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Abstrakt

Diplomové prace porovnava ucinnost dezinfekénich prostiedkit na obsah kyseliny mlécné.
Dezinfekénimi prosttedky, které byly pouzity k experimentalni cCasti jsou formalin
a BetaStab®. Také byl pozorovan a porovnavan obsah glukézy a kyseliny mlécné

pii zpracovani konvencni fepy a bioifepy.

Na zéklad¢ analyzy naméienych dat bylo zjisténo, ze nejvyssi dezinfekéni tcinek na obsah
kyseliny mlé¢né mél formalin, primérna hodnota kyseliny dosahovala 275 mg/l. Pii pouziti
dezinfekce BetaStab® byly hodnoty kyseliny v priméru 350 mg/l. Pfi zpracovani konvenéni
fepy bez pouziti dezinfekce Cinilo toto primérné mnozstvi 371 mg/l a u zpracovani biotepy,

ktera byla také neosetiena, dosahl obsah kyseliny hodnoty 467 mg/I.

Obsah glukézy u difuzni §tavy dezinfikované formalinem dosdhl primérné hodnoty 573 mg/1.
Pfi aplikaci dezinfekce BetaStab® ¢inil obsah glukozy v priméru 348 mg/l a podobna hodnota
byla namétfend u zpracovani biofepy — 328 mg/l. Nejvyssim obsahem glukozy disponovala

neoSetfend konvenéni fepa, kde bylo dosaZzeno primérné hodnoty 690 mg/1.
Abstract

The diploma thesis compares the effectiveness of disinfectants on the content of the lactic acid.
The disinfectants used for the experimental part are formalin and BetaStab®. The content of
glucose and lactic acid was observed and compared after processing conventional beet and bio-
beet.

Based on the analysis of the measured data, it was found that the highest disinfecting effect on
the lactic acid content had formalin, the avearge lactic acid value was 275 mg/l. In experiment
with BetaStab® disinfection the average value of the lactic acid was 350 mg/l. When the beet
was processed without the use of disinfection, this average lactic acid was 371 mg/l and in the
untreated treatment of the bio-beet, the lactic acid content was 467 mg/I.

The glucose content of formalin disinfection diffusion juice reached an average of 573 mg/I.
When BetaStab® disinfection was applied, the average glucose content was 348 mg/l and a
similar value was measured for the bio-beet treatment (328 mg/l). The highest glucose content

had untreated conventional beet, where an average value of 690 mg/l was reached.
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1. Uvod

Cukrovarnictvi ma v Ceské republice jiz dlouholetou tradici a prolind svoji &innosti Sirokou
skalu védeckych obort. Vyvoj tohoto primyslu se stale zdokonaluje jak z hlediska kvality
svych vyrobku, tak z hlediska ekonomického. Jednim z téchto aspektdi cukrovarnického
prumyslu je ochrana vstupnich surovin pied ¢innosti mikroorganismd, jejiz dusledkem dochazi

k vysokym ztratam a zhorsSeni kvality cukru.

Cinnosti mikroorganismil je v cukrovarnictvi vénovana dlouholetd pozornost. Plisobenim
mikroorganismil vznika v difuzni staveé fada metabolitli, které maji negativni vliv na proudéni
stavy v extraktoru, zvySuji kyselost surové Stavy a podnécuji pénéni $tavy. Také stoupa
intenzita tvorby melasy a tim padem se snizuje vynos cukru. Dulezitou a v poslednich letech
hojn¢ sledovanou latkou, kterd vznika vlivem mikrobidlni aktivity v difuzni §tavé, je kyselina

mlécné. Ta dnes slouZzi jako hlavni ukazatel mikrobidlni kontaminace extraktoru.

Vyvoj mikroorganismi redukuje rychlost difuze v extraktorech, spravna funkce Ccisticich
systému cukrové fepy a celkové dodrzovani Cistoty v rdmci cukrovaru. Podstatnou slozkou
zamezeni rustu mikroorganisma v extraktoru jsou vSak dezinfekéni prostredky. Mezi nejhojnéji
pouzivanou chemikalii v oblasti dezinfekce v cukrovarnictvi je formalin. V poslednich letech
je vSak kladen diraz na eliminaci této latky ztechnologického procesu
z divodu negativniho plsobeni na lidsky organismus a Zivotni prostiedi. Na zakladé této
skutecnosti je vénovana nadmérnd pozornost riznym piirodnim alternativdm dezinfekce
formalinu. Mezi piirodni alternativy formalinu patii dezinfekce BetaStab®, ktera je zalozena

na bazi B-chmelovych kyselin.

V praci je sledovana Gc¢innost vySe zminénych dezinfekénich prostfedkli na obsah kyseliny
mlécné, kterd byla métena po dobu celé kampané cukrovaru. Spolu s kyselinou mléénou byl
stanovovan obsah invertniho cukru — glukozy, jez je také produkovdn mikroorganismy.
V teoretické Casti je strucné popsana technologie cukru, typy dezinfekénich prostiedkt

a mikrobialni ¢innost.



2. Teoreticka ¢ast

2.1. Technologie cukru
Vyroba cukru je komplexni proces mnoha operaci, které jsou navzajem propojeny Sirokym
systémem potrubi a energetickou siti. V ramci ucinné a efektivni produkce je dilezita kvalitni
spoluprace vSech jednotlivych slozek zahrnutych v tomto vyrobnim procesu. Nasledujici

kapitoly stru¢né popisuji technologii vyroby cukru.

2.1.1. Cukrovka
Cukrovka (Beta vulgaris) neboli cukrova fepa je kulturni rostlina péstovana zejména pro svoji
schopnost vytvaret fepny cukr (sacharézu). Je hojné vyuzivana v potravinarském primyslu,
zejména pak v cukrovarnictvi. Jednd se o dvouletou rostlinu z ¢eledi merlikovitych.
Je tvofena souborem listi (chrést) a zduznatélym kofenem tzv. bulvou. Bulvu tvoii tfi ¢asti
a to korunka (epikotyl), krk (hypokotyl) a vlastni kofen (radix), ktery se vyuziva pravé
k technologickym ucelim. [3,4]

Nejvhodnéjsi podminky pro optimalni riist cukrovky a vynos cukru jsou v oblastech mirného
zemépisného pasma. Efektivni zemédélskou produkci cukrovky disponuji v Ceské republice
zejména tyto oblasti: Polabi, udoli Ohte, okoli Opavy, Morava, Povltavi. Meznim faktorem

pro u¢inné péstovani cukrovky v Ceské republice je pfiméfené rozd€leni srazek. [2]

Poslednim trendem v potravinaiském pramyslu je vyroba tzv. bioproduktd. Tento trend
se uchytil také v cukrovarnickém prumyslu, kde je aplikovan zejména k vyrobé biocukru
Z tzv. biotepy. Bioprodukty jsou definovany zédkonem ¢. 242/2000 Sb., v aktudlnim znéni,
o ekologickém zemédé@lstvi jako produkty Zivocisného ¢i rostlinného plvodu, které jsou
produkovany za zakonem stanovenych podminek. Pfi vyrobé bioproduktu je zakazano pouzivat
umeéla hnojiva, genové manipulace, pesticidy, umelé barviva a konzervacéni latky. Také jakékoli
chemické a fyzikalni zpracovani neni dovoleno. Povolené aditivni a pomocné latky a latky

konvenéniho zemédelského charakteru jsou povoleny do 30 % hmotnosti. [16]

Slozeni cukrovky
Jak jiz bylo feceno, k technologické produkci cukru se pouziva vyhradné bulva neboli kotfen
cukrovky. SloZeni kofene cukrovky se li§i ve dieni a fepné stavé. Bulvu tvofi voda a susina,

jejiz obsah ¢ini 22-25 %. Zhruba 6 % suSiny tvofi Ve vod¢ nerozpustna ¢ast, jiz zminéna dien.



Ta je tvofena hlavé celulosou, hemicelulosou, polysacharidy, ligninem, saponinem

¢i pektinovymi latkami. [1,5]

Repna §tava, ktera zaujima zbyvajici obsah, se sklada zlatek, které jsou rozpustné
ve vodé. Mezi tyto latky patii také sacharoza, kterd zaujima 14-20 %. Vliv na obsah sacharozy
ma manipulace agrotechniky, klimatické podminky béhem rustu fepy a také konkrétni odrida.
Sachar6za vznika za pomoci fotosyntézy v listech cukrové fepy, potiebnou tepelnou energii
dodava slune¢ni zafeni. Produktem fotosyntézy v listech jsou monosacharidy, které se za
soucCasného plisobeni fermentti preméiuji na sachar6zu. Pomoci vodivého pletiva je sachar6za
nasledné rozvedena do bulvy. Bulva vSak nedisponuje schopnosti vytvaret sacharozu
Z monosacharidl, pouze slouzi k jejimu uspotadani v urc€itych ¢astech rostliny. NejhojnéjSim
obsahem monosacharidl disponuji tedy listy, které tak maji schopnost, jako jedina ¢ast, tvofit
sachar6zu. Vliv na tvorbu cukru ma tedy jakékoliv lamani chrastd ¢i choroby rostliny. Obsah
sacharozy je v bulvé rozmistén nerovnomérné. Vysoky obsah sachardzy je obsazen zejména ve

sachar6zy disponuji hlava a kotinky bulvy. [3]

Zbyvajici skupinou latek, které se nachdzi v fepné §tavé jsou tzv. rozpustné necukry.
Pojmenovani ¢isté klade diiraz na to, Ze z této skupiny latek je vynata sachardza. Tyto latky
pii extrakei sachar6zy mohou vstupovat do surové §t'avy, kde negativné ovliviiuji jeji Cistotu

a nasledn¢ vytéznost cukru. [2,5]

Konkrétni obsah téchto latek je uveden v tabulce ¢. 1.

