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• Wartość	technologiczna	buraka

• Prognozowanie	strat	cukru	w	melasie	
i	czystości	soku	gęstego

• Azot	α-aminowy

• Oznaczanie	azotu	α-aminowego	
metodą	ICUMSA	„liczba	niebieska”
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Produkcja	cukru

Uzysk	cukru	zależy	nie	tylko	od	

zawartości		sacharozy	w	buraku	

ale	również	od	zawartości		

składników	utrudniających	

produkcję
Achard 1803
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Franz	Carl Achard in a postcard of 1939



WARTOŚĆ	TECHNOLOGICZNA

Jest zdefiniowana przez sumę
wszystkich	właściwości buraków
dostarczonych do	fabryki,	 które
wpływają na	ekstrakcję i	uzysk

cukru białego

Winner 1976
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WARTOŚĆ	TECHNOLOGICZNA
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to zespół	cech
• biologicznych,
• chemicznych,
• oraz	fizycznych i mechanicznych
korzeni, które bezpośrednio lub pośrednio	wpływają na	
przebieg procesu technologicznego, rodzaj i wysokość
strat	cukru a	tym samym na wydajność	cukru białego i	
technologiczny koszt jego wytworzenia.

IIRB Working Group "Beet Quality and Storage"



WARTOŚĆ	TECHNOLOGICZNA
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• Cechy	biologiczne
– odmiana,	cechy	morfologiczne,	oporność	na	choroby	i	szkodniki

• Cechy	chemiczne
– zawartość	sacharozy,	zawartość	miąższu
– zawartość	sody,	potasu,	azotu	alfa-aminowego
– zawartość	glukozy,	fruktozy,	dekstranu,	betainy,	rafinozy

• Cechy	fizyczne	i	mechaniczne
– zanieczyszczenia	mechaniczne,	i	uszkodzenia
– opór	krajania,	sprężystość,	wytrzymałość	na	ściskanie



PROGNOZOWANIE	STRAT	CUKRU	W	MELASIE	
I	CZYSTOŚCI	SOKU	GĘSTEGO

„Szkoła	Letnia	STC”	28.09.2021
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Obliczanie technologicznej wydajności cukru

𝒎𝒔 = 𝒎𝒔𝒃 −𝒎𝒔𝒎 −𝒎𝒔𝒇

𝑚𝑠 - technologiczna wydajność cukru
𝑚𝑠𝑏 - zawartość cukru w buraku
𝑚𝑠𝑚 - cukier w melasie
𝑚𝑠𝑓 - straty fabryczne



Wyznaczanie	strat	cukru	w	melasie
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• Wzor Reinefelda (1974)
𝑚𝑠𝑚 = 0,343 ∙ 𝑤′ 𝑁𝑎+𝐾 ,𝑏 + 0,094 ∙ 𝑤′

α−𝑁,𝑏 − 0,31

• New Braunschweig Method (1995)

𝑚𝑠𝑚 = 0,12 ∙ 𝑤′ 𝑁𝑎+𝐾 ,𝑏 + 0,24 ∙ 𝑤′
𝛼−𝑁,𝑏 + 0,48



Wyznaczacie	czystości	soku	gęstego
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• Wzór	Wieninger’a (1971)

• Wzór	Pollach’a



AZOT	α-AMINOWY
„Szkoła	Letnia	STC”	28.09.2021
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„Azot	szkodliwy”

• Zawartość	związków	azotowych	w	korzeniach	buraków	cukrowych	
zależy	od	odmiany,	od	ilości	stosowanych	nawozów	azotowych	oraz	od	
warunków	wegetacji.

• Określenie	„szkodliwy	azot”	używane	jest	w	kontekście	wszystkich	
azotowych	związków	rozpuszczalnych	występujących	w	burakach	
cukrowych,	które	mają	niekorzystny	wpływ	na	proces	otrzymywania	
cukru,	a	które	ciężko	usunąć	podczas	procesu	oczyszczania.	



azot	α-aminokwasowy	

• W	α-aminokwasach	grupa	aminowa	przyłączona	jest	do	tego	samego	
atomu	węgla,	co	grupa	karboksylowa.	Główne	„składniki”	azotu	α-
aminokwasowego	w	buraku	to	α-aminokwasy	(głownie	glutamina,	
seryna,	asparagina)	oraz	amidy	aminokwasów.

