LISTY CUKROVARNICKE a REPARSKE

Pokus s dlouhodobym skladovanim
cukrové repy

EXPERIMENT WITH LONG-TERM SUGARBEET STORAGE

Karel Chalupny — Tereos TTD, a.s., Jaromir Chochola — Repafsky institut, s.r.0.

Cukrovarnické kampané se stale prodluzuji. Pfed dvaceti
lety se za optimalni délku pokliadalo 90 dnt a ukonceni tésné
pfed vanocnimi svitky. Dnes je samozfejmosti kampan trvajici
100-120 dnl a zpracovani fepy pokracuje daleko do ledna.
Delsi kampan znamend vyznamné ,nafedéni“ fixnich niakladu,
je vSak spojena s mnohem delsim skladovanim fepy v obdobi,
kdy se stiidaji teploty hluboko pod nulou s oblevami. Repa na
ukladkach namrzd a pak pii zvySeni teplot hnije, ztrici turgor
a méni mechanické vlastnosti, duzina hnédne. V souhrnu téchto
vliva velmi nartstaji skladovaci ztrity a zhorSuje se zpracova-
telnost. Proto je v zajmu péstitelt i cukrovarnikQi omezit tyto
nepiiznivé vlivy dlouhodobého skladoviani. V prvni fadé jde
o ochranu uklddek pfed mrazem a o omezeni kolisdni teplot
v uklddkach. Ukladky se zakryvaji slimou, féliemi a netkanymi
textiliemi — rounem. Kazdy z téchto postuptt md své vyhody
a uskali, hodi se do jinych podminek a md mnoho technic-
kych parametrti, které rozhoduji o ucinnosti a o ndkladech
na tuto ochranu.

P1i zakryvani fepnych ukladek se vyuZziva tepelné akumulace
velké hmoty ukladek, tepla vytvafeného dychanim fepy a ome-
zuje se vymeéna energie s okolnim prostiedim. Pokud by oviem
k této izolaci, k zakryti, doslo pfed poklesem venkovnich teplot,

Obr. 1. Ukladka 2 zakryta slamou (v pozadi nezakryta ukladka)

znamenalo by to piili§ vysokou skladovaci teplotu, zvysené
dychdni a ztraty i urychleni skladkovych chorob. Spravny termin
zakryti je tedy prvnim dalezitym parametrem tohoto opatfeni.
Dalsi otazkou je ¢im zakryvat. V zapadni Evropé¢, kde byvaji
mrazové periody kritké, se uz delsi dobu vyuzivaji plastové folie.
Ty je ovSem nutné po skonceni mrazi opét sejmout, aby nedoslo
k pfehfati. V nasich podminkdch s vétsimi a dlouhodobé&jsimi
poklesy teplot je tieba volit G¢inngjsi a dlouhodobéjsi, prodysnou
izolaci. Nabizi se slama jako materidl v zemédélskych podnicich
relativné levny a dostupny. Slamu je vSak potfeba pfi nakladani
fepy odseparovat, a tak je dulezitym parametrem délka nafezani
a mnozstvi — tloustka izolalni vrstvy. Pro zakryti ukladek sla-
mou je nutna specidlni technika vyuzivana v Zivocisné vyrobe¢,
umoziujici rozebirini balikované slamy, nafezani a nafoukani
na ukladku. Dalsi moZnosti jsou prodysné netkané textilie, rouna
z polypropylénovych vldken, znima napfiiklad pod obchodnim
nazvem Toptex. Vyhodou je tu moznost vicendsobného pouziti,
kterym se eliminuje vyS$i cena rouna.

Vznikaji ovSem dalsi otizky: Jak nejlépe chranit fepu na
velikych uklddkidch na zpevnénych plochach? Jaky vliv ma
orientace polnich ukladek vuci prevladajicim vétram? Jak Setrné
za mrazu ze zasnézené ukladky sejmout rouno?

Ve spolecnosti Tereos TTD se zhruba
30 % fepy zpracovava v obdobi od 10. 12.
do 20. 1., kdy je ochrana pfed mrazem
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nezbytnd, a tak jsou opatfeni proti mrazu
s vyuzitim zahrani¢nich zkuSenosti od
kampané 2011 organizovdna. Péstitelé,
ktefi dodavaji fepu v pozdnich terminech,
musi s opatfenimi pocitat a jiz s pred-
stihem zajistit predpoklady pro ochranu
proti povétrnostnim vliviim, zejména proti
pusobeni mrazu. Zakryvani je tak orga-
nizovano jako preventivni opatfeni pro
uchoviani kvality fepy. Pro ochranu bulev
pired mrazem je preferovino a podporo-
vano zakryvani slamou. Divodem jsou
doposud lep$i zkuSenosti, dostupnost
slimy a niz$i niklady neZz pfi zakryvani
pomoci ruznych félii. V neposledni fadé
je to také skutecnost, Ze pii zakryti slimou
nebyl dosud zaznamenidn negativni vliv
izola¢ni vrstvy ani pfi relativné vysokych
teplotich (okolo 10 °C).

