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Streszczenie

W publikacji podano wyniki badan dotyczacych zmian jakos$ci cukru biatego,
przechowywanego w laboratorium przez dwa lata. W cukrze oznaczano zawarto$¢ wilgoci,
popiotu konduktometrycznego, substancji nierozpuszczalnych oraz siarczynow. Okreslono
rowniez metnos¢ 1 zabarwienie roztworu cukru oraz zabarwienie cukru w krysztale.
W wyniku przeprowadzonych badan stwierdzono, ze jako$¢ cukru podczas przechowywania
ulega stopniowemu pogorszeniu. Po dwoch latach przechowywania cukier nadal spehiat
wymagania UE.

Stowa kluczowe: cukier bialy, przechowywanie, jako$¢

CHANGES IN QUALITY OF WHITE SUGAR, OCCURRING DURING STORAGE
Summary
The publications are the results of changes in the quality of sugar stored in the laboratory
for a period of two years. The sugar was determined moisture content, conductivity ash,
insoluble substances and sulphites. Also determined turbidity and color of the sugar solution
and the color of the sugar in the crystal. The results showed that the quality of the sugar
storage is gradually deteriorating. However, after two years of storage sugar continues to meet
EU requirements.
Key words: white sugar, quality, storage
WSTEP
Jakos¢ produktu, jakim jest cukier biaty, wigze si¢ nie tylko z fizycznymi i1 chemicznymi
jego wiasciwosciami, lecz takze musi uwzglednia¢ potrzeby i wymagania konsumentow.
Kryteria oceny jakosci cukru sg okreslone m.in. w postanowieniach Polskiego Komitetu
Normalizacyjnego, rozporzadzeniach UE 1 komisji migdzynarodowych, a ocena jakosSci jest

przedmiotem analityki cukrowniczej (ICUMSA). Za glowne kryteria jakosSciowe
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wytwarzanego cukru biatego uznaje si¢: wilgotno$¢, zabarwienie oznaczone w roztworze
1 krysztale, zwigzki redukujace, popiot konduktometryczny oraz granulacje. Dla przetworstwa
przemystowego wazne s3 natomiast: zawarto$¢ dwutlenku siarki, zjawisko pienienia
1 metnosci roztwordw oraz czysto$¢ mikrobiologiczna [Dobrzycki 1984].

Wilgotno$¢ cukru krysztalu jest bardzo wazna, poniewaz wpltywa niekorzystnie na
sypkos$¢ 1 trwatos$¢ produktu w okresie magazynowania [Mc Ginnis 1976]. Na powierzchni
krysztatdw cukru, w przylegajacej cienkiej warstwie nasyconej sacharoza, znajduja si¢
niewielkie ilosci inwertu oraz nieorganicznych i organicznych niecukrow rozpuszczonych
albo wytragconych z macierzystego roztworu. Substancje te wykazuja wilasciwosci
higroskopijne 1 uniemozliwiaja calkowite wyschnigcie tej warstewki. Ustala si¢ wigc
rownowaga pomigdzy warstewka syropu a atmosferg otaczajacg krysztaty. W miare wzrostu
wilgotnosci wzglednej otoczenia wzrasta wilgotnos¢ cukru 1 odwrotnie [Dobrzycki 1984].
Natomiast gdy wysycha warstewka powierzchniowa, nastepuje krystalizacja sacharozy, ktora
zlepia krysztaty stykajace si¢ wzajemnie. Jezeli wigc cukier jest niedostatecznie wysuszony
w procesie produkcji, to podczas magazynowania luzem proces wysychania przebiega nadal,
az do momentu osiggnigcia rodwnowagi z otaczajacg atmosfera. Powoduje to zlepianie
1 zbrylanie si¢ magazynowanej masy, dlatego produkowany cukier powinien by¢ wysuszony
do takiego stanu, w ktorym znajdzie si¢ albo ponizej, albo powyze] réwnowagowe]
zawarto$ci wilgoci w stosunku do wilgotnosci wzglednej atmosfery.

Z kolei gdy doprowadzi si¢ do nawilzenia zbrylonego cukru poprzez podniesienie
wilgotnosci wzglednej atmosfery, to rozpuszczg si¢ krysztatki w warstwie zlepiajacej i1 cukier
zndw stanie si¢ sypki [Mc Ginnis 1976; Suminska, Strebska-Zajac 2006].

