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το ΥΔΩΡ ΕΙΣ ΤΗΝ ΒΙΟΜΗΧΑΝΙΑΝ 

Τό ϋδωρ ά11οτελεϊ ενα ά11ό τά βασικά στοιχεϊα 
τοΟ 11εριβάλλοντος i]μcχς κόσμου καl 11αίζει σ11ου
δαιότατον ρόλον είς την σύστασιν τοΟ φλοιοΟ της 
γη ς . Κατά τούς γενομένους ύ11ολογισμούς η 11οσό· 
της τοΟ ϋδατος των ώκεανwν άνέρχεται εiς 1,4Χ10' " 
τόννους, τό ύ11ό μορφην ττάyου εύρισκόμενον είς τάς 
11ολικάς χώρας είς 4Χ10 1 5 τόννους καl τό 11ροσροφη
μένον η i]νωμένον είς τά 11ετρώματα τοΟ φλοιοΟ 
τί'jς γης είς μίαν 11οσότητα τάξεως 10'" τόννους . Τό 
ϋδωρ της βροχί'jς τί'jς κατα11ι11τούσης έ11l τί'jς ξηρcχς 
κατ' !Ξτος άντι11ροσω11εύει 11ερί11ου 10'" τόννους. 

Παρά την ά11λότητα της χημικί'jς συνθέσεως τό 
ϋδωρ 11αρουσιάζει 11ολλάς ίδιορρυθμίας καl είς την 
δομην τοΟ μορίου του καl είς τάς φυσικάς, χημικάς 
καl φυσικοχημικάς ίδιότητάς του. Διακρίνεται ίδιαι
τέρως διά τάς διαλυτικάς αύτοΟ ίκανότητας διαφό· 
ρων άνοργάνων καl όργανικων ένώσεων. Ή λανθά
νουσα θερμότης τήξεως άνέρχεται είς 80 μεγάλας 
θερμίδας άνά χιλιόγραμμον καl η λανθάνουσα θερ
μότης έξατμίσεως είς 540 μεγάλας θερμίδας ύ11ό 
άτμοσφαιpικην πίεσιν, άμφότεραι δέ είναι μεγαλύ
τεραι άπό δλα τά γνωστά σώματα 'Εξ aλλου πλην 
έλαχ(στων έξαιρέσεων, μεταξύ των δποίων γνωστο
τέρα είναι η της άμμωνίας, τό ϋδωρ ύπερέχει δλων 
σχεδόν των χημικών ένώσεων ώς προς την είδικην 
θερμότητα. Αί προνομιακαl αύταl ίδιότητες έν συν
δυασμc;'> μέ την άΦθονίαν του, έξηγοΟν την σημασίαν 
πού άπέκτησεν είς τάς τεχνικάς έφαρμογάς. 
Ή καθαροτέρα μορφή του είναι τό ϋδωρ της 

βροχί'jς. Τό προερχόμενον άπό πηγάς η άπό ποτα
μούς περιέχει έν διαλύσει άνόρyανα aλατα, όρyα
νικά συστατ ικά πολλάκις δέ καl άνόργανον η όργα
νικην ίλύν, διαφόρους μικροοργανισμούς κ.λ.π. 'Ακό
μη πλουσιώτερον είς διαλυτά aλατα είναι τό ϋδωρ 
της θάλάσσης τό δποϊον παρά ταΟτα είναι είς πολ
λάς περιπτώσεις χρησιμότατον είς την βιομηχανίαν. 
'Εξ άλλου τό ϋδωρ περιέχει έν διαλύσει διάφορα 
άέρια είς σημαντικά 11οσοστά καl είς την 11αρου
σίαν όξυγόνου καl C02 όφείλεται κατά μέyα μέρος 
δ σημαντικός του ρόλος είς την μεταμόρφωσιν των 
πετρωμάτων διά των δ11οίων διέρχεται. 

Αί βιομηχανικαl έφαρμοyαl τοΟ ϋδατος δύνανται 
νά διαιρεθοΟν είς τάς τρεϊς κατωτέρω μεγάλας κα
τηγορίας: 1) Τό ϋδωρ ώς πρώτη ϋλη, 2) Τό ϋδωρ ώς 
βοηθητικη 11ρώτη ϋλη καl 3) Τό ϋδωρ ώς φορεύς 
ένεργείσς. Τάς διαφόρους αuτάς κατηγορίας θά έξε
τάσωμεν κατωτέρω. 'Εν συνεχείςχ δέ θά έξετάσωμεν 
τάς διαφόρους μεθόδους τάς έφαρμοζομένας είς 
την βιομηχανίαν διά την άπαλλαγην τοΟ ϋδατος άπό 
τά συστατικά έκεϊνα τά δποϊα ένοχλοΟν είς έκά
στην 11ερίπτωσιν. 

1) Τό ϋδωρ ώc; πρώτη ϋλη 

Ή νεωτέρα συνθετικη βιομηχανία ίΞχει αναyκην 
μεγάλων 11οσοτήτων ύδρογόνου διά τό δποϊον τήν 
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κυριωτέραν πρώτην ϋλην άποτελεϊ τό ϋδωρ. Ή μcχλ· 
λον διαδεδομένη μέθοδος είναι η βασιζομέ\'η έ11l 
τiiς διοχετεύσεως ύδρατμων μέσ~ διαπύρου aνθρα· 
κος δπότε διά τί'jς γνωστης άvτιδράσεως τοΟ ύδα
ταερίοu 11αράγεται Μρογόνον καl μονοξείδιον τοu 
άνθρακος: Τό μϊγμα ταuτο άπέκτησε σήμερον μεyί
στην σημασίαν ώς άέριον συνθέσεως διαφόρων όρ; 
γανικων ένώσεων 11.χ. μεθανόλης καl ίδίως ύγρwν 
καυσίμων κατά την μέθοδον Fischer-Troρsch. 

"Αλλος θερμικός τρόπος διασ11άσεως τοu ϋδατος 
είναι η διοχέτευσις άτμων τούτου έπl σιδήρου λε11τό
τατα καταμερισμένου είς θερμοκρασίαν γύρω των 
800°. Μετά τήν όξείδωσιν τοΟ σιδήρου έπακολουθεϊ 
άναγωγή τούτου προς μεταλλικόν σίδηρον διά διο
χετεύσεως άναγωγικων άερίων καl κυρίως ύδαταε
ρίου . 

Πολύ διαδεδομένη είς την βιομηχανίαν εtναι η 
παραγωγη ύδρογόνου καl όξυyόνου δι' ήλεκτρολυ
τικί'jς διασ11άστως τοu ϋδατος. Ή μέθοδος αϋτη ίΞχει 
τό πλεονέκτημα νά 11αρέχn καl τά δύο άέρια είς 
πολύ j(αθαράν κατάστασιν καl έφορμόζετα ι δπου 
διατίθεται εuθηνη ήλεκτρική ένέργεια. Τό ϋδωρ χρη· 
σιμοποιεϊται έ11ίσης προς παρασκευήν άκετυλενίου 
δι ' έπιδράσεως έπl άνθρακασβεστίου προς παρα· 
σκευήν ύπεροξειδίου τοΟ ύδρογόνου, διαφόρων 
άνοργάνων καl όργανικων όξέων, διά πλίiθος 
ύδρολυτικwν άντιδράσεων δπως π.χ. η διάσπασις 
των λι11ων καl έλαίων είς λιπαρά όξέα καl γλυ
κερίνην κλπ. Κατά τά τελευταϊα έτη άπέκτησεν 
δλως iδιαιτέραν σημασίαν η παρασκευή βαρέος 
ύδρογόνου τό όποϊον περιέχεται ε-ίς τό ϋδωρ 
είς άναλογίαν 1:5.000 μέχρι 1:7.000. Ό διαχωρισμός 
τούτου γίνεται κατά διαφόρους τρόπους βασιζομέ
νους είς τtΊν διαφοράν τοΟ άτομικοu βάρους μεταξύ 
δευτερίου καl ύδρογόνου μεταξύ των όποίων βιομη 
χανικήν σημασίαν άπέκτησαν κατ' άρχάς μέν ή ήλε
κτρόλυσις κατόπιν δέ ή κλασματικη άπόσταξις καl 
η καταλυτική άνταλλαγή. 

'Υπάρχει καl μία βιομηχανία είς τtΊν όποίαν τό 
ϋδωρ άποτελεϊ την μοναδικην πρώτην ϋλην καί τό 
μοναδικόν προϊόν, ή βιομηχανία τοΟ πάγου, ή όποία 
εχει άποκτήσει μεγάλην σημασίαν είς τήν οίκιακήν 
οίκονομίαν. 

2> Τό ϋδωρ ώc; βοηθητική πρώτη ϋλη 

Αί διαλυτικαί ίδιότητες τοΟ ϋδατος κατέστησαν 
τοΟτο χρησιμότατον ώς έκχυλιστικόν ύγρόν διαφό
ρων άνοργάνων καί όργανικων ένώσεων, ώς διαλυ
τικόν ύyρόν προς έκτέλεσιν διαφόρων άντιδράσεων 
καί ώς μέσον έκτελέσεως άνακρυσταλλώσεων. Ώς 
παραδείγματα δυνάμεθα ν' άναφέρωμεν τήν έκχύλι
σιν διαφόρων δεψικwν ούσιων, των διαφόρων σακχά
ρων, διαφόρων άλάτων κλπ. την βιομηχανίαν των 
όργανικων χρωμάτων, των φαρμάκων της κυτταρίνης 
καί των συνθετικων κλ<Jστικων ύλων, είς τήν κλω-
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στοϋφαντουργίαν είς τήν βιομηχανίαν των τροφίμων 
κλπ. Ή μεταλλουργία άπαιτεϊ έπίσης μεγάλα ποσά 
ϋδατος καί κατά τήν κατεργασίαν των μεταλλευμά· 
των καί κατά τήν έκαμίνευσιν ταύτην. 

3> Τό ϋδωρ ώc; φορε:ύc; t νε:ρyε:ίαc; 

'Από άρχαιοτάτων χρόνων δ άνθρωπος έχρησιμο
ποίησεν τάς ύδατοπτώσεις διά τήν κίνησιν των πρώ
των μηχανwν. Σήμερον ή διά τfiς άρχfiς ταύτης πα
ραyομένη ήλεκτρική ένέργεια άποτελεϊ διά πολλά 
κράτη !ίνα τών σημαντικωτέρων πλουτοπαραyωyικων 
πόρων. 

Τό ϋδωρ άποτελεϊ τό σπουδαιότερον μέσον διά 
τήν μετατροπήν τfiς θερμικfiς ένεργείας τfiς παρα
γομένης έκ τfiς καύσεως διαφόρων καυσίμων είς 
κινητικήν η ήλεκτρικήν ένέργειαν είναι δέ. τόσον 
μεγάλαι αί τεχνικαl πρόοδοι αί σημειωθεϊσαι είς τόν 
κλάδον αύτόν ωστε παρά τόν συναγωνισμόν των 
μηχανων έσωτερικfiς καuσεως οί μεγαλύτεροι θερ
μικοί σταθμοί παραγωγfiς ήλεκτρικfiς ένερyείας βα· 
σίζονται πάντοτε έπί τfiς άρχfiς ταύτης. 'Ακόμη πρό 
50 έτων διά τήν παραγωγήν 1 ΩΧΒ έχρειάζετο νά 
καύσωμεν είς τήν έσχάραν τοΟ άτμολέβητος 2 χιλι
όγραμμα λιθάνθρακος, ένω σήμερον είναι δυνατόν 
νά κατέλθωμεν μόνον είς 400 γραμμάρια. Διά νά 
έπιτευχθfj τοΟτο είς τάς νεωτάτας έγκαταστάσεις ή 
πίεσις τοΟ άτμοΟ /Ξχει φθάσει είς 185 άτμοσφαίρας, 
ή δέ. ύπερθέρμανσις τοΟ άτμοΟ είς 565° σχεδιάζονται 
δέ. σήμερον έγκαταστάσεις δυνάμενοι νά φθάσουν 
μέχρι 600°. Έννοεϊται δτι διά νά έπιτευχθοΟν αί άνω 
τέρω άναφερθεϊσαι πιέσεις καί θερμοκρασίαι i'jτo 
άνάγκη νά προηγηθfi ή δημιουργία ύλικ(;)ν άνθεκτι
κων είς τάς συνθήκας αύτάς. Τό ϋδωρ της τροφοδο
τήσεως των άτμολεβήτων διά τάς έγκαταστάσεις 
αύτάς άπcτελεϊ σήμερον Ενα μεγάλον θέμα τίiς 
βιομηχανίας . 

Ό ύδρατμός χρησιμεύει καl διά τήν θέρμανσιν 
των διαφόρων συσκευών διά των δποίων έπι τελοΟν· 
ται πλεϊσται δσαι χημικαl άντιδράσεις καl έπεξε
γασ[αι, είναι δηλαδή καl σημαντικώτατος φορεύς 
θερμικfiς ένεργείας είς τήν χημικήν βιομηχανίαν. Διά 
τόν ίδιον σκοπόν χρησιμοποιεϊται καt ϋδωρ είς ύψη
λός πιέσεις διότι ώς γνωστόν ή κρίσιμος θερμοκρα
σία τοΟ ϋδατος άνέρχεται είς 374° ύπό κρίσιμον πίε
σιν 225 χιλιογράμμων . Ήδη ύπό πίεσιν 50 άτμοσφαι· 
ρων τό ϋδωρ βράζει είς 260 βαθμούς καl ύπό πίεσιν 
100 άτμοσφαιpων είς 310°. 

Εύρυτάτην χρfiσιv /Ξχει τό ϋδωρ καί ώς μέσον 
ψύξεως, ίδίως είς τάς διαφόρους άποστακτικάς έγ
καταστάσεις. 

Άνάyκαι τών διαφόρων βιομηχανιών 

Λόγ({J των πολλαπλων χρήσεων είναι άδύνατος 
ό άκριβής καθορισμός των ποσοτήτων ϋδατος των 
άπαιτουμένων διά τήν λειτουργίαν διαφόρων βιομη
χανιων, κατά προσέγγισιν δμως αί ποσότητες αύταt 
δύνανται νά έκτιμηθοΟν διά μερικάς άπό τάς κυριω
τέρας βιομηχανίας ώς έξfiς : 

1) 'Εγκαταστάσεις παραγωγfiς ήλςκτρικίiς ένερ
γείας δι' άτμοΟ, 800 τόννοι ϋδατος άνά τόννον καιο
μένου λιθάνθρακος καί άντιστοίχως δι' άλλα καύ · 
σιμα. Διό: μηχανάς Diese l 30 τόννους άνά 1000ΩΧΒ. 

2) 'Εγκαταστάσεις παραγωγfiς κώκ . 10 τόννοι 
ϋδατος . 

3) 'Ανά τόννον συνθετικfiς άμμωνίας 120 τόννοι 
ϋδατος. 

4) 'Ανά τόννον άκατεργάστου πετρελαίου 25 τόν-
νοι ιJδατος . . 

5) 'Ανά τόννον θειϊκοΟ όξέος 10 τόννοι ϋδατος . 
6) 'Ανά τΑννον άνθρακικfiς σόδας Solvay 10 τόν· 

νοι ϋδατος. 
7) ' Ανά τόννον άλουμίνας 20 τόννοι ϋδατος. 
8) 'Ανά τόννον έλαίου είς τά σπορελ ο.ιουργεϊα 

καί πυρηνελαιουργεϊα 40- 50 τόννοι ϋδατος. 

9) 'Ανά τόννον σακχάρου είς τά σακχαροποεϊα 
10 τόννοι ϋδατος. 

10) 'Ανά τόννον οίνοπνεύματος 50 τόννοι ϋδατος . 
11) Ά νά τόννον ζύθου 5 τόννοι ϋδατος. 
12) 'Ανά τόννον γλυκόζης 80- 100 τόννοι ϋδατος . 
13) 'Ανά τόννον χάρτου 500- 1500 τόννοι ϋδατο ς. 
14) 'Ανά τόννον νήματος είς τήν έριουργίαν καί 

τήν βιομηχανίαν βισκόζης 1000 τόννοι ϋδατος . 
15) 'Ανά τόννον ύφασμάτων καl ένδυμάτων είς τά 

πλυντήρια 50 τόννοι ϋδατος. 
Είς τά μεγάλα βιομηχανικά κέντρα ή κατανάλω· 

σις ϋδατος /Ξχει φθάσει είς 1 τόννον κατά κεφαλήν 
ήμερησίως. 

Ή ποιότης τοΟ ϋδατος /Ξχει μεγάλην σημασίαν 
δι' ώρ ισμένας βιομηχανίας. 'Ιδιαιτέρας άξιώσε ις /Ξχει 
έπίσης ή κλωστοϋφαντουργία των φυσικων καl τε· 
χνητων κλωστικων ύλ C>ν. Κατά τήν χρΤ\σιν σαπώνων 
σχηματίζονται σάπωνες Ca καl Mg οί δποϊοι άπο · 
τιθέμενοι έπl των ίν(;)ν δημιουpγοΟv σοβαρώτατα 
~λαττώματα καl παρεμποδίζουν έπιπροσθέτως τήν 
δμαλήν βαφήν. Πολύ ένοχλητική είναι έπίσης ή πα · 
ρουσία Fe καt Mn καl δσάκις μέ.ν προηγεϊται άπο
σκλήρυνσις τοΟ ϋδατος τότε ταΟτα καταπίπτουν κα· 
τά τό πλεϊστον, άλλως είναι δυνατόν νά άπομα
κρυνθοΟν δι' άφθόνου άερισμοΟ τοΟ ϋδατος δπότε 
καταπίπτουν ώς ύδροξείδια . Διά τό Mn παρασκευά· 
ζονται σήμερον καl είδικοl περμουτίται δίδοντες ά· 
πολύτως ίκανοποιητικά άποτελέσματα. 'Έχει ύ πο · 
λογισθΤj δτι άνά 10° γερμ. σκηρότητος καl άνά τόν· 
νον ϋδατος προκαλείται άπώλεια σάπωνος άνερχο
μένη είς 5 χιλιόγραμμα περί11ο υ. Διά τήν άντιμετώ
πισιν τών μειονεκτημάτων αύτών χρησιμοποποιοΟν· 
ται σήμερον δλονέ.ν περισσότερον διάφορα συνθετικά 
άπορρυπαντικά μέσα τά όποϊα δίδουν διαλυτού ς 
σάπωνας Ca καί Mg η δέ.ν δίδουν καθόλου. 

Είς τήν βυρσοδεψίαν είναι έπίσης έπιβλαβfi τά 
aλατα Ca καt Mg διότι άποφράσουν τούς πόρους 
των δερμάτων καt δυσχεραίνουν τήν δέψιν καί τή~, 
βαφήν ένQ τά aλατα τοΟ σιδήρου δημιουργοΟν με· 
λανάς κηλίδας. Το ϋδωρ τfiς χαρτοποιίας πρέπει 
κατ' άρχήν νά είναι τελείως διαυγές, νά μή είναι 
οξινον, νά μή περιέχn σίδηρον ένc;'> έξ άλλου μεγά
λη σκληρότης τούτου δημιουργεί: δυσχερείας είς τό 
κολλάρισμα τοΟ χάρτου μέ ρητινοσάπωνας. Ή ζυθο
ποιία, ή βιομηχανία άμύλου καί άμυλοσακχάρου, ή 
σακχαροβιομηχανία, αί διάφοραι βιομηχανίαι τρο
φίμων έχουν έπίσης είδικάς άπαιτήσεις άπο τήν 
ποιότητα τοΟ ϋδατος. Τέλος αί βιομηχανίαι φωτο 
yραφικων ύλικων, φαρμακευτικων προϊόντων καt χη
μικως καθαρων ούσιων δέν δύναται νά χρησιμοποιή
σουν η μόνον ϋδωρ άπεσταγμένον μέ δλως ίδιαιτ έ. 
ραν έπιμέλειαν. 

Διαβρωτική tπίδρασιc; . 

Το ϋδωρ έξασκεϊ έπίσης καl σοβαράς διαβρώ· 
σεις έπί των ύλ ικων κατασκευfiς των διαφόρων μη· 
χανημάτων καl συσκευων τίiς βιομηχανίας. Ή όξειδω · 
τ ική έπίδρασις τούτου έπί τοΟ σιδήρου όφείλεται 
είς τό διαλελυμέ.νον όξυγόνον καί co •. τα άλλα 
μέταλλα παρουσιάζουν σχετικήν άντοχήν είς το κοι· 
νον ϋδωρ, άντιθέ.τως δμως το άπεσταγμένον εχε ι 
άξιόλογον διαβρωτικήv έπίδρασιν έπt τοσ μολύβδου, 
τοΟ χαλκοΟ, τοQ ψευδαργύρου καl άκόμη ίσχυροτέ.
ραν έπl τοσ σιδήρου ένω τό θαλάσσιον ·ϋδωρ δέ.ν 
προσβάλλε ι μέν τόν μύλυβδον, άλλά προσβάλλει 
ίσχυρότατα τό άλουμίνιον, τόν χαλκόν καί έλαφρως 
καί αύτόν τόν άνοξείδωτον χάλυβα. 

Διαύyασιc; 

Το προχειρότερον μέσον διαυγάσεως είναι ή 
καθίζησις των αίωρουμένων ούσιων δι' ήρεμήσεως 
είς μεγ::.~λ ας δεξαμενάς . Ή καθίζησις αϋτη ύποβοη · 
θεϊτα ι διά τfiς προσθήκης άλάτων σχηματιζόντων 
ί; δροξείδια. Συνήθως χρησιμοποιεϊται θειϊκόν άργί· 
λ ιον είς άναλογίαν 10- 50 γραμ. άνά κυβικόν μέτρον. 
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Τό ΑΙ COH)" κατά τήν καθίζησίν του 'Παρασύρει 
ά 90°/ο 'Περί'ΠΟυ των αίωρουμένων ύλικων καl τά 

75 /ο των μικροοργανισμων. Αί δεξαμεναl καθιζήσεως 
εν 'Πpέ'Πει νά εχουν βάθος μεγαλύτερον 4 - 5 μέ
ρων, ή ροή νά μή ύ'Περβαίνn τά 0,75 μέτρα άνά λε

-:ιτόν καl νά ύ'Πάρχουν διαφράγματα κάθετα 'Προς 
ήν ροήν διά νά έ'Πιτείνουν τήν άνάμιξιν, ή δέ διάρ-

1<ΕLα 'Παραμονfiς νά είναι τούλάχιστον δύο ώραι. Ό 
ιcαθορ ισμός τfiς άναγκαιούσης 'Ποσότητος στυπτηρίας 
γίνεται μόνον κατόπιν σχετικων δοκιμων. Άποτελε· 
σματικώτερον μέσον διαυγάσεως ε ίναι ή διήθησις 
ιcαi ώς μέσον διηθήσεως χρησιμοποιείται κατά κα
νόνα στρωμα λε'Πτfiς άμμου. 

'.Αnομάκρυvσιc; άερίωv 

Είς 'Πλείστας δσας 'ΠΕpι'Πτώσεις είναι έπιβλαβfi 
τό όξυγόνον καi το co. που περιέχονται έν διαλύ
σει είς τό ϋδωρ. Ή βλάβη ή προκαλουμένη είς τοuς 
άτμολέβητας ύψηλfiς 'Πιέσεως είναι έντελως χαρα
κτηριστική 'Παρουσιάζεται δέ έντονωτέρα ε ίς δσα 
σημεία ή κυκλοφορία δέν είναι έντατική καi έπιτρέ-

ει τήν έ'Πικάθησιν φυσαλλίδων. 'Επίσης κατά τήν 
άπόσταξιν δι' ύδρατμοQ εύοξειδώτων όργανικων ού
σιων ή 'Παρουσία όξυγόνου είναι έ'Πιβλαβής. 

Ό 'Προχειρότερος τρόπος άπομακρύνσεως τών 
άερίων εΤναι ή 'Προθέμανσις τοQ ϋδατος είς θερμο
κρασίαν πλησιάζουσαν κατά τό δυνατόν τοuς 100°, 
έν(!> Ιjδη είς τοuς 65° άρχίζει άξιόλογος.Εκλυσις των 
περ ιεχομένων άερίων. Είς 'Πολλά έργοστάσια δ'Που 
δ ιαφεύγουν πλεονάζοντες ύδρατμοi είναι εύκολώτα
τον νά γlνn ή 'Προθέρμανσις αϋτη άδαπάνως, ένω 
συγχρόνως θά άνακτηθfi ενα σημαντικόν ποσόν θερ
μίδ~ν καl θά προκληθfi άξιόλογος άπομάκρυνσις 
της παροδικfiς σκληρότητος. 

Ά.nοσκλήρυvσιc; διά άvτ ιδραστηρίωv 

Ή σκληρότης έκφράζει ώς γνωστόν τήν περιε
κτικό τητα τοu ϋf>ατος είς aλατα Ca καi Mg. Πρός 
δρισμόν ταύτης έξακολουθοuν νά χρησιμοποιοuνται 
οί βαθμοl σκληρότητας οί δποίοι είς τό Γαλλικόν 
σύστημα ίσοδυναμοuν με μέρη caco, έπl 100.000 με
ρων ϋδατος, είς τό Γερ μανικόν σύστημα μέ μέρη 
άντιστοίχως CaO, είς τό Άγγλικόν σύστημα μέ κC:)κ
κους CaC09 άνά γαλόνιον ϋδατος. Είς τήv Άμερι
κήv χρησιμοποιείται συχνά ώς μονάς ενα μέρος 
CaCOa έπi 1.000.000. Παραλλήλως διεθνως άρχίζει νά 
έπικρατfi ή 'Περιεκτικότης είς χιλιοστοϊσοδύναμα άνά 
1 λίτρον ϋδατος. Αί άνωτέρω μονάδες παρουσιά
ζουν τήν κάτωθι άντιστοιχίαν. 1 χιλιοστοϊσοδύνσμον 
άνά λίτρον (Milliνal /L)=2,8" Γερμανικοuς=5,0° Γαλλι
κοuς=3,50 'Αγγλικούς. 

