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> pronajaty autobus Obrazek 1: Mapa s polohou cukrovaru Vrbatky

TEORIE

HISTORIE VYROBY CUKRU:

Plvodné sladil ¢lovék medem, nejdfive medem divokych vcel, poté domacich. Pozdéji zacal vyuzivat sladké Stavy
z rlznych plodin. Indiani vyrabéli sladky sirup napfiklad z javoru. Ve 4. stoleti pf. n. I. byl v Indii podomacku vyrdbén
tmavy med zvany gur majici zvlastni kofenovou prichut a vini. Vyrabél se z cukrové titiny. Do zapadni Evropy se dostal
trtinovy cukr teprve kfizackymi vypravami ve 13. stoleti, a to hlavné pric¢inénim Benatcanl. Po objeveni Ameriky byla
kultura cukrové tftiny pfenesena do tropickych oblasti Nového svéta, kde pro jeji péstovani byly idedlni podminky.
V poloviné 16. stoleti se jiz dovazel cukr z Kuby a Mexika do Evropy a stfediskem obchodu s cukrem se stal Amsterodam,
odkud se rozvazel po celé Evropé aZ do konce 18. stoleti.

Obrazek 3: RGzné druhy cukru

T

Margraf, Ze fepa obsahuje cukr totozny se trftinovym. Prakticky vyuZil tento objev Francois Charles Achard, kdy se mu
po dlouhych pokusech podafilo vypéstovat na tehdejsi dobu silné cukernatou fepu, a tak poloZil zdklady novému
pramyslu, zaloZzenim prvniho fepného cukrovaru roku 1802 v Cuern v Pruském Slezku. Kratce potom bylo zaloZeno
nékolik cukrovarl v Némecku, ve Francii, a v Cechach. Velkému rozmachu vyroby cukru z fepy a vylouceni dovozu
trtinového cukru na pocatu 19. stoleti vyrazné napomohly napoleonské valky a Napoleonem zavedena kontinentalni
blokada, ktera odtizla Evropu od zdsob cukrové trtiny.
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V Cechdach byl prvni cukrovar na zpracovéni titiny zaloZen v roce 1787 ve Zbraslavi u Prahy, zdkazem dovozu
tftiny zanikl, ale uz vroce 1812 u nas existovalo nékolik fepnych cukrovar(l (Zleby, Semily, Libéchov). Po obnoveni
dovozu tftinového cukru, proslo evropské cukrovarnictvi prvni krizi, ktera napfiklad nase cukrovary prakticky znicila.
Posledni byl zrusen v roce 1821. Hlavni pfi¢inou zaniku byly vétsinou technické problémy a nezvladnuta technologie. Az
od roku 1830 se ve stfedni Evropé zacala vyroba cukru obnovovat, protoZe darova i celni politika podporovala
cukrovarnictvi a osvobodila cukrovary na 10 let od dani. Doslo k budovani novych cukrovard, zlepSovala se technologie
vyroby. Repafstvi priznivé ovlivnilo rozvoj rostlinné a Zivoci$né vyroby a ptispélo k hospodaiské prosperité zemédélcd.
Cukrovarnicky priimysl zase pfispél k rozvoji dalSich primyslovych odvétvi, zejména strojirenstvi a oborl navazujicich na
zpracovani cukru a melasy.

Svétové cukrovarnictvi ovlivnilo také mnoho odbornik(i plsobicich u nas. Jeden z nich byl Jakub Krystof
Rad, pGvodem Svycar, ktery v dobé, kdy se cukr produkoval hlavné ve formé& cukrovych homoli, vyrobil v Dagickém
cukrovaru na Moravé v roce 1840 prvni kostkovy cukr na svété.

Obrazek 4: Cukrova homole Obrazek 5: Kostkovy cukr

Na uzemi dnesni Ceské republiky ma tedy vyroba cukru vice ne# dvousetletou tradici. Zpocatku se také u nas
zpracovavala cukrova trtina, ale ta byla pozdéji nahrazena cukrovou fepou. Nékteré oblasti nasi republiky maji k jejimu
péstovani idedlni podminky. Ve dvacdtych letech dvacatého stoleti, kdy zaznamenalo cukrovarnictvi nebyvaly
rozmach, fungovalo na nasem Uzemi 149 cukrovarll a celkova produkce cukru v tehdejsi dobé Cinila 6% celosvétové
vyroby cukru. Postupné se tak naSe republika stala vyznamnym exportérem cukru a cukr byl dokonce, jakoZzto velmi
vynosnda komodita, nazyvan v Cechach jako bilé zlato.

