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Prof. K. SMOLENSKI

Nowe prady w chemji cuKrowniczej.*)

(Odezyt, wygloszony na VI Zjezdzie Cukrownikéw Rzeczypospolitej Pol-
skiej, poswigconym uczczeniu stulecia Cukrownictwa Polskiego).

Cieniom 6. p. Jana Babifiskiego, jako pierwszego, ktéry
proébowal wprowadzi¢ metody fizyko-chemiczne do badania proceséw
cukrowniczych, prace te poswieca

Autor.

Po krétkim, bo lat kilka zaledwie trwajacym, okresie depresji powo-
jennej, spowodowanej przez dewastacje wojenna oraz gospodarczy i poli-
tyczny chaos tych lat, europejskie cukrowniotwo buraczane szybko za-
czelo odzywaé, zarowno pod wzgledem ilosciowym jak i jakosciowym. Do-
chodzimy juz obecnie do produkcji przedwojennej. (Polska w r. b. prze-
kroczy zapewne produkcje przedwojenna). Produkcja ocukru buraczanego
po wojnie znajduje si¢ w sytuacji c'eiszej, niz przed wojna. Oprocz ogol-
nych przyczyn natury gospodarczej, sytuacje cukrownictwa buraczanego
utrudniajg specjalne okolicznodci. A wiec, przedewszystkiem, kolosalny roz-
woj i postep, jakich czasu wojny i pierwszych lat powojennych dokonato
cukrownictwo trzcinowe (szczegoln’e na Kubie). Dalej, dla krajéow, produ-
kujacych cukier buraczany na eksport, przykra niespodzianka powojenna
jest dos¢ intensywny rozwdj cukrownictwa buraczanego w takich krajach
europejskich, w ktérych przed wojng przemyst ten znajdowal sie w stanie
zaczatkowym. W krajach europejskich, ktérych cukrownictwo pracuje,
w glownej lub znacznej czesci, na eksport (a do takich zalczyé dzi$ nalezy
Przedewszystkiem Czechostowacje i Polske), przemyst cukrowniczy znaj-

uje si¢ w ciezkiej sytuacji, zmuszony do twardej walki konkurencyjne;
0 utrzymanie starych lub zdobycie nowych rynkéw zbytu. Ta ciezka sytu-
acja, poza wiely, znanemi, ciemnemi stronami, posiada jedna wielce doda-
tnig: zmusza do jaknajwickszego wysitku w celu ciaglego postepu, cigglego
doskonalenia metod produkcii.

O wiele bardziej, anizeli to miato miejsce przed wojna, troska kazde-
go cukrowntka staje sie produkcja taniego i dobrego cukru konsumcyjnego,

*) Ksiazka ku upamietnieniu Stulecia Cukrownictwa Polskiego 1826/27—1926/27. Wy-
danie Gazety Cukrowniczej. Warszawa 1—3 wrzeénia 1927 r., sir, 71,
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zarowno dla spozycia wewngtrznego jako tez, szczegolniej, na eksport
Przed wojna gltowne kraje, eksportujace cukier buraczany, wywozily prze-
waznie cukier surowy, ktéry nastepnie w krajach nabywajacych (glownie
w Anglji) przetwarzany byl na cukier rafinowany. Dzis kraje eksportujace
starajg sig, dla zrozumialych przyczyn, wywiez¢ znaczna cze$é cukru w po-
staci gotowego cukru konsumcyjnego. Przoduje pod tym wzgledem Czecho-
slowacja. Wojna przyzwyczaila ludnosé wigkszosci krajow europejskich do
spozywania cukru w postaci krysztalu, zamiast rafinady w kawatkach. Kon-
kurencja sprawia, iz spozywca, ktéry w koricu wojny i w pierwszyzh latach
powojennych kontentowal sig byle jakim krysztalem (do cukru surowego
wigeznie), dzi§ zada krysztalu coraz to wyzszej jakosci, tak iz spodziewad
s'g nalezy, Zze wkratce cukrownia, produkujaca, jako cukier konsumecyjny,
gatunki posledniejsze, nie znajdzie na nie nabywcy i zmuszona je bedzie
sprzedawac po znacznie nizszej cenie, jako surowiec dla rafinerji. Dotyczy
to szczegolniej cukru eksportowego, ale rychlo obejmie zapewne i rynek
wewnetrzny. Zyjemy wiec pod znakiem koniecznosci produkciji taniego a do-
brego cukru konsumcyjnego, krysztatu i rafinady kawalkowej. Ta koniecz-
no$¢ wyc'ska swoiste pietno na kierunkach, w ktorych sie dzis po wojnie
rozwija chemja 1 technologja cukru.

1. Ocena wartosci cukréw konsumcyjnych.

Istotna treécia dobrego cukru konsumcyjnego jest jego bardzo wyso-
ka czystoé¢ chemiczna, t. j. jak najmniejsza zawarto$é wszelkich (poza wil-
gocig) obcych substancyj. Granice, do jakich tu doj$¢ moze i faktycznie
dochodzi cukrown’ctwo buraczane, sa tak wysokie, iz niewiele innych pro-
duktéow chemicznych podobna czystoécia chemiczng poszczycié sie moze
Wyzsze gatunki rafinady polskiej zawieraja, wedlug badarn wykonanych
przez K. Smolenskiego i1 M. Werkenthinéowne ok. 0,004%
popiotu 1 99,99/, cukru w substancji suche;j!

Spoiywea i kupiec sadzi o jakosci nabywanego cukru wedlug jego cech
zewnelrznych. Do cech ‘takich dla Erysztalu zaliczyé nalezy: 1) wielkosdé
kryszialu, cecha to oczywiscie malo dla czystoéci istotna, zalezna od przy-
zwyczajen 1 gustu konsumenta, niekiedy od zastosowania i sposobu uzycia,
praktycznie natomiast wazna z racji koniecznosci liczenia sie z upodo-
baniem konsumenta; 2) réwnosé¢ krysztalu, osiggana czeSciowo przez umie-
jetne gotowanie, glownie za$ przez racjonalne odsiewanie; 3) bialo$é kry-
sztatu, a raczej bezbarwno$é, scislej mowiagec mozliwie slabe zabarwienie,
normalnie zoltawe, czesto maskowane przez umiejgine podniebieszczenie;
cecha to niewatpliwie istotna, wedlug niej bowiem mozna juz w dosta-
tecznem przyblizeniu sadzié o stopniu czystoéci cukru; 4) przezroczystosé
krysztaléw, cecha istotna, $éwiadczaca o wysokiej czystosei produktu; kry-
sztal nieco mniej czysty zawsze bedzie mniej lub wiecej metnawy w $wie-
tle przechodzacem lub odbitem; 5) prawidlowosé¢ 1 jednostajnosé¢ postaci
Erystalograficznej (t. zw. ,habitus" krysztatu), ktéra winna by¢ zblizona
do klasycznej formy krysztalow sacharozy, podawanej w podrecznikach
cukrowniczych; krysztaly niedokszialcone, o nienormalnym przeroscie pe-
wnych plaszczyzn, np. igietkowate lub blaszkowate, raza oko, wzbudzajac
(zwykle zapewne stusznie) podejrzenie, iz cukier jest mniej czysty; 6) pra-
widtowo wyksztalcony krysztal cechuje tez osfro§é¢ krawedzi i Scian:
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7) o wysokiej czystodci krysztatu swiadczy tez polyskliwosé krysztatu; kry-
sztal o matowej powierzchni jest naogot gorszy, wyjatkiem bedzie tu wiérne,
juz poza procesem krystalizacji spowodowane uszkodzemie ptaszczyzn np.
przez tarcie w przenosnikach, przy odsiewaniu i t. p.; 8) Scislosé (zwartosc)
i jednolito$é budowy krysztalu, oraz idaca z niemi w parze wicksza fwar-
dosé krysztatu, opornoéé¢ na $cieranie, sa takze cechami dodatniemi.

