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APLIKACIA BETA CHMELOVYCH KYSELIN PO CAS EXTRAK CNEHO PROCESU V
CUKROVARNICTVE
APLICATION OF BETA HOPS ACIDS DURING SUGAR EXTRACTION PROCESS
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ABSTRACT

Microbial contamination in the extractor is a ve@nportant point of control in the sugar beet indyst
This contamination is connected with losses of sdgaing the extraction process, higher production
of molasses and also a decrease in the quality-pirdducts (juices) during the processing of sugar
beet. A new kind of product for disinfection basedhop has been compared with the traditional one
(formalin). In order to determine the effect of apgtion of the new product versus the traditiooaé

the lactic acid and the sugars have been deternanddhe losses of the sugar in the process have
been calculated. In the extractor, a high humbecamhbination of the doses and the places of the
dosing of the disinfection products have been ttedind the friendlier results from processing and
economy point of view. The application of new disgtion product based on hop under the trademark
“BetaStab 10A®” has been investigated in DDS extraduring experiment. The relationship between
activity of microbial metabolism and losses of sugathe extractor has been observed. Obtained
results showed that it is possible to optimize ¢l&action process using the hop beta — acids as a
disinfection product in industrial extraction preseof sugar from sugar beet.

Key words: extraction, DDS extractor, microbiological contaation, lactic acid, losses of sugar,
sugar industry

uvoD

V sladkych rezkoch pias extrakného procesu prebiehaju neziaduce mikrobialne pyoddoré su
vaznym problémom pri kontinuélnej prevadzke exweait. Z uvedenych dévodov sa odp&a(pouzi
vhodné dezinfedné latky a dostatme vysoké teploty, aby boli vytvorené nepriaznieémienky pre
¢innog’ mikroorganizmov, ktorych neZiaducou aktivitou dadha k znizovaniu pH a zvySovaniu
obsahu organickych kyselin v difuznéase(Arpai a Bartl, 1997).

Organické kyseliny sa dostavaju do difuznégy bul’ priamo z repy, alebo mézu vznikpcotas
spracovania. V repe su obsiahnutéSndou v malych koncentraciach ako prechodné alebwké
produkty metabolizmu sacharidov. Medzi kyselinygrkt sa vyskytuja priamo v cukrovej repe patri
kyselina citronova, t&velova, jakina, jantarova, adipova, vinna, ndie®, octova, mrava
(Bretschneider, 1980) Patas spracovania vznikaju v difuznefaSe d’'alSie organické kyseliny
rozkladom sacharézy alebo invertného cukru vplyvphh a teploty, ¢innog’'ou mikroorganizmov
a rozkladom pritomnych necukr¢vVan der Poel et al., 1998)

Jednym z hlavnych produktov metaboliznBacillus stearothermofilus(tvori 95 % celkovej
mikrofléry pritomnej v cukrovarnickej technoldgjg kyselina mliéna, ktorej obsah v difuznejdve

je ukazovatBom miery infekcie a predikuje vysku strat cukBacillus stearothermofiluge termofilna
baktéria, pre ktora je optimalna teplota rozvojeoxmedzi 55° C az 65° C, dokonca pre niektoré
kmene az 80° CBaryga, 2006.

Jednou z moznosti eliminaci@nnosti mikroorganizmov je aplikacia dezintelch prostriedkov.
Medzi Kklasicky pouzivané dezinféké prostriedky patri formalin,éo je vodny roztok

s formaldehydom v koncentracii 30 % az 40 % pouivaa dezinfekciu, ktory sa v&snej dobe
postupne vytraca z technologickych postupov a jegadzany novymi dezinfékymi prostriedkami.
Jednym z modernych prostriedkov pouZzivanychdasnosti je produkt BetaStab®, ktorého zlozenie
je zaloZené nhetachméovych kyselinach: humulon a lupulon.
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V suvislosti s pouzivanim novodobych dezirdi@kch prostriedkov je k dispozicii viacero publikaci
poukazujucich na nové moznosti dezinfekci€gmextrakného procesu, ako aj v priebetialSich
etap vyroby v cukrovarnictvé6llach et al. 2002, Pollach et al. 2004; Hein ekt 2006.

