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Aplikicia soli hlinika v cukrovarskej anall'tike a technol6gii

GAI]RII]LA HALASOVA ANNA PASAKOVA-MIHALIAKOVA

Sirhrn. Sledoral sa ipllr i'ircnia siranorn u chloriclonr hlinitynr na stanovcrtie obsahu

cukru r.'rcpc. \'o rlsladcnjch rczkoeh a r Ilhkcj iiuve. [)osiahli sa v!slcdkr. ktori sa zhodujir
s vvslcdkanri dosiahnutvmi po iircnizlisadit.v-'nr octitnonr olovnatvm. Hodnoty polarizhcic sir

pri iireni solami Alr' lyi5rc o nickolko stotin perccnta. N-a lpravu vody pou2itej na

extrakciu cukru z repnych rczkov sa tieZ aplikoval siran hlinit! koncentrAcie 0,05 %.0.08 %
a 0.12 o.1, na hmotnost rczkor. e'inr sa zvy-iil krocrcnt cistotl dilirzncj Sfavy. zniiil sa obsah

koloidnych l6tok v dilirzncj r lahkcl ilave a larba lahkej itavy bola blediia.

Medzi najstar5ie pokusy pouzit' zludeniny hlinika ako diriace dinidlo patria
pr6ce Scheiblera a Degenera z r. 1885 a 1986 s A1.O.. Kohlrausch r. 1872
podrobne skumal uiinok siranu hliniteho na roztoky cukru direne octiinom
olovnatym. Trito kombinhciu dvoch ciridiel pouzival v roztokoch cukrovar-
skych produktov vysokej iistoty, ako sir napr. rafintdy. Gonnerrnan vo svojich
pokusoch skumal vplyv AI.(SO.). na zmenu hodnoty polarizircie sacharozy
a zistil, Ze sa nemeni. Na tieto prve pokusy pouZitia soli hlinika poukAzali
Nachmanovid a Berman [] vo svojej monografii na temu direnia roztokov
sacharozy v cukrovarskej analytike. Deer [2] vypracoval metodu dvojitej neut-
r6lnej polarizacie, pri ktorej na direnie pouZil siran hlinitlr v kombindcii s nasyte-
nym roztokom Ba(OH).. Av5ak pouZitie hlinitych soli na direnie cukornych
roztokov sa v praxi dlh5i ias nepouZivalo. pretoZe sa vyskytli problemy pri
stanoveni sacharozy vizuflnymi polarimetrami vo filtr6toch slarbenych slabo
doZlta po direni hlinitymi sol'ami. Zavedenie modernych automatickich polari-
metrov do praxe tuto nevyhodu odstrfnilo. a tak sa v 70. rokoch opiit' objavili
v literature prace o direni solami hlinika, napr. Lipec a kol. [3. a] v ZSSR
pouiivali na cirenie pri stanoveni sacharozy v lepe metodou studenej vodnej
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digescic sirarr ir chiori<1 hlinitv. Pripravili roztoky t1'chto soli koncent16cie
0.9 1.0 g v 10f1fl gn',' vc,ciy. Zistili minrmilne odchl'lk), v porovnani s klasicklim
iirenim octanonr olovr,,rtynt. Burba a Puscz [5] sa zarnerali na pouZitie chloridu
hliniteho. Zistili. jrc iiitrai'nii rychlost zrazeniny bola men5ia ako pri pouZiti
octitnu olovnalcho inverzr u sacharilzl,' vo filtrhte nepozorovali ani po dlh5om
st:iti roztoku, hoci hlinite soli zniZuju hodnotu pH filtrdtu. Tjebbes [6] pouZil
irspe5ne ako iiricllo chlorid hlinity v kombinacii s Ca(OH).. Podobne pracoval
aj Lew [71. Kubiak [8] podrobne skrimal vplyv soli hlinika na koagulaciu
koloidov -*urov.vch repnj'clr itiar' PiruZitie AlCl, r,USA overovali Martin a kol.
t9l Aj I(lUN4Sr\ [0] odporfdaia pokradovat' v pr6cach o vyuZiti soli hlinika na
iirenie crlkornvch roztokov nanriesto octanu <tlor,'nateho.