Proti stalé konkurenci dovozu tftinového cukru do Evropy byla zavedena uc¢inna ochranarskd opatreni. Jednim
z nich bylo uvaleni vysoké dané na dovoz cukru, coz sice ochranilo evropské péstitele cukrové fepy a vyrobce cukru, ale
také zpUsobilo ve vétsiné evropskych zemi nadprodukci, kterd pfinesla fadu probléma. Bylo nutno pfistoupit k pfijeti
rGznych regulacnich opatfeni, jez méla za nasledek umélé snizeni produkce cukru.

Zavedeni produkcnich kvét na cukr a zavedeni reformy trhu s cukrem Evropskou Unii vedlo ke kolapsu ceského
cukrovarnictvi, k vyraznému zmenSeni osevni plochy cukrové fepy a mélo za nasledek, Zze v sou¢asné dobé u nas vyrabi
cukr pouze sedm cukrovard.

Spoleénost Tereos TTD a.s. vlastni cukrovary v Ceském Meziti¢i a Dobrovicich, Moravskoslezskym cukrovartim
a.s., které jsou soucdsti spolecnosti Agrana, nalezi cukrovary v HruSovanech nad JeviSovkou a Opavé a spolec¢nostem,
kde prevlada cesky kapitdl, patfi cukrovary v Prosenicich, Litovli a Vrbatkach.
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Obrazek 6: Pocet ¢innych cukrovara v €R v jednotlivych letech
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HISTORIE CUKROVARU VRBATKY:

Cukrovar Vrbatky byl zaloZen v roce 1870 jako prvni rolnicky akciovy cukrovar na Moravé. U jeho zrodu stal
spoluzakladatel a soucasné prvni predseda cukrovaru, profesor olomoucké redlky Jan Rudolf Demel, za jehoZ uUcasti
probéhlo ,slavnostni zasvéceni pred rolnictvem a narodem®”. Od zaloZeni cukrovaru probéhlo nékolik rekonstrukci. V
roce 1914 si obnovu zastaralého zafizeni vynutila potfeba zpracovavat znacné vétsi mnoizstvi fepy. Pfi druhé velké
rekonstrukci v letech 1935-1937 byla pfistavéna rafinérska ¢ast zavodu. V této podobé existoval cukrovar do roku 1948,
kdy byl znarodnén a stal se soucasti statni spolecnosti, ktera sdruzovala cukrovary jizni a stfredni Moravy. Roku 1982
zapocala generdlni modernizace budov, pfi niZ doslo k prejmenovani na n. p. Jihomoravské cukrovary. Od 1. kvétna
1992 je cukrovar Vrbatky samostatnou akciovou

spolecnosti.

Cukrovar Vrbatky je situovdn v oblasti Hané
mezi mésty Prostéjov a Olomouc. Tato oblast ma nejlepsi
podminky pro péstovani cukrové ftepy na Moravé.
Cukrovka se v této oblasti péstuje vice jak sto let a je
soucasti tradi¢niho osevniho postupu. V soucasné dobé je
cukrovar prosperujicim zavodem, ktery kaZdorocné
investuje do
vzhledu. Zpracovdava pfiblizné 200 000 tun cukrovky za
kampan a vyrabi 30 000 tun krystalového cukru. Vyrabi a
expeduje do obchodni sité veskeré druhy spotfebitelského
cukru  vcetné
skoficového, baleni camping, v neddvné dobé byla také
zahajena vyroba kostkového cukru a cukru bridz.

své modernizace a reprezentativniho

specidlnich  druht -  vanilkového,

SUROVINY PRO VYROBU CUKRU:

Zakladnimi surovinami pro vyrobu cukru jsou:

> cukrova titina (Saccharum officinarum)

péstuje se v tropickych a subtropickych oblastech,
viceleta travina, sklizi se dvakrat do roka,

cukr se hromadi ve stvolu, obsah sachardzy je 13-17 %,
na cukr se jednoduseji zpracovava,

musi byt zpracovana do 48 hodin od skliznég,

> cukrova fepa (Beta vulgaris)

vhodnd do mirnych zemépisnych pasem, idealni pro CR,
dvouleta plodina,
cukr se hromadi v bulvdch, obsah sachardzy je 16-20 %,
sloZeni bulvy
e 75%—voda,
e 17 % —sacharoza,
o 7% —tzv. necukry (2,5 % pektinové latky, 2 % celulosové
latky, 1,5 % dusikaté latky a 0,5 % mineralni latky).
po sklizni se skladuje a zpracovava.

