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Prof. K. SMOLENSKI i inz. H. TERASZKIEWICZOWNA.

ZlepKi cuKrowe, zawierajace ,,deKstran“.”

W czasie ostatniej kampanji w jednej z cukrowni wielkopolskich miato
miejsce zjawisko mastepujace. W zlepkach cukrowych, pozostajacych na
sitach przy odsiewaniu cukru bialego, zauwazono wigksza ilo§é ciemno za-
barwionych zbijajacych sie w lepkie kulki skupien krysztatéw. Poszukujac
przyczyny tego niepozadanego zjawiska, zwrdcono uwage na to, iz zlepki te
powstawaly juz w wiréwcee, gdzie ,,tworzyly w masie cukru ciemniejsze nie-
wybielajace sie punkty'; jednoczesénie skonstatowano ,gorsze bielenie sie
cukrzycy I i trudniejsze wybijanie cukru z wir6wki”. Podobne zlepki wy-
kryto w cukrze Il rzutu (miedzyproduktowym). Jednocze$nie na materjale
filtracyjnym w cedzidlach Proksza przy cedzeniu klarowki (z maczek ostat-
niego rzutu) zauwazono pokrywajace tkanine ,ciata gumowate".

Badanie dorazne zlepkow, wykonane w cukrowni, prowadzito do przy-
puszczenia, iz zlepki te zawieraja ,,dekstran, gume wytwarzana przez bak-
terje ,,Leuconostoc mesenterioides” (t. zw. ,zabi skrzek", po rosyj-
sku — ,kljok"). Przypuszczenie to zdawal sie potwierdza¢ wykryty jedno-
czeénie fakt tworzenia sie jakiego$ , kleju ($luzu) pod blachami II saturacji*'.

Cukrownia zwrocila sie do C. L. C. z prosba o zbadanie dokladne zlep-
kéw i orzeczenie o przyczynach ich tworzenia sie i sposobach usunigcia tych
przyczyn. Badania tego podjeliémy sie bardzo chetnie, poniewaz obiecy-
walo ono rzucenie $wiatla na caly szereg zagadnies, ciekawych teoretycznie
i nie pozbawionych praktycznego znaczenia. Do zbadania otrzymalismy od
cukrowni nastepujace objekty: 1) zlepki cukrowe, w ilosci, niestety,
nieznacznej, bo wynoszacej ok. 100 gr i 2) wspomniany §luz z pod blach
I1 btotniarek w iloéci ok. 100 gr.

Poniewaz tworzenie sie §luzéw w sokach cukrowniczych zachodzié¢ mo-
ze, wedlug danych roznych badaczy, pod wplywem réznych gatunkéow bak-
teryj, a wytworzony $§luz posiada¢ moze rozmaity sklad chemiczny, przeto
postanowiliémy poddaé nadeslane objekty szeczegolowemu zbadaniu: @) pod
wzgledem chemicznym i ) pod wzgledem bakterjolo-
gicznym. Po wykonaniu wstepnych badan mielismy tez zamiar zbadaé¢

Gaz. Cukr. 63, 1928 r., str, 53,
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sprawe na miejscu w fabryce, projektowanego jednak wyjazdu do cukrowm
zaniechaliémy, ¢dyz w miedzyczasie ,,opisane zjawisko szczesliwie ustapilo’.

A. Badanie $luzu i zlepkéw pod wzgledem chemicznym.
1. Badanie wstepne,

a) Sluz z pod blotniarek przedstawial biala galarete, ktéra w drodze
z fabryki do Warszawy zlekka przefermentowata: wydzielata gazy (CO.)
i posiadala kwasny odczyn. Cze$§é substancji oddzielono do niezwlocznego
badania bakterjologicznego, reszte zas zalano 200 ecm® 95°,-go alkoholu
i gotowano przez godzine pod chlodnica zwrotna, w celu usuniecia substan-
cy] rozpuszczalnych w alkoholu. Pozostaly strat odcedzono przez plétno
i wycisnieto, poczem wygotowano powtérnie ze 100 cm* 80°/,-go alkoholu,
odcedzono, wyciénieto i wysuszono w 60°—80°, roztarto w mozdzierzu i wy-
suszono w 100"—105°. Otrzymano 12 gr prawie biatego proszku.

Substancja ta posiadala nastepujace wlasnosci. W wodzie zimnej
nie rozpuszcza sie, przy ogrzewaniu pecznieje, dajac $luzowate skupienia.
Po dodaniu do wody pewnej ilosci stezonego NoH i ogrzaniu, substancja
powoli rozpuszcza sie, dajac mocno metny roztwér. Rozpuszcza sie réwniez
przy ogrzewaniu z woda, do ktorej dodano pewna ilo$é stezonego HCI. Sub-
stancja, rozpuszczona w NaOH, plynu Fehlinga nie redukuje. Substancja,
gotowana dltuzszy czas z normalnym kwasem solnym i zobojetniona roz-
tworem Na.CO.,, silnie redukuje plyn Fehling'a. Ten sam roz-
twér substancji po gotowaniu z HC{, zadany chlorowodorkiem fenylohydra-
zyny i octanem sodu, ogrzewano przez czas dluzszy na lazni wodnej; po
ochlodzeniu wykrystalizowal pomararnczowo-z6tty osad, przedstawiajacy
pod mikroskopem skupienia igietek. Reakc]e na pentozy i na kwas gluku-
ronowy (galakturonowy) wypadly ujemnie, co dowodzi nieobecnosci zwia-
zkéw pektynowych. Reakcja na azot — ujemna, co dowodzi nieobecnosc!
cial bialkowych.