Tabulka 1 Rozpustné necukry

Latka Obsah (%0)
Monosacharidy (glukosa, fruktosa) 0,05-0,30
Oligosacharidy (raffinosa) 0,20 -1,00

Organické kyseliny (Stavelova, jable¢na, | 0,15 - 0,50
citronova, mlécna)
Popel (K20, Na20, CaO, MgO, P20s) 0,15-0,80
Dusikaté latky (bilkoviny, amidy, betain, | 1,00 — 2,00

aminokyseliny, amonné sole, dusi¢nany)
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Ve sklizené fepé¢ probihaji fyziologické procesy, pokud jsou tyto procesy narusené, vznika tzv.
alterace fepy. Tento jev zplsobuji teplotni zmény, zapafeni ¢i zmrznuti a dochdzi tak
k nenavratnému poskozeni bunék v pletivech cukrovky. Kritickym bodem pro cukrovku
je -9 °C, kdy dochazi k odvodnéni protoplasmy a narustu krystalti ledu v mezibunéénych
prostorech. Pokud dojde k ubytku 25 % vody, snizuje se zivotaschopnost bun¢k. Tento proces
je pak nasledovany rapidni tvorbou plisni, bakterii a kvasinek. Jejich produktem vznikaji
dextrany a levany, které jsou pti¢inou Spatnych filtraénich vlastnosti §tavy. Pfi alteraci dochazi
k inverzi sacharézy na glukéozu a fruktozu, které se pii procesu epurace rozlozi
az na kyselinu mlé¢nou, nasledkem je enormni zavapnéni §t’av. Nartsta také obsah redukujicich
cukra. Pii reakci redukujicich cukrii s aminokyselinami dochazi ke tvorbé barevnych produktt
Maillardovy reakce. Tyto produkty vyrazné ptibarvuji §tavy v pribéhu odpafovani. Negativni
vliv na filtra¢ni vlastnost §tavy a kompresibilitu kalu maji také odbourané pektiny. K jejich
odbouravani dochazi pomoci pektolytickych enzymi, které jsou produkovany ¢innosti plisni.
Dochézi k méknuti bulev a k rozkladu pektind na kyselinu galakturonovou, ktera se zptsobuje
obdobné problémy jako redukujici cukry. Pro zahrnuti alterované fepy do procesu vyroby je

tedy nutno zabezpecit specialni podminky jejiho zpracovani. [1]

Zakladni analytické pojmy v cukrovarnictvi

e Sacharizace S -  stanoveni obsahu suSiny (% hm.), stanovuje se nepiimo
refraktometricky na zakladé méfeni indexu lomu.

e Polarizace P — stanoveni obsahu cukru (% hm.), stanovuje se polarimetricky
za vyuziti zmén optické otacivosti cukerného roztoku. RuSeni méfeni jinymi opticky
aktivnimi latkami, neZ je sachardza, se zabratuje tzv. ¢ifenim. Do cukerného roztoku se
ptidava vzorek s olovnatymi ¢i hlinitymi solemi.

o  Obsah necukrii N — jedna se o rozdil mezi hodnotami P a S (% hm.).

e Obsah popela A — stanovuje se za pomoci konduktometrie (% hm.)

e Obsah redukujicich latek RL — jedna se o mnozstvi latek, které maji schopnost redukovat
alkalické meédnaté cinidlo za danych podminek. Mezi tyto latky patii glukoza
a fruktoza.

e Cistota Q — ukazatel jakosti meziprodukti a produkt(, uvadi obsah sachardzy v susing,

Q = P/S.100 (%). [1,2]
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2.1.2. Prijem a vykup Fepy
Cukrovka se vykupuje na zéklad¢ stanovenych kupnich podminek mezi dodavatelem
a cukrovarem. Mezi dtilezité parametry, které ovliviiuji vykup suroviny, patii obsah sacharézy,
a-aminodusiku, ktery je skodlivy, dale pak obsah drasliku a sodiku. a-aminodusik je aminovy
dusik, ktery se nachazi v poloze a- v aminokyselinach a amidech ve §tavé. Zminény dusik se
vyskytuje v celém procesu vyroby az po melasu, na jejiz tvorb¢ se také podili. Z tohoto duvodu
je oznacovan jako Skodlivy. Uvedené parametry jsou piedpokladem technologické jakosti
cukrovky. Na zédkladé jejich hodnot lze spocitat vytéznost cukru ¢i jeho ztraty. Tyto parametry
jsou stanovovany analyticky, a tak je dualezité, aby cukrovar disponoval spravné vybavenou
surovinovou laboratofi. Déle se z cukrové fepy stanovuje také obsah mineralnich a rostlinnych

piimési. [1,4]

Pro analytické zpracovani téchto dat slouzi naptiklad automaticky systém Betalyser, ktery

se sklada z jednotlivych casti (obr.1).

Li-standard Cu-€inidlo

uprava
koncentrac Spektrofotometr

. Uprava Plamenovy
Polarimetr koncentrace fotometr

prevodnik

IPtI

Obrazek 1 Automaticky systém Betalyser [2]

Kadlec uvadi pro vypocet vyse uvedenych parametrti tyto vzorce:

o Alkalitni koeficient AK: udava pomér koncentrace alkalickych kovli ku koncentraci

a-aminodusiku. Na zéklad¢ jeho hodnoty se také klasifikuje skladovatelnost cukrové
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fepy, kdy limitni hodnotou je 4. Niz§i hodnoty pak poukazuji na fakt, ze cukrovou fepu
nelze skladovat.
AK = [K+Na] / [aN]
e Ztrata cukru v melase:
Cu=a*[K+Na] +b*[aN] +cC
e yteznost:

Pkor - P'CM - 0,6

Cwm popisuje teoreticky zbytek cukru v melase (%), [K+Na] udava koncentraci iontd K*
aNa* v cukrové fepé& (mol/dt), [aN] uvadi koncentraci a-aminodusiku v cukrové fepé (mol/dt).
Pkor znaci vytéznost cukru (%) a P je obsah cukru v cukrové fepé (%). Koeficienty a,b,c se 1isi
dle autori. Naptiklad Reinefeld uvadi tyto hodnoty: a = 0,343; b = 0,094;
¢ = -0,31. Buchholz a kol. udavaji: a = 0,12; b = 0,24; ¢ = -0,48. Bubnik a Kadlec uvadi
nasledujici: a=0,11; b =0,23; ¢ = 1,10. [1]

Nov¢éji vybavené cukrovary pouzivaji ke kvalitni analyze dat automaticky systém piejimky
cukrovky, ktery zarucuje vysoky vykon zpracovani dat a diky tomu okamzitou zpétnou vazbu
informaci dodavatelim. Automaticky systém je objektivni, pfesny a mé také pozitivni vliv

na snizeni naklada a ulehceni prace. [1]

Ukladani fepy probihd formou mokrého ¢i suchého skladovani. U modernich cukrovari
se vyuziva suchého skladovani, jelikoZ mokry zplisob je narony na manipulaci s fepou
a je tak nevyhodny z hlediska kvalitniho a Setrného zpracovani této suroviny. Pfi suchém
zpusobu ukladani se fepa sype do ptikopu, ktery je vyplnén gumou, aby nedoslo
k mechanickému poskozeni fepy pii padu. Nasleduje pieprava fepy ze spodni ¢asti piikopu
Kk ocisténi od zeminy pomoci pasového dopravniku. Poté dojde k ptepravé fepy bud’ piimo
do zdvodu ke zpracovani anebo na betonové tlozisté. Pfi mokrém zplsobu se fepa vyklada
proudem vody pomoci zafizeni Elfa. Poté putuje plavicim kanalem, ktery disponuje lapacem
kament. Opét je mozno fepu piivést az do zavodu K jejimu zpracovani anebo se uklada
V betonovém ulozisti, kde je nutno takto uloZenou fepu neustdle vétrat. Samotnd ukladka
je tvofena povrchovymi mélkymi splavy, jsou to betonové plochy obdélnikového tvaru, které
maji zhruba 4 % sklon ke stfedu ukladky. Sttedem splavu vede tzv. Riedingertv plavici kanal.
Repa se vyskladiiuje pomoci pfenosnych splachovaéti cukrovky, tzv. Flscheho hubic, které se
nachazi podél ukladky. Repa je tak vedena pomoci vodniho proudu do zmitiovaného plaviciho

kanalu a odtud putuje ptimo ke zpracovani. [1,3]
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Pokud je do cukrovaru dodavana silné znecisténa fepa, je nutno pied uloZenim tuto fepu
ptedeprat. Déje se tak promyvanim vodou a piiddnim dezinfekce vapennym mlékem ¢i jinymi
chemickymi fungicidy. Takto upravena fepa se pak uklada do akumulac¢ni ¢asti ukladky, ktera

je neustale vétrana ventilatory. [2]

2.1.3. Doprava, prani a Fezani Fepy
Doprava repy
Doprava tepy z ukladky probiha bud’ suchou nebo mokrou cestou. V prvnim piipade
se dopravuje pomoci pasovych dopravnikii, v druhém pak pomoci plavicich kynet a zlabli
proudem vody. Soucasti plavicich kynet jsou rizné lapace pisku a kament. Tyto lapace pracuji
na zaklad¢ sedimentace tézSich slozek pii snizené rychlosti proudu. Dulezitym aspektem
v tomto procesu je tedy rychlost proudu vody s fepou, jejiz optimalni hodnota rychlosti plaveni
je 1,6-1,9 m/s. Tuto rychlost zajist'uje optimalni sklon kynety. Je tfeba brat v potaz, ze veskera
zafizeni umisténd v kyneté (lapace necistot) snizuji rychlost proudéni vody. Rychlost se fidi

také pomoci tzv. hraditek nebo turnikett. [1,4]

Nasleduje odebrani fepy spolecné s vodou do vysokého plaviciho Zlabu, ktery je umistén
zhruba 6 m nad zemi, k tomu slouZi fepné Cerpadlo. Soucasti zlabu jsou dalsi lapace kamene
a chrastu. Po odd¢leni hrubych necistot se odseparuje znecisténa plavici voda pomoci raznych
zatizeni (valeckovy odlucovac, vibracni sito aj.), aby nedoslo ke kontaminaci Cisté vody

Vv pracce v nasledujicim procesu. [4]

Prani repy

Utelem  prani je  dikladné zbaveni vSech doposud ulpélych  nedistot
na povrchu tepy. Tento proces mé vliv na kontaminaci fepy v extraktoru a na mechanické
opotiebeni dalSich vyrobnich prvkl. Princip fepnych pracek spociva v protiproudém piivodu
Cisté vody K jiz vyprané fepé. Optimalni teplota vody se pohybuje v rozmezi 5-15 °C. Voda
Vv pracce nesmi byt kontaminovana a méla by byt neutralni. Existuji tfi typy pracek: hieblova,
tryskova vibracni a bubnova. V modernich cukrovarech je hojné vyuzivan systém dvou az tii

riznych druhtli pracek nésledujicich po sobé. [4]

e Hreblova pracka — otevieny Zlab délky 10-12 m, obsahuje piehazovaci a vyhrnovaci

ramena. Pohon zaji$t'uje elektromotor a pievodovka.
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o Tryskova vibracni pracka — pohyb ftepy je zajistén pomoci dvou vibracnich sit
anebo kotoucovym odluc¢ovacem za souasného promyvani tryskami s vodou. Rota¢ni
posun zajistuje dikladné omyti fepy.

e Bubnova pracka — horizontalni buben délky 11 m, jehoz pramér ¢ini necelé 4 m. Buben
pohani rolny. Tvofi jej tfi ¢asti: predpiraci buben, bubnova pracka a flotacni odlu¢ovac

kament. [1]

Po vyprani fepa prochazi jesté dezinfekénim procesem, jelikoz znacna cast kontaminace
se vyskytuje pravé na povrchu bulev. Jako dezinfekcni prostredek se pouziva naptiklad roztok

chlornanu sodného ¢i suspenze vapenného mléka. [2]