Obrazek 8: Cukrova tftina

Obrazek 9: Cukrova fepa
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Sachardza, v béiné feli nazyvana také jako cukr trtinovy, fepny nebo prosté cukr, je konecnym produktem
vyrobniho procesu. U cukrové fepy vznika fotosyntézou v jejich listech a je transportovana vodivymi pletivy do bulvy,
kde se uklada do jednotlivych partii.

hv
6CO,+6H,0 — = CMH,O, +60,

fotosyntéza
(,hv“ oznacuje svételna kvanta, tedy slunecni energii)

Sachardza je neredukujici disacharid, ktery vznika kondenzaci glukézy (o-D-glukopyranosy) a fruktézy (B-D-
fruktofuranosy) glykosidickou vazbou 1,2. Je to bezbarva, krystalickd, dobfe rozpustna latka, jejim zahtivanim vznika
karamel. Je opticky aktivni, otaci rovinu polarizovaného svétla doprava.

kondenzace
CHZOH CHzOH
HOCH2 HOCHz
+H (0] B
hydrolyza

Z chemického hlediska je pozoruhodné, ze fruktdza je pritomna ve furanoidni, méné stalé cyklické formé. Proto
sacharoza, jiz ve velmi ziedéném kyselém prostiedi nebo enzymaticky (napf. enzymem ptyalinem obsazenym ve
slinach), podléha hydrolyze a Stépi se na smés glukdzy a fruktozy. Tento pochod se nazyva inverze, protoze pfi ném
dochazi ke zméné optické otacivosti. PUvodné pravotodivy roztok sachardézy (opt. otacdivost [a]p, = +66°) se méni na
levotodivy (opt. otacivost [a]p, = -20°), nebot v hydrolyzovaném ekvimolarnim roztoku monosacharid( je fruktdza vice
levotociva nez glukdza pravotocivd. Vznikld smés se nazyva tzv. invertni cukr. Sachardza se pouZiva v domacnostech
a v potravinarském primyslu jako sladidlo.

TECHNOLOGIE VYROBY CUKRU Z CUKROVE REPY:

1. DOPRAVA, SKLADOVANI A CISTENI REPY

Ocisténé a chrdstu zbavené fepné bulvy jsou z poli dopravovany ndkladnimi auty na sklddku u cukrovaru. Kampan
zpravidla trva od konce zafi do konce prosince. Cukrovka se potom plavi proudem vody pomoci vodnich dél plavicimi
kanaly ke zpracovani. Pfitom dochazi k hrubému ocisténi od hliny.

Obrézek 10: Repna skladka Obrazek 11: Plavici kanal s vodnimi dély
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Mineralni necistoty, kameny, hlina a pisek, jsou pak oddéleny v odlucovaci kamene, organické nedcistoty, chrast,
plevel a trava v lapaci chrastu. Po odlouceni znecisténé vody se zbylym kalem je fepa transportovana do korytové
hieblové pracky, kde je protiproudné propirana Cistou vodou, ¢imz dochazi k odstranéni poslednich zbytk( necistot a
Castecné ijemnych kofinkd z povrchu bulvy. Kalnd plavici voda je odvadéna do sedimentacnich nadrzi odkud se
usazeniny po kampani vyvazi zpét na pole. Po zbaveni zemitého kalu a zbytk( organickych latek se plavici a praci vody po

pridani asi 20 % Cisté vody se vraci zpét na plaveni fepy.

Obrazek 12: Lapac chrastu

2. REZANi REPY

Obrazek 13: Hreblova pracka

Vyprana fepa je vynasena vertikalnim vytahem do zasobnik( rezacek. Na fezackach je roziezana na tenké nudlicky
trojuhelnikového profilu tzv. sladké Fizky. Rizky by mély mit maximalni plochu a hladky povrch pro naslednou difuzi
cukru z bunék pletiva. Trojuhelnikovy profil byl vvhodnocen jako nejvhodnéjsi tvar pro optimalni vyluhovatelnost cukru.