Wedtug tego jakosciowego badania substancja jest zapew-
ne weglowodanem zlozonym, typu skrobi, prawdo-
podobnie ,dekstranem".

b) Zlepki cukrowe. 80 gr zlepkow zalano 200 cm® goracej wody i ogrze-
wano przez godzing na tazni wodnej, poczem przelano do cylindra; po pew-
nym czasie na dnie cylindra zebraly sie napeczniale kawatki ,,gumy”, ktore
po zlaniu plynu z cylindra odsqczono przez piotno i przemyto goraca woda.
Otxzymanq zoltawq ,galarete” zadano 95°/, alkoholem, z ktérym ja dobrze
wymieszano i wygnieciono, powtarza]qc te operacje kilkakrotnie ze $wie-
zym alkoholem. Otrzymana ,,gume” wysuszono w 60°—80°, poczem roztarto
w moZdzierzu i ogrzewano ze 150 c¢m® 80°,-go alkoholu, odsaczono, prze-
myto alkoholem i eterem, wysuszono w 60°—80° i ostatecznie w 100°—105°.
Otrzymano 3,7 gr zo6ttawego proszku.

Z otrzymana siibstancja przerobiono $cisle te same préby, co z sub-
stancja ze $luzu, i otrzymano $cisle te same wyniki. Wypada z tego, ze
substancja gumowata ze zlepkow jest zapewne iden-
tyczna z takaz substancja ze $§luzu, jest wiec tez
prawdopodobmnie ,dekstranem’.
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2. Szczegélowe badanie chemiczne.

Badanie to, wykonane $cisle w ten sam sposéb z obydwiema substan-
cjami (ze $luzu i ze zlepkéw), objelo nastepujace oznaczenia: 1) wilgoé
i popiol, 2) analize elementarna, 3) oznaczenie zdolnosci redukcyjnej i [«]p
roztworu, otrzymanego przez hydrolize kwasowg substancji, 4) otrzymanie
fenyloosazonu z cukru, zawartego w tym roztworze i 5) skrecalno$é wlasci-
wa substancji.

1) Wilgoé i popidl.
Subst. I (ze §luzu) — Subst. 11 (ze zlepk.)

Wilgo¢ . . . . . . 424% — 583%
Popio. IS
Subst. suchej organiczn. 94,94% — 91,19%

2) Analiza elementarna. Po przeliczeniu rezultatow spalania na sub-
stancje organiczng znaleziono (jako przecietne z 2 spalan):

: 7! 1I.

C — 44,88% — 44,45%
H == 6111“11 =i 6,20”(1
O —49,01% — 49,35%

Obliczono za$ dla ,dekstranu”, jako: (C; H,, Os)n:

C — 44,44),
H— 617%
O — 49,39%.

Analiza elementarna potwierdza wigc przypuszczenie, ze obiedwie sub-
stancje sa identyczne i Zze obiedw'e sg ,,dekstranem”.

3) Hpydroliza substancji. Dekstran, podobnie jak inne weglowodany
zlozone, przy ogrzewaniu z wodnym roztworem kwasu ulega hydrolizie, da-
jac jako ostateczny produkt d-glukoze:

(C¢H14O05)n + nH, 0 =n.C;H,, 04

Hydroliza ta zachodzi powoli; jako produkty przejsciowe tworza sie
dekstryny.

1 gr badanej substancji zalano 40 cm“% H,SO, i ogrzewano na lazni

wodnej przez 9 godzin pod chlodnica zwrotna. Odcedzono od nieznacznej
ilosci nierozpuszczonej substancji i przesacz zobojetniono roztworem
Ba (OH)., azeby usunaé z roztworu H,SO, w postaci BaSO,. Po odcedzeniu
od BaSO,, zageszczono przesacz do malej objetosci i zalano wieksza iloscia
95%,-go alkoholu. Odcedzono od nieznacznej ilosci stratu, z przesaczu od-
parowano alkohol i pozostatos¢ rozpuszczono w wodzie w kolbce do 59 cm”.
Z tego roztworu pobierano odpowiednie ilosci do oznaczenia d-glukozy z ilo-
$ci Cu, redukowanej z ptynu Fehling'a. Jako przecigine z kilku oznaczen
znaleziono:



— 368 —-

w roztworze z subst. I——85,5'l(» glukozy, liczac na wyjéciowa subst. organiczna.
59 ] H__911 % 1 7] " ” i)
Roziwory te polaryzowano, przyczem znaleziono nastepujace skrecal-
nosci wlasciwe, liczone na 100 cz. zawartej w roztworze glukozy:

dla roztworu z subst. I [#]% —= | 484
1] ”» " II: [’/']Zg, —— + 490,3
(2% dla czystej d-glukozy wynosi — ok. + 52°5.

4) Otrzymanie fenyloosazonu. Do 10 cm® roztworu, zawierajacego pro-
dukty hydrolizy badanej substancji, odpowiadajacych 0,18 gr. domniema-
nej glukozy, rozcieficzonych 10 ecm* wody, dodano 0,35 gr. chlorowodorku
fenylohydrazyny 1 0,55 gr. octanu sodu i ogrzano ma }azni wodnej przez
1 godz. Juz po kilku minutach utworzyl sie w plynie zétty krystaliczny
osad. Po ukoriczeniu ogrzewania pozostawiono na 20 godz., poczem odsa-
czono osad, przemyto go woda oraz niewielka iloscia alleoholu 95°, i eteru.
Wysuszony osad posiadat punkt topliwosci (rozktadu):

z roztworu subst. I— 207Y — 208"
) 1 II == 2060 === 2070.

Osad przekrystalizowano z male;j ilosci 70°/,-go alkoholu (z dodaniem
kropli pirydyny). Otrzymana kanarkowo-zélta krystaliczna masa, rozpa-
trywana pod mikroskopem, przedstawiala cienkie igietki, zebrane w gwiazd-
ki lub snopki. Wysuszony osad posiadal punkt topliwosci:

z roztworu subst. I — 209° — 210°
1 11 II i 2100 T 2110

Wyglad krysztalow oraz punki topl. odpowiadaja fenyloosazonowi
d — glukozy:

Badanie produktéw hydrolizy (zdolnos¢ redukcyjna, skrecalnosé i wia-
sno$ci osazonu) prowadzi do wniosku, iz badane substancje daja przy hy-
drolizied — glukoze.