Jednou z ptin strat cukru (sacharézy) je jej rozklad na gluk@zfruktézu (invertny cukor). Invertny
cukor sa nachadza v kvalitnej cukrovej repe v nfaljmozstvach, avsSak pri nekvalitne skladovanej
repe sa jeho obsah zvySuje. Pri exdradm procese prechadza invertny cukor z cukrovey rep
difaznej $avy. V dosledku mikrobialnej aktivity gas extrakcie dochadza k syntéze invertazy, ktora
nasledne Stiepi sachar6zu na invertny cukém sa jeho obsah v difuznefave d’alej zvySuje.
Invertny cukor sa pascistenia Stiav degraduje na kyseliny a tak bezpedsie vplyva na straty cukru
(Van der Poel et al. 1998)

Z uvedeného vyplyva, Ze hlavnou gimniou strat cukru je pritomnésmikroorganizmov tvoriacich
kyselinu mlig¢nu a invertdzu. Na zaklade tolgaryga (2006)uvadza, Zze skutmé straty cukru
vyvolanécinnog’ou mikroorganizmov su ¥8ie nez uvadza literatUra, autori ktorej ich Wipavaju

z obsahu zistenej kyseliny miigej bez ofladu na mnoZstvo invertného cukru (glukozy a fruktpz
vznikajuceho prave v dosledku rozvoja mikroorgamzn$argent a Spencer (1995yrdia, Ze tvorba
kyselin je zavisla od Urovne mikrobialnej aktivigytypu extrakného zariadenia. Pri vysokej
mikrobialnej aktivite je az do 95 % kyselin tvorehyzo sachardzy bez savislosti s teplotou extrakcie
a hodnotami pH.

Ciel'om prace bolo potvrdi vztah medzi mikrobialnou kontaminaciou, stratami cukrinoBenim
technologickych parametrov a porovnaovy produkt na dezinfekciu zaloZeny na cliawych
kyselinach s formalinom.

MATERIAL A METODIKA
V prezentovanom prispevku su analyzované vyslediskané v cukrovare v Seredi, Slovenské
cukrovary s.r.o., ptas kampane v roku 2008/2009. Bola hodnotena milihodikontaminacia a jej
vplyv na straty cukru v cukrovarnickej technolégii pouziti rdoznych variantov dezinfékeho
oSetrovania materialu realizovanych pri extrakakre:

A — bez mikrobialnej dezinfekcie,

B — formalin 80 drido 1., 2., 3. komory extraktora,

C — formalin 50 drhdo 1., 2., 3. komory extraktora,

D — formalin 70 drido 1., 2., 3. komory extraktora,

E — formalin 70 drhdo 3. komory a rezkolisovej vody,

F — BetaStab 30 dfwlo 1., 2., 3. komory extraktora,

G — BetaStab 30 dhulo 3. komory a rezkolisovej vody,

H — BetaStab 25 dfrdo 1. a 3. komory extraktora a raz denne do részhedj vody.
Vo variantoch A — H sa dezinf&heé ¢inidlo davkovalo poas 8 dni, kazdych 6 hodin az na vynimku
pri variante H. Vo vSetkych pripadoch bola mikrdbékontaminacia zi®vana na biochemickom
analyzatore YSI 2700 SELECY, ako indikator slGZila pritomnésu kyseliny mlignej a glukézy
v difuznej $ave, rezkolisovej vode, Ydve z druhej a tretej komory difuznej stanicecd®oextrakcie
bolo stanovované pH. Ku koncu kampane bola pouBiBAEC-PAD pre absollitne presné
stanovenie glukézy v difznej@ve a v rezkolisovej vode, pretoZze ku koncu kamp@dmehadza
k najv&sSej mikrobialnej zéaZi paas extrakcie. Betastab® je registrovand obchodratkan
vlastnena spolmog’ou Betatec Hopfenprodukte Gmbh. V poslednom ftie&a Betatec
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spolupracuje s cukrovarom v Tullne (Rakusko) augms® sa usadzuje na trhu vramci
cukrovarnictva ako producent prirodnych biocidnygiobkov.
Straty cukru p&as extrakcie boli pgtané podla Kr iigera (1957, van der Poela(1975 a Oikawa
et al. (1993 nasledovne:
Meranie poklesu pHKr iigera (1957
ApH = 0,3 pod ,normélnou hodnotou pH difiznéagy* znamend stratu cukru, Z 0,02 az
0,03 % na repu.
Determinéacia kyseliny mlimej (van der Poela(1975
Straty cukru Z(g sacharozy/t repy) = [(®+ mep)]-[(WLri—W_pp)-1,38 — 1,7] / 70
Mgy— hm. odah difuznej 8avy v % na repu,
mpp— produkcia rezkolisovej vody v % na repu,
WL ry— Obsah L — Lactatedifiznej $ave v mg.dri
WL pp— Obsah L — Lactate v rezkolisovej vode v mgdm
Determinéacia kyseliny mlimej (Oikawa et al. (1993
Straty cukru Z (% na repu) = Wry - 2 - Mgy, pracujuc bez formalinu ~ 0,1 % na repu.
Mgy— hm. odah difuznej 8avy v % na repu,
WL ry— Obsah L — Lactatedifiznej $ave v mg.dri

