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Tato praca nadvizuje na vysledky pokusov byvalého Vyskumného ustavu
cukrovarnickeho (t. ¢. Oddelenie glycidov a biochémie Chemického ustavu
Slovenskej akadémie vied), ktoré sa tykaju vyroby jedlého sirupu z cukrového
ciroku, a dali preto podnet k dal$iemu laboratérnemu a previddzkovému vysku-
mu, ako dalej zdokonalovat tato vyrobu. Zvlast dolezitd je otdzka zlepSenia
farby sirupu. Nie menej dolezitd je otazka Cistenia lisovanej $tavy, lebo od
spravneho ¢istenia zavisi kvalita budtceho vyrobku.

V praci sme sa zamerali najmé na tieto tiseky:

a) zlepSenie filtracie distenej lisovanej stavy,

b) odstratiovanie §krobu,

¢) vplyv pH na farbu sirupu pri zahustovani,

d) vplyv nedokonale odstranenych listov a klasov na kvalitu sirupu,

e) odfarbovanie sirupu,

f) vysktiSanie niektorych typov odpariek z hladiska ich pouzitelnosti na
vyrobu kvalitného sirupu,

g) poloprevadzkova vyroba jedlého sirupu.

a) Zlepsenie filtracie Cistenej lisovanej Stavy

Vasitko, Kohn, Hyblova [4] odporadaji pouZit na éistenie lisovanej
cirokovej $tavy kyselinu fosforeént, pripadne aj kyselinu sirovd, ktort prida-
vali v mnozstve asi 0,2 9%, na $tavu. Tato davku kyseliny fosforeénej rozdelili
na dve casti: mensiu, asi 0,05 %, ktora sa priddva pred povarenim §tavy na
diastoén inverziu sacharézy a na ulahéenie mazovatenia pritomného skobu;
dalsiu, vicsiu prisadu kyseliny fosforeénej, asi 0,15 9, priddvali po scukorneni
$krobu. Ulohou tejto prisady je zlepsit filtrovatelnost kalu, ktory sa tvori pri
disteni Stavy. Voluminézny fosforecnan vépenaty, ktory vznikol neutraliza-
ciou celého mnozstva H,PO,, adsorbuje ¢iastoéne aj farbu cirokovej 8tavy.

V zahraniéi pouzivaju na odstrariovanie kalu z distenej cirokovej Stavy
kalolisy. Aj na Slovensku sa pomysla pouZit kalolisy pri tejto préaci. Je samo-
zrejmé, Ze ¢im lahSie sa da $tava prefiltrovat a ¢im lepsie sa ,,dorazi* kalolis,
tym hospodarnejsia bude praca na tejto staniei.

V cukrovarnictve pouzivané ,,simultdnne erenie a saturacia‘ zlepsi filtraciu
v porovnanis normalnym teplym éerenim aZ o 800 9, [1]. Tento spdsob &istenia
sme vyskusSali aj pri cirokovej $tave.
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Experimentilna ¢ast

Vylisovanu cirokovu Stavu sme krétko povarili s pridavkom 0,05 9, H,PO, a po ochla-
deni na 63 °C a upraveni pH. asi na 6 sme §krob scukornili sladovym extraktom. Dalsi
pridavok 0,15 %, H,PO, sme do 8tavy pripustali velmi pomaly a za stdleho mieSania.
Sucéasne sme priebehom asi 5 minut opatrne pridévali aj vdpenné mlieko tak, %e sa reakcia
stéle pohybovala v blizkosti pH = 7. Pritom sa vSak nikdy nepre§lo do alkalickej oblasti.
Filtraéni schopnost takto Gistenej §tavy sme porovnévali s filtraciou Stavy, &istenej bez
simultdnneho priddvania kyseliny a védpenného mlieka.

Filtra¢nu rychlost sme merali mikrofiltrom [2] i malym tlakovym filtrom. Tlakovy
filter pozostéva zo Zelezného valca obsahu asi pol litra. Na dierkované dno valca sa da
jemné mosadzné pletivo a na to filtraénd plachetka. Veko valca moZno vzduchotesne
utiahnut. Tlak v uzavretom valeisa méze zvy§it pomocou bicyklovej pumpy, lebo v hornej
dasti valca je zamontovany byciklovy ventil. Je tam aj manometer na meranie tlaku.

S uvedenym filtrom sme pracovali takto:

Filter sme upevnili na Zeleznt kadi¢ku a naliali sme doii pol litra kalnej Stavy. Po
10 minttach sme vymenili Zeleznu kadi€ku a zmerali sme objem filtratu. Zaroven sme
filter uzavreli a zvysili tlak odrazuna 0,5 atm pretlaku. Po dalfich 10 minutach sme opét
zistili objem filtratu a zvysili tlak vo filtri o dalich 0,5 atm. Podobnym spésobom sme
postupovali eSte niekolkokrat.

Uvedieme priklad, ako zlepsilo ,,simultdnne‘‘ &erenie a saturdcia filtraciu cirokovej
stavy. PouZili sme 3 rézne vzorky.

la) Vylisovanu §tavu sme 20 minut odstredovali v kadikovej odstredivke znadky
»»Chirana‘“ pri 3000 obratkach za jednu minttu. Sediment sa rozdelil na 3 vrstvy: spodné
bola svetlozeneld (drvina), stredn4 biela (Skrob) a vrchné tmavozelens (chlorofyl). Stava
bola Sedozelend a kalng. Dala sa lahko zliat zo sedimentu. Pridali sme do nej 0,05 %
H,PO,, povarili, ochladilina 63 °C a upravili pH na 6 na scukornenie. Hoci jédov4 reakeia
na Skrob bola negativna, vykonali sme scukornenie, aby boli pracovné podmienky rovnaké
ako v ostatnych pripadoch. Potom sme Stavu opiit zahriali do varu a za stéleho mieSania
sme pripustali dalsich 0,15 9, H,PO, za stiasného pridédvania vépenného mlieka, ako sme
uZ spomenuli. Filtra¢nu rychlost sme stanovili jednak mikrofiltrom, jednak na tlakovom
filtri.

