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WARTOSC TECHNOLOGICZNA BURAKA




Produkcja cukru

Uzysk cukru zalezy nie tylko od
zawartosci sacharozy w buraku
ale rowniez od zawartosci
sktadnikow utrudniajgcych

produkcje
Achard 1803

Franz Carl Achard in a postcard of 1939




Jest zdefiniowana przez sume
wszystkich wtasciwosci burakow
dostarczonych do fabryki, ktore

wplywajq na ekstrakcje i uzysk

cukru biatego

Winner 1976




WARTOSC TECHNOLOGICZNA

to zespdt cech i Lo

IIRB Working Group "Beet Quality and Storage"

* biologicznych,
* chemicznych,
* oraz fizycznych i mechanicznych

korzeni, ktore bezposrednio lub posrednio wptywajg na
przebieg procesu technologicznego, rodzaj i wysokos¢
strat cukru a tym samym na wydajnosc¢ cukru biatego i
technologiczny koszt jego wytworzenia.




WARTOSC TECHNOLOGICZNA

* Cechy biologiczne

— odmiana, cechy morfologiczne, opornosc¢ na choroby i szkodniki
 Cechy chemiczne

— zawartosc sacharozy, zawartoS¢ migzszu

— zawartosc sody, potasu, azotu alfa-aminowego

— zawartosc glukozy, fruktozy, dekstranu, betainy, rafinozy
* Cechy fizyczne i mechaniczne

— zanieczyszczenia mechaniczne, i uszkodzenia
— opor krajania, sprezystos¢, wytrzymatosc na sciskanie




PROGNOZOWANIE STRAT CUKRU W MELASIE
I CZYSTOSCI SOKU GESTEGO
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PL Obliczanie technologicznej wydajnosci cukru

Mg = Mgp — Mg, — Mgy

ms - technologiczna wydajnos¢ cukru
mgp - zawartos¢ cukru w buraku
Mem - cukier w melasie

msy - straty fabryczne



g% Wyznaczanie strat cukruw

* Wzor Reinefelda (1974)

melasie

 New Braunschweig Method (1995)

Megm = 0,12 W Natk b

Msm = 0,343 W Natk b + 0,094 -w (_y, — 0,31

- 0,24 W oy p -

- 0,48



Wyznaczacie czystosci soku gestego
 Wzor Wieninger’a (1971)

qry = 99,36 — 0,1427 * Wik NataN)B

e W2zor Pollach’a

10000

A1 = 102,06 + 0,085 * WE{,B + 0,068 * WIF\IH,B + 0,16 * wg_yp + 0,23 * WEG+F)JB




AZOT a-AMINOWY




»Azot szkodliwy”

e Zawartosc¢ zwigzkow azotowych w korzeniach burakéw cukrowych
zalezy od odmiany, od ilosci stosowanych nawozow azotowych oraz od
warunkow wegetac;ji.

e Okreslenie ,,szkodliwy azot” uzywane jest w kontekscie wszystkich
azotowych zwigzkow rozpuszczalnych wystepujacych w burakach
cukrowych, ktore majg niekorzystny wptyw na proces otrzymywania
cukru, a ktore ciezko usungc podczas procesu oczyszczania.




(o

Heag azot a-aminokwasowy

W a-aminokwasach grupa aminowa przytgczona jest do tego samego
atomu wegla, co grupa karboksylowa. Gtowne ,sktadniki” azotu a-
aminokwasowego w buraku to a-aminokwasy (gtownie glutamina,
seryna, asparagina) oraz amidy aminokwasow.

» Stezenie azotu a-aminokwasowego jest scisle zwigzane z catkowitym
stezeniem azotu rozpuszczalnego. Dlatego tez podczas oceny jakosci
surowca, azot a-aminokwasowy jest gtdwnym przedstawicielem
wszystkich innych rozpuszczalnych zwigzkéw azotowych ktore wptywajg
niekorzystnie na przerob.




