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Cukry, znamé téZ pod pojmem sacharidy, se vyskytuji v ovo-
ci, medu (fruktosa), mléku (laktosa) a obilnych zrnech (maltosa).
Sacharosa, obsazend v cukrovce, je primyslové ziskdvina jako
bily krystalicky cukr. Na trhu existuje jiz téméf 200 let jako
vyznamné sladidlo. Pfidava se do rGznych potravinaiskych
vyrobku ¢i pfi pfipravé pokrml k zlepseni chuti, textury nebo
k prodlouzeni trvanlivosti. V Polsku se fepny cukr jako findlni
vyrobek oznacuje ,potravindisky cukr®. Jde vétsinou o bily cukr,
rafinovany cukr ¢i mouckovy cukr. Cukr miaze byt také oboha-
covan pfidatnymi latkami, takZe vznikne vanilkovy ¢i vanilinovy
cukr a dalsi druhy cukru s riznymi aromatickymi latkami a bar-
vivy (10). V Polsku jsou povolena na trhu kromé bilého cukru
dalsi sladidla. Ta jsou vymezena aktualizovanou smérnici ministra
zdravotnictvi z 27. 12. 2000, kterd obsahuje seznam povolenych
potravin ¢i chemickych latek a kontaminantd, které mohou byt
obsaZzeny v potravinach a lécich (6), tato smérnice je v souladu
s ustanovenimi Evropské unie. Sladidla jsou takové latky, které
jsou pfidavany do potravin s cilem dosazeni specifické sladké
chuti. Tyto laitky mohou byt rozdéleny do dvou hlavnich skupin:
- pfirodni sladidla,

- syntetickd (umeéld) sladidla.

Chut syntetickych sladidel je obdobna nebo identickd pii-
rodnim materidldm. Tyto latky zahrnuji kombinace chemickych
sloucenin, nezafazenych mezi sacharidy, ale majicich podobny
charakter s vyjimkou jejich energetické hodnoty. Chemicka struk-
tura pifrodnich sladidel je rozdilna. Zahrnuji i polyoly jako xylitol
(E 967), mannitol (E 421), sorbitol (E 420) a dalsi (1)*. Alternativou
k cukru v krystalické formé se staly tekuté cukry. Jsou ziskdvany
z fepného nebo titinového cukru rozpousténim (11). V roce
1995 vyvinul polsky Vyzkumny tstav cukrovarnicky technologii
dvou druhti cukrti, které se do té doby v Polsku nevyriabé-
ly: invertni cukr a cukerny sirup. Byly realizovany laboratorni
zkousky studujici vliv koncentrace kyseliny, pH, teploty a davky
invertasy pfi hydrolytickém procesu. Na zdkladé téchto vysledka
byla vyvinuta technologie tekutého invertniho cukru vyrobeného
z bilého cukru s vyuzitim stavajiciho technologického vybaveni.
Mimo to byl zpracovan navrh predpisu, obsahujictho pozadavky
ke standardizaci tekutych cukra a invertovanych tekutych cukra
véetné fyzikdlné-chemickych zkuSebnich metod pro tyto produk-
ty (15). V soucasné dobé jsou nabizeny spolecné s krystalovym
a mouckovych cukrem tyto produkty:

- Invertni cukr Chusty sirup) — smés stejného podilu glukosy
a fruktosy vytvorena hydrolyzou sacharosy (inverzi), ,slaméné*

* Pozn. prekladatele: v Ceské legislativé jsou za piirodni sladidla
povazovany pouze monosacharidy a disacharidy, ostatni sladidla
véetné polyolu jsou zafazena do tzv. ndhradnich sladidel.

LCaR 126, 7-8, éervenec-smpen 2010

barvy a sladké chuti, dobfe misitelny s vodou. Sirup je podro-
ben pasteraci, aby nebyl sekundirnim zdrojem mikrobidlni
infekce. Koncentrace roztoku je 68-75 %. Bézny invertni cukr
s dosazenou 50% inverzi obsahuje asi 28 % vody a 72 % susiny,
z toho 36 % je sacharosa, 18 % glukosa a 18 % fruktosa.

- Cukerny sirup (tekuty cukr) o koncentraci 6268 %, se ziskava
rozpousténim bilého cukru ve vodé. Jde o zcela pifrodni produkt,
bez konzervantt. Pfi dlouhodobém skladovani nekrystalizuje.