Poniewaz jednak oprocz d — glukozy dwa inne cukry proste: d — fruk-
toza 1 d — mannoza daja $cisle ten sam fenyloosazon, wykonano jeszcze
proby na ewentualna obecnoéé d — fruktozy i d — mannozy. Fruktoze pro-
bowano wykryé w postaci charakterystycznego dla niej o — nitrofenylohy-
drazonu, d — mannoze — w postaci fenylohydrazonu. Obiedwie proby wy-
padly ujemnie.

Jest wiec jedna i druga badana substancja weglowodanem ztozonym,
z grupy glukozanoéow (jak skrobia i celuloza).

5. Skrecalnosé wiasciwa substancyj. Poniewaz badane substancje sa
prawie nierozpuszczalne w wodzie, oznaczono [a]D po rozpuszczeniu substan-

cii w II:I NaOH. 0,3 gr substancii zalano w kolbce na 25 cm® — 15¢m3 %I NaOH

i 5 em® wody, poczem ogrzewano na lazni wodnej, energicznie mieszajac.
Substancja rozpuszcza sie bardzo powoli, dajac metnawy roztwér. Po
ochlodzeniu i dopelnieniu do kreski cedzono przez analityczny saczek, przy-



czem trzeba bylo saczy¢ wielokrotnie, zanim otrzymano dostatecznie kla-
rowny rozfwor.
Znaleziono:

200

dla subst. I:[a:l = -} 182,3" na substancje¢ organiczna
D
20°

dla subst.1I: [/] = - 198,2° na substancj¢ organiczna.
D

Wedlug dawniejszych badaczy (Scheibler, Bunge, Béchamp)
znaleziono dla dekstranu:

20"
[a]D = 200,5 — 202,0.

Na zasadzie szczegolowego badania chemicznego mozna z calg pew-
no$cia orzec, iz obiedwie badane substancje, zaréwno otrzymana
ze $luzu, jako tez ze zlepkéw cukrowych, sa tym samym
wdekstranem”, ktéry w swoim czasie byl wykryty i zbadany przez
Scheibler'a. Substancja I jest nieco mniej czysta, niz substancja II.

Szczegotowe dane o dekstranie oraz o bakterjach Leuconostoc mesen-

terioides znalezé mozna w ksigzce: A. Riimpler, Die Nichtzuckerstoffe
der Zuckerriibe, s. 176.

B. Badanije Sluzu i zlepkéw cukrowych pod wzgledem bakteriologicznyni

(wykonane w Zakladzie Technologji przemystu fermentacyjnego Politechniki Warsz.
przez prof. W. Iwanowskiego i inz. J. Rytléwng).

a) Sluz z pod blotniarek, rozpatrywany pod mikroskopem, dat naste-
pujacy obraz: charakterystyczne dla Leuconostoc’a skupienia §luzu, précz
tego dlugie i krotkie paleczki oraz komoérki drozdzowe.

W celu otrzymania bardziej czystych poszczegolnych kultur, przenie-
siono przedewszystkiem cze$é $luzu na pozywke, nie zawierajaca cukru,
mianowicie na buljon drozdzowy. Na pozywce takiej Leuconostoc nie daje
$luzu, ktérego utworzenie sie (na pozywce z cukrem) przeszkadzaltoby roz-
dzieleniu drobnoustrojow. Po dniu stania w cieplarce w 30° wzieto krople
buljonu do zbadania pod mikroskopem, ustalono obecnosé¢: diugich tani-
cuszkow paciorkowcow (streptokokkow), diugich paleczek, laficuszkow pa-
leczek oraz drozdzy. Z buljonu tego zrobiono rozsiania na pozywke stala
{buljon z zelatyna) w miseczkach Petri, stosujac trzy rozcienczenia.

Miseczki, przechowywane w temperaturze pokojowej, byly obserwo-
wane prawie codziennie. Na piaty dzien przystapiono do wykléwania po-
szczegolnych kolonij, polozonych na powierzchni i w glebi. Wyktute kolonje
przesiano do brzeczki i umieszczono w cieplarce w 30°. Na drugi dzien po-
szczegolne flaszeczki byly wziete do badan biologicznych. Kilka z flasze-
czek dalo czysta kulture drozdzy. Drozdze, o formie jajowatej, fermento-
waly brzeczke, nie dajac kozucha; wyglad plazmy ziarnisty; na agarze daly
spory, o typie spor drozdzy kulturalnych. Wiekszoé¢ innych flaszeczek za-
wierala przewaznie kulturg bakteryj, ktére hodowane w 30° wygladaly ja-

24
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ko lancuszki kokkow; wzrost ich byl staby; kwasowos$é brzeczki po paru
dniach wzrosta. Z tych kultur przesiano bakterje na buljon drozdiowy
zdodatkiem 2% cukru trzcinowego. Po 48 godz. na dnie po-

Rys. 59. Leuccnostoc mesenterioides.

tworzyly sie klaczki galaretowate, dajace pod mikroskopem charaktery-
styczny wyglad Leuconostfoc'a. Z tych kultur zrobiono Rys. 59.

Chcac otrzyma¢ czysty Leuconostoc z kultur na brzeczce, w ktérych
oprécz Leuconostoc’a wida¢ bylo 1 inne rodzaje bakteryj, przestano raz
jeszcze do buljonu z 2°, cukru, a po 48 godz., kiedy na dnie otrzymano ga-

Rys. 60. Czysta kultura Leuconostoc mesenterioides.

laretowata mase, zagrzano kolbke przez 15 min. w 75°. W tych
warunkach wiekszo$é innych bakteryj ginie, Leuconostoc za§ pozostaje
w stanie zywym. Poczem przesiano znoéw do buljonu z cukrem. Otrzymano
znéw $luz, ktéry pod mikroskopem dal charakterystyczny obraz Leucono-
stoc’a (Rys. 60).