VYSLEDKY A DISKUSIA

Cielom aplikacie dezinfalnych prostriedkov pfas extrakcie cukru je zabréinrozmnoZovaniu
baktérii, prostrednictvom ktorych dochadza k stnatikru a taktiez k tvorbe neziaducich ¢aain,
ktoré vdalSom priebehu spracovania cukrovej repy mézu aepino vplyva na kvalitu procesu.
V sikasnosti je trendom minimalizovaplikacie dezinfesnych prostriedkov, ktoré mézu negativne
vplyvat na ludsky organizmus, napr. formalinu (v niektorychjikich EU je jeho pouzivanie
v potravinarskej vyrobe zakazané). Vyuzivanim nbvgezinfeknych prostriedkov na prirodnej baze
ma by zarwenad minimalizacia potencialnych nezZiaducich vplyvdvedzi nové dezinfelné
prostriedky patri aj BetaStab®. Zmenou pouzivardazivanych dezinfékych prostriedkov sa
vytvoril priestor pre jeho aplikaciu aj v cukrovéstve.

Pri variantoch Aaz H bol aplikovany formalin a 88tab® v réoznych kombinaciach slom
porovna@ ich efektivitu a moznas trvalého vypustenia formalinu z procesu ziskavaoikru

Z cukrovej repy. Na obrazku 1 su uvedené priembauhoty kyseliny mlignej, glukézy a pH péas
extrakcie.
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Obrazok 1 Priemerné hodnoty kyseliny mtieej, glukdzy a pH pre varianty A az Hdas extrakcie.
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Na variante A, ktory slizil ako kontrola, je obskyseliny mlignej ako indikatora mikrobialnej
kontaminacie najvyssi. Na variantoch B az E, kdeaptikovany formalin, je vidi& vyznamne nizsi
obsah kyseliny mlignej, rovnako ako aj glukézy, ktora vznika Stiepestwhardzy v kyslom prostredi
spésobenom pritomnteu kyseliny mli€nej. Na variantoch F az H s dezinfalgm cinidlom
BetaStab® je nepatrny narast obsahu kyseliny émdéie v porovnani s variantmi B az E, avSak
z hradiska extraéného procesu je toto mierne zvySenie prijaée kel’Ze ani na jednom variante obsah
kyseliny mlienej neprevysil hodnotu 0,4 g.dn
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Obrazok 2 Priemerné hodnoty kyseliny méieej, glukdzy a pH, ptas celej doby pokusu.

Obrazok 2 znazduje celkovy priebeh aplikacie dezintgkch prostriedkov ptas celého pokusu.
VSetky varianty boli testované po dobu 8 dni s mkou variantu A (kontrolny variant, v ktorom bolo
prilis vysokeé riziko kontaminacie extraktora a ihyweziaducich vplyvov ndalSie procesy v priebehu
spracovania cukrovej repy - bol realizovany akotkala po dobu jednéhand).

Z obrazku 2 je mozné vitat, Ze hodnoty pH sa pas pokusu vyrazne neliSili a iba vyniéne

a kratkodobo klesli pod pH = 6,00 je v literatire uvadzané ako limitna hodnota pidag kyslej
extrakcie cukru z cukrovej repBljesener et al. 199p

MnoZstvo kyseliny mliénej bolo nizke na variante A, na ostatnych variemtboli zistené znmé
vykyvy v hodnotach, spdsobené pravdepodobne déshedkiastaine zvySenej kontaminacie
spracovavanej alternovanej repy alebo jej nedastgto pranim. Iba vynimine vSak obsah kyseliny
mliednej prevysil hodnotu 0,4 g.di o je edte pripustna hranica pre obsah kyseliny e
v procese extrakcie Z'adiska kvality procesuHein et al. 2009. VSetky pouzité varianty je teda
mozné povazowaza vyhovujuce, s lepSimi vysledkami (nizSim obsahgseliny mli€nej) ako na
kontrolnom variante. Aj namerané mnozstva glukéaypshybovali v pomerne Sirokom rozpati a za
vhodnejSie varianty (s niz§im mnoZzstvom glukézy)rjezné povaZzovavarianty C, D a G. Neboli
zistené vyznamneé rozdiely medzi pouzitymi dezitfghni prostriedkami.

