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Czym jest wartosc technologiczna?

Jest zdefiniowana przez sume wszystkich wtasciwosci
burakow dostarczonych do fabryki, ktore wptywajq na
ekstrakcje i uzysk cukru biafego.

Winner, 1976




Czym jest wartosc technologiczna?

Wtasciwosci biologiczne
(odmiana, morfologia)
+
Witasciwosci chemiczne
(zawartosc cukru i niecukrow)
+
Witasciwosci fizyczne
(zanieczyszczenia, uszkodzenia, wtasciwosci mechaniczne)




Wtasciwosci chemiczne
(zawartosc cukru i niecukrow)




Wtasciwosci chemiczne: sacharoza

Im wiecej sacharozy, tym lepiej!
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Wtasciwosci chemiczne: sacharoza

Wptyw pogody na dobowe straty sacharozy podczas przechowywania.

Korzystny przebieg Niekorzystny przebieg

Parametry pogody pogody
Dobowe straty cukru, % nb. 0,028 0,040
0,046 0,065

Dobowe straty masy, %
Spadek czystosci soku surowego, % 1,77 3,95
llos¢ korzeni porazonych przez grzyby kopcowe,
%

w stopniu stabym 4,2 46,8

w stopniu Srednim 1,2 10,2

w stopniu silnym 0,2 8,9




Wtasciwosci chemiczne: sacharoza

Wptyw zabiegow technicznych na wyniki przechowywania.

Pryzma

Pryzma
Pryzma wentylowana
Parametry wentylowana ...
kontrolna . mechanicznie i
mechanicznie .y
nawilzana
Straty masy, % 0,087 0,072 0,057
Straty cukru, % nb. 0,032 0,022 0,019
llos¢ burakdéw porazonych przez
grzyby kopcowe, %, w stopniu:
— stabym 46,5 36,0 32,7
— Srednim 0,5 - -

— silnym - - -




Wtasciwosci chemiczne: woda

* Umozliwia ekstrakcje.

* Bierze udziatu w reakcjach hydrolizy i uwodnienia:

rozktad inwertu

H,O + CO, = H,CO,

H,O + CaO -> Ca(OH),

e Bardzo dobry rozpuszczalnik (dla sacharozy: 66,7% w 20°C, 78,7% w 80°C).
* H,0 +C;,H,,0,, H*lubinwertaza) _, gykoza + fruktoza

* Powstawanie zwigzkow barwnych.




Wtasciwosci chemiczne: woda

e ,Optymalna” zawartos¢ wody: 73 + 76% (sucha substancja 24 + 27%).
e Zbyt duza ilos¢ wody: buraki sg kruche, tamliwe, trudno otrzymac prawidtowa krajanke.

»  Wskaznik czystosci burakow (Ck\Ss-100) powinien wynosi¢ 70 i wiecej.
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Na podstawie: Walerianiczyk E., Butwitowicz A.: Jako$¢ surowca w przemysle cukrowniczym. Seminarium STC ,Jakos¢ surowca w przemysle cukrowniczym”, Krynica Morska, 1995.



Witasciwosci chemiczne: popiot

Rozpuszczalny popidt w burakach, to suma niecukrow organicznych w sktad ktorej wchodzg

gtéwnie kationy: K* (ok. 0,3%), Na* (ok. 0,05%), Ca®* (ok. 0,06%), Mg?* (ok. 0,03%).

Cations  Anions Cations  Anions Cations  Anions Cations  Anions B Buffer capacity of amino
acids

[] Carbonate complex
B

Low soluble calcium salts
Oxalic acid
Citric acid

' ) Malic acid
Phosphoric acid
’.‘ p!q Sulfuric acid
“0  Pyrrolidone carboxylic acid

- Acids from sugar degradation
Lactic acid
Glycolic acid
Acetic acid
Formic acid
Metasaccharinic acid
2,4-Dihydroxybutyric acid
2-Methylglyceric acid

#14 B Unchanged acids
Hydrochloric
Nitric/nitrous
Succinic acid
Tartaric acid

Sulfur dioxide
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Van der Poel P, Schiweck H, Schwartz T.: Sugar Technology — Beet and Cane Sugar Manufacture, Verlag Dr. Albert Bartens KG, Berlin, 1998.



Witasciwosci chemiczne: popiot

Dlaczego popiot jest szkodliwy?
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Van der Poel P, Schiweck H, Schwartz T.: Sugar Technology — Beet and Cane Sugar Manufacture, Verlag Dr. Albert Bartens KG, Berlin, 1998.



