Uticaj parametara ekstrakcije na kvalitet suvih rezanaca Secerne repe
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Izvod

Vodenje procesa ekstrakcije pod odredenim uslovima utiCe na kvalitet ekstrahovanih
rezanaca i na efekte njihove dalje prerade, te je u okviru ovog rada ispitan uticaj para-
metara ekstrakcije Secera iz SeCerne repe (vrednost pH, vreme, temperatura, koncentracija
ekstragensa) i sredstava za zakiSeljavanje vode za ekstrakciju (sulfitna kiselina, vodonik-
peroksid) na kvalitet suvih rezanaca. Sa aspekta kvaliteta proizvoda ekstrakcije, najpovolj-
niji rezultati dobijaju se kada se ona izvodi pri vrednosti pH 5,5 u trajanju od 1 h, na 70 °C,
primenom sulfitisane vode za ekstrakciju uz dodatak 5% vodonik-peroksida. Pod tim uslo-
vima ne dolazi do promene mehanickih, fizickih i hemijskih osobina ekstrahovanih rezanca.
Svetloca suvih rezanaca se poveca za 7 jedinica, Sto predstavlja bitno poboljsanje njihovog
kvaliteta, s obzirom na to da se tamni rezanci sve teZe plasiraju na trzistu.

Kljucne reci: Secerna repa, ekstrakcija, suvi rezanci, dekoloracija.

Dostupno na Internetu sa adrese Easopisa: http://www.ache.org.rs/HI/

Konvencionalna tehnologija ekstrakcije Secera iz
Secerne repe se uspesno primenjuje u svetu duze od
stotinu godina, a izvodi se nakon toplotne denaturacije
tkiva slatkih rezanaca repe. Tehnoloski cilj denaturacije
na temperaturi 70-75 °C je omogucavanje transporta
saharoze kroz tkivo u vodu za ekstrakciju [1]. Ekstrakcija
na povisenoj temperaturi rezultira visestrukim prome-
nama Celijske strukture i razgradnjom biljnog tkiva. Ne
unistava se samo celijska membrana, vec i Celijski zid
menja svoju hemijsku strukturu tokom reakcije hidro-
liticke degradacije, a menjaju se i elasti¢ne osobine re-
zanaca. Sa povecanjem temperature u ekstrakcioni sok
dospeva pored saharoze sve viSe nesaharoznih materija
koje pogorsavaju kvalitet soka i oteZavaju naknadni
proces njegovog precis¢avanja [2]. Kao posledica toga,
ekstrakcioni sok u fazi precis¢avanja zahteva velike koli-
¢ina kreca [3] i brojne operacije da bi se dobio retki sok
zadovoljavajuceg kvaliteta [4].

Poslednjih godina situacija se na svetskom trzistu
energije, a narocito kod nas, bitno izmenila, tako da se
u industriji Secera, koja vaZi za velikog potrosaca ener-
gije, ulazu napori za smanjenje troSkova proizvodnje,
odnosno energije kao elementa proizvodnje. Sve izraze-
niji zahtev za Sto kvalitetnijim i jeftinijim proizvodom
namece privredi da balansira izmedu dve neophod-
nosti, izmedu smanjenja troskova proizvodnje i ostva-
rivanja visokog kvaliteta proizvoda. To je slucaj ne samo
sa Secerom kao finalnim proizvodom, vec i sa suvim
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rezancima kao sporednim proizvodom procesa prerade
Secerne repe.

Tokom prerade jedne tone Secerne repe proizvede
se oko 250 kg presovanih, ekstrahovanih rezanca sa
sadrZzajem vode od oko 75-80% [5], koji su polisah-
aridne strukture (65-80%/sm) izgradene primarno od
celuloze (40%/sm), hemiceluloze (30%/sm) i pektina
(30%/sm) [6]. Ovaj proizvod je u nasoj zemlji skoro
potpuno namenjen hrani za Zivotinje [7,8], ali njegov
sastav sugeriSe i neke druge interesantne alternative
kao Sto je proizvodnja prehrambenih vlakana [9], pek-
tina [10], etanola [11], papira [12] i deterdZenata [13].