Zabarwienie cukru zalezy od zabarwienia soku gestego oraz syropu standard, z ktorego
gotuje si¢ cukrzyce I. W przecigtnych warunkach 1-3% zabarwienia soku gestego
polaczonego z klardwka zostaje w gotowym wyrobie [Gruszecka 1980]. Powszechnie
przyjmuje si¢, ze przyrost zabarwienia sokoOw skutecznie hamuje siarkowanie przy uzyciu
gazowego SO;.

Stosowanie ditlenku siarki w ilo$ciach zapewniajagcych wymagany stopien odbarwienia
soku powoduje jednakze stopniowy powrdt zabarwienia w cukrze w okresie magazynowania,
co jest skutkiem utleniania zwigzkow zawierajacych siarczyny przez tlen z powietrza.
Ditlenek siarki powinien by¢ stosowany tylko jako inhibitor zapobiegajacy reakcji
brunatnienia [Mc Ginnis 1976; Dobrzycki 1984].

O zawartosci popiotu decyduje gtownie doktadnos¢ w zmyciu pozostalosci syropu

miedzykrysztalowego z powierzchni krysztalow w trakcie zabielania w wir6wce wodg 1 para.
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Do najwazniejszych kationdw nieorganicznych stanowigcych skladniki popiotu w cukrze
buraczanym nalezg: potas, s6d, wapn 1 magnez. Zasadnicze aniony to: siarczany, chlorki
1 fosforany. Znaczenie popiotu jako miary jakosci produktu polega m.in. na tym, ze jego
zawarto$¢ jest traktowana jako ocena stopnia oczyszczenia srodka spozywczego.

Zawarto$¢ popiotu konduktometrycznego nie zawsze zalezy od zawarto$ci niecukrow
nieorganicznych w cukrze kierowanym do magazynowania. Zdarza si¢, ze po
dlugookresowym przechowywaniu wyrobu ilo$¢ popiotu znacznie wzrasta [Dobrzycki 1984;
Schiweck 1998].

Cukier przeznaczony do skladowania powinien by¢ dobrze wysuszony do zawartosci
0,03% wilgoci, ochlodzony do temperatury nie wyzszej niz 25-30°C oraz pozbawiony
grudek, zlepkow 1 pylu cukrowego (zawarto$¢ grysiku o wymiarach ponizej 0,3 mm nie
wiecej niz 2%), pH roztworu cukru powinno wynosi¢ 6,8—7,4 [Dobrzycki 1984; Dobrzycki
1988].

Zgodnie z Polska Norma PN-86/A-74860 temperatura powietrza w magazynach cukru
powinna by¢ wyzsza, co najmniej o 5°C, od temperatury powietrza na zewnatrz magazynu,
nie nizsza jednak niz 10°C. Wilgotno$¢ wzgledna powietrza nie powinna przekracza¢ 70%
w magazynach cukrowni, a 75% w magazynach hurtu. Wydaje si¢, ze wilgotno$¢ 70-75%,
z punktu widzenia teorii dotyczgcej izoterm sorpcji cukru jest za wysoka [Nikiel 1983;

Dobrzycki 1984].

Temperatura skladowanego cukru w silosie oraz powietrza nad nim powinna by¢ wyzsza
od temperatury na zewnatrz, a wilgotnos¢ wzgledna powietrza powinna by¢ utrzymana

ponizej 65% [Lisik 2009; Kotozyn-Krajewska, Sikora 2004].
MATERIAL I METODY BADAN

Material do badan stanowity probki cukru bialego wyprodukowanego przez polskie
cukrownie podczas kampanii 2013/2014, analizowane przed skladowaniem oraz po p6t roku,
roku 1 dwoch latach sktadowania. Badaniu poddano 5 niezaleznych probek cukru.

Probki cukru przechowywane byly w workach foliowych w temperaturze pokojowej od
15°C do 25°C 1 wilgotnosci wzglednej powietrza < 75%.

