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BOZENNA CHECHELSKA, TADEUSZ URBANSKI

Otrzymywanie kwasu alginowego

z morszczynu pecherzykowatego

STRESZCZENIE

Zbadano, ze zawartoéé kwasu alginowego w morszczynie pecherzykowatym, Fucus _ves)culosus, %z wybrzeza
Morza Baltyckiego, zbieranym w miesiacach lipiec — sierpien wynosila okoto 12% liczac na suchy surowiec.

WSTEP

Jeszcze na jesieni 1949 r. rozpoczeto w Zakladzie Tech-
nologii Organicznej II Politechniki Warszawskiej badania
nad wykorzystaniem alg z Morza Baltyckiego do otrzymy-
wania kwasu alginowego. Z przyczyn niezaleznych od auto-
row praca musiala ulec przerwaniu. W dwa lata péZniej
inicjatywe podjat Gtowny Instytut Przemystu Rolnego i Spo-
zywczego i w ramach pracy zleconej przeprowadzono ba-
dania nad wydobywaniem kwasu alginowego z morszczynu
pecherzykowatego (Fucus vesiculosus), pospolitego na na-
szym wybrzezu baltyckim. Chodzile o stwierdzenie, ile
kwasu alginowego uda sie wyekstrahowaé z morszczynu
i czy otrzymany produkt bedzie si¢ nadawal do celéw prak-
tycznych.

I. STRESZCZENIE WAZNIEJSZYCH PRAC NA TEMAT
KWASU ALGINOWEGO

Kwas alginowy jest polisacharydem, ktérego obecno$é
wykryl Stanford jeszcze w roku 1881 (52). Stwierdzono wy-
stgpowanie kwasu alginowego w morskich wodorostach
brazowych Phaeophyceae w rodzinach Macrocystis (M. py-
rifera, M. inlegrifolia), Laminaria, (L. saccharina, L. digilata,
L. Cloustoni), Fucacca, (F. vesiculosus, F. serratus, F. eva-
nescens), Durvillaca anlarctica, Durvillea utilis, Sargassum
ascophylum nodosum, Chorda filum i innych.

Zawartos¢ kwasu alginowego jest w réznych wodoro-
stach rézna i waha sie 105-33%. Charakterystyczne jest
wystgpowanie kwasu alginowego w wodorostach moérz
péinocnych obu pétkul. Kwas alginowy odgrywa role kolo-
idu ochronnego w wodorostach: powstrzymuje wymrazanie
cieczy tkankowej (48). W zwigzku z ta rola jego zawartosé
zmienia sie w zaleznosci od pory roku (6, 32, 34, 47). Bada-
nia wykazaly maksimum zawartoéci kwasu alginowego
"w wodorostach zbieranych w miesiacach zimowych i wcze-
sng wiosna. W miare ocieplania, w lecie, zawartogé spada,
minimum stwierdzono na jesieni. Wahania sa do$é¢ znaczne,
ilustruje je tablica 1.

Tablica 1
ZAWARTOSC KWASU ALGINOWEGO W WODOROSTACH
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Budowa kwasu alginowego poczatkowo byla niewy-
jasniona. Dopiero w 1929 r. zbadano, ze jest to polimer
kwasu d-manuronowego o wzorze sumarycznym (CgHgOg)n
(39, 40). Cigzar czasteczkowy jest wysoki, uzyskiwane war-
tosci, zaleznie od sposobu wyodrebnienia, wahaly sig
48000185000 (12). Podawany obecnie wzér przyjmuje po-
lélf:zenie reszt d-manuronidéw miedzy atomami wegla 1,4
WigZaniami f-glikozydowymi:
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W wodorostach kwas alginowy wystepuje jako miesza-
nina kwasu i soli wapniowej oraz magnezowej.

Kwas alginowy praktycznie nie rozpuszcza sig w wodzie
(0,07% w 15°) i w rozpuszczalnikach organicznych (46). Sole
alkaliczne, amonu i magnezowa rozpuszczaja sie w wodzie,
s6]l wapniowa i sole wiekszosci metali sa w wodzie nieroz-
puszczalne (12,46).

