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I. VYROBA JEDLEHO SYRUPU Z CIROKU CUKROVEHO.

CISTENIE CIROKOVE]J STAVY
I

Prvy najprimitivmej§i sposob spracovamia &irokovej $favy nijdeme
v subtropickych oblastiach, kde sa tito plodina pestovala. Zakladal sa
na tom, ze $fava, vylisovana z éirokovych stebiel sa jednoducho zahus.
fovala priamo ma otvorenom plameni. Rezultoval tmavy, skoro &iermy
syrup podradnej akosti. Neskorsie sa pocas celého zahustovania sbierala
s povrchu vriacej kvapaliny pena, ktora strhla so sebou <&ast medistot.
Dalsim pokrokom bolo sviranie mierne zavipnenej &irokovej stavy, shie-
panie peny, odstraftovanie koagulovanych nedistét sedimentaciou alebo
filtraciou a zahustovanie ¢irokovej $tavy v odparkach, vyhrievanych pa-
rou. (Pozri prehlad literatiry, Va§atko, Kohn, Hyblova 1)

Na kvalitny syrup sa postupne kladly viaésie a vidcsie poziadavky.
Napriklad sa poZadovala jasma farba, syrup uskladnenim nemal tvorif
gél ani krystalovat, mal byt iskrenny, nemal mat prili§ ostrii chuf ani ne-
prijemni voénu atd. Na rieSeni tychto problémov sa zGdastnil cely rad
pracovnikov,

Prvym predpokladom vyroby lacného a kvalitného syrupu je lacna
a kvalitna surovina. Preto sme sa v nasej prvej publikicii zaoberali ren-
tabilitou pestovania &iroku a otazkou, kolko 3favy moZmo ziskat z &iro-
kovych stebiel. PodPa iidajov v masej praci (Vasatko, Kohn, Hyb-
lova 1) &irokové stebla obsahovaly 86 — 89% stavy.

Stavu mo#mo uziskat dvojakym spésobom, lisovanim (Willa-
mamn. 2) a difiziou (Grossi 3). Dnes prevlida ziskavamie Sfavy
lisovanim. Lisovat sa moZe obydajnymi trojvalcovymi lismi (farmarsky
sposob préice), pricom meoZno politat s vytazkom 55 — 60% stavy na
vahu ¢istjich stebiel, alebo sa méZu pouzit dokomalejsie kropiace lisy,
ktorych vyfaZok sa bliZi teoretickému obsahu §favy (vytazok cez 80%).
Kropiace lisy sa pouZivaji pri vi¢Som priemyselnom spracovani,

Kvalitnd surovina zivisi od SPachtitelskej prace, od pédnych pod-
mienok, hnojemia, hormonizicie atd. Pestovanim kvalitnej suroviny



sa zapodievaji napriklad sovietski autori, ako Kudrjajevzeva (4),
Cholodaj (5), Grebennikov a Chochlovskij (6) a i
(pozri 1).

Najviési doraz sa kladie na &istoiu $tavy. Je bezpodmieneéne po-
trebné, aby sa é&irokova $favalisovala zo stebiel starostlivo oistenych
od listov a semennych klasov. Zo semennych hlav sa dostava do stavy
Skrob a bielkoviny. Tieto litky zneéistuju 3favu a spésobuji tazkosti
najma pri filtracii. Listy zapri¢ifiuji zvysenie acidity $tavy, jej tmavnutie
a dodavaju stave meprijemny travovy zapach a prichut.

Willaman (2)aBarthing (7) rieSia otazku separacie neéistét.
V podstate sa pracuje tak, Ze sa éirokové stebla majskér zbavia hlavic
spolu s najvrchmej$im élankom. Stebla sa potom posekaji na kisky asi
10 em dlhé a celd emes posekanych stebiel a listov sa vedie cez ststavu
natriasadiel so sitami. Tu sa regulovatelnym pridom vzduchu odfukuji
Tahsie listy, semena a iné nedistoty. Posekané oéistené &irokové stebla
sa drvia a lisuju.

Vylisovana #fava sa zbavuje drviny cedenim cez jemmé sitd. Pre.
cedena 3fava obsahuje eite dallie jemmejSie mnelistoty, majmi Skrob,
ktory sa wytvara v steblach pri zreni rastliny. Sfava sa preto predéis-
tuje sedimenticiou (pozri d'alej) alebo centrifugovanim ( Ventre 8).
Predéisteni $tava sa prisadou vapna opatrne zneutralizuje (pH mepre-
kro¢i hodnotu 7). Stava sa vyhrieva, pri¢om &ast meéistét, ako st biel.
koviny, koaguluje, Neéistoty a predovietkym Skrob prechadzaji pri vy-
hrievani do peny, ktora sa shiera. Daliie koagulované neéistoty sa odde-
Pujii sedimenticiou, spojenou s filtraciou.

Tymto sposobom pripravena $fava sa zle filtruje, nie je iskrenma,
diva tmavy syrup, ktory po d&ase gelikuje. Vietky tieto fazkosti spo-
sobuje Skrob, ktory sa uvedenym sposobom zo $favy medd odstranif
v postacujicej miere. .

Obsah Skrobu v $tave zavisi od stupfia zrelosti &iroku. Preto je maj-
vhodnejsie &irok odoberat v dobe mlieénej zrelosti &irokovych zfn. Skrob
treba scukornit pomocou sladového extraktu, alebo pamnkreatickej amy-
lazy (Sherwood 9, Willaman 10, Ventre 8, Parisi 11,
Ventre a Paime 12 ai). Walton, Ventre a Byall] (13)
zistuji, %e pouZitie vysoko diastatickych sladovych vytaZzkov =zlepsuje
nielen filtrovatelnost, ale dava aj syrupy s lepSou véfiou, farbou a &is-
totou.

