LISTY CUKROVARNICKE a REPARSKE

Ztraty cukru béhem dlouhodobého skladovani
cukrové repy

LOSSES OF SUGAR DURING LONG-TERM SUGAR BEET STORAGE

Jaromir Chochola, Klara Pavl( — If%epafsky institut, spol. s r.0., Semcice

Ekonomicky tlak vede cukrovary k prodluzovani zpracova-
telskych kampani. Kampané zacinaji diive, dnes kolem poloviny
zafi, a kon¢i mnohem pozdéji, zpravidla v lednu. Délka fepnych
kampani tak piekracuje 100 dnt a pfi vyssi irodé fepy presahuje
i 130 dnt. Zpracovini fepy v zafi zkracuje vegetaci a snizuje
vynos, za vyssich teplot vyzaduje co nejkratsi skladovani, presné
planovani sklizné a navazujictho odvozu fepy ke zpracovini.
Sklizen fepy je ve stiedni Evropé tfeba ukondit v listopadu, kdy
rychle nartstd riziko zamrznuti, ale roste i vlhkost pudy a s ni
sklizniové ztraty. Sklizend fepa zustava potom u péstitele, zpravi-
dla na okrajich poli v ukladkach, tedy v podélnych hromadach,
vystavenych povétrnostnim vlivim — mrazu, snéhu i periodim
zvySenych teplot. V prabéhu skladovini fepa prodychidva cukr,
mrdz dychdni zpomaluje, ale po ndsledném otepleni dochazi
k rozvoji hnilob, k urychleni respirace a k rozkladu sacharosy.
Vyse ztrat cukru zdvisi na vné€jsich a vnitfnich faktorech. Vnéjsi
faktory jsou zejména doba skladovani, teplota a jeji vykyvy,
k vnitinim faktoram maZzeme pocitat zdravotni stav skladkované
fepy, poranéni, podil pfimési a respiracni aktivitu fepy.

V naSem vyzkumu jsme se zaméfili na stanoveni vyse skla-
dovacich ztrat v praktickych podminkach a na ochranu sklado-
vané fepy pred vykyvy teplot zakryvanim sldmou a ochrannym
polypropylenovym rounem. O prvnim ro¢niku pokusu jsme
referovali v tomto ¢asopisu v roce 2013 (1), nyni predkladame

Obr. 1. Hromada fepy na uklddce pfi skladovacim pokusu
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vysledky ze tifletého sledovani. Vyzkum byl proveden z inicitivy
a za podpory Repafské komise pfi spole¢nosti Tereos TTD, a.s.

Metodika

Pokus byl proveden v lokalité Rostoklaty u Ceského Brodu.
Pii sklizni cukrové fepy piiblizné v poloviné listopadu byly
vytvofeny tii oddélené hromady (ukladky), kazda o hmotnosti
100-150 t. Hromady byly vrseny soucasné, bud piimo zasob-
nikovym sklizeCem fepy (Ropa) nebo specidlnim vyvazecim
vozem, tak aby fepa v nich byla pokud moZno stejna (obr. 1.).
Ve vSech tfech letech probéhla sklizen za dobrych podminek,
fepa byla vyzrila, méla dobrou cukernatost, byla dobie odlisténa
a obsahovala do 10 % mineralnich pfimési. Do kazdé hromady
bylo vlozeno 10 zvaZzenych sitovych (polypropylénovych, raslo-
vych) pytla, vzdy s cca 20 fepami. Do kazdé hromady byly do
hloubky 30 a 150 cm vloZeny teploméry, které pomoci dilkového
pfenosu denné udavaly teplotu ve 21 hod. Na pfelomu listopadu
a prosince byly dvé hromady zakryty vrstvou slamy (vrstva cca
10 cm, délka fezanky cca 10 cm, spotieba sldmy 700-1 000 kg
na 100 t fepy). Pfed pfichodem celodennich mrazu byla jedna
z téchto hromad jesté prekryta plachtou z polypropylénového
rouna toptex (obr. 2.). Nékolik dna pfed ukoncenim cukrovarské
kampané byl z hromady snat
toptex a na vSech hromadich
byla provedena bonitace po-
Skozeni povrchovych vrstev
fepy. Bylo hodnoceno namrz-
nuti a hniloby ve vrstvich po
20 cm az k neposkozené fepé
a byla stanovena cukerna-
tost fepy v povrchové vrstvé
0-20 cm. Zpravidla posledni
den kampané cukrovaru byly
pomoci pieklepdvace hromady
odvezeny do cukrovaru. Slamu
pritom pieklepavac bez problé-
mu odloudil. Pfi nakladce fepy
byly vyjmuty a zvazeny vlozené
pytle (obr. 3.). Vstupni cukerna-
tost byla stanovena v cukrovaru
z 15 vzorka odebranych pfi
vrseni hromad, kone¢nd jako
standardni nakupni cukernatost
vzdy ze 4-5 kamionll oddélené
z kazdé hromady. Casové tdaje
o pokusu jsou uvedeny v tab. I.
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Obr. 2. Varianty zakrati ukladek pfi skladovacim pokusu — zakryti slamou a toptexem, zakryti sldmou, nezakryta ukladka repy