Diskuse technologického schématu

Nihrazky cukru (pfirodni a uméla sladidla) jsou ziskavany
kombinaci riznych chemickych slouc¢enin, nebo vyuzitim metod
enzymatické hydrolyzy Skrobu k vyrobé glukézo-fruktézovych

x4

sirupu. Zpracovani fepné §tavy je mozno zastavit jiz ve stidiu

Obr. I. Schéma vyroby glukézo-fruktézového sirupu z fepy
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Tab. I. Vysledky rozbor( lehké $tavy po epuraci klasickym postupem
Surova §tava Lehka §tdva
C. dekady susina Gistota invertni susina Gistota tvrdost Barva invertni epuracni
pH cukr (mg Ca0.100g™ U cukr efekt
(%) (%) (%) (%) (%) sus.) (%) (%)
1 6,0 15,2 90,1 0,070 15,4 94,2 51 1304 0,024 441
2 5,8 15,5 90,3 0,110 16,6 95,2 97 1489 0,008 52,7
3 55 15,2 90,8 0,054 16,6 94,6 104 1698 0,012 43,5
4 5,9 14,0 91,8 0,177 16,0 93,1 130 1455 0,013 17,5
B 6,1 14,8 92,2 0,047 17,5 94,6 131 1722 0,009 31,9
6 59 15,2 90,8 0,170 16,0 93,8 52 1025 0,012 34,3
Primér 57 15,0 91,0 0,105 16,3 94,25 94 1449 0,013 37,3
Tab. Il. Vysledky rozbort lehké §tavy po epuraci s aktivovanym kalem pfi 60 °C a separaci kalu po predcereni
Surova §tava Lehka §tdva
C. dekady susina Gistota invertni susina Gistota tvrdost Barva invertni epuracni
pH cukr (mg Ca0.100g™ U cukr efekt
(%) (%) (%) (%) (%) sus.) (%) (%)
1 6,1 15,0 90,7 0,070 16,7 94,0 44 985 0,010 38,1
2 5,8 14,9 90,6 0,050 16,0 95,0 43 962 0,012 49,2
3 5,9 15,5 90,3 0,051 15,5 94,8 40 899 0,009 49,2
4 5,6 15,1 90,7 0,061 15,1 94,0 65 1048 0,014 38,0
5 5,1 15,9 90,6 0,084 16,9 95,3 62 1278 0,008 52,3
6 5,9 15,9 89,3 0,160 16,6 95,2 51 959 0,020 57,7
Primér 57 15,4 90,4 0,079 16,1 94,7 50 1021 0,012 47,4

