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Uvod

Jednim ze zdkladnich ukazatell, jenz charakterizuje dspés-
nost ziskdvani sacharosy z cukrovky, je vytéZnost bilého cu-
kru. Z ekonomického pohledu je zapotiebi kldst diraz na
minimalizaci vyrobnich ndkladi pfi maximalni vytéZnosti. Na
vytéznost cukru md vliv celd fada faktort, zejména technolo-
gickd jakost cukrovky, technika pouzitd jak pfi sklizni, tak i pfi
nasledném zpracovéni a technologickd kdzen u zpracovatele
v cukrovaru.

Technologickou jakosti cukrovky se rozumi komplex mno-
ha vlastnosti fepy, mezi které patii vedle chemického sloZe-
ni téZ vlastnosti biologické, fyzikdlné-chemické i mechanic-
ké. Z biologickych vlastnosti jsou to zejména: tvar, velikost
a hmotnost bulvy, jeji vyzrélost, zdravotn{ stav, odolnost vii-
¢i sklddkovym chorobdm, aktivita enzymu (pfedevsim inver-
tasy) a mikrobiologickd ¢innost. Z mechanickych vlastnosti
jsou dilezité, jak z hlediska sklizn€, dopravy a skladové-
ni, tak i vlastniho zpracovani: pevnost, pruznost a odpor k fe-
zani. Konecné z fyzikalné-chemickych vlastnosti se uplatiiu-
ji pii téZenf a CiSténi Stavy pH fepné Stavy a jeji osmoticky
tlak.

Otdzce technologické jakosti cukrovky se vénuje zvysend
pozornost jak ze strany péstiteld, tak i cukrovarnickych tech-
nologli u nds i v mezindrodnim méfitku. Vyznamné aktivi-
ty vyviji zejména mezindrodni organizace cukrovarnickych
technologii C.I.T.S., kterd md ustavenou sekci Technologickd
jakost cukrovky. Na zasedanich védeckého vyboru C.I.T.S.,
jsou pak prezentovdny odborné referaityl’2 k tomuto tématu
prakticky ze vSech cukrovarnicky vyznamnych zemi Evropy.

Chemické slozeni cukrovky md rozhodujici vliv na kvalitu
$tdv a je ddno zejména obsahem popelovin (tj. draselnych
a sodnych solf), dusikatych sloucenin (o.-aminodusik, betain
a jiné) a ddle napf. monosacharidii, organickych kyselin aj.

tvorné ldtky, jeZ maji schopnost zvySovat rozpustnost sacha-
rosy. Kvantitativné je melasotvornost (neboli mira zadrzeni
cukru v melase) vyjadiena melasotvornym koeficientem ne-
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cukri MK. Je to bezrozmérné ¢islo vyjadiené hmotnosti cukru,
kterou jednotka hmotnosti necukru zadrzuje v melase. Z hle-
diska melasotvornosti se necukry rozdéluji do tfi skupin:
silné melasotvorné (MK > 2,4)
sttedné melasotvorné (0,8 < MK <1,1)
slabé melasotvorné (MK < 0,8)
K nejvice melasotvornym necukrdm patii sodik, draslik
a o-aminodusik. Tyto latky se také nejvice vyskytuji v em-
pirickych vztazich, které jsou v riznych zemich odvozovany
s cilem kvantifikovat uvedené efekty. V nasich predchozich
pracich®* jsme uvedli piehled vypocetnich vztahii, pouZiva-
nych pro vypocet teoretického zlstatku cukru v melase v z4-
vislosti na slozeni fepy a provedli rozbor dvou nejznaméjsich
vypocetnich vztahii, a sice Reinefeldova vzorce® a nového
Braunschweigského vzorce®.

Obecny tvar vztahu pro vypocet teoretického zistatku
cukru v melase v zdvislosti na koncentraci alkalickych kovi
a amidového dusiku Ize vyjadfit rovnici:

Cy=alK+Na]+b[aN]+c (1)
kde C,,je teoreticky zistatek cukru v melase (hm.%, vztazeno
na fepu), [K + Na] — koncentrace ionti K* a Na* v fepé
(mol/dt = mmol/100 g fepy), [0N] — koncentrace ot-aminodu-
siku v fepé (mol/dt), a, b, c — empirické koeficienty.