Z divodu vysoké urovné mechanizace pii celém procesu zpracovani fepy dochazi
ke zna¢nému vyskytu riznych tlomku fepy a kotinkt. Vzhledem k tomu, Ze toto mnozstvi neni
zanedbatelné¢ s ohledem na vytéZnost cukru ztéchto komponent, jsou tyto kotinky

a ulomky fepy déle zpracovavany na specialni lince a vraceny zpét do extraktord. [1]

Rezdni Fepy

Po vyprani se fepa dopravi do zasobniku, ktery je umistén nad fezaCkami. Dopravu fepy
k fezackam zajistuje bud’ pasovy dopravnik ¢i kapsovy vytah. Jesté pred vstupem do fezacky
se fepa podrobi dalSimu ¢iSténi od rostlinného balastu, které umoziuje bud’ soustava rotujicich
valci nebo pneumaticky odlucova¢ necistot. K fezani fepy slouzi soustava fezacek

s instalovanymi vlozkami nozu (Gollerovy noze). [2]

Reza¢ky existuji dvojiho druhu:

o Deskové rezacky — tezaci deska je umisténa horizontalné. Tento typ fezacky
je v cukrovarech hojné uzivany. Je tvofena nasypnym koSem tzv. lubem a fezaci deskou
(obr. 2). Do lubu je dopravovana fepa do vysky zhruba 3 m. Rezaci deska
je silné asi 40 mm a dosahuje priméru 1500-2500 mm. Je opatfena systémem nozi
a protinozi. Cisténi nozi probiha pomoci karti¢ového zafizeni anebo tlakovym
vzduchem. [1]

e Bubnové rezacky — rotujici buben, ve kterém jsou umistény nozové vlozky. Uvniti
bubnu je fepa ulozena v neotacivych kanalech a tlatena k noztim. Jedna se o vysoce
vykonné zatizeni, které je pouzivano zejména v modernich cukrovarech. Vyhodou
je také snadna vymeéna noZovych vlozek, efektivni Cistici systém noz a izolace

nezadoucich téles. [3,2]
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Deskova rezacka Fepy
1- lub
2- litinové viko
3- hiidel
4- fezaci deska
5- protinoze
karta¢ na Cisténi noZi

Obrdazek 2 Schéma deskové rezacky [2]

Aby mohlo dojit k extrakci cukru z cukrové fepy je nutné ji tedy nejdiive nafezat na tzv. sladké

fizky. Sladké tizky jsou vétSinou zlabkovitého tvaru, coz ma své opodstatnéni v ramci dal§iho

zpracovani. Vyhodou je pruznost. Existuji symetrické a nesymetrické fizky zlabkovitého tvaru.

Tvar fizku je podstatny zejména pro vypoéty postupu extrakce a diftize. Casovy interval

pribéhu extrakce je zavisly na tlouStce fizku. Jakost fizk se pak klasifikuje dle Silinova ¢isla,

coz je délka tizkd vyjadiena v metrech na 100 g; dale dle Svédského &isla, ktery uréuje pomér

mnozstvi fizki s délkou nad 5 cm ku délce pod 1 cm a obsahu drti uvadéné v procentech. Sladké

fizky jsou po nafezani prepraveny do automatické pasové vahy, kde se zvazi jeste pred vstupem

do extraktoru. [1,2]

Obrazek 3 Sladké rizky [30]
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2.1.4. Tézeni Stavy
Tézeni Stavy ze sladkych fizkG probihd v mechanizovanych a plné automatizovanych
kontinualnich aparatech tzv. extraktorech. Rizky jsou vedeny protiproudnd v extrakéni
kapalin¢. Pfed vstupem do extraktorti jsou sladké tizky nejdiive zahtaty ve spafovacim misidle
a poté hnany do extraktoru, kde prob&hne jejich extrakce za vyuziti vody, jejiz teplota
se pohybuje vrozmezi 70-75 °C. Rizky mohou byt hnany do extraktorti také piimo
bez vyuziti misidla. Ve vstupni C¢asti pak dochazi k denaturaci bunécnych stén fizka
pii teploté 75 °C. Z extraktoru poté vystupuje surova st'ava. Stabilizace teplot a hmotnostnich

tokt je hlavnim ucelem fizeni extraktoru. [2,6]
Extraktory, které jsou nejéastéji vyuzivany v cukrovarnictvi jsou trojiho typu:

e Bubnovy extraktor — jedna se o extraktor, jehoz tvar je lezaty otacejici buben. Jeho
vnitini konstrukce disponuje vestavbou zajistujici protiproudy tok sladkych fizk.
Teplotu 70-75 °C zde vytvaii para.

e Zlabovy extraktor — zde jsou fizky vhanény vzhiiru prostfednictvim dvou protibéznych
Snekovnic nebo hiidele s lopatami sestavené do Sroubovice. Potfebna teplota je zde
zajisténa také parou.

o VeéZovy extraktor — tizky jsou vhanény do véze vzhiru pomoci lopatek, které jsou
soucasti dutého hiidele. Na plasti v&ze jsou navic umisténd pevna ramena, kterd také
napomahaji distribuci tizka do véze. Na rozdil od dvou piredeslych typii neni vézovy
extraktor vytapén, protoze fizky spolu se Stavou prochazi zahiivacim procesem jiz pred
vstupem do extraktoru na teplotu 78 °C. Na obr. 3 je zndzornéno technologické schéma

vézového extraktoru BMA se zakladnimi okruhy méfeni a regulace. [4]
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Obrazek 4 Technologické schéma stanice vézového extraktoru BMA [7]

Pti tézeni §tavy probihaji rizné chemické, mikrobiologické a enzymové premény latek, které
jsou uvolilovany z fepné $tavy a diené. Mezi tyto latky se fadi sachardza, pektiny, popel
a  Dbilkoviny. Uvolhovani  latek se d&e za  vyuziti volné  extrakce
a difuze. Pfi volné extrakci dochazi k uvolnéni latek, které putuji z povrchovych
otevienych bunck fizkd naruSenych pii fezani fepy. V ramci vyrobniho procesu dochazi
k extrakci cukru z jedné tretiny bun¢k. Zbyvajici dvé tietiny jsou pak ziskany pomoci difaze.
Difuze latek probiha prostiednictvim usmrcené bunécné stény. Protoplasma se denaturuje
nad teplotu 70 °C, aby doslo k uvolnéni sachardzy z bunécné stény. Rychlost difuze je dana
rozdilem koncentraci cukru v extrahovanych fizkdch a extrakéni kapaliné, zavisi také
na tloustce extrakéniho materidlu (fizkt) a velikosti bun¢k. Nejprve dochazi k difuzi
jednoduchych soli, poté probiha diftize sachar6zy a nakonec difunduji koloidné dispergované
latky. Nezadoucim jevem pfi extrakci je velké mnozZstvi uvolnénych pektinovych latek. Pektiny
v alkalickém prostiedi reaguji za vzniku pektatu vapenatého, ktery pak naruSuje proces

extrakce, filtrace, krystalizace 1 odstfedovani a zvySuje tak tvorbu melasy.
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Aby mnozstvi pro§lych pektini bylo co nejmensi, voli se pii extrakci teplota pod 80 °C
a hodnota pH by se mé¢la pohybovat okolo 5,8. Zaroven fizky nesmi setrvat v extraktoru delsi

dobu jak 2 hodiny. Vyslednym extraktem je poté surova $tava. [7]
Extrakci a difuzi definuji Fickovy zékony:

1. Fickitv zdkon (diferencidlni forma) — zavislost mnozstvi sachardzy v roztoku
na urcitych parametrech.

dm=-DAdc/dxdr

2. Fickiv zakon (parcialni diferencialni rovnice) — zména koncentrace s ¢asem

&l dr= D (Fcl X% + Zcldy? + Fcla?)

kde t - doba extrakce
¢ —koncentrace sacharozy
D — difuzni koeficient
m — mnozstvi sachardzy proslé difuzi
A —plocha fazového rozhrani

X, Y, Z—rozméry fizku, x charakterizuje jeho tloustku. [2]

Povrch cukrovky a vracena fizkolisova voda v extraktoru jsou bohaté na vyskyt
mikroorganismil. Cinnosti mikroorganismi (plisné, kvasinky, aerobni a fakultativné anaerobni
bakterie...) dochéazi k rozkladu sacharidl za vzniku organickych kyselin. Kyselina mlé¢né a
kyselina octova patii mezi nejCastéji se vyskytujici metabolity vzniklé rozkladem sacharozy.
Mikrobiologické kontaminaci se pii téZeni St'av predchazi nastavenim optimalni teploty (70-75

°C) za soucasného pouziti dezinfekénich prostredkil (chlornan sodny, formalin...). [8]

Vyslazené tizky se poté zpracovavaji jako krmivo pro hospodaiskd zvirata. Pro tyto ucely
se sladké fizky mohou nechat konzervovat za pomoci lisovani, silaZovani a suseni. Je ale mozno
vyslazené tizky zkrmovat jiz pted konzervaci. Pomoci lisovani se odstranuje z fizki voda,
ziskana susina se pohybuje okolo 24-30 %. Poté dochazi k suseni lisovanych fizku, jedna se 0
vysoce energeticky narocny proces. Pfi konzervaci silazovanim se pouziva biochemickych a

chemickych metod tak, aby se zamezilo ubytku susiny. [8]
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Obrdazek 5 Schéma tézeni stavy[T]

2.1.5. Epurace — ¢isténi $tav
Surova St'dva obsahuje spoustu latek, které je potfeba odseparovat. Mezi tyto latky patfi
bilkoviny, polysacharidy, saponin, barevné latky a koloidné dispergované latky. Hnéda barva
surové stavy je zpisobena pfitomnosti melaninti a komplexnich sloucenin s ionty zeleza.
Epurace si klade za cil odstranit veSkeré tyto neZadouci komponenty s minimalnimi ztratami
sachardzy. Pfi epuraci dochézi také k odstranéni vSech pfitomnych necukrli a pevnych latek
ve Stave. Surova St'ava se neutralizuje a dezinfikuje. Vznikla lehka §tava by méla disponovat
vysokou tepelnou odolnosti, aby nedochézelo k vyraznym zménadm zbarveni a pH v dalSim

procesu odpatrovani. [1]

Epurace je proces nékolika operaci: predCefeni, docefeni, 1. saturace, separace kalu,
2. saturace, filtrace. Surova §tava se Cisti pomoci vapenného mléka a oxidu uhli¢itého, kdy
dochéazi k fad¢ rozkladnych a srazecich reakci. Vysokomolekuldrni necukry jako pektin,
araban, galaktan a bilkoviny jsou vysraZzeny ucinkem vapna, vapenatych a hydroxylovych
iontl. Dochézi také k vysrdzeni aniontll ve formé& vapenatych soli (sirany, fosfore¢nany,
citrany, jable¢nany...). Invertni cukr, galaktosa a kyselina galakturonova jsou rozklddany
za vzniku kyseliny mlé¢né. K uskutecnéni vSech reakci je dostaCujici malé mnoZzstvi CaO
(0,2-0,3%), avsak takto malé mnozstvi by nebylo snadné oddé¢lit a stavy by byly tepelné
nestabilni. Po ptedCefeni tedy vstupuje do procesu vyroby samotné Cefeni, pii kterém S$téavy
reaguje S podstatné vEtSim mnozstvim CaO (0,9-1,2 %). Takto oSetfena Stava ziska
pozadovanou termostabilite, dobie sedimentuje a filtruje. Saturace pak slouzi k separaci

nadbyte¢ného CaO ze §t'av pomoci COz dle rovnice:
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Ca(OH); + H.CO3 — CaCOs + 2H,0

Krystalicky uhli¢itan vapenaty zaujima roli filtru, ktery na sebe vaze barevné latky a necukry.

