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Aplikacia soli hlinika v cukrovarskej analytike a technologii

GABRIELA HALASOVA-——ANNA PASAKOVA-MIHALIAKOVA

Suhrn. Sledoval sa vplyv ¢irenia siranom a chloridom hlinitym na stanovenie obsahu
cukru v repe, vo vysladenych rezkoch a v lahkej Stave. Dosiahli sa vysledky, ktoré sa zhoduju
s vysledkami dosiahnutymi po ¢ireni zasaditym octanom olovnatym. Hodnoty polarizicie su
pri ¢ireni solami AI’* vyssie o niekolko stotin percenta. Na Upravu vody pouzitej na
extrakciu cukru z repnych rezkov sa tiez aplikoval siran hlinity koncentracie 0,05 %, 0,08 %
a 0,12 % na hmotnost rezkov, ¢im sa zvysil kvocient ¢istoty difuznej $tavy, znizil sa obsah
koloidnych latok v diftznej a Tahkej $fave a farba lahkej §tavy bola bledsia.

Medzi najstarsie pokusy pouzit zluceniny hlinika ako ¢iriace ¢inidlo patria
prace Scheiblera a Degenera z r. 1885 a 1986 s Al,O;. Kohlrausch r. 1872
podrobne skimal ucinok siranu hlinit¢tho na roztoky cukru ¢irené octanom
olovnatym. Tuto kombinaciu dvoch ¢iridiel pouzival v roztokoch cukrovar-
skych produktov vysokej Cistoty, ako su napr. rafinady. Gonnerman vo svojich
pokusoch skumal vplyv Al,(SO,); na zmenu hodnoty polarizacie sachardzy
a zistil, Ze sa nemeni. Na tieto prvé pokusy pouzitia soli hlinika poukazali
Nachmanovi¢ a Berman [1] vo svojej monografii na tému cirenia roztokov
sacharozy v cukrovarskej analytike. Deer [2] vypracoval metodu dvojitej neut-
ralnej polarizacie, pri ktorej na ¢irenie pouzil siran hlinity v kombindcii s nasyte-
nym roztokom Ba(OH),. AvSak pouzitie hlinitych soli na cirenie cukornych
roztokov sa v praxi dlhsi ¢as nepouzivalo, pretoze sa vyskytli problémy pri
stanoveni sacharozy vizualnymi polarimetrami vo filtratoch sfarbenych slabo
dozlta po.¢ireni hlinitymi solami. Zavedenie modernych automatickych polari-
metrov do praxe tuto nevyhodu odstranilo, a tak sa v 70. rokoch opit objavili
v literature prace o Cireni solami hlinika, napr. Lipec a kol. [3, 4] v ZSSR
pouzivali na Cirenie pri stanoveni sacharozy v tepe metdédou studenej vodnej
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digescie siran a chlorid hlinity. Pripravili roztoky tychto soli koncentracie
0.9—1,0 g v 1000 cm’ vody. Zistili minimalne odchylky v perovnani s klasickym
¢irenim octanom olovnatym. Burba a Puscz [5] sa zamerali na pouzitie chloridu
hlinitého. Zistili, Ze filtratna rychlost zrazeniny bola mensia ako pri pouziti
octanu olovnatého. Inverziu sachardzy vo filtrate nepozorovali ani po dlh§om
stati roztoku, hoci hlinité soli znizuji hodnotu pH filtratu. Tjebbes [6] pouzil
uspesne ako ciridlo chlorid hlinity v kombinacii s Ca(OH),. Podobne pracoval
aj Lew [7]. Kubiak [8] podrobne skiimal vplyv soli hlinika na koagulaciu
koloidov surovych repnych stiav. Pouzitie AICI; v USA overovali Martin a kol.
[9]. Aj ICUMSA [10] odporucala pokracovat v pracach o vyuziti soli hlinika na
¢irenie cukornych roztokov namiesto octanu olovnatého.

Aplikaciou soli hlinika v cukrovarskej technologii sa zaoberaji Navrockij
a kol. [11] a Salatonov a kol. [12] v ZSSR a u nas vo VUC Mihaliakova a kol.
[13]. VSetci dokazuji pozitivny vplyv zli¢enin AI’* na &istenie §tiav. Hlinité soli
sa tu uplatiuji v kombinacii s Ca(OH), ako vyborné koagula¢né ¢inidla, najma
pre koloidné latky (s negativnym nabojom) a odsorbenty farebnych latok (kyslej
povahy).