1b) Postupovali sme podobne ako v pripade la, ale druhy pridavok kyseliny sa dial
naraz & aZ potom sme neutralizovali §tavu.

2a) Vylisovant Stavu sme nechali sedimentovat 6 hodin (vySka vrstvy 20 cm) a na
dalsie spracovanie sme pouZili Stavu nad sedimentom. Tuto sme opatrne stiahli a istili
,»simultdnne* ako v pripade la.

2b) Stavu sme ziskali stiahnutim zo sedimentu ako v pripade 2a a &istili sme ju normal-
ne ako v pripade 1b.

3a) Pouzivali sme §tavu tak, ako sa ziskala lisovanim (aj s drvinou), a &istili sme ju
,»,simultdnne‘‘ ako v pripadoch la a 2a.

3b) Stava sa Sistila aj s drvinou obyéajnym sposobom ako v pripadoch 1b a 2b.

Tab. 1 a 2 svedSia o tom, Ze suéasné, t. j. ,,simultdnne‘ pridévanie kyseliny a vépen-
ného mlieka zlep§i filtraénu rychlost kalnej §tavy. Tvoriaci sa fosforeénan vépenaty oba-
Tuje pritomné organické neéistoty, ktoré inak spdsobujui mazlavost kalu.

Znéme su aj iné spdsoby zlepSenia filtracie, ktoré sa vSeobecne pouZivaju v chémii.
Je to napr. priddvanie pomocnych filtraénych ldtok do filtrovaného média. Preto sme
vyskusali filtraciu za pomoci vopred zrdZaného CaCO, a saturalnej kriedy V-K
(Vasatko-Krizan), vyrobenej z cukrovarnickeho saturaéného kalu.
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Tabulka 1
tlak pri filtrdeii . ﬁltra:ény das, mnoZstvo filtrdtu, ml
mindty la | Ib | 2a | 2| 3a | 3b
bez tlaku 10 124 | 114 86 75 75 71
0,5 atm 10 122 82 95 58 79 70
1,0 atm 10 74 72 79 53 63 61
1,5 atm 10 63 62 69 44 47 46
2,0 atm 10 53 54 57 38 41 41
2,5 atm 10 45 48 52 37 36 34
3,0 atm 10 40 41 43 27 34 31
3,5 atm 10 36 38 44 24 30 29
spolu | 80 | 557 | 511 | 525 | 356 | 405 | 383
Tabulka 2
oznadenie l la 1b 2a 2b 3a 3b
filtra¢éné ¢éislo v sekun-
déch, stanovené
mikrofiltrom 35,1 41,0 37,0 61,9 35,6 53,6
Tabulka 3
kalna stava
N 20 v filtracény cas ,
tlak pri filtracii oY 85 | bez pridavku 1 9 kried
minuty +1 9, CaCO, I + {9_ I{{ne y
0,5 atm 10 77 ml 89 ml 82 ml
1,0 atm 10 49 ml 71 ml 60 ml
1,5 atm 10 39 ml 43 ml 55 ml
2,0 atm 10 29 ml 43 ml 37 ml
2,5 atm 10 30 ml 31 ml 31 ml
3,0 atm 10 23 ml 31 ml 29 ml
3,5 atm 10 22 ml 31 ml 25 ml
spolu 70 269 ml 339 ml 319 ml |

Z tab. 3 vyplyva, e pridavok pomocnej filtraénej latky zlepsi odfiltrovanie kalu, ktory
sa vytvori pri éisteni cirokovej §tavy. Pontika sa tu otédzka, ako by sa filtrovala Stava,
ktord by neobsahovala organické necukry, ale len fosfore¢nan vépenaty.

Pripravili sme si preto 15 9, roztok sacharézy, do ktorého sme pridali 0,05 9%, kyseliny
fosforeénej a povarili 10 minit. Potom sme pridali dalSich 0,15 9, H;PO, a za hortca sme
roztok neutralizovali vdpennym mliekom na brémtymolovi modra. Kalny roztok sme
filtrovali za rovnakych podmienok ako v uvedenych pripadoch. Tento roztok sa prefiltro-
val pribliZzne desatkrat rychlejSie ako ¢erend cirokové Stava. Pri 0,5 atm pretlaku sa totiz
odfiltrovalo 553 ml Stavy za 6 minut.



42 J. Vasatko, J. Studnicky

Ako vidiet, Stava, ktora obsahuje len zrazeninu fosforeénanu véapenatého, filtruje
dobre. Filtraéné tazkosti spésobuji hrubé a koloidné necistoty lisovanej Stavy.

Pri filtrécii Stavy so stlaciteInym kalovym kolaéom, ako je to pri cirokovej Stave, jo
vyznamny filtraény tlak [3]. Stava, ktort sme prefiltrovali volne cez plachetku, filtrovala
velmi dobre (500 mlza jednu minatu), kym t4 ist4 Stava, filtrovand od zadiatku pri 2,0—
2,4 atm, pretekala horSie (100 ml za jednu minutu). Mazlavy kal upché péry plachetky
hned po pouZiti vySsieho tlaku, jej vrstva sa stladi a tym zabraiiuje dalSej hladkej filtracii.
O tom sme sa neskor pri poloprevadzkovej vyrobe mnoho raz presvedéili.

