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Analytick6 poroynanie ilvoch spOsoboy ziskavania sachar6zy
z cukrovej repy yzhladom na obsah sachariilov. II

MIL.A.N IiOY.id - ZVZANA JANEEKOVA - MIR,OSLAV SPAI\AR,

Sirhrn. \'prdei rii r,rro\'.Lata zlo2erue srlcharidov v produktoch a medziproduk-
toch cul-:ror-atniclr-a ziskanl'ch klii:ickou a novou tec[r1cr][gi911, t. j. ziskanie sacha-
1621.'ertr,rkeiou z repv p6sobenim menej poldrnc.ho rozprl5tircllrr. fj'sledkp' olrstrhu
r';-branjch cukrov zisl;an6 GLC anal. zou ich sil'r'lderir-dtov a IIPLC anali'zou ich

. 
benzoylclerivrttov poukazujri na priaznivf vpiS'v zmeny extrakdndho mddia ni1 zni-
Zenie obsahu invertn6ho cukru v taZkej Sdave a v melase a na zr-i'Senie obsahu sa-
char6zy v taZkej 5tave.

Cukrovarnickv priemysel je charakterizovan)i yJ'sohli'm objemom spracova-
nia suroviny, pritom hlavn5im vjrobkom je sachar6za. Kvalita tohto vly'robku
ptedstavuje chemick6 individuum vvsokej distot5z.

VytaZnost sachar6zv bola honcom minul6ho storodia 10,3-12,6 o/o sachar6-
zy na repu, pred prvou svetovou vojnou okolo 14 o/o o, tridsiatych rokoch nad
XE 'A.Td,to hodnota sa dosahovala i v pd,tdesiatych rokoch (v niektorlich loka-
litd,ch aZ l6,l g/o). Koncom pS,tdesiatych rokov sa zadalo s vysevom vynosovfch
odrdcl. Tym, ako aj zmenenou agrotechnikou, hnojenim, mechaniz6ciou a iny-
rni zmenami riah eukonratost lep\- & distota z nej n'robeni-ch cukrovarnickvch
Stiav klesla a fmerne tornu klesla aj rytaZnost iin6lneho produJ<tu. \r druhej
polovici Sestclesiatvch rokor. dosahovala hodnotu nad ll or.o, koncom sedemde-
siatych rokov bola nad 10 9uo a r kampaniach okolo roku 1980 bola dokonca
pod l0 %.

Iimerne s klesajricou kr.alitou repy klesala aj kvalita a distota taikej Stavy.
trr pritdesiatvch rokoch kvocient distoty (mnoZstvo sachar6zy prepoditan6 na
100 g suiiny) taZkej $fs,1'y dosahoval hodnotu 93,9 a koncom sedemdesiatych
rokov pokiesla jeho hodnota na 88. V kampani l98l/82 bol kvocient distoty
taikej Btavy dokonca niZ5i ako 87 pl.
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Nizka distota taikej Sfavy znamen6 nielen zhorienie kvality findrlneho vf-
robku, ale aj niZSiu vffainosf sachar6zy a vy65iu spotrebu energie prepoditami
na spracovanri repu.

Z tj,chto d6vodov sa v sfdasnosti risilie cukrovarnikov orientuje prevaino na
zvf5enie vftaZnosti sachar6zv z cukrovej repy. Na toto risilie nadviazala aj
prr4ca rie5en6, vo Vyskumnom ristare potravin6,rskom. Na rozdiel od ostatnlfch
pr6,c, proces extrakcie sachar6zl bol uZ upravenf tak, aby sa ziskala difiizna
Stava podstatne v1-SSej iistotv ako cloteraz [-4]. Okrem inlich vfhod naj-
podstatnej5in prinosom novej technoldgie je zr-lf5enie vftaZnosti sachar6zv
z cukrorej repv o 2,1-2.5lo na repu [{].

