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ОПТИМАЛЬН! УМОВИ ОЧИЩЕНИЯ ЖОВТИХ ЦУКР1В ТА '1'Х КЛЕРОВОК

Отримання цукру високо! якосИ а м!шмальними 
його втратами у меляс1 е головною умовою при вибор! 
схеми варильно-кристал!зац!йного вцщ лення. Для вирБ 
шення поставленого завдання схема цього в1ддитення мае 
передбачати розмежування в1дток1в за ступеяем !х чис- 
тоти з метою направлення на уварювання утфелю I при
стал! за цГ! клеровок найвищо! чистоти та найменшо! ко- 
льоровосп. Кр1м того, треба передбачити додаткове очи
щения повернень, що сприятиме максимально можли- 
вому видаленню поверхнево-активвих нецукр!в, у тому 
числ1 барвних речовин. Саме ц! нецукри е причиною по- 
прш ення якост! бЬюго цукру [1].

Щоб п1двищити як1сть дукру останньо! кристаль 
зацИ за типовою технолопчною схемою, аастосовують 
аф!нац1ю жовтого цукру методом мехая1чного видален- 
ня частики нецукр1в з п оверхт  кристал!в без !х розчи- 
нення. На б!льшост1 цукрових завод1в застосовуеться 
афш ац!я цукру останнього продукту першим в1дтоком 
I кристал1зацН в м1шалках. Але така аф1нац!я не вико- 
нуе основного завдання — повне видалення шк!дливих 
нецукр1в меляси, як! при поверненн1 з клеровкою на 
I кристал!зац!ю е одн!ею з головних причин зниження 
якост! цукру. Шд час афЫацП в м!шалках отримують 
цукор-аф1над, на кристалах я кого залиш аеться пл1вка, 
що м!стить 3...4 % нецукр!в, б!лыие половини яких ста- 
новлять нецукри меляси.

Нецукри, що повертаються на I кристал1зац1ю, 
потрапляють п1д вплив багатократного нагр1вання у ва- 
куум-апаратах та эб!рникях ! стають джерелом додат- 
кових втрат цукроэи та мелясоутворення, а також  при
чиною пог!ршення якост! б!лого товарного цукру [2]. 
Поперхнево-активн1 нецукри, в тому числ! 6 a p B H i  ре 
човини, в процес1 кристал1зац1\' адсорбуються на по- 
верхн! граней кристал!в п1д час !х росту або включа- 
ються до кристал!чно! реш !тки, погёршуючи яю сть 
цукру [3, 4].

Б!лына частина нецукр!в, у тому числ1 барвних, 
м!ститься на поверхн1, тобто в пл!вщ м1жкристального 
розчину, а решта — всередин! кристал1в. 1снуе т л ь к а  
можливих B a p ia H T iB  включения нецукр1в до кристал1ч- 
но1 реш1тки: механ1чне включения м1жкристального роз
чину в щ!линах, що утворюються за певних умов росту 
крупних кристал1в (оклюз!я); адсорбц!я нецукр1в на по- 
верхнях граней кристал1в, що ростуть, або включения !х 
у кристал!чну реш1тку (1нклюз1я); утворення складних 
сполук цукру з нецукрами. Важливу роль у цьому про- 
цес! в!д1грають став та розм!ри поверхн1 кристал1в, при
рода нецукр1в, умови проведения кристал1зацД. На- 
явш сть в утфел1 нецукр!в упов!льнюе швидюсть крис- 
тал1зацН та зменшуе чистоту кристал1в. Найшк!длив1- 
шими е барвн! речовиви — мелано!дини, як1 активно 
включаються до кристал!в цукру.