Material a metédy

Na pokusy sme pouzili cukrovu repu z cukrovaru P. Jilemnického, §.p.,
Trnava. Obsah cukru v repe, vo vysladenych repnych rezkoch a v lahkej stave
sme stanovili podla jednotnych predpisov platnych pre kontrolu cukrovarskej
vyroby v CSFR [14]. Na ¢irenie sa podla nich pouziva roztok zasaditého octanu
olovnatého. Podobne sme stanovili obsah cukru v tychto produktoch pouzitim
roztoku Al(SO,),. 18 H,O, p.a., koncentracie 1 g v 1000 cm? vody a roztoku
AICl;, p.a., koncentracie 1 g v 100 cm® vody a roztoku AICl;, p.a., tej istej
koncentracie. Pridavok roztokov AICl, a Al,(SG,), bol 356,4 cm®. Polarizaciu
sme stanovili automatickym polarimetrom Polamat A (Carl Zeiss, Jena).

V druhej Casti prace sme porovnavali sposob ziskania difuznej $tavy klasic-
kym sposobom, aky sa pouziva v cukrovaroch. Rezky sme extrahovali vo
vodnom kupeli 1 hodinu pri teplote 70—72 °C za mieSania. Odtah bol 150 %.
Po vychladeni na 50 °C sme rezky oddelili od stavy prelisovanim cez plachietku.
Pri praci so siranom hlinitym sme do vody na extrakciu cukru pridavali 0,05,
0,08 a 0,12 % AIl,(SO,); na hmotnost repnych rezkov. Rozbor takto ziskanej
Stavy sme robili podla uvedenych navodov [14]. Stavu sme ¢irili vapennym
mliekom. Pred¢irili sme ju poloteplym spésobom podla Dédka a Vasatka [15]
pridavkom vapenného mlieka v mnozstve 0,35 % CaO na objem difliznej $tavy.

60




Docirili sme $tavu jednorazovo pri teplote 85 °C pridavkom 1,15 % CaO. Po
I saturacii pri 85 °C na optimalnu alkalitu 0,08 % CaO sme sfiltrovanu Stavu
podrobili 2. saturacii pri 95—98 °C na alkalitu 0,015—0,025 % CaO, potom
sme ju varili 15—20 min pri 98—102 °C. Po filtracii sme ziskali lahkl $tavu.
V nej sme urobili zakladné rozbory podla [14]. Lahku $tavu sme zahustili
odparovanim vo vakuovom odparovaci na sacharizaciu 70—75 %, a tak sme
ziskali fazk( $tavu. Pokusy sme robili s kazdym pridavkom siranu hlinitého
Styrikrat a z vysledkov sme urobili priemer. Vysledky sme porovnavali s klasic-
kym sposobom, bez pridavku siranu hlinitého.

Vysledky a diskusia

Tabulka 1 uvadza obsah cukru v repe stanoveny pouzitim skumaného ¢inid-
la, roztoku Al(SO,);. 18 H,0 koncentracie 1 g v 1000 cm’. Vysledky z 9 para-
lelnych stanoveni sa porovnavali s rovnakym poc¢tom stanoveni obsahu cukru
za pouZitia roztoku zasaditého octanu olovnatého ako ciridla. Siran a chlorid
hlinity ako soli AI'* a silnych kyselin silne hydrolyzuju vo vodnych roztokoch
[16]:

AP* + H,0 — AIOHY* + H*

A(OH)** + H,O — AIOH); + H*

AOH)f + H,0 — AI(OH), + H*

AICL + H,0 - Al(H,0)*

A(H,0)* + H,O — AI(OH).(H,0)2* + H,0"

Podobne ako pri octane aj tu dochadza k interakcii medzi zlGzeninami
hlinika a adsorbovanymi latkami pomocou OH skupin. Okrem toho tu vznika
aj hydroxid hlinity, ktory sa pouziva i vo forme koloidného roztoku na ¢irenie.

Vysledky, ktoré sme ziskali ¢irenim so siranom hlinitym, zhoduju sa s vysled-
kami ziskanymi ¢irenim octanom olovnatym (tab. 2). Filtraty boli ¢ire a dobre
polarizovali. Rychlost filtracie zrazeniny bola dostato¢na. Pri vetkych stanove-
niach relativna smerodajna odchylka je mensia ako 1, t. ., Ze stanovenia mozno
charakterizovat ako subory s malymi odchylkami. Na obr. 1 je vyhodnotenie

vysledkov ziskanych dvoma metédami pomocou grafickej Youdenovej metody
[17].
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Tabulka 1. Obsah cukru v repe stanoveny metddou studenej digescie
Table 1. Sugar content in sugar-beet being determined by the method of cold digestion

Obsah cukru' [%] TR

siran hlinity* aany

Cirenie? octan olovnaty

zasadity , — S, s,
octan olovnaty’ stean, blinigy s [%] s [%]
13,40 13,41 + 0,03 0,07 0,51 0,06 0,45
14,80 14,85 + 0,03 0,08 0,51 0,06 0,41
15,30 ‘ 15,33 +£ 0,02 0,05 0,33 0,05 0,33
16,50 16,54 + 0,02 0,05 0,31 0,05 0,30
zasadity chlorid hlinity® chlorid hlinity® zasadity
octan olovnaty octan olovnaty
15,20 15,21 + 0,02 0,06 0,40 0,06 0,39

1 — Sugar content, 2 — Clarifying, 3 — Basic lead acetafe, 4 — Aluminium sulphate,

5 — Aluminium chloride.