V tabu’ke 1 su uvedené vysledky strat cukru Wipemé na zaklade pH alebo kyseliny ritiej

v kombinacii s mnozstvom spracovanej cukrovej ragynozstvom vyprodukovanej difUznejasy.
Vypocet strat cukru pd Kriigera (1957)je zaloZeny na hodnotach pHgdas extrakcie a touto
metodou boli vypeitané najvysSie straty cukru. Tento vygpbmoze sluZi iba ako orienteny pre
priebeh extrakcie, pretoZze na hodnotu pH vplyva faktorov ako len mikrobialna kontaminécia.
Hodnoty strat ziskané ptalvan der Poela(1975 su vo vSetkych variantoch vyrazne nizSie akaystra
pod’a Kriigera,éo je nasledkom presnejSieho vypostrat cukru na zaklade obsahu kyseliny émié

v difuznej $ave a v rezkolisovej vod@ikawa (1993)vyuzil vo svojej formulacii vypétu strat cukru
dvojndsobné mnoZstvo kyseliny niieej obsiahnutej vo vyprodukovanej difuznégge.
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Tabulka 1 Priemerné straty cukru v % na repu pre jednotlaéanty poda réznych autorov.

Variant Kruger van der Poel Oikawa
(1957) (1975) (1993)

A 0,082 0,044 0,014

B 0,044 0,007 0,002

Cc 0,034 0,017 0,005

D 0,029 0,024 0,007

E 0,058 0,012 0,004

F 0,005 0,036 0,008

G 0,069 0,035 0,007

H 0,068 0,035 0,008

Vo vsSetkych pripadoch vygtu strat cukru je preukazné, Ze aplikaciou dezitrigkh prostriedkov
pocas extrakcie sa znizuju straty cukru. Hoci meddngglivymi vypastami strat cukru su rozdiely (v
zavislosti od parametrov pouzitych pre vypt, vzdy bola potvrdend nevyhnutdosiikrobialnej
dezinfekcie poas extrakcie sachardzy z cukrovej repy. Aplikadanmalinu alebo BetaStabu ® bolo
docielené, Ze straty cukru sa minimalizovali. Real8ak nie je mozné stratam absolutne zabyrgni
mozné ich len udrZzia¥ana minimalnej hodnote pas celého priebehu kampane. Vyhodnotenim
pokusu bolo potvrdené, Ze ském@ straty cukru sposober@énog’ou mikroorganizmov mézu Ioy
ovela va&Sie, nez uvadzaju vypty strat cukru z obsahu zistenej kyseliny ritiej bez oliadu na
mnoZstvo invertného cukru vznikajuceho v doésledkavoja mikroorganizmov Baryga 2006)

V suvislosti s rieSenou problematikou je nevyhnuilSie skimanie procesov extrakcie cukrovej repy
s cidom maximalne eliminovwa a presne kalkulova straty cukru p&as extrakcie atiez zlepsi
vlastnosti produktov ziskanych ¢as extrakcie.

ZAVER

Na zéklade zrealizovanych pokusov a ich vyhodnatgmimozné potvrdivztah medzi mikrobialnou
kontaminaciou, stratami cukru a zhorSenim technokygh parametrov, ako je pokles hodnoty pH,
vzrast koncentracie kyseliny miigej a glukézy, v difznejtive. Zo zisteni vyplyva, Ze aplikaciou
nového dezinfedného produktu BetaStab® v priebehu extra#ho procesu pri ziskavani cukru
(sacharozy) z cukrovej repy sa zabezpeovnakeé vysledky ako pri aplikacii formalinur&y cukru
boli minimalizované a prezentované vysledky patyrde je mozné kontrolovapriebeh extrakcie aj
pouzitim novych produktov zaloZzenych na prirodrégeb(napr. aplikaciou BetaStabu®).
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