Obrazek 14: Rezacka Fizka

3. TEZENI DIFUZNIi STAvVY

Obrézek 15: Repné fizky

Cilem této faze vyroby je ziskani cukru z fepy ve formé surové $tavy. Rizky jsou od fezatek vedeny pasovym
dopravnikem do difuzérd, kde dochdzi k vyluhovani sacharézy z bunék pletiva fepnych fizkl. Vznikly vyluh se nazyva

difuzni $tava. Pfi tézeni difuzni stavy se uplatiuji dva fyzikalni pochody:

» volna difuze — vlivem rozfezani se z otevienych bunék fepy vyplavuje sacharéza pomérné snadno, zavisi na
povrchu fizkl a stupni otevieni bunék fezem, v praxi se vyplavi asi jedna tfetina sachardzy ze $tavy,

» vlastni difuze — u neposkozenych bunék je situace zcela jind, bunécna sténa sachardzu volné ven z bunék
neuvolni, aby probihala membranova difuze sachardzy je nutno zahrat fizky na teplotu 70-80 C°, kdy zkoaguluji
bunécné bilkoviny a tak se stane bunééna membrana polopropustnou, pfi 60° C zacind denaturace bilkovinné

protoplazmy a pfti této teploté zacina difundovat sacharéza z bunék.

V difuzérech, coz je velkd nadoba s vyhtivanym plastém, jsou tedy fepné Fizky privadény proti proudu horké vody. Z
jedné strany pfichazeji fizky a z druhé voda, ktera se postupné obohacuje cukrem a jako difuzni $tava odchazi na misté
vstupu sladkych Fizkd. Na druhém konci difuzéru odchazeji tzv. vyslazené fizky s minimalnim obsahem cukru (do 0,3 %).
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Obrazek 16: Difuze a extrakce fepnych Fizka
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Obrazek 17: Pasovy dopravnik Fizkl Obrazek 18: Nerezovy difuzér

Mezi odpady z difuze patfi vyslazené Fizky, které slouzi jako krmivo pro dobytek nebo se z nich izoluje vldknina
pro potravinarské Ucely, pfipadné se vyuZivaji v kvasném pramyslu k vyrobé alkoholu, a fizkolisova voda, ktera se vraci
zpét do difuzéru.

Obrazek 19: Nakladani vylouzenych Fizka

4. CISTENI DIFUZNi STAVY - EPURACE

P¥i ziskavani surové $tavy difunduje spolu se sachardzou i velké mnozstvi necukernych latek (anorganické soli, soli
organickych kyselin atd.), které jsou nezddouci a ztéZuji vyrobni proces. Proto je nutné je z difuzni stavy odstranit.
K tomu se vyuZziva srazeni vdpnem ve formé vapenného mléka a nasledného srazeni prebytku vdpna oxidem uhlicitym.
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Je také nutné zneutralizovat volné organické kyseliny. Soubor téchto operaci se nazyvd epurace. Jednotlivé faze epurace
se nazyvaji: predcereni, docefeni, 1. saturace, filtrace po 1. saturaci, 2. saturace, filtrace po 2. saturaci.

> Predcereni

Ukolem této faze epurace je vysrazeni maximdlniho mnoZstvi necukrl ze surové $tavy ve formé snadno
sedimentujicich a filtrujicich se srazenin. K vyhraté difuzni stavé se postupné pridava 1,5 — 2% vapenné mléko Ca(OH),.
Dodavané vapno pusobi nejen jako &inidlo vnasejici vapenaté ionty Ca **, které vyvolavaji srazeci a koagulaéni reakce,
reaguji s necukernymi latkami za vzniku nerozpustnych vapenatych soli, jez Ize nasledné odfiltrovat a stavu tak vydistit,
ale také jako zasada, kterda ucinky hydroxidovych iontd OH™ neutralizuje volné kyseliny za vzniku nerozpustnych
hydroxidd, které Ize rovnéz odfiltrovat. V neposledni fadé je vapennym mlékem Stava také dezinfikovana.

