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METODY OCENY POROWNAWCZE]J -
WYNIKOW TECHNOLOGICZNYCH
PRZY PRZEROBIE BURAKOW ROZNEJ JAKOSCI

Konstanty Vukov

Instytut Badawczy Przemystu Cukrowniczego
Budapeszt, Wegry

Czesto dokonuje sie poréwnania wskaznikéw technologicznych roz-
nych cukrowni, np. wspoélczynnikéw filtracji i sedymentacji, wlasnosci
chemicznych i fizycznych sokéw rzadkich i gestych, wydajnosci cukru
bialego i strat w melasie. Poréwnania takie mogg prowadzi¢ do zupeknie
falszywych wmnioskow, jezeli nie uwzgledni sie zmiennej jakosci surowca.
Dotyczy to rowniez poréwnania wynikéw pracy jednej cukrowni w ko-
lejnych latach, a nawet poréwnania wynikéw w réznych okresach tej
same]j kampanii.

Na podstawie skladnikow, ktérych zawarto$é oznaczono analitycznie
w soku buraczanym i soku surowym, opracowaliSmy Kkryteria w postaci
wskaznikéw umozliwiajgcych poréwnanie poprzednio wspomnianych wy-
nikéw pracy cukrowni, ze znacznym zredukowaniem bledéw wynikaja-
cych z roznej jakosci surowca. ZastosowaliSmy wskazniki do obliczania
cukru biatego i straty cukru w melasie z danych analitycznych burakow,
soku surowego i soku gestego; na ich podstawie wyprowadzilismy wnioski
wskazujgce, w jakiej mierze wydajnos¢ cukru bialego i strata w melasie
zalezg od skladu burakéw lub od metody otrzymywania i oczyszczania
sokow,

WSKAZNIKI ZWIAZANE Z FILTRACJA 1 SEDYMENTACJA OSADOW

Praca dekantatoréw i filtrow w duzym stopniu zalezy od zawartosci
inwertu i koloiddw w soku surowym. Zawarto$¢ inwertu w soku suro-
wym stanowi pewng informacje o przysziej zawartosci niecukréw utrud-
niajgcych filtracje i sedymentacje. Na tej podstawie zawartos¢ zwigzkow
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redukujacych w soku surowym (okreslong jako inwert) mozna wzigé za
podstawe do obliczenia wskaznikéw dotyczgcych filtracji i sedymenta-
cji [5]. Uzyto nastepujacych oznaczen:

i, — zawartos¢ inwertu, g/100 cm3 soku surowego,

s — zawartos¢ suchej substancji, g/100 g soku surowego (°Bx),

F), — wspoélczynnik oporu filtracji wedlug Brieghel-Miillera, s.cm—4,
Sk — wspolczynnik sedymentacji, cm/min.

Warto$¢ wskaznikéw okreslonych tymi symbolami oraz ich zakres
wahan sg nastepujgce:

wskaznik filtracyjny
ponizej 1,0 — ocena

Fo— Fk_ dobra
10 Iy p‘OW}YZEJ 2,0 — ocena
zta

wskaznik sedymentacyjny
powyzej 1,5 — ocena

S; — S{z dobra
- 10,5—10 7,—0,25 s ponizej 1,0 — ocena
zia

W przecietnych cukrowniach te wartosci wskaznikéw mogg stuzyc¢ za
wytyczne, wedlug ktérych ocenia sie poprawnos¢ pracy i skutecznosé
zmian wprowadzanych do procesu technologicznego.

WSKAZNIKI ZWIAZANE Z USUNIECIEM NIECUKROW

Od dawna jako typowy wskaznik stosuje sie efekt oczyszczania soku.
Wymowa tego wskaznika jest jednak ograniczona, jezeli polaryzacji i ste-
zenta sokOw nie oznacza sie ze szczegélng dokladnoscig [4].

O lgcznej zawartosci niecukrow w soku surowym mozna wnosi¢ z su-
my trzech glownych miecukréw: popiotu konduktometrycznego, inwertu
i zawartosci aminokwasow. Jezeli 1gczng ilos¢ niecukréw w soku rzadkim
podzielimy przez te sumre, to otrzymamy cenne informacje o stopniu
usuniecia niecukréw w trakcie oczyszczania sokéw. Stosunek tych war-
tosci nazwaliSmy wskaznikiem niecukrow k,.. Réwnoczesne okre$lenia
efektu oczyszczania i wskaznika niecukrow mowig o wiele wiecej o 1gcz-
nej ilosci usunietych niecukréw niz sam tylko efekt oczyszczania.

