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W gronie fachowcéw cukrownikéw zbedne jest chyba twierdzenie, ze
matematyczna analiza procesu ekstrakcji pozyteczna jest zaré6wno z punk-
tu widzenia praktycznego, technologicznego, jak i teoretycznego.

Literatura na temat teorii ekstrakeji cukru z buraka stala sie w ostatnich
latach tak obszerna, ze trudno dzi§ pokusi¢ sie o kompletne jej przedsta-
wienie. Badano z jednej strony podstawowy proces fizyczny, ktorym jest
lugowanie cukru z krajanki [1—5], a z drugiej strony réwniez wplyw
techniki procesu ekstrakeji, np. wysladzania stopniowego lub ciaglego
[6, 7]. Szereg autoré6w probowal takze uja¢ we wzory matematyczne od-
chylenia rzeczywistego procesu technicznego od idealnego jego przebiegu,
spowodowane np. mieszaniem wstecznym, zawracaniem wody wyzymacz-
kowej [7, 8].

Oproécz tych zagadnienn wylonil sie problem oceny sprawnosci aparatury
na podstawie jednego kryterium liczbowego — wskaznika pozwalajacego
obiektywnie ocenié prace réznych konstrukeji [9—12]. Najbardziej znana
proba tego typu jest zastosowanie przez Silina stalej A.

W tabeli 2 zestawiono najwazniejsze czynniki, ktore nalezy uwzglednic
przy rachunkowym ujeciu technicznego procesu ekstrakcji.

Istotnym warunkiem przeprowadzenia analizy teoretyczne] jest znajo-
mo$é podstawowego procesu fizycznego, polegajacego na przechodzeniu
cukru z fazy stalej do soku.

Wiekszo§é autoréw posluguje sie réwnaniem:

2 = K(e—0) M
— $rednie stezenie cukru cieklej fazy krajanki,
— $rednie stezenie cukru w otaczajacym soku,
— wspdlczynnik szybkosci ekstrakeji,
— czas.
Zasadnicza stuszno$é tego prawa nie podlega chyba watpliwosci. Wsp6t-
czynnik szybkosci ekstrakeji K zawiera w sobie wszystkie zmienne nie-
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Tabela 2
Czynniki wplywajgce na techniczng ekstrakcje

Podstawowy proces fizyczny

—dcs

= K(e —c,) Zaleznos¢ K od wymiaréw Kkrajanki, wzglednej predkosci.
dt s pozornych wspdlezynnikéw dyfuzji itp.

Charakterystyka technologiczna procesu
1. Przeciwprad ciggly
2. Przeciwprad przerywany (dzielony na etapy)
a) przeciwprad w poszczegdlnych etapach
b) wspodlpragd w poszczegdlnych etapach
c¢) prad skrzyzowany w poszczegélnych etapach

Czynniki uboczne: mieszanie wsteczne
1. Predkos$¢ wzgledna
2. Dyfuzja poosiowa w fazie cieklej
3. Mieszanie wsteczne w fazie wstecznej
4. Mieszanie w fazie stalej
5. Martwe przestrzenie

Czynniki uboczne: procesy réwnolegle lub wstepne
1. Zaparzanie
a) za pomocg pary
b) za pomocg soku, w mieszaninie lub w przeciwpradzie
2. PrzejSciowe oddzielanie krajanki od soku

Czynniki uboczne: zmiany krzywej wysladzania
1. Zawracanie woéd
a) dozowamie wod osobno
b) dozowanie wéd w mieszaninie

2. Wyzymanie krajanki zachodzace w aparacie

zalezne od stezenia, jak np. wymiary krajanki, jej powierzchnie, wspdt-
czynnik dyfuzji cukru w tkance buraka, temperature, a w przypadku
procesu technicznego réwniez wplyw aparatury. Przy stosowaniu tego
rownania w praktyce pozostaje jeszcze problem przedstawienia stalej K
jako funkcji ,,warsztatowych” danych krajanki. W tabe’i 3 przedstawiono
zalozenia niektérych autoréw. |