Pfedéefeni je doprovazeno plynulym zvySovani pH surové stavy z plvodni hodnoty 5,8 — 6,2 na 10,8 — 11,2 pfi
teploté 40 — 60°C. Operace se provadi v horizontalnim predZefici.

» Docereni

Ucelem docefeni je rozlozeni nékterych latek, které se nesrazeji pti predéefeni a které mohou v dal$im procesu
vytvaret barviva. Provadi se pfidanim vapenného mléka do predcefené stavy pti teploté 75 — 88 °C. Probiha ve vertikalni
nadobé s michadlem v tzv. docefici 5 az 10 minut.

» Saturace L.

Vydéefena Stava dale pokracuje do saturaéniho zafizeni, ve kterém probiha saturace (syceni) oxidem uhli¢itym. Cilem
je vysrazet prebytek vdpna oxidem uhli¢itym za vzniku uhli¢itanu vdpenatého. Ten na svych krystalcich adsorbuje
nékteré rozpustné necukry a soucasné pusobi jako pomocny material, ktery zlepsuje filtracni vlastnosti kalu. Zakladni
srazeci reakci uvadi nasledujici rovnice:

Ca(OH), + CO, — = CaCOs + H,0

» Filtrace po saturaci L.

Kal, vznikly z vysrdzenych necukri a uhli¢itanu vapenatého se ze $tavy oddéluje v rychlodekantéru ve formé
zahusténého kalu, ktery je ¢erpan do mechanizovanych kalolis(, kde se zachyti na plachetkach. Po vyslazeni horkou
vodou a po vysuseni, je stlacenym vzduchem z kalolisi odstranén. Saturacni kal se pouziva v zemédélstvi jako vapenné
hnojivo. Ziskany filtrat je veden na Il. saturaci.

N

Obrazek 20: Rychlodekantér Obrazek 21: Kalolisy

» Saturace Il.

Ukolem je snizeni obsahu vapenatych soli ve §tavé na minimum a odstranéni &asti barviv adsorpci na krystalcich
uhli¢itanu vapenatého. Filtrat z pfedchozi filtrace se zahteje na teplotu 75 — 98 °C a po pridavku oxidu uhli¢itého v télese
II. saturace se snizi alkalita stavy na hodnotu, pfi niz je ve $tavé minimalni obsah vépenatych soli (optimalni alkalita) V
ptipadé, ze pH tézké stavy poklesne pod, upravuje se Stava pred Il. saturaci sodovanim.

» Filtrace po II. saturaci
Na periodicky pracujicich zahustovacich filtrech dochazi k dokonalému oddéleni kalu, pfitomného ve stavé.
Ziskany filtrat tzv. lehka $tava pokracuje k sifeni. Zahus$tény kal je vracen do predéefice.
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> Sireni

Vlivem zbytkovych pfimési je lehka stdva zabarvend. Toto nezddouci zabarveni Ize odstranit pfidavkem malého
mnozstvi plynného oxidu sificitého, ktery vznika spalovanim pevné siry v peci a v tzv. sificim saturaku je injektorem
vhanén do $tavy. Kromé odbarvovacich ma také dezinfekéni ucinky.

Obrazek 22: Sifici pec

5. VYROBA TEZKE STAVY

V lehké stavé, ktera ma svétle Zlutou barvu a je témér zbavena vsech nezadoucich latek, je rozpusténa sachardza
(pfiblizné 12-15 %) a jiz jen velmi maly podil necukernych latek. Nyni je tfeba ji zahustit, tedy odpafit pfebytecnou vodu,
abychom poté mohli krystalizaci sachardzu z roztoku izolovat. Zahustovani ke krystalizaci se provadi ve Ctyfstupriové
souproudé odparce (soustava 4 vysokych valcovych vézi). K vyhfivani odparky se vyuziva pary z kotelny a brydové pary

z predchozich téles. Objem stavy se zmensi pfiblizné na ¢tvrtinu pivodniho objemu a ziska se zahusténa tzv. tézka stava
s obsahem cukru 60 %. Tézka Stava je tmavé hnéda a konzistence je medovita.

