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Porovnanie dvoch sposobov ziskavania sachardzy z eukrovej
repy vzhladom na obsah betainu. III

MIROSLAV SPANAR — MILAN KOVAC — ZUZANA JANCEKOVA — IVAN
KOZAR

Stuhrn. Prdca sa zameriava na analytické porovnanie klasickej a novej technolé-
gie vyroby cukru z hladiska obsahu betainu v medziproduktoch a produktoch po-
rovndvanych technolégii (diftzna Stava, tazkd Stava, melasa a cukor). Sledovanie
obsahu betainu, ako aj jeho prechodu jednotlivymi stupniami cukrovarnickej vy-
roby sa uskutoé¢nilo metédou vysokotlakovej kvapalinovej chromatografie. Uvede-
nd prdca je suc¢astou komplexného analytického zhodnotenia a porovnania dvoch
technolégii vyroby cukru, v rdmeci ktorého sa sleduje Sirok# oblast prirodnych
a cudzorodych latok.

Betain je popri aminokyselindch a proteinoch jednou z najdoélezitejsich latok
v repe. Cukrové repa obsahuje 0,1—0,2 9%, betainu. Vzhladom na svoju mald
reaktivitu sa pri zahrievani, ¢i uz s vapnom alebo pri zahustovani cukrovych
stiav, nemeni ani pri vysokej teplote, a tak prechadza prakticky celym tech-
nologickym procesom az do melasy, kde sa hromadi [1].

Betain v cukrovej repe moze vznikat z formaldehydu, ktory sa vytvara pri
asimilécii [2]:
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Steinmetzer [3] vysvetluje biosyntézu betainu v cukrovej repe vzhladom na
zname metabolické cykly. Vychodisko k biosyntéze betainu by malo byt v oxi-
datnej latkovej vymene sacharidov, pricom kyselina o-ketoglutarova, ktora sa
tvori v Krebsovom cykle, umoznuje prechod k latkovej vymene aminokyselin.
Ak sa vychédza z glutaméatu, prebiehaji dve hlavné reakcie, biosyntéza gluta-
minu a biosyntéza glycinu cez transaminacné reakcie glyoxalat-glutamat.
Mechanizmus metylacie glycinu na betain moéze prebiehat dvoma spésobmi
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Obr. 1. Biosyntéza betainu cez ldtkovi vymenu tukov.
Fig. 1. Betaine biosynthesis over methabolism of lipids.

{obr. 1, 2). Prvy sposob (obr. 1) vedie cez latkovi vymenu tukov prostrednict-
vom glyceridov serinu a oxidaciou cholinu na betain. Tento spésob nie je pre
biosyntézu betainu vhodny, lebo cukrova repa obsahuje pomerne malo amino-
kyselin obsahujtcich siru. Pravdepodobnejsia je priama metylicia glycinu
s prenosom metylskupin cez kyselinu tetrahydrolistovii (obr. 2). Uplné vysvetle-
nie metabolickej cesty biosyntézy betainu zavisi od enzymov a substratov,
ktoré sa zucCastnuji na tychto reakciach a doteraz nie st presne zname. Betain
je velmi dolezity v litkovej v¥mene zvierat pri transmetyla¢nych reakeiach
ako latka, ktorda poskytuje organizmu metylové skupiny a podporuje tym
priberanie na vahe. Okrem toho, ze betain podporuje rast zvierat a je velmi
ucinny pocas biosyntézy metioninu a kreatinu, mé aj ochranny éinok proti
pretucneniu pecene, lebo podporuje vyzrazanie petenovych tukov. Betain ako
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vrivodzeny derivat glyeinu sa moze pouzivat v potrave zvierat, lebo je iba mali
pravdepodobnost vzniku neziadtcich vedlajsich a spatnych reakeii pri celkom
'bmedzenych metabolickych cestach betainu. Demetylovany betain vytvara
clvein, ktory sa v latkovej vymene vyuzije. Betain sa pridava do kfmnych
zmesi vo forme betainhydrochloridu, ¢o je chemicky velmi stala latka a nerea-
Zuje s inymi zlozkami krmiva. Rozsiahle vyuzitie ma betain aj v huméannej
medicine a farmakoldgii. Okrem zndmeho pouzitia betainhydrochloridu na
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Obr. 2. Biosyntéza betainu —— priama metyldcia glycinu.
Fig. 2. Betaine biosynthesis - - the direct glycine methylation.

doplnenie sekrécie kyselin v zalidku sa mézu pouzivat rozlicné soli betainu
ako farmakoterapeutikd na osetrenie arteriosklerézy a ochranu pecene pred
pretu¢nenim [2].