Wedlug zalozenia van Ginnekena nalezy znaé powierzchnie wlasciwg
krajanki, natomiast pozostale wielkosci, w tym réwniez droga dyfuzji
w Kkrajance, zebrane sa w nowg stalg k. Silin w elegancki sposéb podsta-
wil dlugos¢ 100 g krajanki zamiast stosunku powierzchni wlasciwej (£2) do
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Tabela 3
Interpretacja stalej szybkos$ci ekstrakeji K

P.J.H. van Ginneken [1] v — objetosé soku w Kkrajance
k-0 O — powierzchnia krajanki
= v k — stala (zawierajgca D)
P. M. Silin [6] A — stala Silina
# — funkcja temperatury (zawieraja-
K=A:9.-4 ca D jako funkcje temperatury)
A — dtugo$é 100 g krajanki w me-
trach
G. Oplatka [7] D — wspdlczynnik dyfuzji sacharozy
K=1 12D 0 — dlugo$é drogi dyfuzji w krajance
52 k' — stala
A. Smet [14] p. Silin
K=A"+9.4
H. Briiniche-Olsen (8] k, — stala szybko$ci wzglednego spad-
K=fk ku stezenia w soku
kol k, — stala szybkoSci wzglednego spad-
/= - ku stezenia w krajance
n k, 4 ko
1_(2l/k1COtg2 kl)
=1

drogi dyfuzji (r). To samo zalozenie przyjal Smet. Rowniez wzér Oplatki
mozna stosowaé w praktyce, tylko podstawiajac dlugosé 100 g jak u Si-
lina. Warunkiem jest, aby krajanka miala stalg Srednig grubosé i aby
rozmiary powierzchni czolowych krajanki mozna bylo pominaé¢ przy po-
rownaniu z powierzchniami bocznymi. Zastgpienie powierzchni wlasci-
wej 2 przez latwiejszg do zmierzenia wielko$é 4 kwestionowano czesto
jako niedokladne i sagdzono, ze moze byé ono przyczyng rozbieznosci mieg-
dzy obliczeniami i pomiarami. Jak jednak wykazaliSmy w drugiej naszej
pracy, zaleznosc:

Q=ayA. (2)

ktorg postulowal Silin, jest dobrze spelniana w granicach spodziewanych
bleddéw.

Powierzchnie krajanki przy sprawdzaniu funkeji (2) oznaczano przez
adsorpcje barwnika [13]. W granicach wymaganej dokladnosci wolno wigc
w réwnaniu wysladzania poslugiwaé sie dlugoscia 100 g krajanki.

Przyczyng trudnosci w zastosowaniu réwnania (1) jest wiec nie tyle
wprowadzenie 4, ile raczej inne czynniki, np. sposéb podawania Stezen.
Obliczanie stezenia cukru w odniesieniu do cieklej fazy w krajance jest
skadingd sluszne, nie wystarczy jednak calkowicie, poniewaz w czasie
ekstrakcji zmienia sie zawarto§é soku w krajance. Uwzglednienie tego

3 — Zeszyty problemowe PNR nr 62a
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zrodla bledoéw jest tym istotniejsze, ze wlasnie w nowoczesnych aparatach
dyfuzyjnych zachodzi pewne wyzymanie krajanki, ktére mechanicznie
zmniejsza zawarto$¢ cieklej fazy w krajance. Jezeli stezenia oblicza sie
w stosunku do cieklej fazy w swiezej krajance, to popelnia sie¢ blad, ktory
nie jest staly w réznych miejscach aparatu i otrzymane wyniki sg tylko
przyblizone. Mimo to w formalnym rachunku przyjmiemy poczgtkowo
ten kompromis, jak to zreszta czyni wiekszo$é autoréw.