Oznaczenia wykonano nast¢pujgcymi metodami (Zbioér przepisOw analitycznych
ICUMSA, 2013):

e Metnos¢ roztworu cukru metodg ICUMSA  GS2/3-18 (2013), metoda

spektrofotometryczna.
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e Zawarto$¢ substancji nierozpuszczalnych w wodzie metoda ICUMSA GS2/3/9-19
(2007), metoda wagowa.

e Zawarto$¢ popiotu konduktometrycznego metoda ICUMSA GS 2/3 —-17 (2011),
metoda konduktometryczna.

e Zabarwienie roztworu cukru metoda ICUMSA GS2/3 — 10 (2011), metoda
spektrofotometryczna.

e Typ =zabarwienia (reflaktancja) metoda ICUMSA GS2 - 13 (2011), metoda
fotometryczna.

e Zawarto$¢ siarczynow metodg ICUMSA GS2/1/7-33, metoda spektrofotometryczna.

e Zawarto$¢ wilgoci metodg PN-A-74855-4:1996, metoda wagowa.

WYNIKI

Wyniki badan cukru biatego przeznaczonego do przechowywania oraz cukru

przechowywanego w warunkach laboratorium zestawiono w tabeli 1 1 na rysunkach 1-7.
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Tabela 1. Wyniki badan jakos$ci cukru biatego
The results of the research quality of white sugar

Cukier biaty
Wskaznik Przed sktadowaniem Po polrocznym sktadowaniu
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Zabarwienie roztworu 16,9 28.4 32,5 14,3 20,1 19,2 30,8 35,0 17,0 23,2
[IU420]
Przyrost [%)] - - - - - 13,6 8,5 7,7 18,9 15,4
Typ zabarwienia
(reflaktancja) [jednostek | 0,01 1,44 1,96 0,88 1,20 0,7 1,55 2,14 1,02 1,35
typu zabarwienia]
Przyrost [%)] - - - - - 14,8 7,6 9,2 15,9 12,5
Megtno$¢ roztworu 16,0 17,0 31,8 25,6 11,0 17,2 18,2 35,6 30,7 13,2
[IU420]
Przyrost [%] - - - - - 7,5 7,1 11,9 19,9 20,0
Zawartos¢ popiotu
konduktometrycznego 0,007 0,015 0,012 0,007 0,009 0,008 0,017 0,013 0,008 0,011
[%0]
Przyrost [%)] - - - - - 14,3 13,3 83 14,3 22,2
Zawarto$¢ siarczynow 2,57 0,56 0 2,71 2,11 2.2 0,45 0 2,06 1,53
[mg/kg]
Przyrost [%] - - - - - -14,0 -19,6 - -24,0 -27,5
Zawarto$¢ substancji
nierozpuszczalnych 2,8 18,8 20,4 16,4 10,8 2,2 17,2 25,2 18,0 9,6
[mg/kg]
Przyrost [%)] - - - - - 21,4 -8,5 23,5 9,8 -11,1
Zawartosé wilgoci [%] 0,016 0,014 0,019 0,017 0,011 0,017 0,017 0,018 0,018 0,014
Przyrost [%)] - - - - - 6,3 21,4 -5,3 5,9 27,3
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Cd. Tabela 1. Wyniki badan jakosci cukru bialego
The results of the research quality of white sugar

Cukier biaty
Wskaznik Po rocznym sktadowaniu Po dwoch latach sktadowania
1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
[Zlﬁ[l?arivienie roztworu 21,6 36,2 40,6 18,0 27,0 27,0 42,0 44,8 20,8 34,6
420
Przyrost [%] 27,8 27,5 24,9 25,9 24,4 59,8 47,9 37,8 45,5 72,1
Typ zabarwienia
(reflaktancja) [jednostek | 0-79 1,81 2,52 1,21 1,64 0,92 1,88 2,78 1,27 1,84
typu zabarwienia]
Przyrost [%] 29,5 25,7 28,6 37,5 36,7 50,8 30,6 41,8 44,3 53,3
Megtnos¢ roztworu 17,8 18,6 34,8 29,8 14,2 17,6 19,4 36,8 32,4 15,4
[1Ua420]
Prayrost [%] 11,3 9,4 9,4 16,4 29,1 10,0 14,1 15,7 26,6 40,0
Zawartos¢ popiotu
konduktometrycznego 0,008 0,017 0,012 0,008 0,010 0,009 0,018 0,012 0,009 0,012
[%]
Przyrost [%] 14,3 13,3 0 14,3 11,1 28,6 20,0 0 28,6 33,3
Zawarto$¢ siarczynow 1,03 0,28 0 0,96 0,86 0,42 0,06 0 0,32 0,10
[mg/kg]
Przyrost [%] -59,9 -50,0 - -64,6 -59,2 -83,7 -89,3 - -88,2 -95,3
Zawarto$¢ substancji
nierozpuszczalnych 3,6 18,6 23,8 18,2 11,4 3,8 19,2 26,4 19,6 11,6
[mg/kg]
Przyrost [%] 28,6 -1,1 16,7 11,0 5,6 35,7 2,1 24,5 19,5 7,4
Zawartosé wilgoci [%] 0,018 0,017 0,020 0,020 0,014 0,017 0,018 0,019 0,020 0,012
Prayrost [%] 12,5 214 5,2 17,6 27,3 6,3 22,2 - 17,6 9,1
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Rysunek 1. Zabarwienie roztworu cukru oznaczone przed sktadowaniem, po pét roku, roku
i dwoch latach sktadowania
Color of the solution of sugar labeled before storage, after 72 year, year and two years
of storage
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Rysunek 2. Typ zabarwienia krysztalow cukru oznaczony przed sktadowaniem, po pot roku, roku
i dwoch latach sktadowania