Aplikiiciou soli hliiriktr v cukrovatrskej tcchnologii sa zaoberaju Navrockij
a kol. fl l]a Saiatonor a kol. !21 v ZSSR a u nus vo VUC Mihaliakovh a kol.
[ 3]. Vietci dokazuiu pozitivny vplyv zluicnin Alr I na distenie Stiav. Hlinite soli
sa tu r.rplatnujir r konrbinicii s Ca(OH), ako vyborne koaguladne dinidla, najmti
pre koloidne latk-v (s rrcgativn,vm nibojom)a odsorbentl,farebnlrch lhtok (kyslej
por,ahy).

fotateriril a met6dy

Na pokus.v snre polriili cukrovLr rcpu z cukrovaru P. Jilernnickeho. S.p.,
Trnavl. Obsah cukru v repe. vo vysladenych repnych rezkoch a v l'ahkej Stave
sme stanovili podl'a ieclnotnych prredpisov platnych pre kontrolu cukrovarskej
vyrobl,v fSt R [.tj. Na i'ilenie sa podla nich pouZiva roztok zasaditeho octanu
olovnatiho. Podobne sme stanovili obsah cukru v tichto produktoch pouZitim
roztoku AI,(SO1)1. l8 H.O. p. a.. koncentracie I g v 1000 cmr vody a roztoku
Alclr. p,a.. koncentnicie lg v l00cmr vody a roztoku AlCl., p.a.. tej istej
koncentracic. Pridavok roztokov AlCl, a Alr(SO1)r bol 356.4 cmr. Polariza.ciu
sme stanovili automatickvm polarimetrom Polamat A (Carl Zeiss. Jena).

V druhej casti prace sme porovndvali sposob ziskania dif uznej Slavy klasic-
kyrn sposobonr. akt' sa pouZivir v cukrovaroch. Rezkv sme extrahovali vo
vodnom kirpeli I hodirru pri teplote 70 72oC t.tr mieSania. Odtah bol 150 %.
Po vychladeni na 5() "C smc rezkl' oddelili od Siavy prelisovanim cez plachietku.
Pri priici so siranom hlirrityrn sme do vody na extrakciu cukru pridiivali 0.0,5.

0.08 a 0.li'7; Al.(SO1), na hmotnost repnich rezkov. Rozbor takto ziskanej
Stavy sme robili podl'a uvedenych navodov [4]. Stavu sme dirili vdpennym
mliekom. Preddirili snre .iu poloteplym sposobom podla DEdka a Va5atka [ 5]
pridavkom r,lipenneho mlieku v mnoistve 0.35 '% CaO na objem diluznej 5tavy.
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Al3* + Hro --)

AI(OH)2+ + H2O

AI(OH)2+ + H2O

AlCl3 + H2O --)

Al(oHF+ + H+

---) AI(OH)2+ + H+

-+ AI(OH)3 + H+

Al(HrO):+

Dodirili sme Sdavu jednorazovo pri teplote 85 oC pridavkom l,l5 o/o CaO. Po

l satur6cii pri 85 oC na optim6lnu alkalitu 0,08 % CaO sme sfiltrovant St'avu

podrobili 2. satur6cii pri 95-98 oC na alkalitu 0,015-0,025 oh CaO, potom
sme ju varili 15-20 min pri 98-102 oC. Po filtrfcii sme ziskali lahku St'avu.

V nej sme urobili zi,kladnf rozbory podla [4]. tahkt St'avu sme zahustili
odparovanim vo v6kuovom odparovadi na sachariz6ciu 70-75 o/o, a tak sme

ziskali t'aZkir St'avu. Pokusy sme robili s kaZdlfm pridavkom siranu hlinit6ho
Styrikr6t a z vysledkov sme urobili priemer. Vjsledky sme porovn6vali s klasic-
kyfm sp6sobom, bez pridavku siranu hlinit6ho.