Co dotyczy cech zewnetrznych rafinady w $ciSlejszem znaczeniu tego
stowa, t. j. rafinady w kawalkach, to rozpoznanie istotnej jej wartosci
2 tych cech jest rzecza trudniejsza, szczegolniej dla rafinady drobnokrysta-
licznej. Ocena i tu polega glownie na oszacowaniu stopnia bialosci, wielkosci
i réwnesci ziarna (co dotyczy wielkosci ziarna, to wymagania konsumenta
w réznych krajach sa bardzo rozmaite); dalej charakteru przelomu, np. je-
so polyskliwosci. Do tych cech dofaczaja sie cechy mechaniczne: ocena sily
zlepienia krysztaléw, mocy kawatka, np. na zlamanie lub $ciecie, jego
twardosci i t. p., 1 fizyczne, np. szybkos$é rozpuszczania. Trudnosé oceny czy-
sto organoleptycznej zw'eksza sig tu przez istnienie bardzo licznych, znacz-
nie od siebie rézniacych sie gatunkéw rafinady kawatkowe;j.

Jednym z pradow, ktore daje sig zauwazyé w dzisiejszej chemji cu-
krowniczej, jest daznosé do $cislejszej oceny cukréw konsumcyjnych, kry-
sztalow lub rafinady kawalkowej. Dotyczy to szczegolniej cukrow eksporto-
wych. Sprzyja temu dazeniu przejawiajace si¢ po wojnie w wielu krajach,
produkujacych cukier, zalatwianie sprzedazy przez réznego typu organi-
zacje centralne.

Daznoéé do $cislejszej oceny cukréw konsumcyjnych wyraza sie do-
tychczas glownie w ustaleniu typéw (wzorcow) handlowych i klasylikowa-
niu cukréw wedlug poréwnania ich (na oko) ze wzorami. Takiemi wzorami
byly np. ustalone przez Centralne Laboratorjum Cukrownicze typy polskich
bialych krysztatow: Pi, Py, Pi. Gorzej przedstawia si¢ tymczasowo sprawa
z ustaleniem norm i opracowaniem metod badania. Jednakze i tu widoczny
jest pewien postep. Okresla sie normy na odsiewanie cukréw, na zawarto$c
sacharozy i cial redukujacych. Dla rafinady opracowuje sig¢ metody ozna-
czania: mocy (na zlamanie, zgniecenie, $cigcie), cigzaru wlasciwego, szyb-
kosci rozpuszczania. Dalszy postep w tym kierunku nie da zapewne dlu-
60 na siebie czekaé. Glowne cechy dobrego krysztalu konsumcyjnego, wy-
mienione wyzej, wkrétce juz beda niewatpliwie oznaczane objektywnie 1 ilos-
ciowo zapomoca nietrudnych w wykonaniu metod, przewaznie, jak sie
nam zdaje, fizycznych lub mechanicznych. Osmielamy si¢ w tym kierunku
podaé kilka nowych mysli. Zamiast oznaczania sacharozy przez polary-
zacje, ktére mimo starannego wykonania zawsze daé moze blad + 0,1%,
proponujemy oznaczanie popiolu mefodq konduktometrycznq, o ktérej dalej
obszerniej jeszcze mowi¢ bedziemy. Doswiadczenia, wykonane ostatnio przez
K. Smoleniskiego i M. Werkenthindéwng, pozwalaja rokowac
nadzieje, ze metoda ta w sposéb predki i tatwy pozwoli oznaczaé¢ popiél na-
wet w tak nikltych zawartosciach jak 0,002 — 0,004%, ze Scislosciag do ==
0,001 %. Poniewaz ogélna zawarto$¢ niecukréw jest mniej wiecej proporcjo-
nalna do zawartosci popiotu, mozemy przez oznaczenie popiotu sadzi¢
o ogblnej zawartosci miecukréow z doktadnoscia do == 0,003%. Daje to moz-
noéé bardzo subtelnego rozniczkowania cukréw i Scistej oceny rzeczywistej
ich czystoéci chemicznej. Oto, dla przykladu, oznaczenia popiotu w kilku



— 26 —

cukrach biatych, uzywanych w rafinerji D. na przygotowanie ulepu rafina-
dowego:

Krysztal cukrowni O. 0,013% popiolu (rozpuszczalnego)
" " . 0,025% »
" ” M. 0,031% " "
Krysztal z ,przewarki” 0,011¢% " "
Maczka melisowa 0,006% "
" Bl 0’005% 1 1"

Dla mmiej wyborowych gatunkéw cukréow bialych pojecie o stopmiu
ich czystoséci daé tez moze oznaczanie napiecia powierzchniowego ich roz-
twordw, o czem bedziemy jeszcze mowili dalej. Oznaczanie cukréw reduku-
jacych metoda Pellet'a i Babifiskiego tez tu pomocne byé moze.
Oprocz oceny zabarwienia (w roztworze) wielce pomocnem moze byé ozna-
czenie sfopnia mefnosci, np. zapomoca nefelometru, o czem dalej jeszcze
méwié¢ bedziemy. Do oznaczania wielu innych cech krysztalu czy rafinady
kawatkowej, np. twardoéci krysztalu, jego struktury i t. d., mozna bedzie
zapewne zastosowaé odpowiednio zmodyfikowane metody, stosowane w mi-
neralogji. Jako przyklad takiego przeniesienia metody mineralogicznej do
badan cukrowniczych mozna przytoczyé podang przez K. Smolenskie-
g o metode badania struktury rafinady zapomoca szliféw.

Wieksza $cislo$é 1 wszechstronno$¢ przy ocenie cukréw znalazla takze
juz wyraz w metodach, stosowanych do oceny cukréw surowych, uzywanych
jako surowiec do wyrobu cukru rafinowanego. Dawna ocena handlowa, po-
legajaca na oznaczaniu polaryzacji i popiolu, a stad obliczeniu t. zw. Ren-
dement, uzupelniona przez stwierdzenie alkalicznego odczynu i nieobecnosci
cukru przemienionego, wydaje sie juz dzisiaj, — i stusznie, — niewystar-
czajaca do prawidlowej oceny rzeczywistej wartosci rafinerskiej cukru su-
rowego. W Berliriskim Instytucie Cukrowniczym opracowali Herzfeld
i Brendel metode oceny ,,zdolnosci afinacyjnej” cukréw surowych przez
odwirowanie i zabielanie w $cisle okreslonych warunkach, oznaczenie rze-
czywistej wydajnosci otrzymanego cukru afinowanego i oznaczenie jego
wartosei, np. zabarwienia, wielkosci krysztalu etc. Metoda ta zostala udo-
skonalona przez D-ra Spengler'a. Do $ciSlejszego oznaczania alka-
licznoéci ewentualnie kwasowosci cukréow surowych stosowana bedzie nie-
watpliwie wkrétce metoda oznaczania steZenia jonéw wodorowych, o kto-
rej jeszcze obszerniej bedziemy mowili dalej.

Piekny i dobry cukier konsumcyjny otrzymaé jest oczywiscie latwie;
7 roztworéw .0 wysokiej czystosci. Prowadzi to w praktyce do rafinowania
cukry, t. j. do powtérnej krystalizacji w rafinerjach otrzymanego w surow-
niach cukru surowego (po uprzedniem afinowaniu) lub cukru biatego. Po-
wtornej krystalizacji towarzyszy zwykle odbarwianie ulepu zapomoca we-
gla kostnego. Przed wojna caly prawie cukier rafinowany wychodzit na ry-
nek w postaci rafinady kawaltkowej, po wojnie znaczna czes¢ wytwarzana
jest w postaci rafinowanego krysztalu. Daznos¢ do obnizenia kosztéw pro-
dukeji oukru konsumcyjnego popycha dzié cukrownictwo do wytwarzania
bezposrednio w surowniach, a wiec z soku gestego, cukru biatego bardzo wy-
sokiego gatunku, zblizonego ze swych wlasnosci do krysztalu rafinowanego.
Jednym ze sposobow, prowadzacych do tego celu, jest stosowane w sze-
regu cukrowni poznanskich od lat kilku gotowanie cukrzycy na oukier bia-
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ty wylacznie z soku buraczanego bez wsypek i klaréwek z jednoczesnyny
przerobem dalszych rzutéw na cukier surowy. W ten sposéb mozna otrzy-
maé 50—70% caltkowitej ilosci cukru w postaci pieknego cukru bialego,
reszte—w postaci cukru surowego o dostatecznie wysokiem Rendement. Inne-
cukrownie radza sobie ‘w ten sposob, ze cze$é cukru rafinuja, a reszte otrzy-
muja w postaci ladnego krysztalu bialego (nie rafinowanego).

