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НАПРЯМИ РОЗШИРЕННЯ АСОРТИМЕНТУ ПРОДУКЦІЇ НА ЦУКРОВИХ ЗАВОДАХ

О.У. Дмитренко, К.Д. Скорик, М.Д. Хоменко
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Основною продукцією цукрових заводів є цукор-пісок із цукрових буряків або тростинного цукру-сирцю. Для вироблення інших видів продукції на бурякоцукрових заводах доцільно побудувати цех зі спеціальним обладнанням. Слід відзначити, що капітальні затрати на обладнання і поточні витрати можуть бути дуже значними. Особливо це стосується виробництва фруктози, в якому застосовується унікальне обладнання і спеціальні сорбенти. Вартість цеху може бути значно більше за вартість цукрового заводу. Виробничими випробуваннями також показана економічна доцільність виробництва кондитерських виробів на цукрових заводах [1].

Суттєво дешевшим є вироблення товарного продукту у вигляді  різних сиропів, рідкого цукру, розчинів суміші глюкози, фруктози або глюкози, фруктози і цукру з вмістом сухих речовин 64-80% в залежності від виду продукту. Продукти виробляються з цукру-піску, відтоків кристалізаційного відділення. При цьому капітальні затрати відносно невеликі, проте обладнання та трубопроводи повинні бути виготовлені з нержавіючої сталі.

Вказані вище продукти найбільш доцільно використовувати в кондитерській, харчоконцентратній, хлібопекарній, пивобезалкогольній та інших галузях промисловості, що дає значні економічні вигоди як для виробника рідкого цукру, так і для споживача цих продуктів.
Рідкий цукор ( це загальний термін для насичених водних розчинів цукру (цукрози), інвертного цукру, глюкози, фруктози, кукурудзяних глюкозних сиропів, поліолей тощо, або їх сумішей  у різних співвідношеннях. У галузях харчової промисловості, наприклад, у виробництві різноманітних напоїв і консервів необхідні водні розчини цукрів. Установки для безперервного розчинення (клерування) цукру, фільтрування, пастеризації та охолодження у необхідних випадках потребують значних капітальних затрат і економічно вигідні на крупних підприємствах. З цієї причини в цукровій промисловості (особливо за рубежем) намагаються самостійно виробляти і поставляти рідкі цукри споживачам. Виробляють рідкий цукор на цукрорафінадних та на бурякоцукрових заводах (головним чином з тростинного цукру-сирцю) [4]. Якщо рідкий цукор готується із цукру-піску, то останній розчиняють питною водою в мішалках з підігрівом. Процес може бути реалізовано у безперервному або у періодичному режимі. Клеровочні мішалки оснащені потужними пристроями для перемішування або циркуляційними насосами. Концентрація регулюється додаванням необхідної кількості води в залежності від подачі цукру. Процес автоматизують за параметром щільності або коефіцієнту заломлення розчину. Розчин фільтрують, швидко нагрівають для стерилізації, випарюють під пониженим тиском до масової частки сухих речовин 66,5%, охолоджують і зберігають у резервуарах.

Сиропи інвертних цукрів.  Неінвертований рідкий цукор має певні недоліки: максимально можлива масова частка цукру в сиропі, що зберігається і перевозиться,   не повинна перевищувати 67% при 20(С, що обумовлено розчинністю цукрози. Практично це означає, що приблизно третина ваги, що перевозиться, припадає на воду. Ще одним недоліком є відносно низька мікробіологічна стабільність цих сиропів. Водні розчини цукрози створюють добре поживне середовище для багатьох видів мікроорганізмів і навіть у концентрованих розчинах розвиваються осмофільні дріжджі. Дуже важливо ретельно контролювати мікробіологічні показники на усіх етапах процесу виробництва, включно із зберіганням та транспортуванням готової продукції. В зв’язку з цим в сучасних умовах все більше виробляється частково інвертованих цукрових сиропів. Інверсію цукрози проводять двома основними методами: кислотним гідролізом та ферментативним гідролізом. Результати, одержані авторами [5] показали, що температура сильно впливає на швидкість реакції кислотного гідролізу: константа гідролізу цукрози соляною кислотою в десять разів більша при 70(С ніж при 50(С. Іншими дослідженнями також встановлено, що ступінь гідролізу зростає при підвищенні концентрації цукрози (рис. 1).
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Рис. 1 Залежність ступеню гідролізу (%) від початкової концентрації цукрози (С, %)

На окремих зарубіжних заводах застосовується кислотний гідроліз іммобілізованими кислотами, якими можуть бути катіонообмінні смоли у Н+-формі. При цьому цукровий розчин пропускається через шар катіоніту у висхідному чи низхідному напрямку. 

У варіанті застосування ферментативного гідролізу для виробництва сиропів інвертного цукру необхідно враховувати, що фермент інвертаза ефективно працює у вузькому діапазоні параметрів (див. рис. 2 і 3). Очевидно, що реакцію доцільно проводити при рН біля 5 і температурі 55(С. Температура вище 65(С призводить до необоротного руйнування інвертази.

