LISTY CUKROVARNICKE a REPARSKE

Vliv redukujicich latek (invertu) v repé
na ztraty cukru v melase a vytéznost bilého cukru

INFLUENCE OF INVERT IN BEET ON SUGAR LOSSES IN MOLASSES AND WHITE SUGAR YIELD

Pavel Kadlec — Ustav sacharidt a cerealii, VSCHT Praha

Pfi pfejimce fepy v cukrovaru je velmi dulezité stanoveni
zdkladnich kvalitativnich parametrt zpracovavané fepy, mezi
které patii pfedevsim obsahy cukru (sacharosy), drasliku, sodiku
a a-aminodusiku, které ovliviiuji vytéznost cukru z fepy. Moderni
analyticky systém pro analyzu fep se nazyva Betalyser, je znd-
zornén na obr. 1. a v Cesku jej doddvi firma Anton Paar GmbH
(D). Sklada se z automatického polarimetru Sucromat (stanoveni
obsahu cukru, P), digitilniho plamenného fotometru (stanoveni
obsahu K a Na, ¢..) a specidlnitho dvoupaprskového fotometru
Testamin 5 (stanoveni a-aminodusiku, c¢,y), véetné prislusného
pocitacového vyhodnoceni analyz a zpracovani vysledku. Na z4-
kladé téchto analytickych udaju se vypocitaji predpokladané
ztraty cukru v melase Z,,a vytéznost bilého cukru (rafinady) &,
vyplyvajici ze sloZeni cukrové fepy. Tento piehledovy ¢linek
Cerpa predevsim z prace J. M. pe Brugna (2) a ma za cil upozornit
nase Ctendfe na aktudlni problematiku zpracovani technologické
kvality fepy s vyssim obsahem redukujicich latek (invertu).

Obr. 1. Betalyser — automatizovany systém pro analyzy rfepy (1)

Vzorce pro vypocet predpokladanych ztrat cukru
v melase

Prehled existujicich vzorcu pro vypocet predpokladanych
ztrat cukru v melase Z, byl zpracovan v knize Sugar Techno-
logy (3). Vétsinou se jednd o empirické korelace mezi obsahem
drasliku a sodiku ¢ @ a-aminodusikem ¢,y v fepé a mnoZstvim
melasy, ziskanym bud v poloprovoznich, nebo v provoznich
podminkach.

Jeden z prvnich vzorct, vétSinou oznacovany jako Reine-
feldav, byl publikovin jiz v roce 1974 (4):

Zon = 0,343 - Coxar + 0,094 - cx + 0,29 .
Tento vzorec se v CR dosud pouZivd pii hodnoceni odrid fepy

pro vypocet ztrit cukru v melase Z,, podle metodiky Ustiedniho
kontrolniho a zku$ebniho dstavu zemédélského (UKZUZ) (5).
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Od kampané 1996 byl v Némecku pouZivin jako oficialni
standard tzv. Novy Braunschweigsky vzorec, vychazejici z po-
drobnych poloprovoznich test zpracovani fepy az do melasy za
standardnich podminek, tyto testy probihaly v letech 1991-1993
(6). Holandsky vzorec, pouZivany od roku 1997, rovnéZ zahr-
noval tradi¢ni kvalitativni parametry fepy, Cxsna @ Cun, Které byly
koreloviny se skuteCnymi ztritami cukru v melase ziskanymi
z provoznich dat. Vychazelo se z toho, Ze molarni pomér obsahu
K a Na v fepé je 1:1, tzn., ze kazdy mmol K+Na na 100 g fepy
na sebe vaze 1 mmol cukru na 100 g fepy, ktery pfechazi do
melasy. Oba tyto vzorce, jak Novy Braunschweigsky, tak i ho-
landsky jsou nize podrobnéji popsiny a porovniany s novym
holandskym vzorcem z roku 2015, v kterém je zahrnut i vliv
obsahu redukujicich latek (2).

Novy Braunschweigsky vzorec z roku 1996 (6)
Zm = 0312 : C(K+Nu)+ 0724 N + 0748 (2)7

kde: Z,, jsou piredpoklidané ztraty cukru v melase (% f.),
Cisnay — Obsah drasliku a sodiku v fepé (mmol/100g 1),
¢, — obsah a-aminodusiku (mmol/100g 1.).