U svakoj kampanji prerade Secerne repe, proizvede
se velika koli¢ina ekstrahovanih rezanaca (u Evropskoj
uniji oko 14x10° t/sm) koje je preporuéljivo konzervisati
susenjem [14]. Jedan od mogucih pravaca smanjenja
utroska energije je upravo njena usteda u procesu ter-
micke dehidratacije rezanaca konvecionalnim suse-
njem, Sto Cini jednu tredinu ukupne potrosnje energije
u fabrici se¢era. Mehanicka dehidratacija u odnosu na
termicku, zahteva manju potrosnju energije po jedinici
mase vode koju treba ukloniti, te se stoga teZi pos-
tizanju Sto veceg sadrzaja suve materije u presovanim
rezanacima [7]. S druge strane, zakiSeljavanje vode za
ekstrakciju rezultira ekstrahovanim rezanacima koji se
bolje presuju i sokom sa manjim sadrzajem nesaharoz-
nih materija. Kisela sredina tokom trajanja postupka
ekstrakcije se odrzava sumpor(lV)-oksidom ili sulfat-
nom kiselinom, ali je i upotreba vodonik-peroksida poz-
nata u svetskoj nauc¢noj javnosti [15].

Vodenje procesa ekstrakcije utice na kvalitet preso-
vanih rezanaca i na efekte njihove dalje prerade, te je u
okviru ovog rada ispitan uticaj parametara ekstrakcije
SecCera iz Secerne repe i sredstava za zakiSeljavanje
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vode za ekstrakciju (sulfitna kiselina, vodonik-peroksid)
na kvalitet suvih rezanaca.

EKSPERIMENTALNI DEO

Materijal

U eksperimentima su korisceni slatki rezanci Secer-
ne repe poreklom iz tehnoloskog postupka fabrike Se-
¢era “Sajkaska”, Zabalj.

Pri ekstrakciji Secera iz slatkih rezanaca je koriséena
voda za ekstrakciju Ciji je pH podesen na Zeljenu vred-
nost koris¢enjem komercijalno dostupnog vodonik-pe-
roksida, Cciji je sadrzaj odreden perganometrijskom
metodom i iznosio je 22,6% [16], ili primenom rastvora
sulfitne kiseline dobijenog uduvavanjem sumpor (IV)-
oksid gasa u vodu, uzetog u fabrici "Sajkagka", Zabalj na
mestu njegovog ulaska u ekstraktor (vrednost pH ras-
tvora pH 5,5).

Za odrzavanje bazne sredine u eksperimentima je
koris¢en rastvor natrijum-hidroksida p.a., koncetracije
10 M, a za neutralizaciju koncetrovana hlorna kiselina
p.a., 36,2%.

Metodi

Kapacitet zadrzavanja vode i rastvorljivost suvih re-
zanaca Secerne repe u vodi su odredeni po metodi
Stauffer-a [17].

Svetlo¢a suvih rezanaca Secerne repe je odredena
metodom Thibault, Renard, Guillon [18] na tristimulus-
nom fotoelektricnom kolorimetru (Chroma meter CR-
400, Minolta co. Ltd, Japan) nakon Sto su ona samle-
vena i prosejana.

Karakteristike medufaznih produkata su odredene
po jednoobraznim metodima za laboratorijsku kontrolu
postupka proizvodnje Secera [19].

Laboratorijski postupak ekstrakcije

Ekstrakcija slatkih rezanaca Secerne repe pri labora-
torijskim uslovima se odvija na nacin koji simulira konti-
nualnu industrijsku ekstrakciju. Proces ekstrakcije se
realizuje u Cetiri posude u koje se na pocetku eksperi-
menta stavi po 200 g slatkih rezanaca Secerne repe. U
posudu | se na rezance doda 260 cm® (130% racunato
na repu) vode za ekstrakciju pripremljene shodno uslo-
vima ispitivanja (definisanog sastava, odabrane vred-
nosti pH, zagrejane na Zeljenu temperaturu), potom se
ona stavi u vodeno kupatilo prethodno zagrejano na
radnu temperaturu, gde se uz povremeno mesanje
(svakih 90 s) obavlja ekstrakcija Secera u vremenskom
intervalu koja je Cetvrtina ukupnog vremena trajanja
ekstrakcije. Nakon isteka predvidenog vremena, te¢na
faza se odvoji preko sita od delimi¢no ekstrahovanih
rezanaca i prenese u posudu Il napunjenu slatkim reza-
ncima, gde se ponavlja ekstrakcije na ve¢ opisan nacin.
Tecna faza nakon ekstrakcije uvek prelazi u sledecu
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posudu, dok se istovremeno u | dodaje sveze priprem-
liena voda za ekstrakciju. 1z posude IV izlazi tecna faza
koja je bila u kontaktu sa rezancima u ukupno predvi-
denom intervalu vremena (ekstrakcioni sok), a iz po-
sude i ekstrahovani rezanci Secerne repe. lzvodenje
protivstrujne ekstrakcije se nastavlja, sve dok se ne
zavrsi ekstrakcija Secera iz rezanaca Secerne repe i u
posudi IV. Ekstrakcioni sok se skuplja za dalju analizu, a
ekstrahovani rezanci, iz svih posuda, se integriSu i po-
dvrgavaju izdvajanju vode u dva stepena. U prvom ste-
penu mehani¢kim putem, tj. presovanjem na labora-
torijskoj presi, a drugom termicki, susenjem u laborato-
rijskim uslovima u konvektivnoj susnici, na temperaturi
od 100 °C u trajanju od 24 h. Suvi rezanci se prvo grubo
usitne na mlinu ¢ekicaru, a zatim fino samelju na mlinu
sa piruetom (tip WZ-1 ,Spolem*, proizvodac¢ ZBPP, Byd-
goszoz, Poljska). Poslednja faza obrade je frakcionisanje
prosejavanjem na planskom situ (tip SZ-1, proizvodac
ZBPP, Bydgoszoz Poljska) gde se izdvaja frakcija sa ces-
ticama manjim od 150 um za dalju analizu [20].