Щоб ш двтцити ефект очищения, треба знати юль- 
к1сть пл1вки та склад нецукр1в жовтих цукр1в, що на- 
правляються на афшащю. Отриман1 даш  св!дчать про те, 
що к1льк1сть пл1вки на поверхн1 кристал1в залежить в1д 
трьох основних фактор1в: чистоти, в ’язкост! та розм!ру 
кристалis. Найзначшший вплив на кьлькшть шпвки ма- 
ють чистота жовтих цукр1в (табл. 1) та розм1р кристал!в: 

P o a M ip  к р и с т а л ! в ,  мм 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 
Юльюсть пл!вки, % 23,6 20,8 17,1 14,5 12,3 11,9
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Отриман! дан1 св1дчать про те, що оптимальний 
розм1р кристал^в мае бути 0,35...0,40 мм.

Таблиця 1
Залеж ш сть к1пькост! пл!вкя на кристалах 

в!д чистоти жовтого цукру 
(СР м!жкристальвого в!дтоку 84 %)

Чистота 
жовтого 

цукру, %

Кц1ьк!стъ пл1вки на кристалах, % 
при чистот! межкристального в!дтоку, %

64 60 57
92 25,5 23,0 21,3
93 22,3 20,8 18,9
94 18,5 17.4 16,3
95 15,9 14,7 13,1
96 12,7 11,9 11,0
97 9,8 9,0 8.3
98 6,0 5,9 5,8

Кр1м пл!вки, нецукри м!стяться всередин1 кри- 
стал1в цукру. Чистота аф1нованого в м!ш алках цукру 
становить 97 ,0 ...97 ,5  % . У раз! повного видалення 
пл!вки  з поверхн! кристал!в чистота i 'x  зростае до 
(99 ,5*0 ,2 ) % . Це св!дчить про те, що аф1пац!я в м1шал- 
ках не дае можливост! повною м!рою видалити пл!вку 
з поверхн! кристал1в i тому треба застосовувати ефек- 
тивн!ш ий спос!б аф!нац!1. Такий c n o c i 6  було розробле- 
но на кафсдр1 технолог!! цукристих речовин УДУХТ. 
Цей спос!б псредбачае эмивання пл!вки меляси розбав 
леним до С Р-72 ...73  % першим в1дтоком I кристаль 
зац!!, який  е насиченим роэчином цукроэи при темпе
ратур! центрифугування. Г1ор1вняно з аф ш ац кю  в Mi- 
ш алках цей спос!б дае змогу значно эменшити т л ь -  
к!сть нецукр!в в аф!нованому цукр! (табл. 2) i вщпо- 
в!дно п!двищити чистоту клеровки.

Додатков! досл1дження з уточнения складу барв
них речовин жовтих цукр1в вказують на те, що як у жов
тих цукрах останнього продукту, так i  в аф!нованих цук- 
рах м!стяться барвн! речовини, як! належать до продуктов 
лужного г!дрол!зу редукувальних речовин. Сп1вв!дно- 
шення карамелану i  меланоёдишв в очищених жовтих 
цукрах змш ю еться в1дпов!дно до способу очищения 
(табл. 3).

В останн! роки п!д час перероблення бурякев по- 
ripmeHo! як  ост! отримують цукор I кристал!зац!1 з висо- 
кою кольоров1стю. На це впливае к!лька фактор!в, один 
з яки х  — незадов!льна афшац1я цукру останньо! крис- 
тал1зац1!. Значну роль при цьому в!д!грае також  повер- 
таяня тих домипок, особливб барвних речовин, яш  M ic- 

тяться всередин! кристал!в.
Достатньо повне видалення ш пвки м!жкристаль- 

ного вщтоку з поверхн i  кристал!в дае змогу визначити 
м аксим ально можливе очищ ения кристал1в жовтих 
цукр!в та к!льк1сть нецукр1в, що мщтятъея всередин! 
кристал1в. Д ля цього т е л я  видалення пл1вки з поверхн! 
кристал!в роздёляли !х на фрак o i l  i  визначали середшй 
розмер кристал1в. В кристалах визначали чистоту, кольо- 
p o e ic T b ,  B M icT  солей кальщю, золи та склад барвних ре
човин (табл. 4).