Mimo Ze kwas alginowy odkryto tak dawno, znalazt on
zastosowanie i produkuje sie go metoda przemystowag do-
piero od 15 lat. y

Kwas alginowy ma zdolno$¢ chloniecia ogromnej ilosci
wody (kilkaset procentéw wagowych), a jego sole, przede
wszystkim sodowa i amonowa, tworza bardzo lepkie roz-
twory i dzieki temu doskonale nadajg si¢ jako zagegszcza-
cze, $rodki wiazace, emulgatory, stabilizatory w przemysle
spozywczym, kosmetycznym, farmaceutycznym i innych.
W wielu przypadkach doskonale moga zastapi¢ takie srod-
ki, jak: gume arabska, tragakante, metylo-celuloze (tyloze),
agar-agar, zelatyne, pektyne. Czesto rowniez stosuje sie
alginiany w mieszaninie z tymi $rodkami (24). Za granica
powazne iloSci alginianu zuzywa sie przy produkcji lodow,
gdzie sluzy jako stabilizator, nadaje gleboka, jednolitg
strukturg i zapobiega tworzeniu sie krysztaléw lodu (26,53).

Stabilizowane alginianem lody maja nizsza szybkos§é
topnienia niz stabilizowane pektyna, agar-agarem, czy
zelatyng (3). Uzywa si¢ go do produkcji galaretek, dzemu,
sosOw, majonezéw (48), do klarowania wina podobnie jak
zelatyne (33). Wyzszo$¢ alginianu nad pektyna polega na
tym, ze nie wymaga stosowania cukru, podczas gdy do
osiagnigcia galaretowacenia pektyn konieczne jest steze-
nie nie mniejsze niz 50% cukru. W poréwnaniu z traga-
kanta nie traci lepko$ci w niskich temperaturach, w prze-
ciwiefistwie do zelatyny nie traci swych wartosci przy
podgrzaniu. W kosmetyce stosuje sie go do kreméw,
past do zebdw, fiksatyw do wlosow, plynow zmywajacych
(20). W przemysle farmaceutycznym uzywa sie kwas algi-
nowy i alginiany do masci, tabletek, pigulek. Stwierdzono,
ze blona, gaza z alginianu sodu jest hemostatykiem i zosta-
je zaabsorbowana przez tkanki, skad mozliwo$¢ zastosowa-
nia w chirurgii (7, 16). W dentystyce sluzg alginiany do
sporzadzania mas do odciskéw (42). W przemy$le farb
moga zastapi¢ kazeine: jako emulgator stosuje sie alginian
amonowo-cynkowy (10).

W przemysle gumowym stosuje sie alginian amonu ‘do
lateksu jako doskonaly $rodek ,kremujacy* (14). W prze-
myS$le mas plastycznych uzywa sie alginiany jako koloidy
ochronne przy prowadzeniu polimeryzacii emulsvinej, aby
ochroni¢ przed przedwczesnym wytracaniem badZ emulsji
monomery, badz emulsji polimeru, takze aby zapobiec zra-
staniu sie lepkich czastek (aglomeracja) np. w przypadku
metakrylanu metylu (19), etylowinvlobenzenu. Byly réwniez
robione préby otrzymywania widkien z kwasu alginowego:
lepkie roztwory alkaliczne daja sie przaéé systemem widkien
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wiskozowych (9,50). Nitki sg odporne na kwasy, nieod-
porne na alkalia. W celu uodpornienia na alkalia préobo-
wano impregnowa¢ zywicami, np. formaldehydomocznika-
mi (11), lub traktowa¢ widkna solami chromu, berylu (2).

W przemys$le wldkienniczym alginiany zastgpi¢ moga
krochmal. Stuza takze do impregnowania tkanin, pokrywa-
nia papieru. Amoniakalny alginian glinu po wyschnieciu
daje powloke nierozpuszczalng w wodzie.

Kwasu alginowego nie udawalo sie przez diugi czas
zestryfikowaé¢ z dobrym wynikiem. agodne warunki pro-
wadzenia reakcji pozostawialy kwas alginowy niezmienio-
ny, dostatecznie drastyczne warunki prowadzily do dale-
kiej redukcji wielko$ci czasteczek, zniszczenia wlasnosci
koloidalnych i praktycznej wartosci produktu. Dopiero
przed paru laty ogloszono metode otrzymywania estrow
kwasu alginowego i glikoli dzialajac tlenkami alkilenow
(54). W metodzie tej zachodzaca degradacja jest nieznacz-
na. Do handlu wprowadzono alginian glikolu propyleno-
wego. Zwiazek ten dobrze rozpuszcza sie w wodzie, dajac
lepkie roztwory o dobrych wlasnosciach emulgujacych.
‘W porownaniu z alginianem sodu ma on te zaleteg, ze roz-
puszcza sie w roztworach kwaséw, ktére wytracaja z al-
ginianu sodu nierozpuszczalny kwas alginowy.