Pri filtrovani kalnej cirokovej Stavy &istenej oby¢ajnym spbésobom musime poéitat
s tym, Ze za rovnakého tlaku nahle kles4 filtraéné rychlost. Napriklad pristanoveni filtras-
nej rychlosti mikrofiltrom pretekd druhy ml za 53,6 sektnd a treti ml uz za 2 minuty.
Preto musi byt v prevddzke zariadenie, ktoré dovoluje postupne zvySovat tlak na kalo-
lisoch.

b) Odstraiiovanie Skrobu

Cirokov4 Stava, z ktorej sa pred €istenim neodstrénil 8krob, filtruje velmi zle. Akongdhle
sa vSak scukorni Skrob v tej istej Stave, filtracia sa podstatne zlepsi.

Odstrariovanie §krobu scukornenim je jednoduché a nevyZaduje nakladné strojové za-
riadenie. M& v8ak tu nevyhodu, Ze sa §tava dlho udrZuje pri zvySenej teplote scukoritio-
vania (1 hodinu pri 63 °C). Tym je dan4 moZnost prifarbovania.

Vasatko, Kohn, Hyblova [4] vyskudsali pri svojich prevddzkovych pokusoch int
metddu odstraniovania Skrobu, t j. hydrolyzou zriedenou H,SO, v konvertore. Aj pri
tejto metéde sa Stava velmi prifarbuje.

Pri tychto pokusoch pouZivali na predéistenie Stavy sedimentaciu Skrobu. Zistili, Ze
vo vysokych nddobéach prebieha sedimentécia velmi pomaly, a preto odporucéali pouzivat
nizSie nddoby. Pri naSich pokusoch sme preto pouZili 500 ml odmerné valce, v ktorych
vys§ka sedimentujicej vrstvy Stavy bola 28 cm. Pracovali sme takto:

Vylisovanu $tavu sme rozdelili do edmernych valcov po 500 ml. Stavu sme nechali
rézne dlho sedimentovat a po uplynuti uréitého Casu sme zistili mnoZstvo sedimentu.
Nad sedimentom sme opatrne stiahli 400 ml Stavy a v 200 g tejto Stavy sme stanovili
obsah Skrobu. ZvySok stiahnutej Stavy sme G&istili jednorazovym pridavkom 0,2 9
H,PO,, potom nasledovala po povareni neutralizécia vapennym mliekom na brémty-
molova modru. V kalnej Stave sme pri teplote 80 °C stanovili filtraénu rychlost mikro-
filtrom.

Obsah §krobu sme uréili takto: 200 g Stavy sme odstredovali 10 minut; $tavu sme zliali
zo sedimentu, ktory sme niekolkokrat prepierali alkoholom a éterom. Vyprany Skrob
sme napokon vysusSali pri teplote 105 °C a stanovili ho védZenim.

Uvedieme dva priklady, z ktorych vidiet, ako sa dé odstrénit Skrob sedimentaciou
(tab. 4 a 5).

Sedimentéciou moZno sice odstrénit Skrob, ale len pokial sa pouZije nizka sedimentaéna
vrstva. Kedze vSak takd sedimentécia prebieha pomaly, je moZnost kontaminécie Stavy.
Vyska sedimentu ubuda pomaly, ale pravidelne. Podobne sa meni aj obsah Skrobu. Fil-
tracia vykazuje optimum, ktoré zavisi od éasu. Po dlhSom stéti sa Stava kontaminuje
a filtruje opét horsie, hoci v nej obsah Skrobu klesa.

V tab. 5 sme uviedli vysledky pokusov, pri ktorych sme ziskali §tavu z celej rastliny,
diZe lisovali sme aj listy aj klasy. Sedimentu je preto menej ako v tab. 4, lebo vylisovant
Stavu sme pred sedimentéciou precedili cez laboratérnu utierku. Tym sme mnoZstvo se-
dimentu zni%ili na Stvrtinu. Je to déleZity poznatok, lebo ako neskér uvedieme, pri odstra-
flovani §krobu centrifugovanim pred{zime takto pracovni periédu odstredivky.
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Tabulka 4

sedimentaény ;233:;?:&1 filtraéné ¢islo obsah Skrobu
éas, hodiny v 9 chjemu mikrofiltrom v %
b C
0 0 3 min. 39,4 sz2k. 0,36
2 18,4 1 min. 11,6 sek. 0,08
4 15,6 1 min. 30,4 sek. 0,06
6 14,8 6 min. 10,2 sek. 0,06
8 14,4 6 min. 15,6 sek. 0,04
Tabulka 5
sedimentaény 2‘3:):;?51 filtracné éislo obsah Skrobu
éas, hodiny v‘ 9, objemu mikrofiltrom v %
A .
0 0 15 min. 39,2 sel. 0,31
2 4,8 5 min. 36,6 sek. 0,11
6 4,2 1 min. 34,2 sek. 0,08
8 4,0 4 min. 55,8 sek. 0,07
24 3,8 3 min. 18;5 sek. 0,05

V previdzke samozrejme pouZijeme na cedenie Stavy sitéd. Prilaboratérnych pokusoch
sme pouzivali stipravu sit (s priemerom 6k od 4 do 0,1 mm), ktoré sa obvykle pouZivaja
v technolégii maltovin. Stanovili sme &as, za ktory pretelie Stava sitami zaradenymi za
sebou podla velkosti 6k. Stavu sme ziskali lisovanim celej rastliny, aby obsahovala &o
najviac suspendovanych latok. Vysledky zachycuje tab. 6.