2. Biezace zagadnienia chemji cukrowniczej.

Wzgledy, wyluszczone na poczatku niniejszej pracy, powoduja, ze kar-
dynalnem zadaniem technologji cukru staje si¢ dzi§ sprawa otrzymywania.
w tani sposob sokéw gestych lub ulepoéw o takich wlasnoéciach chemicznych
i fizycznych, azeby z nich mozna bylo otrzymaé¢ z dobra wydajnoécia dobry-
i pigkny cukier konsumcyjny. Biezqcem zagadnieniem chemji cukrowniczej
staje sie wobec tego przedewszystkiem zbadanie wplywu réznych chemicz-
nych i fizycznych czynnikéw na krystalizacje cukru, na wydajnoéé i jakosc:
krysztatu. Daznoéé do otrzymania dobrego soku gestego wymaga dalszego-
opracowan’a naukowych podstaw pracy na wszystkich poprzedzajacych go-
towanie stacjach fabrycznych.

Wskazane zadanie technologji cukru i wymienione zagadnienia chemjs
cukrowniczej sa oczywiscie tak stare, jak samo cukrownictwo. Jezeli je tir
wskazujemy jako kardynalne dla doby dzisiejszej, to uczyni¢ to mamy pra-
wo dlatego, ze w przeciagu ostatnich lat 25—30 technologja cukru rozwija-
la sie glownie w kierunku udoskonalenia aparatury i urzadzen mechanicz-
nych, natomiast procesy chemiczno-technologiczne pozostawaly naogél bez
zmiany. Dzi$, jak sie nam zdaje, przychodzi znoéw kolej na chemje. Sprzyja-
ja temu wskazane wyzej wzgledy konkurencyjne, zmuszajace do produkeiji
taniego i dobrego cukru. Dopomagaja za$ temu znakomicie nowe postepy che-
mji 4 fizyki, ktére pozwalaja rozwiazywaé tak subtelne i trudne zadania
w dziedzinie technologji i chemji cukru, jakie przed wojna dostepne byly
tylko dla pracowni czysto naukowych. To tez nowe pragdy w chemji cukrow-
riczej cechuje zastosowanie wspélczesnych naukowych metod chemicznych
i fizycznych, a szczegdlniej t. zw. fizyko-chemicznych, do niektérych zagad-
niert technologicznych, znanych juz dawniej, ale dzis wysuwajqcych sie nr
plan pierwszy.

Po tych ogolnych uwagach opiszemy dalej (nie majac pretensji do wy-
czerpania przedmiotu) niektore glowne zagadnienia, rozwigzywane przez
dzisiejszq chemje cukrownicza.

3. Szybkosé¢ krystalizacji cukru,

Ta doniosta dla praktyki cukrownictwa sprawa (na ktéra K. S m ol e 1i-
sk i zwracal uwage cukrownikow jeszcze w r. 1912), doczekala sie ostatnio-
$cistych naukowych badan. Pierwszym badaczem, ktéry wzial sie do opra-
cowania tego, zadania, byl J. Babins ki Wypadki wojenne nie pozwolily
mu rozwinaé tych pieknie rozpoczetych studjow. Wieksze znaczenie po-
siadaja tu cbszerne, systematycznie prowadzone, badania A. Kucharen-
ki. Autor ten zbadal wplyw ma szybkod¢ krystalizacji sacharozy (z czy-
stych wodnych roztworéw) dwéch glownych czynnikéw: stopnia przesycenia.
roztworu (z) i temperatury (f). Metodyka polegata na oznaczaniu przyro-
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slu wagi (3 P) krysztalow cukru (duzych, P = 3 — 8 gr) w przeciagu cza-
su . Jako miarg szybkosci krystalizacji przyjeto spétczynnik: PRI kito-

rym s oznacza powierzchnie krysztalu a © — czas. Badania wykonano w tem-
peraturach 20° i 40° dla spéiczynnikéw przesycenia od 1,015 do 1,07. Do-
$wiadcxenia prowadzg do wniosku (ktéry a priori przewidywaé sie dawal), iz
szybkos¢ krystalizacji wzrasta ze wzrostem stopnia przesycenia, a przy tem
samem przesycen'u — ze wzrostem temperatury, Otrzymane dotychczas
rezultaty nie pozwalaja wyprowadzi¢ scislego wzoru, wykazujacego za-
leznosé szybkoéci krystalizacji od wskazanych dwach czynnikow., W dal-
szym ciggu autor bada wplyw obecnosci niecukréw na szybkosé krystaliza-
cji. Ostatn’o kwestja szybkosci krystalizacji zajmuje sie w Czeskim Insty-
tucie Cukrowniczym K. Sandera. W ogloszonych dotychczas wynikach
autor ten zajmuje sie krystalizacja mocno przesyconych roztworéw cukru
i zaleznodcig szybkoici od stezenia, lepkoéci, temperatury i obecnosci mnie-
ktérych niecukréow (betainy, Ca Cl.). Do oznaczania szybkoéci krystalizacii
postuguje si¢ oryginalng metoda, polegajaca na oznaczaniu absorpcji $wia-
tta przez roztwér metniejacy w m'are krystalizacji sacharozy. Autor do
chodzi do wniosku (przewidywanego teoretycznie przez K. Smolens ki e-
go), ze kazdy roztwor sacharozy posiada swoje optimum temperatury, przy
ktoren: szybkod¢ krystalizacji jest najwieksza; optimum to zmienia sie oczy
wiscie, zalezuie od stezenia roztworu i obecnogei niecukrow. :

Da'sze badania nad szybkoicia krystalizacji rzuca niewa'pliwie nowe
¢w'atfo na ten wazny dla praktyki proces. Pozadane sa badauia w warun.
kach, zblizonych do warunkéw praktyki. Szczegolowo winien by¢ badany
wplyw niecukréw, szczegolniej organicznych (w tej liczbie koloidalnych);
zasluguje na uwage wplyw stezenia jonéw wodorowych (sadzzc z danych
prakiyki oraz przeslanek teoretycznych, nalezy oczekiwa¢ zmniejszenia
szybkosci krystalizacji ze wzrostem stezenia jonow OH'), a takie wplyw
napiecia powierzchniowego (w warunkach gotowania i krystalizacji. Oprocz
badan nad szybkosciq wzrostu krysztatow, nalezatoby prowadzi¢ badania
nad szybkosciq powstawan'a krysztalow (zarodkéow).

Na przykladzie badan nad szybkoscig krystalizacji mamy wzér badan,
.cpartych na metodach, zapozyczonych z chemji fizycznej (badania mad
szybkoscia reakcyj chemicznych) i fizyki. Podobne badania powinny ogar-
naé inne procesy technologiczne, stosowane w cukrownictwie, np. szybkos¢
dializy cukru, szvbkoé¢ saturacji, cedzenia etc,

4. Zabarwienie produktéw cukrowniczych.

Jedna z wazniejszych cech cukru konsumcyjnego, wedlug ktéorej kon-
sument zwykle sadzi — naogol stusznie — o dobroci cukry, jest latwo oce-
niane ,.na oko' zabarwienie cukru’). Zabarwienie to, o ile nie jest zamasko-
wane przez niebieszczenie, posiada kolor z6lty o odcieniu najczeéciej bru-
natnym, rzadziej rudym, wyjatkowo — szarym. Zabarwienie to wywolane

) Przy poré6wnawczej ocenie ,na oko" zabarwienia kilku gatunkéw krysztalu o réznej
wiellkosci ziarna popelnia sig blad, wynikajacy z tego, 7e przy dem samem rzeczywistem
zabarwieniu (zbadanem 'w rozlworze) krysztal grubszy wydaje sie na oko bardziej za-
Jbarwiony, anizeli drobny.
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jest obecnoscia, w glownej mierze na powierzchni krysztatu, w cieniutkiej
warstewce przylegajacego syropu, czeSciowo wewnatrz masy ‘krysztatu,
cial barwnych, przechodzacych na krysztal z syropu, z ktérego krysztal zo-
stal zgotowany. Dla jednakowych produktéw cukrowniczych, np. cukrzyc,
otrzymanych ze zwyklych sokéw gestych lub z ulepéw rafinowanych, sto-
pieni zabarwienia krysztatu jest, naogol biorac {moga tu jednak byé wyja-
tki), tem wiekszy, im wigksze jest zabarwienie produktu, oczywisce w przy-
puszczeniu, ze krystalizacja i zabielanie wykonane sg sciéle w ten sam
gposob.