[8]

Vznikly saturacni kal je nutno separovat, déje se tak sedimentaci a filtraci. Nejdfive se kal
zahu$tuje vtzv. dekantérech a poté se filtruje pfes membranové komorové filtry,
mechanizované kalolisy ¢i vakuové rotacni filtry. Saturacni kal je dilezitym odpadem
Vv cukrovarnictvi. Pouziva se jako Gi¢inné hnojivo. Mnozstvi satura¢niho kalu ¢ini v cukrovarech
6-8 %. Susina kalu je tvofena uhli¢itanem vapenatym z 50 % a organickymi latkami. Pti
produkci kalu se apeluje na to, aby obsahoval co nejmensi mnoZstvi cukru

S CO nejvyssim mnozstvim susiny, v ramci prevence ztrat cukru a zne€isténi zivotniho prostredi.

[3.8]

Nasledujicim krokem je 2. saturace, jejiz cilem je odstranéni vapenatych soli. Pfedchazi se tak
tvorbé inkrustaci pfi dal§im procesu odpafovani. Stava se zah¥iva na 95-98 °C. Pii 2. saturaci

dochazi k témto chemickym reakcim:

e (CO3)* + Ca** — CaCOs (srazeci reakce, pH = 9,0-9,5)

e 2KOH + H2C03 — K2CO3 + 2H20 (reaguji alkalické hydroxidy s kyselinou uhli¢itou,
zpusobuje pokles alkality)

e K2CO3 + CaA2 —» CaCOs + 2KA (reaguji rozpustné vapenaté soli s alkalickymi
uhli¢itany hlavné organickych kyselin, dochazi k maximalnimu vysrdzeni vapenatych
soli)

e K3CO3+ H2CO3 - 2KHCOs3
CaCOs + H2CO3 — Ca(HCO3)2
Tyto dvé reakce jsou nezddoucimi jevy 2. saturace a probihaji béhem dalsi saturace CO2
(pfedsaturovani pii pH<9) . Vzniklé hydrogenuhli¢itany zplisobuji zavapnéni Stav
a tvorbu inkrustace. VySe zminénou teplotou se piredchazi vzniku téchto
hydrogenuhli¢itand, hydrogenuhli¢itan vapenaty se napiiklad za bodu varu rozlozi

na uhli¢itan vapenaty S vodou a oxidem uhlic¢itym. [2]

Stava po 2. saturaci prochazi jesté filtraénim procesem, aby doglo k odstranéni zbytku jemnych
kalovych ¢astic. Po filtraci vznika svétle zlutd lehka §t'ava o sacharizaci 16-18 %, pH 9,0-9,5 a

Cistoté 92-94 %. K dosazeni optimalniho zbarveni lehké $tavy je mozno vyuzit sifeni. [8]
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2.1.6. Odparovani S§tav
Odparovani $tav probihd v tzv. odparkach. Parni systém vyuzivany v cukrovarnictvi je systém
zajistujici jak odpatfovani lehké S§tavy, tak vyrobu potiebné elektrické energie
ke spravné funkci protitlakovych parnich turbin. Vyrobena topné para slouzi jako vyhfevny
systém cukrovaru a jednak k zahusténi lehké $tavy (sacharizace 16-18%) na tézkou $tavu
s témito jakostnimi hodnotami: sacharizace 64-70 %, Cistota 92-94 %, jemny zakal a hnédé
zbarveni. Systém je energeticky Usporny, nebot’ topnou parou se vytapi pouze prvni téleso

a ostatni se vytapi tzv. brydovymi parami neboli vypary z predchézejicich téles. [8]

2% 17 % 17 %
4 & 4 do k dgﬁ a
0 KON Z2ace
124 °C 115 °C 104 °C a0 °C
‘130 e
i i A
Lehka | - - = Tézka
&t'ava : : étava
1220¢ | | msee|T | 1o2ec [T 88 °C
" l do kotelny l l tepla voda l -

Obrazek 6 Schéma odparky [31]
Odparovani $tav rozklada sachardzu, amidy a invertni cukr. Druhé jmenované zapficinuje
ubytek alkality a zvySeni obsahu barevnych latek. Béhem odpatovani dochazi ke vzniku

inkrustaci na topnych sténach zpiisobenych vyskytem véapenatych soli, tomuto jevu

se predchazi vyuzitim protiinkrustacnimi prostiedky. [1]
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2.1.7. Svarovani cukrovin a krystalizace cukru
Krystalizace je jedna znejstarSich a nejrozsifenéjSich procesi ve vyrobni sféfe.
Pti krystalizaci se separuje latka z taveniny, roztoku, plynu ¢i emulze, pfitom vznika krystalova
miizka. Sacharo6za krystalizovana z cukernych roztokl se fadi mezi nejmasivnéji ziskané Cisté

latky globalni produkce krystalizace. [9]

Podstatnou roli v procesu krystalizace hraje difuze. Molekuly sacharézy piechazi z roztoku
k difuzni vrstvé v okoli krystalu, kterou difunduji, a poté dochazi difuzi molekul na povrchu

krystalu a naslednému umisténi do krystalové mtizky. [8]

Proces krystalizace charakterizuje rozpustnost sacharézy ve vod€ a tvorba nasycenych
a presycenych roztokl. Pro stanoveni rozpustnosti sacharézy ve vodé se vyuziva bud

sacharizace nasyceného roztoku S (%) anebo tzv. Herzfeldova Cisla
Ho = S/(100-S).
U technického cukerného roztoku rozpustnost sachar6zy Hn definuje soucin
Hn = Ho Kn,

kde Kn je koeficient nasyceni, kterého ovliviiuje slozeni zminéného roztoku. Cim je &istota

roztoku nizsi, tim se zvySuje hodnota koeficientu. [8]

Typickou vlastnosti technickych cukernych roztokt je tvorba presycenych roztokd, které jsou
hlavni podminkou vzniku krystalizace. Pfi izotermickém odpatovani vody nebo sniZeni teploty
vody nasyceného technického roztoku dojde k ptekroceni rovnovazné koncentrace nasycené¢ho
roztoku. Vysledkem je cukerny roztok s vy$§im obsahem cukru nez u nasyceného roztoku. Po
zaockovani roztoku krystalky cukru dochazi ke krystalizaci. Tu tvofi proces nukleace a poté
rast krystali. Pti nukleaci dochazi ke vzniku zarodka krystalt cukru. Intenzita krystalizace
zavisi na tzv. pfesyceni, coz je rozdil mezi koncentraci nasyceného roztoku
a skute¢nou koncentraci v roztoku. Presyceni se nazyva také metastabilni oblast, kterou

charakterizuje rast krystalti. Zavisi na teploté, Cistoté a pfitomnosti tuhé faze. [2]

Presyceni definuje koeficient pfesyceni Kp:

Kp = H/Hn,
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kde H je hmotnostni pomér P/W (W je voda) vroztoku a Hn hmotnostni pomér P/W

V nasyceném roztoku. [§]

Svafovani je automatizovany proces, ktery probihd na varné€, kterd je umisténd na nékolika
podlazich za snizené¢ho tlaku v tzv. periodickych ¢i kontinudlnich zrni¢ich. Vznikd zde tzv.
cukrovina — heterogenni smés matecného sirobu a krystali. ZrniCe jsou umistény
na nejvyssim podlazi varny, v nizSich ¢astech varny jsou pak krystalizatory, do kterych
je pifivadéna cukrovina ze zrniCe. V krystalizdtorech vznikd homogenni smés cukroviny
a misiciho sirobu, kterd dale krystalizuje za soucasného michani a ochlazovani. Po prvni
krystalizaci vznika tzv. surovy cukr zlutohnédé barvy, ktery obsahuje zbytky mate¢ného sirobu.
Mate¢ny sirob se odstrafiuje v periodickych nebo kontinualnich odstiedivkach. Krystalizace u
prvni cukroviny probiha zhruba 2-6 h a u posledni tzv. zadinové cukroviny tato doba ¢ini 24-
70 h. Takto dlouha doba krystalizace u zadinovych cukrovin je zpisobena vysokym obsahem
necukrii. Produktem, ktery obsahuje takto vysoky obsah necukrd je tzv. melasa, ziskava se
Zposledni  cukroviny. Melasu tvoifi zpadesati procent cukr o sacharizaci
80 % a Cistoté¢ 60-64 %. Vyznam melasy je dilezity v kvasném a biochemickém primyslu,
je surovinou pro vyrobu drozdi, kyseliny mlé¢né, ethanolu, kyseliny citronové, betainu
¢1 aminokyselin. Déle se vyuziva jako ptfimés krmiv nebo pro vyrobu organickych rozpoustédel.

[8]

2.1.8. Rafinace cukru
Rafinace je proces, pfi kterém dochéazi k vyrobé zndmého bilého cukru. Toto umoznuje tzv.
afinace, ktera zajisti separaci zbytki matecného sirobu na povrchu krystalt cukru. Afinace
je uskute¢néna v afinaénim misidle, kde dochazi k promichani surového cukru a misiciho
sirobu za vzniku tzv. zad€lu neboli umélé cukroviny. Veskeré barevné latky a popeloviny jsou
tak rozptyleny v misicim sirobu, ktery je kvalitnéj§i svym sloZenim oproti plvodnimu
mateénému sirobu na krystalech cukru. Poté dochéazi k odstfedéni zadélu v afinacnich
odstredivkach. V této fazi dochéazi ke vzniku zelen¢ho afina¢niho sirobu, ktery se odmeta
a nasleduje vlastni afinace. Zde dojde k proplachnuti cukru vodou anebo cukernym roztokem,
dochazi k odmetani vzniklého bilého afinac¢niho sirobu. Takto vznikly cukr se nazyva afinada.
Afinada se rozpousti ve vod¢, lehké staveé Ci sirobu, a to zplsobuje vznik tzv. kléru. Klér

prochazi procesy alkalizace, filtrace a piipadného obarvovani. [2]
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Po rafinaci nasleduji dalsi procesy zpracovani cukru. Piikladem je suSeni, kdy je vlhkost
krystalu vyménovana s okolim a sacharéza tak krystalizuje na povrchu krystald. Suseni probiha
Vv suSarnach, existuje nékolik typt téchto suSaren: fluidni, talifové, bubnové

a turbinové. chlazeni a skladovani cukru. Po suseni dochazi k baleni a skladovani cukru. [8]

Cukr je vyuzivan hojné v potravinafstvi jako sladidlo, je to také vyznamna surovina pro rizné

chemické a biochemické premény. Vyhodou cukr je jeho dlouhodoba trvanlivost a nizka cena.