zahusténi surové Sfavy, coz vytvaii alternativu k sirupu vy-
robeného z bilého cukru. Clinek prezentuje technologické
schéma vyroby cukerného fepného sirupu (obr. 1.). Extrak¢énimu
procesu by mélo predchazet prani, ¢isténi a fezani fepy. Bylo
provéfovany razné informace, jak extrahovat cukr, aby se zame-
zilo inverzi pisobenim enzymu, které jsou pfitomny v cukrové
fepé. Mohou zpUsobovat nepfiznivé efekty jako inverzi cukru
a tmavnuti cukernych §tav. Hydrolyza sacharosy na glukosu a
fruktosu je katalyzovdana enzymem glykosid-hydrolasou obecné
zndmou jako invertasa (3, 13). Tento enzym odstépuje zbytek
B-D-fruktofuranosy z molekul obsahujicich B-D-fruktofurano-
sidasu. Vzniklé redukujici cukry maji podstatny vliv na barvu
a termostabilitu lehké §tavy a na filtracni vlastnosti §tavy pii
epuraci (3, 12, 14). Ve zdravé a zralé tkani cukrovky se vyskytuji
mald mnoZstvi endogenni invertasy, ale aktivnéj$i enzym muze
byt objeven v nezralych nebo vyschlych bulvich. Mechanické
¢i biochemické poskozeni fepné tkané zvySuje koncentraci
invertasy, zvlast¢ po zmrznuti (3). Zdrojem vyznamnych mnoZzstvi
s cukrovkou. Baktericidni prostfedky na invertasu nepusobi (3).
Je velmi dulezité, zabranit vyskytu invertasy v tomto prvnim
stidiu vyroby. pH buné¢né stavy zdravé fepy kolisd v rozmezi
5,9-6,2. Za téchto podminek je vlaknina fepy stabilni, nepeptizuje
a sacharosa v Zivych burikich neinvertuje. Proto je dulezité,
aby extrakce probihala pfi hodnotich pH blizkych pH bunécné
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Stavy. Pfi téchto podminkach je rozklad sacharosy v extraktoru
nepatrny (12). Dalsim duleZitym enzymem v biochemii cukru
je difenol-oxidasa (3, 13, 14). Jeji ulohou je oxidace fenolovych
slou¢enin obsazenych v cukrovce a surové stavé. Lze pozoro-
vat, ze tmavnuti fizki ma vliv na barvu stivy (3). Na aktivitu
enzymu je mozné pusobit dvéma zpusoby. Jednak zménou
struktury proteinového enzymu eliminaci vodikovych mustk,
iontovych vazeb, ¢i disulfidovych vazeb (7), ktera zpusobi ztratu
puvodnich vlastnosti, a to jak biologickych, chemickych ¢i
fyzikdlnich — denaturaci. Jinou mozZnosti je vyuziti inhibitor(,
které pusobi na specifickou ¢dst molekuly enzymu, blokovanim
slozky takovéhoto enzymu, koenzymu ¢i slozky ucastnici se
chemické reakce. Na zakladé vySe uvedenych poznatku logickym
a raciondlnim preventivnim oSetfenim v technologii je extrakce
blansirovanych fizku. Jde o tepelny proces (teplota asi 90-105 °C,
doba 1-2 min), pii kterém fizky prochizeji vodni parou k za-
mezeni oxidace sloucenin za soucasného odstranéni kysliku
z mezibunécného prostoru. Mimo to dochdzi k likvidaci mikrobti
z povrchu materidlu, ¢isténi a k ziskani jinych organoleptickych
vlastnosti (konkrétné k odstranéni nepfijemného zapachu a ke
zméné chutovych vlastnosti) (2). Zahtaté fizky jsou smérovany
do extraktoru, kde nastava extrakce cukru z fepnych bunék do
§tavy. Do surové §tavy prechazeji kromé sacharosy i skodlivé
slou¢eniny (necukry). Charakteristickou vlastnosti téchto necukri
je to, Ze ztézuji krystalizaci a snizuji kvalitu bilého cukru. (12). Do
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téchto sloucenin se fadi: invert, proteiny, aminokyseliny, pektinové
latky, dextran a levan, kyselina mlécna, kyselina octova a eta-
nol (3). Surova stava je ndsledné podrobena epuraci. Na kone¢ny
vysledek tohoto procesu maji hlavni vliv predevsim dva faktory:
jednak mnozstvi a chemické slozeni necukrti v surové stave a dale
zvolend epuracni metoda. Autofi navrhuji jinou metodu, nez je
klasicka. Surovi §tava prochazi senzibilizatorem, kde dojde ke
zvySeni pH z 6 na 9 piidavkem zahusténého podilu 2. saturované
Stavy, aktivované vipennym mlékem 0,05-0,10 % f.
Poté je vedena do predcefice, dekantéru a do nddoby

2. saturace, na zavér prochazi zahustovacimi filtry. Rozdil mezi
navrzenym a klasickym postupem epurace spociva:
- v pouziti koagulantt a flokulantt k pfedcefené koloidni sra-

Zenin€, aby bylo dosazeno dobrych sedimentac¢nich vlastnosti,
- ve vynechdni docefeni, 1. saturace a filtrace po 1. saturaci,
- ve snizeni spotieby vapna z 1,5 % f. na asi 0,20-0,25 % f.

Vyhody popsané metody jsou: dobry epuracni efekt a odstra-
néni pachovych latek, které jsou charakteristické pro cukrovou
fepu (9). V navrzeném schématu je zahrnuta sedimentace a fil-
trace, podobné jako pii klasické epuraci. Je tak zajisténo oddéleni
srazeniny, zdkalu a mikroorganismu obsazenych v surové §tave
s vyuzitim vhodné sefizenych filtra¢nich vlozek. Ziskand lehka
Stava jde na koncentracni stanici, kde je zahustovina ve dvou
krocich — nanofiltraci na sacharizaci 40 % a odpafovinim na
susinu 70 %. Vystupujici t€zka stava je podrobena poslednimu,
velmi dulezitému procesu, inverzi sacharosy na glukosu a fruktosu.
Ma velky vyznam, nebot jeji Uspé&snost urCuje chutové a pachové
vlastnosti findlniho produktu — cukerného sirupu z fepy.

Viastni vyzkum

Testy byly provadény v laboratornim méfitku v cukrovaru

a zahrnovaly:

- analyzu lehké $tivy po zpracovani postupem s koagulanty,
flokulanty a s aktivovanym kalem pfi 60 °C a separaci kalu po
predcerent,

- analyzu mnoZstvi invertu v t€zké §tavé a organoleptické zhod-
noceni provedené po inverzi.

