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MEASUREMENT OF SUCROSE CONCENTRATION BY INFRARED SPECTROSCOPY

Stanistaw Brzeziniski, Marek Ludwicki — Politechnika to6dzska, t.6dz, Polsko

Jednim ze zidkladnich rozbora ve vétsiné potravinarskych
technologii v¢etné cukrovarnické je analyza obsahu susiny. Ur-
¢eni susiny cukernych roztokl usnadriuje technologické proce-
sy a vyrobni kontrolu. Stanoveni suSiny pfimou metodou, tzn.
suSenim znamého mnozstvi vzorku do konstantni hmotnosti,
je vyuzivano jen laboratorné. Je totiz zdlouhavé, pracné a ne
vzdy pfesné. Mnohem jednodussi, rychlejsi a vhodné pro auto-
matizované fizeni jsou nepfimé metody, které vychdzeji z méfeni
fyzikalni veliCiny, jejiz hodnota je mérnd koncentraci susiny.

Existuje mnoho metod vhodnych k nepfimému stanoveni
koncentrace susiny (1-8). V pramyslovych podminkich byvaji
pouzivana nasledujici zafizeni: refraktometry, vahy, areometric-
ké, hydrostatické, inercidlni a radioizotopové hustoméry a hmot-
nostni prutokoméry. V. moderni cukrovarnické technologii jsou
nejvhodnéjsi refraktometry a hydrostatické hustomeéry s membra-
novymi pfevodniky a rovnéZz areometry, jsou-li méfeni prova-
déna u hustych médii (t€zka $tava, klér). Pro fidké roztoky (jako
napf. lehkd $tdva) areometry a hydrostatické hustoméry jsou
rovnéz vhodné, ale, aby bylo dosazeno pozadované presnosti,
mél by byt pouzit vysoky sloupec tekutiny. Radioizotopové
hustoméry, které jsou v cukrovarech stile vyuzivany, jsou jiz
méné popularni, nejmodernéjsi hmotnostni pratokoméry se piilis
nerozsifily z cenovych divodu a kvuli citlivosti na pfitomnost
sedimentt testované tekutiny (9).

V posledni dobé se také vyuziva NIR analyza ke stanoveni
polarizace cukernych roztokt. (10). Tato metoda byla zahrnuta
jako pfechodnd metoda ICUMSA (11). Je zvaZovan postup
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k urceni polarizace roztoka surového cukru — bez nutného Ce-
feni. Tato problematika je velmi dilezita, protoZe zadny z cuker-
nych rozboru se neprovadi tak Casto, jako stanoveni polarizace
roztokt surového cukru, které je podkladem pro finan¢ni plat-
by pfii svétovém obchodu s cukrem.

Z predlozeného literarniho ptehledu vyplyva, Zze nejvhod-
néjsim méfenim obsahu susiny v roztocich jsou nepfimé meto-
dy. V ¢lanku proto informujeme o vyuziti infracervené (IR) spek-
troskopie ke stanoveni koncentrace cukernych roztoku.

Experimentaini cast

Aby mohla byt uréena pouzitelnost IR spektroskopie
k méfeni koncentrace cukernych roztoku, byla navrzena a zkon-
struovdna experimentdlni sestava. Sklddala se z méficiho ¢idla
a elektronického méficiho systému.

Meéfici ¢idlo bylo slozeno ze dvou optickych vlnovodu
z metylakrylatové desky vysoké 3 mm, Siroké 10 mm a dlouhé
50 mm, zatocené, jak ukazuje obr. 1. Na jedné strané optického
vlnovodu byl namontovan zdroj infracerveného zafeni (diody
emitujici IR zafeni s vlnovou délkou 900 nm), na druhé strané
byly kifemikové fotodetektory. Z konstrukénich davodu tyto
fotodetektory a zdroje IR zdfeni byly namontoviny v Ghlu 45°
k optickému povrchu vlnovodu. Opticky vinovod byl umistén
v komurce s destilovanou vodou a druhy v paralelni komurce
naplnéné testovanym roztokem. IR diody byly pfipojeny
k napdjeni, které zaruCovalo stabilni proud pfes tyto zdroje IR
zafeni. Napéti z fotodetektori (dmérné mnozstvi piijatého

Obr. 2. Zavislost napéti na koncentraci cukru

Napéti U (mV)
780

760 ‘\v‘\
740 \‘\
720 \‘\

700

980

660 <

640

5 10 15 20 25 30
Koncentrace cukru C (%)

LCaR 124, &. 3, bfezen 2008

93



LISTY CUKROVARNICKE a REPARSKE

Tab. I. Vliv obsahu invertniho cukru v cukernych roztocich
o rizné koncentraci na napéti U
’ Koncentrace cukerného roztoku (%)
; Invertni
&. cukr 0 | 15 | 2 |
(%) i
Napéti U (mV)
1 0,0 744 729 705 684
2 0,1 741 728 703 681
3 0,2 742 727 704 682
4 0,3 743 728 704 683
5 0,4 741 726 705 681
Tab. Il.  Porovnani smérodatné odchylky, primérné hodnoty na-
péti a variacniho koeficientu v cukernych roztocich
o rdzné koncentraci
Koncentrace Smérodatna Primémé Variacni
roztoku C odchylka napéti U koeficient V
(%) S (mV) (%)
10 1,378 742,5 0,186
15 1,414 728,0 0,194
20 1,049 704,5 0,149
25 1,211 682,3 0,178
Tab. Ill.  Vysledky méreni napéti U v roztocich cukernych bar-
viv pfi riznych koncentracich a absorbanci
Absorbance (A = 560 nm)
Koncentrace
cukru 0,1 ‘ 0,2 ‘ 0,3 ‘ 0,5 ‘ 0,7
(%)
Napéti U (mV)
6 762 761 760 762 763
10 744 743 742 741 743
20 702 699 702 700 701

