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Czynniki wptywajace na zawar-
tosc¢ sacharozy w burakach cukro-
wych i wyniki jej oznaczania

Jakos¢ korzeni buraka cukrowego to zespo6t cech i wiasciwosci
dotyczacych zarbwno zawartosci sacharozy, jak i pozostatych
zwigzkow, tzw. melasotwordw, do ktérych mozemy zaliczy¢ séd,
potas, azot N-a-aminokwasowy.

ozkfad sacharozy oraz niecukréw
w buraku nie jest réwnomierny
(Zielke 1973).

Wysoki plon

Wartos¢ technologiczna korzeni buraka
cukrowego jest tym lepsza, im wyzsza jest
zawarto$¢ sacharozy w buraku, a obe-
cnos¢ melasotwordw jak najnizsza. Dlate-
go tez na wysoka jakos$¢ surowca, w tym
zawartosc¢ sacharozy, maja wptyw: dobor
wiasciwej odmiany buraka cukrowego,
optymalne warunki siewu, odpowiednie
nawozenie, ochrona buraka przed choro-
bami, odpowiednie nawodnienie, whasci-
we zabezpieczenie pryzm.

Wysoki plon buraka cukrowego o du-
Zej zawartosci sacharozy jest celem zaré-
wno plantatoréw, jak i producentéw cu-
kru z buraka. Istnieje jednak szereg czyn-
nikdéw, ktére negatywnie wptywaja na
uzyskanie mozliwie najwyzszej zawarto-
$ci sacharozy i mozemy zaliczy¢ do nich
miedzy innymi: nieodpowiedni dobér od-
miany, zbyt krétki czas trwania wegetacji,
stany chorobowe, nietypowe warunki po-
godowe, przenawozenie azotem, uszko-
dzenia powstate podczas zbioréw, nieod-
powiednia defoliacja i niewtasciwe prze-
chowywanie.

Decydujqcy etap - zbior

Korzenie burakéw cukrowych, ktére tra-
fiajg do cukrowni, zawieraja liczne zanie-
czyszczenia - takie jak ziemia, chwasty i li-

$ciezmieszane z burakami przechowywa-
nymi w kopcach - mogace powodowac
psucie sie korzeni i straty cukru. Zbiér bu-
rakéw cukrowych z plantacji jest konco-
wym, bardzo waznym i trudnym etapem
technologii uprawy buraka cukrowego.
Etap ten decyduje o wielkosci i jakosci
plonu. Efektem dobrej techniki zbioru jest
zagwarantowanie od momentu zbioru
surowca az do czasu jego przerobu ma-
ksymalnego zachowania jakosci i masy
wygenerowanejw czasie wegetacji.

Dobry zbiér surowca powinien chara-
kteryzowac sie: prawidtowym ogtowie-
niem, czyli usunieciem gtéwek i lisci; nis-
kim zanieczyszczeniem chwastami i zie-
mig; niewielkimi uszkodzeniami korzeni;
prawidtowym zabezpieczeniem uformo-
wanej pryzmy zebranego surowca; opty-
malnym terminem zbioru, cechujacym sie
wysoka zawartoscig sacharozy; optymal-
ng wartoscig technologiczna buraka cu-
krowego. Warunki te byty juz w latach
trzydziestych ubiegtego wieku zbadane
i okreslone miedzy innymi przez Dedeka,
CarolanaiSmolenskiego.

Waznym aspektem zbioru surowca
jest usuwanie lisci. Ogtawianie burakéw
wykonuje sie ponizej najnizszej blizny po
lisciu oraz usuwana jest najnizsza czesc¢
todygi mieszczaca sie miedzy lis¢mi a ko-
rzeniem, zwana hypokotylem. Gdyby su-
rowiec ogtawiano wyzej, mogtoby to
wptywac na zwiekszenie kosztéw produ-
kgjiistrat cukru, zwigzanych z usunieciem
nadmiaru niecukréw podczas procesu
produkgcji (Dutton i Huijbregts 2006). Spo-
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wodowatoby tez wydtuzenie czasu trwa-
nia kampanii cukrowniczej. W tkankach
gtéwki (hypokotylu) zawartos¢ sacharo-
zy jest znacznie nizsza niz w korzeniu wta-
$ciwym, natomiast odwrotnie przedsta-
wia sie zawartos¢ niecukréw (Mahn i in.
2002).

Do typowych czynnikow zewnetrz-
nych majacych wptyw na zmiany w che-
micznym skfadzie korzeni burakéw cu-
krowych, w tym takze zawartosci sacha-
rozy, naleza miedzy innymi: warunki,
w ktérych komorki traca co najmniej 25%
wody; wzrost temperatury podczas prze-
chowywania burakéw w pryzmach, spo-
wodowany niedostatecznym wietrze-
niem i chtodzeniem korzeni; wahania
temperatur — gwattowny spadek tempe-
ratury, a nastepnie jej wzrost, sprzyjajace
atakowaniu rozmrozonych korzeni przez
bakterie wytwarzajace $luzy.

