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Fenomen svjetske prehrambene krize je aktuelna tema damnasnjice. Ona
nas poti¢e na razmisljanje o moguénosti proizvodnje 3to vede koliCine
$to jeftinije hrane. U slijedeéem izlaganju razmotrit ¢emo neke faktore,
koji mogu da uti¢u na ekonomi¢niju proizvodnju 3ecera iz repe.

Secer se proizvodi na njivi, a u tvornici se jzdvaja iz sirovine u &istom
obliku. Ekonomi¢nost rada $eéerane ocjenjujemo prema iskoriStenju bijele
robe iz preradene repe i prema kori$tenju ugradenog kapaciteta. Bolje is-
ko-iStenje Sedera iz repe za samo 0,1% znali za jednu 3eceranu srednje
veli¢ine kao $to je na%a u Belju kapaciteta prerade 450 vagona repe na
dan ili 40000 vagona repe u jednoj kampanji, veéu proizvodnju Sefera od
400 t uz jste troskove prerade, §to po danalnjoj cijeni Sedera od 1450 din’kg
iznosi cca 6 miliona din. Ako uzmemo u obzir sve Sederane u Jugoslaviji,
a sada ik veé¢ radi 20, i ¢injenicu da $eder moZe biti izvozni artikal, onda
se ne mora posebno naglalavati koliku paZnju treba posvetiti svakoj de-
setinki procenta 3ecdera, koja se moze dobiti iz repe.

Optimalno kori$tenje kapaciteta promatramo s dva aspekta. GodiSnji
kapacitet prerade znali ukupnu koli¢inu repe preradene u jednoj kampanji.
Kao u svakoj industriji rad ispod optimalnog kapaciteta znali raspodjelu
fiksnih trofkova na manju koli¢inu proizvedenog 3ecera, odnosno skuplju
proizvodnju.

Negativne efekte daje i dnevno smanjenje kapaciteta prerade, ali ve-
zano na troSkove prerade. Ovi dnevni tro$kovi ostaju gotovo isti bez obzira
na koriStenje dnevnog kapaciteta i u S3eéerani naSe veliCine iznose cca
1,600.000 din. Samo energetsko gorivo iznosi 75% ovog tro$ka, a u danadnjoj
energetskoj krizi moZzemo odekivati i dalji porast ovog troSka.

Kvalitet repe ima bitan uticaj na moguénost iskoriStenja Secera iz repe
uz optimalne tro$kove proizvodnje. Za kvalitet repe presudni su njena teh-
nolo¥ka vrijednost koja je definirana sadrZajem saharoze i neSecera K, Na
i w-amino dusika, oBuvanost repe i sadrzaj organskih i anorganskih neéistoca.
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Uticaj neSecera u repi na njene tehnolotke osobine dosta je razmatran
zadnjih godina u Evropi. nadajni su radovi Reinefelda (1) i Weiningera (2).
Poznata je ¢injenica da alkalijske soli povecavaju topivost saharoze, a kako
se one ne uklanjaju u toku tehnolodkog procesa prerade repe, zaostaje u
melasi i jzravno uti¢u na veée gubitke Secera u melasi. Ovisno o kvalitet;
repe ovi gubici mogu da budu od 1,7 — 2,5% na repu. *amino dusik u repi
je u koleraciji sa nizom drugih organskih spojeva kao %0 su amino kise-
line amidi, organske baze i dr. Amidi i amonijeve soli se u toku tehnolos-
kog procesa razlazu, dok amino kiseline i betain prolaze kroz proces nepro-
mijenjeni. Jo§ nije razja$njen mehanizam djelovanja ovih spojeva, ali je &-
njenica da kad se nadu u melasj uti¢u na veée gubitke $edera (3). e-amino
N je u korelaciji sa kiselinama koje zaostaju u precid¢enom soku repe. Ki-
seline snizuju pH sokova, a u kiseloj sredinj dolazi do raspadanja saharoze
na invertru $eder. ) '

Sokovi sa pH miZim od 8,5 su pod uslovima tehnolo§kog postupka ugus-
¢ivanja soka agresivni i izazivaju koroziju uredaja, $to mo¥e izazvati oz
biljne Stet= 1 zastoje u procesu prerade repe.