Ze wzgledu na daznoéé¢ do produkowania pieknego, a wiec mozliwie bia-
iego cukru konsumcyjnego, kwestja dnia staje si¢ zbadanie natury cial bar-
wnych, cbecnych w produktach cukrowniczych, ich pochodzenia, warunkéu:
nowstawania i usuwania, wplywu na zabarwienie krysztalu.

Poznanie chemicznej natury cial barwnych, zawartych w produktach cu-
krowniczych, nie wielkie zrobito postepy w ostatnich czasach. Wynika to
z wielkich trudnosci, ktore mapotyka badacz, a to z tej racji, ze cial tych
jest znaczna liczba, skiad ich jest wielce ztozony. a charakter koloidalny
VI, Stanek potrafit wyodrebnié z melasu (ze stratu olowiowego) substan-
cje bezpostaciowa o miezmiernie intensywnem zabarwieniu. Substancja ta,
zawierajaca znaczng iloé¢ azotu i posiadajaca charakter kwasowy, nazwana
przez autora kwasem fuskazynowym, jest wedtug niego glowna substancija
barwna produktéw cukrowniczych. Wedlug przypuszczen Stafiek’a jest
to produkt kondensacji cukrow 1 aminokwasow, powstajacy przy dlugotrwa-
tem ogrzewaniu sokow w wyparce 1 w warnikach. H. Lunden, w wy-
niku badan spektofotometrycznych (o ktorych bedzie mowa nieco mizej),
dochodzi do przekonania, ze istnieja dwie grupy cial barwnych, zawartych
w produktach cukrowniczych: bardziej zo6lte, nazwane przezen ,karmelo-
wemi’, 1 bardziej fijotkowe, nazwane przezen ,ametysfowemi’; te ostatnie
sg o wiele bardziej szkodliwe, gdyz silnie adsorbowane sy przez krysztaty
cukru.

Kwestji powstawania cial barwnych przy ogrzewaniu sckéw w wyparce
i warnikach poswiecono w ostatnich latach duzo uwagi. Badaniami temi zaj-
mowali sie: w Czechostowacji — Linsbauer, we Francjii— Saillard,
w Polsce — Br. Nowakowski. Badania te wykonywane byly dotych-
czas wylacznie na warsztacie fabrycznym. Zebraly one bogaty materjal licz-
bowy, dotyczacy np. rozmaitych systeméw i typow wyparki. Potwierdzily
tez ostatecznie przyjmowany juz dawniej wn'osek, ze czynnikami, wplywa
jacemi na powstawanie cial barwnych, sa: temperatura i czas. Ten ostatni
czynnik posiada bardzo doniosle znaczenie; czesta przyczyna nadmiernego
ciemnienia sokéw w wyparce jest zbyt dlugie przebywanie sokéw w apa-
ratach. Bardzo tez waznym czynnikiem, szczegélniej w warnikach, jest na-
lezyta cyrkulacja, zmniejszajaca przegrzewanie soku na powierzchni ogrze-
walnej. Dla doktadnego poznania wplywu réznych czynn'kéw na ciemnie-
nie soku przy zageszczaniu (oprécz juz wymienionych, takze innych, jako
to: chemicznego sktadu soku, alkalicznoéci i t. p.) konieczne beda doswiad-
czenia laboratoryjne, pozwalajace na zbadanie wplywu kazdego poszcze-
gblnego czynnika, przy zachowaniu bez zmiany pozostalych.

Nowym ozywczym pradem w sprawie badania zabarwienia produktow
cukrowniczych jest wprowadzenie do oznaczania zabarwienia mefod spek-
trofotometrycznych. Dotychczasowa metoda mierzenia zabarwienia zapo-



moca zwyklego kolorymetru z zastosowaniem barwnych (zéttych) szkiel
Stammer'a, jako miernika zabarwienia, oraz wyrazanie zabarwienia
w ,stopniach Stammer’a” (lub tez przeliczanie ich na ,gramo-fuski”, we-
dtug propozycji Stan ek’ a), — posiada caly szereg cech ujemnych. Brak
gwarancji niezmiennej jednowartosci réznych szk:el Stammer'a; niezgod-
nos¢ (niekiedy, np. przy badaniu cukréw, znaczna) barwy szkietka z barwsy
rozbworu; wreszcie, co najwazniejsza, niemoznoié $cistej oceny odcienia
zabarwienia, — oto gléwne z nich.

Wszystkie te braki usuwa wprowadzona do cukrownictwa z jednej stro-
ny przez Fr. Hoffmann, z drugiej—przez H Lunden'a, a dzié szyb-
ko juz rozpowszechniajaca sie, szczegélniej w rafinerjach dla oceny cukrow
surowych, spektrofotometryczna metoda mierzenia zabarwienia.

Wedtug tej metody wymierza sig stopied pochlaniania $wiatta prze=
warstwe danego roztworu grubosci 1 em. w rozmaitych czesciach widma,
cczyli w $wietle o rozmaitej barwie. Roztwér pochlania promienie o barwie
uzupelniajacej do swego zabarwienia (w $wietle przechodzacem), a wiec
np. roztwoér o barwie zottej (soki cukrownicze) pochtania glownie promie-
nie niebieskie. Pochtanian‘e Swiatla wyznaczone jest przez spétczynnik ga-
szenia (pochlaniania §wiatla) «, obliczany ze wzoru:

1, .1,
I=1,. 10—, skad aZFIQT

[I, — padajaca energja $wietlna, I — przepuszczona, d — grubosé
warstwy roztworu w cm.]. Im wieksze jest o, tem silniejsze jest zabarwienie
w promieniach danej barwy (danej dlugosci). Dla szkiet Stammer'a naj-
mn‘ejsze pochloniecie mamy w czeéci widma, odpowiadajacej zéttej barwie.
pochlon’ecie wzrasta przy przejsciu (przez zielony) do niebieskiej i f'oltko-
wej barwy. Podobnie zachowuja sie roztwory produktéw cukrowniczych.
mamy tu jednak doéé znaczne réznice miedzy poszczegolnemi produktams
(np. cukrami surowemi), co do stosunku pochlaniania w niebieskiej i Zdttej
cze$ci widma. Zamiast stosowania wlasciwych spektrofotometrow, ktére sa
przyrzagdami drogiemi i trudnemi w uzyciu, stosuje sie zwykly fofometr z za-
stosowaniem normalnych filtrow $wietlnych, zwykle: czerwonego, zielone-
go 1 miebieskiego (np. nowe filtry éwietlne firmy Zeiss'a) i oznacza sie po-
chlonigcie $wiatla, przepuszczanego przez kazdy z tych filtrow, przy prze-
chodzeniu przez warstwe roztworu. H. Lunden, a takze zgodnie z nim
amerykanscy badacze, zauwazyli, zZe rozne cukry surowe posiadaja nie tyl-
ko zabarwienie rozne co do ogélnej intensywnosei, lecz znacznie réznia siz
co do odcienia zabarwienia, co wyraza sie w zmiennem ustosunkowaniu sie
pochloniec’a np. niebieskiego swiatla do pochlonigcia $wiatla zottego. Lun-
d en odréznia wobec tego, , karmelowe' ciata barwne, o zabarwien’u bar-
dz'ej z6ttem, a wiec pochlaniajacem bardziej swiatto o krotkiej fali (nie-
bieskie, fiiotkowe) i ,,ametystowe”, bardziej fiotkowe (szare), pochlaniaja-
ce bardziej $wiatto zétte. Za szczegéln'ej szkodliwe dla otrzymania tad-
nego cukru afinowanego i rafinowanego uwaza te ostatnie (,,ametystowe’’),
jako silnie adsorbowane przez rosnacy krysztal, trudno odmywane przy za-
bielaniu i mako pochtaniane przez wegle odbarwiajace. Obecnosé tych ame-
iystowych cial przypisuje badz bledom, popelnionym przy oczyszczaniu so-
Jow, badz silnej karmelizacji przy zageszczaniu. O ile te dane Lunden’a
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sprawdza sie przy dalszych badaniach, to cukrownictwo w badaniach spek-
trofotometrycznych znajdz'e poteiny srodek do kontroli fabrykacji cukru,
dazacej do otrzymanta pieknego cukru konsumcyjnego.