Podczas oczyszczania sokow sole potasu i sodu, tzw. popi6t alkaliczny,
sg usuwane tylko w niewielkim stopniu, gléwnie przez adsorpcje. Skiad-
niki te sg szczegblnie wazne ze wzgledu na melasotwoérezosé. Wyniki
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oznaczen popiotu konduktometrycznego w burakach i sokach prawie cal-
kowicie zalezng od ilosci soli metali alkalicznych [1, 9], moze wiec on
stuzy¢ za podstawe wskaznika oceny burakéw i soku surowego. Wskaz-
nikiem popiotu kp, okreslamy zawartos§é popiotu alkalicznego w soku
rzadkim przeliczong na jednostke zawartosci popiotu konduktometryczne-
go w burakach lub soku surowym.

Zawarto$¢ soli wapniowych w soku rzadkim zalezy w znacznym stop- .
niu od iloSci inwertu i aminokwaséow w soku surowym [7] a nastepnie
od zawarto$ci w nim kwasu mlekowego i kwaséw lotnych.

Do utworzenia wskaznika soli wapniowych wybrali$my jedynie sume
ilosci inwertu i aminokwasow w soku surowym, poniewaz nie dysponu-
jemy odpowiednimi metodami analitycznymi do masowego oznaczania
bezazotowych kwaséow organicznych. Sumujgc zawarto$é inwertu i ami-
nokwasow postugujemy sie wartosciami réwnowaznikowymi, przy czym
w przypadku inwertu chodzi o liczbe rownowaznikow kwaséw powstaja-
cych wskutek alkalicznego rozkladu inwertu (okolo 0,125 wali z 1 g in-
wertu). Tak utworzony wskaznik soli wapniowych kg, reaguje bardzo
silnie na rézne warianty i odchylenia technologii oczyszczania sokéw.
Jest on wiec bardzo dogodnym kryterium oceny sposobu oczyszczania
sokow.

Oprocz poprzednio podanych, zastosujemy nastepujgce oznaczenia lite-
rowe (ilosci w %o mb.):

ncs — ilosé niecukréow w soku surowym,

nc,, — ilo$¢ niecukréw w soku rzadkim,

ncy — ilos¢ niecukréw w soku gestym,

Cz; — czystos¢ soku surowego,

Cz, — czystosc soku gestego,

pps — ilosé popiotu konduktometrycznego w soku surowym,
is — ilos¢ inwertu w soku surowym,
a; — ilo$¢ azotu aminowego w soku surowym,

pp, — ilos¢ popiotu konduktometrycznego w soku gestym,

CaO, — ilos¢ soli wapniowych w soku gestym.

Postugujgc sie tymi oznaczeniami mozna zdefiniowa¢ w nastepujgcy
spos6b wskazniki oceny i poda¢ ich wartosci skrajne:
Efekt oczyszczania (%0):

ponad 35 — ocena

1 Gz (100 — C%)\ . 1op Gobra

( ~ Cz - (100— Cz,) ponizej 30 — ocena
zla

ne;
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wskaznik niecukrow

ponizej 1,3 — ocena

kn — ncg do'bra
©pps+i+625a powyzej 1,7 — ocena
zla

wskaznik popiotu
ponizej 0,75 — ocena

B pp. — 1,8 CaO, dobra
i PP powyzej 0,85 — ocena
‘ zla

wskaznik soli wapniowych
ponizej 0,10 — ocena

B Ca0O, [ i L dobra
w28 "\125 ' 14 powyzej 0,30 — ocena
zla

Wskazniki te, podobnie jak wymienione poprzednio, moga sluzyé¢ za
kryteria oceny pracy cukrowni.

WSKAZNIKI ZWIAZANE Z TERMOSTABILNOSCIA SOKU RZADKIEGO

Nazwg termostabilnosci okreslamy zespél zjawisk, ktore prowadzg do
mniejszej wrazliwosci soku rzadkiego na wzrost zabarwienia i zanik al-
kalicznoéci w wyparce i w warnikach. Ta sklonnoé¢ zalezy przede wszyst-
kim od definitywmej alkaliczno$ci sokéw, od ich zawartosci inwertu i po-
czgtkowego zabarwienia. Dlatego termostabilno$¢ zalezy od zawartosci
popiotu alkalicznego, inwertu i azotu aminowego w soku surowym.

Definitywna alkaliczno$¢ soku rzadkiego (pH,) jest to wartosé mie-
rzona w temperaturze pokojowej, jakg osigga sok no koncowej saturacji
i catkowitym mozliwym wykrystalizowaniu weglanu wapniowego. W cu-
krowniach nie stosujacych siarkowania nastepuje to zwykle po pierw-
szym, najwyzej drugim dziale stacji wyparnej, nawet jezeli saturacja
koncowa nie jest prowadzona w punkcie alkaliczno$ci optymalnej.

