
Тема уроку 29, 30: Устаткування підприємств цукрової 

промисловості 
Мета: Оволодіди знаннями щодо устаткування підприємств харчової галузі 

Хід уроку 

Цукор виробляють із цукрового буряка і цукрової тростини (довжиною 4 м 

та діаметром 5 см, Бразилія, Індія, Куба, Мексика, Австралія) вміст цукру 12 — 

15%, але більша врожайність, ніж цукрового буряку, тому з 1 га в 2 рази більше 

одержується цукру. Цукровий буряк містить цукру від 1 5 до 22%. Вихід цукру 

15 кг на 100 кг буряків. 

Хімічний склад цукрових буряків залежить від ґрунтово-кліматичних умов, 

агротехніки, насіння та інших факторів. Вміст окремих речовин суттєво впливає 

на вихід і якість цукру. Основною складовою частиною цукрових буряків є 

сахароза (1 4— 1 8 %), а інші частини називають нецукрами. Наявність 

інвертного цукру в буряках і продуктах його переробки погіршує якість цукру, 

оскільки сприяє утворенню барвників, ускладнює роботу випарної станції, 

збільшує втрати сахарози. Недостиглі буряки містять більше інвертного цукру, 

ніж стиглі. 

Технологічна схема одержання цукру-піску включає такі основні операції: 

 очищення буряків від домішок, 

 одержання бурякової стружки, 

 одержання дифузійного соку, 

 чищення дифузійного соку (дефекація, сатурація, сульфітація, фільтрація), 

 випарювання соку, 

 очищення і уварювання сиропу, 

 одержання утфелю (кристалізація), 

 центрифугування і пробілювання, 

 сушіння цукру-піску. 

Приймання буряків на цукрових заводах здійснюється в бурячній. Із 

бурячної буряк на виробництво подається водою гідравлічним транспортером, 

який являє собою, бетонний жолоб з нахилом у бік заводу. У жолобі буряки 

змиваються струменем води під тиском. В гідравлічному транспортері 

виділяються гичка, пісок, каміння. 

Гідравлічним транспортером буряк надходить у мийне відділення заводу, де 

миється на бурякомийних машинах кулачкового типу, які мають піско- та 

камневловлювачі. Процес миття повинен проводитися дуже ретельно, тому що 

домішки погіршують роботу бурякорізок і забруднюють дифузійний сік. 

Після миття буряк на контрольному транспортері очищується від металевих 

домішок і зважується на автоматичних ковшових вагах з перекидним дном. За 

показниками вагів ведеться хіміко-технологічний облік на заводі. Далі буряк 

подрібнюють в дрібну стружку жолобчатої або пластичної форми, товщиною 

0,5-1 мм, шириною жолобчата 4 — 6 мм, пластинчата 2,5 — 3 мм. 

Якість бурякової стружки оцінюється числом Сіліна – це довжина100 г 

стружки, яка повинна складати 9 — 1 5 м, або шведським фактором. Цей фактор 

повинен бути не менше 1 0. Більш тонка стружка швидко забиває сита, а з 

крупної менше добувається соку, що призводить до зменшення виходу соку. 



Буряк подрібнюється на відцентрових бурякорізках з 1 2 – 16 ножовими рамами. 

Бурякова стружка далі по стрічковому конвеєру надходить в дифузійне 

відділення. Процес вилучення цукру базується на дифузії клітинного соку водою 

із порушених клітин. 

Дифузією (екстрагуванням) називають вилучення із складної речовини 

одного або декількох компонентів за допомогою розчинника (екстрагента), який 

має вибіркову здатність розчиняти тільки речовини, що піддаються 

екстрагуванню. Рушійною силою дифузії є різниця концентрацій речовин у 

розчинах, що стикаються, яка переносить розчинену речовину в бік меншої 

концентрації. 

Існують: 

1) вільна дифузія — коли два розчина безпосередньо стикаються один з 

одним і вільно проникають один водного; 

2) осмос — це мембрана дифузія, коли розчини розділені напівпроникною 

мембраною, яка пропускає тільки чистий розчинник; 

3) діаліз– теж мембранна дифузія, але мембрана крім розчинника пропускає 

ще і частини розчиненої речовини, але до певного розміру, а більш крупні — 

затримує. 