5. Odbarwianie produktéw cukrowniczych.

Dazenie do produkowania pieknego biatego cukru konsumcyjnego wy-
‘worzylo po wojnie nowe zainteresowanie do odbarwiania sokéw czy ule-
pow zapomoca wegli odbarwiajacych. Zainteresowanie to wzmocnione zo-
stalo przez rozpowszechnienie sie po wojnie fabrykacji roslinnych wegli
aktywowanych”, ktore posiadaja bardzo znaczng zdolnosé odbarwiajaca,
wielokrotnie wicksza, niz zwykly wegiel kostny. Wegle te, kazdemu cu-
krownikowi juz dzi$ znane, takie jak: morit, karborafina, polikarbon i inne,
wytwarzane i stosowane sa (dotychczas) w proszku. Sposéb wiec ich za-
stosowania jest inny, anizeli wegla kostnego. Uwazajac sprawy technologicz-
ne, zwigzane z zastosowaniem tych wegli, za powszechnie znane, nie be-
dziemy tu o nich moéwili, zaznaczajac tylko, ze byly one przedmiotem licz-
nych studjéw zaréwno laboratoryjnych jak fabrycznych we wszystkich kra-
jach, produkujacych cukier (w Polsce: T. §liwinski, Br. Nowako w-
ski). W pracach, dotyczacych wegli odbarwiajacych, a wykonanych w osta-
tnich latach, wieksza, niz dawniej, uwage zwraca sie na feorefyczne pod-
stawy procesu odbarwiania, rozumianego dzi$, jako wynik adsorpcji cial
barwnych przez powierzchnie wegla. Lepsze teoretyczne rozumienie proce-
su odbarwiania, jako adsorpcji, sprzyja szybszemu, niz dawniej, wyjasénie-
niu niektérych zawitych spraw, dotyczacych odbarwiania w praktyce. Prze-
dewszystkiem wigksze jest dzis, niz dawniez, zrozumienie, ze ciala adsorbu-
jace szczegdlniej silnie pochlaniajg substancje koloidalne, gtownie te, ktore
albo latwo ulegaja na powierzchni adsorbujacej koagulacji, albo naleza do
silnie powierzchniowo czynnych, t. j. znacznie obnizajacych napigcie po-
wierzchn‘owe roztworéw cukru. Ciala barwne produkiéw cukrowniczych,
w rodzaju kwasu fuskazynowego Stanek'a, naleza tez n'‘ewatpliwie do
cial koloidalnych powierzchniowo czynnych. Dzieki zrozumieniu specy-
ficznej pochtanialnosci koloidéw przez wegle adsorbujace lepiej zrozumia-
no, ze dzialanie tych wegli nie ogranicza si¢ do usuwania cial barwnych, lecz
rozprzestrzenia si¢ takze na inne ciala, zawarte w roztworze, a przede-
wszystkiem na ciala koloidalne. Zrozumienie tej sprawy przywraca weglom
odbarwiajacym zaszczytne stanowisko w oczyszczaniu sokéw cukrowych,
ktore zaczely one przed wojpa utracaé. Rozumiemy dzi§, ze odbarwianie
sokéw sposobem chemicznym (SO., hydrosiarczyny) nie moze daé takiego
skutku oczyszczajacego, jak zastosowanie wegli odbarwiajacych. Zrozu-
mienie donfostego znaczenia wegli odbarwiajacych dla nalezytego oczysz-
czania sokéw sprzyjaé bedz'e ponownemu ich wprowadzeniti takze do fa-
brykacji surowej. Studja nad adsorpcja niecukrow przez wegle sa dzi$
przedmiotem licznych badan, dajac jednoczeénie podniete do studjéw nad
Zjawiskiem adsorpcji takze na innych stacjach cukrowni, np. na defekacji
i saturacji.

6. Koloidy w cukrownictwie.

Kilkakrotnie juz wypadalo nam wspom'naé o roli, jaka, wedlug dzisiej-
szych naszych pojeé, odgrywaja w procesach cukrowniczych substancje ko~
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loidalne. Kola ta jest niewatpliwie bardzo znaczna, gdyz niema takiej sta-
cji w cukrowni, na ktorej nie mielibySmy do czynienia z ukladami koloidal -
nemi. Obszerne umotywowanie tej mysli czytelnik znalezé moze w arty-
kutach X. Smolenskiego: ,Przyczynki do poznania roli koloidéw w cu-
krownictwie buraczanem, Czes¢ I i II”, drukowanych niedawno w Gazecie
Cukrowniczej. Tutaj wskazemy tylko na powazna role, jaka koloidy od-
grywaja w procesie krystalizacji. Rola ta jest naogél ujemna: zmniejszaja
one szybkos¢ krystalizacji, daja krysztal mniej czysty, osiadajac przez ad-
sorpcje na powierzchni rosnacego krysztalu, ujemnie wplywaja tez, dla tej
samej przyczyny, na ostros¢, twardo$é i prawidlowosé krysztatu. Z szere-
gu prac, po$wieconych wplywowi kotoidéow na krystalizacje, wspomnimy
tu prace: H. Lundena—o adsorbowaniu cial barwnych przez rosnace
krysztaly (o tresci tej pracy mowilismy juz wyzej): M. Ber g é— o wplywie
kolotdéw na krystalizacje cukru; w pracy tej udowodniono, miedzy innemi.
7e mienormalna, blaszkowata lub igietkowata, postaé krysztaléw cukru, wy-
wolana jest zwykle nie przez obecno$é rafinozy, lecz przez wplyw zawartych
w soku koloidéw, obnizajacych napiecie powierzchniowe roztworu; T. B.
W ayne—o wlasno$ciach rafinacyjnych cukréw surowych, P. Honig—
chemja rafinowania noritem, M. S. Badolleti H. S. Paine, i inne.

Badania nad keioidami i ich rolq w procesach cukrowniczych zajmujq,
zdaniem naszem, cenfralne miejsce w dzisiejszej chemji cukrowni-
czej i szybko sie w najblizsze]j przyszlosci posuwaé beda. Dla
zalozenia mocnych podstaw pod te badania muszg byé przede-
wszystkiem dobrze poznane gléwne koloidy, zawarte w sokach
i produktach cukrowniczych. Trudne to sa oczywiécie badania,,
poznanie tych koloidéow polaczone bedzie z wielkim nakladem pracy.
Duzy postep w poznaniu niecukréow koloidalnych buraka zostal osiagniety
w ostatnich latach dzieki poznaniu skfadu i budowy chemicznej oraz gtow-
nych wlasnosci fizycznych i chemicznych substancyj pektynowych i gtow-
nych produktéw ich hydrolizy. Postep ten zawdzigczamy gléwnie wytrwa-
tej pracy nastepuijacych badaczy: Fellenberga, Suareza, Ehrli-
cha i K. Smolenskiego. Ciala bialkowe soku buraczanego czekaja
jeszcze na badaczy. Dobrze natomiast zostal poznany obecny w znacznei
iloéci w soku buraczanym mowy niecukier koloidalny: glukuronid kwasu bu-
raczano-iywicowego <zyli kwasna saponina buraczana (wykryty i zbadany
przez K. Smolen skiego). Gorzej sie rzeczy maja z koloidami, powsta-
jacemi w czasie fabrykacji, a nagromadzajacemi si¢ w melasie. Doniostym
postepem jest tu wykrycie przez VI Stafiek’a w melasie ciata barwne-
go o koloidalnym charakterze, kwasu fuskazynowego, o ktérym juz méwi-
lismy wyzej.