(o

Semg azot a-aminokwasowy

’

* Czesto okresla sie ,,azot szkodliwy” najwazniejszym sktadnikiem
melasotworczym wystepujgcym w korzeniu burakow cukrowych.

 Tymczasem zwigzki zawierajgce azot szkodliwy nie tyle same zwiekszajg
strate cukru w melasie, o ile obecne w wiekszej ilosci sygnalizuja
niekorzystne zmiany sktadu burakow.

* Niekorzystny wptyw aminokwaséw wynika z ich reagowania z inwertem
i tworzenia substancji barwnych. Amidy aminokwasowe powodujg zas
zanik alkalicznosci.




azot a-aminokwasowy

* Wysoka zawartosc¢ azotu a-aminokwasowego w burakach powoduje
obnizenie termostabilnosci sokow.

* Aminokwasy tworzg razem z cukrem inwertowanym silnie zabarwione
melanoidy w reakcji Mailarda.

* S3 rozpuszczalne w roztworach alkalicznych, nie s3 usuwane na stacji
oczyszczania (nieznaczne ilosci mogg byc jedynie adsorbowane na
osadzie), nie sg strgcane wapniem i przechodzg do soku gestego
utrudniajac krystalizacje cukru.
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g9y azot a-aminokwasowy

* W przeciwienstwie do sodu i potasu zwigzki azotu nie zwiekszaja
rozpuszczalnosci sacharozy

* Reagujg z kationami i obnizajg alkalicznos¢ naturalna.

* Amidy aminokwasowe, rozktadane np. w procesie zageszczania,
powodujg zanik alkalicznosci.



OZNACZANIE AZOTU A-AMINOWEGO METODA
ICUMSA GS6-5 (2007)

L]
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@L ICUMSA GS6-5 (2007)

* Cel metody

— Oznaczanie zawartosci azotu a-aminowego w miazdze buraczanej

e Zakres stosowania

— Metoda stosowana do roztworow klarowanych octanem otowiu lub siarczanem
glinu

— Stosowanie siarczanu glinu dopuszczone w sytuacji stosowania
spektrofotometru dwuwigzkowego.
Siarczan glinu nie odbarwia tak roztworu jak octan otowiu, pozostate
zabarwienie jest kompensowane poprzez pomiar absorbancji lub transmitancji
w kuwecie referencyjnej

|



#9 1CUMSA GS6-5 (2007)

e Zasada metody

— Roztwoér azotanu miedzi i octanu sodu o pH 6,0 tworzy niebieski kompleks z
azotem a-aminowym. Absorbancja (transmitancja) roztworu mierzona jest przy
dtugosci fali 610 nm. Zawartosc¢ azotu obliczana jest na podstawie zaleznosci
liniowej absorbancji od stezenia wzorca — glutaminy.

* Odczynniki

— Siarczan glinu (0,3 %). Rozpuscic 3 g siarczanu glinu w litrze wody. Gestos¢
roztworu w 20 °C wynosi 0,9987 g/mL.
Przewodnosc roztworu wynosi 1,250-1,350 mS.
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@L ICUMSA GS6-5 (2007)

e Odczynniki
— Odczynnik miedziowy.
e 10 g tréjwodny azotan miedzi (Il) + 375 g trojwodny octan sodu do 1 litra

« 2,86 g trojwodny azotan miedzi (Il) + 250 g tréjwodny octan sodu do 1 litra

* Doprowadzi¢ do pH 6,0 za pomocg kwasu octowego i przesgczy¢ przez sgczek 0,45 um lub
zdekantowac.

— Roztwor octanu sodu
e 375 g tréjwodny octan sodu do 1 litra
» 250 g tréjwodny octan sodu do 1 litra

* Doprowadzi¢ do pH 6,0 za pomocg kwasu octowego i przesgczyc przez sgczek 0,45 um lub
zdekantowac.