У цукровому виробництві відбуваються всі три види дифузії – вільна 

дифузія — коли переходить в розчин цукор із зруйнованих клітин, потім осмос 

— проникнення води в клітинний сік, а після нагрівання стружки і денатурації 

протоплазми починається основний видобуток цукру – діаліз. Вилучення соку 

здійснюється в дифузорах, де з одного боку подається стружка, а назустріч — 

вода. Для цього використовують безперервно діючі дифузійні установки великої 

потужності: вертикальні колонні з ошпарювачем (КДА) і похилі двошнекові 

типу ДДС і А1-ПДС. 

Стружку спочатку ошпарюють водою t=72—75 °C, це температура 

денатурації протоплазми бурякових клітин, яка є напівпроникною мембраною. 

Триває процес дифузії 60 — 90 хв. її продуктами є дифузійний сік з вмістом 

цукру 15 % по відношенню до маси буряка і жом, який містить клітковину, 

геміцелюлозу і пектинові речовини. Для живлення дифузійного апарату 

використовують барометричну, жомопресову і свіжу воду. 

Дифузійний сік є сприятливим середовищем для розвитку бактерій, грибків 

і інших мікроорганізмів. Частина мікроорганізмів руйнують сахарозу, 

збільшують вміст у соку моносахаридів і продуктів їхнього розпаду, переважно 

кислот, що дають із кальцієм розчинні солі. Деякі мікроорганізми, навпаки, 

синтезують із сахарози полімери глюкози й фруктози -декстран і левулан. 

Джерелом інфікування дифузійного апарата є насамперед буряк. В 1 см3 

води на поверхні добре вимитого буряка міститься близько 1 млн. різних 

мікроорганізмів, а на погано відмитому – 1 0…20 млн. Для зменшення 

інфікування буряк промивають на водовідокремлювачах, застосовують для 

миття чисту, а якщо можна, і хлоровану воду. 

Другим джерелом інфікування є вода, що надходить у дифузійний апарат. 

Вода з відкритих водойм, особливо при повторному її використанні, дуже 

інфікована мікробами. Температура її дорівнює 45 – 50 °С, тобто недостатня для 

її стерилізації. У процесі водопідготовки воду обробляють сірчистим газом, який 



має сильну бактерицидну дію, до рн 6,2…6,5. (Оскільки барометрична вода 

перед подачею в дифузійний апарат також сульфітується для зниження рН до 

6,2…6,5, тому вона вважається стерильною). 

Третє джерело інфікування – жомопресова вода. Вводять її в дифузійний 

апарат тільки після пастеризації (нагрівання до 90°С и витримування у 

відстійнику). Після такої обробки у воді не можуть бути присутнім життєдіяльні 

форми мікробів, а лише спороносні. 

Для припинення розвитку життєдіяльності мікроорганізмів у дифузійному 

апараті необхідно підтримувати температуру не нижче 70°С. Про розвиток 

мікроорганізмів можна судити по зниженню рН соку нижче 6,2…6,5 тому що 

продуктами їхньої життєдіяльності є головним чином кислоти. Якщо при 

правильному веденні технологічного і теплового режимів бажаний результат не 

отриманий, в апарат уводять дезінфікуючи речовини. Найчастіше для цього 

застосовується формалін. В останній час запропоновано вводити аноліт. 

Максимальний розвиток мікроорганізмів звичайно спостерігається на 

відстані 1/3 довжини дифузійного апарата від хвостової. Формалін вводять один 

раз у годину повною дозою (5л на 1 000ц переробки), щоб уникнути звикання 

мікроорганізмів. 

Дифузійний сік, крім цукру, містить білки, амінокислоти, органічні кислоти, 

мінеральні солі, пектинові речовини. Має темний колір, кислу реакцію, містить 

шматочки мезги. Тому його необхідно очищати. 

Спочатку відокремлюють мезгу на мезговловлювачах безперервної дії, бо 

мезга містить протопектин, який в лужному середовищі переходить в розчин і на 

стадії очищення вапном може утворити желеподібний осад, що ускладнює 

фільтрацію. Потім здійснюють очищення, яке включає три операції: 

– перша дефекація, 

– перша сатурацію, 

– друга дефекація, 

– друга сатурацію і 

– сульфітація (обробку SO3). 