Vysledky
Teploty vzduchu a v ukldadkédch fepy

Na obr. 4. je teplota vzduchu (ve 2 m) a v ukladkich v hloub-
ce 30 cm, vzdy ve 21 hod v obdobi od 30. 11. 2014 do 17. 1. 2015.
Analogicki teplota v ukladkach v hloubce 150 cm je na obr. 5.
Zima 2014/2015 byla velmi tepla, v prabéhu skladovani teplota
vzduchu kolisala od +9 do -5 °C. Pod bod mrazu klesala teplota
vzduchu jen mirné a kratkodobé, celkem 4X, vyznamnéjsi pokles

Tab. 1. ZaloZeni a ukonceni skladovaciho pokusu

Rok ZaloZeni Zakryti Zakryti Ukonceni Délka
ukladky slamou toptexem | skladovani | skladovani
2012/2013 13.11. 30. 11. 8.12. 17.1. 65 dnli
2013/2014 25.11. 2.12. 5.12. 8.1. 44 dnil
2014/2015 16. 11. 27.11. 20. 12. 26. 1. 71 dnli
Tab. Il. Pridmérna teplota za celou dobu skladovani
Nezakryto Zakryto sldmou | Sldma a toptex
R 3 Teplota
Hloubka méfeni teploty v ukladce (cm) o g

Rok
30‘150‘30‘150‘30‘150

(C)
Teplota v uklddce (°C)

2012/2013 | 455 | 684 | 472 | 833 | 569 | 7,36 1,35
2013/2014 | 7,88 | 11,37 | 6,83 | 11,19 | 9,63 | 12,58 2,51
2014/2015 | 538 | 6,84 | 556 | 550 | 550 | 542 2,70

Primér 594 | 835 | 570 | 834 | 694 | 845 2,19
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byl viak pouze v obdobi 27. 12. az 2. 1. Teploty v ukladkach
v hloubce 30 cm se vzajemné nijak neodliSovaly a kopirovaly pri
zmenSeném rozpéti vykyvy teploty vzduchu. Pouze ke konci skla-
dovaciho obdobi, 14. 1., vzrostla teplota v nezakryté uklddce az na
15 °C, vyrazné vyse nez u ukliadek zakrytych. Tento vykyv souvisel
s celodennim slune¢nim svitem a setrvacnosti teploty v ukladce —
na teploté vzduchu se uz ve 21 hod neprojevoval a neprojevil se

Obr. 3. Vazeni pytli s cukrovou fepou vioZenych v ukladkach

327



LISTY CUKROVARNICKE a REPARSKE

Obr. 4. Zima 2014/2015: teplota vzduchu a v ukladkach ve hloubce 30 cm ve 21 hod
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Obr. 5. Zima 2014/2015: teplota v ukladkdch v hloubce 150 cm, 21 hod
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v tak velké mife ani v zakrytych, teplotné izolovanych ukladkach.
V hloubce 150 cm je prubéh teplot velmi podobny pro obé
zakryté uklddky, u nezakryté je teplota prakticky v prabéhu
celého skladovani vyssi. Domnivime se, Ze tato zvySend teplota
souvisi s vys$i metabolickou aktivitou v nezakryté fepé. Vcelku

