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RADOSEAW GRUSKA

WPLYW DODATKU WODOROTLENKU WAPNIA
NA CZYSTOSC SOKU BURAKA CUKROWEGO

Streszczenie

W artykule przedstawiono wyniki badan wptywu Ca(OH), dodawanego do krajanki buraczanej na
czystos¢ soku.

Wodorotlenek wapnia dodawano w ilosci 0,03% na masg krajanki. Dodany przed procesem denatura-
cji powodowal zwigkszenie czystosci odwirowanego soku o okoto 0,5 jednostki w porownaniu z czysto-
$cia soku odwirowanego z krajanki niezdenaturowanej. W przypadku krajanki zdenaturowanej bez dodat-
ku wodorotlenku wapnia, réznica ta byla jeszcze wigksza i wynosita okoto 3 jednostki.

Stowa kluczowe: sok buraka cukrowego, krajanka buraczana, wodorotlenek wapnia.

Wprowadzenie

Sacharoza jako weglowodan zapasowy wielu roélin, w tym burakéw cukrowych,
jest tanim i odnawialnym surowcem stosowanym w wielu dziedzinach gospodarki.

W Polsce tradycyjnym surowcem do otrzymywania sacharozy sa buraki cukrowe.
Niemal we wszystkich cukrowniach dominuje ten sam schemat technologiczny pro-
dukcji cukru bialego. Z oglowionych i umytych burakéw sporzadza si¢ krajanke, z
ktorej w procesie goracej ekstrakcji otrzymuje sie tzw. sok surowy. Sok ten ze wzgle-
du na duza zawarto$¢ zanieczyszczen poddaje si¢ oczyszczaniu, otrzymujac sok rzad-
ki. Kolejnym etapem procesu technologicznego jest jego zatgzanie, w wyniku czego
otrzymuje sig sok gesty. Z soku ggstego w procesie kilkuetapowej krystalizacji pozy-
skuje sig krystaliczna sacharozg o wysokiej czystosci.

O ile mozna zaobserwowac stosunkowo duzy postep we wprowadzaniu do prze-
myshi cukrowniczego ulepszonych, a czgsto 1 zupelie nowych urzadzen, to propozy-
cje modyfikacji czy zmian klasycznego schematu technologicznego opartego na gora-
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cej ekstrakeji, oczyszczaniu wapnem i kilkustopniowej krystalizacji, sa raczej niewiel-
kie. Przede wszystkim dotycza one nieznacznych korekt parametrow dyktowanych
przez technologie oraz zwigzane sg z zastosowaniem w cukrownictwie wielu niesto-
sowanych dotad zwiazkow chemicznych, ktorych celem ma by¢ usprawnienie np. pro-
cesu ekstrakcji sacharozy, wyzymania wystodkow, filtracji czy zaggszczania soku.

Z usprawnieniem procesu technologicznego wiaze si¢ tez problem zmniejszenia
zuzycia energii. Dotyczy on nie tylko aspektow ekonomicznych, ale takze ekologicz-
nych.

W ostatnich latach zaobserwowaé mozna wiele doniesien o do$wiadczeniach,
ktorych celem byto zbadanie wplywu wapnowania krajanki na proces ekstrakcji,
oczyszczania 1 wyzymania wystodkow [1, 2, 3, 4, 6, 7, 8]. Analizujac wyniki do§wiad-
czen w aspekcie ekstrakcji i oczyszczania mozna wyr6zni¢ dwa skrajne poglady.

Buchholz 1 Shliephake [3] twierdza, ze wapno dodane do krajanki buraczanej
zdecydowanie pogarsza czysto$¢ zarowno soku surowego, jak i rzadkiego. Obserwo-
wano wzrost zabarwienia 1 zawarto$ci soli wapniowych. Ttumaczono to degradacja
tkanki buraka, przyspieszong przez wzrost kwasowosci czynnej podczas ekstrakcji
powyzej optymalnego pH.

