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Cil, zakladni pojmy

Cilem ¢isténi surové $tavy (epurace) je odstranit maximalni
podil necukri surové stavy (30—40 %) pii minimalnich ztratach
sacharosy a ziskat Cirou, tzv. lehkou §tavu. Vycisténd stava jiz
nema Cernohnédou barvu, ale Zlutou, a také tolik nepéni jako
surova Stava.

Epuracni linka zahrnuje pfedcefeni, docefeni, 1. a 2. satu-
raci a potfebné separacni techniky (sedimentace, filtrace). Pfi
predCefeni a doCefeni se do Stavy pfidava pozadované mnoZstvi
vapenného mléka. Pfi 1. a 2. saturaci §tdvou probublava saturaéni
plyn (uhelka), ve kterém aktivni sloZkou je oxid uhlic¢ity. Jed-
notlivé reaktory procesu jsou v soucasnosti kontinudlni, filtra¢ni
zafizeni mohou pracovat periodicky nebo kontinuilné. Schéma
epura¢niho procesu znazornuje obr. 1.

Vstupujici média do epuracni linky jsou surova $tava, vipen-
né mléko, saturacni plyn a voda na vyslazeni filtracniho kolace.
Epura¢ni meziprodukty se obvykle oznacuji jako pfedcefend
Stava, doCefena Stava, (Cird i kalnd) 1. saturovand Stava, zahustény
podil 1. saturované stavy, vyslad, (nefiltrovand) 2. saturovana

§tava; jejich oznaceni vychazi vzdy z ndzvu aparitu, z kterého
odchizeji; vyjimkou je ¢ird 1. saturovana $tavy, ktera vystupuje
z dekantéru a/nebo filtra po 1. saturaci a vyslad, ktery vystupuje
z kalolisu. Srazenina, obsaZend v 1. saturované $tave, je nasledné
oddélena a tento vedlejsi produkt cukrovarnické technologie
se nazyva saturacni kal (§dma). Vystupem epurace je tedy
saturacni kal, vyCerpany saturacni plyn a lehka stiva, kterd se
dale koncentruje na odparce.

Kromé maximalniho odstranéni necukri je dalsim cilem
epuraniho procesu co nejvyssi tepelnd odolnost lehké stavy
(termostabilita; nizky pokles pH pfi prachodu odparkou a mala
zména barvy). Do popiedi zijmu technologli se proto dostal
vznik a pfeména redukujicich latek (invertniho cukru) a rozkladu
amidt ve vyrobnim procesu. Dulezité je zajistit teplotu pfi
docefeni alespont 82—85 °C a dostate¢nou dobu zdrzeni pii
této operaci a zamezit pritomnosti drté€ z fepnych fizka ve §tave
a mikrobidlni ¢innosti.

Pii alteraci fepy (pusobenim mikroorganismt nebo teplot
pod bodem mrazu) dochizi k odbourdvani pektini a arabanua
a k tvorbé dextranu a levanu.

Obr. 1. Schéma epuracni linky (CO, na obrazku oznacuje saturacni plyn, CaO oznacluje vapenné miéko)
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Obr. 2. Progresivni koagulace podle Dédka a Vasatka
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K — pfidavek vapna, Nr — stuperi koagulace bilkovin, N — oblast nena-
sycenych roztokd, M — oblast metastabilnich roztokd, L — oblast labilné
presycenych roztoku, a — kfivka rozpustnosti bilkovin, b — kfivka délici
metastabilni a labilné presycené roztoky

Dextran je makromolekuldrni latka, kterou produkuje mikro-
organismus Leuconostoc mesenteroides. Levan je polysacharid
zaloZeny na fruktose a je produktem c¢innosti mikroorganismu
Bacillus subtilis. Dextrany se obvykle projevuji rosolovitymi
usazeninami pfi hladiné nadrzi.

Pfi delsim skladovani fepy dochdzi k narastu obsahu reduku-
jicich litek (invertniho cukrw), které se projevi vyssim obsahem
barevnych latek a nadmérnou tvrdosti lehké Stavy. V pfitomnosti
téchto polysacharida pii saturaci vznikaji malé krystaly sraZeniny,
které spolecné s vyssi viskozitou §tavy mohou vést az k zastaveni
prace filtra¢ni stanice.

ZvySeny obsah necukr vcetné koloidnich latek v surové
§tave i pfi zdravé fepé muZe vzniknout i vyrobou nekvalitnich
fizk(i a nevhodné provozovanou extrakci (napf. vysokou tep-
lotou extraktoru, pferuSovanym provozem, kolisainim tokl jed-
notlivych médii, vysokou mikrobidlni kontaminaci, nespravné
oSetfenou piidavnou vodou).

