowa¢ w zwyklych granicach. Wydaj-
no§¢ aparatu wynosi okolo 20 litréw soku dyfuzyjnego na godzine.

T

Rys. 17. Szczegél aparatury: D — dyfuzor, C — zagrze-
wacz, P — przesylacz pneumatyczny '

Warunki do§wiadczemnia

W czasie trwania préb zasilaliSmy dyfuzje krajankg pochodzaca
z dwéch odmian burakéw — Polybeta oraz Zwaanesse. Sok dyfuzyjny,
wychodzacy z aparatu, po ustaleniu réwnowagi (to jest po dwoéch catko-
witych cyklach) jest zbierany i przechodzi do stacji oczyszczania soku.
Obejmuje ona ciggla defekacje wstepng przeciwpradows, ciagla saturacje
po nawapnieniu soku do alkalicznoéci 1,2 g CaO na 100 ml. Sok po I satu-
racji dzieli sie na porcje po 5 litréw. Probki te stuza z jednej strony do
pomiaru wspdélczynnika filtracji i do oznaczania szybkosci filtracji, z dru-
giej strony cze§é kazdej probki jest filtrowana przez bibule i saturo-
wana do alkalicznosci II saturacji. Otrzymany w ten sposéb sok po
IT saturacji analizuje sie oznaczajac: czysto§é, zawartosé CaO, alkalicz-
no$¢é, zabarwienie i popiél wagowy.

4 — Zeszyty problemowe PNR nr 62a
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Badanie wplywu temperatury dyfuzji
na jakos¢ soku

Dla kazdej odmiany burakéw wykonaliSmy 3 serie prob, w ciggu kté-
rych byla zmieniana krzywa temperatury dyfuzji. W tabeli 7 sg zesta-
wione wyniki uzyskane analitycznie, a na rys. 18 — $rednie wartosci
temperatur w kazdym dyfuzorze. Daje sie zaobserwowaé, ze maksymalna
temperatura dyfuzji wynosila 75, 80 i 85°C. Dane odnoszace sie do po-
miaréw szybkosci filtracji sa przedstawione na rysunku 19.

Wzrost temperatury wplywa wyraznie na zawarto$é kwasu galaktu-
ronowego W osadzie wytrgcanym alkoholem i na szybkoéé filtracji.
Wplyw temperatury na ekstrakcje substancji pektynowych jest wyraznie
wiekszy w przypadku stosowania odmiany Zwaanesse niz odmiany Poly -
beta. Wynika to z podanej na str. 52 tabeli, w ktérej wyniki proéb
w temperaturze 80 i 85° sg poréwnane z wynikami otrzymanymi w tem-
peraturze 75°.

Tabela 7
Przeciwpragdowa dyfuzja laboratoryjna; wplyw temperatury
Odmiana Polybetla l Odmiana Zwaanesse
Na wyzsza temperatura dyfuz’i
75° 80° | 85° | 75° 80° 85°
krajanka
% cukru 19,0 18,4 18,9 16,2 15,4 15,7
azot ogoélny na 100 Ck 0,822 0,822 0,755 1,064 1,048 0,983
wyslodki
% cukru 0,31 0,31 0,29 0,34 0,38 0,32
sok dyfuzyjny
Bx 14,7 14,7 14,9 12,8 12,4 12,5
czystosé 92,2 92,3 91,8 90,6 89,2 89,3
azot ogoélny/100 Ck 0,407 0,376 0,383 0,548 0,632 0,608
substancje redukujace/100 Bx 0,38 0,34 0,38 0,42 0,44 0,42
osad wytracony alkoholem
g/l 1,216 1,316 1,980 1,104 1,448 1,754
kwas galakturonowy g/l 0,362 0,464 0,893 0,237 0,492 0,791
kwas galakturonowy
g/100 g osadu 29,8 35,3 45,1 21,5 34,0 45,1
bialko g/1 0,479 0,404 0,420 0,450 0,385 0,424
bialko g/100 g osadu 39,4 30,7 21,2 40,8 26,6 24,2
popidl g/l — 0,193 0,241 0,231 0,301 0,231
popiél g/100 g osadu — 14,7 12,2 20,9 20,8 13,2
sok rzadki ‘ '
czysto$é 95,1 94,8 94,6 93,6 92,4 92,0
sole wapniowe
g Ca0O/100 Bx 0,007 0,007 0,010 0,013 0,017 0,019

