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Pouziti oxidaénich éinidel k odbarvovani kléru

APPLICATION OF OXIDIZERS FOR DECOLORIZATION OF RAW SYRUP

Leonid Demjanovi¢ Bobrivnyk, Vira Mikolajevna Rudenko, Iryna Oleksievna SoverSenna
Statni univerzita potravinarskych technologii, Kyjev, Ukrajina

Surovy titinovy cukr, ktery se zpracovava rafinaci na bily cukr,
obsahuje zna¢né mnozstvi barevnych latek a sloucenin, které jsou
schopné se pfi zpracovani suroviny ménit. Kvalita bilého cukru a
vytéznost je podminéna predevsim kvalitou epurace.

Jak bylo prokdzidno pokusy (1, 2, 3), jsou oxidac¢ni ¢inidla
uc¢innymi odbarvovacimi a inhibi¢nimi ¢inidly a tim je jejich
uziti pfi rafinaci surového titinového cukru zcela zdivodnéno.

Obsah barevnych latek je v meziproduktech v tomto sledu:
klér ze surového cukru > prvni odtok od cukroviny A > sifeny
klér ze surového cukru > klér z cukru cukroviny B. Proto je ucel-
né odbarvovat oxida¢nimi ¢inidly jiz klér ze surového cukru, ob-
sahujici nejvyssi mnozstvi barevnych latek. Je znimé, Ze takova
oxida¢ni ¢inidla jako je kyslik, chlorové vapno aktivné reaguiji
v alkalickém prostiedi. Proto je Usek Cefeni kléru nejvhodné€jsim
technologickym mistem pro aplikaci oxida¢niho ¢inidla.

Pokusy s pouzitim kombinovaného oxida¢niho ¢inidla (chlo-
rové vapno a vzdusny kyslik) k odbarveni kléru byly provedeny
s kubanskym surovym cukrem, zpracovavanym v Salivonkov-
ském cukrovaru na Ukrajiné. Zakladni technologické ukazatele
zpracovavaného surového cukru jsou uvedeny v tab. I.

Vapnem cefeny klér ze surového cukru byl rozdélen do tif
vzorkl a kazdy vzorek se zahfival 15 minut ve vodni ldzni
(t = 85 °C). Béhem zahfivani se vzorek [1] ponechal jako kont-
rolni, do druhého vzorku [2] se pfidivalo chlorové vipno
v mnozstvi 0,2 % na hm. kléru, do tietiho [3] se pfidavalo také
0,2 % CaOCl, a vhanél se vzduch. Po zahfivani se vSechny tfi
vzorky saturovaly na pH 8,5 a filtrovaly. Ve filtrovanych vzor-
cich se méfila absorbance A, jako mira obsahu barevnych latek
pfi A 490 nm a stanovoval se obsah vapenatych soli komplexo-

Tab. |. Zakladni technologické ukazatele surového cukru

metrickou metodou. Ziskané technologické ukazatele filtrova-
nych klért jsou uvedeny v tab. II. Jak vyplyva z vysledku, oset-
feni kléru kombinovanym oxida¢nim ¢inidlem je G¢innym zpu-
sobem jeho odbarvovani (49,5 %), obsah vapenatych soli pfi
tom zustdva prakticky beze zmén.

Ramanova spektra kontrolniho roztoku bez oSetfeni oxi-
dac¢nim cinidlem jsou charakterizovana intenzivnimi charakte-
ristickymi absorpénimi pasy razného typu karbonylovych sku-
pin (1735 — 1710 cm™) a etylenovych vazeb (1 682, 1 673
a 1650 cm™), obr. 1. Po pisobeni kombinovaného oxida¢niho
¢inidla se v Ramanové spektru vzorku [2] absorp¢ni pasy etyle-
novych vazeb posunuly na stranu velkych frekvenci (1 697, 1 684
a 1669 cm™) a jejich integrilni intenzita se znatelné sniZila, coZ
potvrzuje zmizeni ¢asti C=C vazeb (sniZzenim mnoZzstvi C=C va-
zeb se pdsy valencnich vibraci posunuji na stranu velkych frek-
venci). Podle toho lze uvazovat, ze snizeni obsahu barevnych
latek roztoku je projevem oxida¢niho pusobeni na ndsobné
vazby, vedoucimu k dvojimu vysledku. Za prvé, oxidace ¢asti
nasobnych vazeb zpusobuje snizeni mnozstvi $tépl, obsahuji-
cich konjugované vazby, coz vede ke snizeni intenzity absorp-
ce. Za druhé, neni vylouceno, Ze ¢ast ndsobnych vazeb se 3tépi
a vytvareji se barevné latky s mensi molekulovou hmotnosti,
pro které je charakteristické snizeni intenzity absorpce ve vidi-
telné oblasti spektra.