Wiasciwosci chemiczne: popidt

Dlaczego popiot jest szkodliwy?

i ST C o 1. Niecukry majg rdzng zdolnos¢ do wigzania wody: im mniej
= } ~ . e czasteczek wody wigze dany niecukier, tym wykazuje
o mPaes! -. R Wp wiekszg  zdolnos¢ do  zwigkszania  rozpuszczalnosci
ot ____,_,.._..,__._-——----—---"-- 12 853 sacharozy: K* > Na* > Ca%* >Mg?*.
5001 e e 2.Mate jony o symetrycznej budowie (np. K*), tatwo tworza
| e— T N _3'{ T asocjacje z sacharoza zastepujac, a nawet zwalniajac wode
~300 Ao0 W-—-—-"“"- ;0 &N | hydratacyjng, dzieki czemu w roztworze znajduje sie wiecej
(é—<( J e e e T 3 SRR wolnych czasteczek wody, ktore umozliwiajg rozpuszczenie
% qu 21 dodatkowych porcji sacharozy.
rgﬁ; e e A IS 3. Niecukry, powodujgc wzrost rozpuszczalnosci sacharozy (w
100 J "0 g | stosunku do roztwordw czystych) sprawiajg, ze po uzyskaniu
B BT wymaganego do krystalizacji przesycenia, silnie rosnie
— b — 9|3 lepko$é roztworu, co pogarsza warunki krystalizacji.
5_8'#' o R SRR TR SR S o A4.W szacunkach mozna postugiwaé¢ sie tzw. ,wskaznikiem
- | : - | | ) popiotowym”, ktdry okresla stosunek zawartosci cukru do
12 e 30"‘7.;; g 1 1 zawartosci popiotu rozpuszczalnego w korzeniu. Korzystny
- 70 75 g0 %8s h . jest wowczas, gdy zawarto$é Ck jest wyzsza przynajmniej
lemperaturg Co 40-krotnie od zawartosci popiotu.

Dobrzycki J.: Chemiczne podstawy technologii cukru, Warszawa 1984, WNT.
Walerianczyk E., Butwitowicz A.: Jakos¢ surowca w przemysle cukrowniczym. Seminarium STC ,Jakos¢ surowca w przemysle cukrowniczym”, Krynica Morska, 1995.




Wiasciwosci chemiczne: popidt

Ograniczanie ilosci sodu i potasu w sokach poprzez regulacje stopnia ekstrakgji:

1. Po ekstrakcji powyzej 95% sacharozy (zawartos¢ cukru w wystodkach np. 0,3% nb.) stopien
ekstrakcji potasu i sodu siega 90%.

2. Po ekstrakcji 93 — 95% sacharozy (do zawartosci cukru w wystodkach od 0,5 do 1% nb.), z krajanki

do soku surowego przechodzi 70 — 85% potasu i sodu.
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Dobrzycki J.: Chemiczne podstawy technologii cukru, Warszawa 1984, WNT.
Veste T., Weber K., Hiskey B.: Liquid-solid extraction. In: Ullmann’s Encyclopedia of Industrial Chemistry, Unit Operations, B3, Kap. 7, Weinheim 1988, VCH Publ,.




Witasciwosci chemiczne: azot a-aminokwasowy

Zawartos$¢ w soku surowym

Aminokwas ,
g/100 kg burakéw % ] ] . . i
* Nie zwiekszajg strat cukru w melasie w tak duzym
Glutamina 220 52.1
O )8 6.6 stopniu jak popidt, ale ich duza ilos¢ sugeruje
Asparagina 26 6.2 niekorzystne zmiany sktadu burakéw: zawartos¢ Ck w
Kwas asparaginowy 24 5.7 . , . Z_c
burakach powinna by¢ ok 800 razy wyzsza od zawartosci
Seryna 21 5.0
R 18 43 azotu a-aminokwasowego.
L 16 3.8 : :
eHeyne « Wszystkie aminokwasy obecne w soku surowym s3
Kwas glutaminowy 15 3.6
rozpuszczalne w roztworach alkalicznych i nie wytrgcajg
Tyrozyna 10 2.4
Treonina 10 2.4 sie w postaci osadu w procesie oczyszczania (nieznaczne
LHEGTE 10 2.4 ilosci moga by¢ jedynie adsorbowane na osadzie).
Walina 9 2.1
e 5 12 * Poniewaz aminokwasy reagujg z Ca?', a powstajgce
14
Prolina 4 0.9 zwigzki sg rozpuszczalne w warunkach alkalicznych, to
NOLOGY Fenyloalanina 4 0.9 . .. )
prowadzi to do pozornego zuzycia wapna W_procesie
Glicyna 2 0.5

oczyszczania.