ICUMSA GS6-5 (2007)

e Odczynniki
— Roztwodr wzorcowy azotu aminowego.
* 1,900 g L (+) glutaminy do 1 litra rozpusci¢ w siarczanie glinu.
» Stezenie roztworu 100 mmol/kg

— Krzywa wzorcowa

* Odpipetowac: 10; 20; 30; 40; 50; 60; 70; 80 ml wzorca do kolb na 100 ml i uzupetnic
siarczanem glinu do kreski.

» Stezenie roztworow: 10; 20; 30; 40; 50; 60; 70; 80 mmol/kg

* Linie automatyczne kalibracja dwu punktowa: 0 mmol/kg i 30 mmol/kg
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pgujh ICUMSA GS6-5 (2007)

* Materiaty

— Ziemia okrzemkowa.

* Wolna od sodu, potasu i zwigzkow azotu

— Bibuta filtracyjne
* Wolna od sodu, potasu i zwigzkow azotu

— Spektrofotometr

* Dwuwigzkowy, pomiar przy dtugosci fali 610 nm = 10 nm

— Kuwety

e Sparowane — roznica na wodg < 0,2 % (dtugos¢ 5 cm)

|
e



ICUMSA GS6-5 (2007)

* Wykonanie analizy
— Miazga buraczana zgodnie z GS6-3.

e Zimna dygestia z siarczanem glinu

— Pomiar
* 40 ml prébki + 10 ml odczynnika miedziowego — KANt GROWNY
* 40 ml probki + 10 ml octanu sodu — KANt ODNIESIENIA

* Odczyt Ayigas — A per 1Ub Tygeas / Tier

* Wyznaczenie krzywej kalibracyjnej i odczyt zawartosci azotu amonowego w mmol/kg



#81] 1CUMSA GS6-5 (2007)
I

* Precyzja

Srednia PowtarzalnosE r OdtwarzalnosE B
ZAWAN0SE w momolke w mmol’kg
azmoby burakdw buarakdw

w mmolkg

BUraKow

okl

15,583 1,33 3,32




Table 3: Comparisen of modifications for manual and automated determination of a-amino nitro-

gen in beet after defecation with aluminium sulphate

ICUMSA G86-5 (2004),
manual analyses

ICUMSA GS6-5 (2004),
antomated analyses

] e

Recommendation
Dr. Kernchen

Measurement wavelength

&10 nm

610 nm

620 nm

A.Sample

B, Coppér-reagent/L

Filtrate of Beet brei

Filtrate of Beet brei

Filtrate of Beet brei

extract extract extract

10 g Copper nitrate 10 g Copper nitrate 2.86 g Copper nitrate
tribydrate trihydrate trihydrate

250 g Sodium acetate 375 g Sodium acetate 250 g Sodium acetate |
trilypdrate trihydrate trihydrate

C. Sodium acetate

250 g Sodium acetate

375g Sodium acetate

250 g Sodium acetate

solution/L trihydrate tribydrate tribyydrate
Length of optical cells 50 mm 50 mm (10 - 50 mm) 4 mm
| 50mLA+20mLB 80 mL A 25 mL A
Feed of measurement cell LI5S T R
— Sample/100 ml + 50 mL C + 2l mL B 25 m
T T 41.7 mL 79,2 mL 50 mL

- Copper nitrates 100 mL 0167 0175 0143
- Sodium acetate/100 mil 167 ¢ e ] 143 g

; ' | 146 g - ;Bg 12.5¢
Feed of reference cell S0mLA+70mLC B0mLA+21mLC 25mLA+25mlLC
~ Samplef 100 mL 41.7 mL 79.2 mL 50 mL
- Copper nitrate/100mL | O g Og Og

Sodinm acetate/10) mL | 146 g 73g 125




Table 7. Ratios of sample, reagent and buffer for the determination of a-amino nitrogen according

to the Blue Number method

— i

8 ;