Tabulka 6
priemer 6k 3‘%%?) I:}zieétgi;l; poznidmka,
4 37,2 sek. = Cas nalievania
2 37,2 sek. = &as nalievania
1 37,6 sek. = d&as nalievania
0,5 2 min. 15,0 sek. drvinu bolo treba
prehrabavat
0,2 2 min. 15,0 sek. drvinu bolo treba
prehrabévat
0,1 5 min. drvinu bolo treba
prehrabavat

Dosli sme k nédzoru, Ze aj pri priemyslovom spracovani cirokovej §tavy bude potrebné
pouZit na pred@istenie sitd. VyskuSané velkosti otvorov st vhodné na odstrariovanie hru-
bych a suspendovanych neéistét Stavy. Sitd by bolo potrebné upravit tak, aby sa dali
Tahko Gistit (vymierniat), resp. aby sa drvina mohla zo sita nepretrzite odstrarovat.
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NaSou dalSou snahou bolo odstrariovat Skrob centrifugovanim. Je vSak otézka, ako
dlho treba Stavu odstredovat, aby sa odstranil vSetok Skrob.

UZ sme spominali, Ze pri odstredovani precedenej Stavy v kadi¢kovej odstredivke do-
stavame sediment pozostévajuci z troch vrstiev. Spodné vrstva je drvina, stredné Skrob
a vrchné chlorofyl. Preto sme Stavu rézne dlho odstredovali pri 3000 obratkach za jednu
minitu a stanovili sme Skrob v prisluSnom sedimente (tab. 7).

Tabulka 7
¢as odstredovania, mnoZstvo odstréane-
minuty rého Skrobu v 9,
1 0,09
2 0,14
3 0,15
4 0,16
5 0,16

Po poslednom odstredovani bola jédova reakcia na gkrob uZ len mélo pozitivna. Skrob
sme stanovili vdZenim po viacndsobnom vypierani sedimentu alkoholom a éterom a po
opétovnom odstredovani.

Prica na preruSovane pracujucich centrifigach je pri priemyslovej vyrobe jedlého
cirokového sirupu nemyslitelna. V laboratériu sme vyskusali odstredovanie Stavy na
Sharplesovej prietokovej supercentrifige. Stava, ktori sme odstredili pri ca 14 000
obratkach za jednu minutu, obsahovala uz len 0,02 9, Skrobu. Takato §tavu staéi uz len
povarit, aby sa organické koloidy vyluéili z roztoku. Filtraéna schopnost kalnej Stavy
bola prakticky rovnaké ako najlepSia filtrovatelnost $tavy predéistenej sedimentéciou
a CGistenej kyselinou fosforeénou a vdpennym mliekom. Filtraéna schopnost sme v tomto
pripade merali takto:

Na standardny filter sa naleje 100 ml horucej kalnej §tavy, zisti sa Gas, za ktory pre-
tecie 50 ml filtratu. Namerali sme 3 minuty a 24,4 sekund (filtraéné schopnost Stavy pri
normélnom &isteni bola v optimélnom pripade asi 3 minuty).

c¢) Vplyv pH na farbu sirupu pri zahustovani

Prizahustovanisa cirokové §tava obytajne prifarbuje. ZapriGitiuju to najmé redukujice
cukry a listové farbivo, ktoré sa prilisovani dostéva do Stavy. Listové farbivo mé indi-
kéatorova povahu, ako o tom uZ pisali Vasatko, Kohn, Hyblova [5].

Pre prax je velmi doleZité zistit, na akt hodnotu sa mé upravit pH. pred zahustovanim,
aby sa sirup pri uréitej teplote ¢o najmenej zafarbil. Zavislost prifarbovania cirokovej
Stavy od pH. sme skusali takto:

Vylisovanu 8tavu sme precedili a 8istili pridavkom 0,2 9%, H,PO, a vapennym mliekom.
Takto pripravenu Iahkd Stavu sme rozdelili na pét dielov, v ktorych sme pH upravili
na réznu hodnotu prisadou HCI alebo NaOH. V kazdom podiele sme stanovili pH a ab-
sorpciu svetla (objektivnym kolorimetrom znaéky ,,Haack‘ za pouZitia réznych filtrov).

Stavu sme v rovnakych porcelanovych miskach zahustovali na vriacom vodnom k-
peli. Po zahusteni sme sirupy zriedili na pévodnu susinu a znova sme stanovili pH a farbu
(tab. 8).



Spracovanie cukrového ciroku 45

Tabulka 8
vzorka 1 2 3 4 5
pH pred zahustovanim I 4,5 I 5,1 | 6,5 8,3 9,3
100 X E oranZovy filter 0,4 0,4 0,4 0,9 1,3
zeleny filter 1,7 2,2 2.7 3,6 4,1
fialovy filter 4,6 5,0 5,5 9,1 | 10,8
derveny filter 0,9 0,9 0,9 2,7 an
pH po zahustovani pri 100 °C ] 4,7 I 5,2 I 5,9 | 5,8 | 5,8
100 x E oranzovy filter 1,3 1,3 1,3 3,2 6,5
zeleny filter 6,0 6,0 4,6 | 11,3 | 28,4
fialovy filter 15,6 | 14,9 | 10,8 | 22,9 | 39,8
Cerveny filter 1,7 1,7 1,7 3,6 7,6

pH v zahustenych sirupoch sa podstatne li§i od pH Stiav pred zahustovanim, a to naj-
viac v kyslej a alkalickej oblasti. Pri zahustovani nastdava ¢iastoény rozklad redukujacich
cukrov, na ¢o sa spotrebuje jednak alkalicky reagujuci komponent v Stave, jednak v kys-
Iych roztokoch i kysla zlozka, a tak po zahusteni dochddza k poklesu pH. alkalicky redu-
kujucich roztokov alebo k vzostupu pH kyslych roztokov.

V tab. 8 okrem toho vidiet aj intenzivnejSie prifarbovanie sirupu v alkalickej oblasti
a Ciastodéné prifarbovanie i v kyslej oblasti. Zapri¢ifiuju to aj rozkladné produkty redu-
kujacich cukrov podobne ako tmavnutie §tiav v cukrovarnictve.