Natomiast Acrosi i Zama [1] w swoich badaniach stwierdzili, Ze wprowadzone do
krajanki wapno poprawia czysto$¢ soku surowego i rzadkiego oraz zdecydowanie po-
prawia efekt oczyszczania w przypadku przerobu burakow o zlej jako$ci technologicz-
nej, co z kolei ma korzystny wptyw na wydajnos$¢ cukru biatego [5].

Analizujac wpltyw wapna na usprawnienie wyzymania wystodkéw, wérdd auto-
row panuje catkowita zgodno$é: dodatek wapna zdecydowanie poprawia wytrzyma-
fo$¢ mechaniczna krajanki, co pozwala na wyzecie wystodkow nawet do ponad 30%
suchej substancji [1, 3, 6].

Celem badan bylo okreslenie wptywu Ca(OH), na czysto$¢ soku otrzymywanego
z burakow cukrowych. Badania te sa czgscia eksperymentu, prowadzacego do opraco-
wania sposobu usprawnienia procesu ekstrakcji sacharozy z krajanki buraczane;j.

Material i metody badan

W doswiadczeniach wykorzystywano buraki cukrowe §wieze oraz przechowy-
wane w warunkach chtodniczych w temperaturze + 4°C. Buraki czyszczono i myto, a
nastgpnie sporzadzano z nich krajankg. W celu przygotowania krajanki buraczanej
stosowano krajalnice tarczowa. Umocowane na tarczy noze dobierano tak, aby ksztalt i
wymiary krajanki byly w jak najwiekszym stopniu zblizone do krajanki sporzadzanej
w cukrowniach. Uzywana w do$wiadczeniach krajanka charakteryzowata sig liczba
Silina o wartosci od 10 do 13.

W prowadzonych do$wiadczeniach dominowaly dwa procesy: denaturacja oraz
wirowanie.
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Do denaturacji krajanki buraczanej uzywano tazni wodnej z ptynna regulacja
temperatury i doktadno$cia jej stabilizacji + 0,5°C. Krajanka podczas denaturacji znaj-
dowata sie w szklanych, szczelnie zamknigtych naczyniach. Denaturacje we wszyst-
kich przypadkach prowadzono w temp. 75°C, stosujac rozne okresy czasu.

Celem wirowania byto oddzielenie soku od fazy stalej — krajanki. W procesie wi-
rowania wykorzystywano wirdwke z regulacja w zakresie od 0 do 8 tys. obrotow na
minutg. Srednica sita wiréwki wynosita 115 mm, co przy maksymalnych obrotach
dawato site od$rodkowa o wartosci rzedu 40 000 N/kg (okoto 4 000 kG/kg).

Doswiadczenia okreslajace wptyw wodorotlenku wapnia na czysto$¢ soku prze-
prowadzono w dwoch wariantach. W pierwszym wariancie krajank¢ buraczana pod-
dawano dziataniu zasady wapniowej jeszcze przed przystapieniem do jej denaturacji.
Wariant drugi do$wiadczen polegat na dodawaniu do krajanki wodorotlenku wapnio-
wego juz po zakonczeniu denaturacji.

W obu wariantach do$wiadczenia krajanke spryskiwano 0,5N wodorotlenkiem
wapnia. W rozpatrywanych przypadkach ilo§¢ dodawanego do krajanki wapnia wyno-
sita okoto 0,03% Ca(OH), w przeliczeniu na mase¢ krajanki. Wynikalo to z faktu, ze
dawka taka zapewniata widoczna zmiang czysto§ci odwirowanego soku, jednoczes$nie
nie powodujac duzego wzrostu pH soku.

W otrzymanym soku oznaczano [9]: pozorng zawarto$¢ suchej substancji metoda
refraktometryczng oraz zawarto§¢ sacharozy metoda polarymetryczna. Na podstawie
otrzymanych wynikéw obliczano czysto$¢ soku, ktéra wyraza procentowa zawartosé
sacharozy w suchej substancji. _

Kazde doswiadczenie powtarzano trzy razy, otrzymujac trzy serie wynikow. Czy-
sto$¢ soku obliczano uwzgledniajac warto$ci Srednie zarowno zawarto$ci suchej sub-
stancji, jak 1 zawarto$ci sacharozy.