podobny byl priubéh teplot v (rovnéz)
teplé zimé 2013/2014: podobny pri-
béh u zakrytych ukladek, vétsi vykyvy
teplot u ukladky nezakryté. V zimé
2012/2013 (obr. 6. a 7.) v poloviné
prosince byly teploty vzduchu 8 dnu
pod nulou a z toho 4X poklesly pod
-5 °C. Tento vykyv se opét projevil na
teplotich v nezakryté ukladce, doslo
k namrznuti a k vyraznému poskozeni
povrchové vrstvy fepy. Doklada to dile
popisované poskozeni povrchovych
fep v ukladkach. Ve chranénych uklad-
kach teplota pod nulu neklesla. Vcelku
lze fici, ze zakryti ukladek zmensilo
vykyvy teplot, ale primérna teplota
za celé skladovaci obdobi byla ve vétsi
hloubce u vsech ukladek prakticky
stejna (tab. IL).

Poskozeni povrchovych vrstev
fepy

Povrchova vrstva ukladek je vice
vystavena vykyvim pocasi — kolisani
teplot, oslunéni, vétru a desti. Daji se tu
predpokladat vyssi ztraty vysychanim,
namrznutim a hnilobami. Proto jsme
na konci skladovani vzdy hodnotili po-
Skozeni fep v povrchovych vrstvich,
po cca 20 cm az k neposkozené fepé.
K nejvétsimu poskozeni doslo v zimé
2012/2013, kdy v poloviné prosince
fepa namrzla a v nasledujicim teplém
pocasi zahnivala. Piiklady rozdilné-
ho stupné tohoto poskozeni ukazuji
obr. 8. a2 9. Na nezakryté ukladce, na
zapadni, navétrné strané ve vrstve
0-20 cm (obr. 8.) jsou fepy na pri-
fezu zahnédlé, se zacinajici hnilobou.
Naproti tomu fepy z téZe povrchové

vistvy 0-20 cm z vychodni strany ukladky chrinéné slamou a top-
texem (obr. 9.) jsou témeéf neposkozené. Poskozeni povrchové
fepy na nezakryté ukladce v zimé 2012/2013 bylo patrné az do
hloubky 60 cm, v nasledujicich ro¢nicich (2013/2014 a 2014/2015
se uz jen sporadicky (na nechrinéné ukladce) objevovalo ve

Tab. Ill. Ztraty hmotnosti a cukernatosti v povrchové vrstvé ukladek (0-20 cm)

Nezakryta ukladka Zakryto slamou Zakryto slamou a toptexem
Rok Ztréty hmotnosti a cukernatosti v povrchové vrstvé ukladek (% rel.)
hmotnost cukernatost hmotnost cukernatost hmotnost cukernatost
2012/2013 3,00 3,81 1,00 2,86 1,00 0,86
2013/2014 3,00 1,28 0,00 0,22 0,00 0,11
2014/2015 3,00 0,71 1,00 0,36 1,00 0,31
Priimér 3,00 1,93 0,67 1,00 0,67 0,43
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vrstvé 20—40 cm. Pouze u fep z vistvy
0-20 cm jsme stanovili vzdy pocatecni
a konec¢nou cukernatost a odhadli
ztraty hmotnosti v dasledku hnilob.
Tyto ztrity jsou uvedeny v tab. III
Ztraty hmotnosti i cukernatosti jsou
vyrazné vyssi u nezakryté ukladky.
Rozdily ztrat hmotnosti mezi zakrytymi
ukladkami jsou malé, ztrata cukerna-
tosti je vak u ukladky kryté slamou
i toptexem zietelné nizsi. Pozoruhodné
jsou rozdily mezi ro¢niky. Pokud doslo
k namrznuti fepy (2012/2013), jsou
ztraty na cukernatosti vyrazné vyssi.