Τήν σκληρότητα διακρίνομεν ώς γνωστόν είς πα
ροδικήν όφειλομένην είς δξινα άνθρακικά aλατα Ca 
καl Mg καl είς μόνιμον όφειλομένην κυρίως 
είς χλωριοuχα καi θειϊκά δ:λατα. Διά τοQ βρα
σμοQ καταπίπτει ή 'Παροδική σκληρότης παρα · 
μένει δμως πάντοτε έν διαλύσει ενα άξιόλο· 
γον ποσοστόν C02 καi Mg(OH)2 τό δποίον άν
τιστοιχεί είς σκληρότητα 3-4°. 'Εάν ή 'Προθέρ
μανσ ις δέν είναι άρκετή, ώς συμβαίνει συνήθως, τό
τε πρέπει νά μετατρέψωμεν τά δξινα άνθρακικά 
&λατα είς ούδέτερα διά τfiς προσθήκης άσβέστου η 
καυ στικfiς σόδας, χρησιμοποιοuντες προς τοQτο τάς 
διαφόρους συσκευάς άποσκληρύνσεως, τάς όποίας 
διακρίνομεν είς κατηγορίας ijτοι άσυνεχοuς ροfiς η 
συνεχοuς ροfiς. 

Είς τήν άσuνεχfi ροήν ή έργασία είναι άπλfj. 
Κυβίζομεν τό ϋδωρ τοu όποίου γνωρlζομεν τήν σκλη
ρότητα, προσθέτομεν τά άπαιτούμενα άντιδρσστή
ρια, θερμαίνομεν δι' έλευθέρου άτμοQ καi άφίνομεν 
'Πμός καθίζησιν των σχηματισθέντων άδιαλύτων 
άλάτων. 

'Εννοείται δτι ή μέθοδος αϋ.τη δύναται νά έφαρ
μοσθfi μόνον είς μικράς έγκαταστάσεις διότι άπαιτεί 
συνεχfi άπασχόλησιν καi μεγάλον δγκον δοχείων. 

Διό: τοDτο αί βιομηχανικαi συσκευαί άποσκληρύν
σεως είναι κατά προτίμησιν συνεχοQς ροfiς δπου τό 
ϋδωρ καί τό: διαλύματα των άντιδραστηρίων 'Προ
στίθενται συνεχως καl συγχρόνως, θερμαίνονται έό:ν 
δεν εχη 'Προηγηθfi θέρμανσις, έν συνεχείςχ δε διά 
καταλλήλου ύπολογισμοu των διαστάσεων των δο
χείων καί συνεπως τοu χρόνου παραμονfiς, έπέρχεται 
συσσωμάτωσις καl καθίζησις των άδιαλύτων άλάτων. 

Συνηθέστατα χρησιμοποιείται είς τήν άποσκλή
ρυνσιν κεκορεσμένον άσβέστιον ϋδωρ (0,16° /ο CaCOH), 
είς 20°). Διά τήν 'Παρασκευήν τούτου χρησιμοποιοG
νται διαφόρων τύπων συσκευαl βασιζόμεναι παλαιό
τερον μέν εις πρόχειρα μέσα σήμερον δέ είς έλα
φρό:ν άνατάραξιν δι' ήλεκτροκινήτων ταράκτρων. Διά 
νό: έπιτύχωμεν 'Πλήρη διαύγασιν τοQ άσβεστίου ϋδα
τος άπαιτείται 'Παραμονή τούτου έπί 3 ωρας 'Περί
που έν(!> συγχρόνως ή ταχύτης είς τήν κορυφήν τοQ 
δοχείου τfiς διαλύσεως δέν 'Πρέπει νό: ύπερβαίνn τό 
'/ 2-1 χιλιοστό\! άνά δευτερόλεπτον. 

Τούς κατασκευαστάς των συσκευων ά'Ποσκληρύν
σεως εχει άπασχολήσει ίδιαιτέρως τό ζήτημα τfiς 
αύτομάτου ρι•θμίσεως των τιοσοτήτων τοG ϋδατος 
καί των άντιδραστηρίων, ύπάρχουν δε διαφορώ-τατοι 
τύ'Ποι διό: των δποίων έπιδιώκεται δ σκοπός αύτός. 

Διό: τήν καταβύθισιν τοG Ca καl Mg τfiς μονί
μου σκληρότητος χρησιμοποιείται συνήθως Na.C03 
δ'Πότε τό: aλατα ταuτα μετατρέπονται είς άδιάλυτα 
άνθρακικό: ένω άντιστοίχως σχηματίζεται Na.so. 
καί ΝαCΙ aλατα διαλυτό: μέν άλλό: άβλαβfi είς 
τό:ς μεγάλας άραιώσεις . Προς καταβύθισιν των ίόν
των so. όσάκις ταuτα είναι έ πιβλαβfi 'Προστίθεται 
είς τό ϋδωρ λε'Πτό rατον αίώρημα άνθρακικοG βα
ρίου. 

'Αντί άσβεστίου ϋδστος είναι 'ΠΟλύ άπλούστερον 
νά 'Προσθέσωμεν διάλυμα ΝαΟΗ διότι ή παρασκευή 
του είναι πολu εϋκολος, ή διαλυτότης του μεγάλη 
καί οί άπαιτούμενοι ογκοι 'Πολύ μικρότεροι. Κατά 
τήν άντίδρο.σιν με τό: διττανθρακικά aλατα σχημα
τίζεται Na 2C03 τό όποίον έν συνεχείςχ άντιδρcχ με 
τήν μόνιμον σκληρότητα. 'Όταν, ο'Πως συμβαίνει συ
νηθέστατα είς τήν 'Ελλάδα καί ίδια ι τέρως είς τό:ς 
'Αθήνας, ή παροδική καί ή μόνιμος σκληρότης είναι 
περίπου ίσαι, τότε ή άποσκλήρυνσις δύναται νό: γl
νn σχεδόν μόνον. με ΝαΟΗ. 'Εν πάσn 'Περιπτώσει 
χρειάζεται προσθήκη ένός μόνον διαλύματος περιέ
χοντος καi τό ΝαΟΗ καi τό Na 2C03 καί άπλουστεύε 
ται ή έγκατάστασις. 

Διά τό ϋδωρ των Άθηνων με όλικήν σκληρότητα 
'Περί τοuς 28 Γερμανικοuς βαθμοuς ή δαπάνη τfiς 
άποσκληρύνσεως είς άντιδραστήρια άνέρχεται εiς 
1000-2000 δραχμάς άνό: κυβικόν μέτρον άναλόγως 
τοQ άν θά χρησιμοποιήσωμεv καυστικήν σόδαν η ά· 
σβεστον, δαπάνη άσήμαντος εναντι των 'Παρεχομέ
νων 'Πλεονεκτημάτων. 

Τό CaC03 καί τό Mg (ΟΗ)2 εχουν άρκετήν δια
λυτότητα ωστε ύπό τό:ς καλλιτέρας συνθήκας λει
τουργίας νό: 'Παραμένει είς τό ϋδωρ σκληρότης 3·4° 
γερμ. Είς 'Πολλάς συνήθεις nεριπτώσεις τό άποτέ
λεσμα αύτό είναι ίκανο'Ποιητικόν, άλλό: προκειμένου 
περί άτμολεβήτων ύψηλfiς πιέσεως καl μεγάλης ά
τμοπαραγωγfις πρέ'Πει νό: έπιδιώξωμεν πληρεστέραν 
άποσκλήρυνσιν. Ή εύρύτερον διαδεδομένη μέθοδος 
'Πρός τοuτο είναι προσθήκη φωσφορικοD τρινατρίου 
η πολυφωσφορικων άλάτων. Τό φωσφορικόν άσβέ
στιον εχει διαλυτότητα 0,02 γρμ. άνό: λίτρον. Κατά 
τήν καθίζησίν τΌυ παρασύρει καl τό μεγαλύτερον 
μέρος τοQ ένυπάρχοντος SίΟ , τοDτο δέ εχει ίδιαι
τέραν σημασίαν διότι τυχόν σχηματισμός πυριτικοD 
άσβεστίου έντός τοu άτμολέβητος δημιουργεί σκλη
ρότατον καl λίαν έπικίνδυνον λεβητόλιθον. Ή περίσ
σεια τοu Νσ2C09 ή δnοία πρέπει νά ύπάρχn πάντοτε 
είς το ϋδωρ τροφοδοτήσεως ύφίσταται είς τήν ύψη · 
λήν πίεσιν τοG άτμολέβητος ή όποία ύπό τήν 'Πίεσιν 
των 10 άτμοσφαιρwν φθάνει είς 60-80%. 

Κατά τήν έξάτμισιν τό ϋδωρ τοD άτμολέβητος 
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έμπλουτίζεται συνεχως είς τά περιεχόμενα διαλυτά 
aλατα μέχρι σημείου έπικινδύνου. Διά νά προλάβω
μεν τοuτο έκβάλλομεν άπό τόν πυθμένα τοu άτμο
λέβητος μικρόν ποσοστόν ϋδατος καί διά τοu τρό
που αύτοu άπαλάσσομεν τόν άτμολέβητα καί άπό 
σχηματισθέντα ίζήματα. Είναι πολύ προτιμώτερον 
δμως εvα μέρος τοu οϋτω έκβαλλομένου ϋδατος νά 
τό έπιστρέψωμεν είς τήν συσκευήν άποσκληρύνσεως. 
Διά τοu τρόπου τούτου, άψ' ένός μέν άνακτωμεν τό 
σχηματισθέν ΝαΟΗ, ένω, άψ' έτέρου τό μικροκρυσταλ
λ ικόν ίζημα δημιουργεί πυρήνας κρυσταλλώσεως 
των νέων σχηματιζομένων ίζητάτων καί διευκολύνει 
τήν καθίζησιν τούτων. 'Επίσης δημιουργείται μία 
στενή συνεργασία μεταξύ άτμολέβητος καί άποσκλη
ρύνσεως ή δποία καλύπτει παροδικάς έλλείψεις η 
περισσείας άντιδραστηρίων. Ή έπιστροψή αϋτη 
έψαρμόζεται σήμερον μέ πολύ καλά άποτελέσματα 
είς δλα τά συστήματα τi)ς χημικi)ς άποσκληρύν-
σεως. • 

Ό ογκος των συσκευων άποσκληρύνσεως έξαρ
τaται άπό τήν θερμοκρασίαν τήν έπικρατοuσαν έν
τός αύτων. Εις 65-70° χρειάζονται τούλάχιστον 
3- 4 ώραι διά νά γίνn άντίδρασις, συσσωμάτωσις 
καί κατακρήμνισις των ίζημάτων ένω εις 90- 95° δ 
χρόνος αύτός έλαττοGται εις τό Τ\μισυ. Μέ τήν προ
σθήκην των φωσφορικων άλάτων ή σκληρότης ύπο
βιβάζεται κάτω τοG 1° γερμ. 'Εννοείται δτι διά τήν 
καλήν λειτουργίαν των περιγραφεισων μεθόδων ά
παιτείται συνεχής καί καθημερινός Ελεγχος των 
λαμβανομένων άποτελε('Jμάτων, διότι άλλως οχι μό
νον δέν θά εχωμεν εύνοϊκά ·άποτελέσματα άλλά δη
μιουργοGμεν καί κινδύνους διά τόν άτμολέβητα. 

'.Αnοσκλήρuvσιι; διά άvταλλαyίίι; ίόvτωv 

Ή άνταλλαγή ίόντων μεταξύ στερεων καί δια
λυμάτων είναι fjδη γνωστή. Κατά τάς νεωτέρας θεω
ρίας Εχομεν καί είς τούς κρυστάλλους tόντα καί 
εκαστον ίόν θετικοu η άρνητικοu φορτίου περιβάλ
λεται άπό άντίστοιχον άpιθμόν ιόντων άντιθέτου 
φορτίου-. Είς τό έσωτερικόν των κρυστάλλων έπι
κρατεί ίσορροπία μεταξύ άνιόντων καί κατιόντων, 
ένω είς τήν έπιψάνειαν τούτων τά ίόντα ύπόκεινται 
εlς έλκτικάς δυνάμεις πρός μίαν μόνον κατεύθυνσιν 
καί είναι πλέον εύκίνητα, δταν δέ ή ούσία τεθi) 
έντός πολικοG περιβάλλοντος, δπως είναι τό ϋδωρ 
τότε αί έλκτικαί δυνάμεις γίνονται άκόμη άσθενέ
στεραι καί οϋτω καθίσταται δυνατή ή άνταλλαγή 
ίόντων μεταξύ στερεοG καl ύγροu . 

. Αί ούσίαι αί εχουσαι έκ φύσεως τήν ίκανότητα 
νά άνταλάσσουν κατιόντα ε ίναι ώς έπί τό πλείστον 
πυριτικά aλατα τοG γενικοG τύπου Να2Ο.R,Ο, CSi02)x 
CH 20)n Ενθα R δύναται νc'.r είναι Fe η ΑΙ καί όνομά
ζονται ζεόλιθοι η περμουτίται . Σήμερον παρασκευά
ζονται καί βιομηχανικως συνθετικοί περμουτίται 
πολύ δραστικότεροι των φυσικων. Είς ύδαρές περι
βάλλον περιέχον aλατα Cα καί Mg άνταλάσσεται 
τό Να καί τά άντίστοιχα aλατα Cα K'Jl Mg μετα
βάλλονται είς άβλαβη aλατα Να. 0 Οταν κορεσθi) δ 
ζεόλιθος τότε παύει πλέον νά άνταλλάσσn ίόντα καί 
προβαίνομεν είς άναγέννησιν τούτου μέ διάλυμα 
ΝαCΙ 5- 10%. Ή άναγέννησις αϋτη μαζί μέ τάς μεσο
λαβούσας έκπλύσεις διά καθαροί) ϋδατος διαρκεί έν 
δλQ περί τήν 1)2 (.)ραν. 

Ή άποσκλήρυνσις διά ζεολίθων παρουσιάζει 
τό πλεονέκτημα τi)ς έλαχίσ rης έπιβλέψεως, ένω συγ
χρόνως έπιτυγχάνει άποσκλήρυνσιν καλλιτέραν άπό 
τήν κατ εργασίαν · διά χημικων άντιδραστηρίων. Πλήν 
τούτου άπομακρύνει καί τά aλατα τοu Fe άκόμη 
καl δταν εχει κορεσθi) δ ι' Cα. Τό μειονέκτημά της 
cΤναι δτι δέν έλαττώνει τήν συνολικήν περιεκτ ικό
τητα είς aλατα διότι δέν τά καταβυθίζει, άλλά ά
πλως τά μετατρέπει είς διαλυτά. 'Επίσης ή δρcχσις 
των ζεολίθων άναστέλλεται, δταν τό ϋδωρ είναι 
πλούσιον είς ΝαCΙ . 
Ή σύγκρισις τi)ς δαπάνης άποσκληρύνσεως με-

ταξύ κατεργασίας διά χημικων μέσων καί διά ζεο
λίθων άπαδεικνύει δτι συνήθως ή δευτέρα είναι δα
πανηροτέρα, άλλά μόνον άκριβής ύπολογισμός δι' 
έκάστην περίπτωσιν ήμπορεί νά άποδείξη ποία μέ
θοδος είναι συμψερωτέρα. Συχνά έψαρμόζεται κ.αί 
συνδυασμός των δύο συστημάτων. 

Σήμερον r]ρχισαν νά χρησιμοποιοuνται συνεχως εύ
ρύτερον καί όργανικαί μεγαλομοριακαί ένώσεις Εχου
σαι τήν ίκανότητα άνταλλαγί;ς ίόντων αί δποίαι έπι· 
τυγχάνουν πλέον οχι μόνον τήν άντικατάστασιν των 
ίόντων Cα καί Mg διά Να, άλλά δλων των κατιόντων 
δι' ύδρογόνου . Αί 'J'ιρωται χρησιμοποιηθείσαι ένώ· 
σεις πρός τόν σκοπόν αύτόν tjσαν συνθετικαί ρητί
ναι βακελιτικοG τύπου παραyόμεναι διά συμπυκνώ
σεως άλδεϋδων μετά ψ'Χινολων καί σουλψονικων 
όξέων. Αί ένώσεις αύταί κατέχουν ένεργόν ύδρογό · 
νον τό δποίον άντικαθίσταται ύπό των διαλελυμέ
νων κατιό>των καί μετατρέπει τά aλατα είς όξέα, 
ώς π .χ. R .SO,H+NαCl=R.S09Nα -t· HCI Έν συνεχείι;χ 
συνετέθησαν και ένώσεις μέ ένεργόν ύδροξύλιον 
διά συμπυκνώσεως μετά πολυαμινων αί δποίαι δρω
σιν κατά τήν έξίσωσιν R.OH+HCl=R.CΙ+H20 δηλ . 
έκτελοGν άνταλλαγήν άνιόντων καί μέ τόν τρόπον 
αύτόν κατέστη δυνατή σχεδόν πλήρης άπαλλαγή 
10G ϋδατος άπό τά έν διαλύσει aλατα. Ή άναγέν
νησις των ρητινων αύτων γίνεται μέ άραιόν όξύ η 
άλκαλι. Τελευταίως έπετεύχθη και ή παρασκευή έν
ώσεων περιεχουσων δραστικάς σουλψονικάς η άμινι
κάς δμάδας δι' είσαγωγi)ς των δμάδων αύτων είς 
ψυσικάς πολυμερείς ένώσεις ώς π.χ. τό ξύλον, ή 
λιγνίνη η καί είς συνθετικός μεγαλομοριακάς ένώ
σεις. Διά συνδυασμοG εtς τήν ίδίαν συσκευήν ούσιων 
έχουσων τήν ίκανότητα άνταλλαγi)ς άνιόντων και 
κατιόντων είναι δυνατόν νά λάβωμεν μέ μίαν κατε
ργασίαν κατευθείαν ϋδωρ σχεδόν τόσον καθαρόν δ
σον τό άπεσταγμένον και μέ πολύ ΙΞύθηνότερον 
κόστος. 

'Αnόσταξιι; 

Δι' άτμολέβητας μεγάλης παροχi)ς καί ύψηλi)ς 
πιέσεως καί δταν ή διακοπη τi)ς λειτουργίας πρός 
καθαρισμόν είναι άσυμβίβαστος πρός τάς συνθήκας 
τi)ς έργασίας, δπως συμβαίνει είς μεγάλοι,ς θερμο
ήλεκτρικούς σταθμούς, χρησιμοποιείται διά τ~']ν τρο
ψοδότησιν των άτμολεβήτων ϋδωρ άπεσταγμένον ιό 
δποίον παράγεται δι' άποστάξεως ϋδατος προηγου
μένως άποσκληρυνθέντος. Πρός έξοιμονόμισιν θερ
μίδων χρησιμοποιοGνται πολυβάθμιοι συσκευαί άπο
στάξεως ύπό ήλαττωμένην πίεσιν δπως οί συνήθεις 
συμπυκνωταί των σακχαρούχων ύγρων. 

Τό ϋδωρ τοϋ λέβητοc; καί ό λεβητόλιθοι; 

Όσον καλά καί Ο:ν γίνn ή άποσκλήρυνσις άπο· 
μένει πάντοτε ενα μικρόν ύπόλοιπον ·σκληρότητος 
άνερχόμενον διά μέν των συνήθων μεθόδων άσβέστου 
και σόδας είς 1,5° Γερμ. διά ψωσψορικων άλάτων η 
περμουτίτου η δι' άνταλλαγi)ς ίόντων είς 0,1-0,3° 
και διά άποστάξεως είς Ο, 1°. Οί άτμολέβητες άποτε
λοGν κατ ' ούσίαν συσκευάς συμπυκνώσεως τοQ τρο
ψοδοτουμένου ϋδατος , κατά συνέπειαν τά περιεχόμε
να aλατα συνεχως συμπυκνοGνται καί ή έπίδρασίς 
των είτε διαβρωτική ε ίτε τάσις πρός άπόθεσιν άλά
των ο.ύξάνει συνεχως . Πρός πρόληψιν δυσαρέστων 
συνεπειων θεωρείται σκόπιμος καί μία πρόσθετος 
έπεξεργασία έντός τοG άτμολέβητο~ 

Κατ' άρχήν τό ϋδωρ έντός τοG άτμολέβητος πρέ
πει νά είναι άλκαλικόν μέ ΡΗ τούλάχιστον 11. Τ~']ν 
άλκαλικότητα αύτήν τ-ηροuμεν διά περισσείας άλκα
λικων άντιδραστηρίων καί διά συνεχων έλέγχων. 
Πρέπει έπίσης νά έπιδιώκεται νά ύπάρχn καί μία 
έλαψρά περίσσεια ψωσψορικων άλάτων και δή φω
σφορικοu τρινατρίου είς μίαν ;τοσότητα ττερί τά 30 
χιλιοστόγραμμα ΡΟ,, άνά λίτρον. Είς τήν θερμοκρα
σίαν τοu άτμολέβητος τά ύπάρχοντα aλατα Cα και 
Mg καταπ ίπτουν ώς άδιάλυτα φωσφορικά τά όποία 
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άφ' ένός μέν δέν συσσωματοί3νται, άλλά σχηματίζουν 
αίωρουμένην λάσπην, άφ' έτέρου δέ συμπαρασύρουν 
αί τό μεγαλύτερον μέρος τοί3 ύπάρχοντος SίΟ,. Ή 

λάσπη άπομακρύνεται κατά τάς προβολάς καί ύπό 
άς συνθήκας αύτάς είναι δυνατη ή λειτουργία τοί3 
άτμολέβητος έπί πολλούς μfiνας χωρίς καθαρισμόν. 

Είς την Γερμανίαν διά την έκφρασιν τfiς άλκαλι
κότητος χρησιμοποιοί3ν τόν λεγόμενον άριθμόν νά· 
ρου δ δποίος άποτελείται άπό τά χιλιοστόγραμμα 
αΟΗ άνά λίτρον σύν τά χιλιοστόγραμμα Na.COs 

διηρημένα διά 4,5. Σήμερον δ άριθμός αύτός τείνει 
ά άντικατασταθfi διά τοί3 άριθμοί3 άλκαλικότητος δ 
όποίος έκφράζει συμβατικως τά χιλιοστόγραμμα 
αΟΗ προσδιοριζόμενα δι' άπευθείας όγκομετρήσεως 

μέ Ν/ ιο όξύ παρουσία φαινολοφθαλείνης. Ό άριθμός 
αύτός διά πιέσεις μέχρις 20 άτμοσφαιρων πρέπει νά 
είναι μεταξύ 200 και 600, μέχρι 40 άτμοσφαιρων με
ταξύ 100 καί 300, μέχρι 100 άτμοσφαιρων μεταξu 25 
καί 75 καί άνω των 100 άτμοσφαιρων 15-45. Σκοπός 
τίj ς άλκαλικότητος είναι ή δέσμευσις έκλυομένου 
CO, καί ή παρεμπόδισις σχηματισμοί3 HCI λόγ(ι) ύδρο· 
λύσεως MgCI, καί FeCI, καθώς καί ή πρόληψις σχη
ματισμοί3 πυρι τικ ων ίζημάτων. Μεγαλυτέρα άλκαλι
κότης προκαλεί σκλήρυνσιν των χαλυβδίνων έλασμά
των ή δποία άρχικως μέν έκδηλοί3ται μέ έπιφανεισ
κην θραί3σιν είς λέπια μικροσκοπικά τελικως δέ προ
χωρεί είς βάθος καί καθιστa δλον τό έλασμα έπικιν
δύνως εϋθραυστον. Πολλαί παλαιότεραι έκρήξεις 
άτμολεβήτων προfiλθον άπό την άφορμην αύτην δταν 
άκόμη δέν jijτo γνωστόν τό προκαλοί3ν ταύτην αίτιον. 
Προς πρόληψιν τfiς άνωτέρω έπιδράσεως τοί3 ΝαΟΗ 
συνιστaται διά ύψηλάς πιέσεις ή παρουσία είς τό 
ϋδωρ τοί3 λέβητος καί άντιστοίχου ποσότητος Na2SO, 
τ ό δποίον προσροφώμενοv έπί τfiς έπιφανείας των 
έλασμάτων παρεμποδίζει την προσρόφησιν καί συ· 
μπύκνωσιν τοί3 ΝαΟΗ έπ' αύτων. 

Ή όξειδωτικη διάβρωσις λόγ(ι) παρουσίας όξυγό· 
νου προλαμβάνεται διά προσθήκης Na,SO., FeS04 η 
καί δεψικων ούσιων. 

Μία πολύ δυσάρεστος ίδιότης τοί3 ϋδατος τού άτ· 
μολέβητος είναι δ άφρισμός συνέπεια τοί3 δποίου 
είναι ή παρουσία νέφους έκ λεπτοτάτων σταγονιδίων 
ϋδατος εlς τόν άπαyόμενον άτμόν . Ή μελέτη άπέ· 
δειξεν δτι πρός ό.ποκλεισμόν τούτου πρέπει τό ϋδωρ 
νά είναι τελείως άπηλλαγμένον λιπαρων ούσιων καί 
όρυκτελαίου καί νά περιέχn δσον τό δυνατόν όλιγώ
τερα διαλυτά aλατα καί αίωρούμενα συστατικά. Είς 
πιέσεις μέχρι 5 άτμοσφαιρων πυκνότητος άνω των 3° 
Be άρχίζει νά είναι δυσάρεστος. Είς τάς 10 άτμο· 
σφαίρας ή πυκνότης πρέπει νά εΤναι κάτω τοί3 1° Be 
καί είς πολύ ύψηλάς πιέσεις ή δλικη περιεκτικότης 
είς διαλυτά aλατα δέν πρέπει νά ύπερβαίνει τά 0,35%. 
Εύρέθη έπίσης δτι δ έντονώτερος άφρισμός παρατη
ρείται δταν τά σχηματιζόμενα ίζήματα έχουν δια
στάσεις κόκκων γύρω τοί3 Ο, 1 μ. δηλ. μεταξύ αίωρή
ματος καί κολλοειδοί3ς διαλύματος. Ή διάστασις αϋ· 
τη εύνοείται άπό την άλκαλικότητα καί άπό όργανι
κάς ένώσεις. Διά τον λόγον τοί3τον είν.:χι άπαραίτη
το ι αί συχναί προβολαί. Τό ποσοστόν τούτων έξαρ
τaται κυρίως άπό τήν περιεκτικότητα τοί3 τροφοδο
τουμένου ϋδατος είς διαλυτά aλατα καί δι' εν σύνη
θε ς καλόν ϋδωρ άντιπροσωπεύει περίπου τά 2-5% 
τ οί3 τροφοδοτουμένου ϋδατος. 