Inne flaszeczki z brzeczka zawieraly czyste kultury bakteryj w postaci
paleczek, tworzacych dlugie tancuszki. Ogrzana do 65' mioda kultura nie

ginie.
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Przez badanie to zostalo niezbicie udowodnivne, iz $§luz z pod blotnia-
rek zawieral glown'e bakterje Leuconostoc mesenterioides; zawarty w tym
sluzie dekstran wytworzony zostal z cukru przez dzialanie zyciowe tej
bakierji.

b) Zlepki cukrowe, badane w ten sam sposéb, nie wykazaly obecnosci
Leuconostoc’a ani przy bezposredniem rozpatrywaniu pod mikroskopem,
ani w kulturach, ctrzymanych przez rozsiewanie i przesiewanie. Wykryto
natomiast kilka innych rodzajow bakteryj i drozdzy, ktéremi zlepki mogly
by¢ oczywiscie zarazone po drodze od wyjscia z wirowki do segregatora, na
przenos$nikach i w podnosniku.

C. Pochodzenie dekstranu, zawartego w zlepkach cukrowych.

Wykonane przez nas badan’‘e chemiczne udowodnito z cala §cisloscig,
iz ,,guma’’, zarowno zawarta w $luzie z pod blotniarek jak w zlepkach cu-
krowych,jest dekstranem. Badanie bakterjologiczne wykazalo, iz §luz z pod
blotniarek zawiera tworzgce dekstran bakterje Leuconosfoc'a, zlepki za$
cukrowe bakteryj tych nie zawieraja.

Obecno$é¢ dekstranu w zlepkach cukrowych zdarza sie zapewne rzadko
i w literaturze dotychczas, o ile nam wiadomo, opisana nie byla. Zjawisko
obecnosci dekstranu w cukrze bialym nalezy z réznych wzgledéw uznaé za
wysoce niepozadane dla cukrowni. Wobec tego byloby rzecza wazna wy-
jasnié¢ przyczyny obecnosci dekstranu w cukrze. Zamierzone przez nas zba-
danie tej sprawy na miejscu w fabryce, dla przyczyny wskazanej we wste-
pie, do skutku nie doszlo. Pozostala nam tylko droga rozwazan teoretycz-
nych, ktére uzupelnilismy przez kilka do§wiadczen laboratoryjnych. Za
podstawe tych rozwazan uwazamy twierdzenie nastepujace: dekstran nie
jest skladnikiem samego buraka (soku i miazszu buraczanego) i z zadnego
ze skladnikow buraka nie moze sie utworzy¢ w czasie procesow fabryka-
cyjnych na drodze czysto chemicznej lub fizycznej, powsta¢ zas moze tylko
z cukru trzcinowego i produktow jego inwersji pod wplywem dzialalnosci
zyciowej bakteryj. Jedynym rodzajem bakteryj, dla ktérych dotychczas
z pewnoscia zostalo udowodnione tworzenie dekstranu, jest Leuconostoc
mesenterioides. '

Zgodnie z tem twierdzeniem musimy uwazaé, iz dekstran, zawarty
w zlepkach cukrowych, utworzyl sie (z cukru) pod wplywem bakteryj (Leu-
conostoc) na tej lub innej stacji fabrycznej ewentualnie w samym buraku
przed wejsciem do fabryki. Pozostaje do rozstrzygniecia pytanie: gdzie
mianowicie? Ze skonstatowania obecnosci omawianych zlepkéw w cukrze
w czasie wirowania, wynika, iz dekstran byl zawarty juz w cukrzycy (I i IT}.
Czy mogl powstaé w warniku w czasie gotowania? Wydaje sie to bai-
dzo malo prawdopodobnem: wysoka temperatura gotowanego soku gestego
i cukrzycy oraz znaczna ich gesto$é przeszkadzaé musza rozwojowi bakte-
ryj, a nawet go uniemozliwia¢. Jako temperature, w ktérej gina bakterje
Leuconostoc'a, podaja Zopf i Liesenberg=287"—88" dla kokkow
z otoczka $luzowa i 83,5—86,5 dla gotej ich postaci; optimum rozwoju lezy
w 30°—35°, zatrzymanie za$ rozwoju w 43°. Wedlug Herzfeld'a ta
ostatnia temperatura podana jest zbyt niska, byly bowiem przypadki wy-
krycia Leuconostoc’a w lapaczach soku w temperaturze 50°. W samej go-
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towanej cukrzycy, w ktérej panuje temperatura 70"—85’, niema warunkow
rozwoju L. Nie jest natomiast wykluczone, iz mégt sie on rozwijaé¢ w lapa-
czach soku, w komunikacji oparowej i t. p., gdzie temperatura mogla byé
znacznie nizsza, a roztwor cukru rozciericzony. Stad utworzony dekstran
moglby trafia¢ do cukrzycy. Przypuszczenie to jednak w danym przypadku
wydaje sie nam malo prawdopodobne.

Tworzenie si¢ dekstranu w wyparce wydaje siec nam réwniez malo
prawdopodobne; w pierwszych dziatach uwazamy je za wykluczone z racji
wysokich temperatur, w ostatnim zas—za utrudnione z powodu znacznej ge-
stosci soku. Jednakze i tu mozna przypuscié moznoéé rozwoju L. w lapaczu
i komunikacji oparowej ostatniego dzialu. Przypadki takie byly stwierdzo-
ne w praktyce.

Na calej stacji oczyszczania, od defekacji do wyparki, uwa-
zamy rozwoj L. za uniemozliwiony, o ile robota jest prawidtowa i tempera-
tura soku nie spada ponizej 50°—60°. Natomiast, gdyby sok odsaturowany
w jakiemkolwiek mnaczyniu lub cze$ci komunikacji ulegal systematycznie
(stale lub perjodycznie) ochlodzeniu do temperatury ponizej 50°, a tembar-
dziej ponizej 40°, mogloby w tem miejscu powsta¢ ognisko zarazy i tworze-
nia sie dekstranu.