Fy

TéZka
Slava

Stavni krystalova
cukrovina

Bily Zeleny .
krystalovy krystalovy
sirob Sirob

Mezuproduktova Oc¢kovaci Zadinova
cukrovina zadé cukrovina

= f]‘

v

Mezi- Zeleny sirob
produk- od meziprod Saten
tovy cukr cukroviny
Meziproduktovy Zadinovy
zadél f zadél /
Bily sirob od Zeleny sirob od ley sirob Zeleny sirob
meziproduk- meziproduktové od zadinové od zadinové
tové afinace afinace afinace afinace

Lehka &fava
nebo voda

1.afinada 2.afinada

Obrazek 7 Vyroba stavniho krystalu s jednim kiérem [31]
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2.2. Dezinfek¢ni prostiedky vyuZivané v extrakci
Pii tézeni §tavy muze dojit k nemalym ztratam cukru pii extrakci zejména vlivem kontaminace
mikrobidlni ¢innosti. Tato kontaminace je nezadouci jev a prfedchazi se mu pomoci rtiznych
dezinfekénich prostiedkt.. Vyskyt mikroorganismt je hlavné na povrchu bulvy, ktera je
infikovana v disledku znecisténi ulp€lé ptdy nebo jakymkoliv porusenim. K jejich mnozeni
dochazi také v dusledku Spatného odtoku plavici vody anebo prostfednictvim kontaminované

fizkolisové vody v extraktorech. [1]

Cinnost mikroorganismil je podminéna zejména pfivétivym prostfedim, které surova §t'ava
zajistuje svym slozenim (sachar6za, organické kyseliny, pektiny aj.), teplotou i hodnotou pH
V rozmezi 5,5-6,0. Hlavnimi produkty jejich ¢innosti jsou kyselina mlécna (80 %) a kyselina
octova. Tyto kyseliny vznikaji rozkladem sachar6zy za plsobeni mikroorganismi. Obsah

kyseliny mlé¢né snizuje hodnotu pH surové stavy pod 5,8 za teploty 20 °C. [2]

Dle Baryga jsou redlné ztraty na cukru jesté vétSi, néz jsou publikovany ve studiich,

ve kterych jsou ztraty vypocteny z obsahu kyseliny mlééné. [29]

Jina studie uvadi, Ze produkce kyseliny mléc¢né zavisi na stupni mikrobidlni aktivity a také je
ovlivnéna typem extrakéniho zatizeni. Pokud dojde v extraktoru k nadmérné mikrobialni
aktivité, kyselina mlééna (a jiné) vznika degradaci sachardzy bez ohledu na hodnoty pH

a teplotu extrakce. [22]

2.2.1. Mikroorganismy v extraktoru

V surové §t'ave se mohou vyskytovat tyto typy mikroorganismii:

e Mezofilni mikroorganismy — jsou to aerobni a fakultativné anaerobni bakterie,
vyskytujici se na §t'avnim konci extraktoru, kde je pro né idealni teplota 15-45 °C. Jejich
pusobenim dochdzi k rozkladu sacharidi za soucasného vzniku organickych kyselin,
invertniho cukru a polysacharidi. Vlivem slizotvornych bakterii jako jsou napt.
Leuconostoc mesenteroides, Streptococcus salivarius a Bacillus vznikaji dextrany a
levany. Ty jsou slizovitého charakteru a pii nadmérném pfemnoZeni mohou zplsobit
ucpani potrubi s difuzni §tdvou. Bretschneider uvadi, Zze zjednoho gramu dobie
oc¢isténych sladkych fizkd c¢ini vyskyt mikrobidlnich zarodkd zhruba 1 milion,
u Spatné ocisténé fepy je to pak az 20x vice. Spory rodu Bacillus piezivaji teploty

nad 100 °C. Z kvasinek se sem tfadi Candida, Torula, Saccharomyces a z plisni rody
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Aspergillus, Fusarium, Trichoderma a Penicillium. VétSina téchto mikroorganismu
je v8ak pfi teploté 70-77 °C v difuzerech zni¢ena. [10]

e Termofilni mikroorganismy — vyskytuji se ve stfedni ¢asti extraktoru a na jeho vodnim
konci, kde je teplota 45-80 °C. Zejména pii teploté 55 °C prevlada v extraktoru ¢innost
termofilnich bakterii. Tyto bakterie se vyznacuji nadmérnou spotiebou sacharédzy.
Dosazenim teploty 70 °C se sice rozmnozovani mikroorganismil zastavi, avSak spory
tuto teplotu piezivaji. Jakmile tedy dojde k ochlazeni pod 70 °C, rlst bakterii opét
zapocne. Mezi tyto mikroorganismy patii opét aerobni a fakultativné anaerobni

bakterie, kokovité bakterie, anaerobni sporotvorné bakterie (r. Clostridium) aj. [1]

2.2.2. Vznik kyseliny mlé¢né v extraktoru
Kyselinu mléénou zpusobuji bakterie mlécného kvaseni. Jedna se o bakterie fakultativné
anaerobni a mikroaerofilni. Jsou to chemoorganotrofni a grampozitivni bakterie. Tvar bakterii
je vétsinou ty¢inkovity, vlaknity, v malé mife se pak vyskytuje v kulovitém tvaru. Mlécné
bakterie rozkladaji sachar6ézu v surové stavé za vzniku kyseliny mlééné za anaerobnich

podminek. [11]

hydrolyza _ equkulici lstky (Ce)
glykolyza

sacharéza (C,;)

kys. pyrohroznova (Cs)

-
-
-
-
-
-

-~

kys. jable&na (C))

-~ -

kys. octové (C,) kys. m:-cvg:éi (C)

Obrdazek 8 Schéma rozkladu sacharozy [31]

Mezi prvotni operaci prechdzejici vzniku kyseliny mlé¢né vlivem bakterii je samotné glykolyza
jinak Embden — Meyerhofova metabolicka draha. Princip tkvi v transformaci hexdz. VétSina

zivych organismu ma spolecnou fazi cesty glykolyzy k pyruvatu
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(CH3-CO-COQ"). Ten je pak za anaerobnich podminek zpracovan v metabolismu riznych
mikroorganismt pokazdé jinak. Silhankova uvadi, e hlavni princip pfemény pyruvétu spociva
pokazdé v transformaci redukovaného kofaktoru NADH na NAD*. NAD™ pak dehydrogenuje
dalsi  molekulu substratu.  Glykolyza probihd postupnou fosforylaci  hexoz
na fruktoza-1,6-bisfosfat, jehoz Stépenim vznika dvakrat triosafosfat, ktery je nasledné
oxidovan na 1,3-bisfosfoglycerat. Béhem oxidace dochazi k redukci koenzymu NAD®
na NADH + H'. Dochazi k uloZeni &asti energie ve form& ATP a spotiebovani dalsi ¢asti
energie na preménu makroergické slouceniny fosfoenolpyruvatu na pyruvat za soucasného
vzniku ATP. Celkova energeticka bilance po odbourani jedné molekuly hexo6zy jsou 2 ATP. A
to proto, ze 2 ATP vznikaji z pfemény jednoho triosofosfatu, z celé hexozy jsou to potom

4 ATP, z nichz se 2 ATP pouziji k poc¢ate¢ni fosforylaci hexoz na frutkoza-1,6-bisfosfat. [11]

Kyselina mlééna (2-hydroxypropanova) spada do skupiny alifatickych hydroxykyselin. Jedna

se o netékavou polarni latku, ktera se vyskytuje ve dvou isomerech (obr. 9).

Kyselina L-mlééna Kyselina D-mléénéa

Obrazek 9 Isomery kyseliny mlécné [33]

Na zakladé vzniklych produkti mlééného kvaseni rozezndvame tyto mlécné bakterie:

e Homofermetativni mlécné bakterie — pyruvat se zde redukuje za spoluprice
redukovaného kofaktoru na laktat neboli kyselinu mlé¢nou, coZ je hlavni a jediny
produkt. [11]

Homofermetativni kvaSeni je takové kvaSenti, pii kterém vznika vice jak 80 % kyseliny
mlécné, vzdy zéaroven s ni vznikaji vedlejsi produkty (kyselina octova, ethanol...),
takze jeji produkce neni 100 %. [12]

Do této skupiny patii napt. bakterie rodu Lactococcus a Streptococcus., které produkuji

L-mléénou kyselinu. [13]
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Heterofermetativni mlééné bakterie — jsou napiiklad bakterie rodu Lactobacillus
¢i Leuconostoc. Po hydrolyze sachardzy dochazi k produkci L- a D- mlé¢né kyseliny
Z glukosy a fruktdzy. Spolu s nimi vznikaji dalsi produkty: EtOH, CO2, CH3COOH.
[13]

Tento typ bakterii postradd enzym aldolasu (enzym Stépici hexoza-1,6-bisfosfat).
Hexosy jsou pievedeny oxidacnim mechanismem na pentosa-5-fosfat a oxid uhlicity.
Po enzymovém Stépent petnosy-5-fosfatu vznika acetylfosfat
a glyceraldehyd-3-fosfat. Acetylfosfat spolu s redukovanym kofaktorem pak vytvari
ethanol. Glyceraldehyd-3-fosfat rozklada glykolyza za vzniku pyruvatu a laktatu. [11]

2.2.3. Metody zjistovani kontaminace

V minulosti byla v ramci kontroly kontaminace extraktoru vyuzivana tzv. resazurinova metoda,

coz je oxidoreduktacni metoda, pfi které jsou mikroorganismy schopny redukovat modry

resazurin  prostfednictvim  Cerveného resorufinu na  bezbarvy dihydroresorufin.

