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BADANIE SKEADU CHEMICZNEGO
WYSLODKOW BURACZANYCH - PRODUKTU
UBOCZNEGO PRZEMYSLU CUKROWNICZEGO

Streszczenie: Wystodki buraczane sa produktem ubocznym otrzymywanym po procesie wy-
stadzania burakow cukrowych. Wykorzystuje sig je przede wszystkim jako wysokoenerge-
tyczne pasze dla zwierzat hodowlanych. Wystodki sa cennym rodzajem biomasy ze wzgledu
na znaczng zawarto$¢ sktadnikow weglowodanowych: celulozy i hemicelulozy, oraz niewg-
glowodanowych: ligniny i biatka. Moga by¢ istotnym zrodlem wielu surowcow stosowanych
w roznych gatgziach przemystu chemicznego, spozywczego, farmaceutycznego i kosmetycz-
nego. W pracy przedstawiono wyniki analiz dotyczacych skladu chemicznego wystodkow
buraczanych. Uzyskane dane stanowia bazeg do dalszych badan eksperymentalnych nad tym
rodzajem surowca. Istnieje mozliwo$¢ pozyskania z wystodkow w warunkach hydrotermal-
nego rozktadu w wodzie w stanie pod- i nadkrytycznym, wielu cennych substancji niezbgd-
nych w produkcji przemystowej.

Stowa kluczowe: wystodki buraczane, sktad chemiczny, frakcja lignino-celulozowa, pekty-
ny, biatko.

1. Wstep

Biomase stanowia surowce pochodzenia roslinnego i zwierzecego w stanie skupie-
nia statym lub ciektym. Moga one pochodzi¢ z celowej produkcji, a takze z odpadow
przemystowych, komunalnych, rolniczych i lesniczych. Najwazniejsza cecha bio-
masy, czyli materii organicznej, jest jej zdolnos¢ do ulegania biodegradacji [Rozpo-
rzadzenie Ministra Gospodarki i Pracy z dnia 9 grudnia 2004 . ...]. Materi¢ orga-
niczna, ktéra zawiera mato wilgoci, a stosunkowo duzo czgsci palnych, poddaje sig
glownie spalaniu w celu uzyskania energii elektrycznej i cieplnej. Jednak coraz czg-
Sciej poszukuje si¢ nowych zastosowan biomasy, szczegdlnie w przypadku produk-
tow odpadowych z réznych gatezi przemyshu. Problem dotyczy glownie przemystu
rolno-spozywczego, w ktorym powstaja nietrwalte odpady organiczne. W gléwnej
mierze przeznacza si¢ je na cele paszowe, a w warunkach braku zbytu poddaje si¢ je
kompostowaniu.
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Wsrod intensywnie rozwijajacych si¢ w ostatnich latach kierunkéw wykorzysta-
nia biomasy, w szczegolnosci odpadowej, wyroznia si¢ pozyskiwanie z niej surow-
cOW. Znaczna cze$¢ substancji wykorzystywanych w przemysle otrzymuje si¢ na
bazie surowcéw kopalnych, przede wszystkim ropy naftowej i gazu ziemnego. Sta-
nowia one cenne i zarazem nieodnawialne zrodlo surowcow niezbednych w mato-
i wielkotonazowej produkcji. W efekcie rozwoju przemyshu i gospodarki na swiecie
oraz statej eksploatacji zt6z zasoby ich ulegaja stopniowemu wyczerpywaniu. Jed-
noczesnie wraz ze wzrostem popytu zwigkszeniu ulega ich cena. Wptywa to na ob-
nizenie efektywnosci ekonomicznej produkcji chemicznej. Ponadto pozyskiwanie
surowcow z konwencjonalnych zrédet powoduje potegowanie niekorzystnego efek-
tu zwiazanego z zanieczyszczaniem i dewastacja srodowiska naturalnego. Koniecz-
ne jest poszukiwanie alternatywnych zrodet w zakresie pozyskiwania surowcow.

Przyktadem odpadowej biomasy z przemystu rolniczego, powstajacej co roku
w znacznych ilo$ciach, sa wystodki buraczane. W latach 2004-2010 w cukrowniach
w Polsce przetwarzano od 10 do 12 mln ton burakéw cukrowych [Wytyczne w za-
kresie... 2010; Dulcet 2007; Pote¢ i in. 2009].

