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ABSTRAKT

Zamérem této prace bylo srovnani technologie vyroby cukru na zdkladé odborné praxe,
kterou jsem vykonavala béhem kampané roku 1988 v cukrovaru HruSovany nad
JeviSovkou a odborné exkurze, kterou jsem absolvovala v letoSnim roce. Zame¢fila jsem se

na rozdily v technologii vyroby cukru v tomto ¢asovém rozmezi.

Cilem mé prace je kompletné popsat technologii cukrovaru od piijmu fepy, tézeni surové
Stavy, epurace, vyrobu té¢zké Stavy, jeji zpracovani na varné az po finalni vyrobky a jejich
skladovani a popsat nové sméry v technologii vyroby cukru, které maji vliv predevsim na
ekonomiku vyroby cukru, coz se odrdzi v konecné cen¢ a tim i1 postaveni cukrovaru na

trhu.

Kli¢ova slova:

technologie vyroby cukru, cukrova fepa, cukr, lehka §t'ava, epurace, t¢zka §t'ava, saturace,

sirob, varna, rafinerie

ABSTRACT

The intention of this essay (nebo project nebo work) is the comparison of the sugar manufacturing
technologies on the basis of practical training experience which | practised within the 1988
campaign in the sugar house HruSovany nad JeviSovkou and the field trip which | passed out this
year.

| focused on the differences in the sugar manufacturing technologies in that space of time.
The target of my work is to describe completely the technology of the sugar house : since the entry
of the sugar beet, extraction of the raw juice, EPURACE (nena$la jsem angl.ekvivalent, vyraz jsem
nenasla ani ve Wikipedii), the production of the thick juice, its processing in the digester house, up
to final products and their stock-keeping and to describe new tendencies in the sugar
manufacturing technology which have the influence above all on the sugar production economy,

what reflects in the final price and thereby also in the sugar house status on the market.

Keywords:

sugar manufacturing technology, sugar beet, sugar, thin juice, EPURACE, thick juice,

saturation, sirup, digester house, refinery.
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UVOD

Princip vyroby cukru z fepy spociva v dlouhé fad¢ za sebou navazujicich procesu.
Za pomoci mechanickych a hydraulickych operaci se nejprve kotfen cukrovky zbavi
necistot, rostlinnych a mineralnich pfimési. Vyprand fepa se rozieze na tenké
prouzky, tzv. sladké tizky, které se extrahuji teplou vodou. Pii tézeni $tavy prechazi
cukr z fepnych bun¢k do vyluhovaci vody, kde se uplatiuje volna extrakce a difuze
latek fepné S$tavy tepelné denaturovanou bunécnou sténou. Ziskany extrakt tzv.
surova St'ava obsahuje kromé zadané sacharozy fadu dalSich slozek o rizné velikosti
¢astic, od hydratovanych iontd az po koloidné dispergované latky. Tyto latky se
odstraniuji ¢iSténim, neboli epuraci za pomoci vapenného mléka a oxidu uhlicitého.
Utinkem vapna, vapenatych a hydroxylovych iontti dochazi k postupnému vysraZeni
koloidné dispergovanych latek do véapenaté srazeniny. Prebytek vépna ze $tavy se
odstranuje saturaci oxidem uhli¢itym za tvorby srazeniny uhli¢itanu vapenatého,
kterd slouzi jako vyborny adsorpéni a filtraéni prostfedek. Béhem c¢isténi §tav se
uplatituji vedle chemickych reakei i1 fyzikaln€¢ chemické procesy, jako je absorpce
(rozpousténi) oxidu uhli¢itého ve Stave, sraZeni a krystalizace uhlicitanu vapenatého
a adsorpce vysraZzenych latek na povrchu krystalického uhli¢itanu véapenatého.
Srazenina je odseparovdna v nékolika stupnich za pouziti dekantace a filtrace.
Vycisténa st'ava se zahustuje na odparkach. Opakovanym odpatrovanim dochdzi ke
krystalizaci za snizeného tlaku, vzniké4 heterogenni smés krystali cukru a matecného
sirobu, tzv. cukrovina, ktera se nasledné zpracovava v krystalizatorech, kde pfi
postupném ochlazovani cukroviny sachar6za dale krystalizuje. Krystaly a matecny
sirob z vykrystalizované¢ cukroviny se oddéluji za pomoci odstiedivé sily ve
filtra¢nich odstiedivkach. Cukr, ziskany obvykle po prvni krystalizaci, obsahuje
v povrchové vrstvé krystali zbytky matecného sirobu, které je nutno odstranit
rafinaci. Jeji zakladni operaci je afinace, Pti afinace je cukr nejprve ovlhéen misicim
sirobem, tento sirob se v odstfedivce odstiedi a krystaly se opldchnou vodou nebo
Cistym cukernym roztokem. OCistény cukr se rozpousti ve vodé€, piipadné se
odbarvuje a svafuje na bily cukr odpafovaci krystalizaci. Po nékolika stupnich
svafovani a krystalizace se dostaneme k findlnimu bilému cukru. Nasleduji
dokoncCovaci operace — suSeni, tfidéni, baleni a skladovani cukru. Kompletni

technologické schéma vyroby cukru predstavuje slozity systém, jehoz dobra funkce
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zavisi na spravné ¢innosti jednotlivych stanic a na jejich vzédjemném sladéni, které je

potfebné k dosazeni maximalniho celkového efektu.

Predkladand prace se snazi charakterizovat vyvoj technologie vyroby cukru v
cukrovaru HruSovany nad JeviSovkou od roku 1989 do soucasnosti. Pro pochopeni
procesu zmén je do uréité miry potieba znat historii cukrovarnictvi a cukrovky na

nasem uzemi.

V roce 1989 zajistovalo produkci vyroby cukru 52 cukrovarii o primérné denni
kapacité¢ 1362 tun. Vlivem Spatné ochrany trhu a velmi podprimémé produktivity
podpofené nedostatecnymi vysledky producentti cukrové fepy postupné opoustély
odvétvi. Situace je donutila k racionalizaci a zefektiviiovani produkce, ptipadné ke
vstupu do nadnarodnich fetézct firem z Evropské Unie. Tento proces racionalizace
byl podpofen tvrdym opatienim vlady, kterym roku 1993 byly zruSeny exportni
subvence ve vysi 3303 K¢/t . Vletech 1998-2011 doslo k velkému poklesu poctu

cukrovaril. V soucasné dobé se na nasem tzemi vyrabi cukr v sedmi cukrovarech.

11
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I. TEORETICKA CAST
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1 HISTORIE VYROBY CUKRU

Od déavnovéku hledal clovek latky, které by zlepsily chut’ jeho potravy. Mezi tyto
latky patfily zcela jist¢ takové, které udavaji pokrmim sladkou chut. Nestar§im

sladidlem viibec byl vceli med [1].

Zatim co titinovy cukr byl znam a pouzivan jiz od davnych dob, vyroba i uzivani

fepného cukru je zalezitosti poslednich tii stoleti [2].

1.1 Historie cukrovarnictvi

Prvni zemi, kde se zacal vyrabét cukr (sachar6za) ze titiny, byla Indie; z indického
slova sarkara, tj. cukr, je odvozen i dneSni nazev sachardzy. Z Indie se rozsitila
vyroba cukernych sirobii z cukrové titiny do vychodniho Stfedomofii, hlavné do
Egypta, Syrie a na Krétu, v 8. stoleti zasluhou Maurti do jizniho Spanélska a na
Sicilii. Ve tfinactém stoleti, v dobé kiizackych vyprav, se cukr stal znamym po celé
Evropé. Jeho hlavnim dovozcem do Evropy byly Benatky. Do té¢ doby se v oblasti na
sever od Alp sladilo pouze medem a v malém mnozstvi sirobem z cukrového javoru.
Po objeveni Ameriky byla do nového svétadilu prevezena i cukrova titina Cukr

dovéazeny do Evropy byl velmi drahy [1].

Prvni zaznamy o skupiné rostlin, kterd byla nazyvana Beta, byly nalezeny v fecké
literatuie z let kolem 420 pfed nasim letopoctem. Tyto rostliny byly popsany jako
,zahradni rostliny s tmavymi a svétlymi odriidami. Postupné se rozsitily do Francie
a Spanélska. Pivodné byly vyuzivany jeji listy podobnym zptisobem jako je
v soucasné dobé¢ pripravovan Spenat. Pozdéji se velmi popularni zeleninou staly jeji
bulvy, pfedevsim Cervené odriidy. V té dobé se vsak nikdo nezajimal o latku, ktera

témto bulvam propiij¢ovala sladkou chut’ [2].

Spotfeba cukru vzristala a bylo tfeba hledat nové zdroje. V roce 1605 objevil
Francouz Olivier de Serres sachar6zu v kofeni rostliny Beta vulgaris Linné a z ni
potom byla vyslechténa dne$ni cukrovka. Prvni cukr z kofene této rostliny vSak
vyrobil az vroce 1747 berlinsky Iékarnik Marggraf. To je vlastné zacatek
technologického vyzkumu vyroby fepného cukru. V roce 1802 Achard zalozil prvni

cukrovar Cunern v pruském Slezsku (tj. na izemi dnesniho Polska). V Cechach byla
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od roku 1787 rafinérie titinového cukru na Zbraslavi. Tam se také jiz v roce 1795

konaly prvni pokusy s vyrobou cukru z fepy. Vyrobu pomahal zavadét Achard.

Pro rozvoj vyroby cukru byl rozhodujici rok 1806, kdy po vyhlaseni Napoleonova
,kontinentdlniho systému“ zacinaji vznikat v Evropé¢ cukrovary. Napoleon jeste
dekretem zroku 1811 nafidil, aby byla pro péstovani fepy vyhrazena puda a
poskytovan uvér tém pramyslovym zavodum, kterym se podaii za dobrych podminek
vyrabét fepny cukr. Od r. 1812 byly zakladany ve Francii experimentalni Skoly
cukrovarnické chemie. O tom, ze byla Francie v ¢ele fepného cukrovarnictvi, svédci

fada francouzskych nazvt technologickych zatizeni, které se uzivaji dodnes [1].

V Cechach vyrabél z fepy cukr a kdvové nahrazky jiz vr. 1810. V letech 1811 az
1815 bylo na tizemi Cech a Moravy asi 23 vyroben cukru. Po pordZce Napoleona u
Lipska r. 1814 tyto drobné vyrobny zanikly. Hlavni rozvoj cukrovarnického primyslu
zaCina az ve 2. polovin¢ 19. stoleti. Byl podminén zavadénim vysSich forem
hospodateni, zavadénim parniho stroje do cukrovarti a je spjat s prechodem od
feudalismu ke kapitalismu. Zpocatku zakladala cukrovary hlavné $lechta, pozdéji i
méstané s pomoci ciziho kapitdlu. Akciové rolnické cukrovary zacaly vznikat aZ po

roce 1860 [1].

V ceskych zemich byly prvni cukrovary zaloZeny vr. 1829. Do r. 1840 vzniklo
celkem 76 cukrovart. Nejveétsi mnozstvi zavodt vsak vzniklo po roce 1850. V té

dobé pracovalo na izemi nasi republiky 290 cukrovari [1].

Byly to pravé ceské zemé, které staly v Cele pokroku jak po strance technologické,
tak i po strance strojni. V Zidlochovicich uvedl Robert do provozu prvni difuzi,
Jelinek s Lexou zavedli ndsobné odpatovani st'avy a odbery brydovych par z odparky.
Jelinek, Hanus, Karlik a Stan€k propracovali zplisoby epurace stavy. Je zajimave, Ze
jiz vté dobé se konaly pokusy o mechanizaci vyrobniho procesu. V roce 1838
zkousel Reichenbach zafizeni pracujici na principu horizontalni mechanické difuze.
V roce 1870 konal Vysata v Modfanech pokusy s jednovézovou mechanickou difuzi.
Pozdé&ji zkousSel totéz FiSer v Libeznicich. V té¢ dobé byla vyroba cukrovarskych
strojd na vrcholu svého rozmachu. Z celkového poctu 1200 cukrovarl
zpracovavajicich fepu na svété jich plnych 800 stavély naSe strojirenské zavody

(Skoda, CKD, Prvni Brnénska atd.) [1].
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V 1. poloving 20. stoleti se stabilizuji poméry na trzich tzv. bruselskou konvenci
zroku 1903. Koncentruje se vyroba, klesa pocet cukrovarti, ale zaroven se
modernizuji zbylé zdvody a vyroba cukru vzristd. V roce 1929 zacala vlekla krize,
ktera trvala az do zacatku druhé svétové valky a rozhodujicim zplisobem ovlivnila
vyrobu cukru u nas. V letech nejvétsiho rozmachu se u nas vyrabélo asi 7 az 8%
evropské produkce [1]. Po valce bylo 101 cukrovart znarodnéno. Pocet ¢innych
cukrovarii postupné klesal: v roce 1960 pracovalo 80, v roce 1980 pak 58 cukrovart.
Po roce 1990 probéhla privatizace primyslu, fada cukrovarti, pfedevsim vSechny

surovarny a autonomni rafinerie, postupné zanikly [3].

Cukrovarnickou kampan 2009/10 v CR zahajilo 7 cukrovarti (2 v Cechach, 5 na
Morav¢€). Zahrani¢ni vlastnici jsou zastoupeni ve dvou cukrovarnickych
spole¢nostech se 4 zadvody, ostatni 3 cukrovary vlastni tuzemské soukromé subjekty.
Cukrovary se zahrani¢ni kapitalovou ucasti maji na celkovém dosazeném vykonu
zpracovani fepy vSech cukrovari podil téméef 83%. Soucasné s tim se snizovala i

plocha péstované cukrovky z ca 150 tis. ha do privatizace na nyngjSich 53 tis. ha [4].

1.1.1 Historie cukrovaru HruSovany nad JeviSovkou

Historie cukrovarnictvi v HruSovanech je Uzce spjata se Slechtici, ktefi vlastnili
zdejsi velkostatek. Majitelé hrusovanského velkostatku hrabé Khuen-Bellasi s choti
Emanuelou uvedli do provozu r. 1851 cukrovar. Vyroba kostek byla zahajena v roce

1904 [5].

Dalsi vyvoj byl pfiznivé ovlivnén vznikem akciové spole¢nosti mezi firmou
Kurchner-Bachler a Co., hrabé¢ Khun-Bellasi a Videniskou baronkou v roce 1911.
Akciovd spole¢nost méla nazev “Moravsky cukerni pramysl a.s., cukrovar
HruSovany nad Jevisovkou.” V roce 1919 zakoupila vSechny akcie Stfedomoravska
cukrovarskd a zeméd¢lskd spole¢nost a potom vr. 1934 sem vstoupila a.s. pro
primysl cukrovarnicky v Hodoning. V roce 1948 se stal ndrodnim podnikem a poté
vr. 1951 odstépnym zavodem Jihomoravskych cukrovari.  Vramci JMC byl
postaven v letech 1968 — 1970 novy cukrovar HruSovany nad Jev. s kapacitou 4000 t
fepy/den. Cukrovar postavil polsky dodavatel. Stary cukrovar byl zruSen 1969,

vyroba byla pfesunuta do nového zdvodu a v roce 1970 zahdjena prvni kampan. 1. 5.
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1992 byla zalozena akciova spole¢nost Cukrovar HruSovany nad JeviSovkou. V roce
1994 vstoupil do cukrovaru zahrani¢ni kapital, kdy akcie koupila firma Agrana
International AG, Wien. V roce 1995 bylo provedeno navyseni zdkladniho jméni a
z tohoto vkladu postaveno silo na 20 000 tun cukru. V nasledujicim roce se zacalo
s rozsahlymi investicemi v technologii. Agrana International postupné nakupovala
akcie, vroce 1998 vlastnila jiz 88,7 % akcii. V roce 1998 bylo provedeno snizeni
zakladniho jméni vzhledem k vysoké ztraté v predchozim roce. V roce 1999 bylo
provedeno navyseni zdkladniho jméni, Agrana International vlastnila cca 95 % akcii.
Na valné hromad¢ dne 30. 6. byl schvalen projekt slou¢eni Cukrovaru Hrusovany nad
Jevisovkou, a.s. s Cukrovarem Unicov, a.s. a 1. Slezskou, a.s. Opava. V tomto roce
jako prvni cukrovar v CR zavedl na trh ucelenou fadu vyrobkt pod ndzvem ,,Korunni
cukr®, kterd je postupné rozsifovana dal§imi produkty na bazi cukru [5]. 1. 1. 2000
oficialn€ vznikla nova sloucena spolecnost Cukrovar HruSovany nad JeviSovkou, a.s.
zavody Unicov a Opava. 1. 1. 2001 doSlo ke zmén€ nédzvu spolecnosti na
,Moravskoslezské cukrovary, a.s.“ s odstépnymi zavody Opava a Unicov. V roce
2003 prosla spole¢nost Gisp&snou certifikaci dle CSN EN ISO 9001:2001. Roku 2004

dochazi k definitivnimu zruseni cukrovaru Unicov [6].

Cukrovarnickou kampan 2010 zahgjili v HruSovanech jako prvni. Vzhledem
k ¢asové naroc¢nosti vyroby biocukru, resp. zpracovani biofepy, spolu s produkci
cukru z béZné cukrovky zah4jil tento cukrovar kampan jiz v 37. tydnu, konkrétné 17.

9.2010 [7].

V pribéhu kampané 2009/10 cukrovar poprvé zpracoval biofepu v mnozstvi 23 tis. t
a vyrobil zni 2,9 tis. t certifikovaného cukru. Zpracovanim vznikly také krmiva -

krmné biotizky a biomelasa [4].

1.2 Historie a tradice péstovani cukrovky

Cukrovka je jednou znejmladSich kulturnich rostlin. Péstovani cukrovky pro
produkci cukru bylo zapocato v Ceskych zemich vroce 1831, kdy vznikl nas
cukrovarnicky prumysl. Cukrovka je prvni plodinou, kterd byla u nas empiricky

§lechténa na panskych velkostatcich [8]. Repa byl dlouhou dobu obecny nazev pro
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kotenové a bulevnaté rostliny. Jako potravina nazyvala u nds na vyznamu piedevsim
v dobach nouze nebo v krajich chudsich, jinak cenéna pfilis§ nebyla. Teprve od druhé
poloviny 18. Stoleti se k ndm dostava ze sousedniho Némecka tzv. fepa burgundska,
zvana také tlustd, vhodna jako krmivo pro dobytek. Zijem o vyrobu cukru
z domacich surovin vyvolala Napoleonova kontinentalni blokdda vyhlaSend 1806,
znemoznujici dovoz kolonialniho titinového cukru. Rychly vzestup cen cukru v
Evrop¢ a v Rakousko-Uhersku podnitil snahy o vyrobu zndhradnich surovin,
predevsim z fepy, ale také z javoru. K prvnim pokustim o vyrobu sirobu z fepy u nas
doslo na sklonku 18. stoleti ve zbraslavské rafinerii titinového cukru, ale prvni fepny
cukr byl vyroben v Cechach az vroce 1810 a na Moravé teprve roku 1829. Po
uvolnéni kontinentalni blokady tyto snahy u nds i v Némecku ochably a k oziveni
fepného cukrovarnictvi doSlo az na pocatku 30. let. Nazev cukrovka pro fepu
cukernatou vhodnou pro tovarni zpracovani se u nas vzil postupné az v druhé
poloving 19. stoleti. V lidové mluvé jeste¢ dlouho ptetrvavalo pojmenovéni pivodni:

buryna, burgyné, kravska fepa ale i kvaka nebo mangul apod. [8].
Ceské zemé patii jiz témét 200 let mezi predni evropské vyrobce cukrové fepy a
cukru. Od poloviny 19. stoleti se zde bez preruseni vyrabi kvalitni cukr pro domaci

spotiebu 1 pro vyvoz do celého svéta [9].
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2 CUKROVKA

Cukrovka vytvari fepny cukr (sacharézu), a proto je dulezitou surovinou pro
cukrovarnicky pramysl. Cukr je pak dilezitym zdrojem vyzivy, ptedmétem vyvozu a

surovinou pro dalsi obory potravinarského prumyslu a pro prumysl chemicky.