Obrazek 23: Odparka Obrazek 24: Velin cukrovaru

6. SVAROVANI, KRYSTALIZACE A ODSTREDOVANI CUKROVIN

Cukr se ziskava z tézké stavy pomérné komplikovanym procesem, jehoZ zakladnim déjem je krystalizace, ktera
se dvakrat aZ trikrat opakuje. Tézka stava se svaruje v mohutnych vakuovych varnach (zrni¢ich) pfi 80 °C, ve kterych
dochazi k odpatovdni vody a ke krystalizaci sachardzy z presycenych roztok(. Vznikd cukrovina, kterd je heterogenni
smési krystalQ sacharézy a mate¢ného roztoku tzv. sirobu. ProtoZe sachardza Spatné krystalizuje i z pfesycenych roztokd,
musi se cukrovina ockovat tzv. o¢kovacim zddélem, ktery obsahuje meziproduktovy cukr a bily sirob. Ze zrnice se
vypousti vykrystalizovand cukrovina do chladicich krystalizator(i (refrigerantt), kde dojde k dokonceni krystalizace a
odtud odtékd do odstfedivek, kde se ziskava hlavni produkt vyroby krystalovy cukr (3tavni cukrovina). Jesté
v odstfedivce se omyji $tavni krystaly vodni parou (tzv. vykryvani). Sirob vznikly timto oplachovanim se nazyva bily sirob.

Z odstredivek odtéka koncentrovany cukerny roztok zvany zeleny sirob, ten se mulZe zpracovavat dal rlznym
zpUsobem. Napt. dalsim svafovanim je z néj mozno ziskat dalsi cukrovinu, jejimz odstfedénim vznikd druhy, méné
kvalitni tzv. meziproduktovy cukr a ¢erny sirob.
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V zadinovém varu se pak zahustuje Cerny sirob na zadinovy cukr a kapalny odpad melasu. Melasa obsahuje sice
okolo 50 % sachardzy, ale ta se uz neda ziskat krystalizaci, protoZe krystalizaci brani velké mnozZstvi bilkovinnych a jinych
koloidnich necistot. Melasa je vSak duleZitou biotechnologickou surovinou vyuZivanou zejména v lihovarech, kde se z ni
kvasenim vyrabi lih. V posledni dobé ziskava na oblibé jeji pouZiti v potravinach jako slozka zdravé vyzZivy.

Obrazek 25: Varna Obrazek 26: Odstredivky

7. RAFINACE, SUSENi A TRIDENI CUKRU

Ziskany surovy cukr, ktery ma Zlutohnédou barvu, se dale cisti. Dochazi k rafinaci neboli k béleni cukru. P¥i rafinaci
se surovy cukr rozmichad s nasycenym cukernym roztokem, sirobem a vznikld surovina se Cisti promyvanim vodou
v odstiedivkach. Casteéné rafinovany cukr se rozpousti v horké vodé na cukerny roztok, ktery se déle ¢isti odbarvenim
a filtraci. K odbarvovani se pouZiva adsorpce latek na aktivni uhli a ionexy. Cisty 75% roztok sachardzy se znovu svafuje,
krystalizuje, odstfeduje a zaroven béli ¢istym cukernym roztokem.

ProtozZe odstfedény cukr obsahuje az 1% vody je nutné ho pred dalsi Upravou ususit. Suseni se provadi ve fluidni
susarné, kde jsou na fluidnim rostu krystaly cukru profukovany zespodu proudem vzduchu. Susici vzduch odndsi cukerny
prach, ktery se zachycuje v pénovém odlucovaci. Nasyceny roztok ze sbérné nadrze je vracen do vyroby k dalSimu
pouziti.

Ususeny cukr je na vibracnich tridicich (tzv. tfrasadlech) roztfidén podle velikosti na tyto frakce:

» nadsitné - je vracena do vyroby na nové zpracovani — rozpousti se na bily sirob,
cukr krystal — je balen a expedovan,
cukr krupice — je balen a expedovan,
ocko — je pouzito na varné k ockovani (jako zaklad krystalizace).

Y V VY

Obrazek 27: Trasadla Obrazek 28: Odstiedivka
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Obrazek 29: Pfeprava cukru do zasobniku Obrazek 30: Zasobnik ususeného cukru
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8. SKLADOVANi A PREPRACOVANI CUKRU

Ususeny cukr je pred pfepracovanim a expedici skladovan ve vacich po 1000 kg nebo v pytlech po 50 kg. Ty jsou
ukladany do stohli v halovych skladech, kde je teplota nejvyse 30 °C a nejméné o 5 °C vyssi neZ je denni primérna
venkovni teplota. Zabrani se tim vlhnuti cukru pfi zméné pocasi. Vlhkost vzduchu ve skladu musi byt nejvyse 70 %.