LCaR 131, é. 11, listopad 2015
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Tab. IV. VypocCet ztrat hmotnosti, cukernatosti a cukru v ukladkach

Téleso ukladky (vioZené pytle) Povrchova vrstva Ukladka celkem*
Nezakryto Slédma Slama+toptex | Nezakryto Sldma Sldma+toptex | Nezakryto Sléma Sléma+toptex
2012/2013
Vstupni hmotnost (kg) 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
Vstupni cukernatost (%) 19,31 19,31 19,31 19,31 19,31 19,31 19,31 19,31 19,31
Konec¢na hmotnost (kg) 978,1 985,3 988,0 948,8 975,4 978,1 975,4 984,4 987,1
Konecna cukernatost (%) 18,12 18,8 19,08 15,55 16,45 18,45 17,89 18,59 19,02
Ztrata cukru (kg -t™) 15,868 7,864 4,590 45,568 32,639 12,637 18,631 10,135 5,326
Doba skladovani (d) 66 66 66 66 66 66 66 66 66
Denni ztréta cukru (kg - t™) 0,240 0,119 0,070 0,690 0,495 0,191 0,282 0,154 0,081
2013/2014
Vstupni hmotnost (kg) 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
Vstupni cukernatost (%) 18,71 18,71 18,71 18,71 18,71 18,71 18,71 18,71 18,71
Konecna hmotnost (kg) 982,0 988,4 992,7 952,5 988,4 992,7 979,3 988,4 992,7
Konecna cukernatost (%) 17,89 18,11 18,50 17,43 18,93 18,60 17,85 18,18 18,51
Ztrata cukru (kg -t™) 11,420 8,101 3,450 21,072 -0,004 2,458 12,309 7,364 3,360
Doba skladovéni (d) 44 44 44 44 44 44 44 44 44
Denni ztrata cukru (kg -t™) 0,260 0,184 0,078 0,479 0,000 0,056 0,280 0,167 0,076
2014/2015
Vstupni hmotnost (kg) 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
Vstupni cukernatost (%) 18,61 18,61 18,61 18,61 18,61 18,61 18,61 18,61 18,61
Konec¢na hmotnost (kg) 973,1 980,5 979,8 943,9 970,7 970,0 970,4 979,6 978,9
Konecna cukernatost (%) 17,87 18,33 18,40 17,90 18,25 18,30 17,87 18,32 18,39
Ztrata cukru (kg -t™) 12,207 6,374 5,817 17,141 8,948 8,590 12,655 6,609 6,070
Doba skladovani (d) 71 71 71 7 71 7 71 71 7
Denni ztréta cukru (kg - t™) 0,172 0,090 0,082 0,241 0,126 0,121 0,178 0,093 0,085
Prlimér tii let
Vstupni hmotnost (kg) 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
Vstupni cukernatost (%) 18,88 18,88 18,88 18,88 18,88 18,88 18,88 18,88 18,88
Konecna hmotnost (kg) 977,7 984,7 986,8 9484 978,2 980,3 975,1 984,1 986,2
Konecna cukernatost (%) 17,96 18,41 18,66 16,96 17,88 18,45 17,87 18,36 18,64
Ztrata cukru (kg -t™) 13,165 7,446 4,619 27,927 13,861 7,895 14,531 8,036 4,919
Doba skladovéni (d) 60 60 60 60 60 60 60 60 60
Denni ztrata cukru (kg -t™) 0,224 0,131 0,077 0,470 0,207 0,123 0,247 0,138 0,081

* Vazeny pramér ztrat v povrchové vrstvé (cca 10 % hmotnosti ukladky) a v celé hmoté uklaadky.

Ztrdty v pytlich vioZzenych do ukladek a odhad celkovych
skladovacich ztrat cukru

Na ztrity hmotnosti a cukernatosti v t€lese ukladky (bez
povrchové vrstvy) usuzujeme podle fepy vloZzené do sifovych
pytlt a uloZené priblizné do stfedu télesa ukladky. Tyto ztraty
jsou v pfepoctu na 1 t naskladiiované fepy popsany v prvnich
sloupcich tab. IV. V dalSich sloupcich jsou obdobné pfepocteny
ztraty v povrchové vrstvé ukladek a konec¢né ztrity v celé ukladce.
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Pii skladovdni ubyva hmotnost fepy a snizuje se cukernatost.
Proto pfed analyzou celkovych ztrit popiSeme, jak se na ztratich
podileji tyto dvé slozky — tab. V. Ubytek hmotnosti byl v pri-
méru ti let samozfejmé nejvyssi v povrchové vrstvé nechrinéné
ukladky (5,2 %) a nelisil se pfilis v jednotlivych ro¢nicich. Uvnitf
nechranéné ukladky byl ibytek hmotnosti vyrazné€ nizsi (2,2 %),
opét s malou ro¢nikovou variabilitou. Snizeni cukernatosti v po-