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

Obsah cukru' [%] B 5
s s
&irenie? [%] [%]
zésadity octan olovnaty’ siran hlinity* Pb>* APt
2,0 2,0 0,05 0,31 0,05 0,31

For 1—4 see Table 1.

Vyhodnotenim pokusov metodou linearnej regresie ziskame zavislost
P, = —0,0980 + 1,0087F,, r=0,9999,

kde P, je koncentracia sacharozy v repe v hmotnostnych % po ¢ireni siranom
hlinitym, P, po Cireni zdsaditym octanom olovnatym.

Pri ostatnych pokusoch sa nam osved¢ilo pouzif soli AI’* na stanovenie
obsahu cukru vo vysladenych rezkoch a v Tahkej stave (tab. 3 a 4). Inverziu
sacharozy vo filtrate sme nepozorovali ani po dlh§om stati po Cireni siranom
a chloridom hlinitym. Na stanovenie cukru vo vysladenych repnych rezkoch
sme pouzili siran hlinity v kombinacii s vipennym mliekom v mnozstve 10 cm’.
Koncentracia siranu hlinitého bola ako v predchadzajucich stanoveniach. Na
stanovenie sacharozy v lahkej Stave sme odsktsali ako optimalnu koncentraciu
siranu hlinitého 15 % roztok. Objem banky po navazeni lahkej Stavy sme
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Obr. 1. Porovnanie stanovenia obsahu cukru v repe po vy¢ireni zasaditym octanom olovnatym a po
vycireni Al,(SO,);. Os x — koncentracia sachardzy v repe po vy¢ireni zasaditym octanom olovna-
tym Pp, v %. Os y — koncentracia sacharézy v repe po vycireni Al,(SO,); Py v %.

Fig. 1. The comparison of sugar content in sugar-beet after clarification with alcaline lead acetate
or AL(SO,);. Axis x — concentration of saccharose in sugar-beet after clarifying with basic lead
acetate By, in %. Axis y — concentration of saccharose in sugar-beet after clarifying with Al,(SO,),
in %.

Tabulka 3. Obsah cukru v lahkej $tave
Table 3. Sugar content in thin juice

Obsah cukru' [%] 5, 5,
¢irenie? : [%e] g [%o]
zasadity octan olovnaty’ siran hlinity* Pb?* APt
13,50 13,48 0,05 0,33 0,05 0,37

For 1-—4 see Table 1.

doplnili tymto roztokom do 200 cm®. Filtrat po vy¢ireni bol slabozZltej farby,
dobre filtroval a polarizoval. ,

V druhej casti pokusov sme skumali vplyv pridavku 0,05, 0,08 a 0,12 %
siranu hlinitého na hmotnost repnych rezkov do vody pouzitej na extrakciu
cukru z repy. Pozitivny vplyv sa prejavil najméd na zniZeni koncentracie fareb-
nych latok vyjadrenych ako hmotnostny zlomok, Cs, (absorban¢ny index)
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Obr. 2. Zavislost obsahu koloidnych latok v difiznej a lahkej $tave od pridavku Al,(SO,),.
Os x — koncentracia Al(SO,); v % na hmotnost rezkov. Os y — mnozstvo koloidnych latok
v %. DS — zavislost obsahu koloidnych latok v difiiznej $tave od pridavku Al(SO,);, IS —
zavislost obsahu koloidnych latok v lahkej $tave od pridavku Al,(SO,)s.
Fig. 2. The dependence of colloidal matters contents in both raw juice and thin juice on the
Aly(80,), addition. Axis x — concentration of Al,(SO,), in % calculated on cossettes weight. Axis
y — quality of colloidal matters in % calculataed on dry matter. DS — the dependence of colloidal
matters contents in raw juice on Al,(SO,); addition, I'S — the dependence of colloidal matters
contents in this juice on Al,(SO,), addition.