Ako hepatotropné litky viaceri autori navrhovali soli betainu s kyselinou
askorbovou, jantarovou, jablénou, mravcou a tiooctovou. Na osetrenie alkoho-
lickej gastritis sa odporucal betainglutamét, na profylaxiu zubného kazu
betainhydrofluorid [3].

Betain posobi aj ako antioxidatny prostriedok a moze sa pridavat k tukovym
a olejovym potravinam, aby sa zabranilo ich oxidacii. Betain a niektoré jeho
soli maja aj chutové efekty (horka a sladka chut), ¢o mozno vyuzit v potravi-
narskom priemysle pri vyrobe potravin a nipojov. Niektoré alkylderivaty be-
tainu, ktorych uhlikovy retazec ma 10—18 uhlikov, maji dobry antimikro-
bidlny dc¢inok a povrchovi aktivitu.

Na stanovenie betainu sa pouzivaji rézne analytické metddy. Jednou z naj-
star§ich je Stanekova metdda. ktorej podstata spoc¢iva v zrazani betainu po-
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mocou jodidu draselného. Velky vyznam pri izolacii betainu nadobudli metdédy
TLC a kolénovej chromatografie. Na stanovenie betainu mozno vyuzit aj
NMR spektrometriu [4].

Oficidlnou metddou na stanovenie betainu v cukrovarnickych produktoch je
kolorimetrickd metdéda [5]. Jednou z metdd, ktord sa vyznacuje nespornymi
vyhodami pri stanoveni betainu, je HPLC a metéda stanovenia betainu po-
mocou reineckatu amonneho [6—9].

Experimentalna ¢ast

Priprava vzoriek. Ako zdkladntu surovinu sme pouzili cukrova repu z Vy-
skumnej a vyvojovej slachtitelskej stanice semennych plodin a okopanin v Bu-
¢anoch. V priebehu spracovania a analyz sa skladovala pri teplote 2 °C v chla-
diarenskom boxe. Za tychto podmienok sa relativne predizil ¢as vegetatného
pokoja plodiny, spomalili sa metabolické procesy prebiehajice v cukrovej repe,
potlacila sa mikrobiadlna ¢innost.

Klasickd technolégia. Na pripravu vzoriek pre klasickd technolégiu sme si-
mulovali sG¢asni cukrovarnicku technoldégiu od rezania repy az po cukor.
Cukrovi repu sme po odstraneni povrchovych necistot rozdelili na dve priblizne
rovnaké casti. Kazd z nich sme pouzili pre intt technolégiu. Jednotlivé casti
sme rezali na rezacom néastavei laboratérneho mixéra.

Vzorky diftiznej stavy pre klasickd technolégiu sme pripravovali extrakciou
vodou na laboratérnom modelovom zariadeni — upraveny diftzny aparat
KDP. Extrakcia sacharézy z repnych rezkov trvala jednu hodinu pri teplote
70—175 °C. Hmotnostny odtah diftznej stavy bol 120 9, na repu. Aby sme
zabranili mikrobidlnej ¢innosti pridali sme do vody niekolko kvapiek formalde-
hydu. Po oddeleni ziskanej stavy od drte sme urobili klasickd epurdciu. Vy-
¢istent a prefiltrovant lahka stavu sme zahustovali na vakuovej rotacnej
odparke, kym refraktometrické susina nedosiahla hodnotu v rozsahu 60—70 9,
ktord zodpovedala tazkej $tave. Tazki $tavu sme po odobrati vzorky dalej za-
hustovali na presyteny cukrovy roztok, ktory sme po naotkovani nechali
krystalizovat. Vzniknutd zmes krystalov sacharézy a mateéného luhu sme se-
parovali na laboratérnej odstredivke. Melasu i predchddzajice vzorky sme
odkladali do mraziarenského boxu.

