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V sladkych rezkoch pocas extrakéného procesu prebiehaji
neziaduce mikrobidlne procesy, ktoré st vaznym problémom
pri kontinudlnej prevadzke extraktorov. Z uvedenych dévodov
je odporacané pouzit vhodné dezinfekéné latky a dostatocne
vysoké teploty, aby boli vytvorené nepriaznivé podmienky
pre ¢innost mikroorganizmov, ktorych neziaducou aktivitou
dochddza k znizovaniu pH a zvySovaniu obsahu organickych
kyselin v diftznej Stave (1).

Organické kyseliny sa dostivaji do difaznej Stavy bud
priamo z repy, alebo m6zu vznikat pocas jej spracovania. V repe
st obsiahnuté vicsinou v malych koncentraciach ako prechodné
alebo konecné produkty metabolizmu sacharidov. Medzi kyse-
liny, ktoré sa vyskytuji priamo v cukrovej repe patri kyselina
citrénova, Stavelova, jabl¢na, jantirova, adipova, vinna, mlie¢na,
octovi, mravcia (4). Dalsie organické kyseliny vznikajd v difiznej
Stave pocas spracovania rozkladom sachar6zy alebo invertného
cukru vplyvom pH, teploty, ¢innostou mikroorganizmov a roz-
kladom pritomnych necukrov (16).

Jednym z hlavnych produktov metabolizmu Bacillus stea-
rothermofilus, ktory tvori az 95 % celkovej mikroflory pritomnej
v extrakénom procese, je Kyselina mlie¢na, ktorej obsah v di-
fiznej Stave je ukazovatefom miery infekcie a predikuje vysku
strat cukru. Bacillus stearothermofilus je termofilna baktéria, pre
ktort je optimdlna teplota rozvoja v rozmedzi 55 °C az 65 °C,
dokonca pre niektoré kmene az 80 °C (2).

Jednou z moznosti eliminacie ¢innosti mikroorganizmov je
aplikicia dezinfek¢nych prostriedkov. Medzi klasicky pouZivané
dezinfek¢né prostriedky patri formalin, ¢o je vodny roztok
s formaldehydom v koncentricii 3040 % pouZivany na dezin-
fekciu, ktory sa v sti¢asnej dobe postupne vytrica z technologic-
kych postupov pre jeho neziaduce vplyv na fudsky organizmus
a je nahradzany novymi dezinfek¢nymi prostriedkami. Jednym
z modernych prostriedkov pouZzivanych v sicasnosti je produkt
BetaStab®, ktorého zloZenie je zaloZené na beta chmelovych
kyselinach, humulon a lupulon.
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V stvislosti s pouzivanim novodobych dezinfekénych pro-
striedkov je k dispozicii viacero publikacii (7, 12, 13), ktoré
poukazuji na nové moznosti dezinfekcie pocas extrakéného
procesu, ako aj v priebehu dalsich etap vyroby v cukrovarnictve.

Jednou z pricin strat cukru v cukrovej repe (sacharézy) je
jej rozklad na zmes glukozy a fruktozy oznacovani ako invertny
cukor. Invertny cukor sa nachddza v kvalitnej cukrovej repe
v malych mnozstvach, avSak pri nekvalitne skladovanej a po-
Skodenej repe sa jeho obsah zvy3uje. Pri extrakénom procese
prechddza invertny cukor z cukrovej repy do difiznej Stavy.
Druhou moZnostou zvySovania jeho obsahu v difaznej §tave je
syntéza invertazy v ddsledku mikrobidlnej aktivity pocas extrak-
cie. Invertdza nasledne Stiepi sacharézu na invertny cukor, ¢im
sa jeho obsah v difaznej stave dalej zvysuje. Invertny cukor sa
pocas Cistenia Stiav degraduje na kyseliny a tak bezprostredne
vplyva na straty cukru (16). Tento spdsob je moZné povaZzovat
za hlavnu pricinu strat cukru. Podla Baryca (2) st skutocné straty
autori, ktorf ich vypocitavaji z obsahu zistenej kyseliny mlie¢ne;j
bez ohladu na mnoZstvo invertného cukru vznikajiceho prave
v dosledku rozvoja mikroorganizmov. SARGENT A SPENCER (14)
uvadzaji, Ze tvorba kyselin je zavisla od drovne mikrobidlnej
aktivity a typu extrakéného zariadenia. Pri vysokej mikrobidlnej
aktivite aZ 95 % kyselin vznika v dosledku rozkladu sacharézy
bez suvislosti s teplotou extrakcie a hodnotami pH.