Fyzikalné-chemické procesy pfi epuraci
Predcereni a docerfeni
Rozpousténi hydroxidu a uhlic¢itanu vdpenatého

Vapenné mléko obsahuje rozpustény Ca(OH),, rozpusténé
komplexni cukrokarbondty, komplexy vapno-sacharosa, sacha-
rosu a malé mnoZzstvi necukra pfichazejicich z vysladu pii filtraci
1. saturované §tavy, a dile pevnou fazi, kterd zahrnuje Ca(OH),
a zbytek nerozpusténého CaO. V prvni zo6né predcerice dochazi
k castecnému rozpusténi tohoto pevného podilu v kyselém
prostiedi surové §tivy. Podobny jev se tykd i Castic CaCO,
obsazenych v recirkulovaném zahusténém podilu 1. saturované
stavy, které se vnitfni cirkulaci v pfedcefi¢i dostanou az do
jeho 1. komory. Jde vlastné o pozitivni jev, protoZe se rozpusti
piedevsim malé Cistice, coz vede k ndrustu velikosti ¢dstic pii
nasledné saturaci.
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Srdzeci a koagulacni reakce

Ukolem predcefenti je co nejiplnéjsi vysraZeni koloidné dis-
pergovanych latek (bilkovin, pektint, barevnych latek a dalSich)
ve formé snadno sedimentujici a filtrujici sraZzeniny. Pfedcetuje se
mnoZstvim 0,2—0,3 % CaO . Vipenné mléko se do §tavy pfidava
po malych davkach (progresivni predcefeni) podle koagulacni
kfivky do pH 10,7-11,0 (obr. 2.).

Pii predcefeni dochizi ke srizeni nékterych aniontd iontem
Ca** za vzniku nerozpustnych nebo milo rozpustnych soli.
Reakce probiha podle schématu:

nCa** + An™ <« Ca,An, D),
kde An" je n-mocny anion, Ca,An, je nerozpustnd vipenata sul.
Rozkladné reakce

Vlivem iontu OH™ jako katalyzitoru probihd pfi ¢efeni rada
rozkladnych reakci. Hlavni a Zidanou chemickou reakci pfi do-
Cefeni je rozklad invertniho cukru (pfi vysoké teploté a alkalite).
Mimo to se rozkladaji amidy a deesterifikuji pektiny. Alkalicky
rozklad hexos (invertniho cukru) vede k mnoha jednoduchym
reakénim produktim. Vyssi obsah invertnitho cukru zptsobuje
zvySeni obsahu kyseliny mlécné a octové, jejichz vapenaté soli
jsou rozpustné a zpusobuji vyssi tvrdost lehké a t€7ké Stavy
(zvyseny obsah vipenatych soli ve §taviach). Mlé¢na kyselina
katalyzuje alkalickou destrukci sacharosy za zvysené teploty.
Jde tedy vlastné o reakci autokatalyzovanou. V neoxidativnim
prostiedi se rozloZzenim 1 molu glukosy vytvofi asi 1,6 molu
kyseliny mlé¢né. Zakladni pfemény hexos vystihuje Lobry de
Bruynovo-van Ekensteinovo schéma (obr. 3.). Kromé rozklad-
nych reakci, dochazi i k reakcim syntetickym.

DuleZitou skupinou rozkladnych reakci jsou tzv. reakce
oxalogenni. Patii k nim reakce glyoxylové kyseliny, kterd pfe-
chézi autooxidaci a redukci na glykolovou a stavelovou kyselinu.
K témto reakcim patii dile pomaly rozklad oxaminové kyseliny
a allantoinu na mocovinu, glykolovou kyselinu a Stavelovou
kyselinu, které dale reaguji. Dochézi k tvorbé stavelanu vipe-
natého, ktery inkrustuje trubky odpafovacich téles.

Rozkladaji se amidy, predevSim asparagin a glutamin,
a vznikaji amonné soli, které se ihned dile rozklddaji, pfic¢emz
se v horkych roztocich uvoliiuje amoniak. Zmydelnéni amidu
vyzaduje delsi reak¢ni dobu. Stdva se proto, Ze pii Cefeni Stav
a jejich saturovani neni rozklad amidua zcela ukoncen a pokracuje
v odparce a v zrnic¢ich. Vzniklé amonné ionty mohou zpusobit
vzrist koncentrace rozpustnych vapenatych soli v lehké a t€zké
staveé. RozloZi se asi 3 % bilkovin.

Prechod nékterych dalsich sloucenin do kapalné faze

Za pfitomnosti cukru a se zvysovanim alkality se rozpustnost
vapenatych soli zvySuje. Kyseliny, jejichz vipenaté soli jsou
rozpustné, zvysuji i iontovou silu §tav, a tak maji vliv na diso-
cia¢ni konstanty nékterych litek, napf. kyseliny uhlicité. Hydro-
xykyseliny mohou vytviret komplexni vipenaté soli, a tim se
zvySuje obsah vdpenatych soli v saturovanych $tavach. Soli
téchto kyselin jsou silné melasotvorné a jejich pfitomnost ve
Stavach pusobi obtize pii ziskavani jakostniho bilého cukru pfimo
z tézké stavy (md vysoky obsah popela, ktery brzdi krystalizaci,
a vytvorené krystaly cukru jsou vice hygroskopické).
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Pfi vysokych teplotich a alkalitich pfi Cefeni se rozpousti
arabany, galaktany a pektinové latky z jemné drté prichazejici
se surovou §tivou na epuraci. Jestlize se pfida do docefeni veétsi
davka vapna, nez je optimalni, vytvofena sraZenina se opét zacne
rozpoustét (peptizace srazeniny).