'.- A Sample

— ke

S — —

Variant A
according to
Kubadinow & Wieninger®

Variant B

applied to automated analyses,

also suited for manual analyses

Filtrate of Beet brei extract

B Copper reagent/L

10 g Copper nitrate trihydrate

250 g S::::dium acetate trihydrate

Filtrate of Beet _brci extract

10g (:_:DPPEI nitrate trihydrate
375¢g Sodium acetate trihydrate

C Sodium acetate solution/L

250 g Sodium acetate trihydrate

_Feed of measurement cell
- Sample/100 mL
- Copper nitrate/100 mL
- Sodium acetate/100 mL

e

Fged of reference cell

S0mLA +20mLB +50mLC |

375 g Sodium acetate trihydrate

40 mLA + 10 mL B

|
|

- |

— Sample/100 mL
- Copper nitrate/100 mL
- Snd_ium acetatcjﬂ}ﬂ mL

41.7 mL 80 mL
0.167 g | 0.200 g
14.6_5_ /o8
50mLA +70mL C 40 mLA<+10mLC
41.7 mL 80 mL
0g Og
146 g . 7.5g -




Difference of absorbancy
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Table 4. Results of the collaborative trial for the determination of ¢t-amino nitrogen

o-Amino Nitrogen (mmol/kg beet)

Clarification All labs. Blue Number Al (SO,), | Blue Number PbOAc Fluorimetry AL(SO,),

No. of labs. 13 8 3 2 -

Mean value 15.27 15.83 12.29 16.45

S 0.42 0.47 0.30 0.28

5 1.93 1.17 2.08 1.07

RSD % 2.77 2.97 2.44 1.73

RSR, % 12.60 7.41 16.89 6.48

r 1.2 1.33 0.85 0.80

R 5.45 3.32 5.87 3.01

H 7.14 7.10 . ¥y 7.06

RSD, /H 1.77 1.04 229 0.92 &l
S—r = Repeata]:;ilit}' standard deviation r = Repeatability limit (2.83 X §; p =95 ‘}{S
S, = Reproducibility standard deviation R = Reproducibility limit (2.83 X S_; p = 95 %)

RSD % = Repeatability relative standard deviation H = Horwitz value, calculated
RSR % = Reproducibility relative standard deviation RSD_ /H = Horwitz ratio




Table 2: Repeatability using homogenised, lyophilised beet brei powder:

sample 1 weight in 177 mbl: 590 g

Brolarisation Potassiurm Sodium o-Aming M
I ] 1 A - - mmolkg :1.:|1|-.::-.-';:|'-lr- mumod kg
L — 17.4 _ 7 BT 223 |
2 7.4 47,1 _ 5A 221
g 1 177 45,9 ' 5.5 35 ]
3 B 17.9 71 Ty 215
5 78 o1 . 0.7 128
. 184 d 4740 87 24
7 a 7.4 i 4.l iy 23,1
| - 1Bl 1 454 ' 95 22,4
" 7e | 45.4 9.4 3.7
T T, 1 45.1 4 238
T 179 452 ' 5.4 219
12 178 | 44.6 91 216 5
| mean 1789 46,08 956 22 48
| standard deviation ARG 0.94 E" |9 1154_ .
[ cel acl (46) | 0.5% 2 0% 2.0% 1.5%




wa-N’ in mmol/kg

Collaboratie study 2005/06

Collaboratie study 2007/08

Clarification All methods Al (SO4)s All methods Al (SO4)s
Number of labs. 13,00 8,00 13,00 8,00
Mean value 15,27 15,83 10,97 11,20
Sy 0,42 0,47 0,42 0,46
SR 1,93 1,17 1,57 0,59
RSD, 2,77 2,97 3,82 4,08
RSDrg 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




PODSUMOWANIE




Wartosc¢ technologiczna buraka cukrowego
oznaczanie azotu a-aminowego

* Azot a-aminokwasowy jest gtownym
przedstawicielem wszystkich innych
rozpuszczalnych zwigzkow azotowych
ktore wptywajg niekorzystnie na proces.

 Rutynowo stosowana jest metoda GS6-5
z klarowaniem siarczanem glinu

* Badania biegtosci liofilizowanej miazgi
buraka, weryfikacja stosowania metody.
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