NejzndméjsSim vztahem je Reinefeldiv vzorec’:

Cy=0,343 [K + Na] + 0,094 [aN] - 0,31 (2)

Vysledkem ndkladného vyzkumu, ktery byl organizovan
Zuckerinstitutem Braunschweig v Némecku, byl tzv. novy
Braunschweigsky vzorec® pro vypocet Cy kde jako proménné
opét vystupuji analytické hodnoty koncentrace iontt alkalic-
kych kovti a amidového dusiku v fepé:

Cy=0,12 [K + Na] + 0,24 [aN] + 0,48 (3)

Vhodnost uvedenych vztahd byla ovéfovdna i pro nase
podml’nky4. Jak ukdzaly vypoctené vysledky, pro aplikaci
vztahii v podminkdch jinych zemi, a to plati i pro Ceskou
republiku, je nezbytné provést zptesnéni vztahu rozsdhlym
doplinovanim provoznich dat a jejich statistickym zpracova-
nim nebo na zdkladé vlastnich experimentd.

V této prdci shrnujeme rozsdhlé experimenty z oblasti
hodnoceni kvality cukrovky, které byly provadény v minulém
desetileti na Ustavu chemie a technologie sacharidd VSCHT
ve spoluprdci s VUC Praha, a. s. Vyzkum byl zaloZen na
vlastni metodice, kterd vychdzela z krystalizaCnich testl s t&z-
kou stavou. Dil¢i vysledky v%?zkumu byly publikovédny v né-
kolika predchozich sd&lenich’™".

Experimentalni ¢ast

Hlavni oblasti experimentdlni prace je mozno shrnout do
Ctyt zékladnich okruht:
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vyvoj metodiky na stanoveni technologické kvality cukrovky,
zpusob vybéru rajont, odbéru a zpracovdni vzorkd,
ndvrh, simulace a modelovani krystaliza¢nich postupt
s tézkou §tdvou, vCetné vypracoviani potiebného software,
vyhodnoceni vztahi mezi teoretickym zlstatkem cukru
v melase a sloZzenim cukrovky.

Vyvoj a ovéreni metodiky byly zdkladnimi a podminuji-
cimi parametry pro feSeni zadanych cili. Bylo nutno vyfesit
predevsim zpisob vzorkovani odpovidajicich si vzorki fepy
a tézké §tavy, navrhnout a realizovat krystaliza¢n{ aparaturu
véetné separacnich a regulacnich prvki, a kone¢né vyvinout
software pro bilance, modelovani, simulace, ptipravu a vyhod-
nocovani krystaliza¢nich testti. Uvedeny soubor tkold byl
feSen v pribéhu celého projektu a na zdkladé ziskanych vy-
sledki byl neustdle zptesinovén a zdokonalovan. Celd metodi-
ka1 jeji jednotlivé Casti a podptirné programy byly jiz ¢dstecné
publikovany®>!! a proto budou v daliim textu zminény pouze
hlavnf{ principy.

Princip metody na stanovenf{
technologické kvality cukrovky

Zdkladni dvahy pfi navrhu metody jsou graficky zndzor-
nény na obrdzcich 1 a 2. Na obrazku 1 je schematicky zndzor-
nén standardni a dosud pouzivany postup zkoumdni vlivu
kvality fepy na vytéznost v pfedchdzejicich pracich. Porovna-
ni mezi slozenim fepy a odpovidajici melasy je zatiZeno
znacnou nepiesnosti, nebof casova diference mezi okamzikem
zpracovani fepy a ziskdnim melasy je az nékolik dnd, coZ
témét znemoziuje ziskat zcela korespondujici vzorky. Situace
je dale zkomplikovdna faktem, Ze v nékterych cukrovarech je
soucasné zpracovdvdn surovy cukr z jinych zdvodd a do
procesu jsou vnaseny necukry s jinym sloZenim. Tyto necukry
téZ prechdzeji spolu s fepnymi necukry do melasy. Uvedené
zavery vysvétluji pii¢iny velkych rozdild mezi skute¢nymi
ztratami cukru v melase a mezi hodnotami vypoctenymi z teo-
retickych vztahi zahrnujicich sloZeni vybranych fepnych ne-
cukrt, coz ve svém dtsledku brani uplatnéni ziskanych po-
znatkd v praxi.