Sacliar6za sa spr6sa r roztokoch ako slab5, kvselina, v d6sledku 6oho tvori
s allialickl'mi hvdroxidmi sachar6tv. S Ca(OH), rznik6, monosachar6t, disa-
char6,t a trisachar6t vipenatlf. S CaCOr d6,va sachar6za za urdit;lich poclmienok
rozpustn6 cukrokarbonrf,ty [5]. KedZe v molekule sachar6zy sf pritomn6 hydro-
xylov6 skupiny, vytvr{,ra komplexn6 zhibeniny. T6,to vlastnosf m6, velky vf-
znam pre viazanie do kry5tri,lovej mrieZky sachar6zy a pre tvorbu melasv. Pri
vyE5ej teplote sa sachar6za rozkladi, pridom kles5, pH. VSiznamnou vlastnostou
sachar6zy, na ktoni treba prihliadat pri extrakcii, je jej in'r'erzia v kyslom
prostredi. Rlfchlost inverzie zrivisi od pII, teploty prostredia, 6asu a od kyseliny
pouiitej na inverziu. Podas hydrollfzy sa v d6sledku inej optickej ot66avosti
glukdzy a frukt6zy meni aj optickS, otrldavosf cukornlf'ch roztokov. Konebnfrn
produktom alkalick6ho rozkladu je zmes organickfch l6tok (furfural, kyselina
mravdia, kyselina octov6 a predov$etkfm kyselina mliebna). Rlichlost alkalic-
k6ho rozkladu sa zvd,65uje so zvydovanim pH a teplot5r. Zo skrimania rozkladu
sachar6zy [6] v kyslom aj alkalickom prostredi vyplyva, Ze k najmeniej inver-
zii sachar6zy d6jde v rozmedzi pH 7,5-8,5. Tri,to oblast je preto z hladiska
inverzie pre technologickli proces najvllihoclnej5ia, treba viak brat do rivahy aj
in6 faktory, ktor6 p6sobia pri extrakcii a clal5ich procesoch.

Z technologick6ho hJadiska sa v cukrovarnictve zaradujri v5etky Litky, okrem
sachar6zy, do skupiny necukrov, aj ked niektor6 sri sacharidy. K necukrom
s nizkou molekulovou hmotnostou patri invertnf cukor. Vznik6, rozkladom sa-

char6zy na o-gluk6zu a n-frukt6zu. Cukrov6, repa obsahuje 0,05-0,1 % ir'-
rertn6ho cukru. Jeho mnoZstvo stripa pri nesprdvnom skladol-ani, pri poikodeni
repv a pri zlej pr6ci na difrizii. fnvertny cukor sa v alkalickom prostredi dalej
rozklacli uZ pri 20 "C. i'o m6 zna6n"- vfznam pre trorbu farebn;rch l6tok v na-
sleclujircom tecimologickom llostupe. Jeiro obsah mi vplyr aj ua polarimetric-
k6 stanorenie saehar6zv. Z ostatni-ch monosacharidov obsiahnutych v cukro-
vej repe moZno spornenrit r-arabindzr-r ako zloZku hemiceluldzv a o-galakt6zu,
zloi,karafin6zv.

Pomerne d6leiitou zloZkou cukrorej I'epy pre farmaceutick- priemysel je
inozitol. Cukrovri repa obsahuje asi 0.4 ;9i inozitolu. Inozitol5' tvoria prechod
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rnedzi arom6tmi a cukrami - sri to Sesdmocn6 alkoholickd cuLly (hexahydro-
xycyklohex6n) a majri rovnakf sumirny yzorec ako monosacharicly. Myoino-
zitol je nevyhnutnon rasto.i'ou l6,tkou ple kvasinky a mikroorganizmy.

Cu]<rovarnicky priemysel pouiiva niekolko tradidnl;ich metdd na stanoyenie
cukrov, ktor6 sri spolahliv6, av5ak rn{lo presn6 a ne5pecifick6 [Z]. Na stanovenie
sachar6zy v cukrovarnick'r-ch pt'ocluktoch tr rueclziprocluktoch sa najiastejEie
pouZiva polarimetrickti metdcitr tr lecluliujrice cukn- sa stanovujri r. prevddzke
tnet<jdou poclltr Bertratrtlzr. pt'iurrclne rnenej ndrodnrn ntr das - met6clou potlla
Schoorla [8].