Z 1 tony burakow cukrowych otrzymuje si¢ ok. 250 kg wystodkéw mokrych
prasowanych, w ktorych zawarto$¢ suchej masy wynosi ok. 25%. Wystodki buracza-
ne na biezaco wykorzystuje si¢ przede wszystkim jako pasze dla zwierzat hodowla-
nych, a takze konserwuje przez zakiszanie lub suszenie. Jednak w wyniku zmniej-
szajacego si¢ w ostatnich latach poglowia wystepuje nadmiar tego rodzaju produktow
paszowych [Abramczuk, Spychata 2009; Rocznik Statystyczny... 2010].

Nowym kierunkiem zagospodarowania wystodkéw buraczanych jest ich hydro-
termalny rozktad w wodzie w stanie pod- i nadkrytycznym, prowadzacy do pozyska-
nia, z potencjalnie pozbawionych wartosci uzytkowych odpadow, cennych bioproduk-
tow [Dulcet 2007; Pote¢ 1 in. 2009]. W odpowiednich warunkach hydrotermalnego
przetworzenia, z celulozy, hemicelulozy, ligniny oraz biatka, mozna otrzymac przede
wszystkim aminokwasy, mono- i disacharydy, aldehydy, ketony, alkohole oraz po-
chodne alkilowe fenolu. Poszczegolne substancje beda mogly by¢ wykorzystane w
roznych gateziach przemystu chemicznego, spozywczego, farmaceutycznego oraz
kosmetycznego (rys. 1).

Warunkiem koniecznym i wstgpnym efektywnego przeprowadzenia hydroter-
malnego rozktadu wystodkow jest precyzyjne okreslenie sktadu surowca. W krajo-
wej 1 $wiatowej literaturze przedmiotu dostepne sa doniesienia, ktore tylko w ogra-
niczonym zakresie prezentuja zarowno metodyke prowadzenia badan sktadu, jak
i uzyskane rezultaty. W wigkszo$ci prac koncentrowano si¢ na okresleniu zawartosci
pektyn (jako potencjalnego zrodta surowca do ich wyizolowania) oraz biatka (infor-
macja istotna przy zastosowaniu wystodkoéw jako paszy). Tymczasem zawarto$¢ po-
szczegolnych sktadnikéw moze si¢ r6zni¢ w zaleznosci od warunkow pogodowych
oraz glebowych, w ktorych uprawiane sa buraki cukrowe. Celem pracy byto kom-
pleksowe zbadanie sktadu chemicznego wystodkow prasowanych i suchych pod ka-
tem planowanego hydrotermalnego rozktadu ich sktadnikow. Wyniki badan umozli-
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Rys. 1. Frakcje obecne w wystodkach, mozliwosci ich hydrotermalnego przetworzenia
oraz zastosowania otrzymanych produktow

Zrodlo: opracowanie wlasne.

wig optymalizacje procesu hydrotermalnego rozktadu prowadzacego do uzyskania
maksymalnej ilo$ci produktow uzytecznych. Pozwola réwniez na oszacowanie za-
rowno mozliwej do osiagnigcia wydajnosci poszczegolnych procesow rozktadu, jak
i reakcji ubocznych oraz nastgpczych w prowadzonych eksperymentach.

2. Cze$¢ doswiadczalna

2.1. Surowce i odczynniki

Do badan wykorzystano wystodki prasowane i suche pochodzace z kampanii cu-
krowniczej 2010/2011. Surowiec pozyskano z zakladu produkcyjnego ,,Cukrownia
Swidnica” w Pszennie nalezacego do koncernu Siidzucker Polska SA. Wystodki
otrzymano z burakow cukrowych z upraw w wojewodztwie dolnoslaskim.
Wystodki prasowane mialy posta¢ cienkich, dtugich paskow (krajanka) (rys. 2a).
Natomiast wystodki suche poddano w cukrowni peletowaniu, czyli zmniejsze-
niu objetosci przez prasowanie, przy jednoczesnym oddzielaniu wody. W wyniku
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Rys. 2. Postacie wystodkow: a) wystodki prasowane, b) wystodki suche, ¢) od lewej: wystodki suche
zmielone, prasowane i suche

Zrodlo: opracowanie wlasne.

tego procesu otrzymano produkt w formie twardego, zbitego walca o dtugosci od
1 do 10 cm (rys. 2b).