100 x ekstynkcja/100 Bx
(465 nm) 55,0 56,0 59,0 65,0 79,0 77,0
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75°C, zawarto$é osadu wytragcanego alkoholem w soku:

odmiana Polybeta 1,216 g/litr

odmiana Zwaanesse 1,104 g/litr
— — — 80°C odmiana Polybeta 1,316 g/litr

odmiana Zwaanesse 1,448 g/litr
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odmiana Zwaanesse 1,754 g/litr
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Zawarto§é kw alaktu i
Wynik w temp. 75° i W wasu g a l'OIlOWGgO w Osalee

= 100% 80°C 85°C
Polybeta 126 % 240%
Zwaanesse 218% 350%

Jak wida¢ na rys. 19, nie mozna tego samego powiedzie¢ o szybkosci
filtracji. Najlepszg filtracje uzyskuje si¢ dla odmiany Zwaanesse. Dla
odmiany Polybeta przejscie z temperatury 80 do 85°C zmacznie prze-
dluza czas filtracji.

Badania wplywu pH woéd zasilajgcych

Ekstrakcje krajanki, pochodzacej z dwoch odmian burakéw, wykony-
wano za pomocg wody zasilajgcej kolejno przy 3 warto$ciach pH: 4,0;
5,5; 1 8,0. Do zakwaszania uzywano rozcienczonego kwasu siarkowego,

Tabela 8
Przeciwpradowa dyfuzja laboratoryjna; wplyw pH
Odmiana Polybeta | Odmiana Zwaanesse
pH wody uzytej do dyfuzji | a0 l 5.5 i 8.0 ! 40 5.5 8.0
krajanka
% cukru 18,7 18,6 18,55 15,85 15,7 16,0
azot ogélny na 100 Ck 0,764 0,756 0,760 0,919 0,875 0,894
wystodki
% cukru 0,32 0,26 0,29 0,32 0,31 0,35
sok dyfuzyjny
Bx 14,7 14,9 14,9 12,9 12,8 12,9
czystosé 92,3 91,8 91,3 90,2 89,3 89,3
azot o0g6lny/100 Ck 0,386 0,362 0,417 0,548 0,556 0,600
substancje redukujgce/100 Bx 0,36 0,35 0,38 0,44 0,42 0,42
osad wytrgecony alkoholem
g/l 1,652 2,398 2,605 1,498 2,338 2,626
kwas galakturonowy g/1 0,586 1,045 1,261 0,478 1,015 1,197
kwas galakturonowy
g/100 g osadu 35,5 43,6 48,4 31,9 43,4 45,6
bialko g/1 0,510 0,458 0,539 0,469 0,475 0,515
biatko g/100 g osadu 30,9 19,1 20,7 31,3 20,3 19,6
popidl g/1 0,226 0,343 0,305 0,244 0,409 0,373
popidl g/100 g osadu 13,7 14,3 11,7 16,3 1‘7,5 14,2
sok rzadki
czystosé 94,9 94,8 94,5 93,25 92,7 92,65
sole wapniowe
g Ca0O/100 Bx 0,008 0,006 0,013 0,014 0,014 0,022

100 x ekstynkcja/100 Bx
(465 nm) 64,0 60,0 82,0 95,0 86,0 106,0
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natomiast przez dodanie roztworu amoniaku podnoszono pH do odczynu
alkalicznego. Krzywa temperatur w dyfuzorach utrzymywano w taki spo-
sob, aby maksymalna temperatura wynosila 81°C. Tabela 8 przedstawia
uzyskane wyniki tej serii badan. Rys. 20 obrazuje $rednie warto§ci pH
w réznych dyfuzorach, matomiast rys. 21 — krzywe szybkosci filtracji
soku po I saturacji. Liczby tabeli 8 jeszcze raz potwierdzaja, Zze jakos¢
soku pogarsza sie znacznie, gdy dyfuzja jest zasilana wodg o odczynie