Φέρονται είς τό έμπόριον διάφορα προϊόντα οί 
παρασκευασταί τών δποίων διατείνονται δτι προ
λαμβάνουν τόν σχηματισμόν λεβητολίθου χωρίς καμ
μίαν άποσκλήρυνσιν η καί δτι διαλύουν προϋπάρ
χοντα άκόμη λεβητόλιθον. Συνήθη συστατικά των 
παρασκευασμάτων αύτων είνσι διάφορα προστατευ
τικά κολλοειδων ώς π .χ. έκχυλ(σματα φυτων, έκχυ· 
λίσματα φυκων θαλασσίων, άμυλον η άλλοι ύδατάν
θρα'<ες, δεψικαί ούσίαι, πρωτείναι, λιγνίνη, κολλοF.ι
δής γραφίτης η άλλαι άνόρyαvοι ούσίαι δίδουσαι 
κολλοειδfi ίζήματα τά δποία περιβάλλουν τά άπο · 
βαλλόμενα aλατα καί έμποδίζουν την συσσωμάτω-

σιν καί προσκόλλησιν τούτων έπί των παρειών 1 0 0 
άτμολέβητος. Ή βιβλιογραφία άναφέρουσα τά άνω· 
τέρω προϊόντα συνιστa μεγάλην έπιφύλαξιν καί 
προσοχην είς την χρίjσ ιν των, διότι τό άποτελέ· 
σματά των, ~ξαρτωνται κατά πολύ άπό τό είδος των 
περ ιεχομένων άλάτων καί άπό τάς συνθήκας λει· 
τουρyίας. 

uοταν έπί τi;)ν παρειών τοί3 άτμολέβητος άπο· 
τεθfi λεβητόλιθος τότε παρεμποδίζετα ι ή έπαφη τ οί3 
ϋδατος μετά των τοιχωμάτων, προκαλείται ύπερ· 
θέρμανσις τοί3 μετάλλου, ή δποία καταλήγει είς κα
ταστροφην τούτου μέ τά γνωστά δυσάρεστα καί 
έπικίνδυνα έπακόλουθα. 'Αντί των συνήθως έφαρμο
ζομένων μηχανικών μέσων άπομακρύνσεως τοί3 λεβη · 
τολίθου ύπάρχουν σήμερον χημικά μέσα τά δποία 
έπιτυγχάνουν τόν σκοπόν αύτον άσφαλέστερον καί 
οίκονομικώτερον. Ό λεβητόλιθος άποτελείται κατά 
κύριον λόγον άπό CαS04 , CaCO., Mg(OH), καί πι.;ρι· 
τικά aλατα κσί δλα αύτά άποτελοί3ν ενα κατά τό 
μaλλον η ?jττον δμογπές συγκρότημα. 'Εάν λοιπόν 
διαλύσωμεν εν έκ των άλάτων αύτων τότε δ λεβη
τόλιθος άποσαρθροί3ται. Ή παλαιότερον έφαρμοζο· 
μένη μέθοδος f]το ή προσθήκη είς τόν άτμολέβητα 
lσχιρaς περισσείας ΝαΟΗ η Na2co. μέχρι 5° / οο καί 
παρατεταμένος βρασμος σέ ήλαηωμένην η καί καμ· 
μίαν λfiψιν άτμοί3 καί μέ συχνάς προβολάς . 'Αντί 
καυστικfiς δύναται νά χρησιμοποιηθfi ίσως κατά προ
τίμησιν άνθρακική σόδα. Σήμερον προτιμaται τό 
φωσφορικόν τρινάτριον τό δποίον προσβάλλει τό 
CaSO. καί τό CaCOs διότι τό Cas <ΡΟ, ) 2 είναι πολύ 
πλέον άδιάλυτον καί των δύο . 

Ό σύλλογος γερμανων ίδιοκτnτων άτμολεβή· 
των συνιστa την προσθήκην ένός χιλιογράμμου 
NasP04 άνά 1 ιωβικόν μέτρον χωρητικότητος ϋδατος 
καί έν συνεχεία άνά ενα χιλιόγραμμον έπίσ~ς άνά 
12ωρον μέχρις δτου μετά 12 c.Jρας άπό τfiς τελευ
ταίας προσθήκης νά άνευρίσκωνται είς τό ϋδωρ τοί3 
άτμολέβητος περί τά 100 χιλιοστόγραμμα ΡΟ, άνά 
λίτρον. Κατά την διάρκειαν τfiς έπεξεργασίας αύ· 
τίjς, ή δποία διαρκεί έπί πολλάς ήμέρας, ή άτμοπα
ραγωγή πρέπει νά έλαττωθfi είς τό tjμισυ καί νά 
γίνωνται συχναί προβολαί. Μέ τάς άνωτέρω μεθό
θους καί δταν δέν άπομακρυνθfi τελείως δ λεβητό· 
λιθος καθίσταται πολύ μαλακώτερος καί διευκολύ· 
νεται δ καθαρισμός διά μηχανικων μέσων. 

Τώρα έφαρμόζεται μέ μεγάλην άσφάλειαν ή 
πλί3σις τοί3 ό.τμολέβητος μέ άραιόν ύδροχλωρικόν 
όξύ. 'Από έτων έκυκλοφόρουν είς το έμπόριον παρα· 
σκευάσματα μυστικίjς συνθέσεως τά δποϊα προστι
θέμενα εις τά ίσχυρά όξέα παρημπόδιζον την ύπ' 
αύτων προσβολήν των σιδηρών έλασμάτων. Σήμερον 
είναι γνωστόν δτι τά παρασκευάσματα αύτά εΤναι 
έξαμε6υλενοτεψαμίνη η άρωματικά σουλφοξείδια. 
Εlς uδροχλωρικον όξύ πυκνότητοc, 10% προστίθενται 
2°/οο έξαμεθυλενοτετραμίνης μέ άπόλυτον βεβαιότητα 
δτι τό όξύ δέν πρόκειται νά προσβ&λn τά έλά· 
σματα καί δτι ή δρaσις του θά σταματήσn μετά 
την διάλυσιν τοG λεβητολίθου uπό τήν προϋπόθεσιν 
δτι ή θερμοκρασία δέν θά ύπερβfi τούς 40° 11 τό 
πολu τοuς 60°. Τά σουλφοξείδια χρησιμοποιοί3νται 
είς μικροτέραν άναλογίαν περίπου 1 °/σο , ή άνασταλ· 
τική δρaσις των φθάνει μέχρι των 95° ήμποροGν δέ 
νά χρησιμοποιηθοGν καί μέ θειϊκόν όξύ πυκνότητος 
μέχρι 20%. Κατά την έφαρμογήν τοG καθαρισμοί) δι' 
όξέων έπιβάλλεται στοιχειώδης προσοχη λόγ(ι) ά· 
θρόας έκλύσεως C02 , άπαγορεύεται νά πλησιάσω· 
μεν πυpάν καί μετά τό τέλος έπιβάλλεται έκπλυσις 
μέ ϋδωρ περιέχον καί όλίγον Na2co •. 

Άπο τά άνωτέρω άναφερόμενα καταφαίνεται 
δτι ή άποσκλήρυνσις τοϋ ϋδατος καί έν γένει ή τε
χνικη τοG ϋδατος των άτμολεβήτων άποτελεί ενα 
θέμα άπέραντον το δποίον άπαιτεί μεγάλην εtδί· 
κευσιν καί έπισταμένην παρακολούθησιν, άλλά τό 
δποίον άξίζει νά έκτιμηθfj δεόντως λόγ(ι) των εύvοϊ· 
κων άποτελεσμάτων έπί τfiς συντηρήσεως των άτμο· 
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λεβή των καί των έπερχομέ\ιων οίκονομιων είς καύ
σιμον ϋλην καt είς άποφυγήν καθυστερήσεως έργα· 
σίας. Σημειωτέον, δτι μόλις εχουν παρέλθη 100 ετη, 
άφ' δτου έλειτούργησε είς τήν Άγγλίαν ή πρώτη 
έγκατάστασις άποσκληρύνσεως, έν~ ή πρώτη έγκα· 
τάστασις περμουτίτου έλειτούργησε μόλις τό 1906. 

Έπεξερyασίαι ήλεκτρικί1c; ίί μαyvητικί1ς φύσεωc; 

Μεταξu των πολλων προταθεισων μεθόδων διό: 
τήν πρόληψιν τοΟ σχηματισμοΟ λεβητ ολίθων είναι 
καl μία ήλεκτρική έπεξεργασία συνισταμένη είς έκ
πομπήν βραχέων ήλεκτρομαγνητικων κυμάτων έντός 
τοΟ σωλfjνος διοχετεύσεως τοΟ ϋδατος τpοφοδοτήσε · 
ως τοΟ άτμολέβητος. Δέν ύπάρχει καμμία σαφής έπι· 
στημονική έξήγησις περί τοΟ ,τρόπου έπιδράσεως. Οί 
κατασκευασταl των . συσκευών βεβαιοΟν δτι τό ϋδωρ 
μετά τήν έπεξεργασίαν ταύτην άποβάλλει τό: aλατα 
ύπό μορφήν λεπτfjς λάσπης μή σχηματιζούσης λεβη
τόλιθον. · Τό γεγονός δτι είς πολλάς περιπτώσεις έλή
φθησαν άρκετό: ίκανοποιητικά άποτελέσματα καl είς 
ώρισμένας περιπτώσεις πολu ίκανοποιη τικά φθάσαν
τα καl μέχρι διαλύσεως προϋπάρχοντος λεβητολίθοι;, 
καταδεικνύει δτι ή μέθοδος αϋτη φέρει άποτέλεσμα, 
χωρίς δμως τοϋτο νό: συμβαίνn είς δλας τάς περι
πτώσεις έφαρμογfjς. Παρεμφερfj είναι καl τό: όποτε· 
λέσματα ένός άλλου τύπου συσκευων είς τό:ς όποίας 
τό ϋδωρ διέρχεται διό: μέσου ένός ίσχυροΟ μαγνητι· 
κοΟ πεδίου προκαλουμένου είτε διό: μονίμων μαγνη· 
των η δι' ήλε κτρομαγνητων. Ή άξία των άνωτέρω 
συσκευων είναι μικρά, ή δαπάνη "λειτουργίας άσή
μαντος, δέν άπαιτοΟν δέ καμμίαν έπίβλεψιν καl συνε
πως άξίζει τόν κόπον νό: δοκιμάζωνται όσάκις δέν 
είναι δυνατή ή έφαρμογή χημικfjς άποσκληρύνσεως. 

Έπροτάθη έπίσης ή άπομάκρυνσις των διαλυτων 
άλάτu.ιν τοΟ ϋδατος διό: ήλεκτροσμώσεως, άλλό: ή μέ · 
θοδος δέν έφηρμόσθη διότι στοιχίζει πάρα πολύ . 

Το ϋδωρ ώc; μέσον ψύξεωc; 

Ώς άνεφέρθη Ιjδη έν άρχfi το ϋδωρ άποτελεί: 
!Ξνα λίαν διαδεδο μένον μέσον ψύξεως χρησιμοποιού· 
μενον εύρύτατα είς μεγάλας άποστακτικό:ς έγκατα
στάσεις. Είς τό:ς περιπτώσεις αύτάς εχομεν έπίσης 
σχηματισμόν "λ.εβητολίθου έπl των παρειων των ψυ· 
γείων, άλλά τά ποσό: τοΟ χρησιμοποιουμένου ϋδατος 
είναι τόσον μεγάλα, ώστε δέν είναι δυνατόν νό: γί
νn οϋτε σκέψις άποσκληρύνσεως τούτου. Είς περι
πτώσεις δπου δέν είναι δυνατή ή διακοπή τfjς λε ι
τουργίας προς καθαρισμόν των ψυγείων έyκαθίστα· 
νται τοιαΟτα. 

Τό ϋδωρ μετά τήν ψΟξιν λαμβάνεται θερμόν καl 
δταν δέν ύπάρχn διαθέσιμος ή άπαιτουμένη ποσότης 
τότε παρίσταται άνάγκη ψύξεως τούτου προς νέαν 
χρησιμοποίησιν . Αί έγκαταστάσεις άναψύξεως βασί· 
ζονται κυρίως είς ψεκασμόν τοΟ ϋδατος καl χωρί
ζονται είς δύο κατηγορίας . Είς τήν πρώτην κατηγο· 
ρίαν ό ψεκασμός έκτελεί:ται διά ψεκαστήρων είς άβα
θεί:ς λεκάνας μεγάλης έπιφανείας. Ή μέθοδος αϋτη 
δίδει εύνοϊκώ ιερα άποτελέσματα είς ψυχρό: κλίματα 
καl παρέχει περίπου 1 τόννον ϋδατος άνά ώραν καί 
άνό: τετραγωνικόν μέτρον έπιφανείας λεκανων. 

Τό μcχλλον διαδεδομένον σύστημα είναι οί πΟρ
γοι ψύξεως οί όποί:οι χωρίζονται είς τρία διαφορετι· 
κό: συστήματα.: 1) Είς πύργους όνομαζομένους άτμο· 
σφαιρικούς, βασιζομένους κυρίως είς όριζόντια ρεύ
ματα άέρος δηλ. είς τοuς άνέμους. Ό τΟπος αύτός 
έφαρμόζεται έκεί: δπου έπικρατοΟν άνεμοι σχετικως 
σταθερcχς κατευθύνσεως, όπότε καί οί πΟργ οι κατα· 
σκευάζονται είς τρόπον ώστε νά παρουσιάζουν τήν 
μεyαλυτέραν .aύτων πλευρό:ν κάθετον πρός τόν άνε
μον. Οί πΟργοι οοτοι κατασκευάζονται κατά κανόνα 
άπό ξΟλον καl δύ"αντα ι νά ψύξουν 0,5- 2 τόννους 
ϋδατος άνό: τετραγωνικόν μέτρον καταλαμβανομένης 
έπιφανείας καί ώραν. 2) Είς πύργους φυσικοΟ έλκυ
σμοΟ π::φέχοντας 21/ 2-5 τόννους άνό: τετραγων. μ έ
τρον καί ώραν, καl 3) είς πύρyους τεχνητοΟ έλκυσμοΟ 

παρέχοντος 5-10 τόννους άνά τετραγ. μέτρον καl 
ώραν. 
Ό θεωρητικός ύπολογισμός τών πύργων αύτων 

είναι άρκετά μακρός καί πολύπλοκος, άλλά είς τό 
τέλος πρέπει νό: ληφθοΟν ύπ' οψιν τόσον μεγάλα 
περιθώρια δ ι ά νό: καλύψουν τό:ς διακυμάνσεις τfjς 
θερμοκρασίας καl τfjς ύγρ ομετρικfjς καταστάσεως 
τοΟ άέρος, ώστε καθίστανται περιττοί οί ύπολογι
σμοί καί λαμβάνονται ύπ' οψιν άριθμοl έξαχθέντες 
άπό τήν πεί:ραν. Τό ϋψος τοΟ καταιωνισμοΟ τοΟ 
ϋδατος είναι συνήθως 4- 8 μέτρα, τό δέ όλικόν ϋ
ψος έξαρϊcχται άπό τi]ν θερμοκρασίαν είσαγωγfjς 
τοΟ ϋδατος καl άπό τήν παροχήν των ένδεχομένως 
χρησιμοποιουμένων άνεμιστήρων. Οί μικροί πΟργοι 
ψύξεως κατασκευάζονται συνήθως ξύλινοι, έν<';) είς 
μεγαλύτερα μεγέθη τό περίβλημα κατασκευάζεται 
άπό σιδηροκονίαμα καί ό έσωτερικός όπλισμός ξύλινος . 
Είς τi]ν Άμερικήν χρησιμοποιείται το ξΟλον άκόμη καί 
είς πολύ μεγάλας έγκαταστάσεις, ύπάρχει π . χ. είς μίαν 
ραφφιναρίαν πετρελαίου ξύλινον συγκρότημα ψύξεως 
άτμοJ'φαιρικοΟ τύπου έκτεινόμενον είς μfjκος 700 μέ· 
τρων. Είς τi]ν Εύρώπην είς μεγάλας έγκαταστάσεις 
χρησιμοποιοΟνται πΟργοι παραβολοειδοΟς σχήματος 
άπό σιδηροκονίαμα καί ό μεγαλύτερος γνωστός εί
ναι είς τό Chesh ire τfjc 'Αγγλί ας εχων ϋψος 103 μέ
τρων καl διάμετρον είς τήν βάσιν 80 μέτρων καί είς 
τό στενώτερον σημeί:ον 50 μέτρων, δστις παρέχει 
35.000 τόννους ϋδατος τi]ν ώραν. 

Τό ϋδωρ τό κυκλοφοροΟν είς κλειστόν κύκλωμα 
είς τούς πύργους ψύξεως εχει άνάγκην άρκετων 
φροντίδων προς άποφυγήν φθορων είς τάς συσκευό:ς 
διό: των όποίων κυκλοφορεί: καθώς καί είς αύτούς 
τούτους τούς πύργους. Μέ τήν έπακολουθοΟσαν κατά 
τi]ν άνάψυξιν έξάτμισιν ένός ποσοστοΟ ϋδατος, έπέρ
χεται βραδεία, άλλό: συνεχής αϋζησις τοΟ ποσοστοΟ 
των περιεχομένων άλάτων καί άνέρχεται ή πυκνότης 
τούτο υ, πρέπει συνεπως άπό καιροΟ είς καιρόν νό: 
έκτελfjτα ι μερική άντικατάστασις αύτοΟ. Προς άπο· 
φυγήν σχηματισμοΟ λε. βητολίθου έπί των παρειων 
των συσκευων ψύξεως συνιστcχται προσθήκη μικρων 
ποσοστων HCJ Τ\ H,SO,, ώστε τό pH νό: διατηρfjται 
περί τό 6,5- 7,0, έπειδη δμως ή όξύτης αύτή άρχίζει 
νό: γίνεται έπικίνδυνος διά τόν σίδηρον συνιστcχται 
συνεχi]ς παρακολούθησις τοΟ pH, ένδεχομένως δέ 
καί χρfjσις των άναφερθεισων προηγουμένως άνα
σταλ τ ικων ούσι&'>ν. 

Ε ίς τούς πύργους ψύξεως άναπτι)σσοvται κατά 
κανόνα φύκη, τό: όποϊα μέ τόν καιρόν άποφράσ
σουν τό:ς διαβάσεις καί δημιουρyοϋν σοβαράς άνω
μαλίας. Προς καταπολέμησιν τούτων ένεργεί:ται 
χλωρίωσις τοΟ ϋδατος είς ποσοστόν 0,5-0,7"/σο χλώ
ριον, έπειδή δμως καί είς τήν συμπύκνωσιν αύτήν 
έθlζονται τό: φύκη, άλλό: ή συνεχής ύπέρβασις ταύ
της θά προεκάλn διαβρώσεις, πολλαπλασιάζουν τό 
ποσοστόν τοΟ χλωρίου άνά δεκαήμερον καl διά μι
κρόν χρονικόν διάστημα καί καταστρέφουν τά έθι
σθέντα φύκη. 'Αντί χλωρίου χρησιμοποιοΟνται έπί
σης χρωμικό: aλατα, διχρωμικά aλατα, CυS04 , KMnO,, 
κλπ. μόνα η έναλλάξ η είς μίγματα. 

Ή αϋξησις τfjς άλκαλικότητος ή προκαλουμένη 
κατά τήν βραδεί:αν συμπύκνωσιν τοΟ ϋδατος δύναται 
νά άποβfi καταστρεπτικi] διά τόν ξύλινον έξοπλισμόν 
τοΟ πύργου, διόιι είς pH άνω τοΟ 9 διαλύεται βρα
δέως ή λιγνίνη . Πρός άποφυγi]ν τούτου συνιστcχται 
διατήρησις τοΟ pH κάτω τοΟ 8,5. 

Συμπέρασμα 

υοπως ή ζωή όλόκληρος έπί τοιJ πλανήτου μας 
διεμορφώθη έπί τfi βάσει των ίδιοτήτων τοΟ ϋδατος, 
οϋτω καί ή βιομηχανία όλόκληρος διεμορφώθη άνα
λόγως. Έκ τfjς προηγηθείσης συντόμου άνασκοπή
σεως κατεδείχθη σαφως ή μεγίστη σημασία καί ό ση
μαντικώτατος ρόλος ποι) παίζει τό ϋδωρ είς τήν βιο
μηχανίαν, καl περιεyράφησαν αί άπαιτούμεναι φρο
ντίδες προς άποφυyήν δυσαρέστων συνεπειων. Κατα· 
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αίνεται έκ των άνωτέρω ποϊα προσοχη άπαι τείται 
ατά την έκλογην τfις θέσεως ίδρύσεως μιας νέας 

βιομηχανίας. Είς έκάστην περίπτωσιν είναι άνάγκη 
ά γίνεται καθορισμός τfiς παροχfις των φρεάτων, 

τ ων πηγων η των ρευμάτων καθ' δλην την διάρκειαν 
oG ετους διά νά έξακριβc;.:,θfi ή έπάρκε'ια. Είναι έπί

σης άνάγκη νά έκτ ελοGνται άναλύσεις τοG ϋδατος 
1< ατά διαφόρους έποχάς διότι καί ή είς aλατα περιε-
1<τικότης μεταβάλλεται μέ την μεταβολην τfις παρο
χfις . Προκειμένου περί φρεάτων γειτονικων πρός την 
θάλασσαν πρέπει νά έκτελfιται μακρά άντλησις διά 
νά έξακριβωθfi μη τυχόν είσδύσn θαλάσσιον ϋδωρ είς 
τό ύδροψόρον στρωμα. 

· Είς βιομηχανικάς περιοχάς παρατηροGνται συχνά 
μολύνσεις των ρεόντων ύδάτων άπό τά άπόνερα των 
έργοστασίων. Αί μολύνσεις αύταί άποτελοGν σοβα· 
ρόν πρόβλημα καί ή άποχέτευσ ις των άπονέρων ύπό· 
κειται είς σοβ:χροuς περιορισμοuς είς τάς περ ιοχάς 
ταύτας. Είς την χώραν μας τό θέμα αύτό δέν εχει 

άποκτήσει όξύτητα, διότι τό πλείστον των βιομηχα
νιων μας είναι παρά την θάλασσαν, ή δποία είναι 
ίκανη νά άπορροφήσn χωρίς δυσχέρειαν τά διάψορα 
άπόνερα. 

'Από την προηγηθείσαν άνασκόπησι ν κατεδείχθη 
έπίσης πόσον πολύπλοκον είναι τό θέμα τοG καθα
ρισμοG τοG ϋδατος καί ποίαν προσοχην άπαιτεί ή 
έκλογη τfiς καταλληλοτέρας καί οίκονομικωτέρας 
μεθόδου δι' έκάστην περίπτωσιν. Ή σημασία τοG θέ
ματος αύτοG καί αί έκάστοτε άναφύόμεναι δυσχέ· 
ρειαι άποδεικνύονται έκ τοG δτι άνά ιόν κόσμον έκ· 
δίδονται πλfιθος περιοδικων καί βιβλίων είδικων. Δέν 
είναι ύπερβολή, αν άναφέρωμεν, δτι τό θέμα τοϋτο 
εχει έξελιχθfi είς ίδίαν έπιστήμην, καί δτι δύναται 
καί όφείλει νά άπο1ελfi μίαν άπό τάς σοβαρωτέρας 
άπασχολήσεις των χημικων είς την βιομηχανίαν. ή δέ 
έπίλυσις των πρός τό ϋδωρ συναφων προβλημάτων 
δύναται νά άποτ ελέσn μίαν θετικωτάτην συμβολην 
των χημικων είς την πρόοδον τfις βιομηχανίας μας. 

ΤΩΝ 

Ο ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΣ 

ΠΙΤΥΡΩΝ ΕΙΣ ΤΑ ΑΛΕΥΡΑ ΚΑΙ ΤΑ ΣΙΤΗΡΑ 

ΠΑΡΑΤΗΡΗΣΕ ΙΣ 6ι ΚΡΙΤΙΚΗ Ε Π Ι ΤΗΣ ΕΝ ΕΛΛΑΔΙ ΕΦΑΡΜΟΖΟΜΕΝΗ Σ ΑΝΑΛΥΤΙΚΗΣ ΜΕΘΟΔΟΥ 

1. ΙΣΤΟΡΙΚΟΝ, ΣΗΜΑΣΙΑ ΚΑΙ ΠΕΡΙΓΡΑΦΗ 

ΤΗΣ ΜΕΘΟΔΟΥ 

1. Γεvικa περί τiίc; σποuδαιότητοc; τοϋ προσδιορι 
σμού τώv πιτύρωv διa τήv Άλεuροβιομηχαvίαv. 'Εν 
'Ελλάδι δ κρατικός ελεγχος τfις 'Αλευροβιομηχα
νίας εχει έδραιωθfι κατά κύριον λόγον έπί τοG άνα
λυτικοG προσδιορισμοG των πιτύρων, δηλ. έπί τfις 
έξακριβώσεως, βάσει των έξ αύτοG δεδομένων, της 
είς πίτυρα περιεκτικότητος, άφ' ένός των χρησιμοποι
ουμένων σιτηρων καί άΦ' έτέρου των έξ αύτων πα
ρασκευαζομένων άλεύρων. Διότι, διά μέν τά σιτηρά, 
τά πίτυρα άποτελοGν εν έκ των βασικων στοιχείων 
πρός άποτίμησίν των, δηλ . πρός καθορισμόν τfις άπο
δόσεώς των είς προϊόντα καt ύποπροϊόντα, διά δέ 
τά άλευρα άποκλειστικόν γνώμονα πρός καθορισμόν 
τοG τύπου άλέσεως αύτων καί yενικώτερον τfiς βελ· 
τιωμένης η δχι ποιότητός των. Ύπό τάς προϋπο
θέσεις αύτάς καθίσταται προφανές δποίαν σημασίαν 
προσλαμβάνει ή άκρίβεια τοG άναλυτικοG τούτου 
προσδιορισμοG διά τοuς Κυλινδρομύλους τόσΙJν άπό 
άγορανομικfiς δσον καί άπό οίκονομικfις πλευρας. 