Перша дефекація, це обробка 0,25 — 0,3% вапном до маси буряка, її мета: 

– нейтралізувати вільні кислоти дифузійного соку, 

– осадити значну кількість колоїдних речовин і 

– осадити нецукри. 

Перша дефекація здійснюється в переддефекаторах. Триває 3 – 5 хвилин, рН 

середовища 11,0-11,5. Під час дефекації аніони кислот, що утворять із кальцієм 

нерозчинні солі, випадають в осад, у меншому ступеню, осаджуються аніони 

інших дикарбонових кислот. 

Перша сатурація здійснюється з метою додаткового очищення соку шляхом 

адсорбції на свіже утворених кристалах СаСО3 зважених часток і розкладання 

сахаратів кальцію. Сік разом з осадом надходить у сатуратор, де через нього 

продувають СО2. Цей газ одержують на цукрових заводах шляхом спалювання 

вапняку в печах при високій температурі. 10 % вапна в соку знаходиться в 

розчині, а 90% у вигляді осаду. При продуванні СО2 все надлишкове вапно 

випадає в осад у вигляді СаСО3. Перша сатурація здійснюється у протиточному 



решітчастому сатураторі. Дефекований сік надходить зверху, а газ – знизу, крізь 

решітки. Відбувається при 80 – 85°С -1 0 хв. 

Друга дефекація – перше завдання другої дефекації – додавання до соку 

великої кількості вапна (2,0 – 2,5% СаО до маси буряка у вигляді молочка) для 

одержання, так званого фізично активного вапна, необхідного для проведення 

процесів адсорбції на II сатурації і створення гарних умов фільтрації соку і більш 

повного освітлення дифузійного соку. 

Друге завдання основної дефекації – розкладання речовин, нестійких у 

лужному середовищі. 

Моносахариди розкладаються з утворенням органічних кислот, що дають із 

кальцієм розчинні солі: мурашина, левулинова, цукрова, молочна, і ін. Цей 

процес закінчується утворенням гумінових кислот. Жири омиляються при 

дефекації з утворенням нерозчинних у воді кальцієвих солей жирних кислот, а 

сполуки типу лецитинів утворять ще й осад фосфорнокислого кальцію. Солі  

жирних кислот утворять осади, які дуже погано відфільтровуються, але, оскільки 

їхня кількість незначна, істотного впливу на процеси виробництва вони не 

роблять. Гліцерин залишається в соках. 

Аміди кислот розкладаються з виділенням аміаку з утворенням кальцієвих 

солей відповідних кислот. 

Білкові речовини під дією надлишку вапна розкладаються з утворенням 

альбумоз, пептонів, амінокислот, амідів кислот і їхніх кальцієвих солей. 

Альбумози і пептони не повністю осаджуються вапном і також утворять осади, 

які погано фільтруються. 

Пектинові речовини. В умовах дефекації відбувається деестерифікація 

пектинової кислоти, яка при взаємодії з вапном утворює кальцієві солі – пектати. 

При подальшій дії лугу пектинова кислота розпадається, з утворенням кальцієві 

солі галактуронової кислоти. Ці осади також дуже важко фільтруються. 

Процес дефекації проводять у дефекаційних котлах – вертикальні 

циліндричні ємності з конічним днищем з мішалкою. Сік подають у нижню 

частину котла й відбирають у верхній частині через переливну коробку. Осади, 

які утворилися в нижній частині, періодично спускають через вентиль 

Ногачевського. Вентиль відрізняється від звичайних тем, що клапан його при 

відкритті піднімається нагору й піднімає шар осаду, який на ньому лежить. Час 

перебування соку в котлі – 8 — 10 хвилин. 

Друга сатурація. Мета: зменшити вміст вапна і солей Са в соку до 

мінімальної межі. Триває 8 – 1 0 хв. Вміст солей Са в соку не повинен 

перевищувати 0,002% СаО. Друга сатурація відбувається при температурі 101 — 

102°С. 
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