Jedynem jednak naturalnem, Ze sie tak wyrazimy, $rodowisk’em roz-
woju Leuconostoc’a i powstawania dekstranu, jest surowy sok dyfuzyjny.
Sok ten nie przeszed! jeszcze przez sterylizujgce i dezynfekujace dzialanie
wapna (uzytego w znacznej ilosci) i wysokich temperatur, i jest zawsze
narazony na zakazenie, gdyz na znacznej czeSci swej drogi przebywa
w temperaturze ponizej 50°, a nawet 40°, Niebezpiecznemi miejscami sa tu:
pierwsze, czolowe naczynia baterji, w ktérych mamy temperature ponizej
50°; odwlékniacz soku i mierniki, w ktérych temperatura wynosi ok. 35"
wreszcie — pierwszy zagrzewacz soku surowego, poki temperatura nie
przekroczy 50°. Szczegélniej miebezpieczny jest odwlékniacz i miernik,
gdzie zaraza, raz sie zagniezdziwszy, przez dlugi czas moze spokojnie bruz-
dzi¢. Niebezpieczne sa tez zagrzewacze otwarte starego typu o wolnymr
przeplywie soku, jakie jeszcze w cukrowniach wielkopolskich napotkaé mozna.

Przed 20—25 laty Leuconostoc wystepowal dosyé czesto, jak to jeden
z piszacych te slowa mial mozno§¢ obserwowa¢ i badaé w cukrowniach
ukrainiskich. Znajdywaliémy go wtedy zwykle w odwlékniaczach sitowych
(t. zw. Mika), ktore czesto calkowicie wypelnialy sie ,zabim skrzekiem
0 postaci rozgotowanego sago lub gruboziarnistego swiezego kawioru. W tej
postaci latwo go zauwazyé. Dzi§ wiekszo§é fabryk stosuje odwlokniacze,
w ktorych osad, zatrzymujacy sie na sicie, jest badz to stale zeskrobywany
i usuwany przez mechanicznie dzialajacy noz, badz to — raz przy kazdem
przejéciu baterji — przez puszczenie soku w odwrotnym kierunku jest wy-
pychany z odwlokniacza do naczynia, nabieranego sokiem ). W takich od-
wlokniaczach L. nie ma latwosci zrastania sie w wieksze skupienia ,,zabiego
skrzeku" i obecnos¢ jego nie tak latwo moze byé zauwazona.

Trzeba tez tu dodaé, iz L., oprocz typowej dla niego postaci kokkow,
obroénietych grubemi otoczkami $luzu, wystepuje tez w postaci ,golej",

1) Ten ostalni sposéb przeczyszczania odwlokniacza, bardzo dogcdny pod wzgle-
dem mechanicznym, nalezy uznaé za niebezpieczny ze wzgledu na stale zakazanie ba-
terji drobnoustrojami z odwlékniacza, w ktérym maja one wszystkie warunki, sprzyja-
jace ich rozwojowi.
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t. j. w postaci zlozonych z diplokokkéw nitek, tatwo ulegajacych rozerwa-
niu; dla oka przedstawia sie on wtedy, jako trudne do zauwazenia $luzo-
wate naloty lub osady. W wodzie, z ktéra L. trafia do baterji, jest on za-
warty wlasnie w tej gole) postam do postaci za$ §luzowatej dochodzi do-
piero w roztworze, zawierajacym cukier, np. w soku dyfuzyjnym, z mniej-
sza lub wigksza szybkoscia, zaleinie od warunkéow (tempera'tury, odgzynu
iin.). Znana jest tez postaé L. posrednia miedzy forma gola i §luzowo-ziar-
nista.

Wyliczone przyczyny sprawiaja, iz przy badaniu golem okiem obec-
nos$é L. w soku moze nie by¢ zauwazona., Jest on zapewne i dzi§ o wiele
czestszym gosciem na stacji dyfuzyjnej, niz sie tego domys$lamy. Gosciem
wysoce niepozadanym, zuzywa bowiem znaczne iloéci cukru na tworzenie
dekstranu, a takze: CO, i kwasu (mlekowego?), oraz zanieczyszcza sok dek-
stranem. Podobnie mebezple.,znym jest zapewne szereg innych bakteryj

W celu kontroli stopnia zakazenia soku winienby on by¢, zdaniem na-
szem, stale badany pod wzgledem mikrobiologicznym wedtug metody, zbli-
zonej do opisanej w rozdziale poprzednim. Przy kontroli tej pomocnemi
by¢ moga: 1) oznaczanie Py soku, po wyjéciu z baterii oraz w mierniku;
wedlug naszych dotychczasowych pomiaréw Py soku dyfuzyjnego wynosi
6,2—6,4; 2) obserwacje nad wydzielaniem sie gazéow w baterji; 3) zwraca-
nie uwagi na zabarwienie soku: sok silnie zakazony bakterjami ma czesto
nienormalny jasno-szary kolor i mocno metny wyglad?).

Jakie jest Zrédlo zakazienia soku dyfuzyjnego Leuconostoc’em? Te-
oretycznie biorac, moze tych Zrodet byé kilka:

1) woda (zwykle barometryczna), idaca na baterje; 2) burak przed
wejsciem do splawiaka; 3) woda, uzywana na splawianie i mycie buraka,
i 4) powietrze, z ktorem sie styka burak, krajanka, sok. Wzgledne praw-
dopodcbienstwo zakazenia soku przez kazde z tych zrédel, dla braku od-
powiednich badan, nie moze byé $cisle sformulowane. Zdaje sie jednak nie
ulega¢ watpliwosci, iz pospolicie Zrodtem zarazy bywa woda, uzywana przez
fabryke i ze L. wystepuje glownie w tych fabrykach, ktére korzystaja z wo-
dy niedostatecznie czystej, a szczegélniej z wody wielokrotnie zawracanej.
Znaczna cze$é naszych cukrowni nie posiada dostatecznej iloéci rzeczywi-
$cie czystej wody i skazana jest na korzystanie do celéw fabrykacyjnych
(skraplacz, dyfuzja) z wody, ktorej czystosé jest podejrzana lub nawet =
wody wyraznie zanieczyszczonej; dotyczy to szczegdlniej drugiej potowy
kampanji. Do splawiania burakéw wszystkie prawie cukrownie stosuja wo-
de, wielokrotnie zawracana, po przejéciu jej przez odstojniki. Jezeli do
baterji dyfuzyjnej wprowadzamy, jak to prawie zawsze bywa, wode baro-
mefryczng ze skraplacza, zasilanego nieczysta woda zimna, w ktérej znaj-
dujg sie juz w wiekszej liczbie zarodki L., to zarodki te w wodzie barome-
trycznej znajduja warunki, sprzyjajace dalszemu ich rozwojowi: tempera-
ture ok. 40°—50°, oraz pewna (choé minimalna) zawartosé cukru. W samej
baterji dyfuzyjnej L. nie ulega zabiciu, gdyz styka sie tu, jako z maksy-
malna, z temperaturg zwykle 75°—77° (w rzadkich przypadkach 80°—85°)
i to przez czas krotki, zgina¢ zas moglby dopiero ok. 90°. W ten sposob do-