Holandsky vzorec z roku 1997 (2)

Vypocet podle holandského vzorce z roku 1997 ma dveé varianty,
s ohledem na hodnotu zasobni alkality ¢, (mmol/100g t.),
(anglicky termin Alkalinity Reserve):

Gk = Ckana) — GN — 375 (3)

Pro dostate¢nou zdasobni alkalitu ¢, = 0 plati jednoduchy
vztah, ve kterém vystupuje pouze jeden parametr Cuna:

Zm =07342 ) C(K+Nu) (4)

Pro nedostate¢nou zdsobni alkalitu ¢, < 0 plati vztah se
dvéma parametry Ciin, G @ aditivni konstantou:

Zn=0,14 - g+ 0,20 - ¢ + 0,70 3.

Vliv redukujicich latek na ztraty cukru v melase

V roce 2013 zavedli v holandské cukrovarnické spolec¢nosti
Suiker Unie sériové analyzy obsahu glukosy v fepné kasi jako
souddst rutinniho hodnoceni kvality fepy a odvodili korela¢ni
vztah mezi obsahem glukosy a vypoctenym obsahem redukujicich
latek (invertniho cukru, invertu) ¢ (mmol/100g i.). V praci (7)
byly diskutovany zkusenosti ze zavedeni a provozniho ovéfeni
tohoto analyzatoru glukosy. Mezitim se pouzitd metoda stanoveni
obsahu glukosy v fepé pomoci imobilizovaného enzymového
biosenzoru stala oficidlni metodou ICUMSA GS6-8 ke stanoveni
obsahu glukosy v fepné kasi, resp. ve filtritu po Cifeni fepné
kase siranem hlinitym (8). Analyza obsahu redukujicich latek pii
prejimce fepy totiz nabizi velkou pfileZitost k lepsi charakteristice
technologické hodnoty fepy. Vzorce pro vypocet ztrat cukru
v melase (rovnice 1, 2, 4, 5) neberou v Gvahu kolisajici obsah
redukujicich latek ve zpracovavané fepé a neindikuji vyrazné
negativni vliv obsahu redukujicich litek na vytéZnost cukru.
Zahrnuti obsahu redukujicich latek jako dalstho parametru
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do vypoctu ztrit cukru v melase, a tim i vyt€Znosti cukru, je
velkym pokrokem smérem k predikci technologickych efekta pfi
kolisajici kvalité fepy v souvislosti s dlouhodobé skladovanou
fepou. Obsah redukujicich latek ve $tivich ma klicovy vliv
na chemické reakce pfi zpracovani cukru. Redukujici latky
(glukosa a fruktosa) obsazené v fepé jsou extrahoviny spolu se
sacharosou a dalsimi necukry ze sladkych fizku. Pfi klasickém
Cisténi Stav v alkalickém prostiedi se redukujici latky rozkladaji
na stabilni organické kyseliny a mohou se tak podilet na tvorbé
vysokomolekularnich barevnych latek. Organické kyseliny, jako
rozkladné produkty glukosy a fruktosy, jsou melasotvorné,
snizuji alkalitu $tav, zvySuji obsah rozpustnych vapenatych soli
v lehké $tavé a rovnéz zhorSuji termostabilitu lehké Stavy pfi
jejim dalSim zpracovidni. Barva lehké Stavy zavisi piedevsim
na obsahu redukujicich litek v surové stavé. Nastésti, obsah
redukujicich latek ve zdravé a Cerstvé sklizené fepé je nizky
a témer konstantni: pramérny obsah redukujicich latek v fepé je
0,4 mmol/100g f., typické rozmezi je mezi 0,1-0,7 mmol/100g f.
Je-li obsah redukujicich litek v fepé nizky, tak neni nutno jej
zahrnovat do vzorct pro vypocet pfedpoklddanych ztrat cukru
v melase a vytéznosti bilého cukru (rafinddy) ze sloZeni fepy.
U némeckého vzorce z roku 1996 a holandského vzorce z roku
1997 byl obsah redukujicich litek zahrnut do korek¢ni aditivni
konstanty v rovnicich 2 a 4 (2).

Novy holandsky vzorec z roku 2015

Tento vzorec zahrnuje jiz obsah redukujicich latek v fepé
¢, (mmol/100g i) (7). Zasobni alkalita ¢, se u tohoto nového
holandského vzorce vyjadfuje podle vztahu:

Gk = Cxenw — Gov — [(3,15 - ) + 1,751 (6).