Roztwory alginianu sodu czesto modyfikuje sie przez
dodanie niewielkich ilosci trudnorozpuszczalnych soli wap-
nia, np. cytrynianu, winianu, siarczanu. Bardzo mate ilosci
zwiekszaja lepko$¢ roztworu, wieksze powoduja gelifikacje.
Szybko$¢ reakcji mozna kontrolowac¢ przez dodanie sub-
stancji wytracajacej lub wiazgcej jon gelifikujacy, np.
fosforanu sodu. .

Oproécz alginianu sodu do niektérych celéw, szczegdlnie
do emulgowania olejéw, stosuje sie alginian tréjetano-
loaminy.

Wobec stosowania alginianu do produktéw spozyw-
czych, badano jego toksycznos¢. W malych ilosciach jest
zupelnie nieszkodliwy (17,41). W duzych dawkach stwier-
dzono u zwierzat do$wiadczalnych dzialanie przys$pieszaja-
ce sedymentacje czerwonych komérek krwi (49). Prawdo-
podobnie toksycznosé spowodowana jest wytracaniem nie-
rozpuszczalnego alginianu wapnia z krwi. U os6b spozy-
wajacych 8 g alginianu sodu dziennie nie stwierdzono jed-
nak wplywu na absorpcje wapnia (36). W zwigzku ze sto-
sowaniem kwasu alginowego w skali przemyslowej roz-
winely sie i ulegty udoskonaleniu metody jego otrzymywa-
nia. Ulepszanie metod szto w kierunku otrzymania mozliwie
jak najkorzystniejszych, bezbarwnych produktéw o jak naj-
wiekszej lepkosci. Lepkos¢ jest $cisle zwiazana ze stopniem
polimeryzacji; poniewaz wiele czynnikéw depolimeryzuje
kwas alginowy, nalezalo badz ich unika¢, badz skréci¢ czas
ich dzialania.

Wséréd czynnikéw wywolujacych degradacje wielkosci
czgsteczek wymieni¢ nalezy: dzialanie kwaséw mineral-
nych, podchlorynu i chloru (27 55), ogrzewanie powyzej
100° Iub dlugotrwale ogrzewanie w temperaturze powyzej
50°. Nalezy roéwniez zaznaczyé, ze depolimeryzacja roztworu
alginianu sodu zachodzi bardzo wolno samorzutnie, diugie
przechowywanie obniza wiec wlasnosci (15). Pewne dzia-
lanie stabilizujgce ma alkohol. Dla ulatwienia ekstrakcji,
usunigcia zwiazkéw nieorganicznych, stosuje sie wstepne
mycie wodorostéw woda, rozcienczonym kwasem solnym
(0,33=-5%) (27, 44, 46, 39, 58), rozciefniczonym kwasem siar-
kowym 0,2 n (45), 5—10%0 (21), roztworem chlorku wapnia
(22, 58). Opatentowano réwniez dzialanie formaldehydem
na wymyte (odmineralizowane) wodorosty, lub innym
zwigzkiem powodujgcym koagulacje protein, jak kwas ta-
ninowy. Skoagulowane w ten spos6b proteiny wiagza celu-
loze i adsorbuja zwiazki barwne, powodujac tym samym
oczyszczenie roztworu alginianu sodowego (23).

Wiasciwg ekstrakcje prowadzi si¢ roztworem weglanm
sodu lub wodorotlenkiem sodu. Podane stezenia roztworéw
wahajg sie 0,2+5% (1, 5, 31, 22, 20, 44, 46), czas eksfrakcji
od paru godzin do 1 doby. Ekstrakcje prowadzi sie zazwy-
czaj w temperaturze 60° jezeli stosuje sig ogrzewanie, to
nie moze trwaé¢ ono dluzej niz pare godzin i #emperatura
nie powinna przekraczaé¢ 70° (44, 56).-Niektére metody poda-
ja ekstrakcje pod ciénieniem 0,5 atn przez /2 godz. (46).
Cisnienie nie moze byé wysokie i trwaé zbyt diugo, po-
niewaz kwas alginowy ulega rozktadowi.

