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Втрати цукру у  бурякоцукровом у виробництві обумовлені цілим 
рядом різних причин: низьким и технологічними якостями цукрових 
буряків, значною  кількістю зеленої маси, сторонніх домішок, 
бур'янів, що надходять у  переробку, поруш еннями технологічних 
регламентів (температура, час перебування, рН, лужність тощо), 
надмірно активною  життєдіяльністю  різних видів мікроорганізмів та 
ін. Розш иф ровка неврахованих втрат в умовах цукрового заводу 
м ож е бути виконана лиш е спеціалізованими групами аналітиків 
високої кваліфікації, що не завж ди має місце. П роте існує значна 
кількість відносно простих методик визначення нецукрів, що за 
результатами аналізів у  виробничій лабораторії дає можливість 
звести до реального мінімума невраховані втрати сахарози та 
встановити більш точно оптимальнимй технологічний реж им  при 
переробці цукрових буряків р ізної якості. Н иж че розглянуто деякі з 
цих методик визначення нецукрів, які є корисним и для заводської 
практики.

ВИ ЗН АЧ ЕН Н Я  С А Х АРО ЗИ  М Е ТО Д О М  СП И РТО ВО Ї Д И ГЕ С ТІЇ
У результаті дії ряду бактерій  в цукрових буряках утворю ю ться 

поліцукриди: декстран і леван. Н айчастіш е це відбувається при уш ­
кодж енні буряків морозом з наступним відставанням. С еред слизо- 
утворю ю чих м ікроорганізмів переваж аю ть ті, які утворю ю ть декст­
ран.

Д екстран — оптично активна речовина, його а й20 =  +  203° — 
233°. Н аявність декстрану викликає похибку при визначенні цукри­
стості буряків методом водної дигестії. Іноді ця помилка дуж е 
велика (до кількох процентів).

За р ізницею  між  цукристістю  бурякової стружки, визначеної 
методом гарячого чи холодного водного дигерування, і вмістом цук­
рози в буряковій стружці, визначеним  методом спиртової екстракції 
або спиртової дигестії, обчислю ю ть поправку на наявність декстра­
ну чи левану в буряках. Цю поправку визначаю ть при переробці 
цукрових буряків, ураж ених слизовим  бактеріозом, не рідш е одного 
разу  за зміну. Величину поправки віднімають від середнього за зм і­
ну значення вмісту цукру в буряковій стружці, визначеного м ето­
дом водної дигестії.
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Д ослідж еннями встановлено, що р ізниця поляризації ф ільтрату 
водної і спиртової екстракції дорівню є приблизно потроєному вміс­
ту декстрану в буряках (при соковому коеф іцієнті 90 ± 1 %).

Якщо поляризація ф ільтрату спиртової екстракції вищ а, н іж  
поляризація дигерату водної дигестії, то в буряках є леван, або соко­
вий коеф іц ієнт вищ е 91 %.

В И ЗН АЧ ЕН Н Я  а-АМ ІН О Л ЗО ТУ
Н аявність а-ам іноазоту  в цукрових буряках значно ускладню є 

отримання з них цукру та підвищує втрати. До складу а-ам іноазоту  
входять амінокислоти й аміди (без бетаїну). Вказані нецукри прак­
тично не видаляю ться при очищ енні соку і переходять в мелясу. 
Знання кількості а-ам іноазоту  необхідні для оцінки технологічних 
якостей буряків, прогнозування вмісту цукру в мелясі, одерж ання 
термостійких продуктів, оптимізації технологічних процесів.

У зарубіж ній  практиці визначення кількості а  ам іноазоту в 
буряках поряд з визначенням  цукру, калію, натрію  і редукую чих 
речовин використовується для стимулю вання вирощ ування буряків 
поліпшеної якості, в яких  кількість а-ам іноазоту  складає 0,02...0,03 % 
до маси буряків, що відповідає вмісту 1,43...2,14 моль на 100 г бу­
ряків.

У буряках, що виросли в посуш ливі роки, при незбалансова- 
ному внесенні азотних добрив кількість а-ам іноазоту  м ож е бути в 
5...7 разів вищ ою. П ри переробці таких буряків неминучий високий 
вміст цукру в мелясі, «закисання» продуктів, високий вміст солей 
кальцію, підвищ ена кольоровість напівпродуктів, цукру. Кількість 
а-ам іноазоту в сиропі складає приблизно ЗО...50 % а-ам іноазоту  цук­
рових буряків за рахунок утворення пірролідонкарбонової кислоти.