Drugim bledem, bardzo istotnym, gdy chodzi o praktyczne wykorzysta-
nie obliczen, jest przyjete przez prawie wszystkich autoréw zalozenie, ze
proces dyfuzji cukru wewnatrz krajanki mozna ujaé $rednim wspoltczyn-
nikiem dyfuzji D, niezaleznym od wymiaréw krajanki. - ‘

W literaturze znajduje sie szereg danych o wspoélczynniku dyfuzji sa-
charozy w przeponach z buraka, wyciag tych pomiaréw zawiera tabela 4.
Roznice miedzy danymi réznych autoréw sa znaczne. Chociaz warunki
doswiadczalne s3 trudne i latwo moga powodowad bledy, przyczyng tak
duzych rozbieznosci sa przewaznie réznice w uzytym materiale bura-
czanym,

) Tabela 4
Wspoélezynniki (,,state”) szybkosci dyfuzji sacharozy
zmierzone w tkance buraczanej
Wspoélezynnik szybkosci Wspélezynnik szybkosci
dyfuzji w wodzie Teutperatura . ekstrake i w tkance Autor
x 1070 cn_lz °C % 1072 _c'l‘f
mn mm
1,60 75 0,8—1,14 Briiniche-Olsen [8]
e 65/75 0,514 Pliska [15]
-~ 75 0,55—0,66 M. Tegze [16]
e 63 1,235 W. M. Lysianski [17]
= — 0,4—0,8 Dronow [18]

Na tamach ,,Sugar” toczyla sie w 1952 r. dyskusja miedzy Briiniche-
Olsenem i Oplatka [19—21] na temat mozliwosci stosowania prawa Ficka
do procesu dyfuzji. Jesteémy przekonani, ze mie moima kwestionowadé
slusznosci tego prawa sformutowanego w postaci wzoru (1) w zastosowa-
niu do ekstrakeji. Wspélezynniki dyfuzji sa jednak zalezne od wymiaréw
krajanki. Przy matych rozmiarach krajanki nie mozna wiec postugiwaé
sie tymi samymi wspélezynnikami dyfuzji, co przy duzych kawatkach
buraka. '

Da si¢ to uzasadni¢ w mastepujacy sposéb (por. rys. 12). Po zdenaturo-
waniu tkanki buraczanej mozna wyréznié dwa rodzaje ugrupowan prze-
strzennych, z ktérych jeden ma w stosunku do swej objebosci duzy
przekroj dyfuzji, a drugi dysponuje tylko mala powierzchnia dyfuzji
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w stosunku do swej objetosci. Do pierwszej grupy zaliczymy przestrzenie
miedzykomoérkowe i wigzki naczyniowe, do drugiej grupy — parenchyme.

W parenchymie dyfuzja jest bardzo hamowana, poniewaz swobodne
przenikanie cukru moze odbywaé sie tylko na niewielkiej czesci po-
wierzchni komoérek. W drugim rodzaju tkanki dyfuzja jest hamowana
znacznie mniej. Struktura buraka jest wiec zdecydowanie niejednorodna.
Ugrupowania o silnie hamowanej dyfuzji (parenchyma), tj. praktycznie

—t

X

W=+ X1tg+ Xy

W zwyklej krajance o, * X1 jest tego samego
rzedu co @y ¢ X; (gdy * << 1,5 do 2 mm); w du-
zym kawatku buraka, gdy x> 10 mm, g %,

jest zmacznie mniejsze od gy ¢ X e~

Rys. 12, Schemat drogi dyfuzji w tkance buraka

poszczegblne komorki, nie sg duze, a ich rozmieszczenie jest do§é réwno-
mierne. Otacza je — niby sie¢ drég — tkanka drugiego rodzaju.

Wskutek tego opor dyfuzji, ktéry musi pokonac¢ czasteczka cukru,
sklada sie z dwéch oporéw skladowych:

1) duzego oporu wlasciwego mna bardzo kroétkiej przestrzeni — przy
wyjsciu z poszczegdlnych komoérek oraz

2) mniejszego oporu wlasciwego na dluzszej przestrzeni — ktora jest
proporcjonalna do wymiaréw krajanki — mianowicie w przestrzeniach
miedzykomérkowych i w wigzkach maczyniowych.

