ОПРЕДЕЛЕНИЕ САХАРА В КОРНЯХ

САХАРНОЙ СВЕКЛЫ

Цель работы: научиться определять содержание сухих веществ и сахара в корнеплодах сахарной свеклы, доброкачественность и техническое достоинство сока.

Оборудование и материалы: корнеплоды сахарной свеклы, ручная терка из нержавеющего металла, кухонный нож, мерный цилиндр, сахарометр, марля, емкость для мезги, рефрактометр ИРФ-454 Б 2М.

Задание 1. Определить содержание сухих веществ в корнях сахарной свеклы.

Вводные пояснения. Для определения содержания сахара или сухого вещества в корнях корнеплодов проба корня должна быть обязательно возможно более тщательно измельчена.

В качестве наиболее простого и доступного приспособления для измельчения целых корней или крупных частей корня может служить обыкновенная ручная терка. Обычные размеры такой терки – 300 мм длиной и 180 мм шириной. Диаметр отверстий терки 2,0…2,5 мм, расстояние между ними 2…3 мм.

Определение содержания растворимых сухих веществ ареометром. Применение ареометра основано на законе Архимеда, из которого следует, что на всякое тело, погруженное          в жидкость, действует выталкивающая сила, направленная вверх и равная массе вытесненной им жидкости. Поэтому в жидкостях с неодинаковой плотностью ареометр будет погружаться на различную глубину.

Наиболее распространенный ареометр представляет собой герметически закрытую цилиндрическую трубку (стержень)         с расширением и нижним резервуаром, который наполнен каким-либо тяжелым веществом для того, чтобы плавающий в жидкости ареометр устанавливался перпендикулярно поверхности жидкости. Глубину погружения устанавливают по шкале, имеющейся на шейке ареометра.

Шкала ареометра градуируется таким образом, что показывает не глубину погружения, а плотность жидкости.

Сахарометры. Для определения сухого вещества в растворах, богатых сахаром, при помощи ареометра пользуются обычно не простыми ареометрами, а специальными сахарометрами. Шкала их градуирована таким образом, что показывает прямо проценты сухого вещества в растворе, принимая, что все сухое вещество состоит из сахарозы или же удельный вес находящегося там «несахара» не отличается от такового же для сахарозы.

Таким образом, шкала сахарометров по существу показывает процентное содержание в растворе сахара. 

Показания сахарометра будут правильными, если определение производят при нормальной температуре, указанной на сахарометре. В противном случае следует вводить поправку, т. е.       к показанию сахарометра прибавить некоторую величину, если температура исследуемого раствора выше нормальной, и отнять, если она ниже.

Определение растворимых сухих веществ сахарометром производится в следующем порядке. Исследуемым раствором (лучше доведенным до нормальной температуры) наполняют стеклянный цилиндр. Если сухие вещества определяют в соку, выжатом из корня, то при небольшом количестве он может быть разбавлен дистиллированной водой. При определении процента сухих веществ это разбавление должно быть учтено, т. е. показания сахарометра должны быть увеличены во столько раз, во сколько раз прилитием дистиллированной воды понижена концентрация сока.

В наполненный цилиндр опускают сахарометр, досуха вытертый мягким полотенцем. Сахарометр держат большим и указательным пальцами, мизинец кладут на борт цилиндра.

Первый раз опускают быстро, но настолько осторожно, чтобы сахарометр не стукнулся о дно цилиндра и не разбился. Первый отсчет приблизительный. Затем шейку сахарометра вытирают насухо и сахарометр снова погружают в жидкость осторожно до отмеченной при первом отсчете черты, чтобы выше этой черты шейка не была смоченной. Жидкость вокруг шейки поднимается мениском, отсчет же производят по уровню жидкости.

Определение содержания растворимых сухих веществ рефрактометром ИРФ-454 Б 2М.

Для определения содержания сухого вещества в корнеплодах используют прямой метод взвешивания пробы и ее высушивания в сушильном шкафу до постоянной массы. С помощью рефрактометра можно быстро определить содержание водорастворимых сухих веществ, большую часть которых составляют сахара.
Принцип определения содержания водорастворимых сухих веществ лабораторным рефрактометром основан на зависимости между преломлением луча света и концентрацией раствора.
Для определения содержания сухих веществ верхнюю призму рефрактометра откидывают, на нижнюю помещают две капли сока, выжатого из мезги через марлю, сложенную в два-три слоя, затем опускают верхнюю призму и с помощью зеркала освещают призмы. Окуляр наводят на фокус рычажком, передвигаемым вверх и вниз. Добиваются получения резкой границы между светлой и темной частями поля зрения. В окуляр видны две шкалы и горизонтальная линия, пересекающая их. Поднимая или опуская окуляр, указанную линию совмещают с границей светлой и темной частей поля зрения. Справа располагается шкала     с делениями от 0 до 95 %, которая при температуре 20 оС показывает процент сухого вещества в исследуемом соке.
По содержанию водорастворимых сухих веществ в сахарной свекле можно приблизительно узнать и содержание сахара, для этого процентное содержание сухих веществ умножают на коэффициент 0,83. Например, если сухих веществ содержится 23,5 %, то сахара будет 23,5 × 0,83 = 19,5 %. В конкретных почвенно-климатических условиях этот коэффициент необходимо уточнять на основании лабораторных исследований.

Снять показания ареометра, сахарометра, рефрактометра     и записать в рабочую тетрадь.
Задание 2. Определить доброкачественность и техническое достоинство сока, технологические качества корнеплодов.