Na 100g rafinady je tieba asi 800g kotene cukrovky (tj. asi 1 600 fep), 180 — 280
m’ pidy a 450 — 700 g normélniho nebo 180 — 280 g segmentovaného semene [8].

Cukrova fepa ma mnohostranny vyznam. Nalézd vyuziti nejen v primyslu
cukrovarnickém, ale i v primyslu zpracovéavajicim produkty cukrovarnické vyroby,
prikladem je lih z melasy. Chrast, fizky a melasa jsou vhodnym krmivem. V dnesni
dobé je velmi aktudlni zpracovani cukrovky na bioetanol a bioplyn. Je jednou

z nejvynosnéjsich plodin, produkuje velké mnozstvi zivin a susiny [10].

2.1 Botanicka charakteristika cukrovky

Cukrovka (Beta wvulgaris) je dvouletd rostlina z celedi merlikovitych. Dnesni
kulturni fepa — cukrovka vznikla z plan€ rostoucich ptimoiskych fep a jinych druhi

fep divokych.

V prvnim roce cukrovka vytvaii soubor listl (chrast) a vlastni zduznatély koten —

bulvu. Bulva ma ti1 ¢asti:

a) hlavu (epikotyl), nesou listy a vegetacni pupeny, tzv. ocka; fepna hlava je vlastné
zkracenou osou; v prvnim roce z ni vyrista rizice listl, v druhém roce se prodluzuje

v kvétonosnou lodyhu;

b) krk (hypokotyl), ktery je rovnéz ztlustlym c¢lankem stonku (ptfedd€loznim) a

tvofi prechod mezi hlavou a kofenem,;
¢) vlastni kofen (radix), z n¢hoZz vyrustaji postranni vlasecnicové kotinky [11].

Hypokotyl a radix tvofi podstatnou c¢ast bulvy, kterd se bézné nazyva koien
(spravné bulva). Kofen cukrovky ma typicky vietenovy tvar ze stran ponékud
zplostély, se dvéma protilehlymi podélnymi ryhami, casto rozvétvenymi. Z nich
vyrasta nejvice jemnych kofinkl (zvlasté u cukernatych sort). Kofen se zuzuje

v killovy kofinek priméru jen nékolika milimetrti ten pronika do pady 1,5 — 2m

18



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

hluboko a jeho hlavnim ukolem je cCerpat vlahu. Kofenovy systém cukrovky je
znacn¢ rozvetven, ale pii vytrzeni bulvy ze zemé se vétSina jemnych kofinkl pretrha

[11].
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Obr. 1. Morfologické charakteristika Obr. 2. Rozlozeni sacharozy

bulvy cukrovky v kofenu cukrovky
e — epikotyl (hlava), h — hypokotyl (krk),

r — radix (vlastni kofen), k — kotfen

Bulva cukrovky roste bud’ celd v zemi, nebo hlava a vétsi cast krku vystupuji nad
povrch zemé¢. Jemné kotfinky Cerpaji Ziviny a vlahu zornice az z okruhu Im.
Cukrovka ma 9 — 14 kruh@ cévnich svazki. Tti ¢tvrtiny fepnych pletiv tvoii zdsobni
parenchym, slozeny z velkych mnohouhelnikovych az kulovitych bunék s ¢etnymi
mezibunéénymi prostory [10].

Cepel listu cukrovky je $iroka a miize byt i zvInéna, fapik listu je pomérné dlouhy.
Zdrava fepa ma v dobé sklizné kolem 30 listl, z nichz nejstar$i (okrajové) listy
postupné odumiraji. Sachar6za se tvoii pouze v listech, a to procesem zvanym
fotosyntéza. Tepelnou energii (2 825 kJ mol™) k tomu potiebnou dodava sluneéni
svétlo. Monosacharidy, které jsou vysledkem fotosyntézy, se i€inkem enzymii méni
jiz v listech cukrovky na sachar6zu a sachar6za odchazi vodivym pletivem do bulvy.

Bulva, zejména v pozdé&jSich fazich vyvinu, nema schopnost syntetizovat sacharézu
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z monosacharidu (1 — 3,5 %), v kofenu cukrovky je jich velmi mélo (0,1 %). Listové
choroby 1 olamovani chrastu maji tedy vliv nejen na rtst cukrovky, ale zejména na
tvorbu cukru [11, 12]. Plodem cukrovky je nazka, kterd je uzaviena ve ztvrdlém
okvéti. VéEtsinou je uzavieno vice nazek (v priméru 3 az 4) do utvaru zvaného

klubicko (obrazky) [11].

]L—«’

. W\%

—

/-z%g
.-/,L\« |

Obr. 3. Repné klubicko Obr. 4. Prifez fepnym klubickem
z — ztvrdlé okvéti, v — vicko, v- vicko, o — okvéti, p — perisperm, r - kofinek,
b — zbytek zaschlé blizny s — osementi, ¢ - déloha

2.2 Vznik cukru v fepé a jeho rozloZeni v koreni

Rozhodujicim ukazatelem kvality cukrovky je obsah sacharozy v koteni.
V cukrovce, tak jako ve vSech rostlindch vznikaji sacharidy, pochodem zvanym
fotosyntéza. Fotosyntéza je slozity proces, jehoZ mechanismus neni dosud uspokojivé

vysvétlen. Da se vyjadfit sumarni rovnici:
6 CO, +6 H,O + 2,826 MJ] — CgH;,04 + 6 O,

V pribéhu reakce je nutna tepelnd energie ve vysi 2,826 MJ. Tato energie je
dodavéna slune¢nim zafenim a pravé proto miiZze fotosyntéza probihat pouze ve dne.
Vedle tepelné energie je v pribéhu fotosyntézy nutny chlorofyl. Plsobi jednak
katalyticky, jednak plni tlohu svételného filtru, ktery pohlcuje Cervené paprsky. Je

obsazen v bunkach listt [1].
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Prvnim prokazatelnym produktem fotosyntézy v cukrovce je D-glukosa, a to
v listech. V nervech listi se ucinkem enzyml ptesmykuje na D-fruktéozu. Oba
monosacharidy se op¢t plusobenim enzyml spoji na sachar6zu — cukr. Ta se
dopravuje cévnimi svazky do parenchymatickych bunék bulvy, kde se uklada.
V listech cukrovky nalézadme jesté vétsi mnozstvi monosacharidi, kdezto v kofeni jiz

jen velmi malo (asi 0,1 %) [1].

Opakem fotosyntézy je dychani cukrovky. Probihd neustidle ve dne i v noci a
uvoliiuje se pii ném tepelna energie. Ucastni se ho i buiiky neobsahujici chlorofyl.
Dychani Ize vyjadtit rovnici:

CeH1206+ 6 O — 6 CO, + 6 H,O + 2,826 MJ

U fep poranénych, nezralych a pfi vyssich teplotach je dychani intenzivnéjsi. Proto
je vyhodnéjsi skladovat cukrovku pii nizsich teplotach. Pti Spatném uloZeni cukrovky
a nedostate¢ném pfistupu vzduchu nastava anaerobni, tzv. intramolekularni dychani.
Da se vyjadfit rovnici:

Ce¢H 206 — 2 C,H5OH + 2 CO, + 104,66 kJ

Vyviji se pfi ném menSi mnoZstvi energie a vznikd etanol. ZvétSuji se ztraty

sachardzy a fepa se kazi [1]. (obrazek)

2.3 Chemické sloZeni korene cukrovky

Cukrovka obsahuje 24 az 26 % suSiny a 74 az 76 % vody, pficemz v susiné je 5 %

nerozpustnych latek a 95 % latek rozpustnych ve vodé.
Z technologického hlediska se cukrovka déli nej€astéji na:
a) dren, které je 8 % a sklada se z 5 % suSiny a 3 5 vody,
b) fepnou St'avu, které je 92 %.

Jako nejnazornéjsi byva uvadén Silintv piehled sloZzeni cukrovky. Na 100 kg

cukrovky ptipada toto mnozstvi jednotlivych slozek:

Cukrovka (100 %) — 75 % voda

l

25 % suSina — 17,5 % sacharoza
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l
2,5 % necukry §tavy — 0,9 % organické bezdusikaté necukry
— 1,1 % organické dusikaté necukry

— 0,5 % anorganické necukry (soli) [1].

2.3.1 Sacharoza

Sachardza se vyskytuje v ptirod¢ prevazné v rostlinach, a to v jejich nejriiznéjsich
¢astech, v lodyhach (cukrova titina, ¢irok cukrovy), kofenech (cukrovka, mrkev),
plodech (ovoce), nékdy i v listech, kvétech a semenech. V nékterych rostlinach se
nachdzi ve znaéném mnozstvi. Primérny obsah sacharézy v nékterych rostlinach:
ananas 11 %, Svestky 10 %, melouny 8 %, jablka az 6 %, cukrova titina 17%,
cukrovka od 15 % do 20 %, ¢irok cukrovy 10 az 18 % [1].

Sachardza se primyslové vyrabi z cukrovky a cukrové titiny. Vyrobend rafinada
predstavuje jiz téméf Cistou sacharézu, dosahuje Cistoty chemikalii pro analytické
ucely.  Uplné Cistd sacharoza se pfipravi srazenim nasycen¢ho vodného roztoku

rafinddy 96 % etanolem. Chemicky je sacharéza a-D-glukopyranosyl-B-D-

fruktofuranosid:
CH,OH
CH-OH

H Qg o. H
H
OH H 0 H HO

HO CH,OH
H OH OH H

Obr. 5. Sachar6za

Sacharoza je disacharid sumarniho vzorce C;2H»0Oq;. Jeji relativni molekulova

hmotnost je 342,30. Obsahuje 42,11 % C, 6,43 % H; a 51,46 % O, [1].
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2.3.1.1 Fyzikdlni viastnosti sacharozy

Krystalizace. Sachar6za krystaluje v jednoklonné soustavé, predozadni osa svira
uhel vétsi nez 90°. Velikost krystalu zavisi na poméru parametrti a velikosti thlu .
Vyvinuty krystal sachar6zy ma 12 ploch, z toho 7 obvyklych a ostatni vzacnéjsi.
V praxi mizeme rozeznavat nékolik typt krystali podle poméru délek hran. Na tvar

ma vliv hlavné:
- zpusob krystalizace (v klidu, v pohybu)
- pH roztoku
- pritomnost vétsiho mnozstvi necukri.

Zakladni typy krystalu jsou:

krychlovy

ty¢inkovity (az jehlickovity)

destickovy (az listkovy)

hranolovy.
Krystaly nevodi elektricky proud a neotaceji rovinu polarizovaného svétla [1 ].

Amorfni cukr ziskavame rychlym odpafenim z rozstiikovaného cukerného
roztoku nebo rychlym zahfatim tuhé sachar6zy na teplotu tdni a rychlym
ochlazenim. Je to prisvitna sklovitd hmota, ktera otdc¢i rovinu polarizovaného
svétla. Pfredpokladame, ze jde o tuhy roztok. Amorfni sacharéza je hydroskopicka,

Casem ztraci prisvitnost a prechazi v krystalickou formu [1].

Hustota. Zavisi na konstantni teploté a tlaku na strukturu krystalu. Udaje se rtizni

podle toho, zda sachardza krystaluje z vody, etanolu nebo metanolu [1].

Objemova hmotnost je hmotnost objemové jednotky cukernych krystalti. Zavisi
na velikosti a tvaru krystalli a na mnozstvi porit ve hmot€. Ma vyznam pro balici

techniku, pro skladovani cukru v silech a dopravu voln¢ sypaného cukru [1].
Teplota tani neni zcela pfesnd, zavisi na Cistoté krystalil, na jejich velikosti a na
rychlosti zahtati [1].

Rozpustnost sacharozy. Rozpustnost ve vodée je znacna a zvétSuje se s teplotou.

Pii 0°C se rozpousti 64,18 %, pii 20°C 66,78 % a pti 100°C jiz 82,97 %. Velky
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vliv na rozpustnost sachar6zy maé pfitomnost necukri v roztoku. V necistém
roztoku je za stejné teploty rozpusténo mnohem vice sachardzy, nez se rozpusti
v Cisté vodeé. Z necistého roztoku sachardza hiie krystalizuje. Dulezity je vztah
mezi koncentraci a hustotou cukerného roztoku, ktery v praxi umoziuje
koncentraci cukernych roztokii. Tato zévislost neni linearni, a proto se pouzivaji

tabulky [1].

Sacharéza tvoti velmi snadno presycené roztoky, které jsou znacné viskdzni. V
necistych roztocich Ize dosdhnout mnohem vyssiho presyceni a necukry jeste dale
zvySuji viskozitu. V cukernych roztocich se 1épe rozpoustéji nékteré slouceniny ve
vodé tézko rozpustné nebo nerozpustné napt. CaO, CaSO4 CaCOs, Caz(POs),,
MgCOs; atd. V jinych rozpoustédlech se sachar6za rozpousti daleko méné nez ve
vodé. V nepolarnich rozpoustédlech (uhlovodiky, chloroform) se nerozpousti
viibec, nerozpustnd je i v bezvodném etanolu. Teprve pii zfedéni etanolu vodou jeji

rozpustnost stoupa [1].

Teplota varu cukernych roztokdi se zvySuje s jejich koncentraci a s klesajici
Cistotou. Teplota varu 60 % roztoku cCisté sachardzy je 103°C. Pii del$im vateni
cukernych roztokli na vzduchu se sachardza rozklada. Proto se Stavy musi
odpafovat bud’ za sniZeného tlaku, nebo musi byt pfi vysSim tlaku doba odparovani

velmi kratka [1].

Index lomu cukernych roztokl stoupa s jejich koncentraci. Index lomu vody je pti
20 °C 1,333. Index lomu cukerného roztoku o sacharizaci 10 °Bx je 1,352, pti 50
°Bx jiz 1,420, pii 60 °Bx 1,442, pii 66 °Bx 1,464. Na zéklad¢ toho byla vytvotena
stupnice refrefraktometru, podle niZ se stanovuje tzv. zdanliva suSina cukernych

roztoku [1].

Rozpoustéci teplo je -13,4 kJ kg'. Je zaporné, roztok se tedy pii rozpousténi

ochlazuje.

Spalné teplo. Sachard6za se pouziva jako standartni latka pro stanoveni vodni
hodnoty kalorimetru. Pro tento u&el se uvadi hodnota 16,549 kJ g™'.Obecng uzivané

hodnoty jsou v rozmezi 16,490 — 16,561 MJI kg [1].
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Mérné teplo. Pro krystalickou sacharézu je 1,258 kI g' K™, pro amorfni
sacharozu 1,432 kJ g K. U roztoki je zavislé na koncentraci (se stoupajici

koncentraci klesd) a na teploté (s rostouci teplotou se zvysuje) [1].

Optickd aktivita [a]p™’= + 66,55. Se zvySovanim koncentrace se otalivost
pon¢kud zvétSuje. Také teplota méd pomérné maly vliv. Stalé optické aktivity se

vyuziva pro stanoveni mnozstvi cukru v roztoku polarimetrem [1].

Tvrdost sacharozy zévisi na sméru pusobeni sily. Vyjadiuje se ve Vickersovych

jednotkéch. Pro jednotlivé plochy krystalu se pohybuje v rozmezi od 43 do 68 [1].
Viskozita cukerného roztoku je podrobné proméiena. Pii 20 °C
ma 20 % roztok viskozitu 00,0019 Pa s,
40 % roztok viskozitu  0,0062 Pa s,
60 % roztok viskozitu  0,0565 Pas.

Sladkost sacharozy se urCuje organoleptickym srovnanim s ostatnimi cukry.

Klesa s rostouci teplotou. Pti sladkosti sachardzy = 100 je sladkost:

pti 18 az 21 °C pti 40 °C
D-fruktosy 128,5 100,0
L-sorbosy 63,8 61,2
D-galaktosy 48,8 43,9
D-glukosy 57,3 55,9
Maltosy 33,6 333

[1].

2.3.1.2 Chemické vlastnosti sacharozy

Hydrolyza sacharozy. Vyznamnou vlastnosti sachardzy je, ze se snadno $tépi na své
slozky, D-glukosu a D-fruktézu. Pfitom se méni smysl optické otacivosti. Roztok
Cisté sachardzy, ma polarizaci + 100 °V. (Stupné Venzke udavaji pfiblizné

hmotnostni procenta sachardzy v roztoku.) Nov¢jsi cukrovarnické polarimetry maji
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stupnici kalibrovanou v mezinarodnich sacharometrickych stupnich (°S). Pro

piepocet plati 100 °S =99,9 °V [1].
Hydrolyzu sachar6zy nazyvame inverze a vzniklou smés invertni cukr.
K inverzi sachar6zy dochazi:
a) dlouhym vatrenim neutralnich roztoki sacharozy ve vode¢,
b) vafenim se zfedénymi kyselinami,
¢) pusobenim nékterych kyselych soli,
d) tc¢inkem mikroorganismu (enzymu) [1].

Inverze je zavisla na teplot¢ a pH. Se stoupajici teplotou a klesajicim pH se inverze
zvySuje. Zavisi také na pouzité kyselin€é. Inverzni mohutnost se vyjadiuje tzv.
inverzni konstantou. Inverzi se musi b&hem technologického procesu vyroby
zabranit, nebot’ kromé pifimych ztrat sachar6zy zpiisobuje zhorSeni jakosti cukernych
stav. V podminkach technologického procesu cukrovar se invertni cukr dale
rozklada na kyseliny a barevné latky. V praxi se zamezuje inverzi tim, ze vSechny
cukerné roztoky se udrzuji pii pH vétsim neZ 7. K rozkladu sachar6zy dochazi také
ucinkem hydroxida. Tento rozklad se zvySuje se stoupajici teplotou a tim vice, ¢im
vétsi je odchylka pH od neutrédlni reakce. Kone¢nym produktem rozkladu sacharozy
hydroxidy je smés organickych latek, napt. kyselina mravenci, octova a mlécna.
Nejmensi rozklad je vrozmezi pH 7,5 — 8,5. Alkalita vtomto rozmezi je
nejvyhodnéjsi pro technologicky proces i pii dlouhém plsobeni vysokych teplot,

kterym je sachardza pii vyrob¢ vystavena [1].