Pro dostate¢nou zdsobni alkalitu ¢, > 0 plati stejny jedno-
duchy vztah, ve kterém vystupuje pouze jeden parametr gy
(rovnice 4).

Pro nedostate¢nou zasobni alkalitu ¢, < 0 plati vztah se tremi
parametry, kde vedle ¢y @ G je zahrnut i obsah redukujicich
latek (glukosa + fruktosa) ¢, (mmol/100g i.) a rovnéz aditivni
konstanta

Loy = 0,14 “Crenn + 0,20 - o F 0763 -~ Gt 0,35 .

Porovnaji-li se vztahy pro vyjadieni zdsobni alkality v obou
holandskych vzorcich, pak koeficient 3,5 mmol/100 g z rov-
nice 3 by mél odpovidat hodnoté vyrazu [(3,15 - ¢ + 1,75]
z rovnice 6. Vypoctend hodnota ¢ by ve vzorci z roku 1997
(rovnice 5) odpovidala hodnoté (3,5 - 1,75)/0,315 = 0,56
mmol/100g f. V nasledujicich kampanich vsak bylo zjisténo, ze
obsah redukujicich latek v Cerstvé sklizenych fepach je podstatné
nizsi. Pramérné hodnoty byly 0,4 mmol/100g . Po zpétném
pfepoctu vyjde hodnota koeficientu: 3,15 - 0,4 + 1,75 = 3,0.
Opraveny vztah pro vypocet ¢, pak je
Cak = Ceng — Can — 3,0 (5.8)

Neni pfekvapenim, ze zkuSenosti z cukrovarnickych kam-
pani v Evropé potvrzuji, Ze tento jednoduchy vzorec pro ¢y
idedlné indikuje potiebu, kdy je nutno pfidavat alkilie do Stavy.
U cerstvé fepy s nizkym obsahem redukujicich latek okolo
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Tab. I. Vypoctené hodnoty pfedpoklddanych ztrat cukru v melase Zm a vytéZnosti bilého cukru Vynos polariza¢niho cukru
(rafinady) R pro rizné obsahy redukujicich latek v fepé cRL z fepy V. (t/ha) se pocitd jako
soucin vynosu fepy V; (t/ha) a cu-
Charakteristika fepy o o i a A kernatosti P (%):
(mmol/A00gT) | (g/100gT.) (g/ti) (% F) (%)
Vs Vi an
¢ P TR 100 :
Cerstva, zdrava <04 <0,072 <720 <14 >924
o ) Vynos bilého cukru z fepy
Dobrd, kratce skladovana 0,4-1,11 0,072-0,20 | 720-2000 14-18 92,4-90,0 Vi (t/ha) se podita z vynosu fepy
Lehce poskozend 11-19 | 020-034 | 2000-3400 | 18-23 | 900-872 | Vi (/ha)a vyt€znosti bilého cukru
(rafinady) R (%):
Silné poskozena >19 >0,34 > 3400 >2,3 <872
V= Vo = 12)
be k 100 .

xoz

0,4 mmol/100g t. je nutno §tavy alkalizovat je-li ¢, < 0, neboli
je-li Caana — G < 3,0 mmol/100g . (2).

Vytéznost bilého cukru (rafinady) a dalsi vztahy

Vytéznost bilého cukru (rafinidy) R (%) se vypocte pii znimé
hodnoté Z, (% f.) a cukernatosti fepy P (%) podle vztahu:

0. P Zn
R=100 P

.

Dalsi kritérium, které se pocita z hodnot obsahu drasliku
a sodiku a obsahu a-aminoN v fepé, je alkalitni koeficient AK:

C(K+Na)
CaN

AK = (10).

Podle ¢iselné hodnoty alkalitniho koeficientu se hodnoti
skladovatelnost fepy. Mezni dolni hranice je 4, pod tuto hodnotu
se povazuje fepa za neskladovatelnou a musi se prednostné
zpracovat.
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Vypocétené hodnoty predpokladanych ztrat cukru
v melase a vytéznosti bilého cukru pro rizné obsahy
redukujicich latek v Fepé

Obsah redukujicich liatek se obvykle udava jako latkova
koncentrace v mmol/100g f., nebo jako hmotnostni koncentrace
v g/100g f., pfipadné v g/t . V tab. L. jsou uvedeny pfepoctené
hodnoty litkové a hmotnostni koncentrace pro typické hodnoty
obsahu redukujicich latek v (mmol/100g f., g/100g f. a g/t D),
které charakterizuji razné kvalitni fepu, rozdélenou do ¢tyfech
kategoril: fepa Cerstvd, zdrava; dobrd, kratce skladovana; lehce
poskozeni; silné poskozend. Vliv obsahu redukujicich latek na
vypoctené hodnoty pfedpokladanych ztrit cukru v melase a na
vytéznost bilého cukru (rafinady) je demonstrovan pro piiklad
fepy s cukernatosti P = 18 %, Cyna = 4,0 mmol/100g f., ¢ =
1,0 mmol/100g f. (2).