ВИ ЗН А  ЧЕННЯ М О Л О Ч Н О Ї К И С Л О ТИ
Вміст молочної кислоти в буряках нормальної якості невеликий 

(0,003...0,01 % до маси буряків). У неінфікованому дифузійному соку 
міститься 0...25 мг на 100 г соку молочної кислоти. Під дією термофіль­
них мікроорганізмів вміст молочної кислоти м ож е різко зрости за 
рахунок її утворення з сахарози і скласти 100...200 мг на 100 г соку.

Вважається, що з двох молекул сахарози  утворю ється близько 
однієї молекули молочної кислоти. В диф узійний сік молочна ки с­
лота також  м ож е потрапляти з барометричною  водою та залиш ками 
транспортерно-м ийної води.

На основній дефекації утворення молочної кислоти відбувається 
за рахунок лужно-термічного розкладу редукувальних речовин, при 
випарюванні соку й уварюванні утфелів — за рахунок розкладу саха-
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рози при значеннях рН  вищ е оптимальних. М олочна кислота, яка ут­
ворилася, накопичується в мелясі (0,14...0,25 % до маси буряків).

Високий вміст молочної кислоти в продуктах свідчить про р о з­
кладання сахарози. М олочна кислота є одним з дж ерел  утворення 
розчинних солей кальцію.

РО ЗРАХУН О К Н ЕВРАХО ВАН И Х ВТРАТ  
ВІД Ж И ТТЄ Д ІЯ Л ЬН О С ТІ М ІКРО О РГАН ІЗМ ІВ

Знаю чи вміст молочної кислоти в клітинному і диф узійном у со­
ках, м ож на визначити орієнтовні втрати цукрози від ж иттєдіяль­
ності м ікроорганізмів (див. табл. 1). У розрахунку використано ко­
еф іц ієнт перерахунку від молочної кислоти до цукрози, який  
дорівню є 2,0.

Баж ано, щоб приріст кількості молочної кислоти при диф унду­
ванні не перевищ ував 0,06 %, інколи він м ож е сягати 2 % при ката­
строфічном у стані на дифузії.

Таблиця 1
Втрати цукру від життєдіяльності мікроорганізмів

Сік

Кількість 
продукту 
до маси 
буряків, 

(% до м. б.)

Вміст молочної 
кислоти,

% до маси

Приріст 
молочної 
кислоти 
в % до 
м. б.

Втрати цукру 
від життє­
діяльності 

мікроорганізмів, 
в % до м. б.соку буряків

Клітинний сік 0,9 (90) 0,04 0,036 - -
Дифузійний 
сік, проба 1 1,3 (130) 0,06 0,078 0,042 0,084

Дифузійний 
сік, проба 2 1,3 (130) 0,12 0,156 0,120 0,240

ВИ ЗН А ЧЕННЯ КИСЛОТНОСТІ
Контроль дифузійного процесу за допомогою визначення рН  

дифузійного соку не є достатнім через високу буферність дифузійного 
соку. Особливо високу буферність мають дифузійні соки, отримані з 
буряків, що виросли в посуху, а також  буряків, уш коджених хворо­
бами. Об'єктивність контролю збільшується при паралельному визна­
ченні рН20 нормального, дифузійного соків, соків з різних зон ди­
фузійного апарату, ж омопресової води. Навіть при рН20 цих про­
дуктів близько 6,0 на дифузії можуть мати місце високі невраховані 
втрати цукру від кислотоутворення за рахунок дії мікроорганізмів.

Для оперативного контролю  диф узійного процесу корисно ви­
значати кислотність нормального, диф узійного соків, соків з різних 
зон диф узійного апарату.
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ВИ ЗН А ЧЕННЯ ВМ ІСТУ П Е К ТИ Н О В И Х  РЕЧОВИН  
У Д И Ф У ЗІЙ Н О М У  СОКУ

Від кількості розчинних пектинових речовин у  диф узійном у 
соку залеж ить ф ільтраційна здатність соку І сатурації. В диф у­
зійному соку доброї якості вміст пектинових речовин не перевищ ує 
0,1 %. П ри вмісті пектинових речовин 0,2 % маємо сік погірш еної 
якості, можливі утруднення при фільтруванні. П ри невитримуванні 
оптимального технологічного реж и м у диф ундування також  зм іню ­
ється їх якісна характеристика.

П ектинові речовини, отримані при нормальній температурі ди­
фундування, мають невелику молекулярну масу та таку ж  кількість 
метоксильних груп, легко осадж ую ться спиртом, утворю ю чи щіль­
ний осад. їх  спиртовий коагулят не сорбує повітря і рівномірно р о з­
поділяється в об 'єм і рідини.

П ектинові речовини, екстраговані при підвищ еній температурі, 
мають більшу молекулярну масу, є гідрофільними, утримую ть біль­
шу кількість метоксильних груп, маю ть значну сорбційну здатність 
до бульбаш ок повітря. Коагулят таких пектинових речовин у  спир­
товому розчині спливає на поверхню  рідини.