vrchové vrstvé téze ukladky bylo relativné mnohem vétsi (10,2 %)
a vyrazné kolisalo (od 19,5 % v zimé 2012/2013 po 3,8 % v zimé
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Obr. 6. Zima 2012/2013: teplota vzduchu a v ukladkach v hloubce 30 cm, 21 hod

denni ztrity cukru velmi podobné

v zimdach 2012/2013 a 2013/2014

feptota (9 e a zietelné nizsi (pfes nejdelsi dobu
" [sima Mopox Al skladovéni) v zimé 2014/2015. Denni
N y, ) ztraty cukru v uklddce kryté slimou
\. /‘> yc ’\X‘j 6/ ’\‘ 6 /\ a toptexem se vsak v jednotlivych
5 --,/f\ \V L VAL ,7 S \/ letech takika neliSily. VySs$i ztraty
k:_mu’\.\ R g \’ J/"J" /7 [\ cukru v nezakryté uklidce v zimé
7 \/-\V A,;\:) \"yﬁﬁ \/ A J 2012/2013 jsou do znacné miry zpu-
0 \-/"'/ - \/ \\ y sobeny namrznutim povrchové vrstvy.
LN NS ST 9y, i V télese ukladky byly zase denni ztraty
cukru nejvyssi i pfi kratsim skladovani
. — teplotav nezakryé ukidce, 30 cm N v zimé 2013/2014. To zfejm& souvisi
U O 4 el S i, S0y s vyrazné vy$§i naméfenou teplotou

—— teplota v ukladce se sldmou + toptexem . B . . . L
—— teplota vzduchu v ukladkiach béhem této zimy. Pramér-
10 v EERRERERRERERRERR RN né denni Ztrilty cukru v nechranéné
CEfrrccfcssssssgsgsgSggNg =2 uklddce byly 247 g na tunu nasklad-

néné fepy a den, v ukladce chranéné
slamou byly 138 g a v ukliadce pod

Obr. 7. Zima 2012/2013: teploty v ukladkach v hloubce

slimou a toptexem pouze 81 g.

150 cm, 21 hod

Diskuse

Dlouhodobé skladovani fepy je

dnes castym predmétem vyzkumu

a vyznamnou soucdsti technologie
A péstovani cukrové fepy. V ivodu jsme

zminili aktudlni prodluzovani cukro-
varskych kampani, ale fepa se pred

V zpracovanim skladovala v celé historii

fepného cukrovarnictvi a skladovaci
ztraty byly zkoumdny nescetnékrit.

Pred vice neZ sto lety stanovil Stron-

MER (2) ztraty cukru respiraci pfi 5 °C

v rozpéti 104-187 gt d™, pfi 10 °C
v rozpéti 230-296 g. Nase rozpéti
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77-224 g pii teplotich 5,5-8,9 °C je
posunuté k nizsim hodnotim. Vu-
kov (3) udava ztraty pfi 5 °C piiblizné

2014/2015). V obou chranénych ukladkich se obé slozky ztrat
vyrazné snizovaly a zmensovala se i ro¢nikova variabilita. Nej-
nizsi hodnoty obou sloZek — ztrat hmotnosti i cukernatosti — byly
vzdy u ukladky chrinéné sldmou i toptexem. U ukladky chrinéné
slamou jsou relativni ztraty cukernatosti stile jesté vyrazné vyssi
nez ztraty hmotnosti, u ukladky se slimou a toptexem jsou ob¢
slozky ztrat pfiblizné stejné velké. V praméru tif ro¢nika tedy
byly dbytky hmotnosti v rozpéti 1,4-2,5 %, relativni sniZeni
cukernatosti v rozpéti 1,2-5,3 %.