Pro Cerstvou zdravou fepu je obsah redukujicich latek
<0,4 mmol/100g f. a pro tyto hodnoty je Z, vypocteno podle
rovnice 4: Z, = 0,342 - 4 = 1,37 % f. Pro dobrou a kratce
skladovanou fepu s obsahem redukujicich litek v rozmezi
0,4—1,1 mmol/100g f., pro fepu lehce poskozenou s rozmezim
1,1-1,9 mmol/100g f. a pro silné poskozenou fepu s obsahem
redukujicich latek vyssim nez 1, 9 mmol/100g f. byly vSechny
hodnoty Z, vypocteny podle rovnice 7, zahrnujici vliv obsahu
redukujicich latek.

Pii zpracovani zdravé a dobie skladované fepy by neméla
vytéznost cukru klesnout pod 90 %. Podminky pro dobre
skladovanou fepu znamenaji, Zze teplota uvniti hromad fepy

na sklddce se udrZuje na teploté 10 °C nebo niZsi, ale ne pod
teplotou 0 °C. Prodluzovani doby skladovani fepy pfi nizsich
teplotich totiz vede ke zhorSeni kvality fep, u nichz se zvySuje
obsah redukujicich latek a vytéznost klesd pod 90 %. Pokud
dojde ke zmrznuti fep nebo jsou fepy na povrchu shnilé, jedna
se o silné poskozené fepy a pak se vytéZnost cukru sniZuje az
k hodnotim pod 87 %. V téchto pfipadech je pak otizkou, zda
je zpracovani takto poskozené fepy na cukr jesté ekonomicky
rentabilni (2).

Aby bylo mozno zpracovat fepu s vysokym obsahem redu-
kujicich latek je nutné neutralizovat organické kyseliny vzniklé
alkalickym rozkladem glukosy a fruktosy pii ¢isténi $tav. Pokud je
dostate¢né vysoka pfirozena alkalita §fav, tak jsou tyto organické
kyseliny neutralizované.

V pfipadé, Ze kvalita fepy se zvlasté ke konci kampané
postupné a trvale zhorSuje, roste obsah redukujicich litek
a dochdzi ke ztritim alkality, vyzaduje to davkovat alkilie

(NaOH) do §tav.
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Souhrn

Analyza obsahu redukujicich latek (invertu) pfi pfejimce fepy je
velice dulezitym ukazatelem technologické hodnoty fepy. Dosud
pouzivané vzorce pro vypocet ztrat cukru v melase neberou v tvahu
kolisajici obsah redukujicich liatek ve zpracoviavané fepé a jejich
negativni vliv na vytéZnost cukru. Zahrnuti obsahu redukujicich
latek jako dalsiho parametru do vypoctu ztrit cukru v melase a tim
i vytéznosti cukru je velkym pokrokem smérem k predikci tech-
nologickych efektt pfi kolisajici kvalité fepy, zvlaste pfi dlouhych
kampanich a zpracovini poskozené fepy.

Klicova slova: piejimka fepy, redukujici latky, ztraty cukru v melase,
vytéznost bilého cukru.
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Kadlec P.: Influence of Invert in Beet on Sugar Losses in
Molasses and White Sugar Yield

Analysis of invert content during beet reception is a very important
parameter of technological value of sugar beet. The formulas used
so far to calculate sugar losses in molasses have not taken into
account the fluctuating content of invert in the processed beet and
its negative impact on white sugar yield. The inclusion of invert
content in beet as an additional parameter in the calculation of
sugar losses in molasses and white sugar yield is a major advance
in the direction of pre~dicting technological effects of fluctuating
beet quality, especially in long campaigns and the processing of
damaged beet.

Key words: beet reception, invert, sugar losses in molasses, yield of
white sugar.
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