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Chemiczna odporno§é sacharozy jest ograniczona. W warunkach prze-
robu burakéw sacharoza ulega czeSciowemu rozkladowi. Podstawowymi
parametrami, od ktérych zalezy wielko§¢ rozkladu s3: czas trwania ope-
racji technologicznych, temperatura, pH $rodowiska i zwigzane z tym
zbuforowanie roztworéow. W procesie produkcji sacharoza wystepuje
w wodnych roztworach i w krysztalach. Odporno$¢ jej w stanie krysta-
licznym jest znacznie wyzsza [7]. W zwigzku z tym dla celow praktycz-
nych mozna scharakteryzowaé proces produkcji cukru udzialem sacharo-
zy wystepujacej w roztworze i w stanie stalym. W warunkach ZSRR
w produkcji cukru bialego o czystosci 99,8%0, okolo 54%s sacharozy istnie-
je w roztworach, a 36% w stanie krystalicznym [2]. W ZSRR okolo 25% 9
cukru bialego przerabia sie ma cukier rafinowany o czystosci 99,9%.
W schemacie technologicznym produkeji rafinady z szesciu krystalizacja-
mi, z ktérych z trzech otrzymuje sie rafinade, a z trzech 261ty cukier, przy
produkcji rafinady prasowanej catkowita ilos¢ sacharozy w poéiproduktach
wynosita 151% produkcji dobowej, z ktorej 65%0 wystgpowalo w stanie
cieklym, a 86%0 w stanie stalym. Odpowiednie liczby dia produkcji rafi-
nady lanej z zastosowaniem bielenia w wiréwce wynosza 60%0 i 141%»
dobowej produkcji sacharozy [2].

Oczywiste jest, ze rozklad sacharozy zachodzi w mniejszym stopniu
podczas produkcji bialego cukru bezposérednio z burakow z pominieciem
posredniego stadium cukru surowego, poniewaz przy produkcji bezpo-
$redniej pomija sie przekrystalizowanie, skraca sig cykl i czas przebywa-
nia w stanie pétproduktu. Z tego punktu widzenia w produkeji rafinady
przewage ma produkcja cukru prasowanego w poréwnaniu z lanym. Sta-
nowilo to gléwng przyczyne niemal catkowitego zaprzestania w ZSRR
produkecji cukru lanego.

Ustaliliémy, ze rozklad sacharozy podczas diugotrwalego ogrzewania
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roztworow jest reakcja konsekutywna, tj. przebiegajgca wielostopniowo
[3]. W poczatkowym okresie reakcja ta jest hydrolizg (inwersja) sacharo-
zy zachodzacg pod wplywem jonéw wodorowych wody i samej sacharozy
jako stabego kwasu. Rozklad sacharozy ulega przyspieszeniu pod wply-
wem zwiekszania stezenia jonéw wodorowych, poniewaz tworzenie glu-
kozy i fruktozy warunkuje zwiekszenie tego stezenia. Wielko$é statej dy-
socjacji glukozy jest trzykrotnie, a fruktozy szes$ciokrotnie wieksza od
stalej dysocjacji sacharozy. Hydroliza sacharozy nasila sie jeszcze bar-
dzie] w wyniku rozkiladu fruktozy i glukozy ma szereg kwasow. Przy do-
statecznie dlugim ogrzewaniu poczgtkowo obojetnego wodnego roztworu
sacharozy pH roztworu moze obnizy¢ sie do 3,6 [3]. Oczywiscie w warun-
kach przemystowych nie dochodzi do tak znacznego obnizenia pH, po-
niewaz roztwory wystepujgce w produkcji cukru sg zbuforowane.

Jednym z waznym parametréw odpornosci sacharozy jest czas trwa-
nia operacji technologicznych, to znaczy dtugos¢ cyklu produkcyjnego.
Wedlug naszych badan [2] cykl produkcyjny wynosi dla cukru biatego
8—10 godzin, dla melasu 48—50 godzin, dla rafinady prasowanej 30 go-
dzin, a dla melasu z rafinady 110 godzin. Odpowiednie liczby dla lanej
rafinady wynoszg 67 i 144 godziny.