Nas ndvrh fesi vyse uvedené problémy zplsobem, jenz je
schematicky naznacen na obrdzku 2. Jako meziprodukt plné
charakterizujici slozeni melasotvornych necukrt fepy a kores-
pondujici zpracovavané partii fepy, byla vybrdna tézkd Stava.
ZdrZeni mezi fepou a tézkou Sfdvou je jen nékolik hodin,
a metoda tak umozZiluje ziskat odpovidajici si vzorky. Z dal-
Sich vyhod je mozno uvést, Ze sloZeni necukrti neni ovlivnéno
zaddnym cizim vstupem.

Hlavnim procesem navrzené metodiky je transformace
tézké stavy na melasu. Tento proces byl modelovan podle
skute¢né priimyslové vyroby v cukrovaru, tj. s cilem zachovat
zdkladni podminky, pfi nichZ vyroba cukru probihd. Podstatou
procesu je dvoustupniovd krystalizace, jejiz schéma je zobra-
zeno na obrdzku 3. V prvnim stupni probiha krystalizace za
izotermniho odparovani, matecny sirob je po dosazeni urcité
Cistoty (pfip. daného obsahu krystald v cukroving) odseparo-
van a podroben analyze. Zbytek sirobu je podroben krystali-
zaci ve druhém stupni. Zde proces nejprve probihd opét za
izotermniho odparovéni a pak ndsleduje chladici krystalizace
za atmosférického tlaku. Po dosazeni rovnovéhy se opét odse-
paruje matecny sirob (v tomto stupni odpovidd melase) a pro-
vede se jeho rozbor.
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Obr. 1. Schéma postupu pii vyhodnocovani vztahu mezi sloZzenim
Fepy a vytéZnosti cukru
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Obr. 2. Schéma metody navrzené v této praci

Sacharizace S (rozpus$ténd susina v %) a polarizace P
(obsah cukru v %) mate¢ného sirobu v rovnovdzném stavu, tj.
rozpustnost sacharosy pii dané teploté a sloZeni necukrd, je
hlavnim vystupem krystalizac¢nich testd. Z téchto dat je vypoc-
ten koeficient nasyceni Kn a pomér necukrtt N/W. Koeficient
nasyceni Kn je definovan jako pomér mezi rozpustnosti sacha-
rosy v technickém a v ¢istém cukerném roztoku pfi stejnych
podminkdch. Rozpustnosti jsou zde vyjadieny jako hmotnost-
ni poméry sacharosy a vody. Obsah necistot, které se v cukro-
varnictvi nazyvaji necukry, se vyjadfuje jako hmotnostni po-
mér necukrd N(%) a vody W(%).

Pro kazdou zkoumanou tézkou §tdvu je potfeba provést 6
az 8 krystalizaCnich testi v rozmezi koncentraci necukri
odpovidajicich redln€ dosahovanym hodnotdm v praxi. Pomo-
ci namétenych a vypoctenych hodnot dvojic veli¢in Kn a N/W
je pro kazdou tézkou §tavu vyhodnocen pribéh tzv. rozpust-
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Obr. 3. Navrzené schéma krystaliza¢niho procesu

nostni kiivky (tj. zdvislost koeficientu nasyceni Kn na poméru
necukra N/W):

Kn=A.N/W+ B+ (1-B).exp(C.NIW) (4)

Dalsi dulezitou ideou navrzeného postupu je vypocet Cis-
toty melasy pro tzv. ,standardni podminky®, jez je mozno
definovat pro dany region (stdt) a pro dany standardné pouZzi-
vany technologicky postup vyroby cukru. Pro podminky Ces-
ké republiky navrhujeme na zdkladé dlouholetych technolo-
gickych ukazateli nasledujici data: teplota r = 40 °C, kone¢né
presyceni mate¢ného sirobu Kp = 1,075 a poméru necukrd
NIW =2,4. Koeficient pfesyceni Kp je definovdn jako pomér
mezi koncentraci sacharosy v pfesyceném a nasyceném cuker-
ném roztoku. Koncentrace sacharosy jsou zde opét vyjadio-
vany jako hmotnostni poméry sacharosy a vody. V nékterych
zemich EU je Cistota pfi standardnich podminkach nazyvédna
jako ,,Target Molasses Purity* (TMP).