~ Ukoliko moramo da preradujemo repu niskog alkaliteta, tehnolog u $e-
Cerani povisuje alkalitet soka dodavanjem alkalijskih soli, no ta mjera ima
za posljedicu vece gubitke $edera u melasi.

Reinefeld (1), Kubadinov (4) i Wieninger (2) daju empirijske formule
pomocu kojih se moZe iz analize sadr?aja neSecera u repi predvidjeti Cisto-
¢a j alkalitet sokova, te gubici $edera u melasi.

Polstak vadenja repe, dinamika preuzimanja repe i oluvanje kvalitete
repe o¢ vadenja do prerade imaju bitan uticaj ma tehnolodki kvalitet repe
za preradu. O problemu skladi$tenja repe ima mnogo stru¢nih radova u
svijetu ; kod nas (5,6). Neispravnim skladi$tenjem repe gubi se mnogo $e-
Cera, : ukoliko dode do oStecenja repe trulenjem ili smrzavanjem, dolazi
do razgradnje organskih spojeva repe i nisko molekularne spojeve, koji u
toku tehnolos$kog procesa prerade &ine cijeli niz problema.

Pokazatelji otecenosti repe mogu biti kvocijent difuznog soka i sadrzaj
invertnog Seéera u repi.

Difuzni sok je sirovi sok kojj se dobije ekstrakcijom $ecera iz repe.

~ Kvocijent difuznog soka pokazuje procentualni udio 3eéera u ukupnoj
suhoj tvari u soku. NiZj kvocijent znadi veéi sadrZaj neSedera. Normalne
vrijednosti za zrelu repu su 87 — 89.

Invertni Seder nastaje razgradnjom saharoze i vrijednosti iznad 0,8%
Da 100 OEx ukazuju na o$tedenost repe. On se u toku tehnoloSkog procesa
na stanici za ¢iSéenje soka razgraduje i daje obojene 'spojeve. Ovi obojeni
spojevi ostaju u soku i u procesu kristalizacije saharoze ukljuduje se u kri-
stale Secera. Dobijeni $eder je Zut i nepodesan za upotrebu, te se mora
otapati i prekristalizirati. Ovakav postupak zahtijeva dodatan utro$ak ener-
gije, dulje zadrZavanje $edera u proizvodnjj $to direktno smanjuje kapacitet
prerade.
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OStecena repa i u toku vodenog transporta i pranja gubi $eder koji se
ekstrahira iz oStecenih delija (7). Normalno se ovi gubici kreéu od 0,01 do
0,05°» na tezinu repe, no mogu biti znatno visi tj. od 0,08 do 0,25% na repu
ovisno o ostecenostj repe. Kod promrzle repe ovi gubici mogu biti i preko
1% na repu. Uvela repa gubi plavljenjem manje $ecera nego svijeZa repa.

METODA RADA

U ovom materijalu Zelimo da prikaZzemo rezultate na$ih mjerenja iz
kojih se moZe uociti koliki je uticaj kvalitete repe na tehnolodki postupak
dobijanja Secera. Takoder ukazujemo i na neke faktore koji utitu na kva-
litet repe. Svi analiti¢ki podaci i vrijednosti, koje iznosimo u ovom radu su
dobijeni u okviru redovne kontrole rada $ecderane.

Preuzera repa se analizira u automatskom laboratoriju firme »Venemac,
a sve ostale kemijske analize izvrSene su u pogonskom laboratoriju $edera-
ne prema propisima datim u priru¢niku »Metode za laboratorijsku kontrolu
rada fabrike Secera« Zavod za tehnologiju $edera — Novi Sad, Tehnolodkj
fakultet, 1978. g.