Jezeli wycinek buraka jest duzy, to o lgcznym oporze decyduje trans-
port przez przestrzenie miedzykomoérkowe i wigzki naczyniowe (rys. 13).
- Dyfuzja przebiega pozornie jednorodnie, tzn. szybko$é¢ dyfuzji jest od-
wrotnie proporcjonalna do kwadratu odlegloéci. Jezeli maleje glowna
droga dyfuzji, wzrasta udzial drugiej grupy tkanek. Dlatego wspolczyn-
niki dyfuzji zmierzone w bardzo cienkiej krajance wypadaja mniejsze.
Zjawiska tego nie mozna wykaza¢ pomiarami przenikalnosci przepon
wycietych z buraka. Zmniejszanie sie wspolczynnikéw dyfuzji przy ma-
lejacej drodze dyfuzji (rys. 13) wykazal wyraZnie Briiniche-Olsen [8].
Niestety wplyw niejednorodnoséci zaczyna sie objawia¢ juz przy wymia-
rach odpowiadajacych wymiarom zwyklej krajanki (grubo§¢ 1—5 mm).

o*
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W ten sposéb D nie moze by¢é liczbg charakteryzujacg materiat buraczany,
poniewaz zalezy od grubosci krajanki.

Same tylko matematyczne sformulowania nie pozwalajg uporaé sie nie
tylko z ta wspomniang trudnoscia, tj. z zaleznoscig wspdlczynnika dyfuzji
od wymiaréw krajanki, lecz takze ze zmiang zawartosci soku w krajance
podczas ekstrakeji, tym bardziej, ze
rowniez wspotzaleznosci tych wiel-
kosci nie sg dostatecznie zbadane.

Pamietajgc o tych =zastrzezeniach
dotyczacych wspélczynnika dyfuzji,
mozna wszystkie réwnania przebie-
gu wystadzania, niezaleznie od jego
techniki, ujaé ogdélnym wzorem:

1000 : S —

K103
(mm")

100+

” C n 1
e - ¥ (3)

Cg n‘—‘l

¢, — stezenie cukru w cieklej fa-

| zie krajanki przed wysladzaniem,

ce — Po wystodzeniu,

n — teoretyczny odciag, tj. sto-

o1l , , : sunek objetosci cieklej fazy
a0z 1 N . otaczajacej krajanke do

X (min) otodei i y
R 13. Zaleznos$é bkiosci dyfuzji (K) Ob]Q c1e1kleg fazy we-
ys. 13, ezno$é¢ szy ci ji _ ki
od dtugo$Sci drogi dyfuzji (X) (wedlug Wnatr.z kraj ’ .
Briiniche-Olsena) v — funkcja charakteryzujaca

rodzaj procesu.

Zestawienie funkcji charakteryzujacych zawiera tabela 5. Réwnanie (3)
mozna wyprowadzi¢ z rownania (1) i bilansu iloSciowego obu faz biorg-
cych udzial w ekstrakcji.

Jak widaé¢, nie ma zasadniczych trudno$ci matematycznych, aby kaz-
demu typowi procesu podporzadkowaé odpowiedni wzor. Gdyby sie jed-
nak chcialo — jak to niejednokrotnie prébowano — z wartosci statej K
w skali fabrycznej wyciggaé wnioski do oceny aparatu, to nalezalo by
za kazdym razem stalg K rozdzieli¢ na dwie, z ktérych pierwsza zalezalaby
od materialu buraczanego, a druga — od konstrukcji aparatu. Jest to jed-
nak niemozliwe, poniewaz dokladno$é uchwycenia wplywu krajanki jest
ze wspomnianych wzgledéw za mala.

Skoro wynik rachunku nie moze byé dokladniejszy niz model fizyczny,
ktory opisujemy rachunkiem, uwazamy, ze teoria matematyczna nie moze
stanowi¢ podstawy oceny poréwnawczej réznych konstrukeji aparatow
w oparciu tylko o jeden czynnik wyodrebniony ze stalej K.