REZULTATI | DISKUSIJA

Uticaj vrednosti pH na osobine rezanaca ekstraho-
vanih rastvorom vodonik-peroksida je ispitivan na tri
vrednosti pH, uz primenu tri koncentracije peroksidnih
jona, na temperaturi od 70 °C. Rezultati ispitivanja
osobina suvih rezanaca dobijenih nakon ekstrakcije
vodonik-peroksidom dati su u tabeli 1, a predstavljaju
srednju vrednost od tri ponavljanja.

Ekstrakcija na pH 5,5 ne dovodi do promene kapa-
citeta zadrzavanja vode (KzV), pri eksperimentima izve-
denim sa vodonik-peroksidom u koncentraciji od 5 i
10%, dok koncentracija od 20% izaziva povecanje tog
parametra za 100 g vode po 100 g rezanaca. Na pH 8,5
vrednosti kapaciteta zadrzavanja vode ostaju na tom
pove¢anom nivou, dok se pri koncentraciji od 20% i
trajanju ekstrakcije od 2 h registruje porast vrednosti
¢ak i do 300 g vode po 100 g rezanaca. Kapacitet zadr-
Zavanja vode izmeren tokom ekstrakcije na pH 11,0 po-
kazuje tendenciju porasta sa poveéanjem koncentracije
vodonik-peroksida i produzenjem vremena trajanja eks-
trakcije. Nakon ekstrakcije od 2 h, dobijaju se suvi re-
zanci ¢iji kapacitet zadrZavanja vode prelazi vrednost od
1500 g vode po 100 g rezanaca, a ta vrednost je dvo-
stuko veca od vrednosti izmerenih na pH 5,5 8,5.

Rastvorljivost suvih rezanaca ekstrahovanih vodo-
nik-peroksidom na vrednosti pH 5,5 i pH 8,5 ne zavisi
od primenjene koncentracije ekstragensa, ali pokazuje
tendenciju povacanja u zavisnosti od trajanja tretmana.
Na vrednosti pH 11,0 dolazi do izrazaja i uticaj koncen-
tracije peroksida na rastvorljivost i ona se poveca dva
do tri puta. Najveca je rastvorljivost suvih rezanaca tre-
tiranih vodonik-peroksidom koncentracije 20%, te nakon
2 h ekstrakcije iznosi u proseku 11,3 g po 100 g vode.
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Tabela 1. Osobine suvih rezanaca Secerne repe dobijenih nakon ekstrakcije vodonik-peroksidom na 70 °C
Table 1. Characteristics of dried sugar beet pulp after extraction by hydrogen peroxide at 70 °C

Uslovi ekstrakcije 5% H,0, 10% H,0, 20% H,0,
t/h
1 1,5 2 1 1,5 2 1 1,5 2
Kapacitet zadrzavanja vode % 650 646 638 648 658 645 757 752 760
Rastvorljivost u vodi, g/100 g 3,7 4,5 51 3,6 4,4 5,2 3,8 4,7 5,5
Svetloca 67,8 67,5 68,1 67,6 69,7 69,4 67,8 69,6 69,9
Kapacitet zadrzavanja vode % 758 759 761 767 763 762 763 768 1052
Rastvorljivost u vodi, g/100g 3,6 4,6 5,4 3,8 4,5 5,3 3,7 4,7 5,6
Svetloca 67,8 71,6 71,8 68,8 73,0 73,2 69,9 72,9 73,2
pH 11,0