• Stężenie	azotu	α-aminokwasowego	jest	ściśle	związane	z	całkowitym	
stężeniem	azotu	rozpuszczalnego.	Dlatego	też	podczas	oceny	jakości	
surowca,	azot	α-aminokwasowy	jest	głównym	przedstawicielem	
wszystkich	innych	rozpuszczalnych	związków	azotowych	które	wpływają	
niekorzystnie	na	przerób.	



azot	α-aminokwasowy	

• Często	określa	się	„azot	szkodliwy”	najważniejszym	składnikiem	
melasotwórczym występującym	w	korzeniu	buraków	cukrowych.

• Tymczasem	związki	zawierające	azot	szkodliwy	nie	tyle	same	zwiększają	
stratę	cukru	w	melasie,	o	ile	obecne	w	większej	ilości	sygnalizują	
niekorzystne	zmiany	składu	buraków.

• Niekorzystny	wpływ	aminokwasów	wynika	z	ich	reagowania	z	inwertem
i	tworzenia	substancji	barwnych.	Amidy	aminokwasowe	powodują	zaś	
zanik	alkaliczności.	



azot	α-aminokwasowy	
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• Wysoka	zawartość	azotu	α-aminokwasowego	w	burakach	powoduje	
obniżenie	termostabilności soków.

• Aminokwasy	tworzą	razem	z	cukrem	inwertowanym	silnie	zabarwione	
melanoidy w	reakcji	Mailarda.	

• Są	rozpuszczalne	w	roztworach	alkalicznych,	nie	są	usuwane	na	stacji	
oczyszczania	(nieznaczne	 ilości mogą być jedynie adsorbowane na
osadzie),	nie	są	strącane	wapniem	i	przechodzą	do	soku	gęstego	
utrudniając	krystalizację	cukru.	



azot	α-aminokwasowy	

17

• W	przeciwieństwie	do	sodu	i	potasu	związki	azotu	nie	zwiększają	
rozpuszczalności	sacharozy

• Reagują	z	kationami	i	obniżają	alkaliczność	naturalną.	

• Amidy	aminokwasowe,	rozkładane	np.	w	procesie	zagęszczania,	
powodują	zanik	alkaliczności.	



OZNACZANIE	AZOTU	Α-AMINOWEGO	METODĄ	
ICUMSA	GS6-5	(2007)

„Szkoła	Letnia	STC”	28.09.2021
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ICUMSA	GS6-5	(2007)

• Cel	metody
– Oznaczanie	zawartości	azotu	α-aminowego	w	miazdze	buraczanej

• Zakres	stosowania
– Metoda	stosowana	do	roztworów	klarowanych	octanem	ołowiu	lub	siarczanem	
glinu

– Stosowanie	siarczanu	glinu dopuszczone	w	sytuacji	stosowania	
spektrofotometru	dwuwiązkowego.
Siarczan	glinu nie	odbarwia	tak	roztworu	jak	octan	ołowiu,	pozostałe	
zabarwienie	jest	kompensowane	poprzez	pomiar	absorbancji	lub	transmitancji	
w	kuwecie	referencyjnej



ICUMSA	GS6-5	(2007)

• Zasada	metody
– Roztwór	azotanu	miedzi	i	octanu	sodu	o	pH 6,0	tworzy	niebieski	kompleks	z	
azotem	α-aminowym.	Absorbancja	(transmitancja)	roztworu	mierzona	jest	przy	
długości	fali	610	nm.	Zawartość	azotu	obliczana	jest	na	podstawie	zależności	
liniowej	absorbancji	od	stężenia	wzorca	– glutaminy.

• Odczynniki
– Siarczan	glinu (0,3	%).	Rozpuścić	3	g	siarczanu	glinu w	litrze	wody.	Gęstość	
roztworu	w	20	°C	wynosi	0,9987	g/mL.	
Przewodnośc roztworu	wynosi	1,250-1,350	mS.