ΈνQ δμως τοιαύτη είναι ή βασικη σημασία του, 
ή άκρίβεια τι';'>ν δι' αύτοG άναλυτικων άποτελεσμάτων 
είναι, ώς γνωστόν, άκαθόριστος καl άμψισβητήσιμος, 
ώστε μεταξu των έξαγομένων των διαφόρων χημικων 
νά παρατηρωνται σημαντικώταται διαφοραί. Ή λε· 
πτομερης κατ' άκολοι<θίαν περιγραφη τοG προσδιορι· 
σμοG τούτου, ή έξακρίβωσις τοG μεγέθους των σημει· 
ουμένων άναλυτικών λαθων καί ή έξονύχισις των 
παραγόντων οϊτινε·ς έπιδροGν έπl των έξαγομένων 
του, άποτελεϊ θέμα έξαιρετικως ένδιαφέρον διά τοuς 
περί τά σιτηρά καί τά άλευρα άσχολουμένους. 

uοπως περιεγράψαμεν καί είς τό προγενέστερον 
δημοσίευμά μας <:περί τfiς χημικ fι ς άναλύσεως των 
άλεύρων» * . δ προσδιορισμός των πιτύρων ώς έκτε· 
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Διδάκτορος των Φυσικων Έπιστημων 

λεϊται σήμερον έν 'Ελλάδι άποτελεί άποκλειστικως 
έλληνικην έπινόησιν. Ή σχετικη βιβλιογραφία ούδα
μοG άναφέρει την μέθοδον αύτην οϋτε άλλην τινά 
έπί παραπλησίας βάσεως πρός έξακρίβωσιν τfις είς 
11ίτυρα περιεκτικότητας των άλεύρων. Διότι δ προσ· 
διορισμός αύτός, δστις είναι κατ' έξοχην έμπειρικός, 
δλως δέ συμβατικfις σημασίας, άποβλέπει είς τό νά 
προσδιορίσn τά πίτυρα aτινα παραμένουν ύπό μορ
φην μηχανικοG μίγματος εν τινι τύπ~ άλέσεως, εν 
τινι δηλ. τύπ~ άλεύρου μετά την κατά την άλεσιν 
άποπιτύρωσιν τοG σίτου. Έχει δηλ. σκοπόν διά τfις 
άναλύσεως νά έλέγξn την άλεσιν, fiτοι τόv διενερ· 
γούμενον βαθμόν άποπιτυρώσεως. Κατά την ήμετέ
ραν γνώμην, διά τfις άναλυτικfiς δδοϋ, άνευ τfiς βοη
θείας καί άλλων π αραγόντων, δέν είναι δυν-:ττή, κα· 
τά τρόπον έπιστημονικόν καl έπ ομένως παραδεκτόν 
καl ύπό τfiς πράξεως, ή έξακρίβωσις τfις σχέσεως των 
πι τύρων της άποπιτυρώσεως πρός τά παραμένοντα 
έν τc;'> άλεύρ~. Πρέπει νά σημειωθfi άκόμη δτι, δταν 
δμιλωμεν περ ί πιτύρων, δέν έννοοGμεν ώρισμένης χη
μικfις συστάσεως ύλικόν, άλλά τοιοGτον τεχνολογι· 
κfις μορφfις.'ΕννοοGμεν τό συνολικόν ποσόν τοG ποικίλ· 
λοντος μεγέθους τεμαχιδίων τοG θρυμματιζομένου πε· 
ριβλήματος τοG σίτου η yενικώτερον τοG σιτηροϋ 
(περικάρπιον καί έξωτερικά στρώματα ένδοκαρπίου) 
των κατά την άλε: .. φοποίησιν διαχωριζομένων ύπό 
την μορφην ύποπροϊόντος χαρακτηριζομένου ώς π~τυ· 
ρα. Καί κατ' άκολουθίαν δ προσδιορισμός οδτος ού· 
δεμίαν συσχέτισιν δύναται νά εχn πρός την ώς άκρι
βfι θεωρουμένην μέτρησιν των άκατεργάστων ίνων 
CRohfaser), Τ\τις έκτελείται ύπό των ξένων έργαστη
ρίων, ώς ένδεικτικόν στοιχεϊον πρός χαρακτηρισμόν 
τοG βαθμοG άλέσεως καί Τjτις μας παρέχει τό σύνο· 
λον των εν τινι άλεύρ~ η σιτηρ<f> περιεχομένων ξυ
λωδων ύλων. 

2. Μορφή καί χημική σύστασιc; τώv πιτύρωv. Πρίν 
είσέλθωμεν είς την περιγραφ~'jν τοϋ προσδιορισμοG 
των πι τύρων, άπαραίτητον φρονοGμεν είναι νά καθο-
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ρίσωμεν τό τl θεωροϋμεν πίτυρα καl ποία ή χημική 
των σύστασις. Ώς γνωστόν, δ κόκκος τοϋ σίτου άπο· 
τελεΊται άπό τό ένδοκάρπιον δηλ . τό κυρίως άλευ
ρwδες σώμα αύτοϋ, τό φύτρον καl τόν έξωτεριl(όν 
φλοιόν δηλ. τό περίβλημα η άλλως περικάρπιον κα
λούμενον. Τό περίβλημα τοϋτο σύγκειται έξ έπαλλή
λων λεπτών μεμβρανωδwν στρωμάτων, άπαρτιζομέ
νων κυρίως έκ κυτταρίνης, ήμικυτταρίνης, λιγνίνης 
καl πεντοζανων, μετά τά δποϊα εχομεν τό στρwμα 
της άλευρόνης καl άκολούθως τό άλευρwδες σώμα 
τοϋ κόκκου. Τά κατά τήν άλεσιν άποχωριζόμενα πί
τυρα, μέρος των δποίων παραμένει είς τά πιτυροϋχα 
άλευρα, άπαρτίζονται άπό τεμαχίδια, ποικίλλοντος 
μεγέθους, τοϋ διαχωριζομένου καί θρυμματιζομένου 
τούτου περιβλήματος τοϋ Χ"όκκου, f\τοι των έξωτερι
κων μεμβρανών, μετά μέρους έκ τοϋ στρώματος της 
άλευρόνης, μέρους έκ τοϋ φύτρου καl μ ικ ροί) μέρους, 
εις άναλογίαν ποικίλλουσαν άνολόγως της καθαρότη
τος των πιτύρων, τοϋ άλευρώδους σώματος τοϋ κόκ
κου. 

Ώς είναι προφανές, δέv είναι δυνατόν νά καθο
ρίσωμεν έκ των προτέρων τό μέγεθος των άποχωρι
ζομένων τεμtιχιδίων των πιτύρων, των καλουμένων 
πετάλων, οϋτε τήν κατά μέγεθος σχέσιν αύτwν f\τοι 
τήν άναλογίαν κατά μεγέθη των χονδρων καl λεπτών 
πι τύρων καl τήν μεταξύ των κλιμάκωσιν. Τοϋτο δι ' 
εκαστον άλευρον έξαρταται άπό τήν μορφήν καl τήν 
ρύθμισιν της άλέσεως, άπό τόν τύπον τοϋ σίτου καί 
άλλους πολλούς παράγοντας. 'Από άναλόγους παρά
γοντας έξαρταται έπίσης ή καθαρότης τι:;)ν έν προ
σμίξει πιτύρων f\τοι τό ποσοστόν τό προσκε~<ολλημέ
νον έπl της έσωτερικης έπιφανείας των πετάλων έκ 
τοϋ στρώματος τί;ς άλευρόνης _ καl τοϋ ένδοκαρπίου. 
Ώς έκ τούτου, δέν εΤναι δυνατόν νά ~<αθορισθfi καl 
ή ποσοτική άναλοyία των άπαρτιζόντων τά πίτυρα 
χημικών ένώσεων. 'Οπωσδήποτε, ταϋτα περιέχουν κυ
ρίως κυτταρίνην, ήμι~<υτταρίνην, λιγνίνην i<αl πεντοζά
νας δηλ. τά συστατι~<ά τοϋ περικαρπίου ~<αί είς μι
κροτέραν άναλογίαν λϊπος καl λιποειδίi, κυρίως έκ 
τοϋ φύτρου, πρωτείνας . διαλυτάς είς τό ϋδωρ, ίδίςχ 
έκ τοϋ στρώματος της άλευρόνης, καl άμυλον, σάκ
χαρα καl πρωτείνας, διαλυτάς καl άδιαλύτους, έ~< 
των συμπαραλαβομένων ύπολειμμάτων τοϋ ένδοκαρ
πίου. 

Τοιαύτης ποικιλλούσης φύσεως προϊόν ι<σλούμεθα 
νά προσδιορίσωμεν διά της ύπό μελέτην άναλυτικης 
μεθόδου. 

3. Ίστορικόv τiίς καθιε:ρώσε:ως της με:aόδου 
προσδιορισμοϋ τώv πιτύρωv έv 'Ελλάδι. Καθ' δσον 
μας εΤναι γνωστόν, ή άναλυτική μέθοδος προσδιορι· 
σμοϋ των πιτύρων έθεσπίσθη ύπό τοϋ Χημικοϋ Έρ· 
yαστηρίου τοu 'Υπουργείου Οίκονομικών τοu δποίου 
διάδοχος είναι τό Γενικόν Χημεϊον τοϋ Κράτους, 
δηλ. ίσχύει έν 'Ελλάδι περίπου άπό τοϋ 1910. θεω
ρεΊται ώς καθαρώς έλληνική μέθοδος, δεδομένου δτι 
ή σχετική είδική γερμανική, άγγλική καί άμερικανική 
βιβλιογραφία οϋτε αύτήν οϋτε άλλην τινά παραπλη· 
σ[αν άναφέρει διά τόν έν τοϊς άλεύροις η έν τι:;) σί· 
τ(f> προσδιορισμόν τwν πιτύρων. Μόνον οί Γάλλοι, 
καθ' δσον γνωρίζομεν, είς πολύ παλαιοτέραν έποχήν, 
έφήρμοζον τόν προσδιορισμόν των πιτύρων κατά πα
ραπλήσιον τρόπον. Είς παλαιόν γσλλικόν σύγγραμμα 
μας έπεδείχθη σχετική μέθοδος βασιζομένη έπl της 
αύτης με τήν έλληνικήν άρχης *. 

4. Αύθε:vτικiι πε:ριyραφή τοϋ τρόπου έκτε:λέσε:ως 
τοϋ προσδιορισμοϋ. Ή σχετική έγκύκλιος ή περιγρά
φουσα τόν άκριβη τρόπον έκτελέσεως τοϋ άναλυτικοϋ 
προσδιορισμοί) των πιτύρων, ώς πολύ παλαιά, δέν 
έξευρίσκεται πλέον. Είς τό σύγγραμμα δμως τοϋ κα 

* Α. C h e να 1 i e r, Dictionnaire des alterations et 
falsit ications des sυhstances alimentaires e.c.t. par Er. 
Baυdrimont, Paris 1882 σ. 515. 

θηγητοϋ κ. Σ. Γαλανοϋ * άναψέρεται ή μέθοδος αϋ· 
τη έντός είσαγωγικων καl ώς έκ τούτου ή έν λόγφ 
περιγραφή αύτflς θεωρεΊται Τ]δη ώς αύθενηκή διερ
μηνεύουσα πλήρως τάς άντιλήψεις τοϋ Γεν. Χημείου 
τοϋ Κράτους . Τήν τοιαύτην διατύπωσιν της μεθόδου 
μεταφέρομεν καί ήμεΊς ένταϋθα. 

«Διά τόν προσδιορισμόν τοϋ πι τύρου είς άλευ· 
ρον ζυγίζομεν 33,33 γρ. έκ τοϋ πρός έξέτασιν άλεύ
ρου καί άρχόμεθα έργαζόμενοι δπως διά τόν προσ· 
διορισμόν της γλουτένης, τήν δποίαν καί άποχωρί
ζομεν ώς συνήθως, δεχόμενοι τά ϋδατα της έκπλύ· 
σεως έπl μεταξίνου κοσκίνου, έφ' οο καί συyκρατεΊ· 
ται τό άποχωριζόμενον πίτυρον . Τό πρός τοϋτο χρη· 
σιμοιούμενον κόσκινον σύγκειται έκ ξυλίνου πλαι
σίου διαστάσεων 20Χ40 έκ. μ. έφ' οο εχει στερεωθίi 
μετάξινον ϋψασμα έκ τοϋ είδικώς διά κόσκινα άλευ
ρομύλων χρησιμοποιουμένου, γαλλικοϋ άριθμοϋ 130 
η έλβετικοϋ άριθμοϋ 11ΑΑ **. 

Ή διά ψυχροϋ ϋδατος εκπλυσις της γλουτένης 
έξακολουθεΊ μέχρι τελείας άπομακρύνσεως των πι
τύρων έκ της μαλασσομένης μάζης αύτης. Πρός έξα
κρίβωσιν τοϋ πέρατος της έργασίας αύτί;ς μεταφέ· 
ρομεν τό έπί τοϋ κοσκίνου συγκρατηθέν πίτυρον είς 
τεμάχιον τοϋ αύτοϋ μεταξίνου ύφάσματος διαστάσε
ων 22Χ22 έκ. μ. και συνεχίζομεν τήν άνωθεν τοϋ 
πρώτου κοσκίνου εκπλυσιν της γλουτένης καί τήν με· 
ταφοράν τοϋ συλλεγομένου πιτύρου είς τό δεύτερον 
ϋφασμα, εως δτου παρατηρηθη δτι κατά τήν συνέχι
σιν τί;ς έκπλύσεως παύει νά παραμένn ύπόλειμμά τι 
έπl τοϋ κοσκίνου. Ή οϋτως άποχωριζομένη γλουτένη 
άπορρίπτεται, μή λαμβανομένη ύπ' δψιν διά τόν ταύ
τόχρονον προσδιορισμόν τούτης, λόy(f> της δυναμέ· 
νης νά έnέλθn άπωλείας κατά τήν παρατεταμένην 
πλύσιν πρός άποχωρισμόν τοϋ πι τύρου έξ αύτης . 
Είτα συμιττύσσομεν τό περιέχον τά πίτυρα ϋψασμα 
καl προσδένομεν διά νήματος τά άκρα αύτοϋ, εtς 
τρόπον wστε νά σχηματισθfi άσκίδιον μέ έπαρκη κε
νόν χώρον, τό δποϊον καl θέτομεν έντός ποτηρίου 
περιέχοντος ζέον ϋδωρ, έξαρτωντες αύτό καταλλή
λως, οϋτως wστε νά έμβαπτίζητ:χι τελείως έντός τοϋ 
ϋδατος, χωρίς νά έφάπτηται της βάσεως τοϋ ποτη
ρίου ζέσεως. Έξακολουθοϋμεν τόν βρασμόν έπl 
15- 20', άποχύνομεν τό ϋδωρ καί έκπλύνομεν τό άσ· 
κίδιον διά ψL'χροϋ ϋδατος, ύπό σύγχρονον μάλαξιν 
τοϋ περιεχομένου αύτοϋ. Έπαναλαμβάνομεν τόν έν
:rός τοϋ ποτηρίου μετά νέου ϋδατος βρασμόν καl τήν 
διά ψυχροϋ ϋδατος εκπλυσιν καl μάλαξιν, εως (του 
τό δι' έκθλίψεως τοϋ άσκιδίου λαμβανόμενον ύyρόν 
της έκπλύσεως παύση νά δίδn τήν δι' ίωδίου άντί
δρασιν τοϋ άμύλου ***. 

Μετά ταϋτα διαβρέχομεν τό δλον άσκίδιον δι' 
οίνοπνεύματος, τό όποΊοv καl άπομακρύνομεν δι' έκ
θλίψεως, μεταφέρομεν τό ύπόλειμμα της έκπλύσεως 
έπί προεζυyισμένης ύάλου ώρολογίου, ξηραίνομεν 
είς 105° C. καl μετά τήν έν ξηραντί;ρι ψϋξιν ζυγίζο
μεν . Έπαναλαμβάνομεν τήν ξήρανσιν καl ζύyισιν 
μέχρις άναλλοιώτου βάρους. 

Τό εύρεθέν βάρος τοϋ ύπολείμματος τούτου 
πολλαπλασιαζόμενον έπl 6 δίδει τό έπl τοΊς έκατόν 
ποσόν των πιτύρων είς τό έξετασθΕ.ν άλευρον. 

Σημείωσις. Τό κατά τόν άνωτέρω προσδιορισμόν 
χρησιμοποιούμενον μετάξινον ϋψασμα, πρό τί;ς χρη
σιμοποιήσεώς του, βράζεται έπί μίαν τούλάχιστον 
wραν μεθ' ϋδατος. Μετά μικράν χρησιν τοϋ ύψάσμα
τος τοϋ κοσκίνου καl τοϋ άc:κιδίου άντικαθίσταται 

~' Σ . Γ ΑΑΑΝΟΥ, Χημεlα Τροφίμων καi ΕόφραντικCιν , Τόμος 4ος, 
1948, α . 78-80. ** Τό Έλ6ετικόν αότό κόσκινον φέρεται είς τό έμπόριον ιίπό 
τήν ένδειξιν Νο ΧΧ11. Περιέχει 46,4 6ροχίδας κατά τρέχον έκ. μ . έκά
στην πάχους 100 μ μέ διαστάσεις διακένων 115 μ καl συνολικήν έπι
φάνειαν διακένων 28,70 )0 . 

'~':' ~' Σήμερον δ 6ρασμ6ς, εlς τό Γ . Χ.Κ., δέν yiνεται ποτέ εlς πο
τήρια ζέσεως, όλλά εiς κοινός μεyάλας χύτρας, τά δέ σακκίδια δέν 
έξαρτCινται άλλά άφl ν ονται έλεuθερα έντός τοΟ ϋδατος. 'Επίσης δέν 
Βράζονται μεμονωμένως τά σακκίδια άλλά πολλά συyχρδνως, μέχρις 
όκτώ, είς τήν αότήv χύτραν. 
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διά νέου, διότι λόγφ τijς συστολijς, f\ν ύφίσταται, 
καθίσταται πυκνότερον του καvονικου, έπιβραδύνε ται 
δέ οϋτω κατά πολύ ή άπομάκρuνσις του άμύλου» . 

s. Ποίοι λόyοι έπέβαλον τήν κα8ιέρωσιν τί;c; με
Ιόδου ταύτηc;. Ή άνάγκη ή δποία έπέβαλε έv Έλλά· 
δι τήν καθιέρωσιν άναλυτικiiς μεθόδου, κατ' έξαίρε· 
σιν δλων τών άλλων χωρων, προσδιορισμου τι';)ν πι· 
tύρων, ητο δ καθορισμός των είς τό έμπόριον φερο· 
μένων διαφόρων τύπων άλεύρων βάσει τijς περιεκτι· 
κότητός των είς πίτυρα καί δχι, ώς συμβαίνει εlς 
δλον τόν άλλον κόσμον, βάσει τραβήγματος !lτοι του 
βαθμου άλέσεως αύτων έξακριβουμένου διά τijς άντι· 
στοίχcυ τέφρας των. Ή σημασία δέ τήν δποίαν έχει 
διά τόν λαόν ό έκ πιτυρούχων άλεύρων άρτος, δστις 
άποτελεϊ βασικήν του διατροφήν, καl ή πρόθεσις 
προστασίας του έναντι των κινδύνων καταστρατηγή· 
σεων η νοθειων, έδημιούργησε τήν άνάγκην έξευρέ· 
σεως μεθόδου προσδιορισμου των πιτύρων, πρός 
fλε-;ι,:οv του τύπου του άλεύρου καί γενικώτερον 
της καλijς του ποιότητος. Οϋτω οί τύποι πιτυρούχων 
άλεύρων 90%, 85% κλ. έθεσπίσθησαν βάσει τiiς περι· 
εκτικότητός των εtς πίτυρα, έλεγχομένης διά τijς 
ύπό συζήτησιν άναλυτικiiς μεθόδου. Παρ' δ,τι δέ παρ' 
δλων άναγνωρίζεται δτι αϋτη είναι συμβαηκ~': καί 
δημιουργεϊ μεγάλα άναλυτικά λάθη, έν τούτοις δια· 
τηρεϊται είσέτι καί έφαρμόζεται παρά του r.χ.κ. διά 
τούς άνωτέρω λόγους άνάγκης καί ώς έκ τijς άδυνα· 
μίας έξευρέσεως άλλης ταχείας καί εύχρήστου με· 
θόδου. Ή άποψις δμως αϋτη, καθ' ήμάς, δέν είναι 
έπιστημονικως δικαιολογημένη, διότι καί είς τάς άλ· 
λας χώρας παράγονται έπίσης πιτυρουχα άλευρα 
(ίδίςχ μάλιστα κατά τ.άς πολεμικάς περιόδους) καί 
άσφαλώς ύφίσταται δι' αuτ.ά έλεγχος, βασιζόμενος 
δμως έπί άλλων δεδομένων. • 

Ή άποκλειστικως βάσει τijς περιεκτικότητος των 
πιτύρων-καί έάν άκόμη ύπijρχε . μέθοδος άκριβους 
ροσδιορισμοG των-άξιολόγησις τών άλεύρων είναι 

δλως άπαράδεκτος. Διότι αί μέχρις ώρισμένου όρίου 
μικροδιαψοραί τοG ποσου των πιτύρων δέν δύνανται 
νά έχουν ούσιαστικήν τινα έπίδρασιν έπί τfjς ποιοτι· 
κij ς άξίας των άλεύρων καί• έν συνεχείςχ του έξ αu· 
των άρτου. Τόσον ή άπό θρεπτικijς δσον καί ή άπό 
όργανοληπτικijς πλευράς ποιοτική των διάκρισις βα· 
σίζεται κατά κύριον λόγον έπί άλλων χημικων καί 
φυσικοχημικων δεδομένων, μεταξι) των όποίων πρω· 
τεύοντα ρόλον παίζει, ώς γνωστόν, ή γλουτένη. 'Από 
τijς πλευράς μάλιστα τijς ποιοτικijς άξίας άκόμη καί 
ή ποσότης τijς γλουτένης, άνευ παραλλήλως των έν· 
δεικνυομένων φυσικοχημικών χαρακτήρων της, δέν 
δύναται ν' άποτελέσn μοναδικόν στοιχεϊον ποιοτικfjς 
διακρίσεως. Δηλ. καί είς τήν περίπτωσιν του διά των 
ιτύρων έλέγχου των άλεύρων έπαναλαμβάνεται ή 

συνήθως έπικρατοϋσα άρχή δτι δ κρατικός !Ξλεγχος 
έν 'Ελλάδι στη.ρίζεται έπί στοιχείων δλως άνεπαρκων 
ώστε δι' αύτοG οϋτε νά εtσερχώμεθα κcχν είς τήν πρα· 
γματικήν ουσίαν τοϋ θέματος. 

11. Π ΑΡΑΤΗΡΗΣΕΙΣ ΚΑΙ ΚΡΙΤΙΚΗ 

ΩΣ ΠΡΟΣ ΤΗΝ ΑΝΑΛΥΤΙΚΗΝ ΑΚΡΙΒΕΙΑΝ 

ΤΗΣ ΜΕΘΟΔΟΥ 

1. Παρατηρήσειc; έπί τίίc; θεωρητικίίc; βάσεωc; τίίς 
μεθόδου προσδιορισμοϋ τών πιτύρων. Τά έν τc;> με· 
ταξίνcμ σακκιδί~ παραλαμβανόμενα μετά τήν έκπλυ· 
σιν τfiς γλουτένης πίτυρα, έκτος των συστατικών αu· 
των aτινα άνεφέραμεν άνωτέρω, συμπαρασύρουν 
άκόμη έν μηχανικfi άναμίξει καί τεμαχίδια γλουτένης, 
διαφεύγοντα κατά τήν έκπλυσιν αuτijς, ώς καί ποσό· 
τητα άμύλου μη πλήρως άποπλυθεϊσαν. Ώς έκ τού· 
του, κατά τοuς άνωτέρω βρασμούς καί λοιπtΊν έπε
ξεργασίαν μειουνται διαρκως κατά τό βάρος λόγ~ 
της διαλύσεως έν τc;> ϋδατι η γενικώτερον διαφυyijς 
διά των όπων τοG ύφάσματος διαφόρων συστατικων 
των. Τά οϋτω διαλυόμενα η διαφεύγοντα είναι τά 
μηχανικως συμπαρασυρθέντα, άμυλον καί τεμαχίδια 

γλουτένης, καί έκ των συστατικων των πιτύρων αί 
πεντοζάναι, μέρος τοϋ λίπους, ή άλευοόνη, τά διαλυ· 
τά καί δυσδιάλυτα λευκώματα, τό έπί τijς έσωτερι· 
κfjς έπιψανείας των πετάλων προσκεκολλημένον λε· 
πτόν στρωμα ένδοκαρπίου κλ. 'Επίσης διά των όπων 
τοϋ ύφάσματος, κατά τόν βρασμόν καί τούς χειρι
σμούς τijς έκπλύσεως του σακκιδίου, διαφεύγουν, λό· 
γcμ καθαρώς μηχανικων λόγων, δλα τά λεπτότατα 
πίτυρα τά τεμαχίδια των δποίων είναι κατά τό μέ · 
γεθος μικρότερα τω, όπων αuτοG. 

~ ολα ταυτα τά άπομακρυνόμενα συστατικά έχει 
γίνει κατά τήν μέθοδον συμβατικως δεκτόν δτι συμ· 
ποσοϋνται έπακριβως είς τό tjμισυ τijς δλης ποσότη· 
τος των πιτύρων δι' δ καί τό λαμβανόμενον άποτέ· 
λεσμα, !lτοι τό ποσόν των έκπλυθέντων καί ξηρων 
πιτύρων, προς έξεύρεσιν τijς έκατοστιαίας άναλογίας, 
διπλασιάζεται. 

'Εκ μόνης δμως τijς περιγραφijς τiiς μεθόδου, 
άνευ πειραματικοϋ έλέγχου αύτijς, Ηαρατηρουνται 
τά άκόλουθα κενά. 

α) Δέν καθορίζονται κατά τtΊν περιγραφήν τfjς 
μεθόδου ή όλική χρονικtΊ διάρκεια του βρασμοG, ό 
άριθμός των άλλαγων τοϋ ϋδατος, ή έν τc;> βραστiiρι 
έκάστοτε ποσότης ϋδατος, ή διάρκεια τfjς πλύσεως 
του σακκιδίου ένδιαμέσως των έναλλαγων τοϋ ϋδα· 
τος τοϋ βραστijρος, δ τρόπος μαλάξεως καί άπομά
ξεως του σακκιδίου καί γενικως του μηχανικου χειρι· 
σμοG (οϋτε είναι δυνατόν άλλωστε νά καθορισθfi 
έπακριβως οδτος ώς καθαρως ύποκειμενικός), ή σκλη· 
ρότης καί τό ΡΗ τοϋ χρησιμοποιουμένου ϋδατος κλ . 
Άλλ' έφ' δσον δέν άπομακρύνεται μόνον τό άμυλον, τό 
άκριβΕ.ς σημεϊον τijς πλήρους έκδιώξεως του δποίου 
εύχε.ρως διαπιστοϋται διά τijς άντιδράσεως δι' ίω· 
δίου, άλλά έκδιώκονται καί άλλα συστατtκά τό μέν 
διαλυόμενα - άλλά εuχερέστερον καl άλλα δυ· 
σχερέστερον - τό δέ διαφεύγοντα διά των όπων τοϋ 
ύφάσματος, προφανές είναι δτι οί άνωτέρω παράγον· 
τες θό: έχουν μεγάλην έπίδρασιν έπί του άποτελέ· 
σματος τijς μετρήσεως . 