Kapacitet zadrzavanja vode % 1192 1276 1514 1296 1403 1539 1393 1487 1550
Rastvorljivost u vodi, g /100g 4,7 5,4 6,9 5,6 6,7 10,2 6,7 9,9 11,3
Svetloca 68,9 69,8 70,7 72,5 73,7 73,8 72,8 73,9 74,2

Pri ekstrakciji Secera iz slatkih rezanaca vodonik
peroksidom na pH 5,5, tek se kao posledica ekstrakcije
duZe od 1 h registruje povecanje svetloce za 2-3 jedi-
nice. Porastom pH sredine i koncentracije peroksidnih
jona poveca se i svetloc¢a suvih rezanaca za 5-7 jedi-
nica, i to najvise do nivoa od 74 jedinica. Smanjenje
intenziteta boje suvih rezanaca je i u baznoj sredini
uslovljena vremenom, tj. prvo se odigraju promene u
strukturi ekstrahovanih rezanaca kojima se obezbeduje
dostupnost onih delova molekula koji reaguju sa perok-
sidnim jonima prevodeci obojene u neobojene kompo-
nente.

Dok rezanci Secerne repe ekstrahovani vodonik-pe-
roksidom pri pH 5,5 i pH 8,5 zadrzavaju svoje karakte-
ristiche mehani¢ke osobine, kod rezanaca ekstrahova-
nih pri pH 11,0, kao posledica izmenjenog hemijskog
sastava i mikrostrukture, dolazi do vidljivih promena u
makrostrukturi. Ovi ekstrahovani rezanci su smanjene
¢vrstoce, jako hidratisani, pod dejstvom i najmanje sile
gube oblik. Delimiénom razgradnjom celuloze i lignina,
rezanci postaju porozniji Sto omogucéava intenzivniju
penetraciju vode i povedanje kapaciteta zadrZavanja
vode [21]. Promene u mikrostrukturi ekstrahovanih re-
zanaca, koje su pracene segmentiranjem, najverovat-
nije linearnih delova makromolekula, ogledaju se u po-

rastu rastvorljivosti suvih rezanaca.

Uticaj vrednosti pH vrednosti na osobine suvih reza-
naca ekstrahovanih sulfitnom kiselinom je ispitivan pri
istim vrednostima pH, trajanju tretmana i temperaturi
kao sto je izvedeno sa vodonik-peroksidom. Primenjena
je koncentracija sulfitne kiseline, i to ona najniza iz pre-
thodne serije ispitivanja pri kojoj se uticaj parametara
jasno odrazio na diferencijaciju karakteristika vlakana
(10%). Rezultati ispitivanja osobina suvih rezanaca do-
bijenih nakon ekstrakcije sulfithnom kiselinom su dati u
tabeli 2.

Kapacitet zadrZavanja vode ne pokazuje zavisnost
od vremena tretmana pri eksperimentima izvedenim na
pH 5,5 i pH 8,5. Na pH 8,5 dobijeni su suvi rezanci koji
vezuju za 25 g viSe vode po 100 g rezanaca u odnosu na
rezance ekstrahovane u kiseloj sredini. Kapacitet
zadrZavanja vode izmereni tokom ekstrakcije na pH
11,0 pokazuju tendenciju porasta u funkciji vremena, ali
samo neznatno prelaze vrednost 900 g vode po 100 g
rezanaca. Ta vrednost je manja za 600 g vode po 100 g
rezanaca u odnosu na rezance tretirane vodonik-
peroksidom pri istim uslovima.

Rastvorljivost suvih rezanaca dobijenih u postupku
ekstrakcije sulfitnom kiselinom pokazuje tendenciju po-
vecanja u zavisnosti trajanja tretmana na svim vred-

Tabela 2. Osobine suvih rezanaca secerne repe dobijenih nakon ekstrakcije na 70 <C sulfitnom kiselinom (10%)
Table 2. Characteristics of dried sugar beet pulp after extraction at 70 <C by sulphurous acid (10%)

Uslovi ekstrakcije pH 5,5 pH 8,5 pH 11,0
t/h
1 1,5 2 1 1,5 2 1 1,5 2
Kapacitet zadrzavanja vode % 664 667 672 692 685 693 764 828 918
Rastvorljivost u vodi, g /100g 5,8 6,9 7,0 6,1 7,3 8,7 5,9 7,6 8,8
Svetloca 65,0 67,0 67,2 64,9 67,8 68,0 65,1 69,0 68,9
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nostima pH. Vrednosti rastvorljivosti dobijene na pH
8,5 i na pH 11,0 pokazuju podudarnu funkcionalnu
zavisnost od vrednosti pH sredine. Rastvorljivost suvih
rezanaca ekstrahovanih sulfithom kiselinom se kreée u
opsegu od 5,8 do 8,8 g/100 g vode, dok je maksimalna
vrednost manja za 2,5 g/100 g vode od rastvorljivosti
rezanaca ekstrahovanih vodonik-peroksidom.