Наведен! в табл. 4 д а т  св!дчать про те, що прис
тали цукр!в останньо! кристал1зацц середнього po3Mipy 
(0,30...0,35 мм), що повн!стю зв !л ьн ет  в!д пл!вки м\ж-
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Залежн1сл> к1лькост! нецукр1в в афшованому цукр1 в!д способу аф!нац!1'
Таблиця 2

Цукор останньо! 
кристал!зацИ

Цукор-афшад
Показник Аф1нац1я в 

м!шалц1
Ефект 

очищения, %
Аф!нащя в ncuri дЦ 
в{дцентрових сил

Ефект 
очищения, %

Чистота, % 94,6 97,4 44,0 99,0 78,7
Кольоров!сть, од. опт. густ. 23,5 6,15 73,6 2,14 90,4
Масова частка солей кальцйо, 
% СаО

0,09 0,05 44,4 0,03 66,7

Масова частка редукувальних 
р еч о ви н ,%

0,33 0,11 66,7 0,05 84,8

Масова частка золи, % « 1,610 0,782 54,5 0,426 73,5
Масова частка РКД, % 0,78 0,35 55,1 0,22 71,8
Масова частка азоту ам1яокис- 
лот, %

11,828 5,351 54,8 2,981 74,8

Масова частка натрЬо, % 0,148 0,062 58,1 0,023 84,4

Масова частка кал!ю, % 0,762 0,283 62,8 0,153 79,9

Таблиця 3
Склад барвних речовин жовткх цукр!в залеж но в!д способу очищения

Вм1ст у сум!ш! окремих труп барвних речовин

Найменування речовин
Цукор останньо! 

кристалхзац!! Цукор-афшад Цукор-аф1над, очищений 
в п о т  д!Г в!дцентрових сил

мг на 100 г СР мг на 100 г СР Ефект видален- 
ня нецукр1в, % мг на 100 г СР Ефект видален- 

ня Heuynpia, %

Продукти лужного розкла- 
ДУ редукувальних речовин

1049,5 561,0 46,5 130,2 87,6

Карамслан 376,3 226,0 39,9 35,0 90,7
МоланоГдини 252,5 133,7 47,0 60,2 76,1

Залежн1сть основннх як!сних показник!в цукру в1д л!н!йного розм!ру кристнл!в
Таблиця 4

Показник
Л1к!йний ролм!р кристал!в, мм

0,208 0,304 0,341 0,349 0,357 0,396 0,410
Кольоров1сть, од. опт. густ, на 100 г СР 3,74 2,28 2,20 2,14 1,89 3,29 3,97
Масова частка солей кальц!ю, % 0,023 0,021 0,020 0,020 0,020 0,022 0,023
Масова частка золи, % 0,281 0,209 0,192 0,199 0,187 0,262 0,298
Продукти лужного роэкладу цукр!в, 
мг на 100 г СР 114,3 107,0 133,5 127,5 188,0 130,0 151,0

Карамслан, мг на 100 г СР 13,3 13,2 10,1 10,3 11,0 10,4 12,8
Мелано!дини, мг на 100 г СР 25,2 14,7 15,9 15,6 20,0 21,0 26,0

кристалевого в1дтоку, м!стять значно менше включень 
нецукр!в пор!вняно з крупн1шими та др!бн!шими крис
талами. Тому п1д час останньо! кристал!зац!! треба виро- 
щувати пристали середн!х розм!р!в.