Tato metoda vsak neposkytuje kvalitni a piesné vysledky o stavu v extraktoru. Mezi hlavni

dnesni metody zjistovani kontaminace tedy patii:

Metody signalizujici mikrobialni kontaminaci — vV ramci téchto metod se vyuziva
méfeni pH, které je typickym ukazatelem kontaminace. Utinnou metodou
je pravidelné sledovani pH hodnot uprostied extraktoru ve srovnani s pH hodnotou
V surové st'ave. MEfi se titracné nebo pomoci barevnych reakei. Hodnota pH vSak byva
siln€¢ ovlivnéna piitomnosti necukri, je tedy vhodné kombinovat toto méfeni
I S jinymi metodami. Nejhojné&ji vyuzivanou metodou v soucasnosti je méfeni obsahu
kyseliny mlécné, ktera je jasnym indikatorem mikrobiologické ¢innosti v extraktoru.
Provadi se titra¢né, chromatograficky enzymovou elektrodou nebo izotachoforézou.
[1]

Metody ¢itajici poCet mikroorganismit — kultivaéni metody, jejichz provedeni
je znacné pracné a casové narocné, z téchto ditvodi v dneSnim cukrovarnickém
prumyslu nerealizovatelné. Jedna se bud’ o pfimé pocitdni mikroorganismi pod

mikroskopem anebo plotnovou zied’ovaci metodu dle Kocha. [14]

Byly potvrzeny i vyzkumy jinych G¢innéj$ich metod. Napftiklad zjistovani kontaminace pomoci

méfeni redoxniho potencidlu, stanoveni koncentrace ATP a obsahu kysliku, které

se jevi jako rychlejsi a pfesnéjsi metoda. [14]
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2.2.4. Dezinfeké¢ni prostiedky v cukrovarnictvi
Mezi hlavni parametry, které ovliviiuji mikroorganismy patii urcité teplota. Jiz pfi teploté
nad 75 °C dochazi k pozastaveni metabolismu mikroorganismi. V cukrovarnickém pramyslu
pii tézeni tézké Stéavy vSak tato teplota mimo to zapfifiiuje uvolilovani jiz zminénych
pektinovych latek, které maji negativni vliv na kvalitu surové §tavy. Aby se tedy docililo
sterility surové §tavy, kombinuje se té€Zeni pfi teploté okolo 75 °C v kombinaci s dezinfekénimi

prostiedky. VIivem dezinfekce se zamezi ztratam cukru o 50-60 %. [1]

Dezinfekce probihd jiz u vstupu extraktoru, dale se dezinfekce pousti do dvou stfednich ¢asti
extraktoru a také se oSetfuje vracend fizkolisovd voda. Dévkovani dezinfekce je fizeno
na zakladé méfeni kontaminace extraktoru. Dezinfekce se davkuje pomoci Cerpadla, které
je fizeno z velinu extraktoru. V ramci prevence rezistence mikroorganismii je vhodné typy
dezinfekce stiidat. Také se doporucuje periodické davkovani (obcas, v danych davkach) oproti
davkovani kontinudlnimu (konstantni tok dezinfekce), jehoz vlivem pak dochézi

ke vzniku rezistenci. [15]
Kadlec uvadi tento typ dezinfekénich prostiedk:

Tabulka 2 Typy dezinfekcnich prostredka

Dezinfekce SloZeni

Chlorové vapno Prasek, Ca(ClOy;, CaCl;, Ca(OH),
obsahuje min. 25 % aktivniho chloru

Chlornan sodny Vodny roztok NaClO, 14-15 % aktivni
chlor

Technicky formalin 40 % vodny roztok fornaldehydu
(HCHO)

Jodonal Min. 1,75 % aktivniho jodu, tekuty,
baktericidni

Persteril Vodny  roztok  siln€é  korosivni
CH3COOOH (36-40%)

Dithiokarbamaty 30-40 % vodné roztoky derivata
dithiokarbamatii (pt. Busan 881)
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Mezi dalsi obchodni produkty dezinfekénich prostfedkti patii napt.. Kebosany (kvarterni

amniové soli, amfotensid a jodoform), Struktoly (kationické latky), Nalco, Antiformin

(thiokarbamaty), Ekarox B10 (30 % kyselina peroctova) aj. [14]

V této praci byly v rdmci experimentu vyuzity nasledujici dva typy dezinfekce:

Formalin — jedna se o 30-40% vodny roztok formaldehydu. Formaldehyd (aldehyd
kyseliny mravenc¢i, methanal) je bezbarvy plyn pronikavého zapachu. Dobie
se rozpousti ve vod¢, alkoholu a jinych polérnich rozpoustédlech. Formaldehyd
je karcinogenni a jeho pary drazdi dychaci cesty, vyrabi se katalytickou oxidaci
methanolu. Formaldehyd snadno polymerizuje, a tak se skladuje ve formé vodného
roztoku stabilizovaného pomoci methanolu. V priimyslu ma pestré vyuziti jako surovina
pro vyrobu barviv, 1é¢iv, gumarenskych produktl, mocovino-formaldehydovych
pryskyfic, lepidel, hnojiv, koberct aj. Formalin/formaldehyd
se zejména vyuziva jako konzervacni a dezinfekéni prostiedek pro své baktericidni,
fungicidni, virocidni a sporocidni U¢inky. V bilkovinach a nukleovych kyselinach
mikroorganismi reaguje s karboxyskupinami a aminoskupinami. Zpisobuje denaturaci
proteint. [17,18]

" H

Obrdazek 10 Strukturni vzorec formaldehydu [32]

BetaStab® — jedna se o prirodni derivat biocidd. Je to vodny zisadity roztok, ktery
je tvofen pryskyfi¢nymi kyselinami a ptirodnimi pryskyticemi. Pryskyfi¢né kyseliny se
ziskavaji z chmelu pomoci kapalného ¢i superkritického CO2. Konkrétné se jedna
0 tzv. beta chmelové kyseliny, humulon a lupulon o koncentraci 9-11 % (obr.11).
Princip aplikace BetaStabu® spocivd v absorpci chmelovych kyselin bakterialni

bunkou, ve které timto dojde ke snizeni pH. Buiika je poté neschopné pfijmout potravu

wrwe
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Obrazek 11 Chmelové kyseliny [19]
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3. Experimentalni ¢ast
Experimentalni ¢ast byla provadéna v cukrovaru v HruSovanech nad JeviSovkou

ve spolecnosti Moravskoslezské cukrovary a.s. béhem kampané 2016/2017.

3.1. Chemikalie
V ramci experimentalni ¢asti byly vyuzity nésledujici chemikalie: vodny zasadity roztok
na bazi chmelovych kyselin BetaStab® (BetaTec), formalin - 37% vodny roztok formaldehydu
(Brenntag), kalibra¢ni roztok — gluk6éza 216,2 mg/dl, laktat 90,0 mg/dl (Glucocapil,
Dr. Miiller), hemolyzaéni roztok - 1000 ul NaF, Na2HPO4, NaH2PO4, EDTA, KCI, Triton (Dr.
Miiller),

3.2. Experimentalni vybaveni
Ke stanoveni glukézy a kyseliny mlééné byl vyuzit automaticky analyzator SUPER GL
Compact (Dr. Miiller), Eppendorf zkumavky s reakéni smési, kapilary s otevienymi konci

(Dr. Miiller), zasobnik pro reagencie a odpad (Dr. Miiller), enzym Glu/Lac (Dr. Miiller)

3.3. Princip méreni
SUPER GL Compact je =zafizeni, které umoznuje stanoveni glukoézy a laktatu
na enzymaticko-amperometrickém principu s biosenzorem. Zatizeni obsahuje pumpy, jejichz
¢innosti je proveden transport roztoku analyzétoru, kalibraéniho roztoku a vzorku skrze senzor.
Uvnitf senzoru se nachazi elektrody, které déli od roztokli multivrstevnatd membrana, na niz se
nachdzi imobilizované enzymy. Vlivem chemické reakce s imobilizovanym enzymem dochazi

ke zméné na elektrodé, jejiz signal je pak vysledkem méteni. [21]
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Obrazek 12 Pritokovy diagram[21]

3.4. Priprava vzorku a stanoveni
Obsah kyseliny mlécné a glukdzy se méfil z difuzni §tavy z extraktoru, ktery se nachazi
na tzv. fepniku. V této Casti cukrovaru je fepa pirivadéna do pracek, fezatek a poté
do extraktoru, kde dochazi ke tvorbé difuzni $tavy. Difuzni $tava se odebira z kohoutu
extraktoru do sterilnich nadob z kazdého extraktoru zvlast' az po odpusténi vétsiho mnozstvi
S§t'avy, aby se proplachla cela dopravni cesta difuzni $tavy. Vzorky byly odebirany a méfeny
kazdé dveé hodiny. V laboratofi byl odebran vzorek ze sterilni nadoby pomoci kapilary (20 pl).
Kapilara se poté ponoii do zkumavky sreakéni smési a vzorek je zde rozmichan. Poté
se kontrolni vzorek vlozi spolu skalibraénim roztokem do pfislusného zasobniku a ten
je vlozen do analyzatoru. Po vlozeni zasobniku se vzorkem dojde k aktivaci analyzy v pfistroji
automaticky. Obsah kyseliny mlé¢né a glukozy jsou glukometrem uvadény v mg/dl, poté se

mnozstvi prevadi na mg/l. Celkova analyza pfistroje trva par minut.

Kyselina mlééna (laktat) se rozklada v prislusném biosenzoru na pyruvat a peroxid vodiku
za pomoci enzymu laktatoxidazy. Poté dochéazi k oxidaci uvolnéného peroxidu vodiku
na platinové elektrodé. Vysledkem je proud, ktery je pfimo umérny koncentraci Kyseliny

mlécné ve vzorku (obr. 13).
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Obrazek 13 Reakce v laktatovém a glukézovém senzoru [21]

Obdobné je stanovovan obsah glukézy, kde vSak do oxidace glukézy vstupuje enzym
glukozoxidaza umistén v glukézovém senzoru. Glukoza je Stépena na glukonolakton

a peroxid vodiku. Obsah glukézy a kyseliny mlééné je pristrojem métfen soucasne.

3.5. Davkovani dezinfekce
Kampaii v cukrovaru trvala od zaii 2016 do konce ledna 2017. BetaStab® byl pouzit jako
testovaci dezinfekce po dobu 7 dni a davkoval se kazdych 6 hodin do 3. komory extraktoru
v mnozstvi 5 1. Biokampan trvala celkové 14 dni a za jejiho chodu nebyl pouzit zadny
dezinfekéni prostfedek. Béhem kampané se také na 7 dni nepouzivala Z4dnd dezinfekce
pro zpracovani konvenéni fepy. Formalin byl ddvkovéan, kromé vySe uvedenych casovych

cykll, po dobu celé kampané v mnozstvi 10 1 kazdych 8 hodin.

V ramci prace jsou porovnavany ucinky dezinfekce na mikrobiologickou kontaminaci. Teplota
pfi extrakcei €inila 75 °C a hodnota pH se pohybovala v rozmezi 4-6. Vzorek difuzni $tavy byl
odebiran a méfen na piislusné parametry (obsah kyseliny mlééné a glukozy)

za riiznych technologickych podminek v extraktoru:

1. Tézeni S§tavy zfizkG biofepy pro vyrobu biocukru bez pouziti jakychkoliv
dezinfekénich prostiedkd.

2. Té&Zeni §tavy z fizkil konvenéni fepy za sou¢asného pouziti dezinfekce BetaStab®.

3. Tezeni Stavy z tizkl konvencni fepy pii pouziti dezinfekce Formalin.

4. Té&Zeni Stavy z fizkl konvenéni fepy bez pouziti dezinfek¢nich prostiedki.

Nasledné technologické podminky byly vzajemné porovnavany v souvislosti s obsahem

kyseliny mlé¢né a glukézy. K porovnani byly vyuzity statistické metody.
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4. Vysledky a diskuze

Hlavnim diivodem ztrat cukru je mnozstvi invertnich cukrti — glukéza a fruktoza, které vznikaji
rozkladem sachardzy. Dulezitym faktorem vzniku téchto latek je kvalita cukrovky. Silné
zneCisténd a poskozena cukrova fepa (tzv. alterovana fepa) ma vétsi sklon ke tvorbé invertnich
cukri nez tepa kvalitativné vyhovujici. Pii procesu extrakce pak dochazi k uvolnéni vyse
zminénych latek do difuzni §tavy. Jejich mnozstvi je také navySovano mikrobidlni ¢innosti,
ktera zptusobuje degradaci sacharozy za souc¢asného vzniku dalSich invertnich cukru a kyseliny
mlécné. Jak je jiz uvedeno v teoretické Casti, kyselina mléc¢na je hlavnim ukazatelem ¢innosti

mikroorganismi v difuzni §tave.