Najvhodnejsie je zahustovat §tavu, v ktorej sme pri éisteni upravili pH. na 6,5—7,0.
Pritom je velmi délezité, aby sme sa v nijakom pripade nedostali do alkalickej oblasti,
lebo uZ aj miestne prealkalizovanie znamend zhorSenie farby.

d) Vplyv nedokonale odstranenych listov a klasov na kvalitu sirupu

Pri Gprave cukrového ciroku nalisovanie je najdoélezitejsou illohou dokonale
odstranit listy a klasy, aby sa nedostali do lisu. Zlistov sa prilisovani dostane
do $tavy listové farbivo, ktoré velmi zhorsuje farbu $tavy, dalej rozne latky,
ktoré zhor§uju chut a vo6nu sirupu. Pri lisovani klasov sa zvysi obsah 8krobu
v §tave a zhorsi sa aj kvalita vyrobku.

Doteraz nie je u nés vyrieSend otdzka mechanického odstratiovania tychto
Skodlivych ¢asti rastliny, t. j. listov a klasov. Pri doterajsich prevadzkovych
pokusoch sa to robilo ruéne, pravda, ak pri tom listy a klasy v6bec boli odstra-
nené. V zahraniéi sa viak na ttto délezitt, ale obtaZnii operciu pouzivaju
stroje. Bolo by velmi potrebné, keby sa uvedenou otédzkou zaoberali strojni
odbornici a navrhli prislusné zariadenie.

e) Odtarbovanie sirupu

Pozorovali sme, Ze Stava, ktord ma mozZnost intenzivne sa stykat so vzdu-
chom, tmavne. Na zabranenie oxyddcii sme pouzivali SO,. Sktimali sme vplyv
pretrepavania $tavy so vzduchom, s prisadou SO, a bez nej na farbu stavy.
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1. Do Iahkej §tavy sme pridali 0,1 %, NaHSO; a pol hodiny sme pretrepavali
so vzduchom na Cahnovej trepacke.

2. Pridalisme takisto 0,1 9%, NaHSO;, ale $tavu sme nepretrepavali.

3. Stavu sme pretrepavali bez pridavku chemikalif.

4. Pévodné lahka stava.

Dobre vidiet priaznivy vplyv SO, na farbu cirokovej §tavy. Napriklad v po-
kuse 1, 2, 3 a 4 sa zistila farba v °St/100 °Bg 14,8; 14,2; 27,2; 27,2. Obytajné
pretrepivanie v uzavretej flaske nema vSak nijaky uéinok na farbu Stavy.

Také velké mnoZstvo SO,, aké sme pouZili v uvedenom pripade, kazi chut i voriu si-
rupov. Sirené sirupy maju Stiplavi chut a zapachaji po rybach. V dalSom sme preto
pouZivali mensi pridavok SO, na zabranenie prifarbovania.

1. Do I'ahkej Stavy sme pridali 0,1 9%, H,SO, a vdkuove zahustili na sirup.

2. Do tejto vzorky sme pridali len 0,01 %, H,SO; a postupovali sme podobne ako
v pripade 1.

Tabulka 9
pokus 1 2
suSina pred zahustovanim °Bg 13,6 13.6
suSina po zahustovani °Bg 78,8 75,0
farba pred zahustovanim °St/100 °Bg 38.8 38,8
farba po zahustovani | °St/100 °Bg 34,9 30,5

Podla vysledkov v tab. 9 vidime, Ze stali i celkom maly pridavok SO,, aby sa Stava
pri zahustovani neprifarbovala, ba dokonca sa &iastoéne odfarbila. VSeobecne nemo%no
viak odporugat kyselinu siri¢itu ako odfarbovacie ¢inidlo, lebo kazi chut a vériu vyrobku.
MoZno ju vSak pouZit v tom pripade, ak chceme zabranit kontaminicii lisovanej Stavy.

Inym G8innym prostriedkom proti prifarbovaniu Stavy je chlérové vdpno. Pouzili sme
ho pri &isteni $tavy. Chlérové vEpno vplyva aj na filtraént rychlost &istenej Stavy [1].

Vylisovanu §tavu sme rozdelili na dve €asti. Prva ¢ast sme &istili normalne kyselinou
fosforeénou a vapennym mliekom. Druhu éast sme spracovali takto:

Do vylisovanej Stavy sme pridali 0,05 9%, H,;PO, a povarili sme ju 10 minit. Pri teplote
63 °C sme do Stavy pridali 4 objemové percentd 8 9, sladového extraktu a pri tejto tep-
lote sme $krob scukortiovali 1 hodinu. Potom sme pridali dal§ich 0,15 %, H;PO, a Stavu
sme znova zahriali do varu. Neutralizovali sme préa§kovym CaCOj;, ku ktorému sme pri-
dali 0,5 9%, chlérového vapna. Neutralizdciu sme dokondéili vdpennym mliekom na brém-
tymolovi modru.

Tabulka 10

pokus 1 2

|
filtra¢né ¢éislo, sekundy 55,0 7,2
susina, °Bg 13,5 17,2
farba, °St/100 °Bg 14,1 6,0 |
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V obidvoch pripadoch sme filtraénui rychlost stanovili mikrofiltrom po skonéenej ne-
utralizdcii pri teplote 80 “C. Farbu ziskanej lahkej $tavy sme stanovili Stammerovym
kolorimetrom (tab. 10).

Pridavok chlérového vépna zlepSuje sice farbu $tavy a filtra¢nu rychlost, ale kazi chut
a voriu.

Na zlepsenie farby cirokového sirupu sme preto dalej nepouZivali chemikélie (SO,
a chlérové vépno), ale pra§kové odfarbovacie uhlie. Pridédvali sme ho do jednotlivych
vzoriek, a to 0,6 9% na vahu stredného sirupu.