Uticaj sulfitnih jona na osobine ekstrahovanih reza-
naca se ogleda i u njihovoj dekoloraciji. Prve merljive
promene intenziteta boje se javljaju nakon tretmana
duZzem od 1 h, kada se svetloc¢a suvih rezanaca poveca
za 2-3 jedinice na pH 5,5 i 8,5. Porast baznosti do pH
11,0 ima za posledicu povecanje svetloce suvih reza-
naca za 4 jedinice i to do vrednosti 69, ali se ne dostize
svetloc¢a dobijena peroksidnim jonima.

Rezanci ekstrahovani sulfitnom kiselinom pri pH 5,5
i 8,5 ne menjaju svoje mehanicke osobine. Oni rezanci
koji su tretirani na pH 11,0 postaju meksi i hidratisani
kao posledica promena njihovog hemijskog sastava.

Uticaj temperature na osobine suvih rezanaca eks-
trahovanih vodonik-peroksidom i sulfitnom kiselinom
pri koncentraciji 10% je ispitivan u funkciji vremena.
Primenjena je vrednost pH 11,0, na kojoj su u prethod-
nim eksperimentima registrovane najizrazenije prome-
ne fizicko—hemijskih osobina rezanaca. Eksperimenti su
izvedeni na temperaturama: 60, 70 i 80 °C. Rezultati su
prikazani u tabeli 3.

Na temperaturi od 80 °C, kao posledica intenzivne
razgradnje vodonik-peroksida dolazi do razvoja velike
koli¢éine pene koja onemoguduje realizaciju ekstrakcije
duze od 1,5 h.

Vrednosti kapaciteta zadrZavanja vode pokazuju
tendenciju porasta u funkciji vremena i temperature.
Rezanci tretirani sulfithnom kiselinom tek nakon eks-
trakcije od 2 h na 80 °C dostizu vrednosti kapaciteta
zadrzavanja vode rezanaca ekstrahovani vodonik-pe-
roksidom 1 h na 60 °C. Kapacitet zadrzavanja vode je u
oba slucaja nivoa 2000 g vode po 100 g rezanaca.

Povecéanje temperature pri ekstrakciji sa vodonik-
peroksidom i sulfitnom kiselinom uti¢e na rastvorljivost
suvih rezanaca u smislu njenog povecanja u zavisnosti
od trajanja ekstrakcije. Primena najekstremnijih para-
metara ekstrakcije udvostruCuje rastvorljivost suvih
rezanaca.

Poveéanjem temperature ekstrakcije ne raste svet-
loéa suvih rezanaca, ali su promene u strukturi utoliko
izrazenije ukoliko je temperatura ekstrakcije veda, a
dejstvo peroksidnog ili sulfitnog jona duze.

Dugotrajna ekstrakcija sulfitnom kiselinom izaziva
manju, a vodonik-peroksidom efikasniju razgradnju tkiva
Secerne repe menjajuci time fizicke i hemijske osobine
rezanaca, pretvarajuci ih u matriks koji mnogo efikas-
nije vezuje vodu.

U zavrsnoj fazi ispitivanja izvedeni su eksperimenti
uporedne ekstrakcije Secera iz Secerne repe Cistom vo-
dom i rastvorom sulfitne kiseline bez i sa dodatkom 5%
vodonik-peroksida u trajanju od 1 h, na temperaturi 70
°C. Analizirani su i proizvodi ekstrakcije, a rezultati su
prikazani u tabeli 4.

Na osnovu prikazanih rezultata moze se zakljuciti da
je preporucljivo dodavanje vodonik-peroksida u sulfiti-
sanu vodu za ekstrakciju,s obzirom na to da se time ne
menja sastav i struktura ekstrahovanih rezanaca i da
povoljno uti¢e na svetlo¢u suvih rezanaca, koja se po-
vecava za oko 6 jedinica. Dobijeni rezultati ukazuju na
to da ekstrakcija Secera iz slatkih rezanaca Secerne repe
u laboratoriji dobro simulira pogonske uslove. Na bazi
toga, moze se pretpostaviti da ¢e primena ovih para-
metara u realnom tehnoloskom postupaku garantovati
povoljne promene u karakteristikama suvih rezanaca.