Wiyniki i dyskusja

Na podstawie otrzymanych wynikéw wykre$lono zalezno$ci zaprezentowane na
rys. 112.

Analizujac powyzsze zaleznosci mozna stwierdzié¢ bardziej korzystny wplyw jo-
néw wapniowych w przypadku dodawania wodorotlenku wapnia do krajanki przed
przystapieniem do, denaturacji.

Stosujac skrajnie wydhuzony czas denaturacji (120 min) otrzymano sok o czysto-
$ci (procentowym udziale sacharozy w suchej substancji) okoto 0,5 jednostki wigkszej
niz czysto$¢ soku odwirowanego z krajanki niepoddanej dziataniu wysokiej temperatury
(rys. 1).
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Rys. 1. Wp}yw czasu denaturacji na czysto$¢ soku z odwirowanej krajankl buraczanej, do ktorej przed
procesem denaturacji dodano wodorotlenek wapnia.

Fig. . The effect of denaturation time on the purity quotient of juice spined from cossette to which was
Ca(OH), added before denaturation.
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Rys.2. Wplyw czasu denaturacji na czysto§¢ soku z odwirowanej krajanki buraczanej, do ktorej po
procesie denaturacji dodano wodorotlenek wapnia.

Fig. 2.  The effect of denaturation time on the purity quotient of juice spined from cossette to which was
Ca(OH),added after denaturation.
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Réznica w czystosciach stala si¢ jeszcze wyrazniejsza, gdy poréwnano czystos¢
sokéw otrzymanych z krajanki zdenaturowanej, z dodatkiem i bez dodatku wodoro-
tlenku wapnia. R6znica wyniosta okoto 3 jednostki.

Wplyw kationéw Ca’* na czysto$¢ soku mozna bylo zauwazyé takze w przypadku
dodatku Ca(OH), do krajanki juz po jej zdenaturowaniu (rys. 2).

Otrzymane wyniki $§wiadcza o korzystnym dziataniu jonéw wapniowych na nega-
tywne skutki zbyt dlugiego przetrzymywania krajanki w wysokiej temperaturze. O ile
czysto$¢ soku odwirowanego po ,,nawapnianiu” krajanki zdenaturowanej byla mniej-
sza niz czysto$¢ soku otrzymanego z krajanki ,,surowej” (réznica przy 120 min wyno-
sita okoto 0,6 jednostki), to jednak nadal byla wyzsza (o okoto 1,8 jednostki) niz czy-
sto$¢ soku pochodzacego z krajanki zdenaturowane;j, lecz niepoddanej w dalszej kolej-
nosci dziataniu wodorotlenku wapnia (rys. 2).

Na podstawie otrzymanych wynikoéw mozna stwierdzi¢, ze jako$¢ soku pocho-
dzacego z krajanki po jej denaturacji ulegata poprawie, gdy przed denaturacja do kra-
janki dodawany byt Ca(OH),. Za$ w przypadku gdy wodorotlenek wapnia dodawany
byt do krajanki bezposrednio po denaturacji, jako§¢ soku pogarszata sig¢ tylko nie-
znacznie.

Ten pozytywny wpltyw jonOw wapnia na krajankg i czysto$¢ soku, szczegolnie w
przypadku dodawania wodorotlenku wapnia przed procesem denaturacji, wythumaczy¢
mozna hydroliza estrow Umozliwia to powstawanie dodatkowych miejsc sieciowania
tancuchéw pektyn droga podstawiania kationdéw wapnia, co schematycznie przedsta-
wiono na rys. 3.

OH OH . !

i 0=C—CH, . ca
c=0 0 C=0 : 0
2+ —0 Y 0— —0 0 0—
Ca OH OH _ . OH OH
0 0 o} 0
OH 0 OH ¢=0
0-CH, Ca

Rys. 3. Deestryfikacja kwasu poligalakturonowego pod wptywem Ca(OH), w niskiej temperaturze.
Fig.3. Deesterification of polygalacturonic acid under the influence of Ca(OH), at the low temperature.