Tvorba sacharatii. Sachar6za se ve vodném roztoku chovéd jako velmi slaba
kyselina. Jeji disociatni konstanta se blizi disociatni konstanté vody (1,14.10™" pii
20 °C). Protoze méa v molekule velky pocet OH’, tvoii s latkami alkalické povahy
snadno sacharaty. Tim se piisobenim sachardzy snizuje pH zfedénych roztoki alkalii.
Sacharaty draselné a sodné jsou latky tmave zbarvené, siln€ viskozni a velmi Spatné
krystalizujici. Patfi mezi melasotvorné latky. Sacharaty vépenaté vznikaji reakci
sacharozy s CaO. Zname monosacharat, disacharat a trisacharat véapenaty
(C12H22041.Ca0, Ci,H,041.2 CaO, CpH»041.3 CaO). Jednotlivé typy vznikaji
podle koncentrace a teploty cukerné¢ho roztoku. Monosacharat a disacharat jsou

rozpustné a snadno se rozkladaji. Trisacharat je téZko rozpustny, krystalicky a
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filtrovatelny, obtizné se rozklada. Sacharaty vapenaté maji vyznam pii cefeni difuzni
Stavy. Pri vysoké alkalité na zacatku saturovani vznikaji v I. Saturaci sloucCeniny
sacharozy s CaO a CaCOs. Nazyvame je cukrokarbonaty vapenaté. Sacharat olovnaty

pusobi pii urcité alkalité¢ jako zdroj snizovani polarizace v cukrovarnické analytice
[1].

V molekule sacharozy je obsazeno mnoho skupin HO', které snadno vytvaii s fadou
latek (napf. Fe(OH), NaCl + H,O, KCI + H,0) komplexni slougeniny, které se daji
izolovat v pevném stavu. Tato vlastnost sachar6zy ma vyznam pro vazbu necukra do

miizky rostouciho krystalu i pro teorii vzniku melasy [1].

Oxidace sachardzy. Kyselinou dusi¢nou se sacharéza oxiduje aZ na kyselinu
Stavelovou. Tuhd sachar6za se oxiduje vzdusnym kyslikem. Sachar6za v roztoku se
oxiduje vzdusnym kyslikem pomalu. Tmavnuti cukernych $tdv na vzduchu nastdva

pusobenim kysliku na jiné latky nez na sacharozu [1].

Vybusnost cukerného prachu. Hoteni sachardzy, tj. jeji energetickd oxidace
vzdusnym kyslikem, mize za urcitych podminek probéhnout tak prudce, ze dojde
k vybuchu. Je to exotermni reakce a plyny, které pfi ni vznikaji, maji vétsi objem nez
spotfebovany kyslik. Tato vlastnost zpisobuje nebezpeci explozi v cukernych

mlynech, u tfidi¢h cukru, pfi dopravé cukru i odsavani cukerného prachu [1].

Rozklad neoxidujicimi kyselinami. Koncentrované neoxidujici kyseliny (H,SOs,
H;PO3) rozkladaji sacharézu za vzniku huminovych latek, glukosy, kyseliny
mravenéi aj. Na vzniku huminovych latek je zaloZena a-naftolovd reakce. S a-
naftolem a koncentrovanou H>SO4 dava sacharoza ruzové az tmavofialové zbarveni
podle jeji koncentrace v roztoku. Sachar6za nema volny poloacetalovy hydroxyl,

neredukuje proto Fehlingtiv roztok. Je to neredukujici cukr [1].

Vznik karamelovych barviv. Zahtivani mé& na sacharéozu nebo jeji roztoky
destruktivni vliv, ktery je umérny dobé plsobeni, teploté, je zavisly na koncentraci
cukru 1 na pfitomnosti necukrii. Projevuje se zménou barvy a poklesem polarizace.
Jiz pti 80 °C po delsi dobé sachardza zloutne. Pii teploté¢ nad 120 °C se destrukce
zvySuje. Vznikaji t€kavé 1 neté¢kavé zplodiny, které kondenzuji a vytvarteji slozitou
smés barevnych anhydridi, nazyvanych souhrnné¢ ,karamelovd barviva®.

Karamelizace je velmi slozity proces, ktery nebyl dosud uspokojivé vysvétlen.
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Varenim za snizeného tlaku se karamelovych barviv tvoii méné. P¥itomnost necukrii
naopak podporuje jejich vznik. Karamelovd barviva se tézko odstranuji

odbarvovacimi prostfedky [1].

Roztoky sachar6zy nepodléhaji etanolovému kvaseni, avSak po inverzi jsou obé jeji
slozky zkvasitelné. Ke zkvaSovani jejich roztokd muizeme pouzit pouze kvasinky

obsahujici invertasu [1].

2.3.2 Repna diei

Pod nazvem dien rozumime ty slozky fepy, které se ptisobenim piesné urc¢eného
mnozstvi vielé vody za urcitou dobu nerozpusti. Konvenéni metody pro zjistovani
obsahu dfené¢ nejsou pevné urceny. VSechny slozky fepy s vyjimkou celulosy jsou

vice nebo mén¢ ve vodé rozpustné [1].

Obsah diené v cukrovce kolisa. Je tvofena zbytky bunéenych blan, protoplazmy,
mezibunééné hmoty a nerozpustnych soli. Dien zadrzuje také koloidné vazanou
vodu. Na obsahu diené zavisi vyroba vylouzenych fizki. Hlavni slozky diené jsou

(vyjadieno v % suSiny dien¢):

celulosa 24 %,
hemicelulosa 22 %,
pektinové latky 48 %.

Dten také obsahuje malé¢ mnoZstvi bilkovin, saponin a anorganické (vétSinou

vapenaté) soli [1].

Celulosa je nerozpustna a zpeviiuje bunécéné stény. U starSich fep je provazena

ligninem.

Hemicelulosy jsou slozitéjsi polysacharidy (arabany, galaktany), které jsou za
normdlnich podminek nerozpustné. Prechdzeji do roztoku jen za horka v kyselém
prostfedi. Za urcitych podminek mohou vSak pfechazet do §tavy i1 pfi normalnim
provozu a zhorSovat jeji jakost. Jsou vzdy doprovazeny pektinovymi latkami [1].

Pektinové latky tvoti téméf jednu tietinu vSech necukrii fepy. Mezibunééné lamely,

které maji spojovaci funkci, jsou vyhradné z pektinu. Cést pektinovych latek obsahuji

1 mezibunécné lamely, které maji spojovaci funkci. Nazvem pektinové latky se
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souhrnn¢ oznacuji vSechny latky, které ve vétsi nebo mensi mife obsahuji kyselinu

galakturonovou. Jsou to:

Protopektin je tvofen slozkami ve vod€ nerozpustnymi, které¢ davaji hydrolyzou

pektin.

Pektin je astetné methylovana kyselina polygalakturonova, ve vodé je rozpustny.

Tvofi soli nazyvané pektindty.

Kyselina pektinova je nemethylovana kyselina polygalakturonova (smi obsahovat

nejvice 0,8 % methylovych skupin). Tvoii soli, nazyvané pektaty.

Pektinové latky se pii difuzi rozpoustéji vétSinou na koloidni roztoky. Rozpustnost
zavisi na dob€ rozpousténi, teploté¢ a pH. Rozpousténi pektinovych latek ma vliv na

jakost dals$i prace pfi vyrob¢ sachardzy [1].

2.3.3 Necukry fepné §tavy

Pro zpracovani fepy je dilezité chovani necukri béhem epura¢niho pochodu. Podle

tohoto hlediska délime necukry na dvé skupiny:

a) Necukry neskodné se srazeji pii Cefeni a saturaci a odstranuji se v saturaCnim
kalu. Do této skupiny patii vétSinou organické bezdusikaté necukry. Z dusikatych

bilkovin, polovina amidl a amoniak vznikly jejich rozkladem ptisobenim Ca(OH),.

b) Necukry skodlivé se pii epuraci neodstrani, prochazeji celym technologickym
postupem a hromadi se vmelase. Svou viskozitou nedovoluji sachardze

vykrystalizovat v roztoku. Jsou to tzv. latky melasotvorné [1].

Z anorganickych latek patfi mezi $kodlivé necukry kationty K*, Na* a Ca®"
Z aniontil je to hlavng Cl" a SO4, které se hromadi v melase. Ostatni mineralni latky

se odstrani pii epuraci [1].

Z organickych latek jsou to hlavné latky dusikaté. Nazyvame je souhrnnym ndzvem
Skodlivy dusik. Patii sem z vétSi Casti aminokyseliny, betain, purinové baze a
polovina amidt [1].

Mezi Skodlivé necukry muzeme pocitat nckteré latky, které pivodné nejsou

v cukrovce obsazeny a vznikaji béhem vyroby. Jde hlavné o zplodiny rozkladu

invertniho cukru vapnem za horka, tj. smés kyselin ddvajicich vesmés rozpustné
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vapenaté soli, a dale sem patii vznikajici barviva, o kterych byla zminka dfive.
Mnozstvi a slozeni necukrti se tedy méni také podle toho, jak probiha technologicky

postup pii zpracovani fepy [1].

2.3.3.1 Organické bezdusikaté necukry
a) Kyseliny zpiisobuji kyselost Fepné, a tim i difuzni stavy. Jeji pH je 4,5 az 5.

Monokarbonové kyseliny: mravenci, octovd, propionova, maselna, valerova i
nekteré kyseliny s vy$Sim poctem uhlikii nez pét. Ve zdravych fepach je jich malé

mnozstvi, v alterovanych fepach je jich naopak vice. Soudi se, ze nékteré z nich,

vvvvvv

organickych latek.

Dikarbonové kyseliny: stavelova, malonova, jantarova, glutarova, adipova. Z nich
nejvice je viepé obsazena kyselina Stavelova, védzana na alkalie ve formé

rozpustnych Stavelanti.
Trikarbonové kyseliny: trikaballylova a akonitova.

Hydroxykyseliny: glykolova, glyoxalovd, mlécnd, jable¢nd, vinnd, citronova a

oxycitronova kyselina.

Organické kyseliny jsou ve §t'avé pfitomny ve formé soli. V difuzni §tavée jsou jako
neutrdlni soli a hydrogensoli, ve Stavach po saturaci jako soli neutrdlni nebo
alkalicky reagujici. Dulezitd je opticka aktivita n€kterych téchto latek a chemické a

fyzikalni vlastnosti jejich vapenatych soli.
Kyseliny obsaZené ve §taveé délime do Ctyt skupin:
a) kyseliny vyskytujici se v relativné velkém mnoZstvi (citronova, Stavelova),

b) kyseliny vyskytujici se v relativné stfednim mnozstvi (kyseliny jablecna,

jantarova, adipova, maselna, malonova),
c) kyseliny vyskytujici se v relativné malém mnozstvi (vinna, trikarballylova),

d) kyseliny vyskytujici se ve stopach (kyseliny mlé€na, mravenci, octova).
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b) Sacharidy mimo sacharozu

Invertni cukr — ve zdravé cukrovce je ho 0,05 — 0,15 %, v nemocné a nahnilé fepé
0,2 — 0,5 % 1 vice. Jeho mnozstvi se postupné zvétsuje skladovanim. Difuzni Stdva
ho obsahuje 0,05 — 0,1 %. Ovliviluje polarimetrické stanoveni cukru. Pfi ¢iSténi §tav
se rozlozi na barevné latky kyselého charakteru, které poskytuji rozpustné vapenaté

soli.

Rafinosa — vyskytuje se v malém mnozstvi ve vSech ¢astech fepy. Prochdzi béhem
vyrobniho postupu az do melasy, kde je ji n€kdy obsazeno i ptes 2 %. M4 vliv na tvar

cukernych krystalu.

Z dal$ich sacharidii byli v cukrovce dokdzany ketosa, arabinosa, ribosa, maltosa a

inosity (hexacyklohexany).

¢) Tuky
Tuky jsou v cukrovce obsazeny v mnozstvi asi 0,1 — 0,3 %, nékdy i vice. VétSinou
jde o triglyceridy kyselin palmitové, stearové a erukové, rozpustné v etheru.
Doprovazeji je lecitiny a fytosteroly rozpustné v etanolu. VétSina tukl zlstava pii

difuzi v fizkach. Pokud piejdou do difuzni §t'avy, odstrani se pti epuraci.
d) Saponiny

Jsou to slozité glykosidy, ve kterych se cukernd slozka vadze na kyselinu
pryskyfi¢nou. Jsou nerozpustné ve vodé a v etheru, rozpousti se v etanolu. Siln¢
snizuji povrchové napéti vody, a tim zplsobuji jeji pénéni. V fepé je jich asi 0,3 %
z toho asi 0,1 % ptechazi do stavy ve forme hotecnaté soli. Jejich alkalické soli tvofi

ve vode koloidni a siln€ pénici roztoky. Odstrafiuji se pii epuraci.
e) Barviva

Cukrovka neobsahuje Zadna vlastni barviva, obsahuje vSak latky, ze kterych mohou
barviva vznikat. Jejich tvorbé se snaZime co nejvice zabranit, protoze zplsobuji
zabarveni hotového vyrobku. Pfesné sloZeni téchto barevnych smési se dosud
nepodafilo zjistit, oznacujeme je pouze souhrnnymi ndzvy. Barviva, kterd vznikaji

béhem technologického procesu, miizeme rozdélit do tii skupin:
a) karamelova barviva,

b) melaniny a komplexy polyfenolt s Zelezem,

31



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

c¢) melanoidy.
Karamelova barviva vznikaji tepelnym rozkladem sacharo6zy.

Melaniny a komplexy polyfenolii s zelezem. Jako ve vétSing rostlin jsou i1 v fepé
obsazeny enzymy fenoloxidasy, které zpiisobuji tmavnuti rozdrcené rostlinné tkan¢ a
rostlinnych $tdv na vzduchu. Prevadé¢ji latky s fenolickymi hydroxyly na tmava
barviva, nazyvana souhrnné melaniny. Repné Fizky a fepna Stava se na vzduchu
zabarvuji nejprve nacervenale a potom Sedocerné. Mezi tyto enzymy patii tyrosinasa,
ktera nejprve oxiduje tyrosin na dihydroxyfenylalanin a ten potom déle na melanin.
Tyrosinasa ptsobi pouze do té doby, nez je zahtata, teplem jeji uCinnost ustava.
Tvorba barviv vSak ukoncena neni. Orthodifenoly tmavnou na vzduchu. Zvlasté
snadno oxiduji v alkalickém roztoku pti vysokych teplotdch a za pfitomnosti iontd
zeleza, kdy dochéazi k rychlému cCernani. Tyto latky pfispivaji k tmavnuti $téavy.
Kromé toho muze byt zabarvovani zptisobeno tvorbou charakteristickych komplexti
orthodifenoll s ionty Zeleza. Zabarvuje se hlavné roztok pyrokatechinu (vznika
s tyrosinu) piisobenim iontd trojmocného Zzeleza. Maximalni zabarveni nastava
pfiblizn€ okolo pH 8 pii poméru molekul pyrokatechinu a Zeleza 3 : 1 a za pfistupu

vzduchu.

Melanoidy se tvoti z redukujicich sacharidii a latek obsahujicich aminoskupiny,
zvlasté z aminokyselin. Tato reakce, zvanad Mailardova, ma velky vyznam pro
potravinafskou chemii. Nebyla dosud zcela objasnéna, je zavisla predevSim na
podminkach svafeni cukrovin. V koneéném stadiu vznikaji velmi tmavé
vysokomolekularni latky, které jsou ve vod€ nerozpustné nebo téZko rozpustné,
popfipad¢ tvoti koloidni roztoky. Jejich sloZeni nebylo dosud uspokojivé vysvétleno.
Vétsinou je vznik barviv podporovan ptitomnosti kysliku. Pisobenim sifi¢itand a

hydrogensificitani se naopak intenzita zabarveni snizuje [1].

2.3.3.2 Organické dusikaté necukry

Tyto latky tvofi nejvetsi skupinu organickych necukri, a protoze pti diftzi prechdzeji

z vEtsi ¢asti do Stavy, maji velky technologicky vyznam. Patfi sem:
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a) Aminokyseliny

V cukrovce je obsazena vétSina znamych aminokyselin, které se obvykle nachaze;ji
v rostlindch. V cukrové titin¢ je jich mnohem méné. Ve vétSim mnozstvi jsou
v cukrovce obsazeny kyselina glutamova, asparagova, y-aminomaselnd, leucin,
izoleucin, glycin, valin a alanin, ostatni jsou pfitomny jen v malém mnozstvi nebo ve

stopach.

Kyselina glutamova a asparagova déavaji vapenaté soli rozpustné ve vodé. Jejich
reakce v roztoku je silng alkalickd a ion Ca®", ktery je v nich obsaZen, nelze z roztoku
srazit jako CaCOjs. Tim zpisobuji zavapnéni Stav.

b) Amidy

Z amidt jsou v cukrovce obsazeny hlavné asparagin, glutamin a oxamova kyselina.
Pisobenim Ca(OH), za horka se amidy S$tépi na aminiak a Ca®" sil piislusné
kyseliny.

¢) Bilkoviny

V cukrovce jsou jednak v proteiny, tj. bilkoviny jednoduché nebo nativni, které se
hydrolyzou S§tépi na jednoduché aminokyseliny, jednak proteidy, tj. bilkoviny
sloZzené, kde je na bilkoviny vazana nebilkovinna slozka. Ve §tavé jsou ve formé
koloidnich roztokii spolu s rozkladnymi produkty bilkovin, jako jsou albumosy,
peptony, polypeptidy, dopeptidy, popi. az aminokyseliny a nukleinové kyseliny
vzniklé St€penim nukleinti z bunécného jadra. Albumosy se vysoluji, peptony nikoli,
a proto zustavaji ve §t'ave po saturaci.

d) Rostlinné baze

v cukrovce jsou obsazeny tyto:

Betain: CH,.COOH

N(CH;);0H

o 24

v nezralych fepach i1 vice. Je krystalicky, dobie rozpustny a snadno difunduje.
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Zahtatim s vapnem se neméni ani pii 100 °C. Jeho soli jsou snadno rozpustné. Proto

se hromadi v melase, kde je ho asi 5 — 6 %.

Cholin: CH,.CH,OH

|
N(CH;);0H

V cukrovce je esterové vazan na glycero-fosforeCnou kyselinu a vysSi mastné
kyseliny. Latkdm tohoto slozeni fikdme obecné lecithiny. Cholin vzniké z lecithini
pravdépodobné jiz pii difuzi. Je to sirupovitd nekrystalujici latka, dobfe rozpustnd ve

vodé. Oxidaci dava betain.