Ta zasadnicza trudno$é bedzie jeszcze wyraZniejsza, jezeli wezmiemy
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Tabela 3
Funkcje charakteryzujace rodzaj ekstrakcji

A
1. Przeciwprad ciggly Y=c¢ n
2. Przeciwprad przerywany z przeciw- . g1 L,
pradem w poszczegélnych etapach VY=g"g=e¢ =
3. Przeciwprad przerywany z Wspoél- i n+1—0C0n
pradem w poszczegdlnych etapach Y=060= n + 1 —nCm
_K n+1
Cm=1—e¢e n &
4, Przeciwprad przerywany 2z pradem
skrzyzowanym w poszczegélnych eta- W_pP:p— n—1+ Om
pach n Cm
v=oo ., _B x=1 v—1
Om = e P + Z £s f [1 —e f x’n—ﬁx e P, — ! (-ﬂ—x) e P x/n]d:v
v=1 v! x=0 n (v—1)!\n
g - e
e

pod uwage wymienione w tabeli 2 czynniki wplywajace na szybkos¢ eks-
trakeji a zalezne od konstrukcji aparatu. Sg to miedzy innymi:

1) wplyw mieszania wstecznego,

2) wplyw proceséw réwnoleglych z dyfuzja lub procesow wstepnych,

3) wplyw zawracania wod.

Jak latwo wykazaé rachunkiem, jest rzecza zupelie niemozliwag ujecie
tych wplywéw matematycznie w taki sposob, aby wszystkie one weszly
do stalej K w funkcji charakteryzujacej proces (tabela 5). Mozliwe jest
to tylko w odniesieniu do mieszania wstecznego [22]. W tym przypadku
nowg stalg szybkoséci otrzymuje sie mnozac przez czynnik:

K =K et 4)

n+(n—1)x

gdzie:

=
|

stala szybkoéci w przypadku mieszania wstecznego [1/h]
— stala szybkosci bez mieszania wstecznego [1/h]

— intensywno$é mieszania wstecznego [—]

mnoznik zalezny od systemu [m?2/h]

— predko$é liniowa danej fazy [m/h]

= L K

w2

E Nx A
|

Wplyw wiec mieszania wstecznego danej fazy jest tym slabszy, im
wieksza jest predkosé liniowa tej fazy, a zarazem tym silniejszy, im bar-
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dziej krzywa wysladzania zalezy od K, tj. im wigksze jest K. Jezeli war-
tos¢ K’ z rownania (4) podstawié¢ do funkcji charakteryzujacej, odpowia-
dajacej ciagglemu przeciwpradowi, to wida¢, ze mieszanie wsteczne powo-
duje przedluzenie niezbednego czasu ekstrakcji, poniewaz mnoznik wyste-
pujacy wskutek mieszania wstecznego jest mniejszy od jednosci.

O ile wplyw mieszania wstecznego da sie przedstawi¢ wspoélczynni-
kiem, przez ktory malezy pomnozy¢ K, o tyle nie da sig tego zrobi¢ z pro-
cesami przebiegajacymi réwnolegle z ekstrakcjg lub poprzedzajacymi ja,
np. gdy przed ekstrakcjg lub w jej trakcie zachodzi denaturacja. Jest ona
funkcja czasu. Osobne zalozenia sg konieczne w przypadku zewnegtrznego
zaparzania krajanki, najcze$ciej we wspolpradzie, przy czym mnalezy tez
uwzgledni¢ wplyw uszkodzonych komorek. Powoduje to jednak dalsze
komplikacje, ktérych nie da si¢ pokonaé¢ stosujac nowy mnoznik korek-
cyjny. Podobnie jest z rachunkowym uwzglednieniem zawracania wod,
ktorego takze nie da sie ujgé jednym mnoznikiem poprawkowym.

Reasumujac mozna stwierdzi¢, ze zasadnicze ujecie rachunkowe tech-
nicznej ekstrakeji jest mozliwe z punktu widzenia podstawowego procesu,
tj. dyfuzji, nawet jezeli sie uwzgledni typ procesu, jest jednak obarczone
bledem, ktéry trudno oszacowaé. Blad ten jest w kazdym razie za duzy,
aby wyciagaé¢ jednoznaczne wnioski na temat wplywu konstrukeji apa-
ratu, wnioski oparte tylko na jednej ,stalej szybko$ci ekstrakcji” dopa-
sowanej do wynikéw pomiaréw fabrycznych. Nie ma tez jakiej$ formal-
nej metody, ktéra pozwalataby pokonaé¢ te zasadnicze trudnosci. Nalezalo
by wiec zrezygnowaé z takich prob.