Nastepnem waznem zadaniem bedzie zbadanie losu niecukréw
koloidalnych na poszczegélnych stacjach oraz opracowanie takich metod
pracy na réinych stacjach, ktéreby sprzyjaly otrzymywaniu sokéw i produk-
téw, zawierajqgcych jak najmniej koloidéw. W tym kierunku rozpoczete zo-
staly obszerne studja przez K. Smolenskiego. Ukoriczona na razie
cze$é pracy, wykonana wesp6l z p. H. Teraszkiewiczowna 1 przy
pomocy szeregu chemikéw, pracujacych w cukrowniach, wyjasnia ilo$¢ nie-
cukréow koloidalnych, zawartych w soku buraczanym i dyfuzyjnym réznyclh
cukrowni, szczegélniej tych koloidéw, ktére daja sie koagulowaé przez ogrze-
wanie, podaje sktad chemiczny tych koloidow, wreszcie zajmuje sie opraco-
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waniem warunkéw, w ktérych te niecukry koloidalne najlepiej daja sie
straci¢ 1 odcedzi¢ (wogble oddzieli¢). Ostainia wskazana czeé¢ pracy ma
ra celu opracowanie technicznej metody usuwania koloidéow z soku dyfu-
zyjnego w $rodowisku prawie obojetnem (b. stabo kwasnem, lecz nie alka-
licznem). Zadanie to laboratoryjnie mozna uwazaé za rozwiazane. Na war-
sztacie badawczym znajduja sig: szczegotowe zbadanie koloidéw, zawartych
w stratach, otrzymanych przez koagulacje z soku buraczanego i soku dy-
fuzyjnego, oraz zbadanie koloidéw melasu.

Dla dalszego rozwoju chemji koloidéw w cukrownictwie pierwszorzed-
ne znaczenie posiada opracowanie metod, pozwalajacych oznaczaé ilo$é ko-
loidow w danym produkcie badz ogdlna, badz wedlug poszczegolnych grup.
Zadanie to bardzo trudne. Jedyng bezposrednia metoda, zastosowana do-
tychozas, jest t. zw. ultrasqczenie, t. j. saczenie (pod ci$nieniem) przez wzo:-
cowe btonki kolodjonowe, przepuszczajace zwykle czasteczki, zatrzymuja-
ce natomiast czgstki koloidalne, poczynajac od pewnych wymiaréw. (M. S.
Badollet i H. S. Paine). Dla przykladu podajemy iloéci koloidow,
znalezione tg metoda w cukrach surowych (trzcinowych): 0,12—0,24%.
Druga metoda, ktora nie daje juz bezposrednio ilosci samych koloidow, lecz
pozwala tylko sadzi¢ o wzglednej ich iloSci, jest opracowana przez tych
samych autoréw mefoda ,barwnikowa”. Metoda ta polega na pewnego ro-
dzaju mianowaniu koloidow, zawartych w roztworze cukru, posiadajacych
przewaznie ujemny ladunek elektryczny, przez roztwér barwnika zasado-
wego (np. blekitu nocnego), ktérego czastki posiadaja tadunki dodatnie, az
do osiagniecia punktu izoelektrycznego, t. j. az do zobojetnienia jednych
tadunkéw przez drugie. Punkt izoeleltryczny rozpoznaé mozna np. przez
to, ze po jego osiggnieciu ustaje zjawisko kataforezy (przenoszenia sie na-
tadowanych czastek koloidalnych pod wplywem pradu w kierunku jedne;j
z elektrod). Po odpowiedniem przeliczeniu otrzymuje sie t. zw. ,,wartosé
barwnikowq" (w mg. uzytego barwnika), wielko§é, zgrubsza proporcjonalng
do ilosci koloidéw. Dla przytoczonych wyzej cukréw surowych wartoéé ta
wahala sie w granicach: 250—480, zmieniajac sig naogdt zgodnie z iloScig
koloidéw, oznaczona przez ultrasaczenie. W sposéb mnajprostszy mozna or-
jentowaé sie co do mniejszej czy wiekszej zawartosci koloidéw przez ozna-
czanie napiecia powierzchniowego roztworu. Wiekszos¢ koloidow, zawartych
obnizajacych napiecie powierzchniowe. Metoda ta moze przyniesé¢ korzysc
w produktach ocukrowniczych, nalezy do hydrofilnych koloidéw, znacznie
przy ocenie produktéw, zblizonych do siebie co do jakosci niecukréw, np.
przy ocenie produktéw rafinerskich. Do sprawy tej powrécimy jeszcze nizej.

7, Napiecie powierzchniowe,

Pomiary napiecia powierzchniowego sokéw i produktéw cukrowniczych
z réznych wzgledow moga by¢ ciekawe i pomocne przy ocenie proceséw cu-
krowniczych. Np. przy ocenie wartosci cukrow afinowanych: nizsze napie-
cie powierzchniowe wskazuje na gorsza jakoéé cukru, na mniejsza jego przy-
datno$é do rafinowania; przyczyna jest, wedlug wszelkiego prawdopodo-
bienstwa, wieksza zawarto$¢ koloidow hydrofilnych. Czysta sacharoza
w roztworze wodnym w nieznacznym stopniu zmienia napiecie powierzch-
niowe wody, mianowicie podwyzsza je mieco w miare wzrostu stezenia. Po-

3
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glad, wynikajacy z pomiarow G. G. Albritton‘ai P. M. Horton"'a,
o znacznym wplywie sacharozy na mapiecie powierzchniowe wody (przy-
czem do pewnej granicy stezenia —20% ma miejsce znaczne obnizenie na-
piecia, a pozniej — wzrost), nalezy uwazaé¢ za mylny. Sciste pomiary, wy-
konane przez K. Smolenskiego i M. Werkenthinéwne nad
specjalnie wielokrotnie oczyszczona sacharoza, przy réznych stezeniach,
przy zastosowaniu zaréwno przyrzadu du Noiiy jako tez stalagmometru
Traube'go, dowiodly, ze mamy tu tylko nieznaczny wzrost napiesia
w miare wzrostu stezenia. Musialy wiec rozeczyny ,czvstej’” sacharozy, za-
stosowanej przez Albritton'a i Horton'a, zawieraé domieszke ko-
Joidow. K. Smolenski 1 M. Werkenthinéwna wykonali bardzo
duzo oznaczen napieé powierzchniowych produktéw cukrowniczych zaréwno
w surowniach jako tez w rafinerjach. Z pomiaréw tych wynika, miedzy in-
nemi, ze w rafinerjach mierzenie napiecia powierzchniowego moze posia-
daé warto$é przy ocenie czystosei produktow. Cedzenie mechaniczne ule-
poéw rafinadowych, a jeszcze bardziej filtracja kostna, znacznie podwyz-
szajg napiecie powierzchniowe (o 10—20%), pomimo, Ze czystoéé, w zwy-
ktem znaczeniu tego stowa, ulega minimalnej zmianie. Dobry cukier kon-
sumcyjny (rafinowany) posiada napiecie powierzchniowe prawie nie réznig-
ce sie od napiecia chemicznie czystej sacharozy; gorsze matomiast cukry
posiadaja napiecie wyraznie nizsze. Przy przejéciu od wyzszych produktow
rafinerskich do nizszych napiecie powierzchniowe stopniowo spada, przy-
czem miedzy spotczynnikiem czystosci i napieciem znajdujemy naogét ro-
wnoleglo$é zmiany. Tlumaczy sie to, wedlug wszelkiego prawdopodobien-
stwa, nagromadzeniem sie coraz to wigkszej ilosci hydrofilnych koloidow
w mizszych produktach. Moznaby wiec klasyfikowaé produkty rafinerskie
wedlug mapiecia powierzchniowego zamiast wedlug spoétczynnika czystosci.