1) Wedlug obserwacyj, poczynionych przeze mnie w jednej cukrowni, sok taki,
wlany do waskiego cylindra, szybko barwi sie na kolor ciemny, ale tylko w warstwie ze-
wnetrznej, stykaiacej sie z powietrzem. Sok taki posiada zwykle bardziej kwasny od-
czyn (np. PH = 56), a w cylindrze szybko zbieraja sie na dnie skoagulowane koloidy.
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ciera az do naczyn czolowych, w ktérych znajduje juz warunki zupetnie po-
mysine dla swego rozwoju. Z wody splawiakowej L. trafia do baterji ra-
zem z burakiem, t. j. razem z krajanka. Szanse zarazenia buraka i krajanki
sa tem wieksze, im bardziej zanieczyszczone sa buraki idace do sptawiaka,
a szczegolniej przy przerobie burakéw nadpsutych przy przechowaniu w
kopcach, burakéw chorych i t. p.

D. Doswiadczenia nad losem dekstranu na delekacji i saturacii,

W rozdziale poprzednim doszliémy do przekonania. iz najprawdopo-
dobniejszem zrodlem pochodzenia dekstranu jest sok dyfuzyjny, w kto-
rym tworzy sie¢ on pod wplywem bakteryj Leuconostoc'a. Dla wyttumacze-
nia obecnoéci dekstranu w cukrzycy musimy zalozyé, iz na defekacji i sa-
turacji nie ulega on straceniu lub tez, Ze stracany jest nie catkowicie. Po-
niewaz w literaturze nie znalezliémy zadnych danych o losie dekstranu na
stacji oczyszczania soku, wykonaliSmy wigc w tym kierunku kilka wtasnych
doswiadczen.

W kazdem z doswiadczen 2 gr dekstranu ogrzewano poczatkowo ze
200 cm* wody (w III dosw. — ze 100 cm®) na wrzacej lazni wodnej; dek-
stran przytem napecznial, dajac objetosciowy $luz, Poczem w I doswiad-
czeniu dodano odrazu mleko wapienne z 4 gr wapna; w do$wiadczeniu II do-

dano uprzednio 1,5 gr octanu sodu; w IIl za§ dodano 100 cm“%I NaOH

i ogrzewano az «do rozpuszczenia sie dekstranu, poczem dopiero dodano
wapno. W kazdem z doswiadczen wykonano nastepnie defekacje i pod-
wobjna saturacje 'w warunkach, nasladujacych postepowanie fabryczne.
W otrzymanym ,soku rzadkim® oznaczono ilos¢ dekstranu badz bezpo-
$rednio przez oznaczenie substancji suchej (do$w. I) badz przez oznacze-
nie polaryzacji i obliczenie. Dla kontroli oznaczono tez dekstran w ,blo-
cie” saturacyjnem. Znaleziono w ten sposob, iz dekstran przechodzi do so-
ku rzadkiego w ilosci ok. 0,1—0,15 gr w 100 cm’ soku; gtowna masa deks-
tranu pozostaje w blocie.

Gdyby w fabrycznym soku rzadkim dekstran byl tez zawarty w ilosci
ok. 0,1 gr w 100 gr, to zawartoéé dekstranu w 100 gr cukrzycy wynioslaby
ok. 0,5 gr, stezenie za$ dekstranu w wodzie, zawartej w cukrzycy, byloby
ok. 8%. Poniewaz dekstran jest w wodzie b. malo rozpuszczalny, wiec
przy zageszczaniu soku gestego na cukrzyce wydzielilby sie, jako $luz, da-
jacy dalej zlepki cukrowe.

E. Srodki zaradcze przeciwko wystepowaniu Leuconostoc‘a
w soku surowym,

Srodki zapokiegawcze przeciwko wystepowaniu L. w soku dyfuzyj-
nym beda, naogsl biorac, takie same, jakie stostje sie przeciwko rozwojo-
wi bakteryj wogéle. A wicc:

1) dbato$é o prawidlowe obc'nanie i dobre czyszczenie buraka od
resztek ziemi przy kopaniu;

2) racjonalne i nienazbyt dlugie przechowywanie burakow w kop-
cach, azeby nie dopuécié poczatkow psucia s'e buraka;
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3) stosowanie dostatecznej ilosci czystej wody na ploczke buraczana,
wogble nalezyte mycie burakow; wielce pozyteczne jest stosowane w nie-
ktorych cukrowniach dodatkowe zmywanie (szprycowanie) czysta woda
burakéw po wyjsciu z ploczki, np. w podnosniku $limakowym miedzy
ploczka a elewatorem;

4) stosowanie na baterje dyluzyjna wody czystej, nie zarazonej
w wiekszym stopniu bakterjami szkodliwemi, zdolnemi do szybkiego roz-
mnazania si¢ w soku i niszczena cukru; pozyteczna bylaby stala kontrola
mikrobiologiczna tej wady;

5) szybka i goraca robota baterji dyfuzyjnej;

6) dbato$¢ o utrzymanie w czystosci naczyn i pomieszczen na drodze
buraka od ploczki do baterji (krajalnical), samej baterji, odwldkniacza,
miernika i pierwszego zagrzewacza.