Cielom prace bolo zistit, resp. potvrdit vztah medzi mikrobial-
nou kontamindciou, stratami cukru a zhorsenim technologickych
parametrov, a zistit G¢innost nového produktu BetaStab® priprave-
ného na baze chmelovych kyselin na dezinfekciu diftiznej Stavy.

Material a metodika

V prezentovanom prispevku s analyzované vysledky zis-
kané v cukrovare v Seredi, Slovenské cukrovary, s. r. 0., pocas
kampane v roku 2008/09. Bolo realizovanych 8 variantov pou-
Zivania dezinfek¢énych pripravkov a kontrola bez dezinfekcie:
A — bez mikrobidlnej dezinfekcie,

F1 — formalin 80 dm® do 1., 2., 3. komory extraktora, divkovanie
8 dni kazdych 6 hodin,

F2 — formalin 70 dm® do 1., 2., 3. komory extraktora, davkovanie
8 dni kazdych 6 hodin,

F3 — formalin 50 dm® do 1., 2., 3. komory extraktora, divkovanie
8 dni kazdych 6 hodin,

F4 — formalin 70 dm’® do 3. komory a rezkolisovej vody, dav-
kovanie 8 dni kaZzdych 6 hodin,

B1 - BetaStab® 30 dm’ do 1., 2., 3. komory extraktora, diavko-
vanie 8 dni kazdych 6 hodin,
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Obr. 1. Priemerné hodnoty kyseliny mlie¢nej pre vsetky varianty
pocas extrakcie
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Obr. 2. Priemerné hodnoty glukdzy pocas extrakcie
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Obr. 3. Priemerné hodnoty pH pre v3etky varianty pocas extrakcie

pH
62

6,0

58

5,6 -
54
52
50 |-
48—

461

44

A Fi F2 F3 F4 B1 B2 B3
varianty

B2 - BetaStab® 30 dm® do 3. komory a rezkolisovej vody, dav-
kovanie 8 dni kaZdych 6 hodin,

B3 — BetaStab® 25 dm’ do 1. a 3. komory extraktora a raz denne
do rezkolisovej vody, didvkovanie 8 dni.
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Mikrobidlna kontaminacia bola zistovana na biochemickom
analyzatore YSI 2700 SELECT™, ako indikator sldZila pritomnost
kyseliny mlie¢nej a glukézy v difiznej $tave, rezkolisovej vode
a Stave z druhej a tretej komory difiznej stanice. Pocas extrakcie
bola stanovovana aj hodnota pH. Ku koncu kampane bola
pouzita HPAEC-PAD pre absolitne presné stanovenie glukozy
v diftiznej Stave a v rezkolisovej vode, pretoZe bola predpokla-
dana najvicsia mikrobidlna zitaz pocas extrakcie.

BetaStab® je registrovand obchodni znacka vlastnena spo-
lo¢nostou Betatec Hopfenprodukte Gmbh.

BetaStab® je vodny, zasadity roztok, ktory obsahuje zmes
prirodnych Zzivic a Zivicnych kyselin, ktoré si ziskané z chmelu
kvapalinym alebo superkritickym CO,. Hlavnymi komponentmi
st chmelové kyseliny v koncentricii 9-11 % (5).

Straty cukru pocas extrakcie boli pocitané podla KruGera (8),
VAN DER PoELA (15) a Okawa ET AL. (9) nasledovne:

- Meranie strat na zaklade hodnoty pH (8):

ApH = 0,3 pod ,normilnou hodnotou pH diftznej tavy 6,0 (3)
znamend stratu cukru Z, = 0,02-0,03 % na repu.

- Determindcia kyseliny mliecnej podla van per PogLa (15):

Z, = [(ij + mpp)]'[(WL,RJ - WL,PP)'1,38 - 1,7] /70
Z, — straty cukru v g sachar6zy na 1t repy,
mg — hm. odtah diftznej stavy v % na repu,
myp — produkcia rezkolisovej vody v % na repu,
Wy — obsah L-Lactate v difiznej §tave v mg.dm™,
wipp — Obsah L-Lactate v rezkolisovej vode v mg.dm™.

- Determindcia kyseliny mliecnej podla Okawa et AL. (9):
Straty cukru Z; (% na repu) = wy ;- 2 my;, pracujic bez forma-
linu ~0,1 % na repu;

my, — hm. odtah difdznej Stavy v % na repu,
wi g — obsah L-Lactate v difdznej $tave v mg.dm™.