Purinové derivaty vznikaji rozkladem nukleinovych latek. Jsou to xantin, guanin a

adenin. V cukrovce je jich velmi mélo.
Derivaty mocoviny

Mezi derivaty mocoviny patii guanidin a arginin, které se tvoii hydrolyzou
nukleinovych kyselin. V cukrovce jsou v nepatrném mnozstvi. Tvoii v melase, asi

10 % veskerého dusiku.
e) Enzymy

Patii mezi dusikaté latky cukrovky. Jsou v postaté vysokomolekularni bilkoviny,
které predstavuji katalyzatory Zivého svéta. Jiz v mladé cukrovce byly dokazany
oxidasy) tyrosinasa a enzymy pusobici pii dychani), katalasy a zymasa. Dale
cukrovka obsahuje fosforylasy, dehydrogenasy, reduktazy a hydrolasy. Predpoklada
se také pfitomnost proteas a lipas. Pisobeni enzymd je pti¢inou zmén fepy cukrovky

pfi dlouhodobém skladovani. Pti vysSich teplotach ¢innost enzymu ustava.
1) Vitaminy

V bulvé cukrovky je vitamini malo, vét§si mnozstvi se nachazi v chrastu. Nejvice
obsahuje cukrovka vitaminu C, asi 19 mg v 1 kg fepy. Déle nasleduje kyselina
nikotinova — 2,4 mg, vapenata stl pantothenové kyseliny — 1,9 mg, pyridoxin (Bg) —
1,3 mg, aneurin (B;) — 1,0 mg, laktoflavin (B,) — 1,0 mg. V cukrovce je pfitomno i
malé mnozstvi kyseliny folové. Pokusy o vyrobu vitaminl z cukrovky nevedly zatim

k vyuzitelnym vysledkiim.
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g) Aromaticke latky

Patfi sem vanilin, acetamid a alkoholy pyrolové fady [1].

2.3.3.3 Anorganické necukry (soli)

Tyto latky cukrovka pfijimé z pidy vlasovymi kotfinky. Jejich mnozstvi v fepé je
ruzné podle vegetacnich podminek a stupné zralosti. Nejvice jsou zastoupeny K,O,
Na,O, P,0s, CaO, MgO a SO*,. Stopy dalsich necukrii byly dokazany spektralni
analyzou. Jejich obsah a jejich druh vfepé ma velky vyznam pro technologicky

postup vyroby. Vyrazn¢ ovliviiuje zejména mnozstvi vyrobené melasy [1].

2.4 Jakostni podminky

Pii dodévkach cukrovky k primyslovému zpracovani na cukr se v soucasné dob¢
postupuje podle CSN 46 2110 Cukrovka, pokud tyto podminky nejsou upraveny
hospodarskymi smlouvami mezi péstitelem a ptisluSnou cukrovarnickou spolecnosti.
Pfi uzavirdni hospodafskych smluv mezi péstitelem a cukrovarnickou spole¢nosti

jsou ve veétsing pripadi kvalitativni parametry konkrétné zpresnény [13].

Snahou, vSech cukrovarti je nakupovat cukrovku v co nejvyssi jakosti. Jedna se
hlavné o znak minerdlnich necistot, kde vétSinou nejsou rozliSovany podily
mineralnich necistot v jednotlivych skupinach. Celkové povolené mnoZstvi necistot

je snizovano az na hranici 15 % [13].
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3 TECHNOLOGIE VYROBY CUKRU

Technologie cukrovarnického primyslu slouzi k primyslové vyrobé ptirodnich
sladidel z cukrové fepy (Beta vulgaris) a cukrové titiny (Saccharum). Ptirodnimi

sladidly a vyrobky se pak pro ucely komoditni pravni upravy rozumi:
ptirodnimi sladidly ve vodé rozpustné sladce chutnajici latky na bazi ptirodnich
sacharidii, zejména sacharozy, dextrozy, fruktdzy, laktozy,
cukrem sachar6za upravend zejména do krystalti, moucky, kostek, homoli,
popiipad¢ doplnéné piidatnymi latkami nebo latkami ur€enymi k aromatizaci,
tekutymi vyrobky z cukru vyrobky na bazi vodnych roztokl sachardzy.

Zakladnim technologickym pozadavkem je, ze cukr nesmi byt podroben modieni.

Vzhledem ke kratké dobé sklizné¢ a omezené skladovatelnosti je cukrovarnictvi
primyslem kampanovym a jeho Cinnost je soustfedéna do obdobi 2,5 mésici.
Zpracovani fepy ma byt provedeno pokud mozno co nejrychleji s vyloucenim

dlouhého skladovani. Denni ztrata cukernatosti pti skladovani je 0,035 % [14].

3.1 Zakladni cukrovarnické veli¢iny a jednotky

V pribéhu technologického procesu vyroby cukru se setkavame s riznymi latkami,

u kterych musime definovat jejich vlastnosti a slozeni [1].
K zékladnim pojmiim cukrovarnické analytiky patfi:
a) Sacharizace (S) %

Sacharizace, obsah suSiny, S (%), urcuje se u cukernych roztoki nepiimo
refraktometricky na zdkladé méfeni indexu lomu, jedné se o zdanlivou suSinu. Je to
mnozstvi vSech latek (sachardza + necukry) ve 100 g roztoku, vyjadiené v gramech.
Zdanliva suSina — k jejimu stanoveni vyuZivdme nékterych fyzikalnich vlastnosti
necukrii a sacharozy. Od skutecné suSina se li§i. Sacharizaci vyjadiujeme

v hmotnostnich procentech.

Obsah susiny u pevnych latek (fizky, cukr) se stanovuje gravimetricky na zakladé

suSeni do konstantni hmotnosti.
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b) Polarizace (P) %

Polarizace, obsah polarizacniho cukru, P (%), je obsah sacharozy v latce, vyjadiené
v hmotnostnich procentech. Urcuje se polarimetricky na zdkladé zmény optické
otacivosti cukerného roztoku. Pfi vlastnim polarimetrickém stanoveni, je nutné
odstranit v§echny ostatni opticky aktivni latky, které stanoveni obsahu sachardzy rusi.

Proto se provadi Cifeni vzorku hlinitymi nebo olovnatymi solemi.
¢) Obsah necukrii (N) %

Necukry jsou vSechny latky obsazené v suSiné mimo sacharézu. Vypocitaji se

z rozdilu mezi zdanlivou susinou (S) a obsahem sachardézy (P). Vypocita se:
N=S-P [%]

Podle slozeni délime necukry na anorganické a organickd. Anorganické necukry
nazyvame popel (4). Organické necukry se podileji na viskozité sirobi, tvoii asi dvé

tietiny vSech necukrti a znacime je ON.

d) Cistota (dFive kvocient cistoty, Q) %

jednotlivych meziproduktii a vyrobkii béhem technologického postupu.
Vyjadtuje obsah sacharozy v susin€. Vypocita se:
Q=P/S.100[%]
e) Obsah popela (4) %

Stanovujeme nepiimo konduktometricky na zaklad¢ vodivosti z normalnich roztok

nebo z roztokd, jejichZ koncentrace byla ur¢ena dohodou. Vypocita se:
ON =N-A4 [%]
f) Alkalita (B)
Udava mnozstvi zasadit¢ reagujicich latek (pfevazné soli slabych kyselin)
stanovené titraci odmérnym roztokem kyseliny na indikator fenolftalein. Pti

stanoveni alkality saturovanych $tav se pouziva roztok o koncentraci 0,1N, u alkality

Cefené St'avy roztok IN kyseliny. Vyjadiuje se v % CaO.
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g) Barva (C)

Barva se stanovuje fotokolorimetricky. Ma vyznam piedev§im v rafinerii, pro
srovnani intenzity barvy ruznych latek vztahujeme barvu na obsah suSiny.

Vyjadifujeme ji ve Stammerovych stupnich (°).
h) Tvrdost ( Zavapneni, H)

Tvrdost je mnoZstvi soli Ca®" obsaZenych v cukernych §tavach nebo klérech,

vyjadiené v % CaO. Stanovuje se komplexometricky.
i) Acidita
Kyselost difuzni $tavy (jedind kysele reagujici latka v pribchu technologické

vyroby) vyjadiujeme mnozstvim CaO v %, potiebnym k jeji neutralizaci [1].

3.1.1 Chemické reakce v cukrovarnické vyrobé
- rozklad (inverze, hydrolyza) cukru,
- vznik kyseliny mlécné,
- vapenka a haSenka:
CaCO; « CaO + CO,
C+0,; & CO;
CO,+C+<2CO
CaO + H,O < Ca (OH),
- vyroba oxidu sificitého,
- sraZeni soli pfi1 predceteni,

- L AIL saturace [15].

3.1.2 Laborator cukrovaru
Cile prace v laboratofi:
- prejimka surovin vcetné fepy

- meziopera¢ni kontrola (chemickd, mikrobiologickd), HACCP,
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ISO (9000, 9001, 22000), BRC, IFS
- vyrobkové kontrola (chemicka, mikrobiologicka, granulometrie)
- rozbory odpadnich vod
Napln prace pracovniki laboratofe:
- odbér vzorkd,
- provadéni rozbort a jejich externi zajistovani,
- evidence naméienych dat, dalsi evidence
- zajisténi dostatecného vybaveni laboratotfe (nadobi, ptistroje)

- piiprava zkuSebnich roztoku [15].

3.2 Surovarna

3.2.1 Prejimka a ukladani fepy v cukrovaru

Cilem prejimky je zajistit od péstiteld vykup cukrovky ke zpracovéani podle
dohodnutych pravidel. Repa se piejima podle cukernatosti, na zakladé zjisténé Gisté
hmotnosti a cukernatosti pro kazdou dodavku fepy. Vzhledem k tomu, ze kvalitu
cukrovky z hlediska techno-logického zpracovani charakterizuje vedle obsahu cukru i
pfitomnost dalSich latek, které ovlivituji vyslednou vytéznost bilého cukru, piejima se

cukrovka ve vybranych zdvodech podle vytéZnosti rafinady z ha [13].

Moderni vysokokapacitni cukrovary vyuZzivaji pii pfejimce cukrovky automaticky
sbér dat, jehoz prednosti je vysoky vykon, v€asnéd informovanost dodavateld, sniZzeni
naklad, ulehceni prace, objektivita a pfesnost [13].

Manipulaci s fepou, tj. sklddani z povozii, separaci necistot a dopravu je mozno
provadét suchym nebo mokrym (kombinovanym) zplisobem. Jako progresivni se

doporucuje suchy zptisob. Mokry (kombinovany) zptisob, ktery v naSich cukrovarech

pfevazuje, ma fadu nevyhod:

1) jednd se o ndro¢nou manipulaci s fepou, pifi které dochazi k mechanickému

poskozeni fepy

2) necistoty byvaji odstranény nedostate¢né
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3) v poranénych bulvéach dochdzi k vyluhovéni sachar6zy

4) mokrd zemina spolu s chrastem a plevelem se slepuje a tim brani pfirozenému
vétrani

5) cukrovka se rychle zahtiva, pifitomna vlhkost zplsobuje rozvoj mikrobialni
¢innosti [13].

Mokry zpusob — fepa se vyklada splachovanim Elfou, dopravuje se plavicim

kandlem, ve kterém je umistén lapa¢ kament, odtud jde fepa pifimo do cukrovaru
nebo po odlouceni vody na ukladku. Ukladka je betonové slozisté, kam se fepa
uklada pomoci ukladaciho stroje, ktery popojizdi po kolejové draze a ma ulozené

rameno s dopravnim pasem. Takto uloZenou fepu je nutno aktivné vétrat [ 13].

Suchy zptisob — fepa z povozi je slozena pomoci sklapécich mistkl a vyklopnikd,
sype se do piikopu, ktera ma stény vylozené gumou, ktera chrani proti
mechanickému poskozeni fepy. Ze spodni ¢asti ptikopu se fepa dopravuje pasovym
dopravnikem k suchému odlucovaci zeminy, kde se odstrani az 50 % necistot.
Pomoci ukladaciho stroje je fepa slozena na betonové slozisté. Zpusob je vyhodny

pro lehké, piscité pady [13].

Vlastnim prostorem ukladky jsou povrchové mélké splavy, obdélnikové betonoveé
plochy se sklonem ke stiedu ukladky asi 4 %. Uprostfed splavu je plavici kanal
(kyneta, Riedinger), Siroky 30 — 50 cm, hluboky 60 — 100 cm. Vyskladiiovani fepy z
ukladky se provadi pomoci splachovacich hubic Folsche, které¢ jsou rozmistény podél
ukladky. Repa se tak splachuje vodnim proudem do plaviciho kanalu, kterym se plavi
pfimo ke zpracovani. Dostiik proudu vody je 35 az 40 m, spotieba plavici vody je
400-800 % . Odstranéni balastu na separacni stanici je dualezité z hlediska
dlouhodobé skladovatelnosti fepy na ukladce. Pii trvale vysokém zneciSténi fepy
dodavané do cukrovaru a nedostate¢né funkci klasickych separacnich zafizeni na
odlouceni balastu se doporucuje ukladat predepranou fepu. Po vystupu z pracky je
fepa oplachovana a dezinfikovdna v rotujicim bubnu vapennym mlékem o
koncentraci 6 % CaO nebo chemickym fungicidnim prostfedkem, napf. Fundazolem.
Predeprana fepa se ukladd na akumulaéni ¢ast skladky, kde je aktivné vétrdna a

chemicky oSetfovana [13].
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Um¢lé vétrani zajist'uji ventilatory, které¢ vhangji vzduch do prostoru ukladky pomoci
vzduchovodi, umisténych piicné k podélné ose ukladky nad jejim povrchem.
Provétravana cast ukladky je vybavena zafizenim pro dalkové méfeni teplot — tyto
udaje lze sledovat v centralnim velinu a podle nich regulovat intenzitu vétrani.
Utinnou formou aktivni ochrany piedeprané fepy je kombinace nuceného vétrani s
oSetfenim chemickymi prostfedky. Hlavni sklddkové mikroorganismy: plisné
Penicilium expansum, Botrytis cinerea, Alternaria tennis, Cladosporium turbarum,

Mucor hiemalis [13].

3.2.2 Doprava a ¢iSténi Fepy

Doprava fepy z ukladky se zajistuje suchou nebo mokrou cestou. Pii suchém
zpusobu pomoci pasovych dopravnikd, pfi mokrém zptsobu v plavicich kynetach a
zlabech vodou. Rychlost proudu fepy s vodou v plavicim kanalu nesmi klesnout (s
ohledem na pfitomnost pisku, kament, hliny pod 0,65 m/s, kdy dochazi k usazovani
téchto pfimisenin na dno kynety. Pro dobré plaveni je nutno dosahnout rychlosti

proudu vody a fepy 1,6 az 1,9 m/s.

K regulaci plaveni se pouZiva mechanickych pulzujicich hraditek nebo turniketl. V
hlubokych kynetach jsou umistény prvni lapace kament a pisku, které pracuji na
principu sedimentace t¢Z8ich pfimési pii snizeni rychlosti proudéni. Usazeny balast je
z kynety vynaSen vyhrnovaci lopatou, umisténou na oto€ném kole. Na useku

plavicich a pracich vod se vyhradné pracuje s uzavienym okruhem vod [13].

Repa s vodou se z hluboké kynety zveda do ocelového Zlabu, umisténého na
konstrukei ve vySce 5-6 m nad zemi. V tomto Zlabu jsou umistény dal$i lapace
kameni a lapace chrastu, coz umoziuje plynuly odvoz balastu, ktery po odseparovani
padé do piipravenych dopravnich prostiedkli nebo do betonovych boxt. Ke zvedani
fepy se nejvice pouzivaji fepna Cerpadla. V Cerpadle dochdzi ke znacnému poskozeni
fep. Je nutné dodrzovat pomér fepa : voda (1:5-6). Vzhledem ke zna¢nému znecisténi
fepy mineralnimi i rostlinnymi pfimésemi je nutno instalovat v dopravnich cestach 2-
3 lapace kament a lapaCe chrastu, umisténé za sebou. Vsechna lapace kament
pracuji na principu sedimentace téZSich piimési pfi snizené rychlosti proudéni.

Rozsiteni dopravniho zlabu v misté lapace snizuje tuto rychlost[13].
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Lapa¢ kamenti Raude je valcova nddoba, dole konicky zizend. Voda s fepou
vstupuje do lapace tangencidln€, uprostied lapace je umisténo michadlo, které tuto
tangencialni cirkulaci podporuje. Kameny klesaji do spodni Casti lapace, kde se
shromazd’uji a periodicky vy-poustéji. Aby nedochazelo 1 k sedimentaci fep, je do
spodni cCasti lapace zavedena tlakova voda (150-200 kPa), kterd plovouci fepy
nadzvedava a umoznuje, aby dale odtékaly kyne-tou. Nejcastéjsi zavadou je ucpavani

lapace piskem a kameny pfi nepravidelném odstranéni balastu [13].

Lapace kamenli Sokolov tvofi horizontadlné umistény buben, ktery se otaci v
rozsifeném dnu kynety. Buben je ponofen z jedné tfetiny do vody. Repa s vodou
protéka timto bubnem a pfi sniZeni rychlosti proudéni dochazi k usazovani kameni a
pisku. PIast’ bubnu je z dérovaného plechu, na vnéj$i i vnitini strané bubnu jsou
ptivafeny ocelové plechy o vySce 70 mm ve tvaru zavitnice. Tyto zdvitnice zajiSt'uji
dopravu zachyceného balastu protiproudné proti sméru plaveni k vyhrnovaci hlavé

lapace. Vyhrnovaci hlava je umisténa na otacejicim se bubnu a je opatfena 2-4

vynasecimi kapsami, které¢ vyhrnuji necistoty na vysypku [13].

Lapac chrastu se sklada z ocelové konstrukce nad kynetou, na které jsou umisténa
kola s tetézy nebo valce s gumovymi pasy. Na fetézech ¢i gumovych pasech jsou
upevnény soustavy hrabic, které zabiraji celou Sitku kynety. Hrabice se dopravuji
proti dopravované smeési fepy s vodou a zachycuji plovouci necistoty, vynaseji je z
vody a po oklepu hrabic o zardzku padaji tyto rostlinné piimési do vysypky a na
piipraveny dopravni prostiedek. K zachyceni rostlinného balastu nestac¢i jeden lapac
chrastu, je nutno, aby byly umistény alespon 2-3 lapace za sebou. Lapac¢ chrastu musi
byt umistén v rovné €asti plaviciho Zlabu, pokud moZzno v zakrytém prostoru, ktery
by chranil pfed namrzanim hrabic v dob& mrazl. Pro udrZeni stadlé hladiny vody v
prostoru lapae chrastu je instalovan v plavicim zlabu stabilizator hladiny. Jsou to
dvé vykyvna kiidla, kterd se oteviraji a zaviraji tlakem vody pfed nimi a udrzuji
rovnovahu pomoci zavazi. Pro zvySeni G€innosti se pted lapacem vhani do plaviciho
zlabu tlakovy vzduch, ktery zveda plovouci pfimési na hlading. Uéinnost lapace se

pohybuje kolem 50 % [13].

Po separaci kamenti a chrastu nasleduje oddéleni Spinavé plavici vody [11].
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3.2.3 Prani fepy
Ucinnym pranim se fepa zbavuje vSech necistot, a to pfimo ovliviiuje:
- kontaminace fepy v extraktoru

- opotifebeni nozl na fezackach, a tim i kvalitu fepnych tizkl a kvalitu surové
stavy

mechanické opotiebeni extraktort a fizkolisti abrazi [13].