Integralnim vyjadienim skladovacich ztrit jsou ztraty cukru
a k jejich vycisleni se vriatime k tab. IV. Ztriaty cukru v télese
ukladky se vyrazné diferencovaly podle ochrany uklddky a mno-
hem méné se odliSovaly mezi jednotlivymi ro¢niky. U povrchové
vistvy to bylo naopak, rozhodujici tu byl vliv ro¢niku. Vzdy
vSak byla konec¢na ztrata cukru nejvyssi u ukladky nechranéné,
nezakryté, zakryti sldimou snizovalo ztrity pfiblizné na polovinu
a zakryti slamou a toptexem na tfetinu. Vzhledem k rozdilné
dobé¢ skladovani v jednotlivych pokusnych roc¢nicich je nutno
jesteé ztraty prepocist na skladovaci den. V tomto pohledu jsou
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120-200 g, pii 10 °C pak 210-320 g;

vzdy se jedna o ztrity na tunu fepy

a den. U nds Scumipt ET AL. (4) pied padesati lety odhadli tyto
denni ztraty cukru na 180 g.t”' fepy, ovSem pfi mnohem kratsi
skladovaci dobé¢ (37 dn). O deset let pozdéji vsak uz Scamipr (5)
uvadi 300 g-t-d™. Nové&jsi udaje, v souladu s nasimi vysledky,
jsou niz8i — Hupsrects (6, 7) v praci z roku 2008 resp. 2014
uvadi ztraty cukru pfi dobrém skladovani s ochranou uklidek
30-150 g-t™" za den. Star3i ddaje (3, 4, 5) byly vesmés naméfeny
na nechranénych ukladkach a nas odpovidajici vysledek 224 g-t™
za den pak s nimi dobfe souhlasi. Z tohoto pfehledu vyplyva,
ze dlouhodobé se ztrity cukru na stejném typu uklidek neméni
a dile, Ze dnes se ochranou uklddek dafi ztrity vyrazné sniZit.
Niz3i ztraty cukru ve chranénych uklddkach lze dobte vy-
svétlit v povrchové vrstve uklddek. Ochrana zde vyrazné omezila
namrznuti fepy. Zmensily se tu vykyvy teplot, a to jak vykyvy
dennich praméru, tak zejména vykyvy béhem dne. Mensi vliv
vétru a obecné omezena vyména plyn snizuji nepochybné
vysychani fepy — proto mensi ubytek hmotnosti. Domnivime
se, ze tyto faktory zdavodnuji dostate¢né nizsi ztrity v po-
vrchovych vrstvach chranénych ukladek. Diskuse rozdilnych
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ztrat v télese ukladek je slozitgjsi.

Obr. 8. Poskozeni bulev na nezakryté ukladce, na zapadni, navétrné strané ve vrstvé 0-20 cm

Vnéjsi vlivy — mrdz, zvySend teplota,
vitr — jsou v hloubce ukliadek velmi
omezeny. Prumérna teplota za celou
dobu skladovini tu byla o 5-7 °C vyssi
nez teplota vnéjsiho vzduchu. Tento
rozdil jde zfejmé na vrub metabolické
aktivity, zejména respirace uskladné-
né fepy, jako exotermniho pochodu.
Prvni odhad by tedy mohl byt, Ze ve
chranéné ukladce, 1épe izolované od

vnéjsiho, chladngjsiho okoli, bude
teplota vyssi. V hloubce chrinénych
ukldadek jsme vSak naméifili praktic-
ky stejnou pramérnou teplotu jako
v uklddce nechrinéné. Byly tu vsak
nizsi ztraty. Pozoruhodny je zejména
rozdil mezi sldmou a dvojitou ochra-
nou slamou a toptexem. Teplota je
prakticky stejnd, ztrity cukru jsou

viak pod toptexem vyrazné nizsi.

Tl K PSR i, I )

V mirnych zimach vSech tif pokus-
nych let jisté nehrala rozhodujici roli
lepsi ochrana pied mrazem (i kdyz ta
byla hlavnim motivem pro zafazeni

Obr. 9. Stav bulev z vychodni strany ukladky chranéné slamou a toptexem

této varianty). Bez dukaz nabizime
toto spekulativni vysvétleni: Rouno
toptex je sice prodysné, pokud se
vsak po destich nasyti vodou, vymé-
na plynt mezi atmosférou v ukladce
a okolim muze byt velmi omezena.
V ukladce v disledku respirace vzras-
ta koncentrace oxidu uhlicitého a kle-
sd koncentrace kysliku. To zpétné
utlumuje metabolické pochody a pro-
dychavani cukru. Ochrana — izola¢ni
vrstva — tedy omezuje ochlazovani
uklddky, soucasné vsak omezuje
i vyménu plynt a v dasledku toho
i respiraci a ztraty cukru. V mensi
mife se tento mechanismus projevuje
u ukladky chranéné slamou a vyrazny
je u slamy s toptexem. Pak by ovSem
bylo logické piekryvat ukladky pfes
slimu neprodySnym materidlem,