Tab. IV.  Porovnani smérodatné odchylky, primérné hodnoty na-
péti a variacniho koeficientu v cukernych roztocich
o rdzné koncentraci

Koncentrace Smérodatnd Prlimérné Variacni
roztoku C odchylka napéti U koeficient V
(%) S (mV) (%)
6 1,140 761,6 0,150
10 1,141 742,6 0,154
20 1,304 700,8 0,186

IR zifeni) bylo méfeno digitilnim voltmetrem. Cidlo jako celek
bylo umisténo v uzavieném plasti, ktery omezoval uc¢inek zmén

teploty na vysledky méfeni.
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Nejprve byla urcena charakteristika IR ¢idla, tedy zavislost
napéti U vykdzaného digitdlnim voltmetrem na koncentraci cu-
kerného roztoku. K tomuto tcelu byly pfedem pfipraveny mo-
delové vodné roztoky cukru v koncentraénim rozsahu 6 az
28 % hm., s intervalem 1 %. Vysledky méfeni ukazuje obr. 2.
Z naméfenych hodnot byla vypoctena regresni rovnice:

U = —4,5336C + 793,08

a korela¢ni koeficient R pro tuto zavislost mél hodnotu 0,998.

Na zdkladé téchto vysledkl byl tedy ucinén zavér, ze zavis-
lost napéti U a koncentrace C je linearni. To bylo potvrzeno
hodnotou korela¢niho koeficientu R, ktery dosahoval téméf
hodnoty 1.

V dal3i etapé pokusu byl zkoumin vliv obsahu invertniho
cukru na vystupni napéti U. Byly pouzity cukerné roztoky
o koncentraci 10, 15, 20 a 25 % s obsahem invertniho cukru od
0 do 0,5 % hm., s intervalem 0,1 %. Vysledky méfeni jsou shr-
nuty do tab. L.

K identifikaci vlivu obsahu invertniho cukru v cukernych
roztocich na napéti U byly vypocteny variacni koeficienty V podle
rovnice:

V=—"-100

0,
= ),

kde: S — smérodatna odchylka,
U — pramérna hodnota napéti.

Vysledky vypoctu jsou shrnuty v tab. II. Ve vSech piipa-
dech byly vypoctené variacni koeficienty V velmi malé (pod
0,2 %). Lze tedy ulinit zavér, Ze invertni cukr ma ve zkouma-
ném rozsahu koncentraci velmi maly efekt na sledované napéti.

Dile byl analyzovan vliv barvy na IR spektroskopické méfe-
ni. Byly pouZiviny cukerné roztoky o koncentraci 6,10 a 20 % hm.
s raznym piidavkem barviv. Jako barviva byly pouzity vodné roz-
toky melasy a bilého cukru. Koncentrace téchto barvicich roztoku
mély stejnou koncentraci jako analyzovany roztok. Absorbance,
ktera byla mé&fena pii vinové délce 560 nm, byla 0,1; 0,2; 0,3; 0,5
a 0,7. Vysledky méfeni jsou uvedeny v tab. III.

Podobné jako v pifipadé invertniho cukru byl vypocten va-
riacni koeficient k posouzeni vlivu barevnych litek na testova-
né napéti U v cukernych roztocich. Vysledky vypocta jsou shr-
nuty do tab. IV.

Rovnéz v tomto pfipadé byly hodnoty varia¢niho koefici-
entu pod 0,2 %. Vliv barviv (v testovaném rozsahu koncentraci)
na sledované napéti byl maly.

Zavéry

Z vysledkt experimentt lze ucinit nasledujici zavéry:

- Zavislost vystupniho napéti méfictho systému na koncentraci
cukru je v rozmezi koncentraci 6 aZz 28 % linearni, s vysokou
hodnotou korela¢niho koeficientu.

- Zména koncentrace invertu v testovaném rozmezi 0 az 0,5 %
neméla vliv na vysledky méfeni.

- Barviva v roztoku méla velmi slaby vliv na sledované napéti.

- Vysledky zkoumani mohou byt vyuzity k navrhu IR analyza-
toru ke stanoveni koncentrace cukru.
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Souhrn

Bylo zkoumano pouziti metody infracervené spektroskopie k méfeni
obsahu cukru v rozmezi 6 aZ 20 % sus. Vysledky ukdzaly linedrni
zavislost mezi obsahem cukru a absorbanci s korela¢nim koeficien-
tem blizkym 1. Byl rovnéZ analyzovan vliv barviv a invertniho cuk-
ru v méfenych roztocich na vysledky stanoveni.
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Brzezinski S., Ludwicki M.: Measurement of sucrose con-
centration by infrared spectroscopy

Application of the infrared spectroscopy method in the measure-
ment of sucrose concentration within the range from 6 to 20% dry
matter has been studied. Results obtained showed a linear relation-
ship between sugar concentration and absorbance with correlation
coefficient value close to 1. The effect of colored substances and
invert sugar present in the measured solutions on results of the
measurements has been also analyzed.
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