Brazowe algi daja roztwory alkaliczne prawie czame,
a wytracony z nich kwas alginowy jest brazowy, wobec
czego konieczne staje sie bielenie. Prowadzi sie badz bie-
lenie roztworu, badz bielenie wytraconeqgo kwasu algino-
wego lub soli wapniowej (4,27). Najczesciej stosowanym
Srodkiem jest podchloryn sodowy (1,45), lecz uzywano
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rowniez dwutlenku chloru, dwutienku siarki (57), hydro-
sulfitu, — rzadziej stosowano galaretki lub proszki odbar-
wiajace (22), wegiel kostny lub drzewny (8).

Powazna trudno$¢ stanowi sgczenie roztworéw, ktore
zwykle trwa diugo i jest klopotliwe. Zeby przyspieszyé
sgczenie, stosuje sie filtry pomocnicze piaskowe, z ziemi
okrzemkowej (27). Aby unikngé¢ saczenia, niektére metody
podaja klarowanie roztworéw przez pIzepuszczanie gazu,
np. powietrza, tlenu (25). Pecherzyki gazu, unoszac sie ku
powierzchni, porywaja celuloze razem z zanieczyszcze-
niami, ktére mozna latwo usunaé. Zamiast sgczenia mozna
stosowa¢ odwirowywanie (22).

Kwas alginowy wytrgca si€ za pomoca kwasu solnego
lub siarkowego przy pH <4 (1,5, 37). Mozna réwniez wy-
traci¢ s61 wapniowa, ktora rozklada sie dzialajac kwasem
(7, 43). Poniewaz kwasy, jak zaznaczono, depolimeryzuja
kwas alginowy, nalezy skroci¢ czas zetkniecia z kwasem
mineralnym i szybko wymywac¢. Kwas alginowy wytraca
sie w postaci galaretki, zawierajacej bardzo duzo wody,
ktora usuwa sig przez kolejne wymywanie coraz bardziej
stezonym alkoholem (29, 30, 39). Bezposrednie suszenie do-
prowadziloby do utworzenia masy rogowatej, trudnej do
sproszkowania (29). Sypka galaretke suszy sie w tempe-
raturze 50--60°.

Sole kwasu alginowego otrzymuje sie przez rozpuszcze-
nie kwasu w roztworze odpowiedniego weglanu lub wpdo-
rotlenku i nastepnie wysuszenie w temperaturze 50--60°
najlepiej w prézni, by uniknaé¢ depolimeryzacji. Sole: sodo-
wa, potasowa, amonowa 1 magnezowa dobrze rozpuszczaja
sie w wodzie. Rozpuszczenie zachodzi w poréwnaniu z in-
nymi $rodkami galaretujacymi latwo, jezeli postepuje sig
wlasciwie: nalezy alginian sodu rozrobié¢ najpierw z malg
iloscia wody na paste, a dopiero po dobrym rozmieszaniu
dolewa¢ stopniowo reszte wody. Przy bardzo szybkim
i sprawnym mieszaniu mozna sypaé proszek alginianu por-
ciami do wody. Wszystkie zwigzki, ktére maja wchodzic
w sktad mieszaniny, miesza sie najpierw z alginianem sodu,
a dopiero potem dodaje wody.

II. CZESC DOSWIADCZALNA

Do badan stosowano suszony morszczyn pecherzykowa-
ty, Fucus vesiculosus, zbierany na naszym wybrzezu w mie-
siacach lipiec — sierpien, dostarczony przez Przemyst Zie-
larski. Morszczyn mielono i wydobywano z niego kwas
alginowy za pomoca nastepujgcych metod.

W pierwszej metodzie wymywano wodorosty 0,5%0 kwa-
sem solnym i wodg, lugowano 3-krotnie 5% roztworem
weglanu sodowego. Roztworu nie bielono. Kwas alginowy
wytracono za pomoca Kwasu solnego. Wytracony kwas
przemywano wodg i alkoholem, rozpuszczono w roztworze
weglanu sodu, wytrgcono ponownie i przemywano, Jak
poprzednio. §

Druga metoda polegala na wymywaniu wodorostow roz-
cieniczonych kwasem solnym i woda, ekstrakcji 4%o roztwo-
rem weglanu sodu i wytraceniu kwasem solnym. Wytraco-
ny kwas alginowy przemywano wodg i przez dzialanie al-
kalicznym roztworem podchlorynu sodu osiggano rozpu-
szczenie i odbarwienie roztworu. Z roztworu wytracono
kwas alginowy kwasem solnym. Wytragcony kwas wymy-
wano woda i alkoholem.