Vfsledky a diskusia

Tabulka I uvidza obsah cukru v repe stanoveny pouZitim skirman6ho dinid-
la, roztoku AI2(SO4)3. 18 H2O koncentr6cie I g v 1000 cm3. Vlsledky z 9 para-
lelnlich stanoveni sa porovn6vali s rovnakfm podtom stanoveni obsahu cukru
zapo:uLitia roztoku z6sadit6ho octanu olovnat6ho ako diridla. Siran a chlorid
hlinitli ako soli Al3+ a silnfch kyselin silne hydrolyzujri vo vodnych roztokoch

[ 6]:

AI(H2O):+ + H2O --+ AI(OH).(HrO)3* + HrO+

Podobne ako pri octane aj tu doch6dza k interakcii medzi zlirZeninami
hlinika a adsorbovanymi l6tkami pomocou OH skupin. Okrem toho tu vznikh
aj hydroxid hlinitf, ktorf sa pouZiva i vo forme koloidn6ho roztoku na direnie.

Vlisledky, ktor6 sme ziskali direnim so siranom hlinit;fm, zhodujti sa s vfsled-
kami ziskanfmi direnim octanom olovnatym (tab. 2). Filtrety boli dire a dobre
polarizovali. Rlfchlost' filtr6cie zrazeniny bola dostatodnd. Pri v5etkfch stanove-
niach relativna smerodajnd odchylka je menSia ako l, t.j.,Le stanovenia moZno
charakterizovat' ako sirbory s malymi odchflkami. Na obr. I je vyhodnotenie
vlisledkov ziskanlich dvoma met6dami pomocou grafickej Youdenovej met6dy
tr7l.
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Tabulka l. Obsah cukru v

Table l. Sugar content in sugar-beet
repe stanoven] metodou
bcing deterrnined by the

studcnej digescie
method of'cold digestion

I Sugar content. 2 Clarifying.
5 Aluminium chloride.

Basic acetate. 4 Aluminium sulphate.

Tabulka 2. Obsah cukru vo vysladenych rezkoch
Table 2. Sugar content in press slices

For l-4 see Table 1

Vyhodnotenim pokusov metodou linearnej regresie ziskame zdvislost'

Par : -0,0980+ 1,0087&b, r:0.9999,

kde Po, je koncentracia sacharozy v repe v hmotnostnych o/o po direni siranom
hlinitym, &r, po direni zSsaditym octanom olovnatim.

Pri ostatnych pokusoch sa nam osveddilo pouZit' soli Alr+ na stanovenie
obsahu cukru vo vysladenych rezkoch a v lahkej St'ave (tab. 3 a 4). Inverziu
sacharozy vo filtr6te sme nepozorovali ani po dlhSom steti po direni siranom
a chloridom hlinitym. Na stanovenie cukru vo vysladenych repnych rezkoch
sme pouZili siran hlinity v kombinacii s vdpennym mliekom v mnozstve l0 cmr.
Koncentracia siranu hliniteho bola ako v predchadzajucich stanoveniach. Na
stanovenie sacharozy v Lahkej St'ave sme odsku5ali ako optim6lnu koncentraciu
siranu hliniteho 75 o/o roztok. Objem banky po nav6Zeni fahkej St'avy sme
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Obsah cukrur ['/n]

--
clrenle-

siran hlinityl ziisadity
octan olovnatyr

zAsadity
octan olovnat{r

siran hlinitlt .t
l%)

J
t%t

3,40
4.80

5.30

6.50

l.4t + 0.03
4.85 + 0.03
5 11 + 0 0r
6.54 + 0.02

0.07
0.08

0.05
0.05

0.51

0,51

0.33

0.1r

0.06
0.06
0.05

0.05

0,45

0,41

0.33

0.10

zisadity
octan olovnatyl

chlorid hlinity5 chlorid hlinit!s
zAsadity

octan olovnatys

15.20 15.21 + 0.02 0.06 0,40 0.06 0.39

Obsah cukrur [7o]
s r0/ I

I 0l
s

t%lclrenle-

zdsadit1, octan olovnatir srran nlrnttv Pbl Al.r*

2.0 2.0 0.05 0.31 0.0s 0.31
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Obr. L Porovnanie stanovenia obsahu cukru v repe po vydireni z6saditfm octanom olovnatim a po
vydireni AI2(SO4)3. Os x - koncentr6cia sachar6zy v repe po vydireni z6saditlfm octanom olovna-

tym P.o v %. Os y - koncentricia sachar6zy v rep€ po vyiireni AI2(SO4)3 Pn v Vo.