o Polybeta * Zwaanesse

pH

S ¥ a4
1 2 3 4 5 6 7 § 9 101112 1 2 3 4 5 6 7 &8 9 0 1 12
Rys. 20. Wplyw pH w czasie dyfuzji na zawarto§é osadu wytracanego alkoholem:

pH 4,0 Polybeta 1,652, Zwaanesse 1,498 g osadu/litr
— —— pH 5,5 Polybeta 2,398 Zwaanesse 2,338 g osadu/litr
e pH 8,0 Polybeta 2,605 Zwaanesse 2,626 g osadu/litr

alkalicznym. Rosnace zawartosci kwasu galakturonowego w osadzie alko-
holowym $wiadczg o wrazliwo$ci pektyn na wzrost pH wody, przy czym
obserwuje sie znaczny wazrost czasu filtracji przy przejsciu ze Srodowiska
lekko kwasnego do $rodowiska alkalicznego. Zaskakujace jest stwierdze-
nie wyraznej réznicy szybkosci filtracji odpowiadajacej obu odmianom
burakéw, tym bardziej ze ciezary alkoholowych osadéw w obu wypadkach
sg zupelnie jednakowe. Na fakt ten zwréciliSmy uwage i zamierzamy
zbadaé¢ go podczas nastepnych kampanii.
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Rys. 21. Wplyw pH w czasie dyfuzji na szybko$¢ filtracji soku I saturacji (oznaczenia
p. rys. 20): V — objetosé filtratu, 7 — czas

WYNIKI FABRYCZNE KAMPANII 1961 r.

W czasie kampanii 1961 zajeliSmy sie zagadnieniem bielenia wyslod-
kow, pochodzacych z cigglej dyfuzji RT w Tirlemont.

Dwa warunki s nieodzowne: blokada tyrozynazy, czyli polifenolooksy-
dazy, za pomoca SO, oraz utrzymanie w czasie trwania dyfuzji pH po-
nizej 6,2. Siarkowanie krajanki mozna prowadzi¢ w sposéb dowolny albo
przez siarkowanie przed zaparzeniem, albo przez wdmuchiwanie gazo-
wego SO, do poczagtkowych przedzialéw aparatu dyfuzyjnego. Zakwasze-
nia wod zasilajacych dokonuje sig za pomocg kwasu nieorganicznego HCI
lub H,SO, . W okresie kampanii podczas réznych préb z bieleniem ozna-
czano w soku dyfuzyjnym zawarto$§é osadu wytracanego alkoholem.

Na rys. 22 zestawiono $rednie wartosci pH uzyskane w réznych wa-
runkach, a w tabeli 9 — $rednie z kilku oznaczen.

Analiza krzywych pH z rys. 22 i tabeli 9

Krzywa 1. Dyfuzja bez zakwaszenia wéd, bez siarkowania kra-
janki. Dezynfekcja soku za pomocs formaliny wprowadzonej do waod
cieplych oraz podchlorynu wapnia wprowadzonego do wéd zimnych.

Stan sanitarny, okreslony przez mikrobiologiczne liczenie bakterii
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termofilnych i mezofilnych jest doskonaly, ale wspolczynnik Fi soku po
1 saturacji i zawarbo§¢é osadu wytracanego alkoholem sa wyzsze. Wy-
slodki sg szare.

Krzywa 2. Zakwasiliémy obie wody zasilajace za pomoca gazowego
SO,, bez siarkowania krajanki, caly czas dodajac formaling do wody
cieplej dla utrzymania doskonalej aseptycznosci bebna. Wyslodki byly
szare, poniewaz krajanka nie byla siarkowana, a pH dyfuzji — jeszcze
zbyt wysokie; wplyw SO, na pH byl sttumiony wskutek reakcji z for-
malina.