‘_E-

e ——g

LR

——
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napf. polyetylénovou plachtou, ktery
omezi vyménu plynu s okolim jesté
daleko vyrazné&ji. Tento postup se
vsak ukazal jako méné vhodny — BuscHING (8), protoZe pak se
v ukladce vytvaieji dobré podminky pro rozvoj plisni a hnilob
s opacnym vyslednym efektem — zvySenim ztrat. Jako u mnoha
jinych technologickych postupt v zemédélstvi se i tady ukazuje,
Ze pii zddnlivé malém rozdilu mohou v komplexu faktoru
najednou pievazit ty negativni.

Hlavnim motivem pro nase pokusy byla ochrana ukladek
pfed mrazem. Na Ceské poméry byly vSak vSechny tii zimy
pomérné teplé, k vyznamné&jSimu namrznuti doslo pouze v zimé
2012/2013. Tomu odpovidaji i nizsi skladovaci ztrity, nez jsme
predpoklddali. Pokud budeme na zdkladé nasich prumérnych
dennich ztrat modelovat relativni ztraty pfi razné dobé sklado-
vani, dostaneme se k vysledku zndzornénému na obr. 10. Ztraty
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na nechrinéné uklidce mohou dosahnout az 10 %, dobrou
ochranou je vSak moZné je snizit az o dvé tietiny, a tak se zd4,
ze dlouhodobé skladovani nepfedstavuje velké riziko. Je to
ovSem v podstaté idedlni pfipad, v praxi to tak ¢asto neni a ztraty
mohou byt mnohem vyssi. Skladovala se velmi dobrd, vyzrald
fepa s vysokou cukernatosti, obsahem minerdlnich pfimési do
10 %, fepa sklizend za sucha, s minimalnim poranénim. Nena-
plnéni téchto parametra bude ztraty vzdy zvySovat. Pfi dlouhé
dobeé skladovani se zvysuje pravdépodobnost velkych teplotnich
vykyvi —mridz a otepleni, které se mohou i opakovat. Namrznuti
(a s tim zvySené ztraty) mohou jit mnohem hloub, nez do nami
uvazovanych 20 cm. V zimé 2012/2013 jsme ho na navétrné
strané nezakryté ukladky zaznamenali i ve vrstvé 40-60 cm.
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Tab. V. Ubytky hmotnosti fepy a cukernatosti v uklddkdch

Téleso ukladky (vlozené pytle) Povrchova vrstva Ukladka celkem*
Nezakryto | Sldma Stama+ | yerokrvto | Slama Slama+ | yesakryto | Slama Slama +
y toptex y toptex y toptex
Ubytek hmotnosti (%) 2,2 1,5 1,2 5,1 2,5 2,2 2,5 1,6 1,3
J 2012/2013
Ubytek cukernatosti (% rel.) 6,2 2,6 1,2 19,5 14,8 45 7,4 3,7 1,5
Ubytek hmotnosti (%) 1,8 1,2 0,7 47 1,2 0,7 2,1 1,2 0,7
| 2013/2014
Ubytek cukernatosti (% rel.) 44 3,2 11 6,8 -1,2 0,6 4,6 2,8 11
Ubytek hmotnosti (%) 2,7 2,0 2,0 5,6 2,9 3,0 3,0 2,0 2,1
. 2014/2015
Ubytek cukernatosti (% rel.) 4,0 1,5 11 3,8 1,9 1,7 4,0 1,5 1,2
Ubytek hmotnosti (%) 2,2 1,5 1,3 5,2 2,2 2,0 2,5 1,6 1,4
. Prlimér
Ubytek cukernatosti (% rel.) 49 2,5 11 10,2 53 2,3 53 2,7 1,2
* Vazeny pramér ztrat v povrchové vrstvé (cca 10 % hmotnosti ukladky) a v celé hmoté ukladky.
Obr. 10. Modelovy vypocet relativnich ztrat cukru pfi rizné dobé Souhrn

skladovani

Ztréta cukru (%)