3.2.3.1  Repné pracky

Vsechny tfepné pracky pracuji protiproudné, tzn., ze Cista voda se piivadi na
vypranou fepu. Voda pouzivana k prani ma mit teplotu 5-15 °C, maximaln¢ 20 °C,
ma byt neutrdlni a co nejmén¢ kontaminovand. V pracce dochazi k prani fepy od

ulpélé hliny a dodate¢né separaci kamenti a pisku. Rozeznédvame tii typy pracek:

Hreblova pracka — je 10-12 m dlouhy otevieny zlab, ktery je rozdélen piepazkou
na Cast praci a dopiraci. Ve Zlabu je horizontdlné¢ umisténa hiidel s michacimi,
prehazovacimi a vyhrnovacimi rameny, pohanéna elektromotorem a ptevodovkou.
Ve spodni ¢asti pracky jsou lapace kameni a pisku s talifovymi viky, jejichZ uzavéry
jsou ovladany hydraulicky. Dobry praci u¢inek se dosdhne pifi malém mnoZzstvi vody

v koryté pracky, takZe se fepy o sebe tfou.

Tryskova vibracni pracka — fepa se dopravuje po dvou vibracnich sitech nebo po
kotou¢ovém odlucovaci a je oplachovdna vodou z trysek, umisténim v nékolika
fadach nad sity. Pro dokonalé oprani je nutny jeji rotacni posun. Spotieba vody je zde
nizka a doba prichodu prackou kratkd. Vzhledem ke kratké dobé prani jsou zde i
nizké ztraty cukru. Sprchovani vody v pracce byva ¢asto kombinovano s davkovanim

dezinfek¢ni latky.

Bubnova pracka — ma tvar horizontalniho bubnu o priméru az 3,8 m a délce 11 m,
umisténého na rolnéach, které jej nesou a pohangji. Pouzivé se predevsim v zavodech
se suchym pi{jmem fepy. Repy vstupuje do prvni &asti pracky, coz je piedepiraci
buben. Zde je intenzivné promichdvéana systémem lopatek a dopravovana do druhé

¢asti bubnu vnitini spiralou [13].
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V tfadé¢ modernich cukrovarti se fepa pere ve dvou nebo trech prackach riizného
typu, instalovanych za sebou. Nedilnou soucasti linky na pfijem a prani fepy je
separace repnych ulomkii a korinkii. Jejich zpracovanim se zvysi vytéznost z fepy o
0,35-0,70 % ft., coz je pro ekonomiku znacn€ dilezité. Princip separace spociva
v tom, ze kofinky spolu s rostlinnym balastem padaji na stied Sikmého pasového
dopravniku nebo na Siroky otacejici se valec, ktery funguje jako délic¢ korinkii.
Nezpracovany podil chrastu, plevele a rostlinnych pfimési je unasen dopravnikem,
resp. Povrchem valce nahoru, zde pfepada do vysypky, odvazi se a pouziva ke
krmeni. Zpracovatelny podil, coz jsou fepné ulomky a kofinky se po Sikmém
gumovém pasu kutdleji doli a padaji na dopravnik, ktery je undsi piimo do

zasobniku nad fezackami [13].

3.2.3.2 Doprava fepy k iezackam

Aby se ucinné predeslo mozné kontaminaci extraktoru pii téZeni $tavy, je nutno
vypranou fepu za prackou dezinfikovat. K dezinfekci se pouziva suspenze
chlérového vépna, roztok chlornanu sodného nebo Jodonal A. Po oddéleni praci vody
za prackou se fepa dopravuje Sikmym pasovym dopravnikem nebo kapsovym
vytahem do zéasobniku nad fezacky. Pfed zasobnikem je zatazen elektromagneticky

lapac ferromagnetickych necistot.

3.2.4 Vyroba sladkych rizka

Ze zésobniku pada fepa do jednotlivych rezacek, kde se rozieze na tzv. sladké
Fizky. Ty se dopravuji pasovym dopravnikem k automatické pasové vaze a dale do
extraktoru. V cukrovarech se pouzivaji predevSim dva typy fezacek:

- deskové Trezacky — shorizontdlni ftezaci deskou, zavésné s postrannim

pohonem, s priimérem fezaci desky min. 2000 mm,
- bubnové rezacky — s rotujicim bubnem s nozi.

Nejrozsifengj$im typem jsou deskové fezatky. Repa ze zasobniku pada do
nasypného kose fezacky, tzv. lubu. Lub Fezacky ma byt naplnén asi do vysky 2-3 m.

Vrstva fepy v nasypce zabezpecuje staly tlak na fezaci desku [13].
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U modernich vysokokapacitnich cukrovarti se pouzivaji k fezani fepy bubnové
fezalky, v jejichZ pevném stojanu se otaci buben s nozovymi vlozkami. Repy padaji
do bubnu nad nasypkou, jsou pfitlacovany k noziim a roziezany. Jejich prednosti je
vysoky vykon, moznost pouziti béznych nozli, snadna vymeéna vlozek, ucinné
zaizeni na separaci cizich téles a Gi¢inné &istici zatizeni nozi. Rezatkové noze maji
ruzné profily, jsou bud’ frézované (kralovopolské) ze specialni oceli nebo lisované
z ocelového plechu. U nas se nejvice pouzivaji lisované Gollerovy noze
s trojuhelnikovym profilem (fizky stiiskovitého tvaru), a to bud’ noze celé, nebo
pulené. Noze, stejné jako nozové vlozky, rozliSujeme liché a sudé a takto sttidaveé

jsou uspotadany v fezaci desce [13].

3.2.5 TéZenistavy

Cilem tézeni §tavy je ziskdvani cukru z fepy ve form¢ surové $tavy o nejvyssi
Cistoté pfi minimalni spotiebé vody a energie a pti nejmensich ztratach polarizacniho
cukru. Stéva se t&Zi ze sladkych fizki tak, Ze se fepné buiiky Fizkii nejprve tepelnd
umrtvi ve spafovacim misidle a pak se extrahuji v extraktoru vodou pii teploté 70-75
°C nebo se tizky vedou ptimo do extraktoru, v jehoz vstupni ¢asti dojde zahiatim na
teplotu 75 °C k umrtveni bun€k. Do surové $t'avy prechazi vedle 97-99 % sacharozy,
obsazené v fizkach téz urc¢ité mnozstvi dalSich latek, obecné zvanych necukry, kvili
nimZ je nutno surovou Stavu podrobit nasledné ciSténi (epuraci). Extrahované
(vyslazené tizky se dale lisuji na vySsi suSinu v fizkolisech a jsou jednim z vedlejSich

vyrobkil cukrovaru: bud’ se expeduji, nebo se susi [13].

Zustatek cukru v lisovanych fizkach predstavuje ztraty polarizaniho cukru — jedna
se 0 tzv. znamé ztraty pii extrakci. Dalsi poloZkou ztrat cukru pfi extrakci jsou ztraty
neznamé (neurcené), které vznikaji pfedev§im rozkladem sachar6zy hlavné
mikrobidlni Cinnosti. Tyto ztrdty se snaZime minimalizovat dezinfekci fepy a

dezinfekci okruhu téZeni §t'avy — tj. extraktoru a cest fizkolisové vody [13].
Pti té€Zeni $t'avy probihaji v mechanickych extraktorech dva hlavni pochody:
- extrakce latek fepné $tavy z otevienych bunék,

- difuze latek z uzavienych bun¢k umrtvenou bunécnou sténou.
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K umrtveni bunééné protoplazmy dochazi zahtdnim na teplotu nad 60 °C. Extrakci se
ziska asi 1/3 cukru ze Stéavy, zbyvajici 2/3 cukru se ziskaji difuzi. Pfi extrakci
ptechazi z fepné $tavy i z diené kromé sachardzy jesté dalsi rozpustné latky (pektiny,
bilkoviny, popeloviny), jejichz pifechod do roztoku zéavisi na teploté, pH a case.
Pektinové latky, které prejdou do Stéavy, se obtizn¢ odstranuji a zplisobuji vazné

potize pfi filtraci, krystalizaci a piechazi az do melasy [14].

Z technologického hlediska je nutné vést extrakci tak, aby ptechod pektinovych
latek do roztoku byl minimalni. Bilkoviny pfechazeji pii extrakci do Stavy ve
zna¢ném mnozstvi (asi jedna tetina vSech bilkovin). Z hlediska kvality ziskané §tavy
nam na rozdil od pektinovych latek nevadi, nebot’ ve §tavé koaguluji a spolehlivé se

odstrani [13].

3.2.5.1 Extraktory

Jsou mechanizované a plné automatizované kontinudlni zafizeni s protiproudym
tokem Fizkl a extrakéni kapaliny. Stava se tézi tak, Ze se fepné fizky nejprve prohfeji
ve spafovacim misidle a pak se extrahuji ve vlastnim extraktoru vodou pfi teploté 70-
75 °C nebo se fizky vedou pfimo do extraktoru, v jehoz vstupni Casti dojde zahtatim
na teplotu 75 °C ktepelné denaturaci bunécné stény. NejCastéji se vyskytuji

extraktory vézové, zlabova a bubnové [16].

Hlavnim cilem extraktoru je dosdhnout stabilizaci hmotnostnich toki a teplot. Od
hmotnostnich pratokt sladkych tizkti se odvozuje pritok extrakcni vody, kterd se
sklada z vracené fizkolisové vody a cCerstvé piidavné vody. Zakladnim pravidlem
tfizeni je dodrzovat pomér prutoku sladkych tizkl a extrakéni vody, pficemz je nutno
zpracovat vesSkerou vracenou fizkolisovou vodu. Mefeni a regulace teploty
v extraktoru zabezpecCuje dodrzeni teplotniho rezimu v jednotlivych mistech
extraktoru, teplota se snimé odporovymi teploméry. Automaticky je rovnéz zajisténa

uprava pH v jednotlivych mistech extraktoru.
Technologické pozadavky na extraktory:

a. vyslazeni fizkl na 0,2 - 0,4 % cukru pfi suSiné¢ 8 % cozZ piedstavuje tzv.

znamé ztraty pii extrakci,

b. doporucuje se pracovat s odtahem 105 - 115 % n. t.,
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c. doba prichodu fizki extraktorem 90 — 110 min.,

d. pozadavek co nejrychlejsiho prohiati na teplotu nad 60 °C na zacatku
extraktoru, uCinkem teploty se rovnéz potlacuje rozklad sachardzy
mikrobiologickou nebo enzymatickou cestou, nejlépe je splnéno u extraktorti

se souproudnym spafovanim fizk,

e. nizkd spotieba mechanické a tepelné energie — tepelné hospodarstvi je
vyhodné u extraktorti se zabudovanym tepelnym vymeénikem na ohtev fizka

horkou $t’avou, spotieba energie je nejveétsi u vézovych extraktort,
f. vysoka kvalita surové §t'avy, nizky obsah drt¢,

g. minimdlni mechanické poskozeni vyslazenych tizki [16].

3.2.5.1.1 Mikrobiologicka kontaminace pfi extrakci

Vysi neznamych ztrat ovliviiuje rozhodujicim zplisobem ¢innost mikroorganismi.
Primarnim zdrojem mikrobidlniho zneciSténi je puda ulpéld na cukrovce. Dalsi
kontaminace je vnaSena nedostate¢n¢ odloucenou plavici vodou a déle piidatnou
vodou, predev§im vracenou fizkolisovou vodou. Surova S$tdva predstavuje pro
¢innost mikroorganismi idedlni prostfedi a to jak z hlediska sloZeni (sachardza,
pektiny, organické kyseliny, aminokyseliny aj.), hodnoty pH ( kolem 6,0 je pro rtst
bakterii vyhovujici) i1 teploty. Pfi teplotich 15-45 °C se rozmnoZzuji mezofilni
mikroorganismy, které se uplatiuji pfedevSim u Stavniho konce extraktoru.
Termofilni mikroorganismy, jejichz teplotni rozmezi ristu je mezi 45-70 °C, maji
dobré podminky pro svou ¢innost uprostied extraktoru a na jeho vodnim konci [16].

Indikatorem kontaminace je pokles pH $tavy pod 5,5 zplisobeny tvorbou kyseliny

mlécné. Jako desinfekéni prostfedek se pouziva formaldehyd, chlorové vépno,

preparaty na bazi aktivniho chloru a jodu [16].

3.2.5.2 Vyslazené rizky, jejich lisovani a suSeni

Vyslazené tizky ptredstavuji dalezity odpad pii zpracovani cukrovky. Jsou cennym
krmivem, které je moZzno zkrmovat pfimo nebo konzervované silaZovanim. SuSené

tizky s pfidavkem melasy slouzi k vyrob¢ peletovanych krmiv [13].
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Prvni operaci konzervace vyslazenych fizkii je mechanické odstranéni vody
lisovanim. SuSina vyslazenych fizka, které opoustéji extraktor, se pohybuje okolo
8%. Lisovanim se ziskaji fizky o susiné 15-25 %. Teplota pii lisovani ma byt 50-55
°C. U pH je to dodrzovani hodnoty 5,8-6,0. Mezi obsahem suSiny lisovanych fizka S
(%) a hodnotou pH plati vztah: S =-3,83 * pH + 44,3

Z n¢hoz vyplyva, ze s niz§im pH se dosédhne lepsiho lisovani fizki.
Rizkolisy podle konstrukéniho uspotadani rozdélujeme na:
- jednovretenové vertikélni nebo horizontélni,
- vicevretenové Stord nebo ZVU.

Pro uc¢inné lisovani je rozhodujici téZ dokonalé odvodnéni (odcezeni) dopravnich

cest vyslazenych fizkl pred fizkolisem, véetné nasypky lisu [13].

3.2.5.3 Odstrafiovani drté ze surové §t’avy a Fizkolisové vody

Pevné cCastecky fepné drté, kterou jsou obsazeny v surové $taveé, je nutno pied
dal$im zpracovanim odstranit. Plsobi totiz potize jiz pii zahfivani surové $tavy,
nebot’ se usazuji na topnych sténach zahtivaci. Pii vysoké teploté nad 80 °C a vysoké
alkalit¢ (pH 11) pifi predCefeni a Cefeni dochédzi k peptizaci pektinovych latek

obsazenych v fepné drti.

K odstratiovani drt¢ slouzi odlucovace (lapace) drté. OdlucovaCe pracuji na

principu stiraného sita, scezovani nebo filtrace [13].

3.2.6 Epurace a filtrace

Surové stava, ktera opousti extraktor, ma sacharizaci S = 15 %, Cistotu Q = 85-90
% a slabé kyselou reakci pH 6,0-6,3. Vedle sachardzy obsahuje tadu dalSich
rozpuSténych latek, které je nutno odstranit. Jedna se predevSim o koloidné
dispergované latky, bilkoviny, saponin, polysacharidy, barevné latky aj. Hnédocerné
az cerné¢ zabarveni surové Stavy zplisobuje predev§im piitomnost melaninii a
komplexnich sloucenin s ionty Fe. Melaniny vznikaji ve sladkych fizcich a v surové
Stave enzymovou i neenzymovou oxidaci polyfenolt. Koloidné dispergované latky

vytvaii s vdpnem slizovité komplexy, které jsou pti¢inou Spatné filtrovatelnosti.
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Dulezitou roli v technologii hraje déle vznik a pfeména redukujicich latek a rozklad

amina [16].
Vzhledem k tomu, ze pfimé ziskani cukru ze surové $tavy je technicky velmi
obtizné, podrobuje se surova st'dva cisteni, neboli epuraci. Hlavnim cilem epurace je:
a) odstranit maximalni podil rozpusténych necukru,
b) odstranit pevné latky pfitomné ve Stave,
c) neutralizovat a dezinfikovat surovou $t'avu,
d) minimalizovat rozklad sacharézy,
e) ziskat §tavy s vysokou tepelnou odolnosti (mald zména barvy a nizky
pokles pH pii odpafovani).

Obecné se ustalil postup Cisténi surové st'avy pomoci vapenného mléka a
oxidu uhli¢itého. Prebytek vépna zroztoku se odstrafiuje saturaci oxidem
uhliCitym za tvorby srazeniny uhliitanu vépenatého, kterd slouzi jako dobry
adsorbéni a filtraéni prostfedek. Epurace se skladd z nésledujicich operaci:
predceteni, docefeni, 1. saturace, separace kalu, 2. saturace, filtrace a prava

lehkeé stavy pred odparkou[16].

3.2.6.1 Predceieni
Ptedceteni ve velké mife ovliviiuje cely proces Cisténi $t'av. Dochdzi zde k:
* vysraZeni nerozpustnych a téZko rozpustnych vapenatych soli,
» dehydrataci siln¢ hydratovanych koloidu,

» odstranéni koloidné dispergovanych latek — bilkovin, pektinovych a

barevnych latek ve formé¢ snadno sedimentujici a filtrujici srazeniny.

Ptidavek vapna na predceteni je 0,25 — 0,40 % CaO n. t. Nejlepsich vysledki je
dosahovano pti progresivnim predcereni, které do cukrovarnictvi zavedli Vasatko
a Dédek. Pii postupné alkalizaci surové Stavy vapennym mlékem dochdzi ke
koagulaci bilkovin a vznikd hrubozrnna srazenina, kterd je zakladem pro dobte
filtrovatelny kal. pH se postupné zvySuje aZ k hodnoté pH 11. Doba zdrzeni $tavy

v predcCefiCi zavisi na teploté. U studeného zptsobu pii 30 °C je to 25 min., u
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poloteplého pii 50-60 °C 10-15 min., u horkého zptisobu pii 85 °C pak 5-7 min.
[16].

3.2.6.2 Doceieni

Po vysrazeni koloidné dispergovanych latek i necukri, k némuz dojde pfi
predCefeni, nasleduje docefeni s vétSim piidavkem vapna. Pii pH a teploté nad 85 °C
dochdzi k reakcim, pfi nichz se rozkladaji predev§im amidy aminokyselin, invertni
cukr a oxalogenni latky. Tyto rozkladné reakce vyzaduji urcitou dobu, aby prob¢hly
co nejuplnéji a ziskaly se $tavy termostabilni, jejichz jakost se plisobenim tepla jiz
dale nezhorSuje. Pfidavek vapna na docefeni je 1,0 — 1,6 % CaO n. t., teplota 85-90
°C, doba 10-15 min. Z hlediska ziskani svétlych stav je vyhodnéjsi vhanét do stavy

behem Cefeni vzduch [16].

K odmerovani davek vapenného mléka na predcereni a docereni, ev. Do dalSich mist
epurace se pouzivaji odmeérky ruznych typd. VéEtSina odmeérek davkuje vapenné
mléko objemové, presnéjsi vSak jsou odmérky, které¢ davkuji vapenné mléko podle

hustoty [16].

3.2.6.3 1. saturace

1. saturace je doplinkovym fyzikalné chemickym cisténim. Jejim hlavnim cilem je
vysrazet krystalicky uhli¢itan vapenaty, na jehoZ povrchu se pak adsorbuji barevné
latky, povrchové aktivni latky a dal$i necukry. Krystalicky uhli¢itan vapenaty rovnéz
urychluje filtraci Stavy. Zakladni srdzeci reakci je reakce mezi hydroxidem

vapenatym a kyselinou uhli¢itou
Ca(OH)z + H2C03 g CaCO3 +2 HQO

Pti saturaci se do sraZzeniny dale strhuje volné vapno a dochazi ke vzniku sacharatt a
cukrokarbonatl. Cuklokarbonaty jsou komplexni slouc¢eniny obsahujici sacharézu,
vapno a uhliitan vapenaty a tvofi objemovou srazeninu, kterd se v konecné fazi
saturace rozklada a vznikaji kladné nabité castice CaCOs3, které plisobi jako Uc¢inny

adsorbent béhem saturace
C12H21011 — Ca-CO3-Ca-C12H21011 — +Ca—C03-Ca+

kladné€ nabita ¢astice
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Vedle zakladni chemické reakce mezi hydroxidem vapenatym a kyselinou uhlicitou

probihaji pfi saturaci dal$i fyzikalné chemické procesy:
= rozpousténi plynného CO, v kapalné fazi, absorpce CO,,
» rozpousténi tuhého Ca(OH) »,
= krystalizace CaCO;.