Type color sugar crystals marked before storage, after ¥ year one year and two years of
storage
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Rysunek 3. Mgtno$¢ roztworu cukru oznaczona przed sktadowaniem, po p6t roku, roku
i dwoch latach sktadowania
Turbidity sugar solution indicated before storage, after %> year one year and two
years of storage
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Rysunek 4. Zawarto$¢ popiolu konduktometrycznego oznaczona przed sktadowaniem, po po6t
roku, roku i dwodch latach sktadowania
Conductivity ash marked before storage, > year, one year and two years of
sStorage
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Rysunek 5. Zawarto$¢ siarczynéw oznaczona przed sktadowaniem, po p6t roku, roku i dwoch
latach sktadowania
Sulphate content marked before storage, after 7> year, one year and two years of
Storage
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Rysunek 6. Zawarto$¢ substancji nierozpuszczalnych oznaczona przed sktadowaniem, po pét roku,
roku i dwoch latach sktadowania
Insoluble content determined before storage, ¥: year, one year and two years of storage
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Rysunek 7. Zawarto$¢ wilgoci oznaczona przed sktadowaniem, po p6t roku, roku i dwoch
latach skfadowania
The moisture content marked before storage, after > year, one year and two
years of storage

WNIOSKI
W trakcie przechowywania probek stwierdzono, ze w najwigkszym stopniu zmienia si¢
typ krysztalow i zabarwienie roztworu cukru. Zmiany tych parametréw zaleza od czasu
sktadowania.
Przyrost zabarwienia jest tym wigkszy, im dhluzszy jest czas skladowania.
Po jednorocznym okresie sktadowania zabarwienie roztworu cukru w badanych prébach
wzrosto $rednio o 26%, po dwuletnim okresie sktadowania §rednio o 53%.
Nie stwierdzono wptywu czasu sktadowania na zawartos$¢ popiotu konduktometrycznego
1 substancji nierozpuszczalnych w cukrze. Parametry te po réznym okresie sktadowania
nie ulegly istotnym zmianom.
Sktadowanie cukru w workach foliowych w temperaturze pokojowej od 15°C do 25°C
i wilgotnosci  wzglednej powietrza <75% nie spowodowalo istotnych zmian
w zawartosci wilgoci analizowanych prob. Wilgotno$¢ wahata si¢ od 0,016% do 0,020% i
nie przekroczyta dopuszczalnej przez wymagania unijne wartosci 0,06%.
Stwierdzono, ze zawarto$¢ siarczynOw w cukrze podczas jednorocznego okresu
sktadowania ulegta obnizeniu $rednio o 58%, tj. z wartosci 1,99 mg/kg do 0,78 mg/kg. Po

dwoch latach zanotowano $rednio prawie 90% spadek zawarto$ci siarczynow. Obnizenie
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zawartos$ci SO, w cukrze miato wpltyw na wzrost zabarwienia podczas sktadowania [Mc
Ginnis 1976].

Wszystkie badane cukry po dwoch latach przechowywania nadal spetniaty wymagania
Rozporzadzenia Parlamentu Europejskiego 1 Rady (UE) nr 1308/2013 z dnia 17 grudnia
2013 r., okreslajacego standardowg jakos$¢ cukru biatego, 1 mogly by¢ wykorzystane do

bezposredniego spozycia.
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