Hodnota stanovené cistoty melasy — TMP pfi zvolenych
standardnich podminkdch je charakteristikou dané fepy a od-
povidajici tézké stavy a mize byt tedy korelovdna s analytic-
kymi rozbory dané fepy a piislusné tézké Stdavy. Bilanénim
vypoétem za pouziti vyhodnocené veli¢iny TMP a slozen{
prislusné té€zké $tavy je mozno ziskat idaj o mnozstvi cukru
v melase. Pfi zahrnuti vyrobnich ztrat, napt. 0,6 hm.%, vztaze-
no na fepu, miZzeme vypocitat vytéznost bilého cukru z fepy.
Vztahy ziskané v dostatecné rozsdhlého poctu méfeni umoz-
fiuji pozvednout metodiku hodnoceni kvality cukrovky na
kvalitativné mnohem vys$i droven a poskytuji fadu velmi
cennych vystupt:
ndkup cukrovky podle skutecné ziskatelného cukru,
ocenéni sort cukrovky z hlediska Slechtitelského,
volbu nejvhodnéjsi odriidy v daném rajonu,
optimalizaci zptisobu vyZivy cukrovky,
vhodnost daného druhu cukrovky pro alternativni uziti.
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Zpisob vybéru rajond, odbéru
a zpracovani vzorku

Pii vybéru mist odbérd vzorkd v cukrovarech bylo nutno
brét v uvahu, zda vykup a zpracovani cukrovky v cukrovaru
jsou organizovédny postupné podle jednotlivych péstiteld. To
znamend, Ze po urcitou dobu (pozadovdny alespon 2 smény)
je zpracovdvdna fepa od jednoho dodavatele.

Dile bylo nutno sledovat, zda je v cukrovaru pouZivdn
standardni zptisob epurace (CiSténi §tdv), tj. bez zmékcovani
$tdv vyménou iontl, bez pridavku MgO a dalSich zdsaht —
napt. piidavek fosforecnanu sodného na odparce, alkalizace
$tdv a pod. Bylo nutno stanovit co nejpiesnéji zdrzeni mezi
vstupem fizkl do extraktoru a vystupem odpovidajici tézké
$tavy z odparky.

Pii vlastnim odbéru a zpracovéni vzorkt se postupovalo
ndsledujicim zpisobem:

v dobé zpracovani fepy od daného péstitele byly po dobu
12 az 16 hodin odebirdny v hodinovych intervalech sladké
fizky a po stanovené dobé zdrzZeni po stejnou dobu a ve
stejnych intervalech vzorky tézké $tavy (1 kg Stdvy za
hodinu nebo 0,5 kg $tavy kazdych 30 minut),

pro jednu vyhodnocovanou partii cukrovky se celkem
odebralo 10 1 §tdvy, které se spojily do 1 vzorku. Pro lepsi
skladovatelnost byl vzorek konzervovan formaldehydem
a skladovan v chladné mistnosti,

u fizk{l byla stanovena polarizace, oi-aminodusik a popel,
vyluh byl dédle skladovédn ve zmraZzeném stavu pro pozdéjsi
stanoveni obsahu alkalickych kovili a zemin, betainu, redu-
kujicich latek (glukosy a fruktosy) a piipadné i dalsich latek,
u vzorki té€zké §tavy byla stanovena sacharizace, polari-
zace a popel a ¢dst vzorku byla uchovéna pro dalsi rozbory,
byl sestaven graficky prubéh jednotlivych sledovanych
parametrd, a tim bylo moZno zkontrolovat, zda se jednd
o cukrovku s vyrovnanymi vlastnostmi, a ptipadné vylou-
¢it ¢dst krajnich vzorkd.

Pouzité analytické metody vychdzeji ze standardni meto-
diky pro cukrovarnické laboratofe'”.

Navrh, simulace a modelovani
krystalizac¢nich postupt

s tézkou §ftdvou viéetné vypracovdni
potfebného software

Rozhodujicim procesem celé vyvinuté metody jsou kry-
stalizacni testy s tézkou Stdvou. Cely krystalizacni proces
i experimentdlni aparatura prochdzely béhem feseni projektu
vyvojem s cilem ziskat obecnéji pouzitelnou metodu pro cu-
krovarnické laboratofe a ddle zvysit produktivitu prace, tj.
zkrétit proces a provést v daném casovém tseku na daném
zafizeni co nejvetsi pocet testd.