1a) Stavu sme ziskali z dokonale odistenych stebiel. Lahku $tavu sme z nej pripravili
po odstredeni Sharplesovou supercentrifugou jednoduchym povarenim a filtraciou.

1b) Pri ziskavani $tavy sme postupovali rovnako ako v pripade la, len Tahku §tavu
sme pripravili distenim odstredenej §tavy kyselinou fosforeénou a vépennym mliekom.

2a) Lisovanu $tavu sme ziskali z celej rastliny. Dal$i postup bol rovnaky ako v pri-
pade la.

2b) Stavu sme tak isto ziskali z celej rastliny, ale pri &isteni sme postupovali rovnako
ako v pripade 1b.

Uvedenym kvantom aktivneho uhlia moZno zo stredného sirupu odstrénit asi 50 %
farebnych latok (tab. 11).

Tabulka 11

pokus la 1b 2a | 2b
susina lahkej Stavy, °Bg 20,5 20,5 19,0 20,2
susina pri odfarbovani, °Bg 48,2 48,0 51,0 54,0
farba lahkej Stavy, °St/100 °Bg 7,0 7,8 35,0 38,1
farba pred odfarbenim °St/100 °Bg 7,8 8,5 25,4 23,6
farba po odfarbeni °St/100 °Bg 3,0 3,6 14,4 18,3

f) VyskuaSanie niektorych typov odpariek z hiadiska ich pouZitelnosti na vyrobu
kvalitného sirupu

Pri doteraj$ich prevddzkovych pokusoch v Bolerazi (Kohn a Vesely) bola na zdvadu
okrem iného aj nevhodné odparka na zahustovanie cirokovej §tavy. NaSou snahou bolo
najst taka odparku, ktord by zahustovala cirokova Stavu 8o najrychlejsie a pri nizkej
teplote, aby nemohlo ddjst k neZiadticemu prifarbovaniu.

Za tym i¢elom sme urobili pokus v konzervarni v Sladkoviéove. Lahku cukrovarnicku
Stavu sme po dobu 1—3 hodin invertovali prisadou 0,7 9%, HCl v uzavretych drevenych
sudoch pri teplote 70—80 °C. ISlo ndm o ziskanie $tavy podobného zloZenia, ako je ciro-
kovs Stava, najmé pokial ide o obsah redukujicich cukrov.

Farba invertovanej Iahkej §tavy bola 7 °St/100 °Bg. Po inverzii sa $tava prifarbila,
preto sme ju odfarbili pridavkom 0,3 %, odfarbovacieho uhlia. Do odparky sme nataho-
vali Stavu, ktord mala farbu 3 °St/100 °Bg.

Zahustovanie 20 hl §tavy vo védkuovej duplikétorovej odparke trvalo 9!/, hodiny,
teda abnormaélne dlho, pri¢om sa suSina Stavy zvy$ila zo 16,5 °Bg na 63,5 °Bg. Zahusto-
valo sa pri teplote 62—70 °C a pri malom véakuu 600 mm Hg. Je prirodzené, Ze pri takom
dlhom zahrievani sa Stava velmi prifarbila. Farba sirupu zriedeného na p6vodnu susinu
bola 25,9 °St/100 °Bg oproti 3 °St/100 °Bg pred zahustenim.
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Vyskusali sme aj vakuovi cirkulaénu odparku znadky ,,Alcupra‘‘. PouZili sme pri tom
disty invertovany cukrovy roztok. Zo 4 q rafinddy sme pripravili sirup 70 °Bg, ktory sme
po dobu 45 minut invertovali pridavkom 0,1 %, HCI pri teplote 65 °C. Pomer sacharézy
k invertnému cukru bol 1 1. Invertovany sirup sme neutralizovali sédou na brémtymo-
lovia modru a zriedili na 15 °Bg. Tato takmer vodojasnu §tavu sme zahustili na sirup
64 °Bg asi za 5 hodin. Za ten fas sa zafarbila Stava na 12,0 °St/100 °Bg z p6évodnych
1,1 °St/100 °Bg.

Dalsi pristroj, na ktorom sme skuSali zahustovat lahka cirokovd $tavu, bola polo-
previadzkové odparka, celd sklena, ktora sa pouZiva na zahustovanie ovocnej §tavy pri
velmi nizkej teplote.

Principom tejto odparky je zvySend odparovacia schopnost Stavy, ktord v podobe
tenkého filmu steké po vyhriatej ploche. Pozostava z 2 m dlhého gulé¢kového chladica,
v plasti ktorého pradi tepla voda. Do hornej &asti chladita zasahuje kapiléra (asido hibky
styroch gulééok), ktorou sa natahuje odparovany roztok. Pritok odparovaného roztoku
sa reguluje skrutkovou tla¢kou. Na hornom konci chladia nad pritokom odparovanej
Stavy je zapojend vodné vyveva. Pary odchddzaju cez gulékovy chladié do zbernej na-
doby na kondenzat a dalej do vyvevy. Na vyvevu je zapojend aj spodnd zberna nadoba
na zahustenu §tavu, aby sa zmiernil od{ah na hornom konci kolény. Dlhé odparovacia
koléna je totiZ nasadend na mensi chladié (ktory mé zamedzit rozkladu odparovanych
latok pri vysSej teplote) a ten na zbernt nddobu. Vyhrievanie sa deje medenou Spirélou,
zamontovanou do kolobehu teplej vody.