REZULTATI I DISKUSIJE

U toku zadnjih 7 godina praden je sadrZzaj neSedera u repi koja di-
rcktno ide na preradu. Iz sadrzaja neSecera K, NA i eamino N jzratumato
je pomocu empirijskih formula alkalitet i ¢istoca sokova te gubitak $elera
u melasi. Koristene su slijedeée formule:

— Alkalni kvocijent prema Wieningeru i Kubadinovu

K + Na

« — N
neseceri izraZeni u meq/100 0S8 u repi
— Kvocijent gustog soka prema Wieningeru i Kubadinovu
99,36 — 0,1427 (K + Na + o« — N)
neSeceri izraZeni u meq/100 0S u repi
— Seder u melasi u % na repu prema Reinefeldu
0,343 (K + Na) + 0,094 « — N — 0,31
nedederi izraZzeni u meq/100 0g repe.

Usporedni pregled tehnologkih rezultata u preradi prema teoretski pred-
videnim podacima iz analize repe vidimo na tabeli 1. IzraCunate vrijednostj
se dobro podudaraju sa vrijednostima postignutim u preradi. NeSto vedi gu-
bici $edera u melasi su posljedica zastarjelih uredaja u tvormicii.
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Alka'ni kvocijent je stalno iznad grani¢ne vrijednosti od 1,8 te nismo
imali pojavu korozije, no i visok alkalni kvocijent kakav imamo 1978. g.
nije pozeljan, jer to znadi visok pH sirupa, takvi simupi su viskozni i spo-
rije se uparavaju.

Kvocijent gustog soka se u svim godinama vrlo dobro podudara.

Znadajan uticaj na kvalitet repe ima pocetak vadenja Secerne repe tj.
njena tehnolo$ka zrelost. U toku posljednje dvije godine usporedili smo po-
datke pretkampanjskih analiza repe uradenih 20. VIII sa podacima dobi-
jeaith za repu s istih povrsina u ¢asu vadenja.

Na grafikonu 1 dat je graficki prikaz porasta digestije, odnosno isko-
ristivog $edera u repi u odnosu na pretkampanjske analize, a u ovisnosti
od vremena vadenja.

Porast jskoristivog Secera u odnosu na vrijeme vaden_]a je u obje go-
dine linearan. Porast iskoristivog Sedera je brzi od porasta digestije, jer
sazrijevanjem u repi opada sadrZaj ne$edera, pa je time omogudéeno bolje
iskoristenje prisutnog $ecera.

Na grafikonu 2 prikazani su i prinosi repe u ovisnosti 0 vremenu va-
denja. Evidentno je da i prinos i digestija rastu sve megdje do pocetka
novembra. Pad prinosa u periodu jza 15. XI je posljedica oteZanih uvjeta
vadenja repe. U to doba godine redovno poéinju jate oborine j pod tim
uvjetima vadenja zaostaje dosta repe u njivi.

Danas kada smo izgradili nove kapacitete u industriji Sedera, kampan_]e
prerade repe nede trajati duZe od 80 dana, a slijede¢ih par godina dok se
ne osiguraju dovoljne koli¢ine repe moZemo oekivati kampanje od 70 dana
rada. To daje mogucnost da se repa ubere i preradi u optimalnom roku.
Ovogodi3nj: neugodno iskustvo sa vadenjem repe pod izuzetno nepovoljnim
prilikama sigurno ée uticati na teinju $to ranijeg vadenja repe. No trebalo
bi razmisliti o slijedecem:

Deset dana kasniji podetak vadenja repe u septembru znaci za Sederanu
nadeg kapaciteta proizvesti na njivi 120 vagona viSe iskoristivog Secera. Kas-

Tabela 1 — Usporedni pregled tehnoloSkih rezultata iz pogona prema teo-
retskim podacima iz analize repe