v Tahkej a fazkej Stave (obr. 3) a na zvySeni kvocientu Cistoty difiznej §tavy
O (obr. 4). V stilade s idajmi v literatire mozno zvySenie Q pripisaf intracelular-
nej koagulacii necukrov vnutri buniek cukrovej repy v procese extrakcie. Zo
Stavy sa odstrania najméd bielkoviny tepelnou a chemickou denaturaciou. Uz
Vasatko [15] spomina pracu Lehmkuhla, ktory r. 1901 pouzil siran hlinity na
odstrafiovanie bielkovin z cukrovarskych §tiav. Okrem toho siran hlinity sterili-
zuje Stavu tym, Ze pritomné mikroorganizmy sa dostana do zrazeniny spolu
s koloidmi. Sfava sa stava termostabilnou. Siran AI’* pdsobi inhibi¢ne na
invertazu pritomnu v difuznej Stave, co zamedzi stratam cukru pri diftzii.
Znizenie farby mozno vysvetlit tak, Ze iony AI** reaguju s Tahko oxidujicimi
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Obr. 3. Zavislost absorbanéného indexu pri 560 nm Csy v lahkej a tazkej Stave od pridavku
AL(SO,);. Os x — koncentracia Al,(SOy); v % na hmotnost rezkov. Os y — Css — absorbanény
index vyjadreny ako hmotnostny zlomok. I'S — zavislost Cs, od pridavku Al,(SO,), v Tahkej Stave,

TS — zavislost Cs, od pridavku Al,(SO,), v tazkej Stave.
Fig. 3. The dependence of absorbancy index at hte wave length of 560 nm in both thin juice and
thick juice on the Al(SO,); addition. Axis x — concentration of Al,(SO,), expressed in %,
calculated on weight of cossettes. Axis y — Csq, — absorbancy index expressed like a weight
fraction. S — the dependence of Cs, on the Al(SO,); addition into thin juice, TS — the
dependence of Cs,, on Aly(SO,); addition into thick juice.

latkami na komplexné zluceniny. Tak reaguji napr. s tyrozinom a inhibuji
tmavnutie Stiav (obr. 2—4).

Z uvedenych vysledkov vyplyva, Ze nahradenie octanu olovnatého solami
hlinika je vyhodné z hladiska ekologického (odpady obsahujuce soli Pb znecis-
fuju Zivotné prostredie), s netoxicke, lacnejsie, ich spotreba je menSia, pricom
priprava ciridla je jednoducha. Mozno odporucat aj upravu vod pouZivanych
na extrakciu cukru siranom hlinitym, pretoZe to ma viaceré pozitivne dopady na
technologiu vyroby cukru.
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Obr. 4. Zavislost kvocientu Cistoty difuznej $tavy od pridavku Al,(SO,);. Os x — koncentracia

Al(SO,); v % na hmotnost rezkov. Os y — kvocient Eistoty Q v %.

Fig. 4. The dependence of purity quotient of raw juice on the Al,(SO,), addition. Axis x —
concentration of Al,(SO,), expressed in %, calculated on the weight of cossettes. Axis y — purity

[>T N NS

o0

66

quotient Q expressed in %.
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Do redakcie doslo 20. 7. 1990

IMpumenenune coJieil AJIIOMHHASE B AHATMTHYECKOH XHMHH
H TeXHOJIOTHM B NMPOM3BOJCTBE caxapa

Pe3rome

Mb1 u3yyanu BiausiHUE Jedekaluu cyab(haToM 1 XJTOPUIOM aTFOMUHUS Ha OTIPENEICHHUE COIEP-
KaHUS caxapa B CAaXapHOM CBekJe, B 0OeccaxapeHHON CTpYXKe M B JIETKOM caxapHOM coke. Mubl
MOJIy4HJIM PE3YJIbTAThI, KOTOPBIE COTJIACHBI C PE3yNbTaTaMH TMOJIYYEHHBIMH TIOCHE JedeKanuu
C LIEJOYHBIM aleTaToM CBHHIA. JaHHble nonspusauuu npu aedexanun Al'* cossmu Bbiie Ha
HECKOJIbKO COTEH MpoIeHTa. Mbl IPUMEHHIIHN CYJIb}AT aJTFOMHHUS U 17151 OUHCTKH BOJIbI HCIIOJIb30-
BAHHOM /I DKCTPAKIIMM caxapa M3 caxapHOW CTpyxku ¢ koHueHTpanueit 0,05, 0.08 u 0,12 % na
Maccy cTpyXkH. Tak MoBbICHIACH 100POKAYECTBEHHOCTh IU(dY3HOHHOrO COKa, MOHMU3UIICH 11BET
JIETKOTO U TSKEJIOrO COKA W MOHU3UJIACH 0J1 KOJUTOMIHUX BeleCcTB B AU(DdY3HOHHOM U JIerkom
CcoKe.

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

Summary

The influence of sugar-beet extracts clarification with aluminium chloride and aluminium
sulphate on the content of 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 % approximately. Aluminium sulphate was applied for the modification of extraction
water in amounts of 0,05, 0,08, 0,12% calculated on the weight of beet cossettes. Raw jiuce, as well
as thin and thick juices were prepared. Results were as follows: purity of raw juice increased. colour
of 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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