Prvni ndvrh krystaliza¢niho postupu zjednodusenym zpu-
sobem modeloval proces probihajici v primyslovych apara-
tech. Jednalo se o schéma, jehoz blokovy diagram je zndzor-
nén na obrazku 3. V prvnim stupni byl krystalizovan sbérny
vzorek t&zké §tavy. Po zahus§téni pii 80 °C na ptesyceni 1,10-
1,15 a zaockovani krystaly o stiedni velikosti 0,02—-0,05 mm
byla tézkd Stdva navarena pri stejné teploté po dobu 4-5 h. Ze
ziskané cukroviny (suspenze) byly oddéleny 3 vzorky, které
byly pouZzity jako zdklad pro ndsledné krystalizace ve druhém
stupni. Krystaly byly tlakové odfiltrovdny a ziskany matecny
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sirob byl pouzit k navéareni ve druhém stupni, které probihalo
opét za podtlaku pti 80 °C po dobu 3—6 h. Rovnovadzného stavu
pak bylo dosazeno ndsledujici chladici krystalizaci v zdvislosti
na konecné Cistoté mate¢ného sirobu za 12-20 h. Po skoncen{
pokusu byl nasyceny matecny sirob separovdn na tlakovém
filtru. Cilem tedy bylo ziskat 3 cukroviny, jejichz matecné
siroby mély pomér necukry/voda v rozmezi hodnot 1,5 az
3,0 g necukrd na 1 g vody. Tento proces sice splnil zadané
pozadavky a byl dspésné aplikovan napf. pii feSeni projektu’
GA CR, ale na druhé stran& byl velmi pracny a vyslednd
produktivita byla nizkd. Vzhledem k vySe popsanym diivodim
byly studovéany dalsi krystalizacni postupy. Jako nejlepsi fe-
Seni byla vyhodnocena jednostupiiova odparovaci krystaliza-
ce s periodickym odbérem tuhé fdze. Tato metoda” zvysila
produktivitu prace na jedné laboratorni aparatuie na dvojna-
sobek, tj. béhem 1 tydne bylo mozno provést na 1 zafizeni
krystalizacni test se 4 riznymi tézZkymi $tdvami.

Krystalizacni aparatura a postup prdce

Vyvinutd krystaliza¢ni aparatura umoznila studovat riizné
faze a typy postupii pii krystalizaci tézké §tavy i jinych technic-
kych cukernych roztokl, coz umoznilo ur¢itou optimalizaci
pii vybéru a modifikacich navrhovanych postupd. Pri téchto pra-
cich byla ziskédna fada cennych vysledkd i v oblastech modelo-
vani a dynamické simulace procest, vyhodnocovani kinetickych
parametrd krystalizace a nukleace, pocitatového monitoro-
véani a fizeni krystalizacniho procesu a hmotnostni a entalpické
bilance procesii'®!"'* Schéma pouzité laboratorni krystaliza¢-
ni aparatury a jeho podrobny popis, véetné pracovniho postu-
pu a zpiisobu odbéru vzorkii bylo detailné popsdno v praci®.

Postup pri vyhodnocovdni vysledkii

Z rozbort nasycenych mate¢nych roztoki byly vypocteny
hodnoty koeficienti nasyceni Kn a hmotnostniho poméru
necukrt a vody N/W. Regresni analyzou byly vypocteny koe-
ficienty zavislosti Kn = f(N/W), nazyvané téZ rozpustnostni
kfivka. Pomoci rozpustnostni kiivky byla pro zvolené stan-
dardni podminky vypoctena cistota ,,cilové” melasy, TMP.
Pro cukrovary v Ceské republice byly navrzeny podle dlou-
hodobych primérnych vysledkl rozborti melas ndsledujici
standardni podminky: konecnd teplota chlazeni zadinové cu-
kroviny 50 °C, koeficient pfesyceni Kp = 1,075 a hmotnostni
pomér necukrii a vody N/W = 2,4 g necukrl na 1 g vody.
Cistota TMP miiZe slouzit bud pifmo ke korelaci se slozenim
napt. tézké stavy nebo miize byt pouzita k vypoctu teoretické-
ho zistatku cukru v melase ¢i vytéznosti cukru z fepy nebo
z tezké §tavy.