Novd technoldgia. Cistenie cukrovej repy a ziskanie repnych rezkov st jednot-
né operacie pre obidve technoldgie. Vzorky pre novi technolégiu sme pripra-
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vovali na tom istom type extrakéného zariadenia ako predchidzajice vzorky.
Na extrakciu sme vsak pouzili zmes voda—acetén. Difdzny proces prebiehal
jednu hodinu pri teplote 30—40 °C. Hmotnostny odtah difiznej $tavy predsta-
voval 180 9, na repu. Po odstrdneni drte sme do ziskanej Stavy navazili mnoz-
stvo aktivneho uhlia zodpovedajice 0,1 9, na sacharézu, aby sme pri destiléci
acetéonu zo Stavy zabranili peneniu, ako aj vzniku organickych inkrustécii.
Pred destildciou sme pridali do stavy 0,03 9%, CaO na otupenie acidity. Oxid
vapenaty a aktivne uhlie sme nechali posobit 20 min. Potom smez prefiltrovanej
stavy odparili acetén na vakuovej rotatnej odparke. Dalej sme pokraovali
v epuracii rovnako ako pri klasickej technolégii. Ziskané vzorky sme odkladali
do mraziarenského boxu.

Priprava vzorky k analyze HPLC. Navazok vzorky sa rozpusti v 200 cm?
redestilovanej vody, pH sa upravi na hodnotu 3 zriedenou kyselinou sirovou.
Takto upravena vzorka sa nanesie na kolénu v H+* cykle (Dowex 50 W-XS8,
20—50 mesh). Koléna sa premyva destilovanou vodou az do neutralneho pH.
Betain sa vyeluuje 300 ¢m3 4 9, amoniaku. Koléna sa premyje 100 cm3 destilo-
vanej vody a eluat sa odpari do sucha. SuSina eluatu sa rozpusti v definovanom
objeme a pouzije sa na analyzu pomocou HPLC.

Pouzité pristroje.

Vysokotlakovy kvapalinovy chromatograf VARIAN 8500;
refraktometricky detektor RIDK 101 Laboratorni pfistroje, n. p., Praha;
jednoliniovy zapisova¢ TZ 4100 Laboratorni ptistroje, n. p., Praha.

Chromatografické podmienky.

Koléna Separon SIX NH, 5 pm, 3,2 X 300 mm.
Mobilna faza acetonitril—voda (80 : 20).

Prietok 1 em®. min—2,

Detektor RIDK 101.

Vysledky sa vyhodnotili pomocou analytickej &iary, ktord sa zostrojila
na zéklade referenénych roztokov betainu v koncentracii od 100 do 320 mg/
/100 ml redestilovanej vody.

Vysledky a diskusia
Cielom préce bolo porovnat obsah betainu a sledovat jeho prechod jednotli-
vymi stuptiami klasickej a novej technoldgie vyroby cukru (tab. 1—3). Ako uz

bolo uvedené v predchédzajicich experimentalnych pracach [10, 11], novéa
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Tabulka 1. Stanovenie betainu v diftiznej stave klasickej a novej technolégie vyroby cukru
metdédou HPLC (Vysledky st prepoc¢itané na polarizaény cukor, pc)

Table 1. The betaine evaluation in the raw juice of the classical technology of sugar production

and of the new one with use of HPL(C method (The results are calculated on the polarizing sugar.

pe)
Diftzna $tava?
Extrakcial
KT [betain® g.100 g~ pc!] NT [betain® g.100 g~ pct]
1 1,2846 1,2106
2 1,5706 1,2042
3 1,4533 0,8262
4 1,6282 1,3223 i
5 0,9500 1,0986 !
6 1,5927 1,3130 |
7 0,8699 0,8274
I 1,4321 1,3675
9 1,2608 0,8232
10 1,0151 1,0616
T 1,3053 1,1055
s 0,2784 0,2151

KT — klasicka technolégia; Classical technology.