Dobrzycki J.: Chemiczne podstawy technologii cukru, Warszawa 1984, WNT.



Witasciwosci chemiczne: azot a-aminokwasowy

Gtéwna szkodliwos¢ aminokwasow polega na reagowaniu z inwertem i tworzeniu substancji barwnych.

Zwigzki te, zwane melanoidynami powstajg gtéwnie w reakcjach Maillarda.

2-amino-2-deoksyaldoza

H
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T=° Znanym przyktadem reakcji Maillarda moze by¢
H—C—NHR 5 5 -
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Witasciwosci chemiczne: azot a-aminokwasowy

Amidy aminokwasowe, rozktadane np. w procesie zageszczania, powodujg zanik alkalicznosci.
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Van der Poel P, Schiweck H, Schwartz T.: Sugar Technology — Beet and Cane Sugar Manufacture, Verlag Dr. Albert Bartens KG, Berlin, 1998.



Witasciwosci chemiczne: zwiazki redukujace

» Sktadnikami zwigzkdw redukujacych sg (g/100 g sacharozy):
- glukoza: ok. 0,68,
- fruktoza: ok. 0,32,
- galaktoza: 0k. 0, 17,

- Sladowe ilosci arabinozy i kwasu galakturonowego.

* W nadmiernej ilosci inwert powoduje przede wszystkim wzrost zawartosci soli wapniowych

oraz przyrost zabarwienia.

* Z punktu widzenia technologii cukru, korzystne jest, gdy zawartos¢ sacharozy w buraku jest 100 —

krotnie wyzsza, niz zawartos¢ inwertu (inwert: nie wiecej, niz 1,0 g/100 g Ck).

Dobrzycki J.: Chemiczne podstawy technologii cukru, Warszawa 1984, WNT.
Van der Poel P, Schiweck H, Schwartz T.: Sugar Technology — Beet and Cane Sugar Manufacture, Verlag Dr. Albert Bartens KG, Berlin, 1998.




Wiasciwosci chemiczne: zwiazki redukujace

Wptyw inwertu na zabarwienie soku (gestego)
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Van der Poel P, Schiweck H, Schwartz T.: Sugar Technology — Beet and Cane Sugar Manufacture, Verlag Dr. Albert Bartens KG, Berlin, 1998.




Witasciwosci chemiczne: zwiazki redukujace

Wptyw inwertu na zabarwienie soku (gestego)
* Przyjmuje sie, ze 1 mg inwertu na 1 kg suchej substancji podnosi zabarwienie

soku 0 1,3 1U,,,.
* Najistotniejsze znaczenie dla zawartosci inwertu ma proces nawapniania
gtownego — nalezy go prowadzi¢ w dostatecznie wysokiej temperaturze aby

umozliwic catkowity rozktad inwertu i amidow.

Wy literatury, do zupetnego rozktadu 0,13% inwertu wystarcza temperatura 80°C i
czas 10 min, ale przy zawartosci 0,44% inwertu rozkfada sie on w tych warunkach
tylko w 92%. Dopiero przy podniesieniu temperatury do 90°C i przedtuzeniu czasu

do 15 min osigga sie 100% rozktfadu.




Witasciwosci chemiczne: zwiazki redukujace

Wptyw inwertu na zawartos¢ soli wapniowych (alkalicznos¢ sokow)

Jesli alkalicznos¢ soku rzadkiego, przeliczong na 100 cz. suchej substancji, poréwnac z alkalicznoscig
soku gestego, to zwykle otrzymuje sie roznice wskazujgcg na zanik alkalicznosci. Potwierdzajg to

rowniez pomiary pH, ktére pokazujg nizsze wartosci w soku gestym.

Jedng z przyczyn obnizania sie alkalicznosci sokdw moze by¢ rozktad inwertu prowadzacy do

powstania zwigzkdw o charakterze kwasowym, ktére jednoczesnie tworzg (rozpuszczalne) sole

waphiowe.
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Witasciwosci fizyczne
(zanieczyszczenia, uszkodzenia, wtasciwosci mechaniczne)




Witasciwosci fizyczne: wiasciwosci mechaniczne

1. Wytrzymatos¢ na sciskanie: maksymalne naprezenie, jakie materiat moze wytrzymac¢ w warunkach dziatania obcigzenia

zgniatajgcego.
2. Wytrzymatos¢ na rozerwanie: obcigzenie lub sita rozciggajgca konieczna do rozerwania materiatu.
3. Opor krajania: praca zuzyta na krajanie tkanki.