W razie podejrzenia, iz w baterji dyluzyjnej rozpoczynaja sie niepo-
zadane procesy fermentacyjne'), przy zwickszonem wystepowaniu gazow,
-zwiekszeniu sie kwasowoéci soku, nienormalnym wygladzie i skladzie soku
{cukier przemieniony), przy przerob'e nadpsutych lub zepsutych burakéw,
a szczegoiniej przy wykryciu ,zabiego skrzeku',— nalezy, oprécz wzmo-
zonego zastosowania wskazanych srodkow zaradczych, przystapi¢ do uzy-
cia antyseptykéw, w celu odkazenia baterji dyfuzyjnej.

Z pomiedzy anlyseptykoéw moga tu posiadaé zastosowanie praktycz-
ne: kwas karbolowv, formalina, sole kwasu ilucrowodorowego. Ze wzgle-
du na n'ski koszt i na pewno$é dzialania zalecenia godny jest przede-
wszystkiem kwas karbolowy. Uzywaé go nalezy w postaci surowego kwasu
karbolowego (t. zw. ,,100% -wy kwas karbolowy"). Przed zakupieniem
wickszej partji malezy wykona¢ nastepujaca prébe. 2—3 gr kwasu karbo-
lowego wlaé do 1 I wody (czystej, lepiej destylowanej), przez energiczne
wsirzgsanie ,rozpusci¢”’ kwas w wodzie; otrzymany opalizujacy roztwér
lub emulsje¢ nalezy pozostaw’'¢ na 4—6 dodzin. Po tym czasie emulsja po-
winna pozostaé nierozdzielona; ani na da‘e butli, ani na powierzchni roz-
tworu nie powinien si¢ wydziela¢ olej ani smota.

Sposéb zastosowania kwasu karbolowegdo najlepszy jest nastepujacy.
Przy tadowaniu dyfuzora krajanka nalezy doda¢ do niego ok. * ,—1 I kwa-
su karbolowego na kazde 30—40 Al pojemnoéci dyfuzora. Kwas dobrze
jest dodawa¢é stopniowo, przez caly czas ladowania krajanki, polewajac np.
krajanke z polewaczki z sitkiem. W ten sposob nalezy przej§¢ wszystkie
naczynia w baterji, a po uplywie 2—3 godzin powtérzy¢ le procedure raz
jeszcze. Kwas karbolowy przy tym sposobie uzycia przechodzi prawie
calkowicie do soku, przez co odkazeniu ulegaja takze: przewody, kalory-
zatory, odwlékniacz, miern'ki, zagrzewacz soku. Zastosowanie kwasu kar-
bolowego wedlug wskazanego spossbu nie przedstawia zadnego niebezpe-
czenistwa; wystodki nie zawieraja go prawte zupelnie, cukier {surowy czy
bialy) jest absolutnie bezwonny. Glowna przykroécia jest zapach karbo-
lu, ktéry przez pewien czas panuje na dyfuzji. Wystodki posiadaja lekki
zapach karbolu (nie zrazajacy bydla); po skwaszeniu lub wysuszeniu wy-
stodkéw — zapach ginie.

Ten sposob odkazania soku kwasem karbolowym byl przed 20—25 la-
ty przez iédnego z piszacych te stowa wielokroinie wyprébowany do zwal-

1} Przy stalej kontroli mikrobiologicznej mement taki bylby za kaidym razem
$ci¢le ustalony.
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czania ,zabiego skrzeku', zawsze z dobrym skulkiem i bez zadnvch
nastepstw ujemnych. Wielu dyrektoréw ukrainskich (w ich liczbie p. L.
Jasienski, dzié dyrektor cukrowni Naklo) réwniez z powodzeniem
§rodek ten stosowalo.

W wielu cukrowniach do dzi$ dnia w razie wystepowania fermentacji
w baterji dyluzyinej praktykowany jest, z dobra wiara, zwyczaj dodawa-
nia do fadowanego dyfuzora po 1—2 / mleka wapiennego. Sposéb ten, jako
$rodek zapobiegania fermentacji, uwazamy za bezcelowy 1lub nawet za
szkodliwy. W sprawie tej jeden z nas pisal przed laty'):

Praktyka wyrobila sobie poglad, ze przy przerobie zepsutych bura- -
kow bardzo pomocnem jest dodawanie pewnej ilosci mleka wapiennego do
dytuzora ladowanego. Ma ono zmniejsza¢ fermentacje i ulatwiaé krazenie
sokow. Zwyczaj ten wzbudza powazne watpliwosci co do swojej celowosci.
Przedewszystkiem dodawane ilosci wapna, zwykle kilka litrow na dyfuzor,
sa niedostateczne, azeby powstrzymaé fermentacje. (Dodanie 10 / mleka
wapiennego o gestosci 20° Bé na naczynie o pojemnosci 40 Al odpowiada
zaledwie 0,1% CaO na wage krajanki). Przeciwnie, wiemy, Ze dodawan’e
odczynnikéw, zobojetniajacych kwasy, przy fermentacjach kwasowych, np.
mlekowej lub mastowej, z ktéremi mamy giéwnie do czynienia przy prze-
robie zepsutych burakéow, nietylko nie powstrzymuie fermentacji, ale ja
nawet poteguje. Jezeli dodawanie wapna rzeczywiscie pomaga w robocie
przy przerobie zepsutych burakéow, to dzialania jego nalezy dopatrywaé
sie nie w zmniejszeniu fermentacji, lecz w jakim$ innym kierunku, np. mo-
ze w pewnem otwardnianiu krajanki, zatrzymaniu w niej pewnych nie-
cukrow i t. p."”

Zobojetnianie przez Ca(OH). kwasowosci $rodowiska nie przeszka-
dza tez rozwojowi Leuconostoc’a, przeciwnie sprzyja mu i przy$piesza
tworzenie sie dekstranu.

To co tu zostalo powiedziane nie przeciwstawia sie zastosowaniu ge-
stego mleka wapiennego do pokrywania Scianek naczyn, podlogi i t. p.
w celu zniszczenia bakteryj. W tej postaci uzyte wapno, o ile przez czas
pewien dziala bez rozciericzenia sokiem lub woda, jest bardzo pozytecz-
ne | godne polecenia. W ten sposéb nalezy co pewien czas niszczyé wszel-
kie bakterjalne &luzy i naloty, plesnie 1 t. p., tworzace sie na stacji dyfu-
zyjnej i w jej sasiedztwie. Dla wzmozenia dezyniekujacego dziatania wapna
doradzaliby§my dodawanie do mleka wapiennego pewnej ilosci wapna bie-
lacego (t. zw. ,,chlorku’}, np. 30—50 gr chlorku na 1 / mleka.