UstaliliSmy, ze reakcja rozkladu sacharozy jest autokatalityczna i wie-
lostopniowa [3]. Dla praktyki przemystu cukrowniczego wazne znaczenie
ma czas trwania okresu indukcyjnego. Wystepujg w nim reakcje zarow-
no silnie alkaliczne (ciemnienie) jak i kwasowe (inwersja). W konsekwen-
cji okres indukcyjny moze by¢ uzyty jako wskaznik odpornosci termicz-
nej produktu [4]. W produkcji cukru biatego zwykle udaje sie zrealizo-
wac wszystkie operacje technologiczne w ramach okresu indukcyjnego,
wykorzystujac wysokie zbuforowanie produktow. Tylko przy przerdbce
burakow zepsutych, z ktorych otrzymuje sie sok z wysoka zawartoscig
substancji redukujacych, wystepuje niebezpieczenstwo przechodzenia
reakcji autoinwersji sacharozy w drugie stadium szybkiego rozkitadu.
W produkcji rafinady nie udaje sie przeprowadzi¢ wszystkich operacji
technologicznych w ramach okresu indukcyjnego z powodu zbyt matego
zbuforowania produktéw i nalezy przediluzaé¢ ten okres alkalizowaniem.
Wskaznikiem autoinwersji sacharozy jest wysoka zawarto§¢ cukrow re-
dukujacych w melasie rafinerskim. Dlugo$¢ okresu indukcyjnego jest
wskaznikiem odpornoéci termicznej sacharozy i zbuforowania produk-
tu [3].

Zlozona reakcja rozkladu sacharozy w wodnych roztworach charak-
teryzuje sie duza liczbg malo zZbadanych przemian. O jej przebiegu
$wiadczy zmniejszenie zawarto$ci sacharozy, obnizenie skrecalnosci roz-
tworu, obnizenie pH, wzrost zawartosci substancji redukujgcych, wzrost
zabarwienia i inne.
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Pozadana bylaby znajomos$¢ catego ciggu reakcji rozkladu i wplyw
roznych czynnikéw na rozklad. Jednakze zbadanie tego jest bardzo trud-
ne. Nalezy wiec przede wszystkim skupi¢ uwage na tych stadiach reakcji
wielostopniowej, ktére sg wazne w technologii cukrownictwa, a miano-
wicie: a) poczatkowy okres rozkladu sacharozy, b ) zakonczenie okresu
indukcyjnego autoinwersji sacharozy, c) tworzenie sie zwigzkéw barw-
nych.

W celu wykrycia rozpoczynajacego sie rozkladu sacharozy zastoso-
waliSmy wiele metod, z ktérych najdokitadniejszymi i najczulszymi oka-
zaly sie: zmiana stezenia jonéw wodorowych (potencjometrem w odpo-
wiednich temperaturach), zmiana ekstynkcji w ultrafioletowej czesci
widma (spektrofotometrem), oznaczenie refrakcji (interferometrem).
Mniej czulymi okazaly si¢ metody: oznaczenie zawarto$ci substancji re-
dukujgcych, zmiana zdolnosSci skrecenia (polarymetrem), oznaczenie za-
wartosci sacharozy (metoda jodometryczna Silina i Sapieginy [8]).

Z wyraznymi objawami wielostopniowej reakeji rozkladu sacharozy

spotkaliémy sie w badaniach nad otrzymywaniem wodnych roztworéw
inwertu [1]. Okazalo sie, ze zadna ze znanych metod nie prowadzi do
otrzymania czystego roztworu inwertu. W wyniku reakcji wielostopnio-
wej obok inwertu powstajg takze produkty rozkladu fruktozy. Stwier-
dzono to przy pomocy oznaczen spektrofotometrycznych w ultrafioleto-
wym zakresie widma. Wielostopniowos$¢ reakcji wykazaliSmy w szczego-
fowych badaniach melasu rafinerskiego [8], w ktorym wystepuje duza
ilo$¢ cukrow redukujgcych i produktow ich rozkladu. Wazne jest regu-
lowanie pH ulepow, szczegdlnie pierwszych rzutéw. Technolog prowadzg-
cy proces rafinacji cukru musi unikng¢ destrukcyjnego wplywu jonéow
wodorowych (inwersja) i wodorotlenowych (tworzenie zwigzkow barw-
nych). Z tego punktu widzenia korzystnie przedstawiajg sie perspektywy
zastosowania w produkcji rafinady anionitow odbarwiajgcych, ktéore da-
jac wysokie efekty odbarwiania moga rownoczesnie regulowa¢ pH syro-
pow.
W wyniku rozkladu i syntezy dalszych produktow degradacji cukrow
tworza sie zwigzki barwme, stanowigce duze utrudnienie w produkcji
cukru rafinowanego. Niektére z procesow tworzenia zwigzkéw barwnych
byly badane w licznych pracach Sapronowa [9]. Badania te sg konty-
nuowane.