ZAKUUCC

Ekstrakcija Secera iz slatkih rezanaca Secerne repe
vodonik-peroksidnom pri vrednosti pH 5,5-8,5 ima za
posledicu povecanje svetloce suvih rezanaca za oko 57
jedinica, pri ¢emu se mehanicke osobine i kapacitet za-

Tabela 3. Uticaj temperature na osobine suvih rezanaca secerne repe dobijenih nakon ekstrakcije vodonik-peroksidom ili sulfitnom

kiselinom na pH 11,0

Table 3. The influence of the temperature on the characteristics of dried sugar beet pulp after extraction by hydrogen peroxide or

sulphurous acid at pH 11.0

Uslovi ekstrakcije 60 °C 70°C 80 °C
t/h
1 1,5 2 1 1,5 2 1 1,5 2
10% Vodonik-peroksid
Kapacitet zadrzavanja vode % 1297 1399 1541 1538 1706 1931 1932 2063 -
Rastvorljivost u vodi, g /100g 5,5 6,6 10,1 6,7 7,4 11,1 7,5 13,1 -
Svetlo¢a 72,5 73,7 73,8 72,3 73,5 74,7 72,3 75,8 -
10% Sumporasta kiselina

Kapacitet zadrzavanja vode % 774 838 928 934 1149 1228 1120 1225 1314
Rastvorljivost u vodi, g /100g 5,8 7,5 8,7 8,9 10,8 11,0 11,2 12,4 12,8
Svetlo¢a 65,1 69,0 68,9 65,3 68,8 69,0 65,2 69,1 68,7
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Tabela 4. Karakteristike meduproizvoda postupka ekstrakcije sulfitnom kiselinom ili smesom sulfitne kiseline i vodonik-peroksida (70

°C, 1h)

Table 4. The characteristics of intermediate products obtained by extraction of sulphurous acid or by mixture of sulphurous acid and

hydrogen peroxide (70 C, 1 h)

Sastav vode za ekstrakciju

Meduproizvodi i njihove karakteristike

Voda Sulfitna kiselina Sulfitna kiselina + 5% vodonik-peroksid
Voda za ekstrakciju
Vrednost pH 7,8 5,5 5,5
Slatki rezanci repe
Sadrzaj suve materije, % 21,4 22,4 22,8
Sadriaj saharoze °S 15,4 15,1 15,3
Ekstrakcioni sok
Sadrzaj suve materije, °Bx 10,8 10,8 11,2
Sadriaj saharoze, °S 9,6 9,7 10,0
Koeficijent Cistoce 88,9 89,8 89,3
Vrednost pH 6,4 6,3 5,6
Ekstrahovani rezanci
Sadriaj suve materije, °Bx 7,6 7,9 7,4
Sadriaj saharoze, °S 1,6 1,4 1,2
Presovani rezanci repe
Sadrzaj suve materije, % 11,3 11,9 13,4
Suvi rezanci repe
Sadrzaj suve materije, % 87,5 87,6 87,8
Kapacitet zadrzavanja vode, % 565 622 631
Rastvorljivost, g /100g 6,0 5,8 4,9
Svetlo¢a 58 66 73

drZavanja vode rezanaca ne menja. Rastvorljivost suvih
rezanaca u vodi ne zavisi od primenjene koncentracije
ekstragensa, ali pokazuje tendenciju povecanja u zavis-
nosti od trajanja ekstrakcije.

Rezanci ekstrahovani na pH 11,0 smanjene su Cvrs-
toce, jako hidratisani, pod dejstvom sile gube oblik,
vezuju vecu koli¢inu vode smanjujuéi time efekat nji-
hovog presovanja. Promene u mikrostrukturi su najve-
rovatnije pradene segmentiranjem linearnih delova ma-
kromolekula i ogledaju se u povecanju kapaciteta zadr-
Zavanja vode i porastu rastvorljivosti suvih rezanaca za
dva do tri puta. Pod istim uslovima ekstrakcije sulfitna
kiselina izaziva slicne, ali relativno blaze promene ka-
rakteristika ekstrahovanih i suvih rezanaca Secerne
repe od vodonik-peroksida.

Povecdanje temperature ekstrakcije vodonik-perok-
sidom i sulfithom kiselinom ne uti¢e na svetlo¢u suvih
rezanaca, ali su promene u strukturi utoliko izrazenije
ukoliko je temperatura ekstrakcije veéa, a dejstvo pe-
roksidnog ili sulfitnog jona duze.