W trzeciej metodzie wymywano wodorosty rozcienczo-
nym kwasem solnym, ekstrahowano roztworem weglanu
sodu i wytracano kwasem solnym. Wytracony kwas prze-
myto dwukrotnie woda i nje przeprowadzajac do roztworu,
odbarwiono dzialajac podchlorynem sodu — roztworem na-
syconym chlorem do zaniku reakcii alkalicznej. Odbarwio-
ny kwas przemywano woda i alkuholem.

W czwartej metodzie — wymywanie prowadzono, jak
w poprzedniej, za pomocg rozcienczonego kwasu solnego,
ekstrakcje prowadzono 2% roztworem weglanu sodu. Otrzy-
mywane roztwory zadawano roztworem podchlorynu so-
du i z odbarwioneqgo roztworu wytrgcano kwasem solnym
kwas alginowy, ktéry myto, jak poprzednio.

Zamiast podchlorynu sodu do bielenia stosowano w tej
metodzie réwniez 0,35% roztwér wodny dwutlenku chlory,
otrzymany w Zakladzie Technologii Chemicznej Nieorga-
nicznej Politechniki Warszawskiej. Wyprébowanie dwy.
tlenku chloru bylo o tyle ciekawe, ze jest to nowy Srodek
bielacy, w Polsce dotad nie produkowany i nie stosowany,
Dwutlenek chloru znajduje coraz wieksze zastosowanie za
granica jako $rodek bielacy, ktéry nie powoduje depolima-
ryzacji.



Pigta metoda polegala na wymywaniu wodorostéw 1%
roztworem chlorku wapnia, nastepnie woda destylowana,
0,5%0 kwasem solnym i znowu wodga. Ekstrakcje prowadzo-
no 2% roztworem weglanu sodowego z roztworu wytracano
alginian wapnia, na ktéry dzialano podchlorynem sodu.
Odbarwiony alginian wapnia rozkladano kwasem solnym.
Kwas alginowy przemywano woda i alkoholem. Zamiast
odbarwiania podchlorynem sodowym prébowano w tej me-
todzie (3) odbarwia¢ wodnym roztworem dwutlenku siarki.
Zmieniano réwniez stezenia roztworéw weglanu sodu z 4%
na 2%, ilo$¢ zuzywanego podchlorynu i czas wymywania
oraz ekstrakcji i bielenia.

S6l sodowa przyrzadzono przez rIOZpuszczenie kwasu
w roztworze weglanu sodu i odparowanie roztworu w prozni.

Tablica 2
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III. WNIOSKI Z PRZEPROWADZONYCH DOSWIADCZEN

Uzyskiwane wydajnosci kwasu alginowego wahaly sig
niewiele w zaleznosci od metody wydobywania 11-—12%0;
lepkosc wahala sig natomiast do$¢ znacznie 4-+-36 cps dla
1% roztworuw 20°C przy pH = 6. Stwierdzono, ze duzy
wplyw na lepkos¢ ma bielenie: ilo$¢ uzytego podchlorynu
i czas bielenia. Produkty stabiej i krécej bielone dawaly
z reguly lepsza lepkosé. Ze srodkow bielacych dwutlenek
siarki okazal sig malo skuteczny W poréwnaniu z podchlo-
rynem sodu, ktory bielil bardzo dobrze. O 10% lepsza lep-
kos¢ bezbarwneqo (praktycznie) produktu uzyskano przy
zastosowaniu do bielenia dwutlenku chloru.

Czas ekstrakcji i liczba ekstrakcji odgrywa réwniez po-
wazna role: z pierwszych dwoch ekstrakcji otrzymywano
o 30% mniej kwasu alginowego i mial on nizsza lepkosc
niz z dalszych ekstrakcji, co jest zrozumiale, pon1ewa7
szybciej rozpuszczaja sie polimery o mniejszym cigzarze
czgsteczkowym.

Wstepne wymywanie wodorostow kwasem solnym jest
korzystne. Z metod najlepsza okazala si¢ metoda 4 a. Daje
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dobra wydajnos¢, produkt prawie bezbarwny o dobrej lep-

kosci i jest znacznie prostsza niz inne metody. Najbardziej
kiopotliwa i pracochlonna jest metoda 5.
1. Streszczenie wynikow pracy

Stwierdzono, ze zawartosé¢ kwasu alginowego w morsz--
czynie pecherzykowym — Fucus vesiculosus, dostarczo-
nym przez Centrale Zielarska i wedlug uzyskanych infor-
macji zbieranym w miesigcach lipiec—sierpienn, wynosila
okoto 12%.