75+ ph

pH;  pH;
ANIA)

-+

4 66 \77

-

] 64
1 62
4 62
60
60+ 59
T
5,5 : 1 1L N

9 22 2% 29 )

-+

1

Rys. 22. Dyfuzja w skali fabrycznej, kampania 1961 r.: N — numer przedzialu RT,
pH, — woda goraca, pHy, — woda zimna
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Tabela 9
pe Stan Osad | 9
éD_O_d Barwa bak- wy- | kwasu o
iad- . o
c‘:enie Sposéb pracy wody | wody wryslodksu ter.lo- Fi tracony| galak- bialka
] cieplej | zimnej logicz- alkoho-|turono-
nr: ny lem g/1| wego
1 dezynfekcja formaling
bez zakwaszenia 7,1 7,6 szara + 4,0 2,1 38 25
2 zakwaszenie SOs
formalinowanie cieplej
wody 6,1 6,2 szara -+ 3,0 1,6 27 30
3 zakwaszanie SO, |
bez formaliny 5,9 6,4 szara — 2,7 1,1 19 37
4 siarkowanie krajanki
bez zakwaszania wéd
formalina + podchloryn 6,6 7,7 szara . 4,2 1,7 41 21
o siarkowanie krajanki,
zakwaszanie wéd HCI
formalina 5,8 6,2 biala <+ 2,8 1,1 22 31
6 siarkowanie krajanki,
zakwaszanie woéd
H,SO,
formalina 6,0 5,9 biala + 2,9 1,2 18 33
7 siarkowanie krajanki,
zakwaszanie wody cie-
plej H,SO,
zakwaszanie wody
zimnej SOe
formalina 5,8 6,0 biala o} 2,7 1,0 17 34

Krzywa 3. Siarkowalismy wody cieple i zimne, bez siarkowania
krajanki, przestaliémy dodawaé formaline. Wystodki byly jeszcze szare,
poniewaz krajanki nie siarkowano, a sok nie byl aseptyczny.

Krzywa 4. Chcielismy przekonaé sig, jaki jest efekt samego tylko
siarkowania krajanki. Wyslodki byly szare, poniewaz odczyn dyfuzji byt
alkaliczny. Wspélezynniki F, byly znéw wyzsze, lecz stan mikrobiolo-
giczny bebna byl doskonaly, poniewaz zastosowano oba $rodki dezynfek-
cyjne.

Krzywa 5. Uwzgledniajac niezgodnosé dzialania SO, i formaliny
oraz nie chcae oby¢ sie tylko jednym srodkiem dezynfekcyjnym, zmieni-

~liSmy nasz sposéb postepowania, siarkujagc krajanke, lecz zakwaszajac
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cieple i zimne wody zasilajgce za pomoca kwasu solnego. Formaling dla
dezynfekcji dodawano do wod cieptych. Wyslodki byly idealnie biale.
Fy uleglo znacznemu obnizeniu, a ilo§¢ osadu alkoholowego spadla do
polowy, z 2,1 na 1,1 g/litr.

Krzywa 6. Aby zmniejszy¢ koszty, zastgpilismy kwas solny kwa-
sem siarkowym stosujac przez caly czas siarkowanie krajanki i dodajac
formaline. OtrzymaliSmy wyniki analogiczne do przedstawionych przez
krzywg 3.

Krzywa 7. W ostatnim wariancie zastosowaliémy kwas siarkowy
do zakwaszania wod cieplych i SO, do zakwaszania zimnych wéd zasila-
jacych. Co do wybielenia wyslodkéw, obnizenia wspolczynnika Fy i za-
wartosci osadu alkoholowego otrzymano wyniki identyczne z rezulta-
tami dwoch poprzednich wariantéw.

Zakwaszanie wéd zasilajgcych zmniejsza o polowe ilo§¢ osadu wytra-
canego alkoholem, tj. z 2,1 do 1,0 lub 1,2 g/litr.

Wspoélczynniki Fy spadajg z 4,0 do 2,7—2,9. Osad alkoholowy zawiera
tym wiecej kwasu galakturonowego w litrze soku, im pH dyfuzji jest
wyzsze.

Zakwaszenie alkalicznych wo6d zmniejsza o 75% zawarto§¢ kwasu ga-
lakturonowego w soku (z 38% w 2,1 g osadu do 17% w 1 g osadu).