Vysledky a diskusia

Cielom aplikicie dezinfekénych prostriedkov pocas ex-
trakcie cukru je zabranit rozmnoZovaniu mikroorganizmov,
prostrednictvom ktorych dochddza k stratim cukru a taktiez
k tvorbe neziaducich zlicenin, ktoré v dalSom priebehu spraco-
vania cukrovej repy mdzu nepriaznivo vplyvat na kvalitu celého
procesu jej spracovania. V sicasnosti je trendom minimalizovat
aplikdcie dezinfekénych prostriedkov, ktoré mézu negativne
vplyvat na Tudsky organizmus, napr. formalinu (v niektorych
krajinich EU je jeho pouZivanie v potravinirskej vyrobe za-
kdzané). Vyuzivanim novych dezinfekénych prostriedkov na
prirodnej bidze ma byt zarucend minimalizdcia potencidlnych
neziaducich vplyvov. Medzi nové dezinfek¢éné prostriedky patii aj
BetaStab®. Zmenou reZzimu pouZivania klasickych dezinfekénych
prostriedkov bol vytvoreny priestor pre jeho aplikaciu aj v cukro-
varnictve. V poslednom desatro¢i napriklad firma Betatec (ktord
je vlastnikom BetaStabu®) spolupracuje s cukrovarom v Tullne
(Rakusko) a postupne sa usadzuje na trhu v rimci cukrovarnictva
ako producent prirodnych biocidnych vyrobkov.

V ramci naSich pokusov bol aplikovany formalin alebo
BetaStab® v rdznych kombinaciich s cielom porovnat ich efek-
tivitu. Pokial by BetaStab® mal porovnatené dezinfek&né ucinky
ako formalin, bolo by vhodné jeho trvalé vylicenie procesu
ziskavania cukru z cukrovej repy. Na obr. 1., 2. a 3. st uvedené
priemerné hodnoty kyseliny mlie¢nej, glukézy a pH pocas
extrakcie. Na vsetkych skdsanych variantoch bol v porovnani

s nedezinfikovanou kontrolou nizs§i obsah kyseliny mlie¢nej,
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najnizsi na variante s pouzitim formalinu v mnoZstve 80 dm?’(FD).
Na variantoch, kde bol pouzity formalin bol priemerne nizsi obsah
kyseliny mlie¢nej (0,206 g.dm™) ako na variantoch s BetaStabom®
(0,346 g.dm™). Dezinfek¢ny Gcinok bol vSak vyznamny vo vset-
kych realizovanych variantoch a obsah kyseliny mliec¢nej bol vo
vSetkych pod 0,4 g.dm™, ¢o je hrani¢na hodnota pre ekonomické
vyuZzivanie BetaStabu® v kombin4cii s formalinom (6, 10, 11).

Pri obsahu glukozy bola situdcia obdobna a na pokusnych
variantoch s pridavkom formalinu a BetaStabu® bolo jej mnoZstvo
priemerne nizsie, ako na kontrole bez oSetrenia (0,328 g.dm™,
resp. 0,457 g.dm™). Velmi vyrazné vSak boli rozdiely medzi
pouzitymi variantmi a najvyssie mnozstvo glukézy bolo zistené
na variante B3, tj. s pridavkom BetaStabu® v mnozZstve 25 dm®
do 1. a 3. komory extraktora a raz denne do rezkolisovej vody.
Tento spdsob aplikdcie vzhladom na dosiahnuté vysledky nie
je mozné odporucat. Ostatné varianty povazujeme za vhodné.

Hodnoty pH boli na vSetkych pokusnych variantoch vyssie
ako na kontrole, ¢o povazujeme za prinos pouzitych aplikacii.
Najvyznamnejsi vzostup tohto ukazovatela bol zisteny na vari-
ante Bl s pridavkom BetaStabu® v mnoZstve 30 dm’ do 1., 2.
a 3. komory extraktora. Priemerné hodnoty pH difaznej tavy,
rezkolisovej vody a diftiznych Stiav z 2. a 3. komory extrakcie sa
pocas pokusu pohybovali pre vSetky varianty pod pH = 06,0, ¢o
je v literattre uvadzané ako hodnota pH pocas kyslej extrakcie
cukru z cukrovej repy (3). Pri nizsich hodnotich pH difdznej Stavy
je zrejma vysSia mikrobidlna kontamindcia pocas extrakcie. AvSak
priemernd hodnota pH diftiznej §tavy sa poc¢as kampane bola 6,2.