Wszystkie wykorzystywane do badan odczynniki i reagenty chemiczne o czy-
stosci cz. d. a. pochodzity z firmy POCh (stosowane do analizy cukrow metoda Luff-
-Schoorla) oraz firmy Sigma-Aldrich.

2.2. Metody analityczne

Do badan zawartosci sktadnikow obecnych w wystodkach buraczanych wykorzysta-
no procedury analityczne zawarte w rozporzadzeniu Ministra Rolnictwa i Rozwoju
Wsi z 2004 1., w polskich i amerykanskich normach oraz przepisach dotyczacych
oznaczen sktadnikéw w produktach roslinnych. Naleza do nich przede wszystkim:
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Chemical Analysis and Testing Laboratory Analitycal Procedures, National Rene-
wable Energy Laboratory (NREL), The National Forage Testing Association (NFTA)
[Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju Wsi w sprawie metod analiz niekto-
rych produktow i pdtproduktow przemyshu cukrowniczego z dnia 13 lutego 2004 1. ....;
PN-90/A-75101/02; NREL; NFTA; www.scribd.com]. Wykorzystano rowniez me-
tody oznaczen okreslonych sktadnikow zawartych w wystodkach buraczanych stoso-
wane przez innych autoréw, ktorych wyniki prac eksperymentalnych przedstawiono
w uznanych czasopismach naukowych [Sun, Hugnes 1998; Yuldasheva i in. 1994].

2.3. Metodyka pomiarow

Wszystkie oznaczenia sktadu chemicznego wystodkow buraczanych, z wyjatkiem
zawartos$ci suchej masy w wyslodkach prasowanych, przeprowadzano po odpowied-
nim przygotowaniu surowcow. Zardéwno wystodki prasowane, jak i suche rozdrab-
niano i mielono do proszku. W obu przypadkach $rednica ziaren wynosita ponizej
200 um, przy czym $rednia arytmetyczna dla wystodkéw prasowanych wynosita
122 pm, a dla wystodkoéw suchych — 120 um. Analiz¢ wielkosci ziaren przeprowa-
dzano metoda sitowa na wytrzasarce firmy Fritsch.

W surowcach oznaczano zawarto$¢ popiotu, ekstraktu ogoélnego, cukrow, azotu
i bialka ogdlnego, pektyn, widkna surowego, wldkna neutralno-detergentowego
(NDF — neutral detergent fiber), wtdkna kwasno-detergentowego (ADF — acid de-
tergent fiber), ligniny Klasona nierozpuszczalnej w kwasach (ADL — acid detergent
lignin), ligniny rozpuszczalnej w kwasach (ASL — acid soluble lignin), hemicelulozy
(HC) oraz celulozy (C).

W oznaczeniach zawarto$ci suchej masy oraz popiotu analizy prowadzono do
momentu uzyskania statej masy probek.

W wystodkach oznaczono zawarto$¢ substancji ekstrahowalnych za pomoca go-
racej wody 1 eteru dietylowego.

Oznaczanie zawartos$ci cukrow przeprowadzano metoda Luff-Schoorla. Po wy-
ekstrahowaniu cukréw z surowcow za pomoca wody uzyskany ekstrakt klarowano
roztworami Carreza I i Carreza II. Przygotowana w ten sposob mieszaning podda-
wano badaniu na zawarto$¢ cukrow redukujacych i po inwersji. W procedurze ozna-
czania cukrow po inwersji ekstrakty poddawano dodatkowo kwasowej hydrolizie
(0,1 M HCI). Analizg zawartosci cukrow metoda Luff-Schoorla przeprowadzano réw-
niez w przesaczu pozyskanym z oznaczenia ligniny nierozpuszczalnej w kwasach.

Oznaczanie zawartosci azotu w wystodkach przeprowadzano metoda Kjeldahla.
Na podstawie uzyskanych wynikow obliczano zawarto$¢ biatka ogdlnego, mnozac
zawarto$¢ azotu przez stata NF = 6,25 (nitrogen factor).