Proto, abychom byli schopni zakry-
vani postupné optimalizovat, se snazime
nékteré vyse zminéné otazky ,za pochodu
experimentdlné ovéfit. Behem kampané
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2012/2013 byl proto na objednavku Tereos

Obr. 2. Ukladka 3 zakryta slamou a rounem Toptex

TTD, a.s., proveden Repafskym institutem
Semcice, s.1. 0., pokus s dlouhodobym skla-
dovanim cukrové fepy. Obecné vychazime
z principu, Ze pfi dlouhodobém skladovani
(prosinec, leden) musi byt ochrana proti
(béZnému) mrazu preventivni a mi se tykat
veskeré skladované fepy. Druhd obecni
zdsada je, Ze s umisténim této ochrany
(vrstvy slamy nebo toptexu) musime pockat
na pokles tepoty, jinak vznikne problém
s uchovanim fepy. V nasem pokusu byla na
jedné hromad¢ provedena v okamziku na-
stupu silného mrazu navic ochrana druhou
izola¢ni vrstvou (Toptex). Zamérem bylo
zjistit, jak velky vliv na vyslednou kvalitu
ochrana pfed mrazem ma a zda se zesilena
ochrana né&jak projevi na vysledné kvalité
cukrové fepy.

Material a metodika Ly

Repa zafazend do pokusu s dlouho-

dobym skladovanim byla vypéstovana

spolec¢nsti Tereos TTD ve vlastni rezii.

Sklizeri a zaloZeni uklidek probéhly 13. 11. 2012. Zalozeny

byly tii ukladky s rdznym zakrytim fepnych bulev:

—uklddka 1: kontrola (uklddka bez ochrany, nezakrytd fepa),

—ukladka 2: ochrana kratkou sldamou (5 cm), vrstva 10-15 cm,
preventivni aplikace koncem listopadu (30. 11.),

—ukladka 3: ochrana kratkou sldmou (5 cm), vrstva 10-15 cm,
preventivni aplikace koncem listopadu (30. 11.) + zakryti
ochranou rounem typu toptex (8. 12.).

Hmotnost cukrové fepy na kazdé ukladce byla piiblizné
120 t. Pramérnd cukernatost fepy pfi zakladani ukladek (pramér
z 15 vzork®) Cinila 19,31 %.

Do kazdé ukladky vloZeno 10 zvaZenych sitovych pytla se
fepou (vzdy 20 bulev v 1 pytl) ke kontrole ubytkti hmotnosti
a dva teploméry, jeden do hloubky asi 30 cm, druhy pfiblizné
do hloubky 150 cm.

Ukladky 2 a 3 byly 30. 11., pfed prognézovanym piicho-
dem noc¢nich mrazu, zakryty slimou. Spotieba slamy na zakryti
ukladek byla pfiblizné 750 kg na 100 t fepy (obr. 1.). Pfed
pfichodem vétsich celodennich mrazt byla 8. 12. ukladka 3 za-
kryta pfes sliamu rounem Toptex (obr. 2.). Toptex byl pak z této
ukladky sejmut 10. 1. 2013, pfed prognézovanym snéZenim.

Dne 14. 1. 2013 bylo ukonceno
meéfeni teploty a z ukladek byly vy-
jmuty teploméry. Byly odebrany vzorky

Vysledky
Prabéh teplot

Na obr. 3., 4. a 5. je zndzornén prub¢h teplot po dobu
skladovani v jednotlivych ukladkach v hloubce 30 cm pod povr-
chem, vzdy ve srovnani s venkovni teplotou vzduchu. Je ziejmé,
ze teplota vzduchu byla vétsinou nizsi nez teplota v ukladkach.
9. 12. poklesla teplota vzduchu az k —10 °C a pod bodem mrazu
se drzela po cely tyden. V dalsim obdobi se oteplilo, teplota
vzduchu kolisala kolem 0 °C, ale dvakrat vystoupala na 2-3 dny
nad 5°C. Po 15. 12. 2012 tedy byla fepa skladovana pfi pomérné
vysokych teplotiach. Teplota pod povrchem v nezakryté ukladce
v obdobi od 8. do 15. 12. klesla rovnéZ pod nulu a v této dobé
tato vrstva fepy vyrazné namrzla. V obou zakrytych ukladkich se
v chladném obdobi teploty drzely tésn€ nad nulou a namrzly jen
fepy pfimo na povrchu. Zakryti zfetelné snizovalo rozpéti vykyvu
teplot v ukladkach. U vSech uklddek vsak v teplém pocasi na
zacatku ledna vystoupaly teploty az k +10 °C, a to nepochybné
zvysilo ztrity prodychdnim a hnilobné procesy u namrzlych
fep. Obr. 6. zachycuje pribéh teplot v jednotlivych ukladkach
v hloubce 150 ¢cm. Teplota v zidné ukladce nespadla pod nulu,