Pro spravny priibéh saturace je nutné zajistit dokonalé promichéani kapalné a plynné
faze a co nejvyssi vyuziti CO, Rychlost absorpce CO, je piimo umérna
koncentracnimu spadu koncentraci CO, v plynné a kapalné fazi a mérné plose
mezifazového rozhrani, coz je soucet povrchovych ploch bublin satura¢niho plynu
pfivadéného do roztoku. Probiha pii teploté 80-82 °C. Rizeni alkality $tavy
v pribéhu 1. Saturace zajistuji provozni pH metry. Alkalita §tavy po 1. saturaci
dosahuje 0,08-0,10 g CaO /100 ml a tomu odpovida pH 11. Je-li alkality vyssi, jedna

vvr

[16].

3.2.6.4 Separace kalu po 1. saturaci

Oddélovani kalu ze stavy po 1. saturaci se provadi sedimentaci a filtraci.

Rozeznavame dva zpisoby prace:

» dvoustuprniova filtrace — kal se nejprve zahusStuje v dekantérech nebo
zahuStovacich filtrech, zahu$tény kal se pak filtruje na membranovych

komorovych filtrech, mechanizovanych lisech nebo vakuovych rotac¢nich

filtrech,

» jednostupniova filtrace — veskery objem kalné §tavy po 1. saturaci se filtruje

na membranovych komorovych filtrech nebo mechanizovanych kalolisech.

Dekantéry — kalna §tava se v dekantéru rozdéli na Cisty dekantét, ktery predstavuje
asi 80 % objemu plivodni §tdvy a na zahustény podil, predstavujici zbylych 20 %.
Celkova doba prodlevu v dekantéru je od 40 do 70 min. Zahustény podil z dekantéru
se vede dale na druhy stupen filtrace, ¢ast zahusténého podilu se vraci na predcefeni.

Ke zlepseni sedimentacnich vlastnosti §t'avy se pouzivaji flokulacni ¢inidla [16].
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Pouziti zahustovacich filtri pro prvni stupen separace kalu z 1. saturované $tavy
piinasi ve srovnani s dekantéry vyhody. Dekantace i filtrace probiha v jednom
zafizeni, takze se ziska na jedné stran¢ dokonale Ciry filtrat a na strané druhé

zahustény kalovy podil.

»  Zahustovaci filtry — maji vysSsi vykonost, separace kalu je efektivnéjsi a doba
zdrzeni stavy ve filtru kratsi, takZze nedochazi ke zhorSeni kvality Stavy a ke
vzniku barevnych latek. V jednotlivych sekcich filtru probiha postupné
filtrace, shozeni kolace a zpétny oplach. Stiidani téchto fazi pracovniho cyklu
zajistuje rozd€lovaci hlava, ktera je spojena se vSemi sekcemi filtru. Jeji

funkce jsou programovatelné.

»  Mechanizované kalolisy a membranove komorové filtry

»  Vakuovy rotacni filtr
Saturacni kal — jedna se o vyznamny cukrovarnicky odpad (6-8 % n. t.) Vyuziva se
jako hnojivo k upravé kyselé reakce ptid, hnojivo pro zahradkate a krmivo [16].
3.2.6.5 2. saturace

Jejim hlavnim ukolem je sniZeni obsahu vépenatych soli na minimum a zvySeni

Cistoty §tavy. Stava se chemicky &isti, coz je dilezité pro nasledujici provoz
odparky, aby nedochéazelo ke tvorbé inkrustaci. Cira §tava po 1. saturaci se zahiiva
na teplotu 95-98 °C, pfidava se k ni posledni ¢ast vapenného mléka a saturuje se na

optimalni alkalitu, kterd odpovida miniméalnimu obsahu vapenatych soli ve $tavée

[16].
Chemické reakce 2. saturace:
1) Srazeci reakce (CO3)> + Ca** — CaCOs probiha nejuplngji pii optiméalnim
pH 9-9,5 2. saturace.
2) Reakce kyseliny uhli¢ité s alkalickymi hydroxidy za vzniku uhli¢itand, pfi niz
dochazi k poklesu alkality 2 KOH + H,CO; — K,CO; + 2 H;0.

3) Reakce alkalickych uhli¢itan s rozpustnymi vapenatymi solemi, zejména

organickych kyselin K,CO; + CaA, — CaCOj; + 2 KA. Tato reakce je pro

vvvvvv

soli.
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4) Pii dalsi saturaci CO; (pfesaturovani na pH < 9) vznikaji hydrogenuhlicitany,
které jsou rozpustnéjsi ve vodé nez uhli¢itany a to ma za nasledek zvySené

zavapnéni §tav, coz je pro priubeh 2. saturace nepiiznivé a nezadouci
K,CO; + H,CO; — 2 KHCO;
CaC03 + H2C03 — Ca(HC03)2

Teplota 95-98 °C je nejlepsi ochranou pied vznikem hydrogenuhlicitanti, které jsou

nestabilni a varem se rozkladaji Ca(HCO;), — CaCOs; + CO; + H,0.

Za 2. saturaci je v epuracni lince zafazena nadr6 s intenzivnim michadlem, kde se

Stava zdrzi asi 10 min a kde se dokon¢i rozklad hydrogenuhlicitand [16].
3.2.6.6 Filtrace stavy po 2. saturaci

K filtraci se pouzivaji zahustovaci filtry, nizkotlaké listové filtry — ced’dky,
diskové filtry nebo naplavovaci filtry. Kal po 2. saturaci se v epuracni lince vraci zpét
na predCefeni, kde slouzi jako krystalizaéni zarodky pro koagulaci koloidné
dispergovanych latek. Zfiltrovana stava se nazyva lehkou Stavou, kterou je mozno
dale sifit k potlateni nezddouciho zbarveni a zmé&kcovat na ionexech za Ucelem
omezeni tvorby vapenatych inkrustaci na topnych sténach odparky. Lehkad stava ma

sacharizaci 15-17 % hm., cistotu 90-93 % hm., pH 9,0-9,5 a svétle zlutou barvu [16].
3.2.7 Zahtivani a odparovani §t’av

Vyroba cukru se vyznacuje vysokou spotiebou pary a elektrické energie. Péra,
vyrobena v kotelné¢ cukrovaru, se vyuzivd k vyrob¢ elektrické energie ve vlastnich
protitlakovych parnich turbindch a dale se pouziva v technologii k odpafovani
v odparce s naslednym vyuzitim brydovych par pro technologické néhfevy. Ziskané
teplo se tak v priméru Ctyf az pétindsobné vyuziva. K zahtivani $§tav v tepelnych
vymeénicich (zahtivacich) se vyuziva tepla brydovych par nebo horkych kondenzata.

Nejcastéji se pouzivaji trubkové vymeéniky, moderni jsou vyméeniky deskové [16].
Odparka cukrovaru méa dva hlavni ukoly:

1) Zahustit lehkou $t'4vu o sacharizaci 15 % na tézkou Stavu o sacharizaci 60-

75%.

2) Zasobit provoz cukrovaru potfebnou topnou parou na tcelové ohtevy.
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Kombinaci téchto ukold v jednom zafizeni a nckolikandsobnym vyuzitim pary se
dosahne toho, ze na zahusSténi Stavy se spotfebuje relativné malé mnozstvi pary.
Jednotlivé odpatovéky, z nichz se odparky sestavuji, jsou vétSinou valcova télesa
s trubkovou topnou komorou, kde S$tava pii odpafovani cirkuluje a dochazi
k odpatovani v tenké filmové vrstvé. Prvni téleso odparky je vytapéno vratnou nebo
redukovanou parou, ostatni télesa jsou vytdpéna brydovymi parami (vyparem)
z ptedchazejiciho télesa. Piebytek brydovych par se spotiebovava na riiznych mistech
v technologii. Jedna se o tzv. ucelové odbéry pary, napt. na ohfev extraktoru. Pfi
odpafovani $tav dochazi krozkladu sachardzy, k poklesu alkality v dusledku
rozkladu amidl a invertniho cukru a k narGstu koncentrace barevnych latek.
Privodnim jevem zahtivani a odpafovani je vznik inkrustaci. Jednim z uspéSnych
preventivnich opatfeni je pouziti proti inkrustacnich pfipravki na bazi
polyakrylovych derivati, které zpiisobuji, ze vytvoiené inkrustace jsou tenké, mekké

a dobfe odstranitelné [16].

Tezka stava - ma sacharizaci 60-65 %, Cistotu 90-93 %, je mirné alkalickd, ma
hnédou barvu a jemny zdkal. Aby se z t¢zké Stavy ziskal kvalitni $tavni krystal,
doporucuje se téZkou Stavu sifit a filtrovat na tlakovych listovych filtrech nebo

naplavovacich filtrech [16].
3.2.8 Vareni a odstied’ovani cukrovin

Cukrovarska varna ma typické uspofadani. Je umisténa v nékolika podlazich tak,
aby se co nejlépe vyuzilo samospadu pii premistovani cukroviny. V nejvysSim patie
jsou zasobni nadrZe na $t'dvu a siroby a zrnic¢e. V podlazi pod zrni¢i jsou umisténa
michadla (refrizeranty, chladi¢e), pod nimi jsou odstfedivky. Zrni¢e maji byt na
dostatecné prostorném, dobie osvétleném misté. Stavaji v jedné nebo dvou fadach.
K zafizeni varny pocitdme zrni€e a prestupniky a kondenzaénimi skiiikami, zasobni
nadrze, michadla a barometrickou kondenzaci. K zafizeni samoziejmé patii parni

potrubi, potrubi na §tavu a siroby, vodu, cukroviny a na odsavané vypary [1].
3.2.8.1 Svaiovani cukrovin

Svafovani se provadi za sniZzené¢ho tlaku, kdy dochazi k odpatovani vody a ke
krystalizaci sachardzy z ptesycenych roztokd. Ziskava se tak cukrovina, coz je

krystalizat, heterogenni smés krystali a matecného sirobu. Muze probihat
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v periodickych nebo kontinuélnich zrni¢ich. Priibéh svafovani v periodickém zrnici

ma Sest fazi:

1. Pfiprava — odstranéni zbytkli cukroviny z pfedchazejiciho varu propafenim,
evakuace zrnie, Uprava sirobl na teplotu 85 °C a sacharizaci 70-75 %,

natazeni sirobu na zdklad varu.

2. Zahustovani — pfi stoupajici teplot€¢ ze 70 na 85 °C, zvysuje se koeficient

pfesyceni na hodnotu Kp 1,15-1,20.

3. Zméni — provadi se o¢kovanim mikroockem nebo zasypem cukerné moucky.
Mikroocko je suspenze krystali sachar6zy o velikosti 1-10 pv alkoholu,
pfipravena mletim krystalového cukru nebo srdzenim cukerného roztoku

alkoholem.

4. Uprava zrna, stabilizace — pfechod z faze tvorby zrna do faze riistu krystalii n
nestabilni oblasti, Kp se snizi na 1,08-1,12 ptitahem tézké Stavy nebo sirobu,

zabrani se tim tvorbé krystalli a upravi se vzdalenost mezi krystaly.

5. Navareni — probihd pii Kp 1,10. Sachar6za krystaluje z matecného sirobu a
roste na zdrodcich krystalli, mateény sirob se vycerpavd, opakované se

pfitahuji dalsi davky sirobu azZ je dosaZena horni hladina cukroviny v zrnici.

6. VysouSeni — zahu§téni cukroviny po poslednim pfitahu sirobu na konec¢nou

sacharizaci cukroviny 93-95 % [16].

24

nejcitlivéj§im operacim celého svafovani, je daleko vyhodné;si pracovat s o€kovacim
zad€lem. Ockovaci zadél se ptipravuje misenim meziproduktového nebo zadinového
cukru (cukr z posledni krystalizace) s t€Zkou Stavou nebo se sirobem, zadél se
natdhne do zrnice jako zéklad varu, takZze mize hned navazovat navareni varu. Tento
zpusob je vyhodna jak z technologického, tak 1 z ekonomického hlediska, nebot’ se
projevi ve zlepSeni granulometrie uvatfeného krystalu, v Gspofe pary pii zkracené

dob¢ varu a zjednoduseni schématu prace na varné [16].

Svafovani cukrovin je automatizovany proces, zaloZeny na regulaci vstupni veliciny
pro méteni koeficientu presyceni (jako hlavni veli¢iny) a obsahu krystald, resp.
Vysky hladiny (jako veli¢iny pomocné), podle nichz lze fidit priabéh svarovani.

K méfeni koeficientu piesyceni se nejcastéji vyuziva meérné elektrické vodivosti nebo
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viskozity, resp. konzistence cukroviny. Konduktometricky zptsob je vyhodny pro
svafovani cukrovin o €istoté niz8i nez 95 %, viskozimetricky zpisob je univerzalngjsi

a pouziva se pii svarovani vSech druhti cukrovin [16].

Kontinudlni svarovani cukrovin probiha v lezatych nebo vézovych zrniCich,
rozdélenych do nekolika sekei. Do prvni sekce se privadi ockovaci cukrovina a do
dalSich sekci pak pritahy svafované tézké Stavy nebo sirobu, fizené podle pribéhu
elektrické vodivosti nebo rheologickych vlastnosti. Vysledna cukrovina se odtahuje

z posledni sekce zrnice [16].
3.2.8.2 Osetiovani cukrovin v krystalizatorech

Cukrovina vypusténd ze zrni¢l je v krystalizdtorech homogenizovana s misicim
sirobem a za stalého michani dale krystaluje pfi postupném ochlazovéni. Doba
oSetfeni cukroviny v krystalizatorech zavisi na ¢istoté zpracované cukroviny. U prvni
cukroviny trva 2-6 h, u poslednich (zadinovych) cukrovin, kdy krystalizace probiha

nejpomaleji v disledku vysoké koncentrace ptitomnych necukri, trva 24-70 h [16].

Zpracovani zadinovych cukrovin probihd v kontinudlnich vyzravacich linkach,
skladajicich se z kaskady chlazenych horizontalnich nebo vertikalnich krystalizatort.
Cukrovina se ftedi teplou vodou nebo sirobem, za Ucelem sniZeni viskozity
matené¢ho sirobu a vytvofeni ptiznivéjSich podminek pro krystalizaci sacharozy.
Piesyceni mate¢ného sirobu musi byt stile dodrzovdno v metastabilni oblasti.
K podstatnému zvyseni vytéznosti krystalti z cukrovin vede zatazeni kontinualnich
vakuovych misidel. Misenim uvafené cukroviny s vratnym sirobem v uzavienych
misidlech, kde je udrzovan tlak 9-14 kPa, se docili dalSiho vycukernéni sirobu a

zvyseni obsahu krystalt v cukroviné [16].
3.2.8.3 Odstied’ovani cukrovin

Uvarfena cukrovina je polotekutd, husta hmota, smés krystald sacharozy a
mate¢ného sirobu. K odd€lovani cukernych krystali od matec¢ného sirobu slouzi

filtracni odstredivky periodické nebo kontinualni [17].

3.3 Vapenka a hasenka

Vépno a saturacni plyn se vyrab¢ji rozkladem véapence v zafizeni, zvaném vapenka.

Je to Sachtova pec, v niZ se pevné materialy (koks, vapenec a vapno) pohybuji shora
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dolt a plynné latky (vzduch a satura¢ni plyn) zdola nahoru. Potfebné teplo se ziskava

spalovanim paliva, pfedevsim koksu, zemniho plynu nebo topného oleje [13].

Hlavni slozky vapence jsou uhli¢itan vapenaty (kalcit) CaCOs, uhlic¢itan hotfecnaty
MgCOs vazany v dolomitu (CaCO3.MgCOs), oxid kiemicity SiO, a kiemicitany,
zejména Zelezity Fe, hlinity Al a manganaty Mn, aj. Koks obsahuje hlavn¢ uhlik C,
dale siru S, vodik H, kyslik O, anorganické latky nazyvané popel, a vodu. Slozky
vapence a koksu podléhaji pii paleni vapna chemickym a fyzikdlnim pfeménam,

pricemz ¢asti reakei se zacastnuje vzduch, privadény do pece [13].
Chemické reakce pii rozkladu vapence:
CaCO; (s)=Ca0 (s) + CO, (g)

MgCOs; (s) = MgO (s) + CO: (g)
Chemické reakce pii spalovani koksu:
C(ks)+02(g)=CO (g

C (ks)+02(g) =CO2(g)

C (k,s)+CO2(g)=2CO (g)

C (k,s) +2H,O (g) =CO,(g) + 2 Hx (g)
CO (g) + 02 (g) =CO2(g)

S (s) + 02 (g) =502 (g)

S (s) + Ha (g) = HaS (g)

H; (g) + 02 (g) = H20 (g)

H, (g) + 02 (g) = H,0 (1)

N2 (g) +2 02 (8) =N204 (g)

N2 (g) +2 02 (g) =N20s (g)
Odparovani vody:

H,0 (1) = H,0 (g)

vvvvvv

reakce pii paleni vapence jsou termicka disociace CaCOs, spalovani uhliku na CO a
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CO,, redukce CO;, uhlikem a oxidace CO na CO,. Tvorba CO je nezéadouci.
K podruznym reakcim patii spalovani siry, vodiku a dusiku koksu na ptislusné oxidy,

tvorba vodiku a sirovodiku a vznik kfemicitani z CaO, MgO a SiO, [13].

Ke spalovani dochazi dokonale az pfi teploté 1000-1100°C. Rychlost vypalovani je
empiricky zavisla na teploté. Vapenka se plni 7 az 14 dni pfed zah4jenim kampang.
Nejprve se utésni volny prostor pod vapenkou. Na n¢j se navrstvi hoblovacky a
potom dfivi, v dalSich vrstvach uhli a koks. Na n¢ se potom ukldda smés koksu a
vapence. Vapenka se zapaluje nejméné 3 dny pied zacatkem kampané. 24 hodin po
zapaleni se rozebere zéklad a vapenka se poprvé stahuje. Potom se pravidelné 2-3
hodiny nebo neprtetrzit¢ odebird palené véapno, zarovei se véapenka dopliuje.

Vépenka ma tfi pasma:
- v horni ¢asti je pasmo ptedehtivaci (700-800°C)
- asi uprostied vapenky je zarové pasmo (1000-1500°C)
- smérem doll se vapno chladi a mélo by vychazet chladné [1].

Saturacni plyn odtahovany z vapenky ma teplotu 50 az 500 °C a obsahuje velké
mnoZstvi prachu. Cisténi se provadi v lavérech, kde se sprchuje chladnou vodou a
tim se snizi teplota na 30°C. Lavér je stojata valcova nadoba s vestavbami talifovymi,
kaskddovymi nebo hrnickovymi. Saturacni plyn se piivadi spodem a voda

protiproudné ve forme kapek stéka dola [1, 13].