Zawartos¢ pektyn w wystodkach oznaczano w postaci pektynianu wapniowego
metoda Griebela. Surowiec poddawano ekstrakcji wodnej i przesaczano. Zmydlenie
pektyn prowadzono za pomoca 0,1 M NaOH. W kolejnym etapie probe neutralizo-
wano za pomoca 0,1 M kwasu octowego. Nastepnie wprowadzano 0,1 M roztwor
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chlorku wapniowego w celu stracenia pektyn w postaci soli wapniowej. Mieszaning
ogrzewano do wrzenia i przesaczano. Produktem reakcji byt osad, ktory suszono
w temp. 105°C i wazono [Pijanowski i in. 1973; Levigne, Ralet, Thibault 2002].

Oznaczenie zawarto$ci witokna surowego, widkna neutralno-detergentowego,
kwasno-detergentowego, ligniny Klasona i ligniny rozpuszczalnej w kwasach prze-
prowadzano w probkach surowych oraz po wezesniejszym wyekstrahowaniu z nich
substancji rozpuszczalnych w wodzie.

Analizg zawartosci widkna surowego wykonywano, przeprowadzajac hydrolize¢
kwasowa (1,25%-owy H,SO,) i zasadowa (1,25%-owy NaOH). Przygotowany w ten
sposob osad spalano w temp. 600°C.

W oznaczaniu NDF i ADF probke wystodkéw utrzymywano we wrzeniu odpo-
wiednio w roztworze neutralno-detergentowym i kwasowo-detergentowym. Nastep-
nie oddzielano frakcjg stata i suszono, po czym spalano ja w piecu w temp. 500°C.

Nawazke wystodkow w oznaczaniu ligniny Klasona poddawano dziataniu stgzo-
nego kwasu siarkowego. Nastgpnie do probki dodawano wody, rozcienczajac kwas
do stezenia 4%, i umieszczano w autoklawie w temp. 120°C. Pozostalo$¢ stata prze-
saczano, wysuszano i spalano w piecu w temp. 600°C.

Ligning rozpuszczalng w kwasach oznaczano metoda spektrofotometryczna
w hydrolizacie pozyskanym w trakcie analizy ADL. Jako substancje odniesienia
w trakcie pomiaréw absorbancji stosowano 4-procentowy kwas siarkowy.

Zawarto$¢ celulozy 1 hemicelulozy w badanych probkach wyznaczono jako roz-
nice uzyskanych wielkosci eksperymentalnych odpowiednio: wtékna kwasno-deter-
gentowego i ligniny Klasona (ADF — ADL) oraz wtokna neutralno-detergentowego
i kwasno-detergentowego (NDF — ADF).

Kazde oznaczenie wykonywano w pigciokrotnym powtorzeniu. Doktadno$¢ me-
tod okreslano, wyznaczajac odchylenie standardowe.

2.4. Wyniki

Wyniki oznaczen zawarto$ci suchej masy, popiotu, ekstraktu ogolnego, thuszczéow
ogolnych, biatka ogoélnego, pektyn oraz cukréw redukujacych, po inwersji i ogol-
nych w wystodkach prasowanych i suchych przedstawiono w tab. 1.

Analiza zawarto$ci suchej masy i wilgotnosci w wystodkach prasowanych
wykazata, ze woda w badanym surowcu stanowita ponad 75% catkowitej jego masy.
Z uzyskanych danych wynikato, ze zawartos¢ wody w surowcu byta zgodna z wy-
maganiami dotyczacymi poziomu wilgotnosci w wystodkach prasowanych. Zawar-
to$¢ suchej masy powinna wynosi¢ od 20 do 25% [Abramczuk, Spychata 2009;
Duda 2009].

Oznaczenie zawartosci popiotu w wystodkach przeprowadzano w réznych wa-
runkach temperaturowych w celu sprawdzenia ewentualnej obecnosci substancji
nieorganicznych ulegajacych rozktadowi w wyzszej temperaturze. [los¢ sktadnikow
mineralnych w wystodkach miescita si¢ granicy 3-4%. Zawarto$¢ popiotu w anali-
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Tabela 1. Zawarto$¢ poszczegdlnych sktadnikéw w wystodkach suchych i prasowanych (% g/g)

Sktadnik Wystodki prasowane Wystodki suche

Sucha masa 23,14 (0,61)* -
Popiot 3,67 (0,097) 3,22 (0,043)
Ekstrakt ogolny 41,35 (0,79) 44,18 (0,64)
Thuszcze ogdlne 0,38 (0,14) 0,56 (0,047)
Biatko ogolne 9,74 (0,21) 9,10 (0,047)
Pektyny 9,03 (0,17) 7,66 (0,56)
Cukry redukujace 2,67 (0,041) 2,35 (0,058)

po inwersji 8,72 (0,29) 8,62 (0,25)

ogolne 15,30 (0,63) 10,08 (0,87)

* — odchylenie standardowe, - — nie analizowano.