Ke stanoveni optimdlni doby pusobeni oxida¢niho ¢inidla
na roztoky kléru, byl cefeny klér rozdélen na Sest vzorku. Prvni
vzorek [1] byl ponechin jako kontrolni, ke vzorku (2] se po
dobu péti minut zahfivani pfidavalo chlorové vipno a vhianél

Obr. 1. Ramanova spektra cefeného kléru [1] a cefeného kléru
osetfeného kombinovanym oxidacnim &inidlem [2]

Ukazatel Surovy cukr
Polarizace (%) 97,22
Vihkost (%) 0,79
Obsah necukrdl (%) 2,01
Obsah redukujicich latek (%) 0,86
Obsah popela (uhlicitanového) (%) 0,42
Obsah celkového dusiku (%) 0,021
Obsah ,koloidd“ (%) 0,78
Obsah organickych kyselin (mg-ekv/100 sus.) 1,2
Obsah aminokyselin (mg-ekv/100 sus.) 1,2
Barva (jednotky Stammera) 29
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vzduch. Ostatni vzorky [3, 4, 5, 6] byly zpracovany

Tab. Il. Technologické ukazatele filtrovaného saturovaného kléru

obdobné 10, 12, 15 a 20 min. VSechny vzorky byly ) i P
KIér bez Klér KIér oSetfeny

oSetfeny oxida¢nim ¢inidlem pfi teploté 85 °C, potom Ukazatel oxidacniho | ogetfeny Ca0Cl,
se filtrovaly a méfila se absorbance. Vysledky pokusu ginidla Ca0cCl, + vzduch
jsou uvedeny v tab. III.

Jak vyplyvi z vysledku, nejvétsiho tcinku odbar- EE () el i) ks
veni se dosihne pfi pusobeni zkouseného oxidacni- Snizeni barvy (%) - 28,9 49,5
ho ¢inidla na klér po dobu 10 az 15 min. Je zfejmé, Ze Obsah vépenatych soli na hm. kléru (% Ca0) 0,170 0,158 0,180
prodlouzeni doby jeho pusobeni v siln¢ alkalickém Obsah vap. soli na hm. 100 % susiny (% Ca0) | 0,330 0,283 0,330
prostiedi na vice nez 15 minut zpusobi tvorbu vétsi-

ho mnozstvi fragmentl vzniklych Stépenim, které re-
aguji s volnymi aminokyselinami a peptidy, tim vy-
tvareji nové chromofory a celkové vlastné snizuji

Tab. Ill. Snizeni barvy kléru v zavislosti na dobé ptsobeni oxidacniho &i-

ucinek odbarvovani. Podobny jev lze pozorovat, jest- nidla ; L i

. ... . h P : Klér bez Klér o3etieny oxidacnim Ginidlem (min)

lize se pouZije celd divka chlorového vipna najed- Ukazatel oxidagniho

nou (probéhne efekt ,Sokové oxidace®), coz snizi ¢inidla 5 10 12 15 20

odbarvovaci acinek a zvysi obsah vdpenatych soli

v odbarvovaném roztoku. Proto je nutné postupné a Barva (A), A 490 nm 0,83 0,52 0,46 0,45 0,44 0,56

rovnomérné davkovani oxida¢niho ¢inidla. Snizeni barvy (%) - 37,4 44,6 45,8 47,0 32,5
Vzhledem k tomu, ze klér obsahuje polydisperz-

ni barviva, bylo provedeno jejich chromatografické
déleni z kléru neoSetfeném oxidac¢nim ¢inidlem [vzo-
rek 1] a oSetfeném oxida¢nim cinidlem po dobu 10

Tab. IV. Charakteristika saturovanych vzork( kléru

minut [vzorek 2] za Gcelem stanoveni vlivu oxida¢ni-
ho ¢inidla na barevné latky razné disperzity. Vzorky
byly vneseny na kolonu, naplnénou gelem ,Sepha-

dex G-50“ a byly eluoviny 0,15% roztokem chloridu
sodného. Ziskaly se tfi frakce (obr. 2.):

- frakce I (odbér eluatu 5-15 ml),

- frakce II (odbér eluatu 15-25 ml),

- frakce III (odbér eluatu 25-35 ml).