4. Modut sprezystosci (modut Younga): wielkos¢ okreslajgca sprezystosé materiatu. Wyraza charakterystyczng dla danego
materiatu, zaleznos¢ wzglednego odksztatcenia liniowego materiatu od naprezenia, jakie w nim wystepuje w zakresie

odksztatcen sprezystych.

Witasciwosci mechaniczne Buraki
;7 g ¢ . 210 = 2151
Wytrzymatosc¢ na sciskanie, MN/m?

<3,0 (Nowicki) Vukov K.: Physics and chemistry of sugar-beet in sugar

manufacture. Amsterdam 1977, Elsevier Scientifics Publishing
7 7 . Company.
2
29 Wytrzymatosc na rozerwanie, MN/m <1,2 Nowicki W, inni: Gaz. Cukr. 1977, 85, 8.
Kubiak J.: Wptyw niektorych czynnikow chemicznych na
0,8 = 1’4 wspotczynnik dyfuzji sacharozy przez tkanke buraka
. A fani 2 cukrowego oraz wytrzymatos¢ tkanki na scinanie. Gaz. Cukr.
000y Opor krajania, kJ/m N _ A
0,5 : 0,8 (Kubiak)
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Wiasciwosci fizyczne: wiasciwosci mechaniczne

Witasciwosci mechaniczne majg znaczenie podczas:

* transportui mycia korzeni (wytrzymatosc na sciskanie i rozerwanie, modut

sprezystosci),
e krajania korzeni (opor krajnia, modut sprezystosci),
* ekstrakcji krajanki (wytrzymatosé na Sciskanie, modut sprezystosci),

* wyzymania wystodkow (wytrzymatosc na Sciskanie, modut sprezystosci).




Wiasciwosci fizyczne: wiasciwosci mechaniczne

Zawartos¢ wody w

Modut sprezystosci, , ) . stosunku do
Opis korzeni Stan korzeni , .
MN/m?2 zawartosci

poczatkowej, %

7-14 kruche Swieze 96 — 100
4.2-7.0 sprezyste przesuszone 90 - 96
1.8-4.2 miekkie zwiedte 80-90

<1.8 bardzo miekkie bardzo zwiedte <80

Vukov K.: Physics and chemistry of sugar-beet in sugar manufacture. Amsterdam 1977, Elsevier Scientifics Publishing Company.




Witasciwosci fizyczne: wiasciwosci mechaniczne

Mozliwy wptyw na wtasciwosci mechaniczne podczas ekstrakcji krajanki buraczanej:

dodatek zwigzkow o charakterze kwasnym, zasadowym lub obojetnym:
* formalina (HCHO), kwas trichlorooctowy (CCI;COOH),

* zwigzki zawierajgce kation dwuwartosciowy (CaCl,, CaSO,, Ca(OH),,

MgSO,),

* zwigzki zawierajgce kation trojwartosciowy (Al,(SO,),;, Al(OH);).
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Wiasciwosci fizyczne: wiasciwosci mechaniczne

Modut Younga

Dodatek Ca(OH),, CaSO,(20-40 mgCa0/100g krajanki)

A tkanka denaturowana w roztworze wodorotlenku wapmia

@ tkanka denatiwowana w rozbworze giarczanu wapiia

€ tkanka denatwowana w wodzie destylowanej
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Wartosc¢ technologiczna: podsumowanie

 Wartos¢ technologiczna buraka jest pojeciem wielowymiarowym i okresla

wszystkie mozliwe cechy burakdw majgce wptyw na proces technologiczny.

 Wiedza o tym, jak poszczegolne cechy wptywajg na proces technologiczny
pozwala prowadzi¢ go w sposob optymalny, aby straty cukru byty jak
najmniejsze.

* Jednoczesnie nalezy mie¢ na uwadze, ze przerdb surowca o pogorszonej
wartosci technologicznej, zawsze bedzie prowadzit do wzrostu ilosci melasu

i strat cukru w melasie, nawet mimo wzorowo prowadzonych procesow

ekstrakcji, oczyszczania i krystalizacji.
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