Zrédto: opracowanie na podstawie badan wiasnych.

zowanych probkach mogla si¢ nieznacznie r6zni¢ ze wzgledu na nieréwnomierny
poziom zanieczyszczen oraz ilos¢ sktadnikow mineralnych w poszczegolnych par-
tiach produktu. Wedtug danych literaturowych zawarto$¢ popiotu ogoélnego w wy-
stodkach powinna wynosi¢ od 3,5 do 9% [Arosemena, DePeters, Fidel 1995; Baro-
wicz 2010; DePeters, Fidel, Arosemena 1997; Togrul, Arslan 2003].

Ekstrakcje sktadnikow zawartych w wystodkach przeprowadzano, stosujac dwa
rodzaje rozpuszczalnika: goraca wodg i eter dietylowy. W pierwszym przypadku
uzyskano ekstrakt ogélny, czyli sumg¢ cukrow, kwasoéw karboksylowych oraz barw-
nikow tatwo rozpuszczalnych w wodzie. Zawartos$¢ ekstraktu ogdlnego w wystod-
kach mokrych oraz suchych byla znaczna i wynosita ponad 40%.

Wykorzystanie do ekstrakcji eteru dietylowego umozliwilo okreslenie zawarto-
$ci thuszczéw ogdlnych wraz z rozpuszezonymi w nich m.in. witaminami i barwni-
kami. Zarowno w wystodkach mokrych, jak i suchych stwierdzano niewielkie ilosci
(ponizej 1%) substancji ekstrahowanych za pomoca eteru dietylowego. Zawarto$¢
ekstraktu eterowego powinna wynosic¢ od 0,2 do 1,2% [Arosemena, DePeters, Fidel
1995; Barowicz 2010; Togrul, Arslan 2003; Fidel, DePeters, Arosemena 2000].

W wystodkach oznaczano zawarto§¢ azotu metoda Kjeldahla. Wyniki analizy
postuzyty do obliczenia zawartosci biatka ogélnego w surowcu. W obu rodzajach
wystodkow stwierdzano ok. 10-procentowa zawarto$¢ substancji azotowych, do kto-
rych zaliczano biatko wlasciwe oraz niebiatkowe zwiazki azotowe. W wystodkach
suchych stwierdzano od ok. 7,5 do 12% biatka ogdlnego, natomiast w wystodkach
prasowanych zawarto$¢ substancji azotowych moze wynies¢ nawet 16% [Barowicz
2010; Fidel, DePeters, Arosemena 2000].

W trakcie badania sktadu chemicznego wystodkéw buraczanych najwigksze
problemy zwiazane byty z oznaczeniem zawartos$ci pektyn. Gtéwna trudnoscia byto
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wyekstrahowanie tych substancji z surowca statego. Z danych literaturowych wyni-
kato, ze zawartos¢ pektyn w wystodkach buraczanych powinna wynosi¢ 20-30%
[Levigne, Ralet, Thibault 2002; Fidel, DePeters, Arosemena 2000; Dufresne, Cava-
illé, Vignon 1997]. W pracach eksperymentalnych, w ktorych wykorzystywano do
badan wyslodki buraczane, zwracano uwage na niska skutecznos¢ ekstrakcji z nich
pektyn [Dufresne, Cavaill¢, Vignon 1997; Turquois i in. 1999]. W wyniku ekstrakcji
wodnej i zastosowania metody Griebela oznaczano zawarto$¢ pektyn w wystodkach
prasowanych w ilosci ok. 9%, natomiast w wystodkach suchych w ilosci ok. 8%.