β) 'ΕΦ' δσον, έκτος τοG άμύλου, διαλύονται η 
άπομακρύνονται καl άλλα συστατικά των πιτύρων, 
προφανές είναι δτι τό έκδιωκόμενον μέρος αύτών θά 
έξαρτάται μέν κατ' άρχήν έκ τijς όλικfjς ποσότητος 
αύτών, άλλά έπίσης καί έκ. τijς έκάστοτε ποιότητος 
του έξ 00 τό άλευρον σίτου (σκληρός, μαλακός κλ.) 
καί έπομένως, λόγ~ τijς μή σαφοuς προδιαγραφijς 
των άνωτέρω συνθηκων τijς άναλύσεως, τ' άποτελέ· 
σματα θά στερουνται όμοιομορφίας καl σταθερότητος. 

γ) Έφ' δσον τό μέρος των πι τύρων τό λίαν λε· 
πτώς λειοτριβημένον διέρχεται δlά των όπων τοϋ με· 
ταξίνου ύφάσματος τοG σακκιδίου, φυσικόν είναι νά 
έξαρτάται τοϋτο έπίσης τόσον έκ τijς μορφijς τfjς 
άλέσεως δσον καί έκ τfiς ποιότητος τοG σίτου. Είς 
τάς περιπτώσεις δηλ. κατά τάς όποίας έχομεν λε· 
πτοτάτην άλεσιν, τό: πίτυρα νά εύρίσκωνται κατά 
τόν προσδιορισμόν όλιγώτερα τών βάσει τfjς άποπι· 
τυρώσεως θεωρητικώς ύπολογιζομέvων ώς παραμε· 
νδντων έν τc;> άλεύρcμ, είς τό:ς περιπτώσεις δΕ. άδρο · 
μερεστέρας άλέσεως νά εύρίσκωνται περισσότερα. 
Μέ τήν αύτήν δηλ . άποπιτύρωσιν καί διά τόν αuτόν 
σϊτον νά έχωμεν άναλόγως τfjς ρυθμίσεως τijς άλέ· 
σεως οuσιωδως διάφορα άναλυτικά άποτελέσματα. 

2. Παρατηρήσειc; έπί τίίc; τεχνικίίc; τίίc; έκτελέσε
ωc; τοϋ προσδιορισμοϋ. 'Εκτός δμως των άνωτέρω 
κενών τά όποϊα παρουσιάζει ή θεωρητική βάσις τijς 
άναλυτικiiς αuτfiς μεθόδου, έχομεν άκόμη νά σημειώ· 
σωμεν πληθύν παρατηρήσεων έπί του άκαθορίστου 
τijς τεχνικijς τijς έκτελέσεώς της αί σημαντικώτεραι 
των όποίων είναι αί άκόλουθοι : 

α) Τό σακκίδιον δέν προσδένεται πάντοτε κατά 
άνάλογον τρόπον ωστε είς δλας τάς περιπτώσεις νά 
παραμένn ό αύτός κενός χωρος. Οϋτω, άλλοτε είναι 
χαλαρότερον και άλλοτε σφικτότερον. Πρός σχημα· 
τισμόν καταλλήλου σακκιδίου, διά τtΊν ποσότητα των 
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nι τύρων έκ τοϋ τύπου 90%, τό τεμάχιον τοϋ ύφάσμαc 
τος άρκεϊ νό: !Ξχn διαστάσεις 20Χ20 έκ. μ. 

β) Τό ίδιον ϋφασμα χρησιμοποιεϊται διό: πολλούς 
nροσδιορισμούς, χωρίς νό: παpακολουθηται δ δι' αύ
τοϋ έκτελεσθείς άριθμός άναλύσεων. 'Εν τούτοις 
είναι έξακριβωμένον οτι, μετά μακράν χρησιν, αί 
όπαί τοϋ ύφάσματος σμικρύνονται λόy!{) χνουδιάσμα· 
τος των κλωστων καί ώς έκ τούτου λαμβάνομεν 
άποτελέσματα πιτύpων ηύξημένα, οπως έπίσης είναι 
δυνατόν, λόγ!{) διακοπης τfjς συνοχfjς, συνεπείς:~ τfjς 
nαρατεταμένης χρήσεως, νό: σχηματισθοΟν όπαί με
γαλύτεραι τοΟ κανονικοΟ καί νά εχωμεν άπωλείας 
δηλ. άποτελέσματα μικρότερα. Πρός άποφυγην των 
λαθ&ν αύτών καλόν είναι τό ϋφασμα νό: μη χρησιμο
nοιfjται nλέον των πέντε άναλύσεων. 

γ) Ό τρόπος έκπλύσεως καί άπομάξεως τοΟ σακ
κιδίου ένδιαμέσως των άλληλοδιαδόχων βρασμων, έκ 
φύσεως ύποκειμενικός, έκτελεϊται κατά τελείως διά
φΟρον τρόπον ύπό των διαφόρων χημικων. • Αλλοι 
άπλως τό έκπλύνουν ύπό τό ρέον ϋδωρ καί τό πιέ
ζουν χαλαρ r:;)ς μεταξι) των παλαμων πρός άπομά
κρυνσιν τοΟ ϋδατος της έκπλύσεως καί άλλοι τρίβουν 
ίσχυpως τό σακκίδιον ύπό συνεχfj ροην ϋδατος. 

δ) Ό άριθμός των βρασμων ούδόλως παρακολου
θεϊται. • Αλλοι βράζούν τό σακκίδιον έπί μακρόν είς 
τό αύτό ϋδωρ καί jλλοι έναλλάσσουν τούς βρασμοuς 
άνό: τέταρτον wρας περίπου. 

ε) 'Επίσης, άναλόγως τοΟ φόρτου της έρyασίας, 
άλλοτε βράζεται μεμονωμένως iΞν σακκίδιον καί άλ
λοτε πέντε η καί περισσότερα είς τόν αύτόν βραστfj
ρα, μέ μείωσιν κατόπιν τούτου τfjς διαλυτικης ίκανό
τητος τοΟ ϋδατος. 

στ) Συνεπείςχ των άνωτέρω διαφορών περί τήν 
έκτέλεσιν της άναλύσεως, ό συνολικός χρόνος τfjς έν 
βρασμ<';) κατεργασίας τοΟ σακκ ιδίου, ό άπαι τούμενος 
μέχρι της παύσεως άντιδράσεως άμύλου-σημεϊον τό 
όποϊον θεωρεϊται ώς πέρας της άπαιτουμένης κατερ
γασίας-κυμαίνεται άπό 4- 8 wρας. 

ζ) Τό: πίτυρα φ <Ξ ρονται τιρός ξήρανσιν παρ' άλλων 
έπί ύάλου ώρολογίου η άκαλύπτου κρυσταλλωτηρίου, 
μέ κίνδυνον άπορροφήσεως διαφόρου έκάστοτε ποσοΟ 
ύγρασίας καί έπομένως δημιουργίας σημαντικοΟ λά
θους, καί παρ' άλλων, οπως είναι καί τό όρθότερον, 
έντός φιαλιδίου ζυγίσεως έκάστοτε πωματιζομένου *. 

Αί ά ~ωτέρω δέ διαφοραί περί τήν άκριβη έκτέ
λεσιν τοΟ προσδιορισμοΟ, όφειλόμεναι είς άτελfj πε
ριγραφην της αύθεντικfjς μεθόδου, παρατηροΟνται καί 
μεταξu των διαφόρων χημικων η έργαστηρίων τοΟ 
ίδίου τοΟ Γ. Χ.f\. Είς τό:ς περιπτώσεις τροποποιήσεων 
της μεθόδου, ώς συμβαίνει μεταξύ των ίδιωτων χημι· 
κων, αί διαφοραί αδται περί τήν έκτέλεσιν παρου
σιάζουν Ετι μεγαλυτέραν έπίδρασιν έπί τοΟ άποτε· 
λέσματος. 

3. Κύριοι παράγοντες δημιουργίας λάθους έπί 
τώv άποτελεσμάτωv. 'Εκτός των άνωτέρω παραγόν
των, των δποίων κατά τό μάλλον η Τjττον ή βλαπτι
κή έπίδρασις δυνατόν νό: περιορισθn, έaν · ή μέθοδος 
τυποποιηθn έν ολαις ταϊς λεπτομερείαις της, ύπάρ
χουν καί ώρισμένοι έξ αύτων οίτινες άποτελοΟ ... βα
σικήν αίτίαν σφάλματος, τό μέγεθος τοΟ όποίου δέν 
είναι εϋκολον νό: προκαθορισθn. 

Ή κυρί~ πηγη λάθους είναι κατά πρωτον ή διά
φορος διαλυτότης των ποικίλων συστατικων τών πι
τύρων, έκτος βεβαίως τοΟ άμύλου, ή δποία έξαρτcχ
ται τόσον άπό τόν τύπον τοΟ σίτου οσον καί άπό 

~-: Κατόπιν σειρδς μετρήσεLJν διεπιστώσαμεν Οτι έπί άλεύρων 
τύπου 900 ) 0 τό λάθος τό προκύπτον l:κ τiiς ζυyrσεως τWν πιτύρων 
των εiς κρυσταλλwτήριοv άκόλυπτον, κατόπιν παραμονης πρός ψΟ
ξιν tπί 20 ' εlς καλwς λειτουργοΟντα ξηραντiiρα μετά χλωριούχου 6-
σ6εστiου, κυμαίνεται άπό 0,10-0,160 )0 έπi πλέον τοϊi έξευρισκομένοu 
ποσοU είς τήν περίπτωσιν τi)ς ζυylσεως αύτWν έντός π<Jματιζομένου 
φιαλιδiου ζυyfαεwς. Ή 6πορρ6φηαις όyρασiας έντός τοΟ ξηραντijρος 
συνεχίζεται ώστε μετά 3 ώρας τό δποτέλεσμα τών πιτύρ<Jν νά εύρί
ακεται ηύξημέν <' ν μέ~ρι 0,46-0,570 )0 . Πίτυρα προερχδμενα έκ τwν 
δναλύσε<Jν, δφεθέντα είς τόν χώρον τοΟ έρyαστηρίου μέ άκάλυπτον 
τό φιαλiδιον, 6περρόφηοαν όyρασiαν 10,31-11, 770 )0 tντός 20ώρου. 

τήν μορφην άλέσεως ητοι την μορφολογίαν και τό 
μέγεθος των τεμαχιδίων των πιτύρων. την στιγμήν 
κατά την δποίαν διό: των βρασμων έπετύχαμεν τ~'] ν 
πλήρη άπομάκρυνσιν τοΟ άμι)λου (διαπιστουμένην 
διό: τίiς άντιδράσεως δι' ίωδίου), εχομεν παραλλήλως 
έκδιώξει καί μέρος έκ των άλλων δυσδιαλυτοτέρων 
συστατικων των πι τύρων, χωρίς ομως νό: είναι δυνα
·ιόν νό: προκαθορίσωμεν τήν ποσοτικήν των άναλο
γίαν. ΤοΟτο προφανως, έφ ' οσον σημαντικόν ρόλον 
παίζει καί δ μηχανικός παράγων, δέν είναι εϋκολον 
νό: καθορισθn ούδέ κατά προσέγγισιν, οϋτε άκόμη 
είς δύο διαδοχικό:ς άναλύσεις τοΟ ίδίου δείγματος 
άλεύρου . Διότι άφοu ό δλικος χρόνος βρασμοΟ, πρός 
πλήρη διάλυσιν τοΟ άμύλου είναι άκαθόριστος, θό: 
είναι έξ άνάγκης ποσοτικώς άκαθόριστος καί ή δια
λυτότης των άλλων συστατικων των πι τύρων. 

Πρός έπιβεβαίωσιν τούτου προέβημεν είς τήν 
άκόλουθον πειραματικήν !Ξρευναν. Είς δέκα περιπτώ· 
σεις παρελάβομεν τό: πίτυρα, μετά την ξήρανσιν καί 
ζύγισίν των, είς τό ίδιον ϋφασμα είς τό όποϊον έγέ· 
νετο προηγουμένος ό βρασμός των, και έσχηματίσα
μεν σακκίδιον, !Ξκαστον δέ αύτων ύπεβάλαμεν είς συ
νεχη βρασμόν έπί 4 άκόμη wρας, άνευ άλλαγων ϋδα· 
τος καί πλύσεων, wστε νό: μή ύπάρξn κίνδυνος ζημίας 
τινός βάρους έκ τοΟ μηχανικαΟ παράγοντος. 'Ακολού
θως έπανελάβομεν τήν ξήρα•σιν καί ζύγισιν. Έξηκρι
βώθη οϋτω μείωσις τfiς άρχικως εύρεθείσης ποσότη
τος των πιτύρων, έπί τοϊς έκατόν τοΟ άλεύρου ύπο
λογιζομένη, άπό 0,81-1,31 %. Ούσιαστικόν άρα λάθος 
δύναται νό: προκύψn έκ της άκαθορίστου χρονικfjς 
διαρκείας τοΟ βρασμοΟ. Διότι έό:v κάμωμεν συχνό:ς 
άλλ.αγό:ς των βρασμων θό: έπιτύχωμεν ταχυτέραν τήν 
διάλυσιν τοΟ άμύ\ου μέ μικροτέραν σχετικως άπώ
λειαν έπί των άλλων δυσδιαλύτων συστατικων των 
πιτύρων, ένc;'> έό:ν βράζωμεν παρατεταμένως είς τό 
ίδιον ϋδωρ τότε ή έκδίωξις τοΟ άμύλου θό: άπα ιτήσn 
περισσότερον χρόνον και ώς έκ τούτου ή άπώλεια 
έπί των άλλων συστατικων θό: είναι μεγαλυτέρα συ
νεπείςχ της παρατάσεως τοΟ βρασμοΟ. 

Έκ των πειραμάτων αύτων άποδεικνύεται οτι 
χρονική διαφορά όλικοΟ βρασμοΟ μιcχς wρας, κάτι 
δηλ. τό πολu σύνηθες, έπιφέρει είς τήν διαλυτότητα 
των άλλων, πλήν τοΟ άμύλου, συστατικων των · πιτύ
ρων διαφορό:ν βάρους περίπου 0,25%. 

• Αλλη βασική πηγή λάθους είναι ή κυμαινομένη 
ύγρασία τοϋ άλεύρου. Διότι λαμβάνομεν διά τήν άνά· 
λυσιν 33,33 yρ. άλεύρου ώς εχει μετά της ύγρασίας 
του καί τελικως ζυγίζομεν πίτυρα τελείως ξηρά. 'Εν 
τούτοις καί έό:ν άποκλείσωμεν ολους τοuς άλλους 
παράγοντας λάθους, τό αύτό άλευρον μέ ύγρασίαν 
άρχικως 15% καί άκολούθως συνεπείςχ τfjς ξηράνσεώς 
του 12% θό: μcχς δώσn δύο διάφορα έξαyόμενα πιτύ
ρων μέ διαφοράν 0,37%, είς την δευτέραν περίπτωσιν 
έπί πλέον . 

Ένί,) λοιπόν ύφ(στανται τοιαΟται βασικαί διαφο· 
ραί, δεχόμεθα κατά τελείως αύθαίρετον τρόπον οτι 
ή τελικως παραλαμβανομένη ποσότης πιτύρων είναι 
έπακριβως τό Τjμισυ τfjς έν τω άλεύρ~ ένυπαρχούσης. 
'Από μόνον ομως τους δύο άνωτέρω παράγοντας λά
θους, καί έό:ν άποκλείσωμεν ολας τό:ς άλλας περι· 
πτώσεις καί θεωρήσωμεν την μέθοδον κατά τό: λοιπό: 
ίδανικης άκριβείας, είναι δυνατόν νό: εχωμεν έκτρο
πην άποτελεσμάτων μέχρι 0,37 + 0,25 Ιjτοι 0,62%. 

• Αλλη τέλος περιπλοκη όφείλεται είς τήν σύστα
σιν καί την ποιότητα της γλουτένης. Κατά την !Ξκπλυ· 
σιν τfjς ζύμης πρός παραλαβην των πιτύρων έπί τοΟ 
κοσκίνου, διαφεύγουν μικρότατα τεμαχίδια αύτfjς και 
συμπαραλαμβάνονται μετ' αύτων. Κατά τόν βρασμόν 
τοΟ σακκιδίου ταΟτα διαλύονται κατά τό πλεϊστον 
καί διαφεύγουν. Είς τό:ς περιπτώσεις ομως γλουτέ
νης σκληρcχς καί θρυμματιζομένης η τοιαύτης κολλώ
δους καί διαρρεούσης η είς τό:ς περιπτώσεις άλεύρων 
μετά σικάλεως η κριθfjς τό: διαφεύγοντα τεμαχίδια 
γλουτένης είναι μεγαλύτερα καί πολυαριθμότερα. 
Είς την περίπτωσιν παρουσίας σικάλεως η κριθης 
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εχομεν προς τούτοις την ύπό των πιτί· ρων μηχανικην 
σ~γ~ράτ~σ~ν μέρους των διαλυομένων λευκωμάτων 
αυτων υπο μορφην πυκτώματος. Τό: προσμίγματα 
δμως ταuτα, των έν τc;J σακκιδίeι? πιτύρων, δέν άπο
μακρύνονται τιλήρως κατά τόν βρασμόν οϋτε κατά 
την αύτην είς δλας τάς περιπτώσεις άναλογίαν. 'Απο
τέλεσμα νό: προσδίδουν βάρος έκάστοτε διάφορον είς 
τό: τελικως παραλαμβανόμενα πίτυρα καί έπομένως 
νό: εχωμεν έξαγόμενα διαφέροντα καί σημαντικώτα
τα λανθασμένα. Είς άλλας περιπτώσεις γλουτένης 
κηλλώδους συστάσεως, μέρος των πι τύρων έγκλείε
ται έν αύτfi καί διαφεύγει τοϋ προσδιορισμοϋ έξευ
ρισκομένων σημαντικως μειωμένων άποτελεσμά
των. 

'Εκ των άνωτέρω εϋκολον έπομένως εΤναι νό: 
συμπεράνωμεν είς ποίαν μεγάλην άπόκλισιν δυνάμε
θα νό: φθάσωμεν, έό:ν συμβάλουν διό: την δημιουργίαν 
τοϋ λάθους καί άλλοι άκόμη πv:ράγοντες έκ των προ
αναφε ρθέντ ων είς την προηγουμένην παράγραφον 2. 
Ή παρατηρουμένη ένίοτε σύμπτωσις άποτελεσμάτων 
δέν πρέπει νό: μας δδηγήσn είς πεπλανημένα συμπε
ράσματα περί άκριβεί ας τfις μεθόδου, διότι συμβαίνει 
είς τινας περιπτώσεις άντισταθμίσεως των λαθων, 
δταν δηλ. άλλοι παράγοντες μας δίδουν ηύξημένα 
άπο τε λέσματα καί άλλοι κατ' άνάλογον ποσόν μειω
μένα, τό τελικόν έξαyόμενον νό: διατηρfιται έν 
θέσει ίσορροπίας . 

4. 'Απαιτούμενος χρόνος διά τήv όλοκλήρωσιv 
τοϋ προσδιορισμοϋ. Ή μέθοδος αϋτη παρά την προ
χειρότητα καί συμβατίκότητό: της τό περίεργον είναι 
δτι στερεϊται άκόμη καi τοϋ εύεργετήματος τfις τα
χύτητος. Οϋτω, ή έκτέλεσις ένός προσδιορισμοϋ πι τύ · 
ρων, κατά την αύθεντικήν μέθοδον τοϋ Γ.Χ.Κ., άπαιτεϊ 
συνεχfι άπασχόλησιν τούλάχιστον 9 ώρωv, έφ' δσον 
διό: μόνον τούς βρασμούς τοϋ σακκιδίου προϋποθέτει 
άθροιστικώς χρόνον 6- 8 ώρών. 

Διό: την βιομηχανίαν έπομένως ή μέθοδος είναι 
δυσεφάρμοστος έφ' δσον δ χημικός είς τό 8ωρον 
τfις άπασχολήσεώς του είναι άνέφικτον νό: δώσn 
άποτελέσματα έστω καί μιας μόνον άναλύσεως 
άλεύρου. Προφανώς δέ ύπό την σημερινην μορ
φην τfις έργασίας έν τοϊς Κυλινδρομύλοtς, ή έρ
γαστηρ ιακη άπασχόλησις τοϋ χημικοϋ έπi δύο έρ
yασίμους ήμέρας η έπi περισσότερα 8ωρα έντός τοϋ 
ίδίου 24ώρου, διό: την έξακρίβωσιν τfις κανονικfις πε· 
ριεκτικότητος είς πίτυρα μιας μόνον χαρμανιέρας, 
εΤναι τελείως άπαράδεκτος. Τοϋrο ~']νάyκασε τούς χη
μικούς τών Κυλινδρομύλων νό: τροποποιήσοι:ν διό: την 
καθ' ήμέραν πραξιν, εκαστος κατά ίδίαν του κρίσιν, 
την μέθοδον τοϋ Γ.Χ.Κ. έπί τ<';> σκοπ<';> κυρίως τfις 
συντομεύσεως τοϋ άπαιτουμένου χρόνου, ίδίc;< ώς 
προς 1:όν βρασμόν τοϋ σακκιδίου. Καί οϋτω δυνάμεθα 
νά είπωμεν δτι σήμερον έφαρμόζονται έν τfi άλευ
ροβιομηχανίςχ τόσαι τροποποιήσεις της αύθεντικης 
μεθόδου δσοι είναι καί οί χημικοί των Κυλινδρο
μύλων. 

Αί τροποποιήσεις αοται έχουν δλαι ώς κύρια βα· 
σικό: χαρακτηριστικό: την μείωσιν τfις λαμβανομένης 
οσότητος άλεύρου είς 25 η 20 γρ. καί τόν περιορι· 

σμόν τοϋ δλικοϋ βρασμοϋ τοϋ σακκιδίου είς 1 η 2 
ωρας, της έκπλύσεως των πιτύρων ύποβοηθουμένης 
δ ι ό: έντονωτέρας προστριβης καί πλέον παρατεταμ
μένης έκπλύσεως είς τό: ένδιάμεσα των βρασμων. 

5. Ή τροποποίησις της μεθόδου ή έφcιρμοζο
μένη ύφ' ήμών. Ήμεϊς έρyαζόμεθα διό: βιομηχανι
κοϋ ένδιαφέροντος άναλύσεις κατά τόν άκόλου
θον τρόπον. Σχηματίζομεν την ζύμην έξ 25 γρ. 
άλεύρου καί περίπου 13 κ. έκ . ϋδατος. Μετά 
aφεσιν έπί 10' πλύνομεν ύπερά"ω κοσκ[νου δια
στάσεων 40Χ40 έκ. μ. Τό: πίτυρα μεταφέρονται 
έπι τεμαχίου ύφάσμαα διαστάσεων 20Χ20 έκ. 
μ . και διό: προσδέσεως σχηματίζεται χαλαρόν 
σακκίδιον. Τοϋτο έκπλύνεται ύπό ίσχυρό:v ροην ϋδα
τος καί συνεχεϊς προστριβό:ς και μαλάξεις τfi βοη· 

θείςχ των δακτύλων και τη- παλάμης έπι 4- 5' καί 
άκολούθως φέρεται έντός ζέοντος uδατος (ποσότης 
ύπέρ τό λίτρον) έν βραστηρι. Μετά βρασμόν έπί 10' 
έκπλύνεται κατά τόν ίδιον τρόπον έπi 4· καί φέρεται 
είς άλλον ζέοντα βραστηρα έπ ί ετερα 10'. Τοίίτο 
έπαναλαμβάνεται τετράκις δηλ. γίνοντα ι τ έσσαρες 
βρασμοί καί πέντ ε, μετά της άρχικης, ένδιάμεσοι 
πλύσεις έκάστη 4', ύπο το ρέον ϋδωρ . Σ υνή θως μετά 
την τοιαύτην έπεξεργασίαν ή άντίδρασις ίωδίου εί
ναι άρνητική. 'Οπωσδήποτε δμως τό τέλος της έρ· 
γασίας θεωρεϊται άσχετον πρός την τυχόν πα· 
ρουσίαν ίχνων άμύλου οϋτε ταϋτα εχοuν διό: τοϋ βά
ρους των ούσιαστικην τινά έπίδρασιν έπί τοίί άποτε
λέσματος, δταν, δπως ίδωμεν, ύπεισέρχωνται τόσοι 
άλλοι σημαντικώτεροι παράγοντες. 'Εν σuνεχείc;< πλύ
νομεν τό σακκίδιον διό: καθαροίί οίνοπνεύματος, άπο· 
μάσσομεν, προξηραίνομεν έν τ<';> πυριατηρί~ έrιί 10', 
φέρομεν ποσοτ ικως, τό: πίτυρα έν φιαλιδί~ ζυγίσεως, 
ξηραίνομεν έπί 1 ωραν είς τούς 130°C., άφίνομεν είς 
τόν ξηραντηρα κεκαλυμμένον τό φ ιαλίδιον μέχρις 
δτου προσλάβn την θερμοκρασίαν τοίί περιβάλλοντος 
και ζυγίζομεν. Έπι μίαν ωραν θέρμανσ ις είς τούς 
130°C. είναι συνήθως έπαρκής . Τό uφασμα διό: τό σακ
κίδιον δέν χρησιμοποιεϊται πλέον των τεσσάρων 
άναλύσεωv. Έφ' δσον ή δλη έργασία έκτελεσθfi μέ 
τυττικην άκρίβειαν, τό: παρά τοϋ ίδίου χημ ~κοίί έπι
τυγχανόμενα άποτελέσματα παρουσιάζουν μεταξύ 
των άρκετήν σύμπτωσιν, πάντως μεγαλυτέραν άπό 
τήν τοιαύτην της αύθεντικη ς μεθόδου. Τό: διό: τοϋ 
τρόπου αύτοϋ έρyασίας έξαγόμενα εύρίσκονται κατά 
μέσον δρον κατά 0,5% χαμηλότερα τοϋ μέσου δρου 
των άποτελεσμάτων τοϋ Γ.Χ.Κ . Άθηνων . Ή σχέσις 
δμως είναι σταθερό: κα1 τό σημαντικώτερον εΤναι δτι 
δ διό: την τροποποίησιν αύτnν άπαιτούμενος δλικός 
χρόνος περιορίζεται ε ίς τό τρ ίτον, f\τοι εις 3 μόνον 
ωρας. 