V ostatnou i'aie sa r- celosretu\-oll lncrirclle itir..tilrlorenie sacharidor po-
uiivajir chrotnatografick6 tnet,irlr'. Jetlnor.r z Prrr-elt iuriil.r'ii,,kr-ch clrrotntrtogra-
ficklich rnetrjcl na ich kr-trlitatirne stilnorerlie je papiel'orii chromatosrafitr.
priiom neZitrclitce ltitkv ro vzorke sa r\-zriiZiljfi octanom oltrr nari-nr ltrl. Tritcr
metdda pouZiva najdastejiie ako rozpristadioi-ti sfistar-u octitr olo-!-natl'-p]--
lidin-voda (8 : 2 : l), av5ak m6Zu sa pouZit aj in6 r'ozpfstacllor-6 zmesi. Ako
detekin6 dinidl{, sa najdastejEie pouZivajri amoniakilny roztok dnsidnanu strie-
born6ho, kvslf ftalan anilinu, zmes difenylamin-anilin-kyselina fosforednd
a in6. Podobnou met6dou je tenkowstvoy6, chromatografia. Iizima a kol. [10]
opisuji trito met6du, pridom ako tenkri vrstvu pouZivajri silikag6l. Odskriiali
2O rczliln'fch rozpri5fadloqich sfstav a ako detekdn6 dinicllo pouZili zmes
difen.vlamin-anilin-kyselina fosforedni.

Najnov5imi a momentS,lne najpresnejBimi analyticklfmi met6dami na sta-
novenie sacharidov sri plynovS, a vysokotlakovd, kvapalinovd ehromatografia.
KedZe sacharidy sri neprchav6 Litkv, pred vlastnou anal5izou GC treba z nich pri-
pravit prchav6 cleriv6,ty. V literat'rire najdastej5ie opisand, derivatiz6cia eukrov
je priprava ich alditolacetdtov [1]-16] a trimetylsilylovanlich oximov sacha-
riclov [17-19]. Srveeley a kol. [20] ako prvi rozpracovali priprar-u silr-lderir'6-
tov v cukornliich roztokoch a ich nasledujrice stanor"enie plvnor-ou clrromatogra-
fiou. Trito metddu aplikoval na biologicky d6leZit6 teliutinv Laker [21], na
prlrodn6 materi6ly Sosulski a kol. [22] a priamo na produktv cukrovarnickeho
priemyslu Oldfield a kol. [23].

Na zrfl,klade zit"verov, ktor6 urobilo 16. zasadnutie ICUMSA, obsah sachar6zy
v molase zistenf polarimetricky je vy55i ako skutodnf, a preto odporridalo vy-
nZit pri stanovenl sachar6zy met6du plynovej chromatografie 124, 25]. Pri
tejto met6de sa necukry vo vzorke odstrd,nia octanom olovnatfm a filtrrit sa
podrobl spolu s presnfm pridavkom trehal6zy (vnritornf Standard) derivati-
zhcii s -l/-trimotylsilylimidazolom a .lf,-lf-dimetylformamid.om. Vzniknut6 tri
metylsilyl6tery sa, analyzujri na pl5rnovom chromatografe so staciond,rnou f6-
zou ! 0 o,L OY-17 pri teplote 265"C.

Pri stanoveni obsahu rozlidnfch sacharidov v potravind,rskych produktoch
sa objar-ujri mnoh6 faikosti, ktor6 sa pomerne lahko rie5ia vyuiitim detekcio
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kde C je obsah sachariclu yo vzorke, P" -- plocha piku culim, G, - n6,vaiok
trelral6zy [rng], P1 - plocha piku trehal6zy, G,^,1:1 -_ r16r-trZok melasy (G6),
resp. taZkej Starry (G-) lmgl, K - pomern;i faktor oi.lozn-cl.telitorr-,.

Pomem5? faktor oclozr'5- cl:telitora sme urEili z trel'aniir Strinilarcllej zmesi
a vvjadrili sme ho osobitne pre kaZdlf cukol

P,..G,
v _ _-t\ _

Pr. (-1,.

kde G" je nd,r'aiok jednotiiqfch sachariclo'r- lrlg].
Vlisledky obsahu sacharidov v taZkej itare a ncla:e r'rir

& llorrou teohnoldgiou sir v tabullie 1.

Iabulka I. Sbanovenie obsa.hu sacltaridui' .,' razkr'i it..... r :^-.-;= : -''Irrblr' l. Detelminaticn oi the crrntent of sacchanrlo. in rh:ck .'r:na a.:- i'
tographl-

SacharicU
I

I

I

l
i
I

-faZkei Siava:
[g.kg-t suBiny]{

iielasa3
[g.kg-t suSinl',r

NT I(T \T
l

I Frukt6zas
Giuk6zao

I Sachar6zaT

44.26
32,00

6,58
6,5()

s87.37

28,84
22,8i

609,00

15,96
I3,;0

794,1it834,20

I{T -- klasickri technol6gia 
- 

classical f 1r-,lil1elpgy.
NT - rLov6 technol6gia 

- 
nc\v tecrhnologj-.

lSacchn,rirlc : 2liihicli juicc ; 3Jiolasses; n[3 lig-t of clry n'rattcr] ; sFmctose ; sGlucose 
; 
?Sucrose.