llos¢ cukréow w wystodkach wyznaczano jako cukry redukujace i cukry po in-
wersji w ekstrakcie wodnym oraz cukry ogélne w przesaczu pozostalym z oznacze-
nia ligniny Klasona. Zawarto$¢ cukrow redukujacych w analizowanych surowcach
byta niewielka i wynosita w obu przypadkach ponizej 3%. Zawartos¢ cukrow po
inwersji w obu rodzajach surowca byta o ok. 3,5 raza wigksza w porownaniu z cu-
krami redukujacymi. Zaréwno w wystodkach suchych, jak i prasowanych stwierdza-
no zblizona zawarto$¢ cukrow po inwersji wynoszaca odpowiednio 8,62 i 8,72%.
Odmienne wyniki uzyskano, przeprowadzajac badanie obecnosci cukrow ogoélnych
w przesaczu z analizy ligniny Klasona. W wystodkach prasowanych stwierdzano
znaczna zawarto$¢ cukrow ogdlnych wynoszaca ponad 15% i jednoczesnie wigksza
o ponad 5% od zawartosci cukrow w wystodkach suchych.

Biorac pod uwage planowane wykorzystanie wystodkéw buraczanych do dal-
szych badan zwiazanych z ich hydrotermalnym rozktadem w wodzie w stanie pod-
i nadkrytycznym, najistotniejszym zadaniem bylo oznaczenie zawarto$ci frakcji we-
glowodanowych: celulozy i hemicelulozy, oraz niewgglowodanowej frakcji lignino-
wej.

Analizy zawartos$ci wiokna surowego, wtdkna neutralno-detergentowego (NDF),
kwasno-detergentowego (ADF), ligniny rozpuszczalnej w kwasach (ASL) i nieroz-
puszczalnej w kwasach (ADL) przeprowadzano w wystodkach surowych oraz w
wystodkach po uprzedniej ekstrakcji z nich substancji rozpuszczalnych w wodzie.
Wynikiem oznaczenia NDF byla sumaryczna zawarto$¢ celulozy, hemicelulozy
i ligniny, natomiast analiza ADF wyznaczata sume zawartosci celulozy i ligniny
w badanym surowcu.

Na podstawie danych literaturowych stwierdzono, ze zawarto$¢ celulozy w wy-
stodkach ksztattuje si¢ na poziomie 20-30% [Dufresne, Cavaillé, Vignon 1997;
Togrul, Arslan 2003], natomiast hemicelulozy na poziomie 24-36% [Foster, Dale,
Doran-Peterson 2001; Hutnan, Drtil, Mrafkova 2000].

Wyniki analiz wtékna surowego, NDF, ADF, ASL, ADL oraz ilosci HC i C
w wystodkach suchych i mokrych surowych oraz po ekstrakcji woda przedstawiono
w tab. 2.

Ze wzgledu na wysoka zawartos¢ w wystodkach substancji ekstrahowalnych
woda (tab. 1) wartosci analiz ADF, ADL i tym samym ilo$¢ celulozy mogly by¢
zanizone. Przypuszcza si¢, ze w przypadku zawartosci wtokna NDF oraz hemicelu-
lozy wiarygodniejsze wyniki uzyskiwano, analizujac surowe wystodki, ze wzgledu
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Tabela 2. Zawarto$¢ wiokna surowego, NDF, ADF, ASL, ADL, HC, C w wystodkach suchych
i mokrych przed i po ekstrakcji goraca woda (% g/g s.s.)

Wystodki mokre Wystodki suche
Sktadnik

surowe po ekstrakcji surowe po ekstrakcji
Wtodkno surowe 13,63 (0,17)* 25,66 (0,78) 14,89 (0,45) 29,04 (0,72)
NDF 46,64 (0,59) 81,68 (0,93) 40,85 (0,78) 64,87 (0,80)
ADF 24,16 (0,66) 48,51 (0,67) 22,16 (0,81) 44,27 (2,33)
ASL 12,34 (0,53) 8,10 (0,41) 6,88 (0,23) 4,63 (0,25)
ADL 3,14 (1,52) 15,20 (1,48) 12,35 (0,79) 14,30 (1,17)
HC 22,48 (0,63) 33,18 (0,80) 18,69 (0,80) 20,60 (1,57)
C 21,02 (1,09) 33,31 (1,08) 9,81 (0,80) 29,97 (1,75)

* — odchylenie standardowe.

Zrédto: opracowanie na podstawie badan wiasnych.

na czgsciowa rozpuszczalnos¢ hemicelulozy w wodzie. Znacznie wyzsze wartosci
oznaczen uzyskiwano w surowcu po ekstrakcji w porownaniu z wystodkami suro-
wymi.