П1д час клерування аф!нованих жовтих цукр!в со
ком II сатурац!!' пристали цукру розчиняються i перехо
дить у розчин нецукр!в, як! частково эалишились на по- 
верхн! кристал!в п1сля аф1нац!1, а також нецукр!в, що 
були всередин1 самих кристал1в. Повернення цих не- 
цукр!в на I пристал1зацДю негативно впливае на як1стъ, 
особливо на кольоров1сть б1лого цукру. Тому виникае 
потреба додаткового очищения клеровок. У нагл час ця 
проблема вир1шуеться аастосуванням адсорбщйних ме- 
тод!в очищения продукт!в цукрового виробництва [5, 
б, 7], а кольоров!сть розчин!в знижують використанням 
xiMi4HHX реагент!в (пдросульф!ту та сульф!ту натрЬо). 
Однак введения сульф1ту натр!ю безпосередньо у ваку
ум-апарати п!д час уварювання утфелю I кристал1зацП 
небажано через можлив!сть утворення осаду CaSO,, що 
може вплинути на зародження крист ал!в.

Одним з найефективн!ших способ1в очищения кле
ровок е эапропонований на кафедр1 технолог!! цукрис- 
тих речовин УДУХТ спос1б оброблення !х сульф!том на- 
тр!ю, який дае змогу зберегти ефект сульф1тацД, але внк- 
лючае можлив!сть включения в пристали цукру осаду 
CaSO,. KpiM цього, niR д!ею сульф1ту натр!ю зменшуеть- 
ся BMicT солей калых!ю в густих продуктах (табл. б).

Отриман! дан! св!дчать про те, що ефект видален- 
ня солей кальц1ю залеж ить в!д складу продукт!в та 
кьлькост! сульф!ту натр!ю, що додаеться. При введенн! в 
r y c T i  продукти незначних кицжостей сульф!ту натр!ю 
сульф!т-юн у першу черту витрачаеться на !нпбування 
та знебарвлення барвних речовин i лиш е тод1, коли його 
вм!ст у рюзчин! досягне певного значения, в1н вступае в 
реакц!! осадження э солями кальц!ю.

Наступним проком досл!дження було встановлен- 
ня вплнву сульф!ту натр!ю на як1сн1 покаэники клеров
ки (табл. в).

Сульф!т натрЬо в невеликих к!лъкостях (0,02...0,03 % 
до маси продукту) позитивно впливае на зм!ну як!сних по-
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Таблиц.я 5
З а д е ж т с т ь  ефекту вкдален н я  солей кальд1к> 
в1д к!лькост! сульф!ту натр1ю, що додасться 

в густ! продукти

Продукт

Масова частка солей 
калыДю в продуктах 

при додаванн1
NajSOj-THjO, %

Ефект вида
лення солей 
калыцю, %

0 0,05 0,10 0 ,0 5 0,10
Сироп з кле
ровкою

0,483 0,424 0,252 12,5 47,1

Клеровка 0,324 0,280 0 ,208 12,6 34,0
Перший в1дт!к 
I продукту

0,639 0,531 0,453 17,1 29,6

АфшацШний
в!дт!к

0,812 0,805 0,790 8,6 27,0

казниюв клеровки. 1з эбшьшенням к1лькост1 сульфату ня- 
тр!ю як 1сн1 показники клеровки попршуються в1дносно та
ких же показниюв при витратах Na^SOj-THjO 0,02...0,03 % 
до маси продукту. Це явище пояснюеться тим, що pH кле
ровки в1дхиляеться в1д оптимального значения (7,40... 7,85) 
при температурах процесу, при яких мае м1сце максималь- 
не видалення з розчину солей кальц!ю, РКД та спостер1га- 
ються мМмальн1 кольоров!сть! густина.

Висяовкн. Спос1б проведения аф1нац!1 в центри
фугах дае можлив1сть значно зменшити к1льк1сть нецук- 
pie в аф1нованому цукр1 та пЩвищити чистоту клеровки 
пор1вняно 1з способом проведения афш ацц в м1шалках. 
Для очищения клеровок найсфективн1шим е cnoci6 об- 
роблення 1'х сульф1том натр!ю, який дае змогу зберегти 
ефект сульф 1тац 1'1 i виключае можлив1сть включения 
в кристали цукру осаду CaSO,.
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