Dodatkowo wapn wnika w strukturg krajanki na zasadzie wymiany jonéw, wy-
pierajgc np. kationy sodu i potasu i réwniez uczestniczy w tworzeniu wiazah migdzy
tancuchami pektyn. Powstaty w wyniku deestryfikacji kwas poligalakturonowy jest
odporny na degradacje alkaliczna, ktora przebiega glownie w sasiedztwie grup zestry-
fikowanych. Tak wigc wczesniejsza deestryfikacja chroni jednoczesnie pektyng przed
pdzniejsza degradacja w Srodowisku alkalicznym.
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Roézne poglady badaczy, dotyczace aspektu dziatania wapnia na krajankg bura-
czana [1, 3], moga wynika¢ z faktu prowadzenia doswiadczen w réznych warunkach,

przede wszystkim w réznej temperaturze.

W niskiej temperaturze, w nawapnionej krajance dominowata reakcja hydrolizy
estrow, co umozliwiato powstawanie nowych miejsc sieciowania tancuchéw pektyn
droga podstawiania kationdw wapnia. Jednoczesnie wczesniejsza hydroliza estrow
chronita pektyng przed pdzniejsza degradacja pod wplywem temperatury i zasadowego
Srodowiska.

Jezeli natomiast dziataniu wapnia poddawano krajank¢ goraca (np. krajankg tuz
po denaturacji), to jednocze$nie z hydroliza estréw nastgpowata degradacja polimeru
(rys. 4) przys$pieszona przez zalkalizowanie $rodowiska. Degradacja pektyn powodo-
wala, Ze zasocjowane z nimi hemicelulozy oraz poligalakturonian wapniowy staly si¢
rozpuszczalne w wodzie, pogarszajac czystos¢ soku, za§ sama krajanka stata si¢ mniej
wytrzymata mechanicznie.

Jednakze nawet tak otrzymany sok charakteryzowat si¢ czystoscia wyzsza niz sok
otrzymany z krajanki zdenaturowanej, lecz niepoddanej dzialaniu wodorotlenku wap-

nia (rys. 2).
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Rys. 4. Deestryfikacja kwasu poligalakturonowego pod wptywem Ca(OH), w wysokiej temperaturze.
Fig.4. Deesterification of polygalacturonic acid under the influence of Ca(OH), at the high tempera-
ture.

Whioski

1. Dziatanie wodorotlenku wapnia dodanego do krajanki przed procesem denatura-
cji, w ilo$ci okoto 0,03% w przeliczeniu na masg¢ krajanki, powoduje zwigkszenie
czystosci odwirowanego soku o okoto 0,5 jednostki, w poréwnaniu z czysto$cia
soku odwirowanego z krajanki $wiezej. W przypadku krajanki zdenaturowanej
bez dodatku wodorotlenku wapnia réznica ta jest jeszcze wigksza i wynosi okoto
3 jednostki.

2. Mniej widoczny jest wptyw wodorotlenku wapnia na czysto$¢ soku w przypadku
dodatku Ca(OH), do krajanki juz po wykonaniu jej denaturacji. Stwierdzono ta-
godzace dziatanie jonéw wapniowych na negatywne- skutki zbyt diugiego prze-
trzymywania krajanki w wysokiej temperaturze.
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THE INFLUENCE OF CALCIUM HYDRATE ON THE POURITY
QUOTIENT OF SUGAR BEET JUICE

Summary

This paper describes the effect of calcium hydroxide adding to cossettes on the purity quotient of

" sugar beet juice.

The calcium hydroxide added before denaturation (0.03% Ca(OH), on cossettes mass) improved the

purity quotient about 0.5 in comparison with the purity quotient of juice from undenaturated cossettes.

In the event of the cossettes denaturated without Ca(OH), this difference was large too and it was

about 3.0 units.

Key words: sugar beet juice, cossettes, calcium hydroxide.