Вводные пояснения. Ко времени уборки сахарная свекла содержит в среднем 75 % воды и 25 % сухих веществ, из которых    17,5 % приходится на долю сахарозы, а 7,5 % составляют нерастворимые и растворимые несахара. Нерастворимые сахара (около 5 % общего количества несахаров) состоят из клетчатки (2,5 %), пектиновых веществ (2,4 %), белков и золы (около 0,1 %). К растворимым несахарам (2,5 %) относятся фруктоза, глюкоза, другие безазотистые вещества (0,8 %), азотистые вещества (1,1 %) и зола (0,6 %).

При сахароварении большое значение имеет содержание растворимых несахаров – инвертного сахара (фруктоза, глюкоза) и особенно легкоподвижных азотистых соединений (бетаин         и другие аминокислоты), мешающих кристаллизации сахара. Поэтому основными показателями качества сахарной свеклы как сырья для свеклосахарного производства, помимо сахаристости, является доброкачественность ее сока, или процентное содержание сахара в растворимом сухом веществе, а также содержание инвертного сахара и вредного (небелкового) азота.

Доброкачественность сока сахарной свеклы вычисляют по формуле:


, 

где  Д – доброкачественность сока;

А – процент сахара;

Б – процент сухих веществ.
На свеклосахарных заводах она составляет в среднем 88…90 %.

Техническое достоинство сока сахарной свеклы, которое дает представление о вероятном выходе сахара, находят по формуле
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где ТД – техническое достоинство сока.
Продуктивность сахарной свёклы, как сырья для производства сахара, зависит не только от урожайности, но и от технологических качеств, которые определяются комплексом показателей, включающих сахаристость и содержание несахаров.

Технологическое качество сахарной свёклы необходимо оценивать по балансу сахаристости корнеплодов и содержания    в них элементов-мелассообразователей в следующем порядке:  
1. Расчёт вероятных потерь сахара в мелассе в процентах (Пм) осуществляют по формуле Брауншвейгского института сахарной промышленности:

Пм = 0,12 × (K + Na) + 0,24 × α-NH2-N + 0,48,




где:  Пм – потери сахара в мелассе, % к массе свёклы; 

К, Na, α-NH2-N – содержание калия, натрия и α-аминного азота в свёкле, ммоль на 100 г свёклы.

2. Рассчитывают вероятный выход сахара на заводе в процентах (ВХс):

ВХс = Д – 0,9 – Пм,


где: ВХс – вероятный выход сахара на заводе, % к массе корнеплодов;

Д – сахаристость (дигестия), %;

0,9 – величина условно постоянных потерь сахарозы в производстве до мелассы, %;

Пм – потери сахара в мелассе, % к массе свёклы.

3. Рассчитывают коэффициент извлечения сахара из свёклы (Киз):

Киз = ВХс × 100/ Д,




где: ВХс – вероятный выход сахара на заводе, %;

Д – сахаристость (дигестия), %;

4. Рассчитывают биологический сбор сахара – выход сахара с единицы площади посева:
БСС = Уб × Д / 100,




где: БСС – биологический сбор сахара, т/га;

Уб – биологическая урожайность корнеплодов, т/га;

Д – сахаристость (дигестия), %;

5. Сбор очищенного сахара рассчитывают по формуле:

Сос = (Уф × ВХс) /100,



где: Сос – сбор очищенного сахара на заводе с 1 га посева свёклы, т/га;

Уф – фактическая урожайность корнеплодов данного гибрида, т/га;

ВХс – вероятный выход сахара на заводе, %.

Определение качественных показателей сахарной свёклы можно проводить на механизированной линии типа Venema automatic, на автоматизированной системе анализа BETALYSER, а при их отсутствии определяют в специализированной лаборатории:

1) сахаристость – лабораторным методом холодного водного дигерирования; 

2) содержание калия и натрия в сахарной свёкле – методом пламенной фотометрии или потенциометрическим методом         (с помощью ионоселективных электродов). При отсутствии пламенного фотометра для определения щелочных мелассообразующих элементов в сахарной свёкле используют экспресс-метод с помощью ионоселективных электродов (потенциометрический метод). Потенциометрический метод основан на измерении электродвижущей силы водного дигерата свекловичной кашки селективным электродом на К+ или Na+ в логарифмических единицах (рК и рNa).

3) содержание (-аминного азота – фотоколориметрическим методом. В сырьевых, центральных заводских и групповых лабораториях для определения (-аминного азота используют модифицированный австрийскими учёными Л. Винингером и Н. Кубадиновым метод В. Станека и П. Павласа. Метод основан на измерении оптической плотности комплексных соединений, которые образуют аминокислоты с раствором меди.
Лучшим из испытуемых гибридов признаётся образец, обеспечивший максимальный сбор очищенного сахара с единицы площади.

Контрольные вопросы

1. Основные вещества, входящие в химический состав корнеплодов сахарной свеклы.

2. Методы определения сухих веществ в корнеплодах.

3. Что такое доброкачественность сока?

4. Как определить техническое достоинство сока корнеплодов?
5. Рассчитать сбор очищенного сахара: исходные данные – содержание калия – 0,45 ммоль на 100 г свёклы, натрия – 1,18 ммоль на 100 г свёклы, содержание α-NH2-N – 0,43 ммоль на 100 г свёклы, дигестия – 19,2 %.
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