W przeciwienstwie do tego jest mozliwe — i warto nad tym praco-
waé — osobne badanie wplywow konstrukeji aparatu dyfuzyjnego,
a przede wszystkim szukanie ich optimum.

Technologia ekstrakeji w przemysle cukrowniczym i w ogéle w prze-
mysle spozywezym musi liczyé sie z jeszeze wiekszymi trudnosciami niz
w przemy$le chemicznym, poniewaz mamy tu do czynienia z bardzo
zmiennym materialem biologicznym. Nie nalezy wiec spodziewacé sie, aby
teoria ekstrakcji w tych wlasnie przemystach mogla posung¢ sie wiele
dalej niz ogdélne teorie ekstrakcji.
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WYKAZ SYMBOLI
A, A’ — stala Silina
a — wspoélezynnik proporcjonalnosci
¢ — stezenie cukru w soku
c, — stezenie cukru w cieklej fazie krajanki podczas dyfuzji
c, — stezenie cukru w cieklej fazie krajanki przed wysladzaniem
ey = stezenie cukru w cieklej fazie wystodkow
D — wspétezynnik dyfuzji sacharozy w tkance buraka
F — powierzchnia wymiany masy
G — powtarzajacy sige etap ekstrakcji wspoéipradowe]
g — powtarzajgcy sie etap ekstrakeji przeciwpradowej
K — wspolezynnik (,,stala”) szybkosci ekstrakeji
K’ — stata szybkos$ci ekstrakeji przy mieszaniu wstecznym
k, k' — stale '
M — ilo§é wyslodkéw
n —- miara odciagu: stosunek objetosci soku na zewnatrz krajanki do
objetoéci soku gawartego w krajance
O — powierzchnia krajanki
n — (analogicznie do G) powtarzajacy sie etap ekstrakc31 w pradzie
skrzyzowanym
- P, — ilos¢ wody wyzymaczkowej w procentach na buraki
r — droga dyfuzji w- krajance
t — czas ekstrakcji
t, — laczny czas ekstrakcji
v — objeto§é soku w krajance
w — predkos§é przeplywu fazy ciekiej
xy, Xy — drogi dyfuzji w poszczegblnych rodzajach tkanki buraka
Z — liczba etapéw ekstrakeji w procesie ekstrakeji przerywanej
E.
f — liczba charakteryzujaca obcigzenie aparatu f=- MF

4 -- funkcja tempetrdtury
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» — wskaznik intensywno$ci mieszania wstecznego
A — dlugosé 100 g krajanki (,,dlugosé¢ wlasciwa”)
I' — stala odnoszaca sie do mieszania wstecznego

¥ — funkecja charakteryzujaca proces ekstrakeji
01, 09 — opory wlasciwe dyfuzji
2 — powierzchnia wlasciwa krajanki

DYSKUSJA

Inz. Stambul. Od szeregu lat stosujemy z powodzeniem wzér prof. Silina,
.ecz raczej w szczegblnych przypadkach np. do przewidywania, jak zmienig sie
straty w razie zmiany odciggu lub dlugosci krajanki.

Przed czterema laty potwierdzono fabrycznie sluszno$§é wzoru, zmieniajac przez
wiele dni te dwa parametry. Straty cukru byly zawsze zgodne z wyliczeniem, wsp6t-
czynnik A zachowal rzeczywiscie warto$é stalg. Dzialo sie to jednak w tej samej
cukrowni, nie odbiegano przy tym zbytnio od przecietnych warunkéw pracy.