Takéto odparka nevyhovuje pre cirokovi Stavu ani vykonom ani konStrukéne. Za-
vadou je tu pena, ktoréd sa tvori pri odparovani cirokovej Stavy a ktord celkom vyplni
odparovaciu kolénu odparky. V désledku toho ide potom pomaly pritekajaca Stava v po-
dobe peny celd do kondenzéatu, resp. do vyvevy.

g) Poloprevadzkova vyroba jedlého sirupu

Poloprevéadzkovou vyrobou jedlého cirokového sirupu sa zaoberali pracovnici vtedaj-
Sieho Vyskumného ustavu cukrovarnickeho v Bratislave uZ r. 1950 [4]. Pri terajSej vy-
robe mali sme za ulohu vyskuSat niektoré spésoby tykajice sa strojového zariadenia
i technologického postupu.

Pri laboratérnych skuskach sme zistili, Ze Skrob z lisovanej cirokovej Stavy staéi od-
stranit centrifugovanim a netreba ho scukortiovat. Preto pri polopreviddzkovej vyrobe sme
na odstrafiovanie Skrobu pou#ili kalovu odstredivku znaéky ,,Alfa-Laval‘‘. Kalnu éerent
cirokovu Stavu sme filtrovali na komorovom kalolise s hrubymi plachetkami. Na tom
istom kalolise sa filtroval stredny sirup, priéom v jednom pripade sme pouZili odfarbovacie
uhlie. Stavu sme priebehom dvoch hodin zahustovali vo vélkuovej cirkulagnej odparke
znadky ,,Alcupra‘‘ na hustotu asi 50 °Bg. Stredny sirup sme vo vékuovej duplikatorovej
odparke zahustili na kone¢nt hustotu asi 80 °Bg.

Vylkonali sme dva pokusy. Pri prvom pokuse sme ako surovinu pou#ili cirok ,,éierny
jantéar‘, pokoseny a posekany aj s listami. Klasy sme odstrénili na poli za stéasného vy-
triedenia metlového ciroku zo suroviny.

Pokosené stebld sa posekali na sekadke s fukarom. N4§ pokus o odstrdnenie aspon
stopky listov sa nedal urobit, lebo fukar sekalky netriedil Specificky taZSie Gasti stebiel
od listov. Na lisovanie cirokovej se¢ky ndm sluzil vindrsky zavitovy lis. Praca bola velmi
zdlhavé. Lisovali sme asi 1 q/1 hodinu a ziskali sme pribliZne 50 litrov §tavy.

Vylisovans Stava sa pomocou centrifugilneho Serpadla dopravovala na sistavu sit
s pottom najmensich otvorov 3600 na §tvorcovy col. Na sitéch sa zachytilo mnoho drviny.
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Precedens Stava sa odstredila na prietokovej kalovej odstredivke. V Stave opustajucej
odstredivku nebolo uz mozné jédovou reakciou stanovit 8krob.

Odstredenu $tavu sme povarili a ¢&istili kyselinou fosforeénou a vapennym mliekom
v drevenych sudoch. PouZilo sa 0,06 9, H,PO,, a to naraz, za stdleho mieSania. Na neutra-
lizdciu sa pouZilo vapenné mlieko 20 °Bé. Neutralizovalo sa za stédleho mieSania na brém-
tymolovti modru. Kalnu $tavu sme prefiltrovali na komorovom kalolise pri pretlaku do
0,5 atm. Ziskana lahk4 Stava hnedoéiernej farby sa precerpala do zdsobnej nadrze.

Lahku $tavu sme odparovali tak, Ze za 100 mintt sme 14 hl §tavy zahustili zo 16,0 °Bg
na 49,2 °Bg. Vikuum sa pohybovalo okolo 535 mm Hg. K strednému sirupu sme pridali
0,3 9, odfarbovacieho uhlia. Uhlie sa nedalo odstrénit filtrdciou cez plachetky pouZivané
pri filtrovani éerenej Stavy. Filtracia sa nezlepSila ani po pridavku kremeliny. Preto sme
na odstréanenie odfarbovacieho uhlia pouZili kalova odstredivku. AvSak pre velku visko-
zitu stredného sirupu sa ném nepodarilo tplne odstrénit odfarbovacie uhlie. Odstredeny
stredny sirup sme v duplikétorovej vakuovej odparke zahustili zo 49,2 °Bg na 83,0 °Bg
za 90 minut pri vakuu 620 mm Hg a priemernej teplote 65 °C. Takto ziskany sirup sme
spustili do sudov a po vychladnuti plnili do flia§. Sirup bol znaéne tmavy (122 °St/100 °Bg)
a mal trdvovu prichut.

Druhy pokus sa od prvého lifil v tom, Ze sme pouZili odistent surovinu. Skolské bri-
gady odtrhali listy ciroku a odsekali klasy, tak#e na spracovanie do sekaéky §li len ogis-
tené stebld Gierneho jantdru. Lisovanie pri tomto spésobe bolo lahSie. Percento ziskanej
Stavy bolo rovnaké ako v prvom pokuse (50 %). Vylisovan §tava bola svetlozelené, lahko
sa dala precedit a pri odstredovani zanechavala len tretinu kalu v porovnani s prvou.

Postup ¢istenia a filtrdcie bol zhodny s predoslym. Ziskan4 lahké Stava mala svetlo-
Zltu iskrennt farbu. Pri 12,5 °Bg bola jej farba 10 °St/100 °Bg. 20 hl lahkej Stavy sme prie-
behom 150 minit zahustili na 52,6 °Bg. Cast stredného sirupu sa po pridavku odfarbo-
vacieho uhlia viedla na komorovy kalolis. Filtracia bola velmi pomald. Do druhej dasti
stredného sirupu sa nepridalo odfarbovacie uhlie a zahustila sa v duplikatore na 77,6 °Bg.
Sirup sme po spusteni do sudov a po &iastoénom vychladnuti plnili do flia§. Farba hoto-
vého sirupu bola 43 °St/100 °Bg.