12
Hl nezakryo
10 | [ sldma
[ ] slama + toptex
8
6
.
- e
0

50 60 70
Doba skladovani (dnt)

To vSe ovSem mluvi pro ochranu ukliddek, protoZe ta snizovala
poskozeni povrchovych vrstev na pouhych 44 % (slima) rsp.
26 % (slama + toptex). Redlné ztrity v rajonu cukrovaru tedy
budou vzdy vyssi. Tato realita ovSem jen zvyraziuje potiebu
peclivé ochrany uklddek a jeji jesté vétsi prakticky efekt, nez
jsme mohli ukdzat v naSich pokusech.

Jesté jeden aspekt: Vyznamna se ukdzala orientace ukladek.
Navétrnd (zapadni, severni) strana promrzala. Naopak, jizni,
oslunéna strana — tam se za slune¢ného dne prudce zvysovala
povrchova teplota (obr. 4.). Oba tyto pfipady jsou evidentné
rizikové faktory. Jen vzacné bude asi v praxi moZnost cilené
orientace ukladek (ta je dana komunikacemi a transportnimi
faktory). Vyplyva z toho ovSem potieba vénovat orientaci po-
zornost pii zakryvani. Navétrné strany by nepochybné mély byt

chranény silngjsi vrstvou sldmy.
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V cukrovarské kampani 2012/2013, 2013/2014 a 2014/2015 byl
zalozen pokus s dlouhodobym skladovanim cukrové fepy. Ukladky
o hmotnosti 100-150 t fepy byly vedeny jako uklddka nechrinéna,
ukliadka chrinénd cca 10 cm vrstvou slamy a ukladka pted pficho-
dem mrazl piekrytd pfes slamu polypropylénovym rounem toptex.
Doba skladovini byla 44-71 dnu. V uklddkach byla méfena teplota
a v pytlich se fepou vloZenych dovniti ukladky ztraty hmotnosti a cu-
kernatosti. Oddélené bylo dokumentovino a odhadnuto poskozeni
povrchovych vrstev ukladek. Ve vSech tfech pokusnych ro¢nicich
byly pomérné teplé zimy a fepa byla jen vyjimecné poskozena
mrazem. Pfesto bylo poskozeni povrchové vrstvy fepy v zimé
2012/2013 na navétrné strané patrné jesté v hloubce 40-60 cm.
Teplota v uklddkach se odlisovala jen milo, v nezakryté uklddce vsak
kolisala v §irsim rozmezi. Ztraty cukru byly ve vSech tfech ro¢nicich
nejvyssi v nechranéné ukladce a nejnizsi v ukladce chrinéné slimou
a toptexem. Denni ztrity cukru v nechrinéné ukladce v praméru
3 let byly 247 g-t™, v ukladce chrinéné slimou 138 g-t™ a v ukladce
chranéné slimou a toptexem 81 g-t™.

Kliéova slova: cukrova fepa, dlouhodobé skladovani, ztraty cukru.
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Chochola J., Pavll K.: Losses of Sugar During Long-term Sugar Beet Storage

During the sugar campaigns 2012/2013, 2013/2014 and 2014/2015, a trial of long-term storage
of sugar beet was established. Beet in the amount of 100-150 t was stored in three categories;
unprotected, protected by about 10 cm layer of straw, and a store that was covered — before
freezing weather came — with a layer of straw and a Toptex polypropylene fleece. Storage
lasted 44-71 days. Temperature was measured in the stores and losses of weight and sugar
content were measured in the bags with beet inserted in the stores. The damage of the top
layers of the stores was documented and assessed separately. The winters in all three trial
years were mild and beet was thus damaged by frost only in rare cases. Yet, the damage
of the surface layer of beet in winter 2012/2013 on the windward side was still apparent in
40-60 cm. Temperatures in stores differed only slightly, they varied more in the unprotected
store. Losses of sugar during all three years were highest in the unprotected store and lowest
in the store protected with straw and Toptex. Daily losses of sugar in the three-year average
were 247 gt in the unprotected store, 138 g t™ in the store protected with a straw layer,
and 81 gt in the store protected with straw and Toptex.

Klicova slova: sugar beet, long-term storage, losses of sugar.
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