111. ΠΕΙΡΑΜΑΤΙΚΑ ΔΕΔΟΜΕΝΑ 
ΕΠΙ ΤΟΥ ΑΝΑΛ vτιιωv ΣΦΑΛΜΑ ΤΟΣ 

ΤΗΣ ΜΕΘΟΔΟΥ 

1 . .Διαπίστωσις όρίωv άναλυτικοϋ λάθους βάσει 
έπισήμου φύσεως άναλύσεωv. Αί παρά των διαφό
ρων χημικων έφαρμοζόμεναι τροπο ιήσεις της μεθό
δου καί αί παρατηρούμεναι μεγάλαι διαφοραι άτιο
τελεσμάτων έπί των άναλύσεων αύτ&')ν, έδωσαν 
άφορμήν είς τό νό: τιιστευθfi δτι δέν ύφίσταται πράγ
ματι τοιαύτης έκτάσεως βασικόν σφάλμα προσδιο
ρισμοίί και δτι αί διαφοραί όφείλονται εις κακην η 
μαλλον βεβιασμένην έκτέλεσιν, λόy~ της έπιδιωκο
μένης συντομεύσεως τοϋ άπαιτουμένου χρόνου. Ύ· 
πεστηρίχθη άκόμη δτι έό:ν ή άνάλυσις έκτελεσθfi 
κατά τήν άνωτέρω έπίσημον περιγραφήν της, τότε 
τό 1ναλυτικόν λάθος δέν ύπερβαίνει τό Ο, 10 η έστω 
το 0,20 % *. 

Τοϋτο δμως δέν άνταποκρίνεται πρός τό: πρα
yματα διότι αί διαφοραί των άποτελεσμάτων τόσον 
τοϋ ίδίου τοϋ r . χ.κ. δσον και των διαφόρων ίδιωτων 
χημικών μεταξύ των είναι έξ ίσου σημαντικαι καί 
άποδεικνύο υν διό: των άψευδc;Jν άριθμων δτι ή μέθο
δος αϋτη δχι μόνον δέν εΤναι ίκανη vό: μας δώσn 
ποσοτικό: άποτ ελέσματα, εστω καί κατά προσέγγι
σιν άκριβείας, άλλό: ούδέ κaν συγκρίσιμα τοιαίίτα 
δηλ . νό: μας δώσn έξαγόμενα έχοντα μεταξύ των 
σταθερό:ν τινα σχέσιν λάθους . 

'Επανειλημμένως καί ήμεϊς προσωπικως και δλοι 
άνεξαιρέτως οί είς τήν άλευροβιομηχανίαv έργαζό· 
μενοι χημικοί έχομεν ύποστηρίξει κατά τό: τελευ
ταϊα έτη τόσον ένώπιον τοϋ Άνωτ. Χημικοϋ Συμβου· 
λίου δσον καί ένώπιον των δικαστηρίων τό: της 
σφαλερότητος της μεθόδου ταύτης, σφαλερότητος 
έξικνουμένης μέχρι τοϋ άπαραδέκτου κaθε άριθμη-

* "Οτι τόν άριθμόν ούτόν θεωρεί τό Γ .Χ . Κ . ώς τό άνεκτόν 
Οριον τοίi πειραματικοQ λάθους άποδεικνύεται άπό τΟ Οτι ai είς τό 
δικαστήριο ποροπεμπόμενοι δποθέσεις παρουσιάζουν διαφοράς πιτύ
ρι.ιν άπό τά κοθι.ιρισμένο δριο μεyολυτέρας πάντοτε τοu Ο,20 ο)ο. 
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'Αναλύσεις τοϋ Γενικοϋ Χημεlου τοϋ Κράτους διό προσδιορισμόν πιτύρων. 

'Αντιπαραβολή όποτελεσμάτων 1ης άναλύσεως καί 2ας άναλύσεως 
(κατ' iφεσιν> έπί των Ιδlων δειyμάτων άλεύρων 

Τύπος Άρ. Δεί- Πίτυρα % Πίτυρα % Δια rr Μ ίγμα σι τηρων έξ οί5 τό άλευρον γματος καί lης άναλύ- 2ας άναλύ- 2ας 
φορά 1 
άνα
σε ως άλέσεως ετος σεως σεως λύ 

1 

<( 

1 Άνάμικτον 70 μέρη τ. 90 % + 30 μέρη τ. 78 % 224/50 10,20 8,60 -
2 » » )) » » » » » » 267/50 10,00 9,79 -
3 » » » » » » » « )) 287/50 10,50 10, 15 -
4 90 % 100% σίτος ΆμερικfΊς 530/50 14,60 13,45 -
5 90 % » )) » 2/50 14,34 14,97 + 
6 90 % » )) )) 1532/50 14,20 13,78 -
7 90 % 50% σίτ. Άμερ.+35 σ. έyχώρ. + 15 σικαλ. 518/52 

919/52 
14,50 13,95 -

1,60 
0,21 
0,35 
1, 15 
0,63 
0,42 
0,55 
Ο, 14 
1,04 
0,69 
1,53 
1,23 
0,61 
0,64 
1,28 
0,34 
1,63 
1,54 
2,22 
2,01 
0,86 
0,54 
0,29 
0,34 
1,86 
1,43 
0,98 

8 90% )) )) )) » )) » 14,34 14,20 -
9 90% 100 % σίτος έγχώριος 2518/52 9,60 10,64 + 

10 90% » » » 2583/52 10,44 11, 13 + 
11 90% » » » 2881/52 9,70 11,23 + 
12 90% » » » 3149/52 10,92 12, 15 + 
13 90 % 60 % σίτος Άμερ . + 40 % σ. έγχώριος 3336/52 9,96 1 10,57 1 + 
14 90 % )) )) » » » 3394/52 10,98 10,34 -

15 1 
90 % 1 8~% » » + 20 % σ. » 

1 

356/52 13,90 12,62 -

16 90 % » » )) » 55/53 14,20 12,86 -
17 90 % » » )) » » 56/53 14,00 12,η -
18 90% » » » » » 51/53 13,80 12,'26 -
19 90 % 100 % σίτος ΆμερικfΊς 49/53 14, 10 11,88 -
20 90 % )) » » 50/53 13,90 11,89 -
21 90% » » » 54/53 14, 10 13,24 -

22 90% 70 % σίτος Άμερ. + 30 % σ. έγχώριος 730/53 14,50 13,96 -
23 90 % » » » » » 523/53 10,90 11, 19 + 
24 90 % 70% σ. Άμερ. + 25 σ. έγχ. + 5 % σικαλ. 1187/53 9,30 9,64 + 
25 90% » » » )) » 915/53 10,30 12,16 + 
26 90% )) )) )) » )) 1110/53 9,77 11,20 + 
27 90 % » )) » )) » 952/53 10,60 11.52 + 

Σημ. Αί διαφοραί μεταξύ 1 ης καί 2ας άναλύσεως τό:ς δποίας παρουσιάζει δ άνωτέρω Πίναξ κυμαίνον
ται μεταξύ 0,14 καί 2,22% έπί των 27 δμως περιπτώσεων μόνον αί 6 εύρίσκονται κάτω τijς ήμισείας μονάδος. 

Είς τό:ς ύπ ' άριθ . 1, 11, 17, 18, 19, 20 καί 25 άναλύσεις τοΟ Πίνακος η διαφορά ύπερβαίνει τi]ν 1 '/2 μο
νάδα fjτοι είναι μεγαλυτέρα ιοΟ έπιτρεπομένου δρίου διά τό: πιτυροΟχα άλευρα. 

Είς τό:ς ύπ' άριθ. 19 καί 20 ή διαφορά fiτo τόσον μεγάλη, ύπέρ τό:ς 2 μονάδας, ωστε έν(J δ Κυλινδρό
μυλος κατά τό άποτέλεσμα τijς 1 ης άναλύσεως fiτo διώξιμος δι' ύπερβολικό: πίτυρα, !)δη κατά τό άποτέλε
σμα τijς 2ας άναλύσεως τυπικως είναι διώξιμος διό: πίτυρα όλιγώτερα τοΟ κανονικοΟ. 

Ό προκείμενος Πίναξ καλύπτει τi]ν χρονικi]ν ττ_ερίοδον των τριων τελευταίων έτων. Έό:ν δ άριθμός 
των άντιστοίχων άναλύσεων έμφανίζεται σχετικως μικρός, τοΟτο όφείλεται είς τό δτι ύπijρξε καί μεγάλος 
άκόμη άριθμός δειγμάτων έπί των δποίων δέν κατέστη δ .; νατi] η έκτέλεσις τijς 2ας άναλύσεως λόγ({) τijς άλ
λοιώσεώς των. 

Είς τόν Πίνακα περιελήφθησαν δλαι άνεξαιρέτως α[ πραγματοποιηθείσαι άναλύσεις, άνεξαρτήτως έπι
τευχθέντος άποτελέσματος, χωρίς νό: γίνπ δηλ . έπιλογη τών πλέον έντυπωσιακων έvδείξεων. Δι' αότό καί κα
τεχωρήθη τόσον ή μικρό: διαφορά, συμπτωματικi] προφανως, τοΟ 0,14 % δσον καί ή τοιαύτη τοΟ 2,22 %. 

τικijς ένδείξεώς της. Οόδέποτε αί άπόψεις καί πει· 
ραματικαί παρατηρήσεις των χημικων αύτων ετυχον 
σοβαρcχς προσοχijς καί διερευνήσεως. Έπειδi] δμως 
φρονοΟμεν δτι έπιβάλλεται πλέον μία έπίσημος άπάν· 
τησις έπί τοΟ θέματος αότοΟ, τό όποίον διασύρει 
έπιστημονικως πολυάριθμον κλάδον χημικων τijς βιο
μηχανίας, θέτομεν ύπό τi]ν εόρυτέραν συζήτησιν τούς 
είς χείρας μας έπισήμους άριθμούς, τούς όποίους συ
νεκεντρώσαμεν είς τόν Πίνακα Ι. Ή παράθεσις των 
άναλυτικων αuτων στοιχείων δέν εχει σκοπόν έλέy
χου η σχολίu.:. ν άλλό: άπλώς γνωστοποίησιν άριθμη
τικων δεδομένων ίνα άποτελέσουν βάσιν συζητήσεως. 

Πρόκειται περί δειγμάτων πιτυρούχων άλεύρων 
ληφθέντων ύπό των άγορανομικ'°i>ν όργάνων είς δι· 
πλοΟν, εiς εκαστον των δποίων εχουν γίνει ύπό τοΟ 
Γ.Χ . Κ. δύο άναλύσεις. Ή πρώτη ύπό τοΟ άρμοδίου 
έργαστηρίου τοΟ Γ .Χ.Κ., έπί τοΟ δείγματος τijς μιας 
φιάλ'~1 ς, καί η έτέρα, μετά τινα χρόνον, ύπό τοΟ τμή-

ματος έφέσεων τοΟ Γ.Χ . Κ., έπί τοΟ ίδίου δείγματος 
τijς έτέρας φιάλης. Είς δλας αότό:ς τάς δευτέρας 
άναλύσεις, τό:ς κατ' εφεσιν, παρέστημεν προσωπι
κως . Είς τόν πίνακα αότόν περιελήφθησαν δλαι άνε
ξαιρέτως αί άναλύσεις διά πίτυρα, ώρισμένης περιό
δου, άσχέτως έάν παρουσίασαν μεγάλην η μικράν άπό
κλισιν άπό των άποτελεσμάτων τijς πρώτηςάναλύσεως. 

Είς τi]ν περίπτωσιν αότι']ν δέν είναι δυνατόν νό: 
γίνn σκέψις περί άνακριβοΟς η τροποποιημένης έκτε
λέσεως τi]ς αόθεντικijς μεθόδου προσδιορισμοΟ των 
πι τύρων, διότι καί ή αόστηρό: τυπικότης περί τi]ν 
τήρησιν των καθιερομένc.:ν ύφ' δλων των όργάνων τοΟ 
r.χ . κ. είναι παγκοίνως yνωστi] καί η έρyαστηριακή 
των πείρα άναγνωρισμένη. 

Ή άσυμφωνία κατ' άκολουθίαν των άποτελεσμά
των δέν είναι δίκαιον ν' άποδοθfi είς κακi]ν έκτέλε
σιν των άναλύσεων ύπό των χημικων άλλό: είς τό 
κατά βάσιν σφαλερόν τijς μεθόδου. 
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Πολλαπλοί προσδιορισμοί πιτύρwν έπί των ίδlwν δειvμάτwν άλεύρwν. 

Παρατηρηθεϊσαι διαφοραί άποτελεσμάτwν 

ΓΠ~ 
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" i:: 

U' 
3 
ω 

ο . ·:;) 
-ω 
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1 
2 
3 
4 
5 
6 
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90 % 
90 % 
90 % 
85 % 
70 % 
90 % 
90 % 

3 
3 
2 
2 
2 

13 
16 

'Εφαρμοσθεϊσα 

άναλ. μέθοδος 

'Επίσημος r. χ. κ . 
» » 
» » 
» » 
» » 
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Πίτυρα % 
'Επιτευχθέντα 
άκραϊα δρια 

13,62-14,04 
13, 40- 15,30 
13,80- 14,52 
8,32- 9,70 
0,30- 0,90 

10,20- 14,04 
11,30- 15,48 

0,42 
1,90 
0,72 
1,48 
0,60 
3,84 
4,18 

Άπασχοληθέντες 

χημικοί 

Ό ίδιος χημικός 
» » » 
Δύο χημικοί 

» )) 
» » 

11 χημ. διαφ . Κ/λων 
» » » 

Σημ. Τά δείγματα ύπ' άριθ. 1-3 προέρχ::>νται έκ συναλέσεως σίτου Άμερ ικης κατά 50 % κ.αί σίτου 
έγχωρίου κατά 50 %. Τά ύπ' άριθ. 4 καί 5 έκ σίτου έγχωρίcυ καί τά ύπ' άριθ. 6 καί 7 έκ σίτου Άμερικης . 

Είς τάς περιπτώσεις 1- 5 έφηρμόσθη ή έπίσημος μέθοδος τοΟ Γ . Χ.Κ., ώς περιεγράφη άνωτέρω, μέ άπό· 
λυτον προσοχήν καί άκρίβειαν χωρίς καμμίαν παρέκκλισιν καί μέ πλήρη δμοιομορφίαν είς δλους τοuς 
ροσδιορισμούς . 

Είς τάς περιπτώσεις 6 καί 7 !Ξκαστος χημικός έφήρμοσε τήν iδικήν του τροποποίησιν της αύθεντικης 
μεθόδου . Έκαστος δηλ. ήργάσθη κατά τον τρόπον τόν δποϊον συνήθω ς έφ -χρ μόζει είς τάς τρεχούσας άνα· 
λύσεις της βιομηχανίας του. 

Διά τοuς προσδιορισμοuς τοΟ Πίνακος 1, παρά 
τήν έπίσημον προέλευσίν των, δυνατόν νά προβληθfi 
ή δικαιολογία δτι αί δύο άναλύσεις έκάστου δείγμα· 
τος δέν έγένοντο ταύτοχρόνως άλλά μέ ούσιαστικήν 
χρονικήν διαφοράν. Ή άμψισβήτησις δμως αϋτη δέν 
εύσταθεϊ, διότι διά της παρόδου τοΟ χρόνου τά πί τυ· 
ρα αύξάνουν κατά ττΊν ποσότητα, λόγ(iJ της κατα· 
στροφης μέρους των άλλων συστατίκων τοΟ άλεύρου, 
καί κατ' άκολουθίαν εις τήν δευτέραν άνάλυσιν θά 
~'Πρεπε, έάν ή μέθοδος ητο άκριβής, νά εύρίσκωνται 
κατά κανόνα ηύξημένα . Όπως δμως βλέπωμεν είς 
τον πίνακα, τ' άποτελέσματα εΤναι άλλοτε μεγαλύτε· 
ρα καί άλλοτε μικρότερα άπό τά της πρώτης άναλύ· 
σεως, μέ άναλογίαν δρίων διακυμάνσεως προς τά 
άνω καί προς τά κάτω καί μέ πολυαριθμοτέρας τάς 
περιπτώσεις των με ι ωμένων πιτύρων. 'Ότι ή έκδοχή 
αϋτη είναι άβάσιμος βεβαιοΟται καί άπό τά δεδομέ· 
να τοΟ Πίνακος 11 . 

Είς αύτόν 'Περιελήφθησαν τ' ά'Ποτελέσματα δειγ· 
μάτων, καλως άναμιχθέντων προς έ'Πίτευξιν της πλή· 
ρους δμοιομορφίας, έκ των δποίωv κατηρτίσθησαν 
πε ρισσότεραι δειγματοψ ιάλαι καί ύπεβλήθησαν είς 
άναλύσεις μέ )(ρονικήν διαφοράν 1- 3 ήμερων. Αί 
άναλύσεις αύταί έγένοντο μετ' έξαιρετικης προσοχης 
παρά χημικών μεγάλης έργαστηοιακης πείρας. 

2. Τό nε:ιραματικόv λάθος τiίc; με:&όδου ύnε:ρβαί
vε:ι τά ύπό έλε:yχοv ορια πιτύρωv. Είναι άναμφισβή
τητον καί άποδεικνύεται άπό έπισήμους πλέον άριθ· 
μοuς δτι τό πειραματικόν λάθος της μεθόδου , μέ 
δσηνδήποτε έπιμέλειαν καί έάν έκτελεσθfi ή άνάλυσις 
είναι σημαντικόν καί ύπερβαίνει πολλάκις τάς 2 μο· 
νάδας. Κατ' άκαλουθίαν δέν εΤναι έπιτετραμμένον ν' 
άποτελfi στοιχεϊον, εστω καί ένδεικτικως, προς στή· 
ριξιν άγορανομικης δ ιώξεως δταν τά έπιτρεπόμενα 
δρια διακυμάνσεως των πιτύρων είς τά πιτ:JροΟχα 
άλευρα δρίζωνται άναλόγως τοϋ τύπου είς 1 ~ 1,5 
μονάδα. Καί Εάν δεχθωμεν, πραγμα άναμφισβητήτως 
άπραγματοποίητον τεχνικως, δτι έπι τυγχάνομεν έν 
τfi 'Πράξει τήν άκροβασίαν της σταθερcχς διατηρήσε · 
ως των πιτύρων της παραγωγης των άλεύρων μας 
είς τον ίδανικόν άριθμόν τοϋ 12,5%, είναι έξ ίσου δυ· 
νατόν , ώς μας δεικνύει δ Πίναξ 1, παρά τήν προσε· 
κτικήν καί είλικρινη έκτέλεσιν των άναλύσεων ύπό 
τοΟ Γ . Χ.Κ ., συνεπείςχ τοΟ λάθους της μεθόδου, τά πί· 
τυρα νά προσδιορισθοΟν τόσον ώς 14,5% δσον καί ώς 

10,5%. Είς τήν πρώτην περίπτωσιν θά είναι κατά μίαν 
μονάδα περισσοτερα τοΟ κανονικοΟ καί είς τήν δευτέ· 
ραν κατά 1,5 μονάδα όλιγωτέρα τοΟ κανονικοΟ. Καί 
έάν ή πολιτική τοΟ Κυλινδρομύλου άποβλέπn είς τήν 
συνεχη διατήρησιν των πιτύρων είς τά ύψηλότερα 
έπίπεδα τοΟ 13,5%, θά εχωμεν συστηματικάς ύπερβά· 
σεις, διότι τό προς τά κάτω λάθος της άναλύσεως θά 
εύρίσκετα ι συνήθως έντός τοϋ 12 καί θά καλύπτεται, 
ένc;J άντιθέτως, έάν ή πολιτ ική άποβλέπn είς τά χα· 
μηλά πίτυρα τοΟ 12% θά εχωμεν συστηματικάς πα· 
ραβάσεις διά μειωμένα πίτυρα διότι άντ ιστρόφως θά 
καλύπτωνται τά προς τά άνω μόνον λάθη. 

3. Γε:vικώτε:ρα αίτια άvακριβε:ίαc; έnί πλέον τiίc; 
σφαλε:ρότητοc; τiίc; με:&όδου. 'Επί πλέον της άνακρι· 
βείας της μεθόδου προσδιορισμοΟ των πιτύρων, τά 
διάφορα αίτια της δποίας λεπτομερως έξεθέσαμεν 
άνωτέρω, είναι τοιαύτη ή μορφή της προκειμένης βιο· 
μηχανοποιήσεως καί ύπεισέρχονται τόσοι άκόμη πα· 
ράγοντες λάθους, άσχετοι προς τοuς τοιούτους της 
άναλύσεως, ωστε νά εΤναι άδύνατος ή έξαγωγή άλεύ· 
ρων άκριβοΟς καί σταθερcχς περ ιεκτικότητος πιτύρων, 
Καί έάν δηλ. διαθέταμεν άναλυτικήν μέθοδον άκριβεί
ας καί ήλέγχομεν δι' αύτης τήν παραγωγήν μας, θά 
διεπιστώναμεν είς τά έπί μέρους δείγματα συνεχεϊς 
αύξομειώσεις των περιεχομένων πιτύρων. Οί βιομηχα· 
νική αύτοί παράγοντες συγχέουν Ετι μαλλον τά έπι· 
τυγχανόμενα διά της ύφισταμένης άνακριβοΟς μεθό· 
δου άναλυτικά άποτελέσματα καί μας περιπλέκουν 
άκόμη περισσότερον. 'Εξ αύτ ων μνημονεύομεν τοuς 
κυριοτέρους. 

α) Ή άποπιτύρωσις δέν είναι δυνατόν νά ρυθμι· 
σθfi σταθερως κατά ττΊν άλεσιν καί ώς έκ της αύξομε ι· 
ώσεως αύτης παρατηρεϊται συνεχτ'jς άντίστοιχος δια· 
κύμανσις των παραμενόντων έ ν τc;J άλεύρ(iJ πιτύρων . 
Αί μεταβολαί αuται όφείλονται τό μέν είς τάς μηχα· 
vικάς έγκαταστάσεις τό δέ είς τήν μεταβαλλομένην 
ποιότητα τοΟ άλεθομένου σίτου . Ώς γνωστόν ή 
ποιότης των σίτων οί δποϊοι άλέθονται τά τελευ· 
ταϊα Ετη έν Έλλάδι ούδεμίαν δμοιομορφίαν παρου· 
σιάζουν. Ή ποιοτική δέ αύττΊ άνωμαλία είναι ετι 
μεγαλυτέρα είς τοuς έγχωρίους σίτους * οϊτινες 

~: Τόσον είς τούς τόnους συγκ εντρώσεως τοU σίτου Οσον κal 
είς τούς ι:uλινδρομίιλους λόγy Ηλεlψεως σ1λό η κοl κσταλλήλων 
άποθηκών εΤνa1 ά νaπόφευκτος ή άνάμ ιξ ις ά νο μ οιοyενών οlτων 
τελεiως διαφεροίισης συστάσεως . 
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άποθηκεύονται χωρίς καμμίαν άπολύτως κατάταξιν 
καl παρουσιάζουν κατά τi]ν ροi]ν αύτών πρός τό 
μηχανικόν συγκρότημα άποτόμους μεταβολάς. Μεγά · 
λην έτιίδρασιν έπί της περιεκτικότητος είς πίτυρα 
παρουσιάζει έπίσης ή αύξομείωσις της ύyρασίας 
τοΟ σίτου. 

β) Ή μεταβαλλομένη περιεκτικότης της παραγω· 
γης είς πίτυρα προφανώς έξουδετεροΟται κατά τό 
πλεϊστον διά της καλης άναμίξεως είς τάς χαρμα
νιέρας. Ίδανικiι δμως άνάμιξις καί είς τi]ν περίπτω
σιν αύτi]ν άποκλείεται. Διότι είς τό: πιτυροΟχα ά
λευρα, ίδίςχ τύπου 90 %, παρατηρεϊται κατά τi]ν ά
νάμιξιν συνεπείςχ μηχανικών λόγων καί διαφορας 
είδικοΟ βάρους συνεχης άποχωρισμός των πιτύρων 
έκτινασσομένων πρός τά άκρα ώστε ή άπόθεσις αύ · 
των νό: είναι διάφορος άπό σημείοι: είς σημεϊον. Τό 
φαινόμενον αύτό είναι τόσον έντονώτερον δσον τά 
πίτυρα είναι χονδρότερα, έξαρταται δέ έπίσης άπό 
τi]ν ύφήν τοΟ σίτου. Ή ίδιότης αϋτη έμποδίζει τήν κα
τάρτησιν άπολύτως όμοιομόρφων δειγμάτων, έπεκτεί
νεται δέ καί είς τούς σάκκους άκόμη είς τούς όποίους, 
κατά τό:ς περιπτώσεις κτυπημάτων η μεταφορτώσεων, 
Παρατηρεϊται διαχωρισμός των Πι'1:ύρων καί άνομοι
όμορφος συσσώρει· σις αύτων έν τQ άλεύρ({). 

γ) Τό: άνωτέρω φαινόμενα άνομοιογενείας έντεί
νονται είς τάς περιπτώσεις προσμίξεως κατά τήν 
άλεσιν καί ξένων προς τόν σϊτον σιτηρων ώς της σι
κάλεως η της κριθης. 

δ') Ή παλαίωσις των καταρτισθέντων δειγμάτων. 
Είς τi]ν περίπτωσιν αύτi]ν έπέρχε'1:αι μερική κατα
στροφή των άλλων συστατ ικων τοΟ άλεύρου καί 
ίδίςχ τοΟ άμύλου, μετατρεπομένων είς πτητικά, ένQ 
τά πίτυρα παραμένουν άναλλοίωτα καί κατ' άκολου
θίαν ύφίστανται σχετικήν αϋξησιν κατά ποσότητα. 
Αύτiι είναι ή αίτία διά τi]ν όποίαν πρέπει ν' άποφεύ
γηται ή έκτέλεσις τοΟ προσδιορισμοΟ έπί πεπαλαιω
μένου δείγματος, της άλλοιώσεως διαπιστουμένης 
μακροσκοπικώς έκ της μειώσεως τοΟ άρχικοΟ ογκου 
τοΟ άλεύρου η έκ της μεταβολης τοΟ χρώματός του 
έπι τό σκοτεινότερον. Ή άλλοίωσις διαπιστοΟται 
έπίσης έκ της άναπτύξεως σκωλήκων, άκάρεων κλ. 
καί χημικως έκ της αύξήσεως της όξύτητος. 

4. Πώς δικαιολοyοϋvται μέχρι τοϋδε αί μεyάλαι 
διαφοραί έπί τώv άποτελεσμάτωv. Αί μεγάλαι δια
φοραί έπί των έξαγομένων τοϋ άναλυτικοΟ προσδιο
ρισμοΟ των πι τύρων εχουν γίνει έπανειλημμένως άν· 
τιληπταί ύπό των άρμοδίων κρατικων όργάνων άπο
δίδονται δμως είς άλλα αίτια και ούχι είς τό βασικόν 
σφάλμα της μεθόδου. Ώς αίτία τών διαφορων θεωρεϊ
ται ή άνομοιομορφία τοΟ περιεχομένου των δύο δειγ
ματοφιαλων τοΟ ίδίου δείγματος η ή έν τζ> μεταξύ άλ
λοίωσις τοΟ δευτέρου δείγματος. ΦρονοΟμεν δμως 
δτι αί άπόψεις αδται δέν δικαιολογοΟνται έκ των 
πραγμάτων. 