K Na «-N alkalni $eéer u masi Q gustog soka
Q /e na repu
Godina meq/100 0S izradu- izra®. ostva- izra®. ostvaren
nat ren
74. 31,5 10,1 235 1,77 2,00 2,16 90,14 90,9
75. 343 11,9 31,3 2,17 226 223 89,7 90,6
76. 32,9 62 202 194 207 229 90,7 914
71. 26,1 58 16,1 1,99 196 2,02 925 92,3
78. 29,3 57 142 247 1,90 202 923 92,1
79. 31,6 6,6 188 2,03 2,08 2,14 9124 9120
80. 29,9 7,6 17,2 217 2,01 216 9154 915
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GRAFIKON 2

PRINOS REPE OVISNO O VREMENU VADENJA
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niji potetak vadenja znaci nesto vise uskladiStene repe, no ukoliko se uskla-
disti na optimalni nadin i ne izazovemo abnormalne gubitke Secera, mo-
7emo da ra¢unamo na veéu proizvodnju Secera od 80 vagona.

Od posebne vainosti za ocuvanje kvalitete repe je dinamika vadenja
i preuzimanja repe.

Na tabeli 2 su dati gubici u repi na tabli, kada stoji u traci na visokim
dnevnim temperaturama. Na tabeli 3 dati su podaci za trajna skladi$ta koja
se formiraju iza 20. X kada se mogu zadovoljiti uvjeti skladi$tenja. Kod
skladi$tenia repe raste sadrzaj nedeéera, tako da osim gubitaka Sedera ima-
mo i manju moguénost iskori§tenja prisutnog Secera.

Tabela 2 — Gubici $edera u izvadenoj repi u trakama na polju u 1975. g.

broj tezina diges- meq/100 0S $ederu iskori-

Dan analize anali- uzor- tija -N Na K melasi $tenje
za ka %% na * na

kg repu  repu

25, 26. 9. 175. 5 80 15,02 223 12,9 28,6 2,17 12,35
2, 6. 10. 75. 6 63 15,73 243 12,9 30,4 2,37 12,86

Izradunavanje gubitaka 3ecera

Podetak 80 12,35 9,88

Nakon 8 dana 63 12,86 8,10

GUBITAK SEGERA 1,78 kg il 2,22 % na
repu

Ovdje bismo upozorili u prvom redu na vrlo velike gubitke $edera, kada
repu ostavljamo u trakama. Pad digestije mnije uodljiv jer repa gubi mnogo
vlage, no stvaran gubitak $ecera moZe biti preko 2% mna repu. Isto tako bi
upozorili na relativno bolje ¢uvanje repe na RO ratarstva »Belje« gdje se
nastojalo zadovoljiti optimalne uvjete skladi$tenja. Na otkupnim stanicama
gdje je repu dovozio individualni proizvodag, repa nije uvijek svjeza, dovozi
se nekontinuirano j prode i vise dana dok se formiraju prizme, te su gu-
bici %edera znatno ve€i.

Cuvanju i skladi¥tenju repe kod nasih proizvodaca zadnjih godina obra-
¢a se vie paZnje, no cilj je da se primjene optimalna rje$enja i svedu gu-
bici $edera na vrijednosti koje se spominju u literaturi od 80 do 250 g Secera
po toni repe na dan.

Sadra%j inverta kao mjerilo oStecenosti repe za 1976, 1978. i 1980. godi-
nu dat je na grafikonu 3, a usporedo i boja rijetkog soka. SadrZaj inverta
je iz godine u godinu sve niZi, jer sve bolje organiziramo dinamiku vadenja
i prerade repe. Evidentan je uticaj inverta na boju soka, posebno kod vri-
jednost: za invert iznad 1%/100 0Bx. Potetkode u proizvodnji bijelog Secera
uz radie uvjete nase Seéerane potinju kod boje soka iznad 400 ICE.
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GRAFIKON 3
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Tabela 3 -—— Pad kvalitete repe za vrijeme skladiStenja

RO RATARSTVA PIK »Belje«

dani pad gub.3eé. Porast neSedera meq/100 0S  padis-

Godina ¢uvanja dig. g/tdan koristenja
*l « — N K Na s na repu

1976.