Repnda kamparfi a samotnd vyroba cukru trva pfiblizné 100 dni, zhruba od poloviny zafi do obdobi pfed vanocemi. Po
zbytek roku se provadi pfepracovani cukru a udrzba strojniho zafizeni.

Obrazek 31: Obrazek 32: Balirna Obrazek 33: Sklad
Ukladani cukru do

skladovacich vakut

» PFepracovani cukru

e  Cukr krystal nebo krupice se z uloZzenych vakl nebo pytll rozvazuje na hmotnost 1 kg a bali.
e  Cukr moucka — rozemlety cukr s pfisadou protihrudkujicich latek.
e Tvarovany cukr (kostky nebo bridz) je vyrabény lisovanim cukru (smés krupice a moucky) navlhéeného vodou a
naslednym ususenim a naplnénim do obald.
e Cukr s pfisadami:
= Vanilinovy nebo skoficovy cukr — vyrabi se z cukru krupice s pfisadou vanilinu nebo mleté skofice.
= Zelirovaci cukr — vyrébi se z cukru krupice nebo krystal s piisadou pektinu a kyseliny citronové.
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Obrazek 34: Vyrobky cukrovaru Vrbatky Obrazek 35: Vyrobky cukrovaru Vrbatky

> Udrzba strojniho zafizeni

Po skonceni fepné kampané, v cukrovaru Vrbatky po Novém roce, je tieba veskeré strojni zafizeni rozebrat,
vyCistit a opravit. Tuto velmi dlleZitou praci, kterd probihd mimo kampan po zbytek roku, nelze zanedbat.
Zanedbani udrzby by mohlo vést k notnym financnim ztratam.

PRACOVNI LISTY:

1. Uvedte, z jaké plodiny se v Ceské republice ziskava cukr?

2. Uvedte, z jaké plodiny se vyrabi cukr v oblastech kolem rovniku?

3. Kolik cukrovart je nyni v Ceské republice? Vyjmenuijte je.

4. Uvedte procentualni sloZeni bulvy cukrové fepy.

5. Napiste chemickou rovnici fotosyntézy.
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6. Napiste sumarni a Haworthlv vzorec sacharoézy.

7. Ocislovanim v tabulce sefadte jednotlivé kroky zpracovani cukrové fepy a vyroby cukru.

Technologické kroky zpracovani cukrové repy

Poradi

Cisténi difuzni §tavy - epurace

Tézeni difuzni stavy

Rafinace, suseni a tfidéni cukru

Rezani fepy

Skladovani a pfepracovani cukru

Doprava, skladovani a Cisténi fepy

Svatovani, krystalizace a odstfed'ovani cukrovin

Vyroba tézké stavy

9. Vyjmenujte jednotlivé faze epurace.
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8. Pojmenujte a popiste dva fyzikalni pochody, které se uplatiiuji pfi téZeni surové difuzni stavy.

10. Uvedte nazev a chemicky vzorec latky, ktera pfi tzv. éefeni vysraZi necukry ze surové $tavy.
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11. Uvedte chemickou rovnici zakladni srazeci reakce, ktera se uplatiuje pfi saturaci.

> vl

12. Jaky je procentudlni obsah sacharézy v lehké a v tézké stavé?

13. Co je a kde vznika sirob? Jaké znate druhy sirob??

14. Co je a k éemu se vyuZiva melasa?

15. Na jaké frakce se tfidi ususeny cukr?

16. Zavér. Hodnoceni a postiehy z exkurze.
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METODICKY LIST

Autor Mgr. Lubomir Sedlacek, Ph.D.

Vzdélavaci oblast Clovék a pFiroda

Vzdélavaci obor Chemie

Tematicky okruh Biotechnologie — vyroba cukru

Druh ucebniho materialu Pfirodovédna aktivita — zak

Cilova skupina 73k, 17 — 18 let

Anotace Pracovni list ur¢en do vyuky Zakim, podklad pro vlastni poznamky, naplni: sacharéza,
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