Oznaczanie sacharozy
w burakach cukrowych

Kontrole procesu produkgji cukru z bura-
kow cukrowych wykonuje sie zgodnie ze
zbiorem przepiséw analitycznych
ICUMSA (International Commission for
Uniform Methods of Sugar Analysis) obo-
wigzujgcych w ponad 30 krajach cztonko-
wskich, wchodzacych w skfad tej organi-
zacji. Zawieraja one opisane metody ana-
lityczne dotyczace metod badawczych
buraka cukrowego, cukru surowego, cu-
kru biatego, cukréw specjalnych, melasu
oraztrzciny cukrowe;j.



W przemysle cukrowniczym do ozna-
czania zawartosci sacharozy w buraku
cukrowym stosuje sie dwie metody po-
larymetryczne: Metode GS6-3 (1994) -
Oznaczanie polaryzacji buraka cukrowe-
go metoda zimnej dygestii wodnej z kla-
rowaniem siarczanem glinu i Metode
GS6-1(1994) — Oznaczanie polaryzacji bu-
raka cukrowego metoda zimnej dygestii
wodnejzklarowaniem octanem otowiu.

Metody te pozwalaja na oznaczanie
zwigzkéw optycznie czynnych, do kto-
rych nalezy sacharoza, poniewaz posiada
ona zdolnos¢ skrecania ptaszczyzny swia-
tla spolaryzowanego. W metodzie pola-
rymetrycznej identyczng zdolnoscia skre-
calnosci ptaszczyzny polaryzacji Swiatta
jak sacharoza, charakteryzuje sie obecna
w buraku cukrowym rafinoza, ktéra jest
takze prawoskretna. Jej skrecalnos¢ jest
prawie dwa razy wieksza niz sacharozy, co
powoduje, ze wyniki oznaczen polary-
metrycznych zawartosci sacharozy moga
by¢ obarczone pewnym btedem.

Rafinoza jest trojcukrem ztozonym
z reszt D-galaktozy, D-glukozy i D-fruk-
tozy. Zawartos¢ rafinozy w burakach mo-
ze wynosi¢ od 0,01 do 1%. Podczas prze-
robu burakéw w catosci przechodzi do
melasu i jest zalezna od warunkoéw klima-
tycznych, uprawy, temperatury, czasu
i sposobu przechowywania surowca. Du-
za odpornos¢ rafinozy na dziatanie réz-
nych czynnikdéw, a zwtaszcza jej stabil-
nos¢ w srodowisku alkalicznym podczas
proceséw nawapniania, powoduje, ze ra-
finoza przechodzi przez wszystkie stadia
produkgcji cukru i w stanie niezmienionym
gromadzisie w melasie.

Chociaz obecnos¢ rafinozy w buraku
cukrowym podwyzsza oznaczenie zawar-
tosci sacharozy metoda polarymetryczna,
to metoda ta jest obecnie oficjalnie przy-
jeta do oznaczania zawartosci sacharozy
w korzeniu buraka cukrowego.

Poréwnywanie wynikow

Podczas tegorocznej kampanii buracza-
nej prébowano oznacza¢ zawarto$¢ sa-
charozy w korzeniu innymi metodami
i porownywac wyniki z oznaczeniami ofi-
cjalnie przyjetymi i stosowanymi przez
cukrownie.

Do oznaczenia zastosowano metode
zgodna z PN-90/A-75101/07. Jest to me-
toda stuzaca do oznaczania zawartosci

cukréw i ekstraktu bezcukrowego w prze-
tworach owocowych i warzywnych i opie-
ra sie na oznaczaniu cukréw bezposre-
dnio redukujacych i ogétem po inwersji
metoda Lane-Eynona oraz oznaczaniu
ekstraktu bezcukrowego. Polega ona na
kwasnej hydrolizie weglowodanéw do
cukréw prostych i uwzglednia ich sume.
Podczas takiego badania hydrolizie ule-
gaja wszystkie cukry znajdujace sie
w analizowanej prébie. W buraku cukro-
wym oprdécz sacharozy moga wystepo-
wac inne weglowodany, takie jak: galak-
toza, rafinoza, inwert i galaktynol, ktérych
produkty hydrolizy moga mie¢ znaczacy
wptyw nawynik przeprowadzonej analizy
[Dobrzycki 1984]. Burak cukrowy zawiera
takze w swym sktadzie celuloze oraz he-
micelulozy w ilosci okoto 2,3%, ktére réw-
niez w wyniku procesu kwasnej hydrolizy
ulegaja rozktadowi do cukréw prostych
(glukozy), zawyzajac wynik badania.

Podobne efekty uzyskujemy przepro-
wadzajac badania metoda PN-85/A-
82100 pkt. 2.5 — Oznaczanie zawartosci
cukrow metodg Luffa-Schoorla, ktéra jest
metodg miareczkowq, polegajacy na
oznaczaniu cukréw redukujacych na pod-
stawie ilosci zuzycia roztworu tiosiarcza-
nu sodowego do odmiareczkowania jo-
du, odpowiadajacego miedzi zreduko-
wanej przez cukry zawarte w danej préb-
ce.