Na obr. 4. st zobrazené hodnoty obsahu kyseliny mlie¢nej
a glukézy v kontrole a vo variantoch s aplikdciou formalinu (F1,
F2, F3 a F4) a BetaStabu® (B1, B2 a B3) pocas celej doby pokusu.
Vsetky boli testované po dobu 8 dni s vynimkou variantu A,
v ktorom bolo prili$ vysoké riziko kontamindcie extraktora a inych
neziaducich vplyvov na dalSie procesy v priebehu spracovania
cukrovej repy, preto bol realizovany len jednorazovy odber.

Mnozstvo kyseliny mlie¢nej bolo vysoké na variante A, na
ostatnych variantoch boli zistené zna¢né nizsie hodnoty. Pocas
pokusu boli zistené vykyvy v obsahu kyseliny mlie¢nej spdsobe-
né pravdepodobne désledkom ¢iasto¢ne zvySenej kontaminicie
spracovavanej alternovanej repy alebo jej nedostato¢nym pranim.
Iba vynimocne vsak obsah kyseliny mliecnej prevysil hodnotu
0,4 g.dm™, Co je eSte pripustnd hranica pre obsah kyseliny
mlie¢nej v procese extrakcie z hladiska kvality procesu (7).
Vsetky pouzité varianty je teda mozné povazovat za vyhovujice,
s lepsimi vysledkami (nizsim obsahom kyseliny mlie¢nej) ako
na kontrolnom variante. Aj namerané mnozstva glukozy sa
pohybovali v pomerne Sirokom rozpiti a za vhodnejsie varianty
(s niz§im mnozstvom glukézy) je mozné povazovat varianty F.
Neboli zistené vyznamné rozdiely medzi pouzitymi dezinfek¢-
nymi prostriedkami z hladiska kvality procesu.

Na obr. 5. st uvedené vysledky strat cukru vypocitané
na zaklade pH alebo obsahu kyseliny mlie¢nej v kombinacii
s mnozstvom spracovanej cukrovej repy a mnozstvom vyprodu-
kovanej difiznej stavy. Vypocet strat cukru podla Krucera (8) je
zalozeny na hodnotach pH pocas extrakcie a touto metédou boli
vypocitané najvyssie straty cukru. Tento vypocet moze slizit iba
ako orientac¢ny pre priebeh extrakcie, pretoze na hodnotu pH
vplyva viac faktorov ako len mikrobidlna kontaminacia. Hodnoty
strat ziskané podla van per Porra (15) st vo vsetkych varian-
toch vyrazne nizsie ako straty podla Krligera, ¢o je nasledkom
presnejsiecho vypoctu strat cukru na zdklade obsahu kyseliny
mlie¢nej v difdznej Stave a v rezkolisovej vode. Omawa (9) vyuzil
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Obr. 4. Priemerné hodnoty obsahu kyseliny mliecnej a glukézy
pre kontrolu, aplikaciu formalinu a aplikaciu BetaStabu®
pocas celej doby pokusu
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Obr. 5. Priemerné straty cukru pre jednotlivé varianty podlfa réz-
nych autorov
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vo svojej formuldcii vypoctu strat cukru dvojndsobné mnozstvo
kyseliny mlie¢nej obsiahnutej vo vyprodukovanej diftznej stave.

Vo vsetkych pripadoch vypoctu strit cukru je preukazné, ze
aplikiciou dezinfekénych prostriedkov pocas extrakcie sa znizuji
straty cukru. Hoci medzi jednotlivymi vypoctami strat cukru su
rozdiely (v zavislosti od parametrov pouzitych pre vypocet), vzdy
bola potvrdend nevyhnutnost mikrobidlnej dezinfekcie pocas
extrakcie sacharézy z cukrovej repy. Aplikaciou formalinu alebo
BetaStabu® bolo docielené, Ze straty cukru boli minimalizované.
Redlne vsak nie je mozné stratim absoldtne zabranit, je mozné
ich len udrziavat na minimalnej hodnote pocas celého priebehu
kampane. Vyhodnotenim pokusu bolo potvrdené, Ze skuto¢né
straty cukru spdsobené ¢innostou mikroorganizmov moézu byt
ovela vicSie, nez uvadzaja vypocty strat cukru z obsahu zistenej
kyseliny mlie¢nej bez ohladu na mnoZzstvo invertného cukru
vznikajuceho v dosledku rozvoja mikroorganizmov. V stvislosti
s rieSenou problematikou je nevyhnutné hlbsie skamanie pro-
cesov extrakcie cukrovej repy s cielom maximalne eliminovat
a presne kalkulovat straty cukru pocas extrakcie a tiez zlepsit
vlastnosti produktov ziskanych pocas extrakcie.
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Zaver