Viapenné mléko se vyrabi z paleného véapna haSenim tidkymi vyslady nebo vodou
v kontinualn€ pracujicim lezatém bubnovém apardtu zvaném hasidlo. Jeho
konstrukei navrhl Mik. Mik je lezaty valec opatfeny na vné&j$im obvodu nejméné
dvéma hladkymi vénci, na kterych se otaci po nejméné dvou parech kladek. Otaceni
bubnu je zajiSténo pies nejméné jeden ozubeny veénec na vnéjsi stén¢ bubnu. Na
vyrobu vapenného mléka je potieba podle velikosti ptidavku vdpna a koncentrace
vapenného mléka obvykle nejvyse asi 8% f. vody. Molekuly CaO se hydratuji za
vzniku hydroxidu vapenatého Ca(OH), :

Ca0 + H,0 = Ca(OH), [13].

HaSeni vépna je velmi exotermni reakce. Vapenné mléko vytékajici z hasidla ma
teplotu obvykle vyssi nez 90°C. Vapno se hasi takovym mnozstvim vody nebo

vyslad, aby se hustota vapenného mléka pohybovala mezi 1140 az 1180 kg/m?, ¢&ili
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aby se koncentrace oxidu vapenatého v ném pohybovala mezi asi 17 az 21 % hm.
Cisté vapenné mléko je suspenze hydratovaného oxidu vépenatého v roztoku
hydroxidu vépenatého. Pro technologické ucely mé vyznam prakticky jen aktivni
vapno, tj. ¢ast veskerého oxidu vapenatého (vapna) ve vapenném mléku ve smyslu

schématu:
aktivni vapno = celkové vapno — ( vadpno vazané v CaCos + nehasitelné vapno) [13].

Surové vapenné mléko obsahuje nerozpusténé necistoty, jichz se musi zbavit, aby se
omezilo opotfebovani Cerpadla k dopravé véapenného mléka, zanaSeni potrubi a
aparatli epuracni stanice a aby se predeslo porucham pti davkovani vapenného mléka.
K odstranéni téchto necistot je proto nutné volit nékolik druhi separatord. Hrubé
v rozdruzovadlech. K oddéleni jemnéjSich castic se rozsifily sitové odlucovace,
nejéastéji Kofanovy konstrukce, vibratni a spadova sita, a hydrocyklony. Uginnost
separatort necistot se pohybuje od 70 do 98 %. Rozdruzovadlo pracuje G¢innosti asi

80 %, hydrocyklon obvykle 95 az 98 % [13].

3.4 Rafinace cukru

Rafinace zna¢i dokonalé vyc€isténi, zlepSeni kvality. Jde o soubor manipulac¢nich

pochodd, pfi kterych se preméiuje surovy cukr v bily [13].

Rafinérskd vyroba se postupné zjednoduSuje tak, jak se také zuzuje sortiment
vyrobkil. Nejcennéjsi rafinérsky vyrobek v minulosti — litou homoli zna dnes vétSina

spotiebiteld jiz jen z obrazku [11].

Pii pfepracovani surového cukru je tfeba odstranit necukry, pifedev§im barevné
latky obsazené v krystalech a v povrchovém sirobu. Postupuje se tak, Ze surovina se
namisi na umélou cukrovinu, v odstfedivkach se vyrafinuje (oplachne se povrchovy
sirob) a vznikla afindda se rozpusti na klér. Po mechanické filtraci a odbarveni
riznymi zpusoby se svaii na prvni rafinddni cukrovinu. Cukr ziskany z této
cukroviny se probéluje v odstredivkach hustym cukernym roztokem ¢i vodou, vysusi
se, vytfidi a je ulozen do pfisluSnych oball, respektive skladli. Odtok z rafinddni
cukroviny se zpracovava na druhy klér a ten pak po egalizaci, filtraci a ohtati na

druhou rafinadni cukrovinu. Cukr z ni se opét expeduje po vySe popsanych operacich
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a odtok se zpracovava na zlutou cukrovinu (A), pfipadné jesté¢ na tfeti rafinadni
cukrovinu. Cukr A se piidava k zdnosu, z odtoku A se svaii cukrovina B, cukr B se
ptidava do druhého kléru a z odtoku B se vati posledni, zadinova (C) cukrovina.
Odtok — melasa piedstavuje findlni vyrobek cukrovaru, cukr C se piepracovava na

treti klér, nebo se ptidava do druhého [13].

34.1 Afinace

Ukolem rafinace je vyrobit bily cukr zidaného druhu, sloZeni a ve vhodném baleni.
Zakladni operaci rafinace je afinace surového cukru, pii niz se odstrani zbytky
matecného sirobu, ulpélého na povrchu krystali surového cukru. Aby byla afinace
moznd, je nutno nejprve surovy cukr rozmisit s misicim sirobem v afina¢nim misidle
na umelou cukrovinu, zadel. Tim dojde k ovlh¢eni krystalli, nafedéni barevnych latek
a popelovin a k jejich rozptyleni v misicim sirobu. Jako misici sirob se pouziva
cukerny roztok, ktery je kvalitnéjsi, jak z hlediska Cistoty, tak i z hlediska obsahu
barevnych latek a popelovin nez zbytky mate¢ného sirobu ulpélého na krystalech
surového cukru. Cistota misiciho sirobu je vy$§i nez 85% a sacharizace 75%,
mnozstvi misiciho sirobu pouzité k ptipravé zadélu je asi 30% na surovy cukr,
vyslednd sacharizace zadélu je 90%. Teplota misiciho sirobu 80 — 90 °C usnadni
zpracovani surového cukru i s vy$§im podilem prachového zrna, vyslednd teplota
zad€lu je 40 °C. Zad¢l se odstied’'uje na afinacnich odstiedivkach s délenim sirobd.
Po odmetani matecného sirobu, zeleného afinacniho sirobu (Cistota 82-85 %) se
provadi vlastni afinace, tj. vykryvani (oplachovani) cukru v odstfedivce vodou nebo
¢istym cukernym roztokem. Sirob odmeteny pii afinaci se nazyva bily afinacni sirob
cukru. Cukr, ktery se takto ziskava, se nazyva afindda, ma cistotu 99,5 % a jeji
vytézek je okolo 80 %. Rozpusténim afinady ve vod¢, lehké $taveé nebo sirobu se
ziska klér (S=65%), ktery se alkalizuje vapennym mlékem, filtruje na naplavovacich

filtrech a pfipadné€ odbarvuje pomoci aktivniho uhli nebo odbarvovacich ionext [16].

3.4.2 Priprava kléru, filtrace a odbarvovani

Afinada se rozpousti na klér v riznych médiich. Podle toho rozliSujeme kléry ¢isté
(voda), sirobové a smisené (voda a sirob). Potfebu vody snadno vypocteme

z rozpustnosti pro danou teplotu a Cistotu. Vysledna sacharizace se obvykle pohybuje
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podle nésledného filtracniho zatizeni. Rozpoustéci panve jsou riznych konstrukei,
nejcastéji horizontalni zlabové nebo vertikdlni valcové. V poslednich letech jsou
vytlatovany rozpoustécimi kontinualnimi odstfedivkami. Pfed mechanickou filtraci
musi byt v rozpoustéci panvi scezovaci sito, které¢ zachycuje hrubé necistoty z kléru
(z dopravnich prostredki, skladist’ apod.). Vzhledem k relativné malym mnozstvim
necistot v klérech bylo tfeba kalolisit a u filtri, které nejsou samocistici ptridavat
pomocné filtraéni materialy. Dfive a v n¢kterych zemich i do dneska se ptidavaly
kiemelina nebo perlit. V soucasné dob¢ se uziva kal ze saturace, ktery pln¢ vyhovuje.
U sitovych filtri se obvykle pomocné filtracni prostfedky neptidavaji. VSechny
operace musi probihat za zvySené teploty z divodl snizovani viskozity, zvySovani
filtra¢ni a rozpoustéci rychlosti, atd. Neni vhodné ptesahovat teploty 90 °C, nebot’
pak dochazi k exponencidlnimu nardstu barevnych latek termickym rozkladem
sacharozy. Samoziejmé, ze dilezitou veli¢inou je hodnota pH kléru (mezi 7,0-8,0),
kterd ma rovnéZz velky vliv na rozklad sachar6zy. Odbarvovani kléru l1ze provadét
riznymi metodami — fyzikalné chemickymi (adsorpce aktivnim uhlim, karborafinem,
ionexy aj.), chemickymi (sifeni SO,, blankytem, defekosaturaci). Rozsah a zptisob
odbarvovani je dan pfevazné pozadavky na kvalitu cukru a ekonomiku provozu.
Moderni odstfedivky s vysokou separacni schopnosti v fad€ piipadli pIné nahradily

nekteré z odbarvovacich postupt [13].

3.4.3 SuSeni a chlazeni cukru

Pii suSeni dochazi k ptestupu vlhkosti mezi krystalem a okolnim vzduchem. Na
povrchu krystalu je velmi tenkd povrchova vrstva nasycené¢ho cukerného roztoku, ze
které se pii poklesu relativni vlhkosti okolniho vzduchu uvoliiuje voda. Tim se
puvodné nasyceny roztok presyti, a to vede k dodatecné krystalizaci sachar6zy na
povrchu krystalti. Tento déj probiha velice pomalu, urychlit se da zvySenim teploty a
intenzivnim pfestupem vlhkosti do vzduchu. Tim se zvySuje stupenn presyceni na
rozhrani roztok — vzduch, co mlze vést az k tvorbé vrstvy amorfni sacharozy a
uzavieni vlhkosti pod touto vrstvou. K suseni cukru se pouzivaji rizné typy susaren
— bubnoveé, talirové, turbinové a fluidni. Podle uspofadani hmotnostnich toku
suSeného cukru a susiciho média pracuji susarny se souproudym, protiproudym nebo
kiizovym tokem. Priibéh suSeni je nutno volit tak, aby relativni vlhkost vystupujiciho

vzduchu nepiekrocila 80 %, konecna vlhkost cukru ma byt 0,05 %. Teply cukr za
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suSarnou ztraci dokrystalizaci ¢ast vazané vody, a proto je vhodna dlouhd dopravni
trasa od suSarny k chladici a silu, kde se cukr dlouhodob¢ skladuje. V chladici je cukr
intenzivné profukovan chladnym vzduchem, takze kromé ochlazeni cukru na 20 °C
dochazi i k zddoucimu tuletu prachovych ¢astic. Konstrukéni usporadani chladict je

stejné jako u susaren, ¢asto jsou chladi¢e navrhovany jako soucast susarny [16].

Cerstvé ususeny cukr obsahuje vazanou vlhkost, ktera se pozvolna z cukru uvoliiuje.
Z toho divodu se provadi tzv. stabilizace cukru — pii niz dochézi k postupné
dokrystalizaci sacharézy ze zbytkové povrchové vrstvicky sirobu a ustaveni
rovnovahy mezi povrchovou vlhkosti cukru a okolnim prostiedim. Uvolnénou vodu
je nutno odvést suchym provétravanym prostorem. Ridicim d&jem pfi stabilizaci
cukru je vnitrni difuze molekul vody k povrchu amorfni vrstvy sacharozy. Stabilizace
cukru probihd bud’ za normalni teploty v provétravaném sile za 5-6 dni nebo pfi

teploté 45-55 °C za dobu 24-48 hodin [16].

3.4.4 Skladovani cukru

S ohledem na sezonni vyrobu cukru a zajiSt€éni rovnomérného zasobovani
spotiebitelského 1 primyslového trhu je nutno pomérné velké mnoZstvi cukru
celoro¢né skladovat. V soucasné dobé¢ se prevazna cast krystalu skladuje bezobalové
ve vysokokapacitnich silech (10000 — 20 000 tun), cast produkce se skladuje
v tradi¢nich obalech — pytlich. K zajisténi podminek bezpecného dlouhodobého
skladovani je nutno stanovit zavislost vihkosti cukru na vihkosti vzduchu pro danou
teplotu — sorpcni izotermu. Na zdklad¢ tohoto zjisténi se pak urcuji skladovaci
podminky a nastavuji parametry klimatizace skladu a Uprava vzduchu na teplotu 20-
22 °C a relativni vlhkost 50-60 %. Skladovany cukr musi mit vlhkost 0,03-0,05 %,
obsah popela max. do 0,02 %, obsah redukujicich latek max. do 0,1 % a musi byt
dokonale odpraseny [16].

Existuji 4 druhy sil na skladovani cukru:
1. neprovétravané silo s netopenym plastém,
2. provétravané silo s netopnym plastém,
3.neprovétravané silo s topnym plastém,

4. provétravané silo s topnym plastém.
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Vyska uskladnéného cukru muize byt maximalné 40m. Vyrobci sil se snazi o co
nejvetsi automatizaci, o usnadnéni prace pii do-vyprazdnovani sil od zbytkl cukru

apod. [13].
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4 SROVNANI VYROBY V LETECH 1989 A 2011

1. 5. 1992 byla zalozena akciova spole¢nost Cukrovar Hrusovany nad JeviSovkou.
Vroce 1994 vstoupil do cukrovaru zahrani¢ni kapital, kdy akcie koupila firma
Agrana International AG, Wien. V roce 1995 bylo provedeno navySeni zakladniho
jméni a z tohoto vkladu bylo postaveno silo na 20 000 tun cukru. V nasledujicim roce

se zacalo s rozsahlymi investicemi v technologii [6].

4.1 Zasadni zmény v technologii vyroby cukru v cukrovaru

HruSovany nad JeviSovkou

V ramci snizeni provoznich nékladii a zvyseni kvality kone¢ného produktu doslo
na nékterych usecich cukrovaru k modernizaci zafizeni nebo ke zménadm

v technologii.

4.1.1 Prejimka repy

V minulosti se cukrovka ptejimala pouze podle hmotnosti, v soucasnosti se piejima
podle cukernatosti, na zakladé zjiSténi Cisté hmotnosti a cukernatosti pro kazdou
dodavku tepy. Surovinova laborator Riipro, na vstupu do cukrovaru (pro piijem

fepy) ma dnes moderni automaticky sbér dat, ktery pfinasi prednosti:

1) Vysoky vykon — automaticky systém umoznuje zvladnout vétsi pocet povozl
a jejich vyssi frekvenci ob¢hu pfi kratsi dobé piejimky,

2) Vcasna informovanost dodavateliim — dodavatel Zad4 a potfebuje rychlou a
spravnou informaci o dodané fep€, pokud moZno jiz pii odjezdu vozidla
z cukrovaru. Jedna se pfedevSim o hodnoty stupné znecisténi mineralnimi a
rostlinnymi pfimésemi, zplsob oklesténi chréstu a sefezéni fep. Dostane-li
dodavatel tuto informaci v¢as, miize ji operativné¢ piedat osadce sklizecich
strojt, ktera provede pfislusna opatient,

3) Objektivita a pfesnost — automaticky systém neptipousti lidské omyly a
zasahy, do obchodnich vztahli mezi dodavateli cukrovky a cukrovarem vnasi

objektivitu a pfesnost,
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4) Snizeni nakladi, ulehCeni prace — automaticky systém odstraniuje problémy
s pracovnimi silami, zaméstnanci jsou uvolnéni od naro¢ného ru¢niho sbéru

dat, ktery je nachylny k chybam.[13]

Laboratot Riipro je na karty (kazdy fidi¢ ma tuto kartu) a odbérné zatizeni bere
vzorky namatkou zriznych mist auta. Ukladka fepy na betonové plose vedle
laboratoie slouzi pouze jako nezbytna rezerva v mnozstvi 5 000 — 8 000 tun fepy, a to
pro piipad poruchy v cukrovaru nebo zpozdéni dodavek. Béhem kampané dochazi

k jeji postupné obmeng.

Po odbéru vzorkl auto piejizdi na tzv. pevny bod cukrovaru autoelfu. Zde je fepa

sloZena

k pfimému zpracovani a plavicim kanalem postupuje k ¢erpadlim, kde dochazi ke
zvedani fepy. Dnes se pouzivaji vykonnd cerpadla tzv. kanady, ktera jsou na

frekvencni ménic, ¢imz se ¢astené snizuje poskozovani fepy [13].

4.1.2 Surovarna

Reza¢ky — pouzivaji se nové bubnové fezatky Maguin, v jejichZ pevném stojanu se
ota¢i buben s nozovymi vlozkami. Repy padaji do bubnu nasypkou, jsou pfitla¢ovany
k noziim a rozfezdny. Mezi prednosti téchto fezacek patii: vysoky vykon, moznost
pouziti béZnych nozi, snadna vymeéna vlozZek, uc¢inné zatizeni na separaci cizich téles
a ucinné Cistici zatizeni nozi.[13] NoZe jsou lité ocelové a maji automaticky ofuk.
Rizkolisy — fizky se v soudasnosti lisuji na susinu 25 %, coZ pfinasi zna¢nou usporu
vody.

Filtrace — byli zavedeny nové filtry Grain Pont svickového typu na filtraci L

Saturované st'avy.

Odparka — dnes se pouziva péti¢lennd, ¢imz klesla spotfeba vody, kdy 1kg pary

odpaii Skg vody. Koncové ¢leny odparky jsou filmové télesa,
Zahtivace — doslo k instalaci deskového zahtivace, ktery je topeny kondenzatem.

Dale probehla rekonstrukce fepného vytahu a tiprava odstredivkové stanice [18].
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4.1.3 Rafinerie
- vafi se piimo z tézké stavy jemnéjsi druhy cukru,
- zkrati se doba varu,
- ve vSech castech jsou pouzivana michadla,
- na zazriiovani se pouziva tzv. konfus, coz je jemn¢ uvaieny krystal,
- cukr je skladovan v silech,

- preprava cukru je v cisternach, cukr volné lozeny.

4.14 Vapenka

Zde jsou instalovany moderni vodokruzné vyvévy.

4.1.5 Modernizace z ekonomickych divodi

Nahfevy brydovymi parami z varny a nahfevy pomoci kondenzatli podstatné
zménily nékladové polozky cukrovaru a pfispéli tak svym dilem k ekonomickym

usporam, coz se odrazi v kone¢né cené cukru.