Mezi hlavni prostfedky zamezujici vzniku téchto komponent v difuzni §t'avé patii dezinfekce.
Vzhledem k vySe uvedenym okolnostem byl hlavnim parametrem pro stanoveni G¢innosti
dezinfekénich prostfedkii obsah kyseliny mlééné a glukdzy. Prim soucasné cukrovarnické
technologie je nahradit doposud uzivané typy dezinfekci, jez maji prokazatelné neblahy vliv na
lidské zdravi a zivotni prostiedi (napf. formalin), jinymi pfirodnimi alternativami

(napt. BetaStab®).

4.1. Vliv dezinfekce na obsah kyseliny mlé¢né
Pro vizuélni znazornéni rozloZeni obsahu kyseliny mlé¢né byl pouzit boxplot neboli krabicovy
graf, ktery graficky zndzoriiuje namétena data dle jejich kvartilii. Béhem kampané byly pouzity
dva typy dezinfekéniho oSetteni extraktoru, které jsou zde zaroveil srovnavany s extrakci bez
dezinfekéniho osetfeni konvenéni fepy a biotfepy. Dle vizualniho rozlozeni (graf 1) Ize usoudit,
ze nejnizsi obsah kyseliny mlééné obsahovala difuzni st’ava extrahovana pii pouziti dezinfekce
formalin s primérnou hodnotou obsahu kyseliny mlééné 274,643 mg/l (tab. 3). Pii pouziti
dezinfekce BetaStab® byl obsah kyseliny mlééné v priiméru 350,425 mg/l. Pii extrakei difuzni
§tavy z konvenéni fepy bez pouziti dezinfekénich prostiedkti (BD — KR) byla primérna
hodnota kyseliny mlééné 371,409 mg/l. Nejvyssi obsah zminéné kyseliny byl stanoven pii
extrakci difuzni §tavy z biofepy, ¢inil 467,2 mg/l. Pti vyrobé cukru z biofepy je legislativou

zakdzano pouzivani jakychkoliv dezinfekénich prostiedki.
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Tabulka 3 Statistické udaje-kyselina mlécna [mg/l]

Statistika Biofepa  BetaStab Formalin  BD -KR
Minimum 124,000 107,000 22,200 96,400
Maximum 1120,000 1090,000 1430,000 2290,000
Primér 467,200 350,425 274,643 371,409

Smérodatna odchylka 209,771 193,785 196,518 250,715
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Graf 1 Obsah kyseliny mlécné [mgl/l]

Pro potvrzeni vySe uvedenych vysledk byla pouzita statistickd metoda analyza rozptylu
(ANOVA), ktera zkouma zavislost kvantitativniho znaku (v nasem piipad¢ obsah kyseliny
mlécné) na kvalitativnim znaku (zptsob oSetieni). Byly zkoumany dvé hypotézy, jez jsou
uvedeny nize, na hladiné vyznamnosti & = 0,05 a pravdépodobnosti p <0,05. Kriticka hodnota

je F rozdgleni pro stupné volnosti 3 a 831 (v nasem piipadé), F krit = 2,6.

Ho — neexistuje statisticky vyznamny rozdil mezi jednotlivymi zplsoby oSetfeni extrakce, typ
oSetteni tedy nema vliv na obsah kyseliny mlécné.
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Ha — negace Ho.

Tabulka 4 Shrnuti anovy-kyselina mlécna

Kyselina mlé¢na

R2 0,071
F 21,136
Pr>F < 0,0001
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Graf 2 Analyza rozptylu kyseliny mlécné

Vysledné shrnuti analyzy rozptylu udava hodnoty F = 21,136 (tab.4) a p <0,0001. Hodnota F
je zde rapidné vyssi nez hodnota F krit = 2,6 a hodnota p je nizs$i nez hladina vyznamnosti
o = 0,05. Zamitame tak hypotézu Ho a potvrzujeme hypotézu Ha Lze tedy s urcitosti potvrdit,

7e nastavené zpusoby oSetieni extrakce ovliviiuji obsah kyseliny mlécné.

Grafické (graf 3 a 4) a statistické znazornéni (tab. 3) jasné poukazuji na rozdil mezi obsahy
kyseliny mlécné pti extrakei za pouziti dezinfekci ve prospéch formalinu. Abychom ovéfili
pravdivost tohoto tvrzeni, bylo nutné jej také provéfit pomoci analyzy rozptylu. Opét byly
zkoumany dv¢ hypotézy, zda existuje statisticky vyznamny rozdil mezi pouzitim dezinfekce

formalin a BetaStab®. Analyza rozptylu byla propracovana na hlading vyznamnosti « = 0,05
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pti pravdépodobnosti p <0,05. Kriticka hodnota se stupni volnosti (1, 623) pro tento soubor dat
¢inila F krit = 3,8.

Ho — neexistuje statisticky vyznamny rozdil mezi jednotlivymi dezinfekcemi.
Ha — negace Ho.

Po analyze rozptylu nam vysla hodnota F = 9,618 (tab. 5), v porovnani s kritickou hodnotou
F krit = 3,8 lze usoudit, ze existuje statisticky vyznamny rozdil mezi dvéma pouzitymi
dezinfekcemi pii extrakci. To potvrzuje také hodnota p = 0,002, kterd je tak nizsi nez hladina

vyznamnosti a.

Tabulka 5 Shrnuti anovy u porovnadni dezinfekci

Kyselina mlécnd
R2 0,015
F 9,618
Pr>F 0,002
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Graf 3 Porovnani dezinfekct u kys. mlécné [mg/l]
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Ve srovnani dezinfikované difuzni $tavy s difuzni §tavou u konvenci fepy a biofepy bez
baktericidni vlastnosti. Dezinfekce BetaStab®, kterd je zaloZena na piirodni bazi, oviem také
ucinné plnila svoji tlohu. Hrani¢ni hodnota obsahu kyseliny mlé¢né je v cukrovaru interné
stanovena na 600 mg/l, ta odpovida technologickym pozadavkim cukrovaru. Zajimavé je,
Ze bez oSetfeni konvenc¢ni fepy dosahovaly primérné hodnoty jejiho obsahu kyseliny zhruba
stejnych pramért jako pii ofetfeni fepy BetaStabem®™. Pii¢inou takového obsahu kyseliny
mlécné u konvencni fepy bez oSetfeni je ziejmé silné biocidni oSetfeni jiz ve fazi jejiho
péstovani, dale kvalita cukrové fepy, kterd dilezitym zplGsobem ovliviiuje Ccinnost
mikroorganismi. Pfi zpracovani biofepy je pouziti dezinfekénich prostfedklt zakézano,
a to mé za nasledek zvySeny obsah kyseliny mlé¢né. Jelikoz neni biofepa na polich jakkoli
chemicky oSetfena, mize dochazet k mikrobiologické ¢innosti jiz pfed zpracovanim, coz také

muze vést ke zvySeni obsahu kyseliny mlécné.
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Graf 4 Anova dezinfekce-kys.mlécna

Obdobné vysledky testovani uéinnosti BetaStabu® Vv porovnani s formalinem uvadi Bennar
et al. Primérny obsah kyseliny mlé¢né pfi pouziti formalinu v této studii dosahoval 206 mg/1,

pii BetaStabu® 346 mg/l. Obsah kyseliny mlééné v neosettené difuzni §tavé zde ¢inil v priméru
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591 mg/l. Pfi experimentu byly testovany tii riizné varianty divkovani pro BetaStab® a

formalin. [19]

K.A. Willems et al. testovali u¢innost BetaStabu® v experimentalnim skladovacim experimentu
vlivem riznych koncentraci dezinfekce a potvrdili vyrazny u€inek na zpomaleni tvorby kolonii

mikroorganismi. Experiment byl provadén pomoci pravidelného méteni pH. [23]

Pollach et al. se zabyvali nahrazenim formalinu pravé zminénym BetaStabem®. Vysledky
studie jednoznaéné naznaduji velmi dostacujici vysledky dezinfekce BetaStabu® ve srovnani
s formalinem. Zminuji také skute¢nost, Ze nékteré mikroorganismy jsou vice rezistentni vaci
dezinfekci, a tak je nutno dezinfekci stfidat. Ve studii poukazuji v tomto sméru na vysoky
potencidl kyseliny kalafunové, ktera se nachdzi v pryskyficich borovic a mohla by byt
aplikovana ve stiidavém pouziti spolu s BetaStabem®. V rakouskych cukrovarech bylo

mnozstvi kyseliny mlééné za pouziti BetaStabu® snizené zhruba o 2/3. [24]

Stejni autofi poukazuji na dalsi alternativy ptirodnich biocidt, které by mohly v extraktoru
nahradit formalin v ramci oSetfeni rezistentnich kmen mikroorganismu. Jedna se o mastné
kyseliny z jadernych jader, zejména pak Kkyselinu myristovou. Tento typ prosttedku byl
zkouman v laboratornim prostiedi véetné vlivu pH, teploty aj. a poté v kampani v zavodu
Agrana. Vyhodou v ramci dalSiho vyrobniho procesu je jeho srazlivost s vapnikem a néasledné

odstranéni ptes buni¢inu, melasu a vapenny kal. [25]

Kramer et al. potvrdili u¢innost chmelovych kyselin hlavné proti gram pozitivnim bakteriim in

Vvitro a v praxi souvisejici aplikaci pro konzervaci potravin. [26]

V soucasnosti je vypracovano vice odbornych praci, které se zabyvaji novymi alternativami

doposud uzivanych dezinfekci extraktoru pifedev§im pfirodnimi alternativami. [27, 28]

4.2. Vliv dezinfekce na obsah glukézy
Obsah glukdzy je graficky zndzornén na grafu €. 5. Nejvyssi hodnoty glukoézy v difuzni §tave
Cinily v priméru 690,110 mg/1 (tab. 6) u typu konvencni fepy, ktera nebyla nijak oSetiena. Pfi

pouziti formalinu bylo mnozstvi glukozy v priméru 573,099 mg/l. Jedna se o pomérné vysoké

cv w7

glukézy disponovala difuzni §t'dva extrahovana pti biokampani 328,236 mg/1.
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Tabulka 6 Statistické udaje-glukoza

Statistika Biofepa  BetaStab  Formalin BD - KR
Minimum 115,000 110,000 39,700 107,000
Maximum 755,000 1230,000 8760,000 5990,000
Primér 328,236 348,233 573,099 690,110

Smérodatna odchylka 122,080 208,345 676,428 822,566
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Graf 5 Obsah glukozy [mg/l]

Pro ovéfeni Gcinnosti zptisobu oSetfeni byla opét zvolena metoda analyzy rozptylu. Anova
porovnava, zda byl obsah gluk6zy ovlivnén riznymi zplsoby oSetfeni extraktoru v ramci
naseho experimentu. Uvedené zvolené hypotézy byly stanovovany na hladiné vyznamnosti
a = 0,05 a pravdépodobnosti p <0,05. Hladina kritické hodnoty, se stupni volnosti (3, 831)

pro tento soubor dat, ¢inila F krit = 2,6.