NT — nové technoldgia; New technology.

Priemerné hodnoty obsahu betainu st uvedené z desiatich extrakeii.
The average betaine content values are coming from ten extractions.
TExtraction ; 2Raw juice ; *Betaine.

technoldgia vyroby cukru sa zaklaedé na principe blokovenie koloidnych a pek-
tinovych latok vo vysledenych repnych rezkoch organickym rozpustadlom,
ktoré ma nizsiu polaritu, ako je polarite vody. Tym, ze tieto latky zostavaja po
extrakcii blokované, predpokladé se ich znizeny obsah v diftiznej stave i vinych
produktoch a medziproduktoch cukrovarnickej technolégie. Obdobne dochédza,
pocas extrakcie v novej technoldgii vyroby cukru aj k znizenému prechodu
nizkomolekulovych latok, medzi ktoré mézeme zeradit &j betain. Prechod be-
tainu a jeho tvorba poces extrakeie sachardzy sa vyznacuje Specifickymi vlast-
nostami v porovnani s vicsinou ostetnych nizkomolekulovych latok, ktoré pre-
chadzaji z repy do diftiznej stavy. Vyznemnou vlestnostou betainu je, ze
nedochédze k jeho odstrenoveniu poces epurdacie. Vzhladom ne jeho mela
reaktivitu prechadze celym technologickym procesom bez zmeny o hromadi
sa, v melase. Vzniké z formaldehydu, ktory sa vytvéara pri esimildcii. Pretoze
sa v pripadoch klasickej technolégie priddva formaldehyd na potladéenie mikro-
bidlnej ¢innosti, treba konstatovat, ze pridevok je v minimalnej koncentracii
2 nemdze ovplyvnit obsah betainu v ]ednotlw} ch medziproduktoch a produk-
toch cukrovernickych technolégii. :

V nagsej praci sme ne sledovanie obsahu betainu v cukrovernickych produk-
toch o medziproduktoch obidvoch sledovenych technolégii vyuzili metédu
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Tabulka 2. Stanovenie betainu v tazke] Stave klasickej a novej technolégie vyroby cukru me-
tédou HPLC
lable 2. The betaine evaluation in the thick juice of the classical technology of sugar production
and of the new one with use of HPLC method

Tazké stava?
Extrakeia® 5
KT [betanin® g.100 g=* pe| l NT [betanin® g.100 g~ pe]
1 1,1059 1,0528
2 1,1995 1,0862
3 0,8676 0,9295
4 1,2112 1,0557
5 1,0583 1,0343
6 1,2166 1,0790
7 1,1337 1,1437
8 1,1873 1,0807
9 0,9352 0,7770
10 1.2058 0,9340
T 1,1121 1,0172
§ 0,0411 t 0,0353

KT — klasicka technologia ; Classical technology.

NT — nova technoldgia; New technology.

Priemerné hodnoty obsahu betainu st uvedené z desiatich extrakeii.
The average betaine content values are coming from ten extractions.
*Extraction; ®Thick juice ; *Betaine ; *Polarizing sugar.

Fabulka 3. Stanovenie betainu v melase klasicke] a novej technolégie vyroby cukru metédou
HPLC
I'able 3. The betaine evaluation in the final molasses of the classical technology of sugar produs
tion and of the new one with use of HPLC method

Melasa®
Vzorkal! - 5
KT [betanin® g.100 g™ pe'] | NT [betanin® g.100 g~ pc’]
i
1 3,9566 i 3,6846
2 3,7309 i 3,6472
£ 3,8387 3,6659

KT — klasicka technolégia; Classical technology.
NT -—nova technoldgia; New technology.
*Nample; *Final molasses ; 3Betaine ; Polarizing sugar.

vysokotlakovej kvapalinovej chromatografie, ktord sa vyznaluje nespornymi
vvhodami oproti bezne pouzivanym kolorimetrickym metddam a nadobida
neustale vacsie uplatnenie aj v oblasti cukrovarnickej analytiky. Medziproduk-
ty a produkty sledovanych technoldgii vyroby cukru sme porovnali na zdklade
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desiatich extrakeii v pripade difiznych a fazkych stiav. Z melasy sa analyzovali
iba dve vzorky kvéli kapacite laboratorneho cukrovaru.