Vysledky a diskuse

Ovéfeni metodiky
na modelovych vzorcich

O tom, Ze metodu krystaliza¢nich testl je mozné aplikovat
na predpovéd teoreticky dosazitelné vytéznosti cukru z dané
tézké stavy, svédci vysledky testd s modelovymi roztoky tézké
S$tdvy, ve kterych byl ménén obsah hlavnich melasogennich
necukri — drasliku, sodiku, oN (reprezentovaného kyselinou
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Tabulka I
Vysledky krystalizacnich testi s modelovymi roztoky tézké
Stavy

Obsah Ptavodni Pridavek

latky tézka [K + Na] [Mg]  [oN]
[%] §tdva 100 % 200% 100 % 100 %
K 047 094 1,41 047 047
Na 009 0,18 027 0,09 0,09
MgO 0,23 0,23 0,23 0,55 023
Kys. glutamovd 0,030 0,030 0,030 0,030 0,060
Kys. asparagovd 0,003 0,003 0,003 0,003 0,006
Orus 574 6277 648 557 63,0

glutamovou a asparagovou) a také hoiciku. Vysledky jsou
dokumentovdny v tabulce I.

Pridavek melasogennich latek zvysil rozpustnost sacharo-
sy, coz mélo za ndsledek ziskani vysledného mate¢ného sirobu
lalo zvySeni Cistoty melasy z 57,4 na 62,7, ztrojndsoben{
obsahu téchto latek ddle zvySilo Cistotu melasy na 64,8 %.
Podobnou tendenci zvyseni Cistoty vykazal téZ zdvojndsobeny
pridavek kyseliny glutamové a asparagové (zvyseni Cistoty na
63,0 %). Opacny tcinek prokdzal pridavek MgO, kde vyslednd
Cistota melasy poklesla na hodnotu 55,7 % oproti ptivodnimu
vzorku tézké $tavy.

Vytvofeni databanky pro péstitele
i zpracovatele cukrovky

Jednim z hlavnich cilt prace bylo vyhodnotit vztah mezi
teoretickym zlstatkem cukru v melase (vytéznosti cukru)
platnosti. Proto bylo snahou vybrat cukrovary ve vsech vy-
znamnych fepnych rajénech Cech a Moravy. Méfeni probiha-
lo v nasledujicich oblastech: severni Cechy (Zatecko), stiedni
Cechy a Kolinsko, vychodni Cechy (Polabi), stiedni Morava
(Hand), severni Morava a Slezsko.

Rozsahlé experimenty byly provadény v minulém deseti-
leti na Ustavu chemie a technologie sacharidd VSCHT ve
spolupréci s VUC Praha. Uvodni nejrozsahlejii soubor dat byl
ziskdn pfi fedeni grantového projektu’ GA CR. Po ukon&eni
projektu byla vzhledem k velké ndro¢nosti pokusi v dalich
letech provddéna jen jednotlivd méfeni urcend k ovéfeni zis-
kanych dat i v ménicich se klimatickych podminkach. Celkem
bylo odebrdano 83 sérii vzorki fepy a tézké $tavy, coz je
dohromady vice nez 1700 vzorki. Jako série se rozumi 10 po
sobé odebranych vzorkd sladkych fizkt a tézké Sfavy, jez
odpovidaji jedné partii fepy — od jednoho dodavatele, z jedno-
ho rajonu. Z kazdé série odebranych tézkych stav byl proveden
jeden krystalizacni test.

Vyhodnoceni vztahl mezi vytézZnosti
cukru z cukrovky a jejim slozenim

Vysledky rozbori odpovidajicich si vzorki cukrovky a téz-
ké Stdvy a z krystalizacnich testi s téZkou $tdvou byly zpraco-
vany statistickymi metodami, pfedev§im regresni a korela¢n{
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Obr. 4. VysledKky statistického zpracovani namérenych dat pro zavislost obsahu cukru v melase na obsahu drasliku, sodiku a o-amino-

dusiku

analyzou. Byly hleddny a vyhodnocovdny vztahy umoznujic{
vypocet teoretického zlstatku cukru v melase (vytéznosti
cukru) jako funkce slozeni rozhodujicich melasotvornych ne-
cukrti obsazenych v cukrovce (tj. koncentrace sodiku, drasliku
a o-aminodusiku). Kromé téchto hlavnich necukrt byl studo-
van i vliv dal$ich ldtek, pfedevsim betainu, redukujicich ldtek
(tj. glukosy a fruktosy) a nékterych kationtti. Obdobnym zpa-
sobem byly hleddny i vazby mezi slozenim cilové melasy
a vytéznosti cukru z té€zké §tavy.