Adsorpce

Adsorpce necukrii na recirkulovany saturacni kal je rovnéz
dulezitym procesem pii Cefeni. Z hlediska adsorp¢niho procesu
by bylo vyhodné pracovat s velkym mérnym mezifizovym povr-
chem, tedy s mensi velikosti ¢astic sorbentu. Aby 1. saturovani
§tava dobfe sedimentovala a filtrovala, je naopak tfeba zajistit
dostatecnou velikost ¢astic satura¢niho kalu plynulou a progre-
sivni praci na predcefeni a dostate¢nou davkou vapna (téZ viz
dale 1. saturace). Kvalitni priace pii pfedcefeni tedy mutze vést
k moznosti snizeni celkového pfidavku vdpna pfi zachovani
dobré filtrovatelnosti satura¢niho kalu.

Dextran vytvaii pfi Cefeni s vipnem slizovité komplexy,
které jsou piicinou Spatné filtrovatelnosti; adsorbuji se také na
filtra¢ni materidl. Jiz obsah 0,01 % dextranu ve §tavé sniZuje jeji
filtrovatelnost na polovinu a obsah 0,08 % dextranu dokonce az
na jednu dvacetinu ptvodni hodnoty.

Saturace

Hydratace a rozpousténi oxidu uhlicitého

Oxid uhli¢ity hydratuje ve vodném prostiedi podle nasle-
dujicich chemickych rovnic:

CO, (g) « CO, (D (),
CO, () + OH <« HCOj (3,
CO, (D) + H,O « H,CO; .

Disociacni reakce

Pii saturaci dochazi k disociaci podle nasledujicich rovnic:
H,CO, < HCOj + H' ),
HCO; < CO;5 + H' (6).

Na této rovnovaze se podili i sama sacharosa, ktera je kyse-
linou, disociujici do dvou stupnii, u uvedenych reakci ptisobi
i dalsi faktory jako napf. iontova sila roztoku.

Pfi nizsim pH u 2. saturace se rovnoviha posiluje ve sméru
tvorby hydrogenuhli¢itan(. Pfi optimalnim pH 2. saturace vznika
maximalni mnoZstvi CO35~ a tim vysrdiZeného CaCO;. Aby bylo
zamezeno tvorbé hydrogenuhlicitanu, je dulezité udrzovat tep-
lotu 2. saturace na 95 °C.

SrdzZeci a koagulacni reakce

Pii 1. a 2. saturaci dochazi ke srazeni uhlic¢itanu vipenatého
podle rovnice:

CO; + Ca* < CaCOs(s) .
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Obr. 3. Lobry de Bruynovo-van Ekensteinovo schéma
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Pokud je pH prilis nizké, maze dojit ke vzniku nezadoucich
hydrogenuhlic¢itanti, které jsou ve vodé rozpustné:

COF +H' < HCO; (8.

Aby lehka stiva obsahovala minimum rozpusténych va-
penatych soli, musi plné probéhnout krystalizace uhli¢itanu
vipenatého a soucasné musi byt minimalizovan obsah hydrogen-
uhli¢itanovych iont. Posunu této rovnovihy se dosahuje puso-
benim intenzivniho michani po 2. saturaci, pfi kterém se snizi
obsah rozpusténého CO, ve §tavé, coz ma za dusledek sniZeni
obsahu HCOj. Pro krystalizaci CaCO; je dilezitd dostate¢na doba
zdrzeni Stavy pii této operaci.

Adsorpce

Vznikajici prekursory barevnych latek, barevné latky a dalsi
necukry se adsorbuji na satura¢ni sraZeninu, kterd je nisledné
pfi filtraci odstranéna.

Siteni

K snizeni barvy lehké $tavy se u nds obvykle pouziva sifeni
oxidem sifi¢itym. Oxid sificity se ziskava bud spalovanim siry,
nebo se odebira z tlakovych nddob. Probihaji nisledujici reakce:

S + 0,(g) < SO, (g ),
SO, (g) + H,O < H,S0; (10,
H,S0, « SO + 2H' an.

Uprava lehké $tavy

Chemické snizeni tvrdosti lehké 3tavy lze provést adsorpci
vapenatych iontQ na ionexech nebo napt. pomoci sody (Na,CO;)
nebo MgO, posun rovnovahy lze provést jak pred 2., tak i po
2. saturaci. Chemismus lze popsat takto:

MgO + H,CO; < Mg* + CO# + H,0 12),

Mg* + CO; + Ca® + An* < CaCos (s) + Mg™ + An*  (13).
Dalsim efektem sody a MgO je zvySeni pH. Nevyhodou

aplikace sody je zvySeni obsahu sodnych iontt ve §tavé, které
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Podrobnéji o Gpravé lehké stavy pojedndva kapitola ,,Zrani 3.
2. saturované §tavy a Gprava lehké §tavy“ v pfistim dilu serialu.
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