Zbadanie odpornosci sacharozy w warunkach produkcji w aspekcie
praw reakcji autokatalitycznych i wielostopniowych ulatwiajg opraco-
wane fizykochemiczne podstawy odpornosci sacharozy [10]. Ulatwiajg
one opracowanie optymalnych warunkéw prowadzenie proceséw techno-
logicznych. Ten aspekt zagadnienia wskazuje na kierunki dalszych badan
fizykochemii i technologii odpornosci sacharozy. Nalezy wykona¢ jesz-
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cze ogromng prace w celu pelniejszego poznania tej zltozonej reakcji, aby
moc wykorzysta¢ otrzymane rezultaty dla optymalizacji proceséw tech-
nologicznych przemystu cukrowniczego.
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B. A. T'oavtbun, C. 3. Usanos

PACIIALLT CAXAPO3bBl B BOIHBIX PACTBOPAX KAK KOHCEKYTVUBHA/
PEAKIIMA U EE INPAKTUYECKOE JMCIIOJb3OBAHUE

Pe3zwmMme

Pacmaz caxapo3bl B BOAHBIX pacTBOpax IPM AJUTENbHOM HarpeBaHmu IPOMCXo=
IUT COIJIAaCHO 3aKOHOMEPHOCTSM AaBTOKATAJIMYECKMX KOHCEKYTMBHBIX DPEaKIMu. Ee
AaBTOKATAJMYHOCTL OOYCJOBJIEHA HadaJbHBbIM JEACTBMEM BOLOPOAHBIX WMOHOE BOABI
U caxapo3bl, Kak cjaaboi1 Kuciaorbl. JajbHejllee yCKOpeHMe DpeakuyA II0/1ydaer orT
obpa3yrolMxca BCJEACTBME TUMAPOJM3a Caxapo3bl, INIIOKO3bI M dpyKTO3BI KOHCTAHTA
2JIEKTPOJIUTIYECKO Ayccolmanymy, Koropelx B 3—6 pas 6osblue caxapo3bl. B panb-
HelieM peaKlLyMA aBTOMHBEPCMM CaxXapo3bl yCKopsAercsa OT KMCJIOT, obpa3yrommxca
BCJIEeICTBME paclana MOHOB.

Cpemyt MHOTMX CTYTI€HEH 3TOM KOHCEKYTMBHOJ peakKluuy IpeacTaBIAEeT HauboJIb~
1Mit TpaKTWYecKuil MHTepeC JJIA caXapHOro NPOM3BOACTBA HadaJbHasd craaua aBTO-
uHBepcHuy, TaK KakK OHa o0yciaBiauBaeT pacnapg U3BECTHOM YaCTU caxapo3bl M AaeT
Ha4aJo YCKOPEHMIO 3TOro pacnaja.
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KOHCEeKyTMBHOCTb Peakluuy HabJIomaeTcs NPy M3BECTHBIX YCJIOBMAX Jaxe Ha ca-
MBIX HaYaJIbHBIX CTaAMAX pacnaja caxapo3bl, KaK 3TO HaMM YCTAaHOBJIEHO CIIEKTDO=
doTomerpueir B yiabTpaduosere. IlocnenpHee yuMeeT MNpPaKT/MYECKOe 3Ha4dYeHue IIpH
HeoOXOAMMOCTM TIOJYUYEHMA YMCTBIX PacTBOPOB MHBEPTHOIO caxapa.

BeauuyHbl MHAYKIMOHHOTO IIepMoja aBTOMHBEPCUMM Caxapo3bl MOKHO NPUHATH
33 Mepy TepMOYCTOMYMBOCTM M OJHOBPEMEHHO OydepHOCTM IOMOreHHBIX INPOAYKTOB
caXapHOTO NIPOM3BOACTBA (COKOB, CUPOIIOB, OTTEKOB).

~

V. A. Golybin, S. Z. Ivanov

SUCROSE DECOMPOSITION IN AQUEOUS SOLUTIONS AS CONSECUTIVE
REACTION AND ITS PRACTICAL USE

Summary

Sucrose decomposition in aqueous solutions in long heating takes place accor-
ding to the regularities of autocatalytic consecutive reactions. Autocatalyticity is
caused by the primary action of hydrogen ions of water and sucrose as weak acid.
Reaction has the acceleration from formed glucose and fructose. Their constant
of electrolytic dissociation is 3—6 times more than sucrose, In the later sucrose
autoinversion reaction is increased from formed acids. The gratest practical inte-
rest for the sugar industry is the initial stage, as it calls decomposition of sucrose
part and gives the beginning to the acceleration.

Consecutiveness of reaction is noted even in the most initial sucrose decompo-
sition stages, as it is proved by the spectrophotometry in ultraviolet. The latter is
of practical importance in the necessity of obtaining pure solutions of inverted
sugar.

The value of induction period of the sucrose autoinversion can be taken as
a measure of thermal stability and simultaneously butfering of homogeneous pro-
ducts of the sugar manufacture (juices, syrups, run-off).