Wyprébowano kilka metod wyekstrahowania kwasu al-
ginowego i jego oczyszczenia. Za najlepsza metode uznano
wymywanie wodorostow 0,5%0 kwasem solnym, 4-krotna ek-
strakcje 2% roztworem weglanu sodu, bielenie ekstraktow
podchlorynem sodu lub dwutlenkiem chloru (prowadzone
szybko, unikajac nadmiaru podchlorynu) wytracanie kwa-
sem solnym i przemywanie surowego kwasu alginowego
woda i alkoholem.

2. Propozycje praktycznych

sowan

Na podstawie danych z literatury nalezy przypuszczac,
ze da sie uzyskaé¢ lepsza wydajnos¢ kwasu alginowego, je-
zeli zbiér wodorostow przeprowadzi¢ wczesna wiosng
w miesiacach marzec—kwiecien. Przy otrzymanej obecnic
wydajnosci wobec bardzo niskich kosztéw surowca, pro-
dukcja moze okazac sie oplacalna.

Lepkos¢ otrzymanego alginianu sodowego nie osiaga
maksymalnych wartosci, podawanych dla alginianow (kt6-
re dochodzg do 1000 cps przy roztworze 1%), lecz do wielu
celow praktycznych jest zupelnie wystarczajaca.

W tablicy zestawiono dla poréwnania wlasnosci znajdu-
jacych sie w sprzedazy alginianéow zagranicznych.

zasto-

Tablica3d
I’OROWNANXE \‘\’LASNOSCI ALGIN]ANOVV

\ ’ =0
| R ‘ Roz- Roztwor 1 9/, 3 g_k
% l ) Kolor  |drobnie- — | pH & ¢ ‘
) produktu ’ nie |' barwa | klarownosé¢ 2
|
1 | Manucol kremowy l drobny | bez- lekko metny ‘ 6 | 125
SS/LM proszek | barwny | |
Batch Ref.
41371 {
|
2 | Manutex jasno- grubszyl'}.(')ltav.'y metny 6 | 927|
SA/KR brazowy | niejed- [
Batch Rel. nakowy
46001 \
3| Welgum | kremowy bardzo |zOltawy | b. metny 8,5] 33%),
SA/WHR | jasno- drobny osiada duzo |
Batch Ref. brazowy ciezkiego J
47731 osadu !
|
4| Welgum jasno- drobny |zoltawy | b. melny 9 |41,6
SA/WH | brazowy | | osiada osad *)
Batch Rel. | | |
| 41071 ]\ i

') Roztwory lak metne, ze z trudem mozna oznaczy¢ lepkosc.
U w aga: Lepkos¢ oznaczano w wiskozymetrze Hopplera.
i

"Dla zbadania mozliwoséci praktyczneqo zastosowania
krajowego alginianu przestano probke otrzymanego algi-
nianu w postaci 10° neutralnego roztworu wodnego do
Dzialu Kosmetyczneqgo Gtéwnego Instytutu Przemysiu Rol-
nego i Spozywczego. Zbadano przydatno§é do wyrobu pa-
sty do zebow i gliceryny zageszczonej. Stwierdzono, ze
otrzymany alginian doskonale nadaje sie do produkciji ‘pa-
sty do zebéw. Natomiast do gliceryny zageszczonej jego
lepko$¢ jest za niska.
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COAEPHAHHE

HoncTarnpoBano, 10 coRepHaHne albTHHOB0N RHCH0TH  NDIB—AaBryet, PaRHAT0CE nmpubauanTeaenn 12%, (0 codr-
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SUMMARY

It has been found that sea-weed Fucus vesiculosus, gro-  August, contained ca 12% of alginic acid, The content was
wing on the coast of the Baltic Sea, harvested in July—  caleulated on the dry raw material.

L
SPROSTOWANIE DO NR 4 PRAC GIPRIS = 1952 ROKU | !

1) Ma ockiadee podano ,Hok 1L (1854)° — powinne by ,BRok [10 [1853)%. | v

2) W pracy pt , Oczysiczanie wid @ dylozji § 2 pras wystodkowych proe: delekosaturacjy w celu ich |
zawracania™ na stronie 7 ow tablicy 12w mibryce | koloidy myg na 100 Bx” zamiast lezh 31800 0 268,700 ;
powlnny byc liczby 3180 i 2670.
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