Ho — neexistuje statisticky vyznamny rozdil mezi obsahem glukézy v extraktoru a zpiisobem

jeho osetfeni

Ha — negace Ha
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Tabulka 7 Shrnuti anovy-glukoza

Glukoza
R2 0,024
F 6,879
Pr>F 0,000

Hodnota F pro analyzu rozptylu u glukozy vySla 6,879 a hodnota p = 0 (tab. 7). Na zakladé
téchto zjisténych vysledk je potvrzena hypotéza Ha a zamitéd se hypotéza Ho. Hladinu glukézy

v difuzni $taveé jednoznaéné ovliviluji nastavené parametry oSetieni extraktoru.
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Graf 6 Anova-glukoza

Priimérna hodnota obsahu glukozy pii pouziti Betastabu® se vyrazné li§i od hodnoty
pfi pouZiti formalinu (graf 6). Pro ovéteni, zda jednotlivé dezinfekce méli vliv na obsah glukézy
byla opét pouZito nejprve grafické znazornéni pomoci boxplotu (graf 7) a poté analyza rozptylu.
Ta byla propracovana na hladiné vyznamnosti = 0,05 pti hodnoté p <0,05. Kriticka hodnota,
se stupni volnosti (1, 623) v tomto piipadé, byla F krit = 3,8. Jednotlivé hypotézy byly

stanoveny:

Ho — neexistuje statisticky vyznamny rozdil mezi jednotlivymi pouZitymi dezinfekcemi

na obsah glukozy
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Ha — negace HO

Dle shrnuti analyzy rozptylu (tab. 8) 1ze tvrdit, Ze pouziti dezinfekce mélo vliv na obsah glukézy

v extraktoru. V porovnani BetaStabu® a formalinu, byl jednozna¢né G¢inngjsi BetaStab®.

Tabulka 8 Shranuti anovy u porovnani dezinfekci

Glukoza
R2 0,013
F 7,957
Pr>F 0,005
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Graf 7 Porovndni dezinfekci-glukoza

Nejveétsi mnozstvi glukdézy obsahovala konvenéni fepa, ktera nebyla nijak oSetfena. Tento
vysoky obsah invertniho cukru se da pfisoudit pfitomnosti mikroorganismu, kteti diky absenci
dezinfek¢niho prosttedku méli prostor pro svoji Cinnost rozkladat sacharozu
na invertni cukry. DalS§im faktorem je del$i skladovatelnost cukrové tepy pied vstupem
do extrak¢niho procesu, diky které dostanou mikroorganismy vice ¢asu na degradaci sachar6zy.
Jinym aspektem je také roc¢ni obdobi, jelikoz v prosinci a v lednu byva fepa zmrzla, tedy
poskozend. Pfi  pouziti formalinu bylo mnoZstvi glukézy podstatn€  vyssi

ve srovndni s dezinfekci BetaStab® (graf 8). Kvalita cukrové fepy se v priibéhu kampané méni.
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To je ovlivnéno faktory jako jsou napi. biocidni oSetfeni v ramci péstovani cukrové tepy,
kvalita ptdy, zpisob manipulace s fepou cestou do cukrovaru a skladovani fepy v cukrovaru.
Naptiklad Spatnym sefiznutim cukrovky pii sklizni dochazi ke zvySené tvorbé necukri, které
poté piechazi do difuzni stavy. Tohle vSechno muze byt piicinou nadmérného obsahu glukézy
v difuzni §taveé pfi extrakci a nasledné pfic¢inou ztrat cukru. Pfi biokampani byl naméten
Vpriméru nejniz§i obsah glukézy. Proces vyluhovani fizkli pfi  biovyrobé
je optimalizovan (zkracena doba vyluhovani), aby doSlo k co nejmensi inverzi — vzniku

glukozy.

Bennar et al. uvadi ve své studii, ze pii pouziti BetaStabu® &inil priimérny obsah glukozy
457 mg/l. U pouzZiti dezinfekce formalinu je tato hodnota 353 mg/l. Je tedy evidentni,
7e v porovnani s nasimi vysledky (formalin 573 mg/l, BetaStab® 348 mg/l) je toto méfeni
rozdilné. P¥i kampani v Hrugovanech byl BetaStab® u¢innéjsi na obsah glukozy v difuzni §tave
nez formalin. Pfi¢inou je ziejmé ruzné davkovani a opét zde hraje roli kvalita fepy. VIiv na
obsah glukozy ma také typ extraktoru a objem difuze. Cukrovar v HruSovanech pouziva
Snekové extraktory, zatimco cukrovar v Seredi uziva vézové extraktory, které maji vétsi objem

a je zde ptidavano také vétsi mnozstvi dezinfekce. [19]
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5. Zavér

Cilem této diplomové prace bylo porovnat Gcinky dezinfekcnich prostredki, které se pouzivaji
k dezinfekci extraktoru v cukrovaru a posoudit jejich vliv na obsah kyseliny mlé¢né. V nasem
piipadé se jednalo o dezinfekci formalin, coZz je 37% roztok formaldehydu,
a BetaStab®, ktery je tvoten B-chmelovymi kyselinami a je tak piirodni alternativou formalinu.
Kyselina mlé¢na vznika v extraktoru vlivem mikrobialni ¢innosti a fadi se tak mezi hlavni
signaly mikrobialni kontaminace difuzni $tavy v extrakénim zatizeni. Kromé kyseliny mlécné
byl porovnavan také obsah glukézy v difuzni §tavé v ur€itych fazich vyroby, kdy se béhem
kampan¢ zpracovavala konvencni fepa a biotepa. Tyto sledované parametry jsou pfi¢inou ztrat

cukru béhem technologického procesu a z toho diivodu jim byla vénovana pozornost.

Béhem kampané byly nastaveny Ctyfi rizné varianty zpracovani sladkych fizka v extraktoru.
V extraktoru se luhovala §t'ava ze sladkych tizkli konvenéni fepy, které byly oSetfeny v urcité
fazi vyroby formalinem, poté zv1ast BetaStabem®, a v jiném ptipadé nebyly osetieny Zadnou
dezinfekci. Pfi zpracovani biofepy se nepouzivala zadna dezinfekce, nebot’ pro vyrobu
bioproduktu je legislativou zakazano uzivat jakékoliv dezinfekce. Za téchto podminek bylo
méfeno mnozstvi kyseliny mlééné a glukézy pomoci glukometru, které bylo nasledné

porovnavano.

Pomoci analyzy rozptylu bylo potvrzeno, ze nejucinnéjsi dezinfekci z hlediska obsahu kyseliny
mlécné byl formalin. Obsah této kyseliny v difuzni §taveé pii pouziti formalinu byl v priméru
275 mg/l. Pi zpracovani konvenéni fepy dezinfikované prirodnim biocidem BetaStabem® ¢inil
tento obsah v priméru 350 mg/l, coz je také optimalni hodnota v ramci technologického
procesu cukrovaru. Obsah kyseliny mlécné u nedezinfikované konvenéni fepy byl v praiméru
371 mg/l, coZ nebyl takovy rozdil od pouziti dezinfekce BetaStab®. Diivodem je ziejmé
biocidni oSetfeni v ramci péstovani této fepy a kvalita aktudln€ zpracovavané fepy pro tuto
variantu, kterd je dilezitym faktorem v technologickém procesu. Obsah kyseliny mlécné
v difuzni $tavé vyluhované z biotepy byl v priméru 467 mg/l a byl tedy v porovnani &tyt
variant nejvyssi. Pricinou je absence dezinfekce v extraktoru a dalSich biocidnich operaci

V rdmci zpracovani biofepy na polich.

Obsah glukézy, v porovnani ¢tyt riznych variant, dosahl nejvyssiho mnozstvi pii zpracovani
konvencni fepy bez osetieni dezinfekci — 690 mg/l. To je ptisuzovano absenci dezinfekce, diky
které ptitomné mikroorganismy degradovaly sachardzu na invertni cukry. Dal§im jiZ zminénym

faktorem muze byt kvalita zpracovavané fepy anebo skladovéni fepy, pii kterém dostavaji
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prostor opét mikroorganismy. Obsah glukézy pii zpracovani konvencni fepy bez oSetieni
dezinfekce byl méten v obdobi prosince, kdy ¢asto dochazi k naruseni cukrové fepy vlivem
mrazl. Glukoza namétena pii oSetfeni difuzni stavy formalinem dosahla primérné hodnoty
573 mg/l. Da se to piisuzovat opét variabilité jakosti cukrové fepy, kterou ovlivituje fada
faktorti: kvalita plidy, mechanické manipulace sftepou pii sklizni aj. Vyrazny vliv
na obsah glukdzy ma také poranéni diené cukrové fepy, kdy dochazi k infekci. Formalin byl
pouzivan po vétSinu kampané, da se tedy piedpokladat, ze béhem jeho pouziti byl rozsah
zpracovavané fepy po jakostni strance nejvice pestry. Pii méfeni pro variantu z BetaStabem®
¢inilo mnozstvi glukézy v priméru 348 mg/l, nedochazelo zde tedy k vyrazné degradaci
Z biofepy, to se da pfisoudit zkracené dobé vyluhovani, ktera je nastavena pii biokampani

zamérné z divodu zamezeni tvorby glukozy.

Formalin je velice uc¢inny dezinfekéni prostfedek, avSak pro jeho zminéné negativni vlastnosti
je vhodné jej nahradit jinymi alternativy. BetaStab® dosdhl optimélnich vysledkdi v ramci
dezinfekce extraktoru a mohl by tak byt zafazen jako alternativa dezinfek¢éniho prostiedku
formalinu. Dulezité je vSak brat v potaz rezistencni schopnost mikroorganismii a pfi
dezinfikovani je nutno tyto prostiedky stfidat. V soucasné dob¢ jsou studovany a prokazany

ucinky také jinych ptirodnich alternativ jako napf. kyseliny myristova a kalafunova.
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