Przeciwnie natomiast, zawarto§é bialek w wytraconym osadzie alko-
holowym jest odwrotnie proporcjonalna do zawartosci kwasu galakturo-
nowego.

Te wyniki analiz soku przemyslowego zgadzaja sie z naszymi wyni-
kami badan soku dyfuzyjnego uzyskanego w laboratorium.

. WNIOSKI

Przeprowadzone badania podkreslaja wazng role, ktéra odgrywaja tem-
peratura i pH w ciggu ekstrakcji cukru na stacji dyfuzji. Te dwa czyn-
niki znacznie wplywaja na jako§é soku, szczegblnie na jego zdolnos¢
filtracyjng po I saturacji.

Jak juz uprzednio wykazaliémy, niekorzystny wplyw wysokich tempe-
ratur uwydatnia sie szczegélnie wtedy, gdy dyfuzja zachodzi w $rodo-
wisku alkalicznym.

Wyniki te ponownie dowodza potrzeby unikania zasilania dyfuzji woda
amoniakalng bez uprzedniego zakwaszania.

Préby wykonane za pomocy automatycznej dyfuzji laboratoryjnej po-
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twierdzily poprzednie obserwacje. Ponadto naswietlily one, w jakim stop-
niu wyniki przy réznych pH i temperaturach byly funkcja odmiany
burakéow. Dowodz to, ze przy ustalaniu optymalnych warunkéw przerobu
soku nalezy braé¢ pod uwage odmiane burakéw.

NIEKTORE SZCZEGOLY ANALIZ

1. Zawarto$§¢ osadu wytrgcanego alkoholem

Do 400 ml soku dyfuzyjnego, z ktorego uprzednio odwirowano zawie-
siny, dodaje si¢ 320 ml alkoholu etylowego 94°, zakwaszonego przez do-
danie 4,4 ml lodowatego kwasu octowego na litr.

Po pierwszym szybkim wlaniu alkoholu dodaje sie kroplami w ciggu
2 godzin 1 litr tego samego alkoholu.

Po przerwie 24-godzinnej wytracony osad filtruje sie przez zwazona
bibule. Zebrany osad wymywa sie obficie alkoholem, az do calkowitego
wyslodzenia. Nastepnie suszy sie w prézni w temperaturze 60°C i wazy.

2. Oznaczenie kwasu galakturonowego

Oznaczenie wykonuje sie metods dekarboksylacji, mierzac ilosé uwol-
nionego CO, metodg McCready’ego, Swensona i Maclaya [7].

3. Oznaczenie zawartosci bialek

Zawarto$é bialka obliczono z zawartosci azotu oznaczonej metoda Kjel-
dahla.

Zawarto$¢ azotu pomnozona przez 6,25 wskazuje w przyblizeniu zawar-
tos¢ bialka. '

4. Oznaczenie popiolu

Zawarto$¢ popiolu siarczanowego oznaczano wagowo. Mnozac rezultat
przez 0,9 obliczano zawarto$é popiotu weglanowego.

5. Okresdlenie szybkosci fi ltracji soku po I satu-
raciji ~

Dane w tabelach oznaczajg czas potrzebny do zebrania 500, 1000,
1500 ml klarownego soku podczas filtracji soku na lejku Biichnera sred-
nicy 18 cm. Na lejku znajdowala sie bibula filtracyjna pokryta znor-
malizowang warstwa ziemi okrzemkowe;j.
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DYSKUSJA

Inz. Stambul ZauwazyliSmy, ze temperatura 75°C jest bardzo skuteczna
z punktu widzenia bakteriostatycznego. Na tej podstawie zalecamy prowadzenie
dyfuzji nie , W najnizszej temperaturze”, na jakg pozwalajg straty cukru w wystod-
kach lecz ,w najwyzszej”’ temperaturze, umozliwiajacej filtracje w cukrowni.
W 1961 r. w trzech cukrowniach dyfuzje RT mogly przez calg kampanie¢ pracowaé
w temperaturze 75°C, nie powodujac trudnosci filtracji.