Przez rozwazania, podane w ostatnich rozdzialach pracy niniejszej,
chcieli¢émy zwrécié uwage technikow cukrowniczych na jedno ze Zrodet
mozliwych strat cukru i przykroéci przerobowych, o ktérem w ostatnim
czasie jakby zapomniano: na szkodliwa dziatalnosé¢ baktery]
w baterji dyfuzyjnej, oraz na szkodliwo§é zastosowania do celow
fabrykacyjnych wody, zanieczyszczonej éciekami i odpadkami fabrycznemi.

SERESZCLZENEE,

W pracy niniejszej podane sa wyniki szczegélowego badania pod
wzgledem chemicznym i bakterjologicznym nadeslanych przez pewna cu-

1) K.Smolenski Kilka uwag w sprawie przerobu zepsutych burakéw. Gaz,
Cukr., t. 52, s. 103 (1920 r.). .
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krownie: zlepkow cukrowych, zawierajacych nierozpuszczalna
w wodzie substancje $luzowata, oraz § 1 uz u, zebranego z blach pod blot-
niarkami. Z obydwu tych objektéw udalo sie otrzymaé substancije, ktéra ze
swych wlasnosci fizycznych i chemicznych, ze sktadu elementarnego, z pro-
duktu hydrolizy kwasowej, ktéry okazal sie d-glukoza (zdolnosé re-
dukcyjna, skrecalnogé, fenylonsazon), oraz ze skrecalnosci wlasciwej ([]%

ok. -+ 200° w roztworze !%]NaOH) okazala si¢ ,dekstranem”, weglowo-

danem zlozonym o wzorze (C, H,,O,)., wykrytym w swoim czasie przez
Scheibler'a. Badanie bakterjologiczne wykazalo w $luzie z pod blot-
niarek obecnos¢ bakteryj Leuconostoc mesenterioides, ktory otrzymano w
postaci czystej kultury (Rys. 59 i 60); w zlepkach cukrowych Leuconostoc‘a
nie wykryto.

Rozwazania nad pochodzeniem dekstranu, zawartego w zlepkach cu-
krowych, prowadza do wniosku, iz powstal on w soku dyfuzyjnym z cukru
pod wplywem dzialalnosci zyciowej bakteryj Leuconostoc mesenterioides.
Glownem zZrédlem zakazenia soku jest woda, uzywana na dyfuzji, oraz
woda splawiakowa. Dekstran, wytworzony w soku dyfuzyjnym, prze-
chodzi czesciowo do soku rzadkiego (jak to wykazaly wykonane doswiad-
czenia), a przy zageszczaniu soku w warniku wydzieli¢ sie moze, jako ma-
fo rozpuszczalny w wodzie §luz, dajacy poczatek zlepkom cukrowym.
Omoéwione sg $rodki zaradcze przeciwko wystepowaniu Leuconostoc’'a w so-
ku dyfuzyjnym; szczegélowo podany jest sposéb odkazania baterji dy-
fuzyjnej kwasem karbolowym.

Centralne Laboratorjum Cukrownicze. 25 maja 1928 r.

Prof. K. SMOLENSKI et Ing. H. TERASZKIEWICZ
Grugeons de sucre contenant du ,,dextrane‘.
Résumé.

Larticle présent contient les résultats de recherches chimiques et bac-
1ériologiques détaillées exécutées par les auteurs sur deux échantillons qui
leur avaient été fournis par une sucrerie: I'un des échantillons représen-
tait des grugeons de sucre contenant une substance gommeuse insoluble
dans l'eau, l'autre — de la gomme qui adhérait aux téles placdes sous les
filtres-presses et qui en avait été recucille. On réussit d'obtenir de ces
deux échantillons une substance qui — aprés ses propriétés physiques et
chimiques — fut reconnue d'étre du dextrane — un hydrate de carbone com-
posé, répondant a la formule (C.H,,0;)n et découvert jadis par Schei-
bler. Les propriétés physiques et chimiques d'aprés lesquelles on constata
que la substance était du dextrane furent les suivantes: constitution élémen-
taire de la substance, produit de son hydrolyse avec de l‘acide qui éfaif de
la d-glucose (ce qu'on confirma par la capacité du produit de réduire la li-
queur de Fehling, par son pouvoir rotatoire et par son phénylosazone) et pou-
voir rotatoire spécifique de la substance qui était — [2)%) prés de -+ 200
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dans une solution de Nj, NaOH. La recherche bactériologique de la gom-
me recueillie sous les filtres-presses prouva la présence de micro-organi-
smes Leuconostoc mesenterioides dont on obtint une culture pure (Fig. 59
et 60). On ne parvint pas a constater la présence du Leuconostoc dans les
grugeons de sucre.

Les raisonnements sur l'origine du dex{rane contenu dans les grugeons
de sucre conduisent a la conclusion qu'il apparait dans le jus de diffusion
et qu'il provient du sucre du jus sous l'influence de l'activité vitale du Leu-
conostoc mesenterioides. La source principale de l'infection c'est ['eau
d'alimentation de la batterie de diffusion et l'eau des transporteurs hydrau-
liques de betferaves. Le dextrane qui se forme dans le jus de diffusion
passe en partie dans les jus de carbonatation (comme le prouvérent les es-
sais effectués par les auteurs). Le dextrane peut reparaitre pendant la con-
centration des jus dans les appareils a cuire en éfat de gomme peu soluble
dans l'eau; cette gomme constifue l'origine (la base) de la formation des gru-
geons de sucre. Les auteurs examinent les moyens d'éviter l'apparition da
Leuconostoc dans les jus de diffusion ef décrivent en détail le procédé de
désinfection de la batterie de diffusion avec de l'acide phénique.
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