Opisane powyzej metody nie moga
jednoznacznie wskazywac na oznaczenie
tylko zawartosci sacharozy w buraku
cukrowym. Analizujagc metodyke powyz-
szych badan, mozna dostrzec znaczne ré-
znice, zarbwno w przygotowaniu préby,
jak réwniez sposobie wykonania badania
(brak reprezentatywnosci préby, rézny
sposob przygotowania préby, aparatura
pomiarowa, warunki prowadzenia po-
miaru, zastosowane odczynniki, w tym
przede wszystkim r6zne odczynnikiklaru-
jace). Wyklucza to mozliwo$¢ poréwnania
wynikéw, tym bardziej, ze nie zostaty
wykonane z tej samej préby miazgi bura-
czanej.

Wykonano takze pomiar zawartosci
sacharozy w buraku metoda chroma-
tografii cieczowej z detekcjg ELSD. Nalezy
w tym miejscu podkresli¢, ze jest to me-
toda dedykowana przede wszystkim do
oznaczania zawartosci cukréow i alkoholi
cukrowych w zywnosci, tj. w produktach
przeznaczonych bezposrednio do spo-

Zycia, a nie w surowcu naturalnym, czy
potprodukcie, gdzie sacharozie towarzy-
szy dodatkowo wiele innych zwigzkéw
z grupy zaréwno cukréw, jak i tzw. nie-
cukréw. Generuje to potrzebe odpowie-
dniego reprezentatywnego i poréwnaw-
czego przygotowania materiatu do ba-
dania, zeby otrzymany wynik poréwnac
z wynikiem zawartosci sacharozy w mia-
zdze z buraka, wykonanej metoda polary-
metrycznag, tj. metoda GS6-3 (1994) - Oz-
naczanie polaryzacji buraka cukrowego
metoda zimnej dygestii wodnej z klaro-
waniem siarczanem glinu (uwzglednio-
nejw zbiorze przepiséw ICUMSA).W oma-
wianym przypadku zastosowano do kla-
rowania roztworéw sacharozy ptyny Car-
reza | i ll, dygestie na gorgco, mato repre-
zentatywna prébke (miazge tylko z ma-
ksymalnie 3 korzeni burakéw), gdzie la-
boratorium referencyjne stosowato do
klarowania roztwoér siarczanu glinu, dy-
gestie na zimno, odpowiednio rozdrob-
niong miazge z reprezentatywnej, mini-
mum 15 kg préby buraka.

Stosowanie réznych procedur anali-
tycznych moze powodowac istotne réz-
nice w uzyskiwanych wynikach zawar-
tosci sacharozy w buraku cukrowym, co
wigze sie miedzy innymi:

e zbrakiem reprezentatywnej préby ma-
teriatu badawczego (powinno sie po-
biera¢ srednio 30-50 sztuk korzeni bu-
rakéw z réznych miejsc pryzmy - czesci
okrytej, nieokrytej, narazonej na dzia-
tanie podwyzszonej lub obnizonej
temperatury otoczenia, uszkodzonej
i nieuszkodzonej tkanki itp. — czy sa-
mochodu transportujgcego buraki
zpolado cukrowni);

e z odmiennym sposobem przygoto-
wania prob do analizy, tj. dygestia na
zimno lub nagoraco;

e z zastosowaniem odmiennych srod-
koéw klarujacych, tj. ptynéw Carreza lill
lub siarczanu glinu;

e zzastosowania réznego czasu ekstrak-
cji sacharozy ztkankiburaczane;j.

Z powyzszego wynika, ze aby byta
mozliwos¢ poréwnywania zawartosci sa-
charozy w buraku na podstawie wynikéw
z miedzylaboratoryjnych badan poréw-
nawczych, konieczne jest doprecyzowa-
nie procedury badawczej — gtéwnie re-
prezentatywnosci proby badawczej, spo-
sobu jej przygotowania, tj. rozdrobnienia
i zastosowania jednakowego $rodka kla-
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rujacego oraz temperatury i czasu ekstra-
kcji sacharozy z miazgi. Poréwnanie wyni-
kow badan moze nastgpi¢ w momencie,
gdy analize prowadzimy takze na takim
samym materiale badawczym. W przypa-
dku poréwnania oznaczania zawartosci
sacharozy w buraku cukrowym réznymi
metodami badana préba powinna by¢
wykonanaz tej samejmiazgiburaczanej.
Podsumowujac, w sytuacjach spor-
nych metoda ICUMSA GS6-3 (1994) lub
GS6-1 (1994) powinna byc¢ traktowana ja-
ko metoda referencyjna do oznaczania
polaryzacji w miazdze buraka cukrowego,
zgodnie z przepisami zalecanymi przez
Swiatowe organizacje, takie jak ICUMSA -
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