W przypadku gdy ilo$¢ azotu aminowego w soku surowym nie prze-
kracza 0,024 nb. obowigzujg nastepujgce zaleino$ci statystyczne [7]:

pHy; = 9,9—15¢
natomiast pr.iy wyzsze] zawartosci azotu aminowego:

pHy; = 8,6—5c,



OCENA POROWNAWACZA WYNIKOW TECHNOLOGICZNYCH 293

gdzie:
CaO,
PP
Warto$ci liczbowe ¢ mozna wyznaczyé na podstawie wskaznika po-

piotu alkalicznego k;,, oraz wskaznika soli wapniowych kg, opierajgc sie
na znanej zawartoSci popiotu, inwertu i azotu aminowego w soku suro-
wym. Gdy ilo§¢ azotu aminowego w soku surowym przekracza 0,024%6 nb.,
wowczas

. 420 ko (i5/125 -+ a,/14)
Fop - pPs + 50,4 koo (15/125 + a,/14)

pH, =99

natomiast przy zawartosci powyzej 0,024%6 nb.

140 &y, (2,/125 + a,/14)
Rop - pps + 50,4 ke (15/125 + a,/14)

pH,; = 8,6 —

Za pomocy tych wskaznikéw mozna oceni¢, w jakim stopniu defini-
tywna alkalicznos¢ soku rzadkiego zalezy od skladu burakéw, a w jakim
od metody oczyszczania sokow.

Wieninger i Kubadinow opracowali pojecie wspoélczynnika alkaliow
[8], ktory moze by¢ oszacowany z tych réownan przy odpowiednich zalto-
zeniach i ograniczeniach.

Zabarwienie i zawartos¢ inwertu w sokach rzadkich i gestych zalezg
przede wszystkim od zawartoSci inwertu w soku surowym. Mozna wiec
do oceny stacji oczyszczania sokéw zastosowac¢ jako kryteria stosunki
tych wielkosci:

wskaznik inwertu w soku rzadkim
ponizej 0,15 — ocena

b B dobra
T powyzej 0,25 — ocena
zla

ponizej k;+ 0,06 —

ocena dobra

7 powyzej k;+0,10 —
ocena zla



294 K. VUKOV

A

wskaznik zabarwienia soku rzadkiego

. \ ponizej 10 — ocena
fra= _t’z dobra
1 ..
powyzej 20 — ocena
zta

wskaznik zabarwienia soku gestego
. ponizej 20 — ocena
fo= S_tg dobra :
4 powyzej 30 — ocena
zla

WSKAZNIKI ZWIAZANE Z WYDAJNOSCIA CUKRU BIALEGO
I STRATA CUKRU W MELASIE

Do oceny wplywu, jaki wlasciwosci buraka i jako$é soku surowego
a takze skilad soku gestego wywierajg na straty cukru w melasie, postu-
zyliSmy sie korelacjami miedzy tymi stratami a analitycznie oznaczony-
mi skladnikami buraka, soku surowego i soku gestego. W kazdym przy-
padku poréwnywano rzeczywistg strate cukru w melasie z wartosciami
obliczonymi z poszczegdlnych korelacji.

Skiad soku surowego rézni sie od skladu burakow o tyle, ze zalezy
od dzialalnosci mikrobiologicznej i enzymatycznej oraz ilosci soli wpro-
wadzonych z wodg zasilajgcg ekstraktor. W skladzie soku gestego od-
zwierciedla sie z kolei wplyw pracy stacji oczyszczania i zageszczania
sokow.

Na Wegrzech od ponad 10 lat postugujemy sie nastepujagcym wzorem
do obliczenia straty cukru w melasie [6]:

Sm(b) == 0,65 ppb-i— 1,71 ib+ 1,7
gdzie:

Smm) — strata cukru w melasie, obliczana ze sktadu burakéw, °/o mb.,
PPy — Ppopidl konduktometryczny w burakach, %,
iy — zawarto$¢ inwertu w burakach, 9/s.

Rozrzut tak obliczonych warto$ci wynosi okolo = 0,15%6 nb.

Zawartos¢ miecukrow i popiotu alkalicznego w soku gestym Silin [3]
1 Schneider wraz z wspoétpracownikami [2] uwazajg za miare straty cukru
w melasie.