W2zor prof. Silina w samej prostej formie nadaje sie réwniez do dyfuzoréw, w kté-
rych proces odbiega do§¢ znacznie od $cislego przeciwpradu, jak np. w dyfuzji RT
z zawracaniem woéd wyslodkowych. By¢é moze, wspdlczynnik A obliczony w tych
przypadkach ma tylko znaczenie umowne, co jednak nie przeszkadza w stosowaniu
wzoru prof. Silina w przemys§le.

Jezeli jednak aparat dyfuzyjny RT jest przecigzony ponad swg nominalng prze-
pustowos¢, warto$¢ wspélczynnika A maleje. Poczawszy od pewnego momentu,
wplyw czasu dyfuzji i wplyw dlugosci krajanki przestaje odpowiadaé¢ réwnaniu.
W tych przypadkach zachodzi niewatpliwie wsteczne mieszanie sie soku i mozemy
wtedy wspoleczynnik A traktowaé jako wielko$é charakteryzujaca zdolno$é przeni-
kania krajanki.

Wzor prof. Silina oddaje uslugi przy przewidywaniu strat w danej cukrowni,
jezeli zmienia sie¢ parametry dyfuzji. Nie nalezy jednak poslugiwaé sie wzorem do
poréwnywania aparatéw dyfuzyjnych RT w dwéch réznych fabrykach, jezeli pra-
cuja one powyzej normalnej zdolno$ci przerobowej (a tak jest zazwyczaj w cukrow-
niach francuskich). Konieczna jest tez ostrozno$é, gdy chce sie poréwnywaé aparaty
dyfuzyjne réoznych systemoéw.

Dr Briniche-Olsen. Nie ulega watpliwo$ci, ze wszystkie pézniejsze prace
teoretyczne na temat procesu dyfuzji opierajg sie na podstawowych pracach
van Ginnekena i prof. Silina i mozna uwazaé je jedynie za rozwiniecie wcze$niej-
szych prac, lecz nie za ich krytyke.

Zarowno van Ginneken, jak i prof. Silin prébujg roéznorodno$é aparatéw dyfu-
zyjnych uchwyci¢ jednym parametrem. Moim zdaniem, zastosowanie jednego tylko
parametru jest nie wystarczajgce. Konieczne jest uzycie przynajmniej dwéch para-
metréw, z ktérych jeden obejmuje samo wysladzamie krajanki, a drugi charaktery-
zuje ruch krajanki i soku, przede wszystkim zas$ mieszanie wsteczne.

W ksigzce mojej ,,Solid-Liquid Extraction” wykazalem, Zze mozna zupelnie latwo
obliczy¢ wartosci takich dwéch parametr6w na podstawie jednoczesnych oznaczen
zawartoSci cukru w krajance i soku na calej dlugo$ci aparatu dyfuzyjnego. Wtedy
oba tak oznaczone parametry wywodza sie z praktycznych pomiaréw, bez jakich-
kolwiek zalozen dotyczacych ksztaltu, powierzchni i dlugosci krajanki.

Prof. Schneider. Nasze wyniki, wskazujace na zaleznosé szybkosci dyfuzji od
grubosci krajanki, oraz wyniki pracy prof. Zagrodzkiego i mgr Kubiaka sa tylko
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pozornie sprzeczne. W badaniach Katedry Cukrownictwa Politechniki Lo6dzkiej dy-
fuzja przebiegala prawdopodobnie tylko w przestrzeniach miedzykomérkowych,
a wiec na drodze mniejszego oporu.

Prof Zagrodzki. Nie wiem, jakg aparature stosowal prof. Schneider ze swoimi
wspolpracownikami do pomiaru zalezno$ci szybkos$ci dyfuzji od grubo$ci krajanki,
trudno mi wiec wskazaé¢ przyczyny rozbieznosci. Musze jednakze podkresli¢, ze
my$my réwniez przypuszczali, Ze moze istnie¢ zalezno$¢ wspélczynnika dyfuzji od
grubosci krajanki. Wydaje sig, ze nasza metoda odznacza si¢ wigkszg precyzjg ozna-
czeh niz inne metody. Dokladno$§¢ spowodowana jest tym, ze réznice stgzen z dwoch
stron przegrody sg znacznie wigksze niz w dotychczasowych metodach. W praktyce
stosujemy z jednej strony roztwory sacharozy o 20 Bx, a z drugiej czysta wodg.