34 1,16 554 +3,10 +0,63 —0,29 1,02

43 1,16 338 +4,75 +0,58 —0,74 1,01

63 1,32 297 +3,67 +1,78 —0,54 1,26
PROSJIEK

47 1,20 363 +3,89 +0,89  —0,57 1,06

OTKUPNE STANICE

1976 51 1,80 +5,29 +4,74 +1,23 1,93
1977. 34 1,64 +2,80 +1,10 +1,20 1,82

Ostedena repa ma velike gubitke $edera u toku vodenog transporta. Na
tabeii 4 dajemo gubitke $edera u toku plavljenja u usporedbi sa sadrzajem
invertnog $edera. Boljim ¢uvanjem repe ovi gubici iz godine u godinu opa-
daju te su 1979. i 1980. godine zanemarivi.

Tabela 4 — Gubici Secera pljevljenjem repe od 1975. do 1978. god.

1975. 1976. . 1978.

DEKADA gub. Sedera invert gub. Secera invert gub. Secera invert
% na  °//100 % na %100 . % na /100
repu Bx repu Bx repu Bx
9 — 20. 09. 0,40 1,84 — — 0,364 0,761
21 — 30. 09. 0,40 1,39 0,11 0,56 — 0,857
1 — 10. 10. 0,14 1,84 0,12 0,82 0,584 0,920
11 — 20. 10. 0,31 1,63 0,13 0,93 — 0,939
21 — 30. 10. 0,37 0,88 017 1,10 0,0048 0,865
1 — 10. 11. 0,40 0,98 0,23 1,14 — 0,838
11 — 20. 11. 0,18 1,14 0,23 1,09 0,124 0,764
21 — 30. 11 0,36 1,34 0,20 1,13 0,128 0,703
1 — 10. 12. 0,33 2,21 0,18 1,06 0,0030 1,442

11 — 20. 12. 0,52 2,46 0,37 1,15

21 —- 30. 12. 0,30 3,45 0,31 1,46

1 — 10. 01. 0,41 3,36 0,27 1,63
11 — 20. 01. 0,41 4,07 0,36 1,48
Prosjek 0,35 2,04 0,22 1,129 0,130 0,876




GRAFIKON 4
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CRAFIRQN 5

UTROS2K ELEKTRICNE ENERGLIE KWh/100 kg. REPE U
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Ocuvanost repe uti¢e i na odrZavanje kapaciteta prerade. Na grafikonu
4 usporedo je prikazano kretanje kvocijenta difuznog soka i kapaciteta pre-
rade po dekadama za 1975. godinu kada smo imali ozbiljne probleme s kva-
litetom repe, a to se odrazilo i na kapacitet prerade.

Na grafikonu 5 dajemo pregled prosjednog tro$ka elektri¢ne energije na
100 kg repe po dekadama u usporedbi sa kapacitetom prerade. MoZemo
racunati da poveéanje kopaciteta za 1% zna&j smanjenje utro$ka energije
za 0,7%. 1z svih navedenih podataka moZemo zakljuditi slijedede:

TehnoloSki kvalitet repe zanéajno utie na mogucnost iskoritenja Se-
cera iz repe i odrZanje kapaciteta prerade, $to znaci i na ekonomske efekte
u tehnoloSkom procesu proizvodnje $edera. Na kvalitet repe utide proizvodad
repe kroz uzgoj repe, izborom optimalnog roka vadenja repe, uskladenom
dinamikom vadenja prema kapacitetu prerade, te ispunjenjem uvjeta za
uspjesno skladiitenje repe.

Udruzivanje projzvodacda i preradivada uz primjenu zajedni¢kog do-
hotka i rizika siguino bi dalo vedu i jeftiniju proizvodnju Secera.
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