ICUMSA	GS6-5	(2007)

• Odczynniki
– Odczynnik	miedziowy.	

• 10	g	trójwodny	azotan	miedzi	(II)	+	375	g	trójwodny	octan	sodu	do	1	litra
• 2,86	g	trójwodny	azotan	miedzi	(II)	+	250	g	trójwodny	octan	sodu	do	1	litra
• Doprowadzić	do	pH 6,0	za	pomocą	kwasu	octowego	i	przesączyć	przez	sączek	0,45	µm	lub	
zdekantować.	

– Roztwór	octanu	sodu
• 375	g	trójwodny	octan	sodu	do	1	litra
• 250	g	trójwodny	octan	sodu	do	1	litra
• Doprowadzić	do	pH 6,0	za	pomocą	kwasu	octowego	i	przesączyć	przez	sączek	0,45	µm	lub	
zdekantować.	



ICUMSA	GS6-5	(2007)

• Odczynniki
– Roztwór	wzorcowy	azotu	aminowego.	

• 1,900	g	L	(+)	glutaminy	do	1	litra	rozpuścić	w	siarczanie	glinu.
• Stężenie	roztworu	100	mmol/kg

– Krzywa	wzorcowa
• Odpipetować:	10;	20;	30;	40;	50;	60;	70;	80	ml	wzorca	do	kolb	na	100	ml	i	uzupełnić	
siarczanem	glinu do	kreski.	

• Stężenie	roztworów:	10;	20;	30;	40;	50;	60;	70;	80	mmol/kg

• Linie	automatyczne	kalibracja	dwu	punktowa:	0	mmol/kg	i	30	mmol/kg



ICUMSA	GS6-5	(2007)

• Materiały
– Ziemia	okrzemkowa.	

• Wolna	od	sodu,	potasu	i	związków	azotu

– Bibuła	filtracyjne
• Wolna	od	sodu,	potasu	i	związków	azotu

– Spektrofotometr
• Dwuwiązkowy,	pomiar	przy	długości	fali	610	nm ± 10	nm

– Kuwety
• Sparowane	– różnica	na	wodą	<	0,2	%	(długość	5	cm)



ICUMSA	GS6-5	(2007)

• Wykonanie	analizy
– Miazga	buraczana	zgodnie	z	GS6-3.	

• Zimna	dygestia z	siarczanem	glinu

– Pomiar
• 40	ml	próbki	+	10	ml	odczynnika	miedziowego	– KANŁ	GŁÓWNY
• 40	ml	próbki	+	10	ml	octanu	sodu	– KANŁ	ODNIESIENIA

• Odczyt	AMEAS – A	REF lub			TMEAS /	TREF

• Wyznaczenie	krzywej	kalibracyjnej	i	odczyt	zawartości	azotu	amonowego	w	mmol/kg



ICUMSA	GS6-5	(2007)

• Precyzja
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wα-N’ in mmol/kg
Collaboratie study 2005/06 Collaboratie study 2007/08

Clarification All methods Al2(SO4)3 All methods Al2(SO4)3

Number of labs. 13,00 8,00 13,00 8,00
Mean value 15,27 15,83 10,97 11,20
sr 0,42 0,47 0,42 0,46
sR 1,93 1,17 1,57 0,59
RSDr 2,77 2,97 3,82 4,08
RSDR 12,60 7,41 14,31 5,24
r 1,20 1,33 1,19 1,29
R 5,45 3,32 4,44 1,66
H 7,14 7,10 7,50 7,48
HORRAT 1,77 1,04 1,91 0,70
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Wartość	technologiczna	buraka	cukrowego	
oznaczanie	azotu	α-aminowego
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• Azot	α-aminokwasowy	jest	głównym	
przedstawicielem	wszystkich	innych	
rozpuszczalnych	związków	azotowych	
które	wpływają	niekorzystnie	na	proces.

• Rutynowo	stosowana	jest	metoda	GS6-5	
z	klarowaniem	siarczanem	glinu

• Badania	biegłości	liofilizowanej	miazgi	
buraka,	weryfikacja	stosowania	metody.



Dziękuję	za	uwagę