4.2 Produkty cukrovaru

Roku 1989 cukrovar vyrabél mlety cukr, krystalovy cukr a cukr kostkovy. V roce
1999 jako prvni v CR zavedl ucelenou fadu vyrobkii pod ndzvem “Korunni cukr®,
kterd je postupné rozSitovdna dal§imi produkty na bazi cukru. V sou€asné dobé

dodéava na trh tyto produkty:
e Korunni cukr krystal
Korunni cukr krystal - 1 kg
Korunni cukr krystal - 5 kg
Korunni cukr krystal - 15 kg
Korunni cukr krystal - 50 kg

Korunni cukr krystal — Big Bag
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Korunni cukr krupice

Korunni cukr krupice - 1 kg

Korunni cukr krupice - 15 kg

Korunni cukr krupice - 50 kg

Korunni cukr krupice — Big Bag

Korunni cukr krupice - Hygienické baleni
Korunni cukr moucka

Korunni cukr moucka - 0,5 kg

Korunni cukr moucka - 1 kg

Korunni cukr moucka - 15 kg
Korunni cukr kostky

Korunni cukr kostky - 0,5 kg

Korunni cukr kostky - 1 kg

Korunni cukr kostky - hygienické baleni 4 g
Korunni cukr na peceni - 1 kg
Korunni cukr Zelirovaci - 1 kg

Korunni cukr kandys - 1 kg

Speciality - Ovocny cukr

Tttinovy cukr
Titinovy cukr kostky
Hroznovy cukr
Diabeticky cukr
Hnédy cukr

Repny cukr

Cukr na posypani [19].
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Biocukr — od roku 2009 je vyrabén biocukr s certifikatem ,,Bioprodukt ekologického
zemedelstvi®. Narocnost jeho vyroby je zfejmd ztoho, ze fepa ekologicky
vypéstovana v Rakousku, pfichazi do zavodu nepted¢isténd, chemicky neosetiena,
s vyrazn¢ nizs§i cukernatosti. K jejimu zpracovani se podle Nafizeni komise ES o
ekologické produkci smi pouzivat pouze pomocné latky schvélené pro vyrobu
biocukru. Prakticky to znamend, Ze krom¢ uhlicitanu vépenatého, oxidu uhlic¢itého,
hydroxidu véapenatého, rostlinnych olejl a tfi, ¢tyt dalSich definovanych preparatt se

ostatni chemické prostiedky pouzivané v klasické technologii nesmi pouzivat. Také

S 4

samoziejm¢ zpracovavana oddélené od bézné cukrovky, coz vlastné piredstavuje
dvoji zacatek kampanového provozu. Z vice nez 23 tis. t biofepy s prumérnou
cukernatosti 15,39 % bylo ve dnech 20. az 24. Rijna 2009 vyrobeno 2 955 t biocukru.
Urcen je pro prodejny s ekologickym potravinovym programem nejen u nas a

v Rakousku, ale v celé EU.[20]

4.2.1 Druhy cukru podle zakona o potravinach

Skupina

Cukr extra bily: krystal - smés krystalti stejnomérného zrnéni, volné sypka
krupice — smés mensich a rozdrcenych krystalii, stejnomérného

zrnéni, volné sypka

moucka — volné sypana smés jemné mletych drcenych krystal

Cukr bily: krystal, krupice, moucka

Cukr polobily: krystal, krupice, moucka

Cukr moucka s obsahem proti hrudkujicich latek (nejvyse 3%)

Tvarovany cukr (kostky, bridz, homole)

Cukr s ptisadami

Ptirodni cukr — sypky, zrnity, svétle Zluty krystal

Kandys — smés velkych krystalt a srostlic, Zluté a hnédé barvy

Tekuté vyrobky: invertovany sirob, karamel.[21]
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4.2.1.1 Legislativa

Cukr ur¢eny k lidské spotfebé musi spliiovat jakostni pozadavky stanovené ve
vyhlasce ¢. 76/2003 Sb., kterou se stanovi pozadavky pro piirodni sladidla, med,
cukrovinky, kakaovy prasek a smési kakaa s cukrem, ¢okoladu a cokoladové hmoty.
Do této vyhlasky byla transponovéna, pokud jde o cukr, ustanoveni Smérnice Rady
2001/111/ES z 20. Prosince 2001 o urcitych druzich cukru uréenych k lidské
spotfebé. Vyhlaska nabyla u¢innosti dnem vstupu CR do EU [22,23].

Ochrana zdravi ¢lovéka a ochrana spotiebitele patii mezi hlavni priority moderni
spoleCnosti a ob& tyto oblasti jsou proto kazdym statem regulovany. ZajiSténi
zdravotni nezdvadnosti potravin a ochrany pted jejich falSovanim, klamanim a jinymi
nekalymi obchodnimi praktikami je pak obecnym cilem potravinového prava.
Pozadavek na potraviny a na provozovatele potravinaiskych podniki méa kazda zemé
stanoveny ve svém narodnim pravnim systému. V Ceské republice je zakladnim
predpisem Zdkon o potravindach a tabdkovych vyrobcich ¢. 110/1997 Sb. v platném
znéni (viz Zékon ¢. 224/2008 Sb.) [24,25]. Tento zdkon upravuje povinnosti
provozovatele potravinaiského podniku a upravuje statni dozor nad dodrzenim
povinnosti plynoucich z tohoto zdkona a z pfimo pouZitelnych piedpisit Evropského

spolecenstvi [25].

Principy potravinového prava evropskych zemi jsou popsany v zdkladnim
dokumentu, jimz je Narizeni 178/2002/ES. Soucasné je s timto predpisem ziizen i
Evropsky urad pro bezpecnost potravin (European Food Safety Autority, EFSA),
ktery plni roli nezavislého védeckého referencniho pracovisté pii hodnoceni rizik. Se

ztizenim EFSA byly ustanoveny také védecké komise nezavislych expertti [25].

4.2.2 Produk¢ni kvoty EU

Od roku 2000 az do doby vstupu do EU uplatiiovala Ceska republika regulaci trhu
s cukrem prostrednictvim kvot €lenénych na tuzemsky a vyvozni podil, stanovenim
minimalnich cen cukrové fepy a cukru a zajiSt€énim zdkladni ochrany trhu pied
dovozy. Primémé se rocné vyrab€lo vice nez 500 tis. t cukru z pfiblizné vymeéry
cukrové fepy 75 tis. ha. Systém regulace byl v rozsahu, ktery umoznoval cesky pravni
iad a liberalni podminky trhu. Po vstupu do EU od 1. 5. 2004 Ceské republika plné

aplikovala pravidla Spolecenské organizace trhu v odvétvi cukru. Provadéjici a
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administrativni organizaci je Statni zeméd¢lsky intervenéni fond. Pii vstupu do EU
jsme ziskali kvotu vyroby cukru ve vysi 454 862 t bilého cukru, z toho 441 215 t
kvoty A, a 13 647 t kvoty B.[8]0d roku 2007/2008 se narodni kvota CR nezménila,
jeji vyse Cini pro kazdy dalsi hospodarsky rok 372 459,207 t cukru. Z toho pro
Moravskoslezské cukrovary a.s. (zavod HruSovany nad JeviSovkou a Opava cini

kvéta 93 973,208, z toho dodatecna kvéta 7 629,210. Pavodni kvota byla 86 344,0
[4].

Pii celkové kvotd 372 tis. t cukru roéné je CR sobéstaéna a existuji kapacity i pro
vyvoz. V cukrovarnické kampani 2009/2010 byla pramérna cukernatost jen 16,75 %,
ale vyssi vynosy cukrovky [26].

4.3 Informacni technologie

Zpusob ziskavani informaci, jejich dalSiho zpracovéni a vyuziti pro rozhodovani se
na riznych mistech cukrovarského podniku shoduje, ale v tadé piipadit ma své
odlisnosti. Ptikladem je zplsob prace na rizné urovni fizeni, Cili tzv. hierarchie
informaci (obrazek). Vykonny persondl pracuje se strukturovanymi systémy piesné
vytvofenymi pro uZivatele, které jsou stabilni a maji viceméné fixacni strukturu.
Technickd podpora téchto systémili byva oznafovana jako informacni technologie
(IT), ta zahrnuje pocitace, telekomunikace a elektroniku[27]. Veskeré tyto

technologie byli v roce 1989 utopii.

4.3.1 Ekonomicko-technické informacni systémy

Do této skupiny patii napt. béznd ekonomicka agenda podniku, informacni systém
pro fizeni jakosti ¢i systém fizeni UdrZzby. Intranet (internet uvnitt podniku) umoziuje
pfistup k firemnim databazim, vyuZziva se napf. k fizeni bezpecnosti prace, ochrany
zivotniho prostiedi, jednotného systému nakupu sluzeb, moZnosti vyplhovani

predepsanych formulafi. Jeho spravnym vyuzitim klesaji naklady [27].

4.3.1.1 Ekonomické informace

Jde o usek, kdy historicky vzato, pfisSly pocitace ke slovu nejdiive. Zakladem pro

fungovani vnitfniho informacniho systému kazdého podniku, ktery je schopen podat

70



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

obraz o jeho ekonomické situaci, je evidence ucetni, majetkova, penézni a evidence
materidlu. Ke snizeni nékladi dochazi pti zpracovani faktur za den minimalizaci

ruéni manipulace, usporami postovného a zajisténou archivaci [27].

4.3.1.2 Informace s cilem ridit jakost vyrobkii

Jakost vyrobkl, pfedevsim bilého cukru, je zdkladem uspéSného podniku na
narocném trhu. Proto jiz velkd ¢ast cukrovarskych spolecnosti je fizena podle normy

ISO 9000, ktera ma jiz sviij systém toku informaci [27].

4.3.2 Informace pro provozni techniky, manazery cukrovari a dalsi odborné

pracovniky

Tyto informace lze rozcélenit na okamzit¢ dostupné informace — v provozu,
v laboratofi, dale jde o odbornou literaturu a informace na internetovych strankach

[27].

4.3.2.1 Ridici, expertni a informadcni systémy

Ridici systémy se staly standardnim vybavenim Ceskych cukrovarti. Jsou fazeny na
zaklad€ pyramidy. Zahrnuji jak vlastni ¢idla a ovladaci armatury umisténé v provozu,
tak rovn&z pocitatovy fidici systém vcetné piipadné komunikace mezi nckolika
extraktoru veetné fezacek. Kromé vlastniho fizeni zahrnuji archivaci dat, komunikaci

s laboratofi, evidenci poruchovych stavi, grafické trendy [27].

Informacni systémy propojenim s on-line fidicimi systémy nabizeji moZnost vypoctu
hodinovych, tydennich ¢i kampanovych piehledti, napt. hmotnostnich a entalpickych
bilanci ze snimanych hodnot, ¢imZ vznikd informace s moZnosti interpretace.
Ptikladem nejnovéjSich bilancnich aplikaci je napf. kontrola vzniku inkrustaci pfi

kontinudlnim vateni ¢i na odparce a zahtivacich [27].

4.4 Vliv vyroby Fepného cukru na Zivotni prostredi

Nejvétsim rizikem u cukru je spotieba vody a tim i mnozstvi a sloZeni odpadnich
vod. Ve starych provozech se spotfebovalo na 1t fepy az 20 m® vody, dnes se diky

recyklaci tato spotfeba snizila na 1,5 -2 m’ vody na 1 t fepy. Voda pouzivana k prani
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fepnych bulev odchézi na odkalisté, odkud se po usazeni vraci zpét. Voda vyuzivana
v procesu od vyslazovani fizkl po rafinaci cukru predstavuje pii vystupu z cukrovaru
mozné nebezpeci pro Cistotu povrchovych vod a je tieba ji upravit v Cistirné
odpadnich vod, kterd je soucasti cukrovaru. Cukrovar produkuje také pevné odpady
¢i vedlejsi produkty. Zemina z myti fepy usazena na odkalisti, kal z Cisticky
odpadnich vod, kotinky a zbytky chrastu z bulev jsou recyklovatelné, takze se mohou
vracet do zivotniho prostiedi pfimo nebo po jejich upraveé. Vyslazené tizky jsou dnes
cennou krmnou surovinou, stejn¢ jako satura¢ni kal, ktery rovnéz slouzi jako hnojivo
nebo prostifedek k uprave ptili§ nizkého pH piidy. Melasa je zase cennou surovinou

pro vyrobu lihu [28].

Agrana soustied’'uje sva usili v oblasti zivotniho prostiedi a trvanlivosti predevsim
na dil¢i oblasti — pouziti energie a surovin, voda a vzduch, vyuziti vedlejSich

produktii, poradenstvi zemeédélcim a rovnéz na vyrobu bioprodukta [5].

4.5 Vyzkum a vyvoj v cukrovaru HruSovany nad JeviSovkou

Firma Moravskoslezské cukrovary, které patii do skupiny Agrana, spustila image
kampanl na svoji znaCku Korunni cukr. Srovnavd se s umélymi sladidly. Na
billboardech je v Cervenobilé grafice ztvarnéna napt. kvétina nebo opalovani na plazi
s poukazem, Ze prava kvétina ¢i slunce je lepSi nez umélé nahrazky. Cukr patii ke
komoditnim segmentiim, které bézn¢ nekomunikuji (s vyjimkou kostkového cukru v

kampani Ptredsednictvi EU) [28].

Na zajisténi svého dlouhodobého trvalého tuspéchu ve vysoce kompetitivnim trznim
prostiedi, je strategickym cilem AGRANY odlisit se od svych konkurentii pribéZznou
optimalizaci technologie a vyrobni inovaci. Na jedné stran¢ se AGRANA snazi
optimalizovat svou vyrobni technologii také s ohledem na kritéria trvalosti. Na druhé
strané vyviji podnik v Uzkém partnerstvi se svymi zdkazniky nové receptury,
specidlni vyrobky a nové moZznosti vyuziti stavajicich vyrobkl. Na realizaci této
strategie a na vylepSeni svého rozsahlého vyvojového know-how podporuje
AGRANA n¢kolik vyzkumnych a vyvojovych zatizeni [29].

Kromé technologickych aspektii maji pro AGRANU na zaklad¢ Gzkych vztahl s

nasledné zpracovavatelskym potravinarskym primyslem velky vyznam také témata

jako zaruka potravin, fizeni kvality, zpétnd sledovatelnost vSech primyslovych
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procesti az na pole, stale vice také pod socialnimi aspekty, jako i certifikace (ISO
9001:2000, ISO 22000, International Food Standard, GMP+*, kvalita a bezpecnost)
[30].

4.6 Vyvoj nékterych parametri komodity cukr — cukrova repa

v CR od roku 1989 do roku 2010

Zatimco pocet cukrovarti od roku 1989 do soucasnosti strm¢ klesal, vynos fepy
v tomto ¢asovém rozmezi dosahl vrcholu. Vynos cukru mé mirné stoupajici tendenci

a od kampané 2008/2009 si drzi stejnou troven (obrazek 2) [4].

Vyvoj nékterych parametri komodity cukr - cukrové fepa v €R
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Obr. 6. Vyvoj nékterych parametri komodity cukr, cukrova fepa v CR

Pro hospodaisky rok 2010/11 bylo smluvné zajisténo péstovani cukrové fepy na
plose minimalné 54 tisic hektarii, z toho 10 tisic hektarti pro jiné nez potravinarské
uziti. Pfredpokladany vysledek je zpracovani fepy v mnozstvi 3,3 mil. t standardni

jakosti pfi vynosu pies 60 tun fepy z jednoho hektaru [4].
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ZAVER

Cukr neboli bilé zlato, se trvale vyvazi do celého svéta, coz ma zcela vyjimecny
ekonomicky pfinos, a to pifimo v pené¢zich pro statni rozpocet nebo nepiimo
rozvojem chemického primyslu a daldich odvétvi. Rada zakladnich principd a

technologickych postupti vyroby cukru ma ptivod v Cechach a je svétové uzivana.

Technologie vyroby cukru je velmi obsahly a slozity proces. Snazila jsem se jej
zpracovat prehlednym zplisobem. Nastrojem celkového obsahu prace jsou materialy
z obdobi mé dvoumési¢ni praxe v cukrovaru HruSovany nad JeviSovkou v dobé

kampané 1988/1989.

V tivodu je popsédna celkova historie ¢eského cukrovarnictvi, cukrovaru HruSovany
nad JeviSovkou a cukrové tepy, jakoz to zakladniho a jediného produktu naseho

cukrovarnictvi.

Ve druhé kapitole je popsana cukrovka jak po biologické strance tak i po chemické.
Rovnéz se kapitola zabyva popisem sacharozy. Ta se primysloveé vyrabi z cukrové
fepy a cukrové titiny. Vyrobena rafinada ptedstavuje témeét Cistou sachardzu. Jeji
fyzikdlni a chemické vlastnosti tvofi zdkladni kdmen celého technologického

procesu.

Tteti kapitola je zaméfena na celkové technologické schéma cukrovaru. Je v ni
popsan piijem fepy, jeji zpracovani v surovarenské ¢asti cukrovaru a zavérecna faze
vyroby, kterou je beze sporu rafinace, findlnim vyrobkem je bily cukr. Snazila jsem
se o kompletni popis se vSemi principy a moZzZnostmi, které dneSni smeéry

v technologii vyroby cukru pfinasi.

Ve Ctvrté a zaroven zdvérecné Casti prace jsem zuro€ila své poznatky a zkuSenosti
zlet 1988/1989, kdy jsem postupné prosla celym provozem vcetné€ surovarenské
laboratofe Riipro a rafinérské laboratofe, coz mi umozZnilo objektivni pohled pfi

srovnani zmén v cukrovarnické technologii v pritbéhu poslednich 22 let.

Po roce 1989 nastal velky zlom, kdy doslo ke zménam v hospodaistvi CR. V ramci
snizeni provoznich nakladd a zvySeni kvality kone¢ného vyrobku doslo k
modernizaci cukrovarnictvi. Lidskd prace byla z ¢asti nahrazena pocitacovymi
systémy, které podrobné a presné zaznamenavaji a sleduji cely vyrobni proces.

Kvalita cukru je podlozena fadou tuprav v technologii s cilem splnit zédkaznikovi
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pozadavky na kvalitu a cenu. Ucta k piirodé a Zivotnimu prostiedi ovliviuje jednani
a rozhodovani. Produkty jsou ptfirodniho ptivodu, vyvinuté a vyrobené na zakladé
modernich ekologickych poznatki, biologicky odbouratelné a ekologicky nezavadné.
Vysok¢ certifikované vyrobni standardy zarucuji bezpecnost produktt. Zvlastni diraz

je kladen na neustéalé zvySovani hygienickych a jakostnich standardd pro potraviny.

Hlavnim pfinosem mé bakalaiské prace je uvedeni poznatka ze soucasnosti, které se

uzivaji v praxi, jelikoz literarni zdroje o cukrovarnictvi jsou mnohdy zastaralé.
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PRILOHA I: SCHEMA VYROBY REPNEHO CUKRU

VYROBA REPNEHO CUKRU
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PRILOHA VI: FILTRACE PO L. SATURACI
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PRILOHA VIII: FILTRACE PO IL. SATURACI
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PRILOHA X: ODPARKA 1
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PRILOHA XII: ODSTREDIVKY - PRODUKT B
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PRILOHA XIV: VAROSTROJE - PRODUKT B
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PRILOHA XVIII: SUSARNA
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PRILOHA XX: PLAVICi OKRUH A DORRY

e L TLE I g p————
@ [0 osmiemwy  [OIMN ] (0] [_resmows O[T 1] [0} OMPAS
E:E:n:m"-'n“ U%‘ m% C_"'.,,.,,.,,,,,,,
[ vamac O[T (0) _stossemenscs | Ju] ] [_Hotoms sooieéné__[0w] | 1] [0
S~ S— [ ] ) ) O S— - 7 0 7 O —— i 0 ] m% L
ST [ ) —— 0 — T smim — TTIITI@ G o
DORROVY USAZOVAKY
1185 bar

mer
G5
ETRY
[Pl A >
AR FRGEE iR R e

o | =)
OO

| BAROMETRICI

(b Bl s @) G 1015 (i~ el 0 )
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PRILOHA XXII: KONDENZACNI NADRZ
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