Ziskané priemerné hodnoty betainu v diftiznych stavach klasickej technold-
gie 1,30 g.100 g pe (prepocitané na cukor), novej technoldgie 1,10 g.100 g~ pe,
v tazkej $tave klasickej technoldgie 1,11 g.100 g1 pe, novej technolégie 1,01
g.100 g pc a v melase klasickej technolégie 3,84 g.100 g™ pe, novej technold-
gie 3,66 g.100 g~ pc ukazuji mierne vyssi obsah betainu v klasickej technolé-
gii vyroby cukru. Z uvedenych hodnét je zrejmé, Ze rozdiel medzi porovniva-
nymi technolégiami je v tomto pripade zanedbatelny. Rovnaky zdver mozno
konstatovat aj v pripade koneéného produktu cukru, kde sa vzorky analyzovali
v predchadzajucej cukrovarnickej kampani a obsah betainu sa pohyboval
v klasickej a novej technoldgii v rozmedzi 90-—150 mg.kg-1.
~ Prechod nizkomolekulovych latok sa zvysuje aj vplyvom sdéinnosti teploty
a vody pobas extrakcie. Preto aj postupné znetistovanie aceténu v dosledku
difizie vody z repnych rezkov do extrakéného média, a tym jeho postupné
zriedovanie vplyva nemalou mierou na prechod jednotlivych latok.

Uvedens préaca tvori siéast komplexného analytického hodnotenia a porov-
nania klasickej a novej technolégie vyroby cukru na zéklade sledovania celého
radu prirodnych a cudzorodych latok v medziproduktoch a produktoch porov-

’

navanych cukrovarnickych technoldgii.
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CpaBBense JBYX CHOCOGOB N3BICYCHHSA CAXaposbl M3 CAXAPHOI CBCKIBI BBHJLY COJEpKanMsa
oeramna. I11

Pesome

Pabora Tpakryer 00 aHaJNTHYCCKOM CPABHEHHH KJIACCHYECKOH M HOBOIl TeXHOJIOIHE
¢aXapHOTO TPOH3BOJICTBA ¢ TOUKH 3PEHHA COfEPKaHuA OeTanHa B IPOMEKYTOYHBIX MPOLYK-
Tax M OPOJYKTaX CPABHHBACMEIX TeXHOJOTHH (quddysHOoHHEIH COK, CIymIEHHBIA CHpOT,
Mejracea B caxap). Halmojerne sa copepanueM OeTalHa KaK H 3a €r0 1EPeX0J0M vYepes
OT/IeJIbHEIE CTA/IHHA CaXaPHOTO NPOH3BOACTBA NPOBOMIIN II0 METOY BEICOKOHATIOPHOM FKAKO-
dbasmoit xpomarorpadun. IlpusenerHas padoTa sBIAETCS COCTABHON YACTHIO KOMIZIEKCHOI
AHAIIATHYECKOIl OEHKY M CPaBHCHHA JBYX TEXHOJIOI'HI CAXapHOIO IPOM3BOJCTBA, B PAMKaX
KOTOPOTO BeyTCst HaOI0/ICHUA 32 IMHPOKOIT 007acTHIO TPHPOJIHBIX 1 TOCTOPOHHIIX BEIECTB.

Comparison of two ways of the saccharose winning from sugar beet
regarding to the betaine content. TIT

<
Summary

This paper is intended on an analytical comparison of the classical technology and of
a new one of sugar production from the standpoint of the betaine content in the interme-
diates and in the products of compared technologies (raw juice, thick juice, final molasses
and sugar). The method of the high-pressure liquid chromatography was used at the
tracking of the betaine content as well as at the betaine transition over the individual
steps of sugar production. This work is a component of the complex analytical evaluation
and comparison of two technologies of sugar production. Within the of this evaluation
the broad arca of natural compounds as wellas contaminants is studied.
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