Sa aspekta kvaliteta proizvoda ekstrakcije se najpo-
voljniji rezultati dobijaju kada se ona izvodi pri pH 5,5 u
trajanju od 1 h, na 70 °C, primenom sulfitisane vode za
ekstrakciju uz dodatak 5% vodonik-peroksida. Pod ovim
uslovima ne dolazi do znacajnije razgradnje tkiva repe,
ne menjaju se fizicke, hemijske i mehanicke osobine

ekstrahovanih rezanca. Svetlo¢a suvih rezanaca se po-
veca za 7 jedinica, Sto predstavlja bitno poboljsanje
njihovog kvaliteta, s obzirom na to da se tamni rezanci
sve teze plasiraju na trzistu.

Zahvalnica

Rad je finansiran od strane Ministarstva prosvete,
nauke i tehnoloskog razvoja Republike Srbije (Projekat
TR 31014).

LITERATURA

[1] M. Asadi, Beet-Sugar Handbook, John Wiley & Sons,
Hoboken, New Jersey, 2007.

[2] P.W. van der Poel, H. Schiweck, T. Schwartz, Sugar
Technology - Beet and Cane Sugar Manufacture, Dr.
Albert Bartens, Berlin, 1998.

[3] K. Loginova, E. Vorobiev, O. Bals, N. Lebovka, Pilot study
of countercurrent cold and mild heat extraction of sugar
from sugar beets, assisted by pulsed electric fields, J.
Food Eng. 102 (2011) 340-347.

[4] K. Loginova, M. Loginov, E. Vorobiev, N. Lebovka, Better
lime purification of sugar beet juice obtained by low
temperature aqueous extraction assisted by pulsed
electric field, LWT-Food Sci. Technol. 46 (2012)
371-374.

[S] A. Koppar, P. Pullammanappallil, Single-stage, batch,
leach-bed, thermophilic anaerobic digestion of spent

273



B.V. BOGDANOVIC i sar.: KVALITET SUVIH REZANACA SECERNE REPE

Hem. ind. 67 (2) 269-275 (2013)

(6]

(7]

(8]

(9]

(10]

[11]

(12]

274

sugarbeetpulp, Bioresource Technol. 99 (2008) 2831-
—2839.

R. Sun, S. Hughes, Fractional extraction and physico-
chemical characterization of hemicelluloses and cellu-
lose from sugar beet pulp, Carbohyd. Polym. 36 (1998)
293-299.

S. Susi¢, S. Petrov, G. Kuki¢, V. Sinobad, P. Perunovi¢, B.
Koronsovac, . Basi¢, Osnovi tehnologije Secera, Indus-
trija Secera Jugoslavije ,Jugosecéer”, Beograd, 1994.

M. Mojtahedi, M. Danesh Mesgaran, Effects of the
inclusion of dried molassed sugarbeet pulp in a low-
forage diet on the digestive process and blood bio-
chemical parameters of Holstein steers, Livest. Sci. 141
(2011) 95-103.

J. Gyura, Z. Seres, M. Saka¢, B. Pajin, D. Soronja Simovi¢,
A. Joki¢, in C. T. Hertsburg (Ed.), Sugar beet crops:
Growth, fertilization & yield, Nova Publishers, New York,
2010, pp. 43-83.

S. Levigne, M.-C. Ralet, J.-F. Thibault, Characterisation of
pectins extracted from fresh sugar beet under different
conditions using an experimental design, Carbohyd.
Polym. 49 (2002) 145-153.

Y. Zheng, Ch. Yu, Y.-Sh. Cheng, Ch. Lee, Ch. W. Simmons,
T. M. Dooley, R. Zhang, B. M. Jenkins, J. S. Vander-
Gheynst, Integrating sugar beet pulp storage, hydrolysis
and fermentation for fuel ethanol production, Appl.
Energ. 93 (2012) 168-175

G. Vaccari, G. Mantovani, E. Dosi, C. Nicolucci, A. Mone-
gato, Paper manufacture using beet pulp and factory
waste lime, Int. Sugar J. 99 (1997) 532-536.

(13]

(14]

[15]

(16]

(17]

(18]

(19]

[20]

(21]

S. Petit, R. Ralainirina, S. Favre, R. De Baynast, World
Patent 02092, 1993.

H. S. Altundogan, N. Bahar, B. Mujde, F. Tumen, The use
of sulphuric acid-carbonization products of sugar beet
pulp in Cr(VI) removal, J. Hazard. Mater. 144 (2007)
255-264.