Таким чином, вигляд спиртових коагулятів пектинових речовин 
залеж ить від якісних розбіж ностей в їх складі (молекулярної маси, 
кількості метоксильних груп) та кількості розчинних пектинових р е ­
човин у  диф узійном у соку.

В пробірку до 2 см3 диф узійного соку, яки й  отримано при відо­
мих параметрах дифундування, додається 5 см3 96 %-ного етилового 
спирту. П робірку енергійно струшують. Після 5-ти хв витрим ки спо­
стерігаю ть зовніш ній вигляд коагуляту. Якщо коагулят — дрібні 
пластівці, що рівномірно розподілені по всьом у об 'єм у  рідини в 
пробірці, вміст пектинових речовин невеликий; якщ о коагулят на 
вигляд прозорий ж елатинозний згусток, пронизаний бульбаш ками 
повітря, що спливає на поверхню  рідини й утримується там, то в 
диф узійном у соку вміст пектинових речовин надто високий, необ­
хідно нормалізувати умови дифундування.

ВИ ЗН А ЧЕННЯ Н ІТРИ ТІВ  
У  Д И Ф У ЗІЙ Н О М У  СОКУ

В процесі бурякоцукрового виробництва під дією утворю ю чих 
спори мікроорганізмів М езепіегісиз, ЗиЬШіз, ЗіеагоШ егторЬіІиз ра­
зом із розкладом сахарози проходить перетворення нітратів в 
нітрити: N 0 -3  —» N 0 -2 . По накопиченню  нітритів у  диф узійном у 
соку м ож на судити про розвиток мікроорганізмів. В неінф ікованом у 
соку вміст нітритів не перевищ ує 1 м г/л , при сильному інф ікуванні 
вміст нітритів м ож е досягати 100 мг/л. Слід пам 'ятати, що вж е при
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вмісті нітратів у диф узійном у соку понад 3 м г/л  мож ливо одерж ан­
ня товарного цукру з підвищ еним вмістом золи.

Крім того, наявність інф орм ації стосовно вмісту нітритів (N0-2) 
у  цукрі дозволяє робити певні висновки і про ступінь інф ікування 
верстату  заводу та напівпродуктів. П ри незначном у інф ікуванню  
вміст нітритів в цукрі не перевищ ує 0,15 м г/кг  цукру.

ВИ ЗН А ЧЕННЯ ВМ ІС ТУ  ДЕКСТРАН У  
У  Д И Ф У ЗІЙ Н О М У  СОКУ

Для визначення вмісту декстрану в диф узійном у соку ВНДІЦП 
розроблена модифікація метода Робертса, найбільш  придатна для 
застосування в заводських умовах. М етод грунтується на осадж енні 
поліцукридів із цукрових розчинів шляхом додавання спирту з по­
дальш им селективним осадж енням  декстрану сульфатом міді. Дек- 
стран визначаю ть колориметричним способом — методом фенол- 
сірчаної кислоти за р ізницею  м іж  загальним і залиш ковим вмістом 
поліцукридів після осадж ення декстрану. В имірю вання оптичної гу­
стини проводять за допомогою  спектроф отом етра або фотоелект- 
роколорим етра з м онохроматором чи інтерф ерен ційн им  світло­
ф ільтром (наприклад, КФК-3) при довж ині хвилі X =  480 нм і дов­
ж и ні кю вети Ь =  10 мм.

Узагальнені відомості про методики визначення окрем их нецук- 
рів та оцінки неврахованих втрат у  виробництві наведені в табл. 2.

Впровадження сучасних методик хіміко-технічного контролю в 
практику цукрового виробництва вимагає додаткових зусиль щодо 
оснащ ення виробничих лабораторій заводів новими приладами та 
обладнанням. Крім того, слід враховувати необхідність сучасної апа­
ратурної бази, атестованих методик аналізів, висококваліф ікованого 
персоналу для еф ективної роботи лабораторій. Значну користь 
приносить також  підвищ ення кваліф ікації інж енерно-технічних пра­
цівників технологічної служби підприємств, що створю є передумови 
для прискореного впровадж ення необхідних приладів і методів 
аналізів у  практику роботи вітчизняних заводів, закріплення та роз­
витку навичок роботи з сучасною  апаратурою . Досвід передових 
підприємств галузі свідчить на користь еф ективної роботи при ком­
плексном у впровадж енні нових методик аналізів, засобів контролю, 
автоматизації та обчислю вальної техніки, що реально підвищує тех­
нічний рівень вітчизняної цукрової промисловості, якість та конку­
рентоспром ож ність готової продукції.
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Таблиця 2
Методики визначення нецукрів та втрат цукру