Ple vvsokotlaliovri kvapalinor-ir cluomatogra,fi.u srne ne,r.6.Zili zn6ne rnltoZ-
stvo vzorhy. Priclali sme B0 ml distdho el,anolu a yzorku srne dali na 20 min
clo ultrazr-ukov6ho kirpela pri 60 "C. Potom srne rozl,ok prefiltrovali na frite
S-4 clo 100 rnl odir.ernej bi'nhy' €u cez fritu sme cloplnili eia,noiom po znai.hu.
Z Nohto roztoku sme pipeto\-ali znd,me mnoZsr,vo tah, aby celkovf obsah sacha-
riclov','o yzorke bol 30-50 mg. Roztok srne odpa,rili do sucha na vd,kuovej lo-
tadnej oclparke a priclali 4 rnl pyridinu a 0,5 rnl benzoylchloridu. IJztr,r-retir nti-
rlobu sme opdr,t posiavili na I h clo ultrazr-,-rhor.6ho kirpela pri teplote 00 "C clo

irpln6ho lozpustenia, \rzorkv. Potcm sine pricltrli 0.;l inl met&nolu, l0 rniii sme
nechali leago\ra,t a priclali srne 50 nll \rod)..'I'entc roztok srne po c16r-liac.ir in-
jekdnou striekadkou pretladili cez SEP-PAI{ ko16n5'. SEP-PAIi lioldnr- .rtl.:
premyli 4 x 5 mI r.ody. Zachyten'! benzoylclerivdLt srne vyeluoyali ,lt) ml el.i:'t'.r
v zloi,eni hex6,n-dietyl6ter-acetonitril v pomere l5C : 80 : 2(,t. 'i'trhto 1,'rrr'::.-
l'eny roztok sme priamo nastrekoyali do HPLC.

Sf,andardnir zmes (xr.ldza., frukt6za, glukdza. saehaldzt-r) snre lrrit,:':-.- :-.':-
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Na stanovenie vysokotla,kor-ou kvapalinovou chr.oma,tografi.ou sme pouiili
pristroi Valian 8500 a detektor Vari-Chrom s moZnostou merat absorbancil
v rozmeclzi 200-900 um. Na analyzu srne pouZili zapiso\-ad TZ 4100.
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Obr. l. Chroreratogra{ickj z:izrram z pl'"'nov6ho chromatografu TMS derivrttov sacharidov
v rnelase priprar-errcj novou technol6giou. I - trehal6zi.",2 

- 
sachar6za, 3 - inozitol,

4 - 
gluk6za, 5 - frukt6za.

Fig. 1. Gas chromatogram of TIIS of derivatives of saccharides in mol,lsses preparotl by
ne.,vtcchnologr'.l--trehalose,2-sucrose,S-inositol,4-glucose,S-fructoso.
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V3isledky anallz oboma metddami potvrdili zvySenfi kvalitu taZkej 6taqy
pripravenej novou technol6giou, v ktorej sa nach6clza o 6,37 o/otiac sachardzy
ako v taZkej Stave pripravenej klasickou technol6giou. Potladenirn enzymatickej
a mikrobirilnej dinnosti pri extrakcii sa zniiil obsah glukrizl' o 79,69 o/o a obsah
frukt6zy o 85,13 o/o v dtave pripravenej norrorl technoldgiou oproti Efave pri-
pravenej klasickou technol6giou. Takisto obsah gluk6zl- a fruktdzy v melase
je niZ.{i ako pri klasickej technol6gii (39,70 o/o gltk6z.r, resp. 44,66 o/ofruktozy).

PretoZe sme pri laborat6rnej priprave melasl' norou technol6giou m'.rseli
pouiit inri odstredivku na odstredovanie cukru. ako sa pouiira v cukrovare,
stanovili sme v melase pripravenej noyou technoldgiou viac sachardzy ako v me-
lase klasickej. Kedie pouzit6, odstredirka nedosahorala tak6 parametre ako
odstredivka pouzivand v cukrovare, nemohli sme jej pouzitfun dosiahnuf takf
stupei vycukornenia melasv ako y cukrovare.
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