Приготовление инвертного сиропа

Инвертный сироп представляет собой водный раствор смеси равных количеств глюкозы и фруктозы, вводится в кондитерские изделия взамен патоки и применяется в пищевой промышленности с целью предотвращения кристаллизации сахара, например, в производстве карамели, искусственного меда, варенья. В медицине инвертный сахар применяется как заменитель глюкозы, также инвертный сахар используется для производства многоатомных спиртов (сорбинита, манита) и заменителя глицерина – глицерогена. Инвертный сироп, кроме глюкозы и фруктозы, содержит обычно некоторое количество оставшейся (негидролизованной) сахарозы, а также продукты разложения и конденсации. 

Количество прореагировавшей при инверсии сахарозы зави​сит от ряда факторов:

а) свойств и концентрации кислоты, применяемой в качестве катализатора;

б)  концентрации сахарных растворов, взятых для инвер​сии;

в) температуры и продолжительности инверсии;

г) присутствия несахаров в растворах сахара.

Различные кислоты, имеющие одинаковую концентрацию, инвертируют сахарозу с различной скоростью. Инвертирующая способность зависит от наличия в кислоте свободных водородных ионов.

Данные об инверсионной способности различных кислот по Оствальду.

	Наименование кислоты

	Константа
инверсии
	Наименование кислоты

	Константа
инверсии

	Соляная           

	100

	Муравьиная     

	1,53


	Серная             

	53,6

	Яблочная         

	1,27


	Фосфорная      

	6,21

	Молочная        

	1,07


	Лимонная         

	1,72

	Уксусная          

	0,4



Инверсия проводилась путем добавления в 10%-ные раство​ры сахарозы при 25° полунормальных растворов соляной кисло​ты. Константа инверсии соляной кислоты принималась за 100.

При повышении концентрации кислоты увеличивается ско​рость инверсии. Для сильных кислот инвертирующее действие растет быстрее, чем пропорциональное содержание кислоты в растворе, для слабых кислот — медленнее.

С повышением температуры инвертируемых сахарных рас​творов скорость инверсии сильно возрастает.

	Температура инверсии в °С

	Содержание сухих ве​ществ после инверсии в %

	Содержание редуцирую​щих веществ в %

	Цветность 20%-ного рас​твора


	60*

	80,3

	24,2

	0,3


	70*

	80,5

	50,2

	0,35


	80

	82,4

	87,8

	0,36


	90

	83,0

	92,8

	0,43


	100

	83,4

	88,0

	0,73


	110

	84,3

	81,6

	2,1



            В процессе инверсии сахарные растворы закристаллизовались,

Инверсии подвер​гался 80%-ный раствор са​хара в присутствии 0,02% НСl в течение 30 мин.

Как видно из приведен​ных данных, оптимальной температурой инверсии при добавлении к сахарному рас​твору 0,02% НСl и дли​тельности инверсии 30 мин. является температура 90°.

При трехминутной инверсии сахарных сиропов 0,02% НСl от веса сахара количество образовавшегося инвертного са​хара для сахаров различной степени очистки составит:

	
Вид сиропа
	Количество инвертного
сахара в %

	Сироп из сахара-рафинада      

	80


	сахарного песка        

	
50

	желтого сахарного песка 

	
40


Опыты, проведенные И. Н. Авдеичевым и В. М. Корляковой по инверсии 80%-ного раствора сахарного песка различными кислотами при 110° в течение 10 мин., показали, что соляная и серная кислоты, добавленные к сахарным растворам в количест​ве 0,01—0,02%, инвертируют в этих условиях почти весь сахар. Увеличение времени инверсии или количества добавляемой кис​лоты ведет к разрушению большого количества инвертного «са​хара и сильному повышению его цветности.

При добавлении к сахарным растворам органических кислот, вместо минеральных, количество их должно составлять около 0,5% для виннокаменной и 1% для молочной кислоты. Еще более слабой инверсионной способностью обладают соли органических кислот. Так, 1% кислого виннокислого калия инвертирует в этих условиях 18% сахара. Свойством органических кислот и их солей оказывать «слабое инвертирующее действие на сахарные рас​творы пользуются в производстве при необходимости провести частичную инверсию сахарного раствора. При нагревании са​харных растворов в присутствии органических кислот и их «солей процессы разложения образовавшегося инвертного сахара про​текают медленнее. В практике карамельного производства для инверсии сахара при необходимости превращения всего сахара в короткий срок в инвертный сахар пользуются сильной кисло​той, обычно соляной, а при необходимости проведения частичной или замедленной инверсии применяют в качестве катализатора органическую кислоту (молочную, лимонную, яблочную и др.) или соли органических кислот.

Для приготовления инвертного сиропа, содержащего 70 — 78% инвертного сахара, применяют 80%-ный раствор сахара, а в качестве инвертирующего средства — соляную кислоту. Коли​чество добавляемой соляной кислоты в зависимости от качества сахара изменяется в пределах 0,015—0,03% от веса сахара. Ее количество при работе на рафинированном сахаре составляет 0,015 % от массы сахара; при работе на сахарном песке – около 0,02-0,03 %.

Кислота добавляется в сахарный сироп при 90° в виде 10%-ного раствора. Инверсию при 90° ведут для одного и того же сахарного 'раствора 20 мин. при добавлении 0,03% НСl или 30 мин. при добавлении 0,02% НСl.

Инвертный сироп сразу после окончания инверсии необхо​димо нейтрализовать и охладить.

Нейтрализацию кислоты проводят 10%-ным раствором дву​углекислой соды (пищевой) при постоянном размешивании во избежание разложения глюкозы, которая весьма чувствительна к щелочным средам.

Длительность процесса определяется температурой сахарного сиропа. 

Соляную кислоту вводят в сахарный сироп небольшими порциями при непрерывном перемешивании во избежание потемнения сиропа. 

Приготовление сахарного раствора

Рассчитываем массу сахарного раствора mр-ра заданной концентрации при приготовлении его из 100 кг сахара по пропорции, кг [1]:
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Определяем количество воды mв , кг:
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Определяем объём воды V, м3:
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, (1.6 )где [image: image6.png]


 –  плотность воды при заданной температуре, кг/м3 [6].
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Определение объёма 10 % – ной соляной кислоты для проведения гидролиза

Для гидролиза 62,5 кг сахарного раствора рекомендовано взять 15 г HCl. Тогда для проведения гидролиза 143 кг сахарного раствора рассчитаем массу соляной кислоты, [image: image8.png]


, г, по пропорции:
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Рассчитаем необходимое количество 10 %-го раствора соляной кислоты, необходимое для проведения гидролиза по формуле, г:
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Определим объём 10 %-го раствора соляной кислоты, л:
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С, кг/м( – плотность 10 %-го раствора соляной кислоты при 20 3 [1].
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Определение количества 10 %-го раствора бикарбоната натрия для нейтрализации соляной кислоты

Реакция нейтрализации: HCl + NaHCO3 = NaCl + H2O + CO2
Для нейтрализации 160 г соляной кислоты, зная молекулярную массу, по пропорции определим необходимое количество бикарбоната натрия, г.
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Тогда количество 10 %-го раствора бикарбоната натрия, г: [image: image18.png]Miyggic o,* 100
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Определим объём 10 %-го раствора бикарбоната натрия, л:
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, (1.9)
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С, кг/м(– плотность 10 %-го раствора бикарбоната натрия при 20 3 [1].
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