№
п/п Нецукор

Реактив 
для визна­

чення

Довжина 
хвилі А., 

нм

Середо­
вище

Освітлю­
вач Концентрації Примітки

1.
а-ам іноазот в
цукрових бу­
ряках

Си(Ы03)2
СН3СОО
Ыа-ЗН20

620 ± 10
рН =
=  6,1...6,3

Не
потрібен

< 0,025 % до м. б. -  добре 
0,025...0,04 % до м. б. — 
задовільно
> 0,04 % до м. б. -  погано 
(може бути до 0,15 %)

Цукроамінна ре­
акція Майларда: 
РР +  аміди. 
Пініння утфелів, 
відтоків, меляси. 
Підвищені втрати 
цукру2.

а-ам іноазот в
дифузійному
соку

Си(ІЧ03)2
СН3СОО
Ыа-ЗН20

620 ± 10
рН =
= 6,1...6,3

Не
потрібен

0,02...0,03 % до м. б. -  
задовільно
> 0,04 % до м. б. -  погано

3.

Редукувальні 
речовини (РР) 
в цукрових 
буряках

Класичний метод з реактивом 
Мюллера

Ней­
тральний
розчин
оцтово­
кислого
свинцю

Від 0,01 до 5 % до м. б. 
(інколи до 13 %)
У свіжих буряках 
РР 0,01...0,1 % до м. б.

Приріст РР за 
норм, умов ди­
фундування 
< 0,04 % до м. б.

4.
Редукувальні 
речовини (РР) 
в дифузійно­
му соку

3,5-ДНСК 490 кисле

Свинцов 
ий о ц е т : 
оцтово­
кислий 
свинець 
5 : 4

<0,15 % до м. б. -  добре 
0,15...0,25 % до м. б. — 
задовільно
> 0,25 % до м. б. -  погано

При > 0,2 % дава­
ти дезинфектант. 
Термостійкий 
очищений сік:
РР < 0,02...0,03 %

5.
Молочна ки­
слота (МК) в 
цукрових 
буряках

РеС13 400 рН = 2,4 С и304 + 
+  СаО

В цукрових буряках нор­
мальної якості вміст МК 
0,003...0,01 % до м. б.

Вміст МК в ме­
лясі 0,14...0,25 %



Продовж ення табл. 2

№
п/п Нецукор

Реактив 
для визна­

чення

Довжина 
хвилі X, 

нм

Середо­
вище

Освітлю­
вач Концентрації Примітки

6.

Молочна 
кислота (МК) 
в дифузій­
ному соку

РеС13 400 рН =
=  2,4

С и304 + 
+ СаО

< 25...ЗО мг/100 г д.с. -  добре 
ЗО. ..50 мг/100 г д.с. -  задовільно 
>100 (200) мг/100 г д.с. -  погано

Необраховані
втрати
Цк = МК х 2 х а, 
де а — відкачка д.с.

7.
Нітрити (N0 2 ) 
в дифузійно­
му соку

Реактив
Грісса 520 кисле

Не
потрі­

бен

< 1 мг/л д.с. -  добре 
вже при 3...5 мг/л д.с. зола в 
цукрі зростає
> ЗО...40 (100) мг/л д.с. сильно 
інфікований

До 35 мг/л д.с. рН 
д.с. не змінюється. 
Втрати цукру 
підвищуються

8. Нітрити (N0 2 ) 
в цукрі

Реактив
Грісса 520 кисле

Не
потрі­

бен

<0,15 мг/кг -  добре 
> 0,15 до (1,5 мг/кг) -  
інфікований верстат

Не завжди є взає­
мозалежність зо­
ла — вміст нітритів

9. Декстран Фенол + 
Н23 0 4 480 кисле

Спирт, 
трихло- 
руксус- 
на кис­

лота

0...0,004 % до м. д.с. -  добре 
до 0,02 % до м. д.с. -  утруднена 
фільтрація
> 0,1 % до м. д.с. -  зупинка 
заводу

Застосовують фер­
мент декстраназу. 
Для декстрану 
а20о =  +  203° -233°

10.

Пектинові ре­
човини (ПР) у 
дифузійному 
соку (якісне 
визначення)

Етанол - -
Не

потрі­
бен

<0,1 % до м. д.с. -  добре 
0,1...0,2 % до м. д.с. — 
задовільно
> 0,2 % до м. д.с. -  погано

Низькомолекуля­
рні продукти роз­
кладу ПР утворю­
ють каламуть у си­
ропі. Дб сиропу 
знижується на 
1...1.3 % при вмісті 
мезги в д.с. 10 г/л