Πρωτον διότι πολλάκις εχει συμβη νά γίνn δευ· 
τέρα άνάλυσις έπί τοΟ περιεχομένου της αύτης φιά
λης, είς τό:ς περιπτώσεις δέ αύτάς έσημειώθησαν καί 
πάλιν σημαντικαί διαφοραί μεταξύ των άποτελεσμά· 
των τών δύο αύτων άναλύσεων. Κατόπιν διότι ή ά
νομοιομορφία των δειγμάτων, ή όποία πραγματικως 
ύφίσταται, δέν φθάνει ποτέ μέχρι διαφορας πιτύρων 
δύο καί πλέον μονάδων, οϋτε δικαιολογεϊται νά φθά
νn είς τοιοΟτον άπίθανον ϋψος. Διότι έάν δεχθώμεν 
δτι ύφίσταται συχνάκις είς τοιαύτην Εκτασιν, τότε 
δι' άλλην πλέον αίτίαν δέν εύσταθεϊ ό προσδιορι
σμός των πιτύρων καί ή βάσει των έξαγομένων αύ
τοΟ δίωξις τών βιομηχανιών. Οϋτε πολu περισσότε
ρον ό καθορισμός όρίων διακυμάνσεως πιτύρων μι
κροτέρων τοϋ όρίου άνοχης τοΟ έξ οίασδήποτε αί
τίας λάθους έπί των άποΊΕλεσμάτων της προκειμέ
νης άναλύσεως. 

'Επίσης αίτία των διαφορών δέν δύναται νά θεω
ρηθfi ή παλαίωσις τοΟ δείγματος. Διότι είς τήν πε
ρίπτωσιν αύτήν, ώς έλέχθη, θά εύρίσκαμεν είς τi]ν 
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δευτέραν άνάλυσιν κατά κανόνα περισσότερα και 
οχι δπως συχνότερον συμβαίνn όλιγώτερα πίτυρα 
μέχρι τοΟ 2,20%. 

Ή άπόδοσις πάλιν δλων αύτών των διαφορω 
άποτελεσμάτων, είς έπισήμου χαρακτηρος άναλύ
σεις (βλέπε Πίνακα 11), είς λάθος τοΟ άναλύτου, είς 
κακήν δηλ. έκτέλεσιν των άναλύσεων ύπό των χημ ι
κων τοΟ Γ.Χ . Κ . , είναι δλως άπαράδεκτος. Πρωτον 
διότι είναι έγνωσμένη καί ή κατάρτισις και ή πεϊρα 
των όργάνων αύτοΟ καί γενικώτερον ή έμπιστοσύνη 
τήν όποίαν έμπνέει τό ίδρυμα. Δεύτερον διότι ή μέ
θοδος είναι τόσον άπλη κατά τiιν περιγραφήν καί 
τi]ν έκτέλεσιν, ώστε δέν είναι εϋκολον νά έμφ ι
λοχωρήσn λάθος ώς έκ της τυχόν άπειρίας τοϋ 
χημικοΟ. Πρέπει κατ' άκολουθίαν νά δεχθωμεν δτι 
τά λάθη όφείλονται πρωτlστως είς τi]ν άνακριβίj 
βάσιν της μεθόδου καί δτι ένισχύονται άπό τiιν άνε
παρκη περιyραφi]ν των λεπτομερειων της έκτελέ
σεως, δηλ. τiιν Ελλειψιν πλήρους τυποποιήσεωc αύ · 
της . Δέν φρονοΟμεν βεβαίως, οΖ5τε τά έκτεθέντα 
στοιχεϊα πείθουν περί αύτοΟ, ίίη μία σχολαστική 
περιγραφή των λεπτομερειων της έκτελέσεως, θά 
έβελτίωνε τά έξαγόμενα μέχρι τοΟ σημείου νά έμ
φανισθfi ή μέθοδος ώς άναλυτική, εστω καl σχετι
κi]ς άκριβείας, όπωσδήποτε δμως θά περιώριζε τά 
τεράστια λάθη καί γενικώτερον θά διεσκέδαζε την 
έντύπωσιν δτι τά άποτελέσματά της βασίζοντr;τι κα
τά πρώτον λόγων είς τόν παράγοντα της τύχης . 

5. Προσδιορισμός τώv πιτύρων είς τά λευκά 
άλευρα. Ή μέθοδος προσδιορισμοΟ δέν έφαρμόζεται 
είς τά πιτυροΟχα μόνον άλευρα άλλά έπεκτείνεται καί 
είς τά λευκά τοιαΟτα τύπου 78%, 75% η 70%. Είς τάς 
περιπτώσεις αύτάς τά πίτυρα κυμαίνονται κάτω της 
μονάδος, είναι δέ κατά πολu λεπτοτέρα κατά τi]ν 
σύστασιν άπαρτιζόμε\οα κατά μεγάλο ποσοστόν έκ 
κυτταρίνης. Προφανές έπομένως είναι δτι οί έκτεθέν
τες παράγοντες λάθους παρουσιάζουν πολu μεγα
λuτέραν έπίδρασιν έπί των άποτελεσμάτων (διαλυ
τότης συστατικών, μηχανική κατεργασία κλ. ώστε 
ίΞτι περισσότερον νά είναι άμφισφητήσιμοι οί λαμ
βανόμενοι άριθμοί. Βεβαίως είς τά λευκά άλευρα, 
δπου ή δλη ποσότης των πιτύρων των κυμαίνεται 
περί τήν μονάδα, αί άναλυτικαί διαφοραί περιορίζον
ται είς κλάσματα της μονάδος, Τiτοι είς τό 0,20, 0,30 
η 0,50 %. Παρά δμως τάς μικράς αύτάς διαφοράς 
προφανi]ς είναι ή σημασία των άναφορικως πρό~ τi]ν 
ποιοτικήν κατάταξι ν των άλεύρων. Μία τοιαύτη άπό
κλησις μας όδηγεϊ λανθασμένως είς τό νά κατατά
ξωμεν εν άλευρον τύπου 70 % ώς 78 % καί άντιστρό· 
φως. 'Ανατρέπει δηλ. τελείως τήν καθιερωμένην κυ· 
ρίαν βάσιν κατατάξεως. 

ιv. ΕΦΑΡΜΟΓΗ ΤΗΣ ΜΕΘΟΔΟΥ 
ΠΡΟΣ ΠΡΟΣΔΙΟΡΙΣΜΟΝ ΤΩΝ Π!ΤΥΡΩΝ 

ΕΙΣ ΤΟΝ ΣΙΤΟΝ 

Ή ίδία μέθοδος έφαρμόζεται καί διά τόν προσ
διορισμόν των πιτύρων είς τόν σϊτον. Πρός τοΟτο 
προηγεϊται, μετά τόν καθαρισμόν έκ των διαφόρων 
ξένων ύλών, άλεσις αύτοΟ δι' έρyαστηριακοΟ μύλου, 
παρασκευαζομένου οϋτω άλεύρου όμοιογενοΟς χον· 

.δροκόκκου ύφης, έκ τοΟ όποίου λαμβάνονται κατά 
τά γνωστά 33,:C3 γρ. Είς την προκειμένην δμως περί
πτωσιν, δέν πρόκειται μόνον περί της ποσότητος 
των πιτύρων Ο:τινα παραμένουν μετά τήν άποπιτύ
ρωσιν, δηλ. μέρους αύcών, άλλά περί της έν τQ σίτω 
δλης ποσότητος. Ή έν τQ σακκιδί({) λαμβανομένη οϋτw 
μεγαλυτέρα ποσότης πιτύρων, μέ τi]ν γνωστi]ν δια · 
φέρουσαν διαλυτότητα τών διαφόρων συστατικών 
των, εχει ώς έπακόλουθον τήν έπαύξησιν των !iδη 
μεγάλων πειραματικων λαθων της μεθόδου. Τον ση
μαντικώτερον ρόλον είς τi]ν περίπτωσιν αύτήν παίζε ι 
ή άλεσις, ή όποία μας παρέχει έκάστοτε διαφόρου 
μεγέθους τεμαχίδια .πιτύρων, έπί τfjς έσωτερικης έπι
φανείας των όποίων συγκρατεϊται διάφορον ποσόν έι< 
των έξωτερικων στρωμάτων τοΟ ένδοκαρττίου. Άνα-
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λόγως έπομένως της μορφολογίας καί τοΟ μεγέθους 
των πιτύρων, άλλά κaί της ύφης τοΟ σίτου, θά eχω
μεν έκάστοτε διάφορα άναλυτικά άποτελέσματα . 
'Αναλύσεις έπί τοΟ αύτοϋ δείγματος σίτου δι.;νατόν 
έπομένως νά μάς δώσουν διαφοράς ώς πρός την πε
ριεκτικότητα των πιτύρων κατά πολύ σημαντικωτέ
ρας άπό τάς παρατηρουμένας έπί των άλεύρων. 

Αί διαφοραί αύταί καί έάν δέν eχουν άμεσον τι
νά άγορανομικην σημασ(αν, παίζουν έν τούτοις ση
μαντικόν ρόλον ώς προς την άποτίμησιν των σίτων. 
'Επίσης ώς πρός τόν καθορισμόν της τέφρας ίjτις δι· 
καιολογεϊται είς τά έξ αύτων άλευρα. Ώς γνωστόν 
ή δικαιολογουμένη τέφρα τών άλεύρων καθορίζεται 
δι' ύπολογισμοΟ λαμβανομένων ώς διαγνωστικων 
στοιχείων της τέφρας τοΟ άντιστοίχου σίτου έν συν
δυασμc;J πρόc την περιεκτικότητά του είς πίτυρα . Δε
δομένου δτι έκάστη μονάς πιτύρων ύπολογίζε'!αι ώς 
περιέχουσα τέφραν 0,053 εtναι προφανες δτι άναλυ
τικόν σφάλμα ώς προς την περιεκτικότητα τοΟ σίτου 
είς πίτυρα τριων μονάδων, πράγμα πολλάκις παρα
τηρούμενον και διαπιστούμενον διά πολλων έπισήμων 
έξαγωμένων, δύναται νά δημιουργήσn λάθος ώς πρός 
την προβλεπομένην τέφραν τοΟ άντιστοίχου άλεύρου 
τύπου 90% περί τό Ο, 15%. 'Ιδού λοιπόν Εν των κυριω
τέρων αίτίων είς τό όποϊον πρέπει ν' άποδοθοΟν αί 
φαινομενικώς άδικαιολόγητοι ύψηλαί τέφραι των 
άλεύρων, τάς δποίας, λόγφ τοΟ έκ πρώτης οψεως 
άνεξηγήτου αύτων, προσπαθοΟν ν' άποδώσουν . είς νο
θείας η προσμίξεις. Μάς φαίνονται άδικαιολόγητοι 
διότι γνωρίζομεν μεν μέ έπαρκη άκρίβειαν την τέ
φραν του άλεύρου καί την τέφραν τοΟ άντιστοίχου 
σίτου άγνοοΟμεν δμως τελείως την πραγματικην πε
ρ ιεκτικότητα αύτοΟ εις πίτυρα. Οϋτω διαφοραί πι τύ
ρων τοΟ σίτου, λόγφ άναλυτικοΟ λάθους, μέχρι τριων 
μονάδων, fiτοι άπό 17-20%, μέ τέφραν είς δλας τάς 
περιπτώσεις σταθεράν π.χ. 1,70%, δίδουν διακύμανσιν 
της κατά τόν ύπολομισμόν προβλεπομέτης τέφρας 
τ ων άλεύρων τύπου 90% άπό 1,41-1,55%. 

Πρός περιορισμόν των ηύξημένων λαθων της άνα
λύσεως αύτης είς τούς σίτους, έπιβάλλεται πρό παν
τός πειθαρχημένη άλεσις ωστε κατά τό δυνατόν εις 
δλας τάς περιπτώσεις νά eχωμεν της αύτης μορφης 
κοπην των πι τύρων. ΤοΟτο κατά τό πλεϊστον έπι τυγ
χάνεται διά των νεωτέρων ήλεκτροκινήτων έργαστη
ριακων μύλων τούς δποίους είδικως προς τόν σκοπόν 
αύτόν προμηθεύουν τά έρyοστάσια Miag 1<αί Bϋhler. 
Είς τάς περιπτώσεις παλαιων χειροκινήτων μύλων, 
τούς όποίους άκόμη χρησιμοποιοΟν πολλά έργαστή
ρια, ή σταθερά καί κατά την έπιθυμίαν μας ρύθμισις 
της άλέσεως δεν είναι δυνατη είς τρόπον wστε είς 
κάθε περίπ ιωσιν eχομεν διαφόρου μορφης άλεσμα . 

Διά τη ς αύτης μεθόδου προσδιορίζονται έπίσης 
τά πίτυρα είς την σ(καλιν, τήν κριθήν η τόν άραβό· 
σι ιον. Περιττόν φρονοΟμεν νά λεχθfj δτι είς τάς πε
ριπτώσεις αύτάς τό άπειθάρχητον των άποτελεσμά
των ύπερβαίνει κάθε τφόβλεψιν, δι' δ καί πολύ όρθό
τεpον θά ητο ούδέ σκέψις νά γίνεται περί προσδιο· 
ρισμοΟ διά τοΟ τρόπου αύτοΟ των πιτύρων είς τά έν 
λόγφ σιτηρά. 

V. ΓΕΝΙΚΑ ΣΥΜΠΕΡΑΣΜΑΊΆ 

1. Ζημίαι τί;c; 'Αλευροβιομηχανίαc; αuνεπείcιι τί;c; 
σφαλερότητοc; τί;c; με&όδου. 'Ανωτέρω είδομεν τό 
σημαντικόν σφάλμα της μεθόδου · το όποϊον είς πολ
λάς περιπτώσεις ύπερβαίνει τάς δύο μονάδας, χωρίς 
καμμίαν δέ σταθερότητα δηλ. άλλοτε είναι πρός τά 
άνω τοΟ κανονικοΟ καί άλλοτε πρός τά κάτω. Καί 
έάν δεχθωμεν δτι τό σφάλμα αύτό περιορίζεται μό
νον είς τό.ς δύο μονάδας, προφανής εΤναι ή συνεπείςχ 
τούτου σταθερά ζημία της βιομηχανίας. Διότι έκτός 
των βαρέων οίκονομικων συνεπειων έκ τc;Jν έπιβαλ· 
λομένων συχνών άγορανομικων κυρώσεων, eχομεν 
την σημαντικην καθημερινην ζημίαν έπί της άποδό
σεως, προερχομένην έκ της έπίβάλλομένης συντηρη
τικcτητος προς nεριορισμόν των έκ των άναλυτικων 
λαθων συνεπειων. 

Διά νά εϊμεθα έξησφαλισμένοι δτι τά πίτυρα 
δέν θά εύρεθοΟν κατά την άνάλυσιν κατά δύο μονά
δας περισσότερα τοG πραγματικοΟ καί κατ' άκολου
θίαν διώξιμα, είμεθα ύποχρεωμένοι νά περιορίσωμεν 
την περιεκτικότητά των, είς τά άλευρα τύπου 90%, 
περί τό 12% δηλ. νά eχωμεν κατά μέσον δρον μίαν 
μονάδα όλιyώτερα της συνήθους στάθμης τοG 13%. 
ΤοΟτο σημαίνει προσθήκην μιάς έπί πλέον όκάς άλεύ
ρου άντί μιάς πιτύρων. Ή διαφορά τιμης τG\ν δύο αύ
των προϊόντων άνέρχεται σήμερον είς δραχ . 2990 προ
φανης έπομένως εί\Ιαι ή ζημία ή έπερχομένη διά μίαν 
συνήθη ήμερησίαν παραγωγήν 50 η 100.000 όκάδων 
άλεί· ρου. Καί ή ζημία αϋτη πραγματοποιεϊται χωρίς 
άπόλυτον άποφυγην των παραβάσεων, είτε πρός 
τά άνω είτε πρός τά κάτω. Ένω δηλ. ζημιοGται ό 
Κυλινδρόμυλος με τά τεράστια αύτά ποσά, ένζι ή 
ποιότης των χορηγουμένων παρ' αύτοΟ άλεύρων εΤναι 
έ κλεκτή, έξακολουθεϊ διά τό αύτό άλευρον νά δια· 
τρέχn τόν κίνδυνον νά διωχθfj τόσον διά πλασματι
κην ίiπέρβασιν πιτύρων δσον καί διά τήν μειωμένην 
περιεκτικότητα αύτc;Jν, παράβασιν έξ ίσου τελευταί
ως διωκομένην. 

2. .Δυσχέρειαι τών ύπηρεσιών συνεπείcιι τών 
άμφισβητησίμων άποτελεσμάτων τί;c; με&όδοu κ<ιί 
έπιβαλλομένη λύσιc;. 'Εάν ή βιομηχανία ύφίσταται 
μεγάλην ήθικην καί ύλικην ζημίαν έκ της έφαρμοyης 
της μεθόδου, αύτης, προς έξακρίβωσιν της άξίας της 
βιομηχανικης της πρώτης Ολης καί της ποιότητος 
των προϊόντων της, έάν οί έν αύτfj έρyαζόμενοι 
ίδιωται χημικοί καταπονοΟνται άσκόπως καί διασύ
ρωνται έπιστημcνικως, δεν εΤναι καί άπό της άλλης 
πλευράς όλιγώτεραι αί ταλαιπωρίαι είς τάς δποίας 
ύποβάλλονται αί άρμόδιαι κρατικαί ύπηρεσίαι, ύπο
χρεωμέναι νά στηρίζουν τόν eλεγχόν των καί τάς 

• κατόπιν τούτου κυρώσεις έπί τόσον σαθράς βάσεως. 
Πολλάκιc εύρίσκονται είς την άνάγκην νά μεταβάλ
λουν yνώμ~;ν καί ν' άπαλλάσσουν παραβάσεις, άλλο
τε νά διατυπώνουν άπεριφράστως τόν δυσταγμόν 
των διά τά άναλυτικά έξαγόμενα καί ένίοτε νά άπο
φαίνονται άντιθέτως προς παλαιοτέρας σκέψεις των. 
Είναι άληθες δτι ή έπιστημονική άνωτερότης καί 
των όρyάνων τοΟ Γ.Χ.Κ . καί των μελων τοΟ παρ' 
αύτc;'> 'Ανωτάτου ΧημικοΟ Συμβουλίου πολλάς έκ 
των περιπτώσεων αύτων, παρά την δέσμευσιν έκ 
των κειμένων διατάξεων καί των προγενεστέρων 
ίδίων των άποφάσεων, eχουν έπανεξετάσει καί άπο
καταστήσει. Αύταί δμως εΤναι έλάχισται καί σπορα
δικαί. Αί περισσότεραι παρέμειναν καί παραμένουν 
είς βάρος της 'Αλευροβιομηχανίας. ΦρονοGμεν έπο
μένως δτι καί δ ιά τό κΟρος των iδίων των 1φα· 
τικων ύπηρεσιc';'Jν όρθότερον θά tjτo ν' άπαλλαγοΟv 
έφ' έξης της ήθικης αύτης δυσχερείας. 

Κατά τήν ήμετέραν γνώμην, πρός άποφυγήν 
δλων των άνωτέρω έκτεθέντων άτόπων, έπιβάλλε· 
ται ή άμεσος κατάργησις τοΟ προσδιορισμοG των 
πι τύρων είς τά άλευρα καί σιτηρά, καθ ' δν τρόπον 
τούλάχιστων έκτελεϊται οuτος σήμερον. Διά τόν 
καθορισμόν των ποιοτικων όρίων των πιτυρούχων 
άλεύρων καί τήν έξακρίβωσιν αύτwν δέον νά καθιε
ρωθfj άλλη άκριβεστέρα μέθοδος, διεξαγωμένης πρός 
τοΟτο σχετικης έργαστηριακης έρεύνης. 'Εάν ή καθι
έρωσις προσδιορισμοΟ πι τύρων, παρέχοντος έπαρκη 
άκρίβειαν, άποδειχθη δτι δεν είναι Εφικτή, τότε δ 
καθορισμός των τύπων των άλεύρων νά έδραιωθfi 
έπί άλλων χημικων δεδομένων, ώς είναι κατά κύριον 
λόγον, ή τέφρα. Έχομεν τήν γνώμην δτι αί άρμόδιαι 
ύπηρεσίαι τοG Γ . Χ.Κ. πρέπει νά προβοΟν είς την σχε
τικην eρευναν, δεχόμεναι καί τήν έπί τοG προκειμέ
νου συμβολήν των άπό μακροΟ έπl ιC1ν σχετικων θε
μάτων άσχολουμένων χημικων, ή πεϊρα των δποίων, 
άναμφισβητήτως θά άποβfi διό: τi]ν προσπάθειαν αύ · 
τήν ώφέλιμος. 'Επί τοΟ θέματος τούτου eχομεν άπό 
μακροΟ καί ήμεϊς άσχοληθη τά σχετικά δε συμπε
ράσματά μας εύχαρίστως θά τεθοΟν είς τnν διάθε 
σιν των άρμοδίων έν π ε ριΤττώσει τοιαύτης έπισήμου 
μορφης έρεύνης. 
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Η ΠΑΡΑΓΩΓΗ ΤΩΝ ΑΝΤΙΒΙΟΤΙΚΩΝ 

Ή καθημεριντΊ αϋξησις της καταναλώσεως 
των άντιβιοτικων καί ή εύρεϊα χρησιμοποίησις 
αύτων Εφερεν ώς έπίκαιρον τό ζήτημα της 
παραγωγης των εις πολλάς χώρας. Σήμε· 
ρον eχουν άνακοινωθη άρκεταί λεπτομέρειαι 
της παρασκευης των άντιβιοτικων , έν τού· 
τοις έκ των παρατιθεμένων κατωτέρω διαγραμ· 
μάτων, καθώς έπίσης καί άπό ττΊν συσχέτισιν 
της άποδόσεώς των με γενετικά χαρακτηρι
στικά (μεταλλάξεις κλπ.) διαπιστοϋται, δτι 
είναι άρκετά δύσκολος ή 6ργάνωσις έλληνι· 
κης βιομηχαν [ας άντιβιοτικων εις ττΊν χώ· 
ραν μας (*). _ , 
Ή βιομηχανία των άντιβιοτικων ε!ναι ενας 

νέος κλάδος της βιομηχανίας της ζυμώσεως. 
Τά κοινά χαρακτηριστικά τών βιομηχανιων 

αύτων είναι ή καλλιέργεια μεγάλου ποσοϋ 
μικροοργανισμων καί δ μεταγενέστερος διαχω· 
ρισμός τοϋ έπιθυμητοϋ τελικοϋ προϊόντος. Ή 
βιομηχανία των άντιβιοτικων διαφέρει των ό:λ· 
λων κυρίως κατά ττΊν έφαρμοζομένην τεχνικτΊν 
(καθαρισμός καί άποστείρωσις) καί κατά ττΊν 
βελτίωσιν , ή δποία γίνεται διά ττΊν παραγωγτΊν · 
παραλλαγων μικροοργανισμων μεγάλης άπο· 
δόσεως, αί παραλλαγαί δέ αίίται παράγονται 
τεχνητως άπό φυσικως ύπάρχοντας μικροορ· 
γανισμούς. 

'Επί πλέον ετερον χαρακτηριστικόν γνώ· 
ρισμα της βιομηχανίας των άντιβιοτικων εΤναι 
ή μι1<ρά άπόδοσις τοϋ παραγομένου άντιβιοτι · 
κοΟ. Διότι , ένω διά της μεθόδου διά ζυμώσεως 
παραγωγης της αιθυλικης άλκοόλης η τοϋ κι· 
τρικοϋ 6ξέος ή άποδοσις τοΟ προϊόντος άνέρ · 
χεται περίπου εις 10% eναντι τοΟ λαμβανομέ· 
νου ύγροϋ της ζυμώσεως, ή άπόδοσις τοϋ άν · 

τιβιοτικοϋ δύναται νά άνέλθQ μόνον ε~ς εν 
έκατοστόν αύτοϋ. Αί μικραί αύται άποδοσεις · 
είναι άξιοσημείωτα γνωρίσματα της βιομηχα 
νίας των άντιβιοτικων καί έξηγοΟν τό γεγονός 
κατά τό δποϊον ή μικροβιολογικτΊ παραγωγτΊ 
της ριβοφλαβίνης κα ί της βιταμίνης Β,. διεξά · 
γεται εις έργοστάσια , τά δποϊα δuνανται νά 
χρησιμοποιηθοΟν έξ '(σου καλά διά ττΊν παρα · 
γωγτΊν άντιβιοτικων. Πράγματι ή παραγωγτΊ της 
βιταμίνης 8 1 2 παριστ~ μίαν έξαιρετικτΊν περί· 
πτωσιν, διότι ή άπόδοσις είναι μόνον 0,0001 % 
eναντι τοϋ βάρους τοϋ ύγροϋ της ζυμώσεως. 

Γενικως ή πορεί α τfjς έκχυλίσεως καί τοϋ 

καθαρισμοΟ eχουν βελτιωθfj εις μεγάλον βαθ · 
μόν, μέ ττΊν βοήθειαν τfjς τεχνικης των βιοχημι· 
κων έργαστηρίων, οϋτως ωστε νά λαμβάνων-

Τό παρόν άρθρον συμπληρώνει τό ύπ ' έμοϋ δη· 
μοσιευθεν άρθρον πε ρl άντιβιοτικων έκ στρεπτομυ · 
κήτων (Χη μ. Χρον ικά Τόμ. 17 Α σ. 1-11 (1952). 

'Υπό ΜΙΛΤΙΑΔΟΥ Ν. ΒΑΝΡΑΒΑ Χημικοϋ 

['Εκ τοϋ 'Ινστιτούτου « Ν. Κανελλόπούλος» ] 

ται δραστικαί ούσίαι εις ττΊν πλέον δυνατf\ν 
καθαρότητα, ττΊν δποίαν δυνάμεθα νά έπιτύ· 
χωμεν . 

Ή παραγωγτΊ των άντιβιοτικων διεξάγεται 
εις τρία κύρια στάδια : 

1. Τό στάδιον της ζυμώσεως. 
11. Τό στάδιον τfjς έκχυλίσεως καί καθαρι· 

ρισμοϋ καί 
111. Τό στάδιον τfjς άποστειρώσεως καί συ-

σκευασίας. 