8. Stezenie jonéw wodorowych.

Zwykle oznaczanie alkaliczno$ci czy kwasowo$eci przez mianowanie da-
je nam tylko pojecie o stezeniu (kwasu czy zasady) w poréwnaniu ze ste-
zeniem t. zw. normalnym. Nic natomiast nie méwi o jakosci kwasu (czy za-
sady). Tymczasem rozmaite kwasy i zasady posiadaja przy jednakowem
stezeniu (w poréwnaniu z normalnym) bardzo rozmaita moc, wyrazajaca sie
w rozmaitych dzialaniach chemicznych. Jezeli weZmiemy np. z jednej

strony TI(:i() kwas solny a z drugiej strony 100 kwas octowy, to inwersja sa-

charozy pod wplywem pierwszego kwasu (mocnego) zachodzi miezmier-
nie szybko w poréwnaniu z inwersja pod wptywem drugiego (stabego).
Miara mocy kwasu (jego wodnego roztworu) jest stezenie jonéw wodoro-
wych (H'); kwasy bardzo mocne, np. solny, zdysocjowane sa na jony pra-
wie calkowicie (w 100%-ach), kwasy bardzo slabe, jak octowy, w niezna-
cznej tylko czesci. Rzeczywista wiec miara kwasowoscei (czy alkalicznodci)
jest stezenie jonéw wodorowych. Stezenie to, oznaczane przez symbol ,i",
wyraza zawarto$¢ gramo-jonéw wodoru w litrze. Zamiast wartosci ,,h” uzy-
wa sie warto$é ,Pr“, ktéra jest wzietym z ujemnym znakiem logarytmem
(zwyklym) wartosci h:
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Podobnie dla oznaczenia stezenia jonow wodorotlenowych (oh), po-
wstajacych np. przy dysocjacji zasad, uzywamy wartos¢

|
= — = | —
P o lg oh=Ig oh
Woda absolutnie czysta, absolutnie obolqtna, t. zw. elektrolicznie
czysta, jest czesciowo (ale tylko w niezmiernie drobnej czgsci) zdysocjo-
‘wana: H,0 —~ H' -+ OH’. . o
Stezenie jonéw H:, roéowne stezeniu jonéw OH’/, wynosi dla takiej
wody w 18°:
= oh=0,85.10~7, w przyblizeniu h=10""7
skad
P,=—1g h=1,07, w przylizeniu P, =1,0.
Tloczyn ,h X oh” jest stala dysocjacji wody K., przyczem w przybli-
‘Zzeniu:
K,=10"" X 1077"= 104
Dla kazdego wogble bez wyjatku wodnego roztworu iloczyn ,,h X oh”
jest zawsze ten sam i taki sam, jak dla czystej wody, t. j. rowny stalej dy-
socjacji wody:
h X oh=K,=10""

lg h4+-1g oh=—(Pr+ Pox) =— 14
Ph +Poh=14,

Jezeli P, =1,0, to roztwoér jest ,obojetny”.
w Pn>1,0, to roztwdr jest alkaliczny.
o Pr<<1,0, to roztwdr jest kwasny.

skad:

Do oznaczenia stezenia jonow wodorowych stuzyé moga dwie meto-
«dy. Z tych pierwsza, mefoda ,wskaznikowa'’, oparta jest na zastosowaniu
calego szeregu wskaznikéw tak dobranych, ze dla kazdego z nich zmiana
lub wystapienie zabarwienia nastepuje przy pewnem okreslonem P,. Np.
zmiana zabarwienia metyloranzu nastepuje przy Pr = 4, czerwieni mety-
lowej — 6, lakmusu — 7, fenolftaleiny — 8,5 (roztwoér, obojgtny na fenol-
ftaleine, jest juz wlasciwie bardzo stabo alkaliczny). Metoda wskaznikowa
jest tylko przyblizona, wymaga starannego wykonania, oka czulego na od-
cienie barw i jest niepewna przy zabarwionych roztworach. Znajduje je-
dnak juz zastosowanie w pracowniach cukrowniczych ze wzgledu ma pro-
stote i tanio§é. Spopularyzowal i ulatwil wykonanie tej metody T o6dt,
z Berlir’lskjego Instytutu Cukrowniczego. Druga metoda, zwana ,,elektrome-
tryczng”, oparta ]est na Scistym flzyf*znym pomiarze sil elektrobodZczych,
i oznaczeniu rozm'cy potencjaléw badanego roztworu i roztworu o wiado-
mem stgzeniu jonéw wodorowych, np. elektrody wodorowej. Wedlug te-
oretycznych wzoréw, ktorych wyprowadzenie =zawdzigczamy N ern-
stowi, mozemy wtedy obliczyé Pp badanego roztweru. Odpowiednie ze-
stawienie aparatury opracowane zostalo gtownie przez L. Michaelis'a.
Zamiast trudnej w uzyciu elektrody wodorowej stosuje sig¢ dzi§ dla roz-
tworow, ktérych Ph nie przekracza 8,5, latwa w zastosowaniu elektrode chin-
kydronowq. Oprocz bezposredniego oznaczania P ,opisana metoda nadaje
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sie tez do elekiromefrycznego mianowania, ktére pozwala nie tylko ozna-
czyé Sci$le kwasowosé czy alkalicznosé, ale précz tego, dajac stopniowa
zmiane P, w miare mianowania, pozwala wnioskowaé o charakterze obec-
nych zasad czy kwaséw. Metoda elektrometryczna jest przy umiejetnem
wykonaniu precyzyjnie $cisla, niezaleinie od zabarwienia badanego roz-
tworu. Wymaga jednak do$é¢ skomplikowanej aparatury i wprawy w ba-
daniach fizyko-chemicznych.

Oznaczanie stezenia jonéw wodorowych, jako rzeczywistej miary kwa-
sowosci czy alkalicznoéci, moze oddaé wielorakie uslugi cukrownictwu.
Np. oznaczanie t. zw. alkalicznoéci, do kiérej nalezy saturowaé na I lub
IT saturacji, w sposéb bardziej szybki i pewny niz dzi§, mogtoby byé wy-
konane przez pomiar P; np. odpowiedniemi papierkami wskaznikowemi
{(propozycja T 6dt'a). Okreslanie alkaliczno$ci lub kwasowosci roztwo-
row prawie obojetnych, roztworéw zabarwionych, ciemnych, prawidtowo
wykonane byé moze elektrometryczng metoda. Elekirometryczne miano-
wanie produktow moze daé cenne wskazéwki co do ich skiadu i zacho-
wania sie.

K. SmolenskiiH Teraszkiewiczo6wna, oznaczajgc w cza-
sie ubiegtej kampanji Pr metoda elektrometryczng dla soku wycisnietego
z burakéw, znalezli: P, = 6,15 — 6,20, dla soku dyfuzyjnego :Pr == 6,1 —6,15.
Dla dokladnego stracenia koloidow przez zagrzanie do 70°—80" trzeba
bylo zakwasi¢ sok buraczany do P,=2,9 — 3,3. Przy uzyciu koloidalnego
Fe (OH), stracenie koloidéw-zachodzito dobrze juz przy Pr=35,5.

K.Smolernski i M. Werkenthinéwna wykonali liczne ozna-
czenia P, wszystkich produktow rafinerskich, rownolegle: metoda wskaz-
nikowa i elekirometryczna, w jednej z wielkich rafineryj polskich. Osiag-
nigte rezultaty beda ogloszone w Gaz. Cukr. Ulepy rafinadowe tej rafinerji -
byly b. stabo alkaliczne, dalsze produkty — obojetne lub b. slabo kwasne.

9, Konduktoemetryczne ocznaczanie popiolu w produktach cukrowniczych.