Pro korelaci se slozenim cukrovky neni hodnota Cistoty
cilové melasy TMP vhodnd, protoze nezahrnuje ztraty cukru
ve vyrobé€. Proto bylo pocitino s pomérovymi veli¢inami Cy,
nebo Cyp¢ které uddvaji mnozstvi cukru piechdzejiciho do
melasy. Obé uvedené veli¢iny byly vypocteny pomoci hmot-
nostni bilance za pfedpokladu, Ze mnozstvi necukrii v tézké
Stdvé amelase, jeZ z ni byla vyrobena, jsou z hlediska piesnosti
téchto vypoctl shodné. Pro vypocet veliciny C,, je nutno ddle
uvazovat vyrobni ztrdty. Ve shodé se zahrani¢nimi zkusenost-
mi i na$i praxi byla zvolena hodnota 0,6 % hmotnosti fepy.

V dal$im textu budou uvedeny hlavni vysledky dosazené
korelaci.

Korelace mezi teoretickym ziistatkem cukru
v melase Cy; a sloZenim cukrovky

Obsah drasliku a sodiku [K + Na] (mmol/100 g fepy)
Byla vyhodnocena zdvislost ve tvaru:
Cy=0,19 [K+ Na] + 1,38 (5)

kde korelacni koeficient r = 0,60, smérodatna odchylka s =
0,23 (10,1 %).

Konduktometricky popel A (%)
U této veliCiny byla prokdzdna korelace a nalezeny kore-

la¢ni koeficient dosahl hodnoty 0,64, smérodatnd odchylka s =
0,28 (12,1 %). Korelace byla provedena v ndvaznosti na
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statistickou analyzu, kterd umoZznila vyradit data zatiZend
hrubou chybou, jejiz pti¢ina nebyla béhem méfeni odhalena.

Cy=6,01A-0,50 (6)

o-Aminodusik aN (mmol/100 g fepy)

Pribéh této zdvislosti ukazuje, ze vliv oi-aminodusiku je
prokazatelny i pfi jeho samostatné korelaci s hodnotou C,,
a potvrzuje tak vyznamny vliv tohoto necukru na vytéznost
cukru:

Cyi=0,29 [aN] + 1,47 (7)
kde korelacni koeficient r = 0,74 a smérodatna odchylka s =
0,19 (8,4 %).

Glukosa, fruktosa, vdpnik a betain

Pro doplnéni této analyzy byly jesté zkoumany korelace
mezi Cy; a obsahy glukosy, fruktosy, vdpniku a betainu v cu-
krovce. V zadném z uvedenych vztahi se zdvislost prokazat
nepodafilo.

Celkovy vysledny vztah pro vytéZnost

Koeficienty rovnice, vyjadfujici zdvislost mezi teoretic-
kym zlistatkem cukru v melase Cy; a sloZenim fepy byly
vypocteny pro cely soubor experimentdlnich dat. Ziskana
vyslednd rovnice ma tvar:

Cy=0,11[K+Na] + 0,23 [oN] + 1,10 (8)
kde smérodatnd odchylka s =0,17 (7,4 %). Hodnoty namétené
i vypoctené z rovnice (8) jsou znazornény v prostorovém grafu
na obrdzku 4.

Vysledky ukazuji velmi dileZity zavér, Ze oi-aminodusik
md stoupajici nepfiznivy vliv na teoreticky zistatek cukru
v melase, a tim na vytéznost cukru. Z ¢iselnych hodnot koefi-
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cientt v rovnici (8) je ziejmé, Ze koeficient u [0N] je téméF
dvakrat vyssi nez u [K + Na], coZ odpovidd dvojndsobné
vyssimu efektu oi-aminodusiku na vytéznost, nez je vliv kon-
centrace alkalickych kovu.

Korelace mezi sloZenim tézké stavy
a cistotou cilové melasy Qqyp

U zdvislosti Qr,,p na koncentraci alkalickych kovi [K +
Nalg v tézké Stavé byl vypocten korelacni koeficient 0,65.
Korelace mezi Qr,,p a obsahem redukujicich ldtek RL, stejné
jako mezi Qpyp a obsahem betainu nebyla prokdzana, korelac-
ni koeficient byl v obou ptipadech mensi nez 0,3.