fepy z povrchovych vrstev a také byla
pofizena fotodokumentace prafezi
ulozenych bulev. Jednotlivé ukladky

byly pfipraveny pro zahdjeni pfepravy
a dodavku do cukrovaru.

Pokus byl ukoncen 17. 1. 2013,
kdy byly ulozené pytle se skladovanou
fepou vyjmuty s fepa z uklddek byla

dodana do cukrovaru. Skladovani cu-

krovky v pokusu trvalo 65 dnut.
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Tab. |. Pocatecni a konecna cukernatost na ukladkach repy
Hmotnost fepy Cistd Cukernatost Cukernatost
Varianta celkem vstupni pfi dodévce
(t) (%) (%)

Ukladka 1: nezakryta 19,29 18,10

Ukladka 2: zakryto sldmou 287,56 19,27 18,35

Ukladka 3: zakryto sldmou a toptexem 19,36 19,14
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Obr. 3. Teplota vzduchu a teplota v ukladce 30 cm pod povrchem,
ukladka 1 — nezakryto

Obr. 6. Teploty v ukladkach mérené 150 cm pod povrchem,
ukladka 1 (nezakryto), 2 (slama) a 3 (slama a Toptex)
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Obr. 4. Teplota vzduchu a teplota v ukladce 30 cm pod povrchem,
ukladka 2 — zakryto slamou
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Obr. 5. Teplota vzduchu a teplota v ukladce 30 cm pod povrchem,
ukladka 3 — zakryto slamou a toptexem
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nejvyssi hodnoty pres 12 °C dosdhla pocatkem ledna v ukladce
kryté slimou a nejmensi vykyvy teploty byly v uklddce zakryté
slamou i toptexem. Cely skladovaci pokus probéhl za nadpra-
mérnych teplot, vliv mrazu a namrznuti fepy se vsak projevil.
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Ztraty hmotnosti a cukernatosti

Ukladky fepy byly zaloZeny na sklizeném pozemku, kde
nebyla moZnost vdZeni, proto jsme se ani pfi dodavce nesnazili
stanovit hmotnost z jednotlivych uklidek oddélené. Oddélené
vsak byla stanovena cukernatost a u té jsou podle rezimu sklado-
vani vyrazné rozdily (tab. I.). Celkové ztrity odhadujeme podle
fepy uloZené do ukladek v sitovych pytlich. V tab. II. je hmotnost
a cukernatost uloZené fepy pred a po skladovani a v tab. III.
jsou tyto vysledky pifepocteny na 1 t skladované fepy. Skladovaci
ztraty v piipadé nezakryté uklidky byly 8,2 % polariza¢niho
cukru, v pfipadé uklddky zakryté slimou byly 4,1 % a v pfipadé
uklddky zakryté slimou a toptexem 2,4 %. Je zfejmé, Ze ochrana
ukladek méla na skladovaci ztraty veliky vliv.

Obr. 7. Poskozeni fepy na povrchu ukldadek
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Poskozeni cukrovky na povrchu

Tab. ll. Pocatec¢ni a kone¢na hmotnost a cukernatost fepy v sitovych pytlich vioZenych do

ukladek ukladek

Stove pytle s epon byl uloeny .
cca 80 a 150 cm pod povrchem ukla- U hmotnost hmotnost
dek. Ztraty, které jsme u nich zjistili, (ko) (ko) (%) (%)
souvisely primarné s prodychanim cuk-
ru, nikoliv s namrznutim a s hnilobami, Ukladka 1: nezakryta 17,40 17,02 18,12
ke kterym dochizelo v povrchovych
vrstvach. Odebirali jsme proto fepy Ukladka 2: zakryto slamou 16,61 16,37 19,31 18,80
postupné do hloubky hromad a odha-
dovali stupen namrznuti a zahnédnuti Ukl4dka 3: sl4ma a Toptex 19,09 18,86 19,08
duziny. Nase uklddky byly orientovany
v severojiznim sméru, a tak bylo jesté
mozno rozlidit zapadni, ndvétrnou
a vychodni, chrainénou stranu hromad. Tab. Ill. Vypocet ziraty polarizacniho cukru béhem skladovani
Vysledky této bonitace jsou zobrazeny
\ grafu na obr. 7. 2 m foogafich . Sl W<l W
(obr. 8. az obr. 12.). Z tohoto grafu je Varianta vstupni po skladovani cukru
zfejmé, Ze na nezakryté uklidce bylo (%) (kg t" fepy) (kg.t" fepy) (kg t" fepy)
poskozeni nejvétsi a ze poskozeni bylo
vzdy vétsi na zapadni, tj. navétrné stra- Uklédka 1: nezakryta 97,81 177,23 15,85
né. Na nezakryté ukladce a na ukladce
se slamou dosahovalo na zdpadni stra- Ukladka 2: zakryto slamou 98,53 193,08 185,24 7,84
né poskozeni az do vrstvy 40-60 cm.
Na ukladce zakryté slimou i rounem Ukladka 3: slama a Toptex 98,80 188,51 457
Toptex bylo povrchové poskozeni