W pierwszej kolejnosci przeprowadzano oznaczenie zawartosci widkna surowe-
g0, czyli sumarycznej ilosci celulozy oraz czgsciowo ligniny i hemicelulozy. Na
podstawie uzyskiwanych wynikoéw najwigcej widkna surowego stwierdzano w wy-
stodkach suchych po ekstrakcji. Metoda oznaczenia widkna surowego umozliwita
uzyskanie ogdlnej zawarto$ci frakcji nieulegajacych hydrolizie kwasowej i zasado-
wej. Po przeprowadzeniu dalszych badan stwierdzano, ze wyniki analizy witdkna
surowego byly nieadekwatne w stosunku do liczby pozostatych oznaczonych frak-
cji. Badanie zawartosci wtokna neutralno-detergentowego, widkna kwasno-deter-
gentowego oraz ligniny Klasona wykazalo ograniczong przydatnos¢ tej metody ana-
litycznej do oznaczen sktadnikow w wystodkach buraczanych.

Najwigksza zawarto§¢ widokna NFD (ok. 82%) uzyskano w wystodkach praso-
wanych po ekstrakcji. W tym samym surowcu stwierdzono najwyzsza zawarto$¢
wiokna ADF, celulozy, hemicelulozy oraz ligniny nierozpuszczalnej w kwasach.

W oznaczeniach wtokna surowego, NDF, ADF, ADL oraz HC i C zawarto$¢
poszczegblnych frakcji w wystodkach byta wigksza w surowcu prasowanym. Nato-
miast badania zawartosci ligniny rozpuszczalnej w kwasach wykazywaty odmienna
tendencje. W wystodkach po ekstrakcji wodnej zaobserwowano znacznie nizsze
warto$ci ASL w stosunku do wystodkéw surowych. W oznaczeniu zawartosci ligni-
ny rozpuszczalnej w kwasach zastosowano metodg spektrofotometryczna. W hydro-
lizacie z wystodkow surowych mogly si¢ znajdowac substancje barwne zaklocajace
prawidlowy wynik.
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3. Podsumowanie

Analiza sktadu chemicznego wystodkoéw buraczanych miata na celu okreslenie za-
wartosci poszczeg6lnych sktadnikoéw istotnych z punktu widzenia hydrotermalnego
rozktadu w warunkach pod- i nadkrytycznych. Na podstawie uzyskanych wynikéw
mozna stwierdzi¢, ze sucha masa wystodkow sktada si¢ gtéwnie z celulozy, hemice-
lulozy i ligniny. Laczna zawartos¢ tych sktadnikéw w surowych wystodkach mo-
krych wynosi ok. 60%, natomiast w surowych wystodkach suchych — ok. 50%. Ich
kontrolowany i stopniowy hydrotermalny rozktad moze pozwoli¢ na otrzymanie
produktow rozpuszczalnych (gtéwnie weglowodandw). Znaczna zawarto$¢ biatka
(ok. 10%) bedzie wptywac na wybor parametrow rozktadu ze wzgledu na mozliwosé
zajécia reakcji Maillarda. Wydaje sig, ze ta reakcja jest odpowiedzialna za réznice
zawartos$ci poszczeg6lnych sktadnikow w wystodkach prasowanych i suchych. Na
podstawie uzyskanych danych na temat sktadu surowcowego wystodkéw mozna po-
twierdzi¢ zasadno$¢ wykorzystania ich do dalszych badan.
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EXAMINATION OF CHEMICAL COMPOSITION
OF SUGAR BEET PULP - A BY-PRODUCT OF SUGAR INDUSTRY

Summary: Sugar beet pulp is a valuable type of biomass obtained as a by-product of sugar
extraction from sugar beets. Sugar beet pulp is mostly used as a high energetic feed for
livestock but due to substantial carbohydrate and non-carbohydrate content it can also be a
significant source of raw materials for chemical, food, pharmaceutical and cosmetic industry.
The raw materials can be obtained by the decomposition of sugar beet pulp in sub- and
supercritical water. In this paper we report the results of sugar beet pulp chemical composition
analyses.

Keywords: sugar beet pulp, chemical composition, lignocellulosic fraction, pectins, protein.