Ι. Ζύμωσις 

Τό πρωτον στάδιον τfjς παραγωγfjς τC>ν 
άντιβιοτικων καί των βιταμινων (ριβοφλαβίνη 
καί βιταμίνη 8 12) είναι ή καλλιέργεια μεγάλου 
ποσοϋ μικροοργανισμων έντός δοχείων έφοδια
σμένων μέ άναδευτfjρα καί μέ συνεχfj παροχτΊν 
άέρος. 

ΠρωταρχικτΊ έπιδίωξις είναι νά έπιτευχθfi 
ή άπομόνωσις μικροορyανισμων ίκανων νά πα
ρέχουν ύψηλάς άποδόσεις καί νά χρησιμοποιη· 
θοϋν ύποστρώματα τοιαϋτα, ωστε νά έπιτρέ· 
πουν ττΊν ταχείαν αϋξησιν τοΟ μικροοργανι· 
σμοΟ , ύπό τάς πλέον εύνοϊκάς συνθήκας, κατά 
ττΊν παραγωγτΊν τοΟ άντιβιοτικοΟ η της βιτα· 
μίνης. 
Ή σπουδαιότης τfjς παραλλαγfjς τοΟ χρη· 

σιμοποιουμένου μικροοργανισμοΟ εις ττΊν πα· 
ραγωγτΊν των άντιβιοτικων είναι άρκετά με· 
γάλη καί ή ύτrερβολικτΊ ταχύτης αύξήσεως δύ· 
ναται νά άποδοθfi κυρίως εις ττΊν χρησιμοποίη· 
σιν παραλλαγων ύψηλης άποδόσεως. Οϋτω 
π.χ. αί παραλλαγαί, αί δποϊαι χρησιμοποιοϋν· 

ται σήμερον διά ττΊν παρασκευτΊν της πενικιλ
λίνης, είναι ίκαναί νά παράγουν 20 φοράς πε· 
ρισσότερη πενικιλλίνην άπ' δσην ή άρχικτΊ πα· 
ραλλαγή, δταν άμφότεραι έκαλλιεργοΟντο ύπό 
τάς ιδίας συνθήκας. 'Ομοίως έτέρα συγκρίσι· 
μος αϋξησις έσημειώθη μέ πi:χραλλαγάς, α{ δ· 

nοϊαι χρησιμοποιοΟνται σήμερον διά 1:τ'\ν πα· 
ραγωγτΊν στρεπτομυκίνης και άναμφιβόλως πα· 
ρόμοιαι βελτιώσεις ώφέλησαν ττΊν βιομηχανικf\ν 
παραγωγτΊ καί των άλλων άντιβιοτικων. Οϋτω 
προκύπτει δτι ενα δοχεϊον ζυμώσεως δύναται 
σήμερον νά παράγn 20 φοράς περισσότερον 
άντιβιοτικόν άπ' δτι άρχικως καί άνευ έπί nρο· 
σθέτου κόστους έργασίας. 
Ή παραγωγτΊ παραλλαγων ύψηλης άποδό· 

σεως κατωρθώθη διά κατεργασίας ύπαρχούσης 
παραλλαγης μέ παράγοντας , οί δποϊοι έπιφέ· 
ρουν μεταλλάξεις, δπως είναι τό ύπεριωδες -
καί αί άκτϊνες Χ, τό nitrogen mustard [μεθυλο · 
δις (β· χλωροαιθυλο) · αμίνη) καί ό:λλαι χημικαί 
ούσίαι μέχρις δτου έπιζήσουν μόνον 6λίγοι 6ρ· 
γανισμοί. οι Brown καί Peterson άναφέρουν ζυ· 
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μώσεις πενικιλλίνης ε[ς τάς δποίας έχρησιμοποί

ησαν ττΊν καλλιέργειαν penicillium Chrysogenum 
Ο 176. 'Ένα άπό τά μειονεκτήματα της εύρεί
ας χρησιμοποιήσεως της παραλλαγης ταύτης 

εΤναι ή εκκρισις κιτρίνου χρώματος. 'Άχρους 
παραλλαγτΊ Ο 17 6 έλήφθη διά κατεργασίας 
σπορίων Ρ. Chrysogenum μέ άκτινοβολίαν ύπε
ριώδους. Οϋτω άπεμονώθη μία ο[κογένεια πολ
λ&ν παραλλαγων δι' έπιλογης και περαιτέρω 
κατεργασίας μέ παράγοντας, οί δποϊοι έπιφέ· 
ρουν μεταλλάξεις . 

'Από ττΊν ο[κογένειαν ταύτην τελικως έπε
λέγησαν εξ παραλλαγαi δι' ηύξημένην παρα· 
γωγήν. Τό μυκήλιον άναπτύσσεται κανονικως 
καt άπαιτεϊται, διά νά εχωμε καλτ'jν άπόδοσιν, 
καλός άερισμός, άνατάραξις και σταθερόν pH 
7,4. 
Ή άπόδοσις της πενικιλλίνης, 1850 μονάδες 

κατά cm ~ , εΤναι ή μεγαλυτέρα, ή δποία έλήψθη 
άπό Ο:χρουν καλλιέργειαν. 'Υπό ώρισμένας 
συνθήκας ή παραλλαγτΊ Ο 176 παίζει σήμερον 
σημσντικόν pόλον. "Αν χρησιμοποιήσωμε 0,35%, 
ίσως και όλιγώτερον, φαινυλοξικόν όξu θά εχω
μεν ττΊν άρίστην άπόδοσιν είς βενζυλοπενικιλ
λίνη (&νω τοΟ 99% πενικιλλίνη G). 

PJ70~ς:;JV~ 
.q?ω;0.a~ ·-:·-::·.;.:·-: κaτaι?vτικιi 

(: .. ·/). </c!pι?f'ΟΥά/όι~ 

Μετά ττΊν έπιλογτ)ν της παραλλαγης των μι · 
κροοργανισμων γίνεται ή έκλογτΊ τοΟ ύποστρώ
ματος. Γενικως δ pόλος τοΟ ύποστρώματος 
ε Τναι νά έπιτρέπn ττΊν ταχεϊαν αϋξησιν τοΟ μι
κροοργανισμοο και νά προσφέρn τάς καταλλή
λους συνθήκας διά ττΊν μεγίστην άπόδοσιν τοΟ 
προϊόντος. Ή σύστασις τοΟ ύποστρώματος παί· 
ζει σημαντικόν pόλον είς τον καθορισμόν των 
άποδόσεων των διαφόρων ούσιων 1 δταν άπό 
μίαν παραλλαγτ'jν μικροοργανισμων παράγεται 
ποικιλία άντιβιοτικων. Οϋτω π . χ . παραλλαγαι 
τοο penicillium παράγουν συνήθως εξ διαφόρους 
πενικιλλίνας, αί δποϊαι διαφέρουν κατά τά βιο

λογικά και τά χημικά χαρακτηριστικά, ένQ ή 
Πενικιλλίνη τοΟ έμπορίου δέν περιέχει 6λιγώτε · 
ρον άπό 90% καί πολλάκις 96% έκ της πενικιλ
λίνης G (βενζυλο - πενικιλλίνη). Ή δραστικότης 
τοΟ ύγροΟ της ζυμώσεως όφείλεται εις ττΊν βεν
ζυλο - πενικιλλίνην, ή δποία σχηματίζεται, δταν 
τό ύπόστρωμα περιλαμβάνει συστατικά διά ττ'jν 

προβαθμίδα της βενζυλοπενικιλλίνης . 

'Ομοίως δ στρεπτομύκης griseus παράγει 
συγχρόνως στρεπτομυκίνη και μαννοσιτοστρε
πτομυκίνη, ένίοτε δέ καl ποσότητας το Ο άντι · 
βιοτικοο κυκλοεξαμίδης και βιταμίνης Β ,. . Διά νά 
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λάβωμεν την άρίστην άπόδοσιν ε!ς στρεπτομυ· 

κίνην άπαιτοΟνται διαφορετικαί συνθηκαι διά 
τό ύπόστρωμα άπό έκείνας, αί δποϊαι δίδουν 
την μεγίστην άπόδοσιν ε!ς βιταμίνην Β, 2 • 

Τό χρησιμοποιούμενον έκάστοτε ύπόστρωμα 
ποικίλει άρκετά κατά την σύστασιν. Γενικως τά 
κύρια συστατικά είναι πρωτεϊνοΟχα ύλικά φυ· 
τικης καί ζωϊκης προελεύσεως. Τά σάκχαρα 
χρησιμοποιοΟνται ώς πηγαί ένεργείας μaλλον 
παρά διά νά μετατραποΟν είς τελικά προϊόντα. 
Συνήθως προτιμωνται καθορισμένα συνθετικά 
η χημικά μέσα, έπειδη ή χρησις αύτων έπιτρέ· 
πει την άπλοποίησιν της έκχυλίσεως καί τοΟ 
καθαρισμοΟ. 

Τά μέσα ταΟτα περιλαμβάνουν την χρησιν 
γλυκόζης, μίαν άζωτοΟχον ούσίαν, ενα όργανι· 
κόν όξu καί τά άπαραίτητα άνόργανα συστατι· 
κά. Ό Jarvis άναφέρει ώς άπαραίτητα συστα· 
τικά τά στοιχεϊα φώσφορος, θεϊον, μαγνήσιον, 
κάλλιον, σίδηρος, ψευδάργυρος καί χαλκός. Ό 
Soltero έπέτυχεν μεγάλας άποδόσεις μέ συνθε· 
τικά μέσα, χρησιμοποιων συνεχη τροφήν. Ύψη· 
λαί άποδόσεις έπετεύχθησαν μέ συνθετικά μέ· 
σα διά χρησιμοποιήσεως συνεχως προσφερομέ· 
νης γλυκόζης, fjτις άντεκατέστησε την γαλακτό
ζην, ωστε νά διατηρηθft ή έπιθυμητη θρεπτικη 
έπιφάνεια καί δ αύτόματος ελεγχος τοο ρΗ. Οί 

Thorn καί Johnson έχρησιμοποίησαν, ε!ς κινου· 
μένας φιάλας ζυμώσεως, χημικως καθορισμένα 
μέσα διά την σύνθεσιν ποικίλων άλειφατικων 
πενικιλλι νω ν. 

'Αρχικως ή ζύμωσις διά την παραγωγην της 
πενικιλλίνης έγίνετο ε!ς μικρά δοχεϊα μέ την 
μέθοδον της έπιφανειακης καλλιεργείας, ή δποία. 
σήμερον €χει άντικατασταθη πλήρως διά της 
μεθόδου τοϋ διαμοιρασμοϋ . Κατ' αύτην την μέ· 
θοδον χρησιμοποιοΟνται μεγάλα δοχεϊα ζυμώ· 
σεως χωρητικότητος περίπου 80.000 λίτρων τά 
δποϊα άντικαθιστοΟν τά μικρά δοχεϊα της &λ· 
λης μεθόδου. Τό προφανtς πλεονέκτημα της 
χρησιμοποιήσεως μεγάλων δοχείων ένισχύεται 
καί έκ τοϋ λόγου οτι έλαττοϋται δ χρόνος τfjς 
ζυμώσεως, οταν ή καλλιέργεια γίνεται μέ την 
μέθοδον τοϋ διαμοιρασμοΟ. Ή βασική διαφορά 
των δύο μεθόδων εγκειται ε!ς τό οτι κατά την 
έπιφανειακήν καλλιέργειαν ή μοϋχλα χρησψο· 
ποιεϊ όξυγόνον έκ τοΟ ύπερκειμένου κενοΟ χώ· 
ρου, έν(/:J κατά την μέθοδον τοϋ διαμοιρασμοϋ 
τό ύπόστρωμα, είς τά μεγάλα δοχεϊα, άερίζε· 
ται πλήρως ύπό πίεσιν, ωστε νά έπιτρέπεται ή 
αϋξησις της μούχλας κατ' εύθεϊαν ε!ς δλον τόν 
δγκον τοϋ διαλύματος. Τό δοχεϊον της ζυμώ· 
σεως είναι κλειστόν καί κατεσκευασμένον άπό 
άνοξείδωτον χάλυβα δια· καλυτέραν καθαρό· 
τητα καί διατήρησιν . 
Ό πεπιεσμένος άi)ρ διοχετεύεται άπό τόν 

πυθμένα τοϋ δοχείου, καλύτερα δέ άποτελέ· 
σματα €δωσαν τά συστήματα κατά τά δποϊα 
δ άερισμός γίνεται καί πηγη ~ άναταράξεως. 
Κατά τήν παραγωγήν των άντιβιοτικων κατα· 

βάλλεται !διαιτέρα προσπάθεια πρός διατήρη· 
σιν καθαρότητος . κατά τόν χρόνον της ζυμώ

σεως καί πρός άποφυγήν πάσης μολύνσεως. 
Ή δημιουργία καθαρaς καλλιεργείας -ι<ατά τήν 
ζύμωσιν ι:!ς βιομηχανικήν κλίμακα έξαρτaται 
άπό τό μή μολυσμένον έμβόλιον, άπό τό άπο· 
στειρωμένον ύπόστρωμα και τόν άποστειρωμέ· 

νον άέρα. 

Κατά τήν διεξαγωγήν της ζυμώσεως ύπάρ· 
χουν ώρισμέναι μεταβληταί μεγάλης σπουδαιό· 
τητος διά τόν καθορισμόν της δμοιομορφίας 

καί της άρίστης άποδόσεως. Τό pH καί ή θερ· 
μοκρασία είναι συντελεσταί, ο[ δποϊοι δύνανται 
νά έχουν μεγάλην έπίδρασιν εlς τήν άπόδοσιν 
των άντιβιοτικων. 

Τό πλέον εύνοϊκόν pH διά τήν άρίστην ά
πόδοσιν πενικιλλίνης εύρέθη οτι είναι τό 7,4. 

Πλεϊσται ζυμώσεις €χουν στενή περιοχτ'jν 
άρίστης άποδόσεως καί άναζητοϋνται περιωρι· 
σμένα ορια καθ' ολην την διάρκειαν της έργα. 
σίας. 'Επίσης δ άερισμός δμοΟ μέ τήν άνατά· 
ραξιν, έν σχέσει μέ τήν ταχύτητα διαλύσεως ό· 
ξυγόνου ε1ς τό ύπόστρωμα, εχει σπουδαίαν έπί· 
δρασιν οχι μόνον ε1ς την ταχύτητα της ζυμώ· 
σεως, άλλά καί ε!ς τήν άπόδοσιν. Δι' ολους αύ· 
τοuς τοuς συντελεστάς α[ έργαστηριακαί με· 

λέται προσφέρουν βασικάς πληροφορίας, μεγά· 
λης σπουδαιότητος. 

ιι. 'Εκχύλισις 

Ή άνάκτησις τοϋ άντιβιοτικοΟ έκ του υ· 
γροΟ της ζυμώσεως γίνεται ε1ς δύο στάδια. 

Πρωτον διά διηθήσεως η φυγοκεντρήσεως ά· 
πομακρύνεται μηχανικως ;ή μοΟχλα καί δλα τά 
μεγάλα τεμάχια ωστε νά παραχθft διαυγές 
ύγρόν, τό δποϊον '!Ιεριέχει τό άντιβιοτικόν. 

Δεύτερον τό παραχθέν διαυγές διήθημα 
ύποβάλλεται ε!ς έκχύλισιν, ή όποια δύναται 
νά γίνn διά πολλων μεθόδων. · 

Διά τήν πενικιλλίνην ή έκχύλισις γίνεται 
μέ διαλυτικόν π.χ. όξικόν άμυλεστέρα. Δι' όξι
νίσεως τοΟ διηθήματος καί άναμίξεως μέ τό 
διαλυτικόν ή πενικιλλίνη μεταφέρεται είς τήν 
φάσιν τοϋ διαλυτικοΟ. 

Μετά τόν διαχωρισμόν των φάσεων καί τήν 
προσθήκην άλκαλικοΟ ύδατικοϋ διαλύματος ή 
πενικιλλίνη ε1σέρχεται είς τήν ύδατικήν φάσιν. 
Περαιτέρω καθαρισμός καί άπομάκρυνσις των 
&λλων πενικιλλινων άπό τήν βενζυλοπενικιλ
λίνη κατορθοΟται διά χρησιμοποιήσεως άμινών. 
'Ακολουθεϊ άποσύνθεσις το Ο aλατος της άμί· 
νης, δπότε παράγεται τό μετά Να η Κ κρυσταλ· 
λικόν aλας της βενζυλοπενικιλλίνης. 

Διά ττΊν στρεπτομυκίνην άναφέρονται 
διάφοροι μέθοf>οι. Ή τελευταία στηρίζεται 
ε!ς την άπορρόφησιν έπί &νθρακος ε!ς ούδέ· 
τερον pH, όπότε λαμβάνεται δι' άραιων 
ύδατικων η άλκοολικ(;)ν διαλυμάτων άνοργά

νων όξέων. Ή στρεπτομυκίνη καθιζάνει τότε, 
διά προσθήκης περισσείας ά~ετόνης ε!ς τό ού· 



Α 

ο -

ν 

~ι 

~. 

ς ,. 
ι ι 

Τό μ ος 1S ο. 
1953 

Χημικά Χροvικa 63 

δέτερον ληφθέν διάλυμα, δτε λαμβάνεται 
προϊόν καθαρόν κατά 50%. Ό περαιτέρω κα
θαρισμός δύναται νά γίνrι χρωματογραφικως. 

Τό καθαρόν κρυσταλλικόν δ:λας τοΟ έμπο· 
ρίου παράγεται δι' άναμίξεως στρεπτομυκίνης 
καί ένός συμπλόκου δ:λατος Ca έντός μεθυλι· 
κης άλκοόλης, ωστε νά προκύψn διπλοΟν δ:λας . 
Κατόπιν, χάρις ε!ς τάς βασικάς lδιότητας της 
στρεπτομυκίνης, χρησιμοποιοΟνται βασικαί lον· 
ανταλλακτικαί ρητίναι. Ή ρητίνη IRC 50 εύ · 
ρέθη νά εχn μεγάλην ικανότητα διά την στρε· 
πτομυκίνην, ή δποία δύναται νά παραληφθft 
άπό τό διάλυμα μέ άραιόν όξύ. Έκ τοΟ όξίνου 
τούτου διαλύματος δυνάμεθα νά λάβωμεν πο· 
λύ καθαράν στρεπτομυκίνην διά διαβιβάσεως, 
πρός έξουδετέρωσιν, μέσφ καταλλήλου άνιον· 

ανταλλακτικης ρητίνης. 

ιιι. Άποστείρωσιr; καί συσκευασία 

Τό τρίτον σrάδιον της παραγωγης των άν· 
τιβιοτικων άρχίζει μέ την διάλυσιν τοΟ άρκετά 
καθαρισθέντος άντιβιοτικοΟ (κρυσταλλικοΟ, έάν 
πρόκειται περί στρεπτομυκίνης) καί την άπο· 
μάκρυνσιν των lχνων τοΟ διαλυτικοΟ, των βα· 
ρέων μετάλλων καί των άνεπιθυμήτων χρωμά · 
των . Κατόπιν άκολουθεϊ ή παρασκεη άποστει· 
ρωμένου προϊόντος, διά Seitz διηθήσεως, ή 
δποία κατορθοΟται δι' άπομακρύνσεως των 
πυρατογόνων. Τέλος τό άποστειρωμένον διά· 

λυμα ξηριλίνεται διά ψύξεως, ωστε νά ληφθfi 
άποστειρωμένον στερεόν, τό δποϊον διά πιέ· 
σεως φέρεται εlς φιαλίδια καί σφραγίζεται ύπό 
συνθήκας άντισηπτικάς . Περαιτέρω βελτίωσις , 
π.χ . διά την πενικιλλίνην εϊναι ή κατ' εύθεϊαν 
παραγωγη άποστειρωμένου κρυσταλλικοΟ 
προϊόντος εlς μεγάλην ποσότητα, άποψεύγον· 
τας την άνάγκην ξηράνσεως διά ψύξεως, δπότε 
εχομεν τοιουτοτρόπως έλάττωσιν τοΟ κόστους 
τοΟ προϊόντος . Καίτοι δμως τοΟτο δύναται νά 
θεωρηθfi ώς ή τελικη βελτίωσις, δ τρόπος της 
διά ψύξεως ξηράνσεως άποδεικνύεται πολύτι· 
μος εlς την ίστορίαν της παραγωγης των άν · 
τιβιοτικων. Ή διά ψύξεως ξήρανσις, ή δποία 
άνεπτύχθη διά την ξήρανσιν σχετικως άστα· 
θων βιολογικων ένώσεων, παρουσιάζει τό 
πλεονέκτημα της ταχείας άπομακρύνσεως τοΟ 
ϋδατος εlς ύπερβολικά χαμηλάς θερμοκρασίας, 
καθ' δλην την διάρκειαν της παρασκευης τοΟ 
άντιβιοτικοΟ. Πρός τοΟτο τό άποστειρωμένον 
διάλυμα τοΟ άντιβιοτικοΟ τίθεται εlς άποστει· 
ρωμένα δοχεϊα, δτε ψύχεται εlς βαθεϊς θαλά· 
μους ψύξεως κάτω των-50° C. Κατόπιν τά δο· 
χεϊα μεταφέρονται εlς θαλάμους ξηράνσεως , οί 
δποϊοι Ιίχουν κενωθη έκ τοΟ άέρος μέ άντλίας 
ύψηλοΟ κενοΟ . 

'Όταν έπιτευχθft ύψηλόν κενόν δ πάγος άπό 
τό παyωμένον διάλυμα έξαχνοΟται καί τό διά· 
λυμα συμπυκνοΟται, διά χρησιμοποιήσεως έλι· 
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κοειδοΟς σύρματος χαμηλης θερμοκρασίας έντός 

τοΟ θαλάμου. Ή έξάιμισις όφείλεται εις τi]ν 
διαψοράν θερμοκρασίας μεταξu τοΟ παγωμένου 
διαλύματος καί τοΟ έλικοειδοΟς σύρματος. Τέ· 
λος, δταν εχουν παραμείνn μόνον τά τελευ· 
ταία ϊχνη, συμπληρώνομεν τi]ν ξήρανσιν αuξά· 
νοντες βραδέως την θερμοκρασίαν, χωρίς νά 
βλάπτεται καί τό πλέον άσταθές εις την θερμο· 
κρασίαν προϊόν. 

Προβλέψειc; 

Αί συστηματικαί βιολογικαί καi χημικαi 
ερευναι των τελευταίων έτών είχον ώς άποτέ· 
λεσμα την άνάπτυξιν της βιομηχανίας των άν

τιβιοτικων. 'Ίσως νά είναι μοναδικi] περίπτω· 
σις, ή καταβληθείσα προσπάθεια κατά την 
πορείαν της έρεύνης, πρός άνεύρεσιν νέων έφαρ· 
μογών διά τά ύπάρχοντα προϊόντα καi κατά 

την ερευναν διά νέα άντιβιοτικά, οϋτως, ωστε 
νά καταστfj εuρύτερος ό άγών έναντίον των 
παθογόνων μικροοργανισμών. 

Εις την πορείαν της έρεύνης πρός έξυπηρέ· 
τησιν της παραγωγης άντιβιοτικών σημαντικόν 

pόλον παίζει ή συμβολi] τών βιοχημικών έργα· 
στηρίων, διά την παραγωyi]ν παραλλαγών με· 
γάλων άποδόσεων. 'Υπάρχει πιθανότης νά ση
μειωθfj περαιτέρω έξάπλωσις είς τόν τομέα αυ
τόν, έφ' δσον εις τάς τυχαίας μεθόδους μεταλ· 
λάξεως καi έπιλογης θά προστεθοΟν, δταν άπο· 
κτηθοΟν άρκεταi γνώσεις, ττρογράμματα bree
ding, ωστε νά συσχετισθfj ή άπόδοσις των άν
τιβιοτικών μέ γενετικά χαρακτηριστικά . 

Ή καλυτέρευσις τfjς παραλλαγης δίδει την 
δυνατότητα νά χρησιμοποιηθοΟν καί εuθηνότε· 
ρα ύποστρώματα. Καίτοι δέν ύπάρχει άνώτα· 
τον δριον εις την άπόδοσιν άντιβιοτικοΟ, τό 

όποϊον δύναται νά κατορθωθfj κατά τi]ν ζύμω· 
σιν, έν τούτοις αί ικανότητες έκχυλίσεως €χουν 
περιορισμένον πεδίον καλυτερεύσεως. 

Ή πενικιλλίνη δύναται νά προσδιορισθfj βιο· 
συνθετικώς μέ C 13 η C 1

' και, δταν άντικαταστα· 
θfj τό κανονικόν κοβάλτιον διά τοΟ Co60 κατά 
τό μέσον της ζυμώσεως, παράγεται ή βιταμίνη 
8 1., ή όποία εχει μεγάλην δραστικότητα. 

Ή ερευνα διά νέα άντιβιοτικά προχωρεί τα· 
χέως. 'Εκατοντάδες άντιβιοτικά εχουν άνακα· 
λυψθη καί έρευνηθη, άλλά τά χρήσιμα άντιβισ· 

τικά παραμένουν όλίγα εις άριθμόν. 'Υπάρχουν 
άκόμη μεγάλα κενά ε!ς τόν άyώνα έναντίον 
των άσθενειών, οϋτως, ωστε νά εχn έξασψαλι
σθfj τό δτι ή ερευνα θά συνεχισθfj χωρίς διακο· 
πάς. 

Εις την έντατικi]ν βιολογικi]ν δραστικότητα 
των άντιβιοτικων εγκειται ή έλπίς, δτι άπό αu· 
τά θά άνακαλυψθοΟν παράγοντες έναντίον των 
μικροτέρων ιων έναντίον παθογόνων όργανι · 
σμων, άπό τό κατώτερον ζωϊκόν βασίλειον ι<α ί 
έναντίον των παθογόνων μυκήτων τοΟ άνθρω· 
πίνου όργανισμοΟ. 

'Εκτός της χρησιμοποιήσεως των άντιβιοτι· 
κών εις την ιατρικτΊν καί την κτηνιατριι<ην έπι
στήμην, προηγούμεναι έργασ(αι έπi των ύπαρ· 

χόντων άντιβιοτικών άπέδειξαν, δτι δύνανται τά 
άντιβιοτικά νά άπορροψηθοΟν καi άπό τό ψυτι· 
κόν βασίλειον. Οϋτω άνοίγονται νέαι μέθοδο 
διά τόν ελεγχον των άσθενειων των ψυτων 1 α[ 
όποϊαι δυνατόν νά εχουν μεγάλην σπουδαιότη· 
τα, δσον άψορξi: ττΊν γεωρyίαν . 
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