Pri nagich pokusoch sme znova kon$tatovali, e pre zavedenie priemyslovej vyroby
jedlého cirokového sirupu budt potrebné silné valcové lisy [8]. Treba rieSit aj otdzku
strojového odstratiovania listov v zdujme ziskavania kvalitného sirupu, ako aj otdzku
filtracie stredného sirupu.

Tieto pokusy urobili v cukrovare v Sladkoviove pracovnici Katedry glycidov a po-
travin Chemickej fakulty Slovenskej vysokej Skoly technickej v Bratislave v spolupréci

2

so Slovenskou akadémiou vied a za uéinnej spolupréce inz. K. Havlina z Vyskumného
ustavu potravindrskeho priemyslu v Bratislave.

Sahrn

V nagej pracisme sa zaoberali tymi podmienkami, ktoré v minulostistazovali
vyrobu jedlého sirupu z cukrového ciroku (Sorghum saccharatum). Filtrcia
Cerenej cirokovej ¥favy sa zlepsi, ak sa ¢eri vapnom za studasného pridavku
kyseliny, t. j. simultdnne, alebo ak sa do nej pridaju pomocné filtraéné latky.
Odstrafiovanie §krobu z lisovanej $tavy scukornenim je zdlhavé. Vyhodnejsie
je vSak pouzit na tento udel rychlobeznu kalovi odstredivku. Na farbu jedlého
sirupu znacéne vplyva pH prostredia pocas vyroby. Na odparovanie cirokovej
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$tavy sme vyskisali niekolko typov odpariek a iné pomocné zariadenia. Pri
poloprevadzkovom spracovani cukrového ciroku sa opitovne ukdzala potreba
valcovych lisov.

CIIOCOEB INIEPEPABOTKM CAXAPHOI'O COPI'O (Sorghum saccharatum)
HA IIMNIIEBOM CUPOII

M. BAIIATKO, 0. IITY IHUIIKUM

Kacdhenpa yrieBomopofoB ¥ NMTATENBHBIX BeLIECTB XuMMUecKoro dakyjbTera
CroBalKOi1 BBICLIEH TEXHMYECKONM IUKONLI B BpaTtuciaase

BrIBOIBI

B mnauelt padoTre Mbl MCCJIEIOBaJM Te YCJIOBNMA, KOTOPbIE B IIPOIIJIOM HPENATCTBO-
BaJy BbIpaboTKe MIMILEBOTO CHPONAa M3 CaxapHOro copro (Sorghum saccharctum). Puib-
Tpauua AedSKCBAaHHOTO COKa M3 CaXapHOTO COPro YJYdINaeTCdA, €Cay O4YMCTKAa Ipo-
U3BOAMTCA M3BECTHIO IPM COBMECTHOJM MOpujaade KUCIOTHI, T. €. CUMYJbLTAHHO, WJIN
JKe ecaM K HeMy MNPMAAlOTCA BOCIOMaraTelsibHble (huIbTpalyOHHbIE BeliectBa, OTzae-
JeHue Kpaxmala M3 [PEeCCOBAHHOIO COKa OCaxapMBAHMEM SABJIAETCA IIPOROJIKUTENb-
HbIM. I'opa3fio BhITOAHee IJIA STOY LeNM NPUMEHUTH LEHTPOodyru GOJIbIIOi CKOPOCTH.
Ha nBeTHOCTH IMIIEBOrO CMPOIIa MMeST 3HAuMTeJbHOe BauaAnme pH pactBopa B Te-
yeHmne miepepaboTky. JA 3aryimMBaHUs COKa M3 CaxapHOTO COPro Mbl MCHIBLITAJINU
HECKOJIBKO TMIIOB BBINTaPeK M APYIMX BOCIOMAaraTeJbHBIX obopynoBaHmit. Ilpu moJo-
3aBOJCKOJ1 IepepaboTKe CaxapHOro COPTo CHOBAa OKAa3aJioch HEOOXOAMMBIM NpPUMeEHEeHMe

BaJIbLIEBBIX IIPECCOB.
s 5 IToctymmio B pepmakimmioo 23. V. 1955

VERFAHREN DER VERARBEITUNG VON ZUCKERHIRSE
(SORGHUM SACCHARATUM ) AUF SPEISESIRUP

J. VASATKO, J. STUDNICKY

Lehrstuhl fiir Kohlehydrate und Nahrungsmittel an der Chemischen Fakultéit der
Slowakischen Technischen Hochschule in Bratislava

Zusammenfassung

In der vorliegenden Arbeit haben sich die Autoren mit jenen Bedingungen befasst,
welche in der Vergangenheit die Erzeugung von Speisesirup aus Zuckerhirse (Sorghum
saccharatum) erschwert haben. Die Filtration des gekldrten Hirsesaftes wird verbessert,
wenn mit Kalk unter gleichzeitigem Zusatz von S#ure, d. i. simultan, gekldart wird oder
wenn man zum Saft Hilfsfiltrierstoffe zusetzt. Die Beseitigung von Stirke aus dem Pressaft
durch Verzuckerung ist langwierig. Vorteilhafter ist es jedoch, zu diesem Zweck eine
raschlaufende Schlammzentrifuge zu verwenden. Auf die Farbe des Speisesirups hat der
pH-Wert des Mediums im Verlaufe der Herstellung einen bedeutenden Einfluss. Zur
Verdampfung des Zuckerhirsesaftes haben die Autoren einige Typen von Verdampf-
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apparaten und andere Hilfseinrichtungen ausprobiert. Bei der Verarbeitung von Zucker-
hirse im Versuchsbetriebe zeigte sich wiederholt die Notwendigkeit der Verwendung von
Walzenpressen.

In die Redaktion eingelangt den 23. V. 1955
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