C. Accorsi, |. Galban, Decolorization of beet sugar juices
with hydrogen peroxide, Int. Sugar J. 95 (1993) 399-405.
J. Gyura, J. Jakovljevi¢, Lj. Levié, Application of sulphite
ions in decolouration of intermediate products in sugar
production, Acta Period. Technol. 28 (1997) 15-29.

C.E. Stauffer, in B.S. Kamel, C.E. Stauffer (Eds.),
Advances in Backing Technology, Blackie Academic &
Proffesional, London, 1993, pp. 371-397.

J-F. Thibault, C. Renard, F. Guillon, Physical and chemical
analysis of dietary fibers in sugar beet and vegetables,
Springer-Verlag, Berlin, 1994, pp. 23-55.

E. Reinefeld, F. Schneider, Analitische Betriebskontrolle
der Zuckerindustrie, Dr. Albert Bartens, Berlin, 1983, pp.
4-9 (B 1.2.3.), 1-5 (B 1.4.1.), 1-4 (B 1.6.1.), 2-4 (B
1.7.3.).

J. Gyura, Z. Sere§, M. Saka¢, A. Mian, Physico-chemical
characteristics of filler additives from sugarbeet for ap-
plication in the production of bread and cookies, Sugar
ind. 134 (2009) 593-600.

J. Gould, B. Jasberg, G. Cote, Structure-function relation-
ships of alkaline peroxide-treated lignocelluose, Cereal
Chem. 66 (1989) 213-217.



B.V. BOGDANOVIC i sar.: KVALITET SUVIH REZANACA SECERNE REPE

Hem. ind. 67 (2) 269-275 (2013)

SUMMARY

THE INFLUENCE OF EXTRACTION PARAMETERS ON THE QUALITY OF DRIED SUGAR BEET PULP

Branislav V. Bogdanovi¢ ', Zita I. Sere$ %, Julianna F. Gyura’, Marijana B. Saka¢&®, Dragana M. Simovi¢-Soronja’,

Aleksandra €. Migan®, Biljana S. Pajin2

Sugar plant "Sajkaska", Zabalj, Serbia
ZUniversity of Novi Sad, Faculty of Technology, Novi Sad, Serbia
3University of Novi Sad, Institute of Food Technology, Novi Sad, Serbia

(Scientific paper)

The growing demand for better quality and cheaper products requires the
industry to balance between the need to reduce production costs and the need to
ensure a high quality product. This is the case with dried sugar beet pulp as a
byproduct of sugar refining process. One of the possibilities to reduce energy con-
sumption is savings in the process of thermal dehydration in the process of the
conventional drying of pulp. Pulp drying takes up one third of the total energy
consumption in a sugar factory. Acidification of water extraction results in pulp
that could be pressed better, and on the other hand, in juice with less non-suc-
rose compounds. Keeping the extraction process under certain conditions directly
affects the quality of the extracted pulp and further processing. This paper
examines the impact of the extraction parameters of sugar from sugar beet and
agents of acidification for water extraction (sulphurous acid, hydrogen peroxide)
on the quality of dried sugar beet pulp. Extraction of sugar from sugar beet cos-
settes by hydrogen peroxide at pH 5.5 to 8.5 does not cause changes in mecha-
nical properties of sugar beet cossettes and in water retention coefficient, but
increases the brightness of dried sugar beet pulp for about 5-7 units. The solu-
bility in water does not depend on the applied concentration of extracting agents,
but increases with the duration of the extraction. Sugar beet pulp samples ex-
tracted at pH 11.0 have reduced strength, they are highly hydrated, and under
force they lose their shape, binding a larger amount of water thus reducing the
effect of their pressing. The changes in microstructure were probably accom-
panied by segmenting the linear parts of macromolecules and are reflected in the
increase of water retention capacity and increase the solubility of dried sugar
beet pulp by two to three times. Under the same conditions of extraction, sul-
phurous acid produces similar but relatively mild changes in the characteristics of
extracted and dried sugar beet pulp compared to conditions when hydrogen
peroxide is used. From the point of the quality of the product of extraction, the
most favorable results were obtained when the extraction was carried on at pH
5.5 for a period of 1 h at 70 °C, using water for extraction with sulphourus acid
with the addition of 5% hydrogen peroxide. Under these conditions no significant
degradation of sugar beet tissue was detected, as well as no change in the phy-
sical, chemical and mechanical properties of the extracted pulp. However, there
was an average increase of lightness of dried noodles for about 7 units, which
represents a significant improvement of their quality, since there is difficult to sell
on the market the dried sugar beet pulp with increased colour.

Keywords: Sugar beet e Extraction e
Dried pulp e Decolourization
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