V kazdé frakci byla stanovena absorbance ve vi-
ditelné oblasti spektra A = 460 nm. Poloha vrcholu
a intenzita kazdé z frakci se zménila ve vzorku kléru,
oSetfeném oxida¢nim c¢inidlem ve srovnini se vzor-

kem neoSetfenym oxida¢nim ¢inidlem. Za prvé, do-

Slo ke snizeni absorbance kazdé frakce, za druhé, je pozorovin
posun polohy maxima vystupu doprava, coz svéd¢i o snizeni
molekulové hmotnosti v kazdé frakci po oSetieni oxida¢nim
¢inidlem. Stépeni ndsobnych vazeb a hlubok4 oxidace vytvife-
jicich se $tépli napomdhaji tvorbé novych barevnych litek ani-
ontového charakteru. To presvéd¢iveé dokazuji intenzivni va-
len¢ni vibrace v Ramanové spektru vzorku [2] s maximem 1 720
a 1700 cm™ (obr. 1.) podminéné piitomnosti karboxylovych
skupin ve spojeni s ndsobnymi vazbami. Tyto barevné latky se
intenzivné sorbuji kladné nabitou sraZeninou uhli¢itanu vape-
natého (5, 6, 7), ktera se tvoii pii saturaci cefeného kléru. Sorp-
ce noveé vytvorenych barevnych litek je urcitym pfinosem do
celkového efektu odbarvovani klért, podminéného pisobenim
oxidac¢niho ¢inidla.

Pro stanoveni optimalni davky chlorového vapna byl Cefe-
ny klér (susina 56,0 %, pH 11,8) rozdélen na Sest vzorka. Do
vzorku [1] nebylo pfidino oxida¢ni ¢inidlo. Do ostatnich péti
vzorka byla pfidiana tato mnozstvi chlorového vdpna: 0,05; 0,10;
0,25; 0,50; 0,70 % na hm. kléru. OSetfeni Cefeného kléru oxidac-
nim ¢inidlem se provadélo po dobu 15 min pfi 85 °C za stdlého
vhanéni vzduchu a rovhomérné pfividéného chlorového vip-
na do vSech vzorku. Po ukonceni oSetifeni oxida¢nim c¢inidlem
se vzorky kléru saturovaly na hodnotu pH 8,5 a filtrovaly. Ve
vsech filtrovanych vzorcich se urovala absorbance ve viditelné
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’ Vzorky oSetfené oxidacnim Cinidlem
Ukazatel Kontrolni s mnozstvim chlorového vapna (%)
vzorek
0,05 0,10 0,25 0,50 0,07
Barva (A), A 490 nm 0,438 0,290 | 0,250 | 0,220 | 0,230 | 0,320
Snizeni barvy (%) - 33,8 42,9 49,7 47,5 26,9
Kvocient Cistoty (%) 94,0 94,0 94,1 94,1 94,1 94,1
Obsah vap. soli (% Ca0):
- na hm. roztoku 0,18 0,13 0,13 0,17 0,19 0,21
- na hm. susiny 0,33 0,23 0,25 0,32 0,35 0,37

oblasti pfi A = 490 nm, stanovil se kvocient istoty, obsah vipe-
natych soli a hodnotila se zména srovnianim s kontrolnim vzor-
kem [1]. Vysledky pokusu jsou uvedeny v tab. IV.

Obr. 2. Rozdéleni barevnych latek na gelu ,Sephadex G-50"
z cefeného kléru neosetfeného [1] a osetfeného [2] kom-
binovanym oxidacnim cinidlem
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Vysledky pokust ukazuji, Ze nejvyssiho Gcinku odbarvova-
ni se dosahuje pii ddvkach chlorového vapna v rozmezi 0,10 az
0,25 % na hm. kléru. V takovém pfipadé se barva kléru snizuje
0 40 az 50 %, obsah vipenatych soli se neméni, prakticky se
neméni ani kvocient Cistoty kléru. Dokonce jiz pfi mnoZzstvi
chlorového vapna 0,05 % na hm. kléru se dosahuje zna¢ného
ucinku odbarventi, vice nez 30 %.

Zavér

1. Byly stanoveny technologické parametry a zptusoby odbar-
vovani kléru ze titinového surového cukru pfi pouZiti kom-
binovaného oxidac¢niho ¢inidla: chlorové vipno (optimalné
0,10 az 0,25 % hm. klérw) + vzdusny kyslik.

2. Odbarvovaci ucinek tohoto kombinovaného oxida¢niho ¢i-
nidla zpusobuje predevsim rozrusovani chromoforovych struk-
tur vysokomolekularni frakce barevnych litek obsazenych
v surovém cukru. Tento postup umoZznuje snizit naklady na
sorbenty pfi rafinaci surového cukru.

Souhrn

Byly stanoveny technologické parametry odbarvovani kléru ze titi-
nového surového cukru pfi pouziti kombinovaného oxida¢niho ¢i-
nidla (chlorového vdpna a vzdusného kysliku) a byla studovina
chemickd transformace barevnych latek vlivem oxidac¢niho efektu.
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Bobrivnyk L. D., Rudenko V. M., Sovershenna l. O.: Appli-
cation of oxidizers for decolourization of raw syrup

The use of the combinative oxidizer in the treatment of cane raw
sugar is given. The point of oxidizer introduction into technologi-
cal process is grounded. The technological parameters of raw syrup
treatment by oxidizer are established.

The character of chemical transformation of colorants under combi-
native oxidizer effect is given.
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