Sprawa zalezno$ci wspoélczynnika dyfuzji od grubosci krajanki jest otwarta
i wymaga dalszych badan, ale z dotychczasowych prob wynika jasno, ze zasad-
niczo grubo$¢ krajanki nie wplywa na wielko§¢ wspolczynnika dyfuzji. Pewne
réznice mozna zauwazyé¢ wskutek tworzenia sie przylegajacej do krajanki warstewki
soku, ktéra ma wyrazne znaczenie, gdy krajanka jest bardzo cienka. Jezeli prze-
groda w postaci rurki z tkanki buraczanej ma grubos¢ 3 lub wigcej milimetrow, to
wplyw blonki powierzchniowej jest maly i moze by¢ pominiety.

Prof. Schneider. Jak wykazuje praktyka, w miare stosowania coraz drobniej-
szej krajanki (wzrost warto$ci I — diugosci 100 g), stopien wyslodzenia nie zmienia
sie zgodnie ze stopniem rozdrobnienia, jakby to wynikalo z zalozonego stalego
wspolezynnika szybko$ci dyfuzji. Dr Briiniche-Olsen w swych pigknych pomiarach
wykazal, ze przy krétszej drodze dyfuzji, a wigc juz w granicach wymiaré6w nor-
malnej krajanki, wyniki pomiaréw odbiegajg od linii prostej. Zgadza si¢ to w zu-
pelno$ci z naszg teorig niejednorodnos$ci procesu dyfuzji.

Prof. Zagrodzki. Krotki czas przeznaczony na doniesienia nie pozwolil na
przedstawienie wszystkich wynikéw i dokladnego opisu naszych badan. Prof. Schnei-
der slusznie wspomnial o znaczeniu czasu. W poczatkowym okresie w temperatu-
rach 60, a nawet 75°C nastepuje plazmoliza, denaturacja blony komdrkowej, a pro-
ces ten wymaga czasu, zwlaszcza w grubej krajance. Po pewnym jednak czasie
(im grubsza krajanka, tym péZniej) warunki ustalajg sie, a wspdélczynnik dyfuzji
asymptotycznie zbliza sie do wielko$ci stalej. Z tej przyczyny do naszych badan
nie braliémy $wiezej tkanki buraka, lecz tkanke, ktéra uprzednio byla utrzymywana
w czasie 30 lub 40 minut w danej temperaturze. Dopiero po tym okresie wykony-
wano wlasciwa prébe pomiaru wspoélczynnika dyfuzji w okresie 15 albo 30 minut.
Pomiary wielko$ei wspoélczynnika dyfuzji dotycza niewatpliwie calej tkanki, a nie
przestrzeni miedzykomoérkowej. Przekrdj przestrzeni miedzykomoérkowe} jest bardzo
maly i wielkosci bezwzgledne wspoélczynnika bylyby znacznie mniejsze, tymczasem
znalezione wielko$ci wspélczynnika dyfuzji wecale nie sa mniejsze niz stwierdzone
innymi metodami.

Prof. Schneider. MieliSmy moznoéé potwierdzi¢ stuszno$¢ genialnego pomysiu
Silina, ktéry zamiast powierzchni krajanki wprowadzil do wzoru jej diugos¢.
W jednym punkcie nie mozemy jednak, niestety, zgodzi¢ si¢ z Silinem — jesteSmy
tu jednego zdania z Briiniche-Olsenemm — a mianowicie, Zze jedna tylko stala A wy-
wodzgca sie z wspolczynnika szybkoSci k nie wystarczy do poréwnywania réznych
aparatéow dyfuzyjnych i wyrokowania o ich wartosci.

Nie wydaje mi sie tez, aby metoda Briiniche-Olsena przewidujaca 2 parametry
umozliwala dokladne por6wnanie réznych systeméw aparatéw. Do oceny dyfuzji DdS
jest ona zreszta wystarczajgca.