Prvni ¢ast vyzkumu se tykala lehké §tivy a urCuje jeji para-
metry: refraktometrickou susinu, Cistotu, barvu, obsah invertniho
cukru, epuracni efekt a usazovani separovaného kalu. Vzorek
lehké stavy byl ziskdn epuraci s vyuzitim koagulantt, flokulantt
a aktivovaného kalu a byl porovnavan s lehkou §tavou ziskanou
klasickou metodou, vzorky byly analyzoviny a praméroviany
v prubéhu Sesti dekad kampané (tab. I., tab. IL.).

Vyzkum ukdzal, Ze tvrdost lehké $tavy pfi pouZiti metody
s aktivaci kalu pfi 60 °C a separaci kalu po ptredefenti je vétSinou
dvakrit nizsi, nez pii klasické metodé (obr. 2.). NavrZzend metoda
mimo to snizuje barvu (obr. 3.), zvySuje sedimenta¢ni rychlost
kalu koloidni srazeniny a epuraéni efekt.

Vyhody vyroby fepného sirupu
Ziskani sirupu z fepy vySe uvedenou metodou ma nékolik
vyhod:

- vynechdni nejndkladnéjsi a energeticky naro¢né ¢asti vyroby
bilého cukru — krystalizace,
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Obr. 2. Porovnani tvrdosti lehké tavy pfi klasické epuraci a epu-
raci s vyuZzitim aktivovaného kalu
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Obr. 3. Porovnani barvy lehké stavy pfi klasické epuraci a epuraci
s vyuzitim aktivovaného kalu
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- fepny sirup je vhodny k pifimé konzumaci jako sladidlo pfi

vyrobé §tav, alkoholickych i nealkoholickych ndpoji, dzemu
a dal$ich vyrobku,

- pouziti cukerného sirupu v potravindfstvi vyznamné sniZuje

naklady uUsporou energie, ktera je bézné spotiebovana pii
rozpousténi cukru ve vodé a nasledné pfi pasteraci a filtraci,

- v prubéhu rozkladu sacharosy na glukosu a fruktosu béhem

inverze dochazi ke spojoviani molekul vody s molekulou sa-
charosy, ¢imz se zvySuje hmotnost rozpusténé susiny o stechio-
metrickou hmotnost vody, tedy o 5,26 %, podle nasledujiciho
propoctu:

= 342 moldrni hmotnost sacharosy: 100 %,

= 18 moldrni hmotnost vody: X,

= X =520 %,

- invertovany sirup je asi 1.3X sladsi neZ sacharosa, coZ muze

snizit jeho spotfebu o 30 %,

[

- invertovand a zahusténa Stiva ma vysoky osmoticky tlak, ¢imz

je dosazeno vysoké mikrobidlni stability vyrobku,

- sirup je transportovan do skladovacich nadrzi a je odebirdn

Cerpadlem do vyrobniho procesu, coZ umoZznuje snizit ztraty

stavy,
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- fepny sirup ziskany vyse uvedenou metodou je charakteristicky
pfiznivymi organoleptickymi vlastnostmi: sladkou chuti bez
pachu, md barvu ,slabého caje“.

Koncentrat ziskany z cukrovky byl pouzit jako ndhrada
cukru pii fermentacnim procesu vyroby vina. Tyto zkousky
ukdzaly, Ze doba fermentace byla kratsi o 4 dny, v porovniani
s viny slazenymi cukrem, a rozdily v pachu a chuti mezi obéma
vzorky nebyly velké a byly priijatelné pro hodnotitele. Rozdily
v rychlosti fermentace byly zpusobeny chemickym sloZenim
fepného sirupu, ktery kromé cukru obsahoval také dusikaté
slouceniny, které byly zdrojem esencidlnich aminokyselin pro
drozdi (5). To je jeden piiklad z mozného vyuziti fepného sirupu.
Rozsah vyuzZiti je mnohem $irsi napf. pro vyrobu ovocnych Stav.
Vyzkum, jehoZ cilem je zlepsit rizné aspekty vyroby a rozsifeni
fepné §tavy jako alternativniho sladidla, bude pokracovat.

Souhrn

Clinek prezentuje vyrobu fepného sirupu a vysledky zkousek s cilem
zjistit vyznamné parametry procesu: pH a teplotu. Vhodné vybrané
parametry dovoluji ziskat sirup s vysokym obsahem invertniho cukru
a bez patrnych pachu a chuti fepy.
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Konka W., Grabka J.: Technological aspects of a sugar-beet
syrup production for food industry

The article presents the outline of sugar-beet syrup production and
the results of the tests performed to ensure the selection of a relevant
process parameters: pH and temperature. Appropriately selected
parameters allow obtaining syrups with a high content of invert
sugar and without perceptible odours and flavours of beet.
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