Fig. l. The comparison of sugar content in sugar-beet after clarification with alcaline lead acetate
or Alr(SOo)r. Axis r - concentration of saccharose in sugar-beet after clarifying with basic lead
acetate Ppb in %. Axis y - concentration of saccharose in sugar-beet after clarifying with Alr(SOo),

in %o.

Tabulka 3. Obsah cukru v tahkej Stbve

Table 3. Sugar content in thin juice

For l-4 see Table l.

doplnili tymto roztokom do 200 cm3. Filtr6t po vydireni bol slaboZltej farby,
dobre filtroval a polarizoval.

V druhej dasti pokusov sme skirmali vplyv pridavku 0,05, 0,08 a 0,12 Vo

siranu hlinit6ho na hmotnost' repnfch rezkov do vody pouZitej na extrakciu
cukru z repy. Pozitivny vplyv sa prejavil najme na zniileni koncentr6cie fareb-
nich letok vyjadrenych ako hmotnostny zlomok, Cs60 (absorbandnf index)
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Obr.2. Zivislosd obsahu koloidnich ldtok v difirznej a lahkej 5t'ave od pridavku Al.(SOr)r.
Os .r koncentrdcia AI.(SO4)r v o/o na hmotnost' rezkov. Os -)' mnoZstvo koloidnych lAtok
v %,. DS zhvislosl obsahu koloidnlch liitok v difuznej St'ave od pridavku A1,1SO.1,. IS

zavislost obsahu koloidnyi'ch l6tok v lahkej Stave od pridavku Al.(SOl)r.
Fig.2. Thc depcntlence ol colloidal matters contents in both raw juice and thin juice on the
.Al.(SOr)r addition. Axis r concentration olAlr(SOo)1 in 7o calculated on cossettes wcight. Axis
.r' quality olcolloidal matters in 7o calculatacd on dry matter. DS the depcndcnce olcolloidal
matters contcnts in ntu juice on Al,(SO.). addition. LS the dependence ol colloidal matters

contenls in this juicc on Al"(SOo). addition.

v l'ahkej a t'aZkej 5t'ave (obr. 3) a na zvy5eni kvocientu distoty difuznej St'avy

0 (obr. 4). V sulade s udajmi v literature moZno zvyienie Q pripisat'intracelulilr-
nej koaguliicii necukrov vnftri buniek cukrovej repy v procese extrakcie. Zo
Stavy sa odstr6nia najmd bielkoviny tepelnou a chemickou denaturaciou. UZ
VaS6tko [5] spomina pr6cu Lehmkuhla, ktory r. l90l pouZil siran hlinity na
odstraiovanie bielkovin z cukrovarskych Stiav. Okrem toho siran hlinityf sterili-
zuje St'avu tym. Le pritomn6 mikroorganizmy sa dostanu do zrazeniny spolu
s koloidmi. Sfava sa stava termostabilnou. Siran Alr* posobi inhibidne na
invert6zu pritomnu v difuznej Sfave, io zamedzi stratdm cukru pri difuzii.
Zniisnie larby moino vysvetlit' tak. Le iony Al3* reaguju s lahko oxidujircimi
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Obr. 3. Zavislosf absorbandn6ho indexu pri 560 nm Cr* v lahkej a faikej 5t'ave od pridavku
AI2(SO4)1. Os -:r -- koncentr6cia Al2(SO4)j v oh na hmotnosf rezkov. Os.y - Cr* - absorbandnli

index vyjadren! ako hmotnostn! zlomok. LS - z6vislosf C56o od pridavku Al2(SOo), v lahkej Bfave,

TS - zivislosd C5u6 od pridavku Alr(SO4)3 v daikej St'ave.