Zawarto$é jakiej§ znanej soli w roztworze moze by¢ oznaczona przez
zmierzenie przewodnictwa elektrycznego. Do tego celu stuzy, jak wiadomo;
mostek Wheatstone'a oraz naczynko z elekirodami. W podobny spo-
s6b oznaczana byé moze iloéé popiotu w produktach cukrowniczych. Pod-
stawy teoretyczne, dotyczace wplywu mnieelektrolitow, np. sacharozy, na
przewodnictwo soli, dat Arrhenius. Lange dal podstawy praktyczne
do wykonywania podobnych pomiaréw, wreszcie T 6dt zbudowal nie-
skomplikowany przyrzad, ktérym, stosujac sie do jego wskazowek, mozna
szybko i dokladnie oznacza¢ popiol w produktach cukrowniczych np.
w cukrach surowych, w granicach od 0,5do 3,0, a przy wigkszem rozcien-
czaniu i powyzej 3,0, np. az do 10% (melasy). W tak uproszczonem wyko-
naniu metoda ta posiada wielkie zalety w porownaniu ze zwykla metodg
spopielania i niewatpliwie szybko rozpowszechni si¢ w cukrowniach. San-
dera (Czeski Instyt. Cukr.) dal ostatnio przyrzad jeszcze tatwiejszy
W uzyciu. ’

K. Smoleriski i M. Werkenthino6wna zastosowali konduk-
tometryczng metode do oznaczania popiotu w produktach rafinerskich. Dla
nizszych produktéw, o wiekszej zawartosci popiotu, przyrzad Todt a
okazal sie przydatnym bezsposrednio. Graduujac za$ odpowiednio jedna
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ze skal przyrzadu T 6dta, udalo sie przystosowac ten przyrzad do mie-
rzenia nawet minimalnych ilojci popiotu, np. poczynajac od 0,002%. Dzigki
lemu udalo sie wymierzyé zawarto$é¢ popiolu we wszystkich produktach
pewnej wielkiej rafinerji, nie wylaczajac produktow o tak wysokiej czy-
stosei, jak rozne gatunki rafinady, ulepy rafinadowe i zabiatowe, biale kry-
sztaly etc., a wiec takich produktéw, w ktérych oznaczanie popiolu przez
spopielanie jest bardzo utrudnione. Wyzej juz wskazywalismy, jak bar-
dzo ulatwione byé¢ moze oznaczenie rzeczywistej czystosci cukréw i pro-
duktow o wysokim spolczynniku czystosci przez osiagnieta w ten sposéb
mozno$¢ szybkiego i dokladnego oznaczamia popiolu w tych produktach.

10. Oznaczanie stopnia metnosci roztworé6w cukrowniczych.

moze oddaé powazne ustugi przy kontroli fabrykacji i badaniach nad pro-
cesami cukrown’czemi. Do$é wspomnieé, ze zawartosé zawiesin, np. w ule-
pie rafinadowym, szczegélniej metéw subtelnych, przechodzacych przez
tkaniowe cedzidla, wplywa na przedwczesne zuzycie sie wegli odbarwia-
jacych. Do ilo$ciowego oznaczania stopnia metnosci sluza roéznego ro-
dzaju nefelometry, ktére w niedlugim czasie znajda zapewne zastosowanie
w oukrownictwie.

11, Luminescencja.

produktow cukrowniczych, szczegéolniej pod wplywem $wiatla nadfiotko-
wego (kwarcowa lampa rteciowa), jej barwa i natezenie, takze staje sie
przedmiotem badan (H. Lunden, $ander'a); dajacych nadzieje, ze i ta me-
toda odda wkrétce cukrownictwu dobre ustugt,

12, Techniczne wyzyskanie odpadkéw cukrownictwa.

W dazeniu do poprawienia kalkulacji produkcji cukru buraczanego
tozpoczyna si¢ w latach powojennych zZywsza praca nmad otrzymywaniem
cennych produktéw technicznych z odpadkéw. K. Smolenski opraca-
wuje metody fabrycznego otrzymywania z wysfodkéw ‘dobrego kleju, ktéry
moze zastapi¢ klej stolarski, gume arabska i t. d. (Patenty polskie i zagra-
niczne). Wydajno$é kleju wynosi — 50% na suche wystodki, koszty pro-
dukcji — niewielkie. Tenze autor opracowal metode otrzymywania alko-
holu metylowego przy suszeniu wystodkéw; wydajnosé CH;,OH — 2% na
otrzymane suche wystodki, koszty produkeji — niskie; uzyskiwanie CH,OH
szczegolniej dobrze daje si¢ kombinowaé z melasowaniem wystodkow. (Pa-
tenty polskie i czeskie). Dyr. T. Sli winski pracuje nad otrzymywaniem
z melasu gliceryny, kwasu ocfowego i innych cennych produktow technicz-
nych. P. Deguide wprowadzil nowa metode odcukrzania melasu z za-
stosowaniem wodorotlenku baru, przyczem regeneracja tlenku baru z we-
glanu prowadzona jest przez krzemian baru. Metoda ta, wyprobowana
w Belgji i Francji, zainstalowana zostala w jednej z cukrowni poznarskich.

Zastanawiajac sie raz jeszcze nad charakterem badan, ktére znamio-
nujg nowe prady w chemji cukrowniczej, zauwazymy, Ze wybitna ich ceche
stanowi wprowadzenie do cukrownictwa dorobku i metod wiedzy fizyko-
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chemicznej. Wspanialy rozwéj chemji fizycznej w ostatnich kilku dziesigt-
kach lat przedyfundowal nareszcie do tak skrommnej pod wzgledem che-
micznym technologji jak cukrownictwo. Mamy wrazenie, ze chemja fizy--
czna bedzie sie w cukrownictwie czula dobrze i duzo mu odda ustug. My-
$limy tak dlatego, ze gldwne procesy cukrownictwa majq wlasnie cha-
rakter wybitnie fizyko-chemiczny.

W pracy we wskazanych nowych kierunkach chemji cukrowniczej
wspoldzialaja Instytuty Cukrownicze i inne pracownie naukowe i fabrycz-
ne wszystkich krajow, produkujacych cukier; amerykanskie, angielskie,
czecho-stowackie, francuskie, niemieckie, holenderskie, belgijskie i inne.

Polskie Centralne Laboratorjum Cukrownicze w miare swych skrom-
nych sil i moznosci stara sie dotrzymaé kroku tym pracowniom, zwracajac
przytem szczeg6lng uwage na sprawy bardziej wazne i pilne dla polskich
cukrowni i rafineryj. .

Zakopane, lipiec 1927 r.
STRESZCZENIE.

W pracy niniejszej oméwione sa ostatnie zdobycze chemji cukrowni-
czej, dotyczace nastepujacych dziedzin:

1. Ocena wartosci oukrow konsumcyjnych.

. Biezace zagadnienia chemiji cukrowniczej.

Szybkosé krystalizacji cukru.

Zabarwienie produktéw cukrowniczych.

Odbarwianie produktéw cukrowniczych.

Koloidy w cukrownictwie.

Napiecie powierzchniowe.

Stezenie jonéw wodorowych.

Konduktometryczne oznaczanie popiolu w produktach cukrowni-

CPENOGOEWN

czych.
10. Oznaczanie stopnia metnosci roztworéw cukrowniczych.
11. Luminescencja.
12. Techniczne wyzyskanie odpadkéw cukrownictwa.

Prof. K. SMOLENSKL
Nouveaux courants dans la Chimie Sucriére.

Résumé.

L'auteur décrit les derniéres acquisitions de la chimie sucriére et passe
en revue les questions suivantes:
1. L'appréciation de la valeur des sucres de consommation.
2. Les problémes courants de la chimie sucriére.
3. La vitesse de la cristallisation du sucre.
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La coloration des produits sucriers.

La décoloration des produits sucriers.
Les colloides dans la sucrerie.

La tension superficielle.

. La concentration en ions hydrogéne.

Le dosage conductoméirique des cendres dans les produits sucriers-
La détermination du degré de turbidité des solutions sucriéres.
La luminescence.

. L‘utilisation technique des résidus de la sucrerie.
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