Na podstawie wzoréw Silina wyprowadzili§my réwnanie, ktére zga-
dzalo sie ze stosowanymi metodami analitycznymi i skladem melasu
normalnego [6]. Wowczas za melas normalny uwazano melas nasycony
w 40°C o stezeniu 82°Bx (oznaczanym bezposrednio), co odpowiadalo
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lepkosci okoto 44 P. Dzisiejsza nowoczesna aparatura produktowni pozwa-
la na prace z melasem o stezeniu wyzszym o 1,5°Bx i takie stezenie me-
lasu uwazamy za normalne. Metoda oznaczania stezenia suchej substancji
przy rozcienczeniu 1:1 daje w poréwnaniu z dawniejszym pomiarem
bezposrednim wyniki mniej wiecej o 1,5°Bx wyzsze i odpowiednio roézne
wspotezynniki czystosci, dlatego obecna postaé¢ dawnego wzoru wyglada
jak nastepuje:

Sm(g) = 2,7 Ag"‘ 0,68 an

gdzie:
Sm() — strata cukru w melasie, obliczona ze skladu soku gestego,
%0 nb.,
Ay — ilos¢ popiolu alkalicznego w soku gestym, /o nb.,
ncg — zawartos¢ niecukrow w soku gestym, /o nb.

Z powyzszego wzoru wyprowadzono, postugujgc sie odpowiednio do-
branymi warto$ciami wskaznika niecukrow i wskaznika popiotu, naste-
pujacy wzor do obliczania straty cukru w melasie na podstawie analizy
soku surowego:

Sms) = 2,7 pps+is+5,3 as.

Jezeli porowna¢ rzeczywiste straty w melasie z wartoSciami obliczo-
nymi z trzech powyzszych wzoréw: Sm by, Smes) 1 Sm(g), to mozna rozstrzy-
gng¢, w jakim stopniu strate cukru w melasie spowodowaly: sklad bura-
ka, sklad soku surowego i sktad soku gestego.
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K. Byxos

METOJABI CPABHUTEJBHOWM OLEHKM TEXHOJOTUYECKUX DDPDEKTOB
ITIPM1 IIEPEPABOTKE CAXAPHOWM CBEKJIBl PA3JIMYHOTO KAYECTBA

Pe3zwmMme

Ecan cpaBHuBaTh KO3D@MUUMEHTBI OMILTPALIMM U CEeAMMEHTALMM, a TaKxKe u-
34eCcKre M XMMM4YEeCKMe CBOMCTBA OYMILEHHBIX COKOB M CHMPOIOB, TO Pa3IMyuuUAd XU-
MI4YECKOTO COCTaBa MCXOAHBIX AMMPAY3MOHHBIX COKOB IIPUBOAAT K OLUMOOYHOI OLIeH-
Ke 5OdEeKTUBHOCTM TEXHOJOTMYECKMX NPOLecCOoB. KOMIIOHEHTbI AM@PEY3UMOHHOIQ CO-
Ka — TaKue KakK 30J1a, aMUHHBLIA a30T, MHBEPTHBIM caXap M Hecaxapbl — MOTYT CO-
CTaBJIATh OCHOBY [JIA OIIPEeJeJIeHMA 4MCJIOBBIX ITOKasaresel, 6jarogapsa KOTOPbLIM MO-
KHO 0e3 6OoNBLIMX MOTPEIIHOCTEeN CPaBHMBATh 9(PMEKTbI TEXHOJOTMYECKMX NpOoLiec-
COB.

C momolbI0 TaKMX II0OKa3aTesell, OCHOBAHHBIX Ha CONEPKaHMM HEKOTOPBhIX KOM-
IIOHEHTOB CBEKJIbI, OYMILEHHOTO COKa M CMpPOIa, MOIKHO CpPaBHMBATL BbIXOJ] O0€JIOro
caxapa B Mmejacce. ITokazaTeay OarmT BO3MOXKHOCTL IOJYYUTH MH@OPMAaLMM O BJIAUA-
HUM, KaKoe Ha IIoTepu caxapa B Mejacce oKa3bIiBaeT pabora nexa COKONOObIBaHMA,
L[eXa O4YMCTKM COKa M BapOYHO-KPUCTAJIAM3ALMOHHOIO OTIEJIEHUH.

H. Vukov

METHODS FOR THE COMPARATIVE EVALUATION OF PROCESSING
RESULTS WITH REGARD TO QUALITY DIFFERENCES IN SUGAR BEET

Summary

If the filtration and settling coefficients as well as certain chemical and physical
features of thin and thick juices are compared, differences in the chemical composi-
tion of the original beet raw juices might lead to wrong technological conclusions.
Raw juice constituents, like the ash, amine nitrogen, invert sugar and nonsugar
content, may be used to compute index numbers ensuring a comparability of the
processing techniques subject to relatively small errors.

Also white sugar recovery and the sugar losses in molasses originating from
different beets are comparable by means of index numbers based on certain
constituents of the beet as well as of the raw and thick juices. These index
numbers are of a certain information value with regard to the effects of juice
extraction, purification and sugar end work on the sugar losses in molasses.