malé a pouze ve vrstvé 0-20 cm.

Tab. IV. Odhad celkové ztraty polarizacniho cukru véetné zohlednéni povrchovych vrstev

Odhad skladovacich ztrdt se
zohlednénim povrchovych vrstev

Pii senzorickém posuzovani po-

Skozeni fep se z povrchové vrstvy na
kazdé z ukladek odebralo 5 vzorkd na

stanoveni cukernatosti. Pfitom byly zjis-
tény velké rozdily, které dile ovliviuji

vysledky stanoveni skladovacich ztrit.
Pokud predpokladime, ze k vyrazné
zvySenym ztritim dochizelo pouze na

Koneénd Ztréta Ztrata Ztréta
Vel cukernatost repy cukernatosti polarizaéniho polarizacniho
v povrchové cukru celkem cukru
vrstvé (%) (%) (kg.t" Fepy) (%)
Ukladka 1: nezakryta 15,55 3,76 20,4 10,6
Ukladka 2: zakryto slamou 16,45 2,86 12,0 6,2
Ukladka 3: sldma a Toptex 18,45 0,86 57 2,9

cukernatosti a pouze ve vrstvé 0-20 cm,

byl objem této vrstvy na kazdé z ukla-

dek cca 25 m’ a v tomto objemu bylo

cca 17 t fepy, tj. asi 18 % z celkového skladovaného mnoZstvi.
Za téchto prfedpokladud je mozno odhadnout celkové skladovaci
ztraty pii raznych zpUsobech zakyti ukladky. Tento odhad je
uveden v tab. IV. Celkové skladovaci ztraty polariza¢niho cukru
za 65 dnua v tomto vydisleni jsou u nechranéné ukladky 10,6 %,
u ukladky zakryté slimou 6,2 % a u ukladky zakryté slamou
a toptexem 2,9 %.

Zavéry

Pfi dlouhodobém skladoviani cukrové fepy je mozno skla-
dovaci ztraty vyrazné snizit zakryvanim ukladek. Ve skladovacim
pokuse byla fepa skladovdna 65 dni a v nezakryté ukladce byly
zjistény ztraty polarizaéniho cukru 10,6 %. Tyto ztraty sestavaji
ze ztrat prodychanim v celé hmoté ukladky (8,2 %) a z poskozeni
povrchové vrstvy ukliddky mrazem a hnilobami (2,4 %).
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V ukladce zakryté pied prichodem mrazt slimou byly celko-
vé ztraty 6,2 %, z toho ztraty prodychdanim 4,1 % a poSkozenim
povrchové vrstvy 2,1 %.

V uklddce zakryté sldmou a tésné pred prichodem celo-
dennich mraza navic polypropylenovym rounem Toptex byly
celkové ztraty pouze 2,9 %, ztrity prodychinim 2,4 % a ztrity
v povrchové vrstvé 0,5 %.

Na ndvétrné (zapadni) strané ukliadek Slo poskozeni po-
vrchovych vrstev vzdy do vétsi hloubky; tuto skutecnost je
potieba respektovat a volit podle toho veétsi vrstvu sldmy na
navétrné strané.

Skladovaci pokus v zimé 2012/2013 prob¢hl za piiznivych
podminek: kolem 10. prosince pfisla asi tydenni perioda celo-
dennich mrazi, v dalsim obdobi se teploty pohybovaly v rozmezi
0-5 °C a k vyraznéjsimu otepleni doslo az pred ukoncenim
pokusu. Pokus je nutno opakovat, aby kvantifikace skladovacich

ztrat a ucinnosti ochrany méla obecnéjsi platnost.
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Obr. 8. Poskozeni fepy: ukladka nezakryta, zapadni strana, 0-20 cm

Obr. 11. Ukladka zakryta slamou a toptexem, zapad, 20-40 cm
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