Fig. 3. The dependence of absorbancy index at hte wave length of 560 nm in both thin juice and

thick juice on the Alt(SOr), addition. Axis x - concentration of Alr(SOo), expressed in 7o,

calculated on weight ol cossettes. Axis y - Cr* - absorbancy index expressed like a weight

fraction. l5 - the dependence of C566 on the Alr(SOo), addition into thin juice, iS - the
dependence of Cruo on AI2(SO4)3 addition into thick juice.

l6tkami na komplexn6 zlirdeniny. Tak reagujt napr. s tyrozinom a inhibujir
tmavnutie Stiav (obr. 2-4).

Z uvedenych vysledkov vypliva, Ze nahradenie octanu olovnat6ho solami
hlinika je vfhodn6 z hladiska ekologick6ho (odpady obsahujirce soli Pb znedis-

dujir Zivotn6 prostredie), sit netoxick6, lacnej5ie, ich spotreba je men5ia, pridom
priprava diridla je jednoduch6. MoZno odporirdat' aj irpravu v6d pouZivanj'ch
na extrakciu cukru siranom hlinitlim, pretoZe to m6 viacer6 pozitivne dopady na

technol6giu vyroby cukru.

004
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Obr. 4. Zrlvislosf kvocientu distoty difiiznej St'avy od pridavku Alr(SO4)3. Os x - koncentrdcia
Al2(SO4)r v oh na hmotnosf rezkov. Os .y - kvocient Eistoty Q v oh.

Fig. 4. The dependence ol purity quotient ol raw juice on the Alr(SOo), addition. Axis x -concentration of Al(SOo)3 expressed in o/o, calculated on the weight of cossettes. Axis y - purity
quotient Q expressed in %0.
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flpnueuenue coJrefi aJIrcM[Hnq B anar[T[qecKofi xuMurr

rl TexHoIor[H B npo[3BoAcTBe caxapa

Per ro ue

Mu rryra:ru srficHne aeQeraqura cym$aroM H xJropr,raoM aJtoMHHHfl Ha onpeae.rreHne coaep-

xaHur caxapa n caxapuofi cBer(Jre, n o6eccaxapeHHofi crpyxre u B JIerKoM caxapHoM coxe. Mst
nonyqI,IJILt pe3ynbrarbr, Koropbre corJracHbr c pe3yJrbraraMu noryqeHHbrMr,r flocJre aeoeKaufitt

c xreJroqgblM arleraroM cBr.rHrra. ,[aHHsIe nontpl,I3aur.rfi npu 4e$exaqr.u Al3* co,qcrn{H abrile Ha

HecKoJrbKo coreH nporreHTa. Mu npnvenr,rn cy,rrQar aJItoMLrHlrt I,r art oqncrKu Boabr ucnoJlb3o-
gaHHofi Anr or(crpaKqnil caxapa ur caxapHofi crpyxKu c l(oHueHrpalrueft 0,05, 0,08 u 0,12 % ua

Maccy crpyxrr{. Tax nosrrcuracs .qo6poxaqecrBeHHocrb an$Sy:noHnoro coKa, noHn3}rJ"Ict I{Ber

.terroro r-r TrxeJroro cora r4 noHn3r.rJ]acb aoJlt KoJIJToI{.qHLrx BeilrecrB n alr@Qyrr.ronnoM H JIerKoM

coI(e.

Application of aluminium salts in both sugar-beet analysis and technology

Summa ry

The influence of sugar-beet extracts clarification with aluminium chloride and aluminium
sulphate on the content ol sugar in sugar-beet. as well in press slices and in thin juice has been

investigated. Obtained data were nearly identical to the data obtained by clarification with lead

subacetate. It was used like a sugar-beetextract clarificant. Samples clarified with aluminium salts

gave higher content of sugar than samples clarified with lead subacetate, however, it was only
hundredths of 7o approximately. Aluminium sulphate was applied for the modification of extraction
water in amounts of 0,05, 0,08, 0, I 2% calculated on the weight of beet cossettes. Raw jiuce. as well

as thin and thick juices were prepared. Results were as follows: purity ol raw juice increased, colour
ol thin juice and thick one was less intensive and the contents of colloidal matters in raw juice and

in thick one were lower, as well.
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