Характерною ознакою усіх типів рідких цукрів є висока стерильність. Для її збереження після виробництва сиропи необхідно зберігати у цистернах або резервуарах з об’ємом від 20 до 5000 м3.

В багатьох країнах на цукрових заводах виробляється до 30 сортів рідких цукрів, але найбільша їх кількість виробляється з кукурудзи.
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	Рис. 2 Відносна активність інвертази в залежності від температури при рН=5,0
	Рис. 3 Відносна активність інвертази в залежності від рН при температурі 30(С


При виробленні цукру високої якості крім перекристалізації при сезонному режимі роботи цукрового заводу доцільно застосовувати активне порошкоподібне вугілля. Витрати  активного  порошкоподібного вугілля можуть складати 0,2-0,4 % до маси готової продукції. Слід відмітити, що активне вугілля можна використовувати тільки те, яке добре відділяється на фільтрувальній перегородці від цукрових розчинів (СР 62-67 %). Для цієї мети найбільш доцільно застосовувати фільтр-преси ВАТ “Бердичівського машинобудівного заводу “Прогрес”, РКF (фірми “Путч”, Німеччина) або інших фірм, які виробляють подібні фільтри.

Проблем з утилізацією фільтраційного осаду при цьому практично не буває. Фільтраційний осад можна видаляти в сухому вигляді, вміст сухих речовин у фільтраційному осаді до 75%.

На цукрових заводах доцільно виробляти фасовану продукцію по 7,5 г та по 0,5; 1,0; 2,0; 5,0 кг у вигляді цукру-піску і пресованого цукру. При цьому, вдосконаливши технологічну схему можна виробляти декілька сортів цукру, які відрізняються  по якості. Наприклад, цукор першої і другої кристалізації.

Для вироблення пресованого фасованого цукру можливо застосовувати лінії типа “Ельба“ (Нідерланди). Аналогічні лінії виробляються в Чехії і Туреччині. Такого типу лінії по виробництву  пресованого фасованого цукру використовуються на Волоконовському цукровому заводі (Росія), в містах Києві, Дніпропетровську та ін. Робота таких ліній по виробництву пресованого фасованого цукру з кристалічного цукру проводиться по такій схемі. В повністю автоматизованій мішалці до сухого цукру дозується вода. Потім зволожений цукор подається на ротаційний прес, де формуються кусочки з заданою масою, розмірами і міцністю. Після формування кусочки стрічковим транспортером подаються в сушильний тунель, який укомплектований системою нагрівання інфрачервоними променями. Висушені кусочки цукру охолоджуються повітряним струменем і направляються на фасування та пакування. 
Крім того, можна використовувати обладнання для виробництва пресованого фасованого цукру, яке встановлено на цукрорафінадних заводах і рафінадних відділеннях при бурякоцукрових заводах України [3]. Фасування цукру-піску найбільш доцільно проводити в поліетиленові або паперові пакети масою по 1,0 кг або в пакетики по 7,5; 15 г. Слід відмітити, що фасовану продукцію на цукровому заводі можна виробляти протягом всього року по 10-40 т за добу, зменшивши сезонність виробництва.

На цукрових заводах можна виробляти цукрозу для шампанського у вигляді кристалів розмірами від 1,0 до 2,5 мм з масовою часткою цукрози не менше 99,9%. Для виробництва цукрози не потрібно значних капітальних витрат. Необхідно вдосконалити технологічну схему, застосувавши додатково  один - два вакуум-апарати, спеціальні сита і при необхідності слід додатково знебарвлювати сироп активним порошкоподібним вугіллям.
Цукрова пудра. На цукрових заводах можна виробляти цей вид продукції із кристалічного цукру-піску. Розміри часток цукрової пудри в цілому звичайно менші за 100 мкм і не повинні перевищувати 160 мкм, при середніх розмірах часточок 40-50 мкм. Найбільш широко застосовуються два варіанти одержання цукрової пудри: розсів цукру у сушильному відділенні заводу та подрібнення у спеціальних млинах з продуктивністю від десятків кілограм до 800-1000 кг/годину. Під час розмелювання кристалів цукру значно зростає температура продукту (до 50(С і вище), утворюється сильно гігроскопічна пудра, яка може інтенсивно поглинати вологу із повітря довкола млина. При розмелюванні цукру слід суворо дотримуватися заходів для попередження пожежі чи вибухів. Цукрова пудра застосовується на підприємствах харчової промисловості (в першу чергу для виробництва цукерок і шоколаду), а також може реалізовуватися у фасованому вигляді через торговельну мережу.

Без значних капітальних затрат можна виробляти м’який цукор, помадний цукор та інші види цукрів, які виробляються за кордоном [2]. Слід відмітити, що найбільш доцільно нові види продукції виготовляти в кількості, яка б задовільняла потреби міста, району.
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