Korelace mezi sloZenim tézké stavy a teoretickym
ziistatkem cukru v melase Cyrg
(vztaZeno na cukr v tézké Stdaveé)

Zavislost veli¢iny Cy,rg na koncentraci alkalickych kovi
[K+ Na] v t&Zké $tave se ukdzala byt, jak bylo o¢ekdvano, ze
vsech sledovanych zdvislosti nejtésnéjsi. To dokazuje i hod-
nota korela¢niho koeficientu 0,70. U dalsich sledovanych
latek v t€zké §tave, tj. u betainu, redukujicich latek a vapniku
dosahovaly korelacni koeficienty pouze hodnot niz§ich nez
0.,5.

Zaveér

Pro vyhodnoceni kvality cukrovky byla navrzena a tspés-
né ovérena experimentdlni metodika zaloZend na krystalizac-
nich testech s tézkou $tdvou. Byl navrzen standardni postup
odbérid vzorki a jejich zpracovéni vetné programd pro pii-
pravu, fizeni a vyhodnoceni testli. Metodiku je mozno vyuzit
u §lechtiteld, péstitelt i zpracovatelt cukrovky pro hodnoceni
technologické kvality cukrovky.

S vyuzitim nové vyvinuté metodiky byla vyhodnocena
kvalita cukrovky v riiznych rajénech CR. Na zdkladé dosaze-
nych vysledkt je mozZno uvést tyto hlavni zavéry:

Statisticky byl prokdzan vliv slozeni cukrovky a tézké
$tavy na ztstatek cukru v melase, resp. zavislost vytéznosti
cukru na koncentraci drasliku, sodiku a a-aminodusiku.
Byla vyhodnocena rovnice umoznujici vypocitat teoretic-
ky zGstatek cukru v melase ze sloZzeni cukrovky nebo tézké
$tavy a déle i ocekdvanou Cistotu cilové melasy.
Vyznamnd korelace byla ziskdna i mezi obsahem konduk-
tometrického popela v cukrovce a tézké $taveé a vytéznosti
cukru.

Vliv obsahu redukujicich latek (glukosy a fruktosy), hot-
¢iku a vépniku nebyl prokdzan.

Cukernatost fepy neprokdzala statisticky vyznamnou ko-
relaci s vytézZnosti.

Navzdory tomu, co vyplyva ze stavajicich rovnic popisuji-
cich vztah mezi teoretickym ztstatkem cukru v melase,
resp. vytéznosti cukru, a sloZzenim cukrovky, byl nalezen
vyrazné stoupajici vliv oi-aminodusiku.

Pti rozsdhlych experimentech byl ziskdn cenny soubor dat,
ktery md vyznam i jako dokument soucasného stavu kvality
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cukrovky v CR. Je mozno ziskat i pohled na pouZivané agro-
technické zpisoby (napf. hnojenf), ptipadné i na kvalitu rtz-
nych odrid a vliv ptidnich podminek v daném rajénu. VSechny
ziskané ddaje jsou uloZeny u autoridl tohoto ¢ldnku a jsou
k dispozici jednotlivym zdvodim, péstitelim i jinym zdjem-
clim.
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Z. Bubnik and P. Kadlec (Department of Carbohydrate
Chemistry and Technology, Institute of Chemical Technology,
Prague): Quality Evaluation of Sugar Beet by Crystal-
lization Tests with Thick Juice

The article deals with the evaluation of sugar beet based
on crystallization tests of thick juice. A standard methodology
was developed of measuring the yield of sugar based on
crystallization tests with thick juice, including programs for
preparation, control and evaluation of tests and the relations
between the composition of nonsugars in sugar beet and the
sugar residue in molasses or the yield of sugar. The methodo-
logy can be utilized by cultivators and processors of sugar beet
for evaluation of technological quality of sugar beet. A valua-
ble result of the project is the extensive data bank of properties
of sugar beet pertinent to current conditions of its cultivation
in the Czech Republic. The data bank can be used by sugar
beet cultivators, the sugar manufacture community and in
projects dealing with new perspectives and potentials of sugar
beet utilization.