Na zdklade zrealizovanych pokusov a ich vyhodnotenia je
mozné potvrdit vztah medzi mikrobidlnou kontaminaciou, stra-
tami cukru a zhorSenim technologickych parametrov, ako je
pokles hodnoty pH, vzrast koncentricie kyseliny mliec¢nej a glu-
kézy v diftznej Stave. Zo zisteni vyplyva, Ze aplikdciou nového
dezinfekéného produktu BetaStab® v priebehu extrakéného
procesu pri ziskavani cukru (sacharézy) z cukrovej repy sa
zabezpecia akceptovatelné vysledky, rovnako ako pri aplikacii
formalinu. Straty cukru boli minimalizované a prezentované
vysledky potvrdili, Ze je mozné kontrolovat priebeh extrakcie
aj pouzitim novych produktov zaloZzenych na prirodnej baze
(napr. aplikdciou BetaStabu®). AvSak najvhodnej$§im rieSenim
pri mikrobidlnej kontamindcii po zisteni uplatnenia sa BetaSta-
bu® je striedanie dezinfekénych prostriedkov pocas kampane.
Striedanie zamedzuje adaptacii mikroorganizmov na urcity druh
dezinfekéného prostriedku a tym sa zvysuje efektivita aplikacie
hocktorého dezinfekéného prostriedku.

Souhrn

Mikrobidlna kontamindcia pocas extrakcie cukru je délezitym bodom
kontroly v cukrovarnictve. S touto kontamindciou sd spojené straty
cukru, vyssia produkcia melasy a taktiez pokles kvality Stiav pocas
spracovania cukrovej repy. V prispevku si uvedené vysledky sledo-
vania efektivity dezinfekcie realizovanej pomocou nového produktu
zalozeného na bize chmelovych kyselin (BetaStab®) a klasického
formalinu. V difdznej Stave bolo stanovované pH, mnoZzstvo kyseliny
mlie¢nej a glukozy, ktoré sluzili na vypocet strat cukru v priebehu
procesu extrakcie. MnoZzstvo kyseliny mlie¢nej rovnako ako mnoz-
stvo glukozy bolo na variantoch s pridavkom formalinu aj BetaStabu®
nizsie ako v kontrole bez dezinfekénych cinidiel, s ¢im stvisia aj
niz$ie straty cukru na tychto variantoch. Bola potvrdena tGcéinnost
aplikdcie BetaStabu®, ktory moze nahradit formalin, ¢o je v silade
s trendom minimalizovat aplikdcie dezinfekénych pripravkov, ktoré
mdZu potencidlne nepriaznivo vplyvat na ludsky organizmus. Vysled-
ky potvrdili moZnost pouZitia chmelovych kyselin na optimalizdciu
extrakéného procesu v cukrovarnictve.

KPicové slova: cukrovarnictvo, extrakcia, extraktor, mikrobialna kontami-
nacia, kyselina mlie¢na, straty cukru.
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Bennar M., Bojiianska T., Hambalkova J., Lovas V., Rich-
ter A.: Influence on Extraction of Sacarose from Sugar Beet
by Desinfection Agents

The microbiological contamination in the extractor is very important
point of control in the sugar beet industry. With this contamination
are connected losses of sugar during the extraction process, higher
production of molasses and also a decreasing of the quality of
byproducts (juices) during the processing of sugar beet. A new kind
product for the disinfection based on the hop has been compare
with old one (formalin). In order to determine the effect of the
application of the new product versus the old one the lactic acid
and the sugars have been determined and the losses of the sugar in
the process have been calculated. In the extractor, a high number
of combination of the doses and the places of the dosing of the
disinfection products have been tried to find the friendlier results
from process and economy point of view. The application of new
disinfection product based on the hop under the trademark “Beta-
Stab®” has been investigated in DDS extractor during campaign.
The relationship between activity of microorganism metabolism and
losses of sugar in extractor has been demonstrated. The obtained
results showed that it is possible to optimize the extraction process
using the hop beta — acids as a disinfection product in the extraction
process in sugar beet industry.

Key words: sugar industry, extraction, extractor, microbiological conta-
mination, lactic acid, losses of sugar.
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