Rozliéné prifiny tmavnutia -syrupu, ako napr. vplyv pH, teploty a
doby zahustovamia pri technologickom spracovani ¢&iroku Studovali
Willaman a Easter (14). Problémom gelifikiacie a krystalizicie
syrupov sa zaoberaji Ventre, Byall a Walton jr. (15).

Krystalizédcii sachardzy alebo glukézy moZno zabranit tym, Ze
udrfujeme ekvimolirny pomer sacharézy k redukujicim cukrom.
KedZe éirokova Sfava obsahuje viaési podiel sacharézy, je potrebné pre-
viest Ciastoéni inverziu sacharézy, aby sme dospeli k uvedenému po-
meru cukrov. Inverziu sacharézy mozeme previest alebo kyselinou, alebo
eggy’rmom invertazou. Barthimg (7) odporiéa ma inverziu kyselinu fos-
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foreénii. O vplyve H;PO4 na kvalitu syrupu sa vo svojej knihe zmiefiuje
aj Cerevitinov (16). Uvadza, Ze syrupy, spracované s pouZitim ky-
seliny fosforeéne] maji podstatme lepsiu chut a vonu.

Barthing (7) opisuje pouZivanie 50%-nej kyseliny fosforecnej
v prisade mensej ako 0,05% ma $tavu. Toto malé kvantum fosforeénej
kyseliny neméZe vSak mat vplyv na éistotu §favy a slizi len ma inverziu
sacharézy. Takto okyslena §fava sa vyhreje a zahusti na polosyrup hus-
toty cca 50° Bg. Pri zahusfovani sa vyliuéia niektoré necistoty a ‘vlastné
distenie sa robi aZ v tomto polosyrupe. Pozvolna sa priddva smes po-
mocnej filtraénej hmoty, aktivneho uhlia a dalej vapno na neutralizacin
pridanej kyseliny. Sfava, zahustovama v priemerne kyslom prostredi,
dava jasnejsie syrupy. Po filtricii sa zahusti az na koneénii hustotu.

Salami (17) odporiéa prisadu normalneho fosfore¢nanu sodného
v mmozstve 0,1 — 0,15% ma $favu, Potom viapennym mliekom upravuje
pH na hodnotu 7,3 — 7,5 a vytvara tak Tosforeénan vapenaty. Dalej od-
poriiéa ma vyrobu éirokového syrupu vo evojej praci aj Sfavu ziskanu
difiiziou, ktora mi obsahovat menej mecistot ako Sfava ziskana lisova-
nim, a to najmi so zretelom na $krob.

Nechybajii ani pokusy na vytaZemie sacharézy z ¢&irokovej stavy
(Vemtre a Paine 12). Treba viak vopred upozornit, %e autormi na-
vrhovany pracovny spdsob zavisi predovietkym od suroviny, ktord musi
obsahovat €o majvaéSie mmoZstvo sacharézy a Go majmenSie mmoZstvo
monosacharidov. Vhodnym 3lachtenim mozno ziskat také odrody <iroku,
zo Stiav. ktorych sa da vyfaZit cukor éistoty 96 a melasa mizkej é&istoty.

Nové metédy sa snazia zlepSit pracovné sposoby Cistenia Sirokovej
itavy pouzitim Speciilnych hlin, bentomitu a pod. (Pittman a Bot.
toms 18, Gaessler, Reid a Couthbert 19.)

Ventre, Byall a Turse (20) pouzivaju vymienaée ionov a tak
eliminuji doteraj$i spdsob price za pouZitia vipna a sladového extraktu.
Tym moZno ziskat aj &isty cukor a melasu velmi mizkej &istoty.

Zo starSich pric uvadzame publikicie Delafondovej (21),
ktora odporida ¢istit ¢irokovit 3tavu prietokom medzi elektrédami
v elektrickom poli. (Monografia Baldinihe ..Il1 sorge zuccherino”
22))

Po vyéisteni sa Stava zahusfuje vo vakuu. Syrup sa musi zahusto-
vat Go najrychlejdie za dobrého mieSamia, pokial moZno pri najniziej
teplote a majviéfom vakuu. Hotovy syrup sa pred maptsfanim do ma-
dob uskladiiuje vo vysokych madrZiach, kde sa eSte usadia mnedéistoty;
ochladeny syrup sa potom mapiista do nadob. Farbu syrupu moZno eSte
upravif celkom malym kvantom kysliénika siriéitého, ktory méze slazit
aj ako sterilizaény prostriedok (Barthimg 7). .

Hotovy syrup sa pouZiva predovietkym ako obPabeny jedly syrup.
Pouziva sa velmi rozmanito, napr. na pripravu jedal, sladkych ovocnych
stiav, pri priemyselnej vyrobe peéiva, pernikov, do plmiacich hmét bon-
bémovych, vo farmacii atd. Po wvyZivnej stranke obsahuje . &irok okrem
cukrov este cely rad délezitych orgamickych i anorganickych latok, ktoré
moéZu, byt délezitou slozkou vyzivy. Tak Sheets, Pearson (23)



a Sheets a Sulzby (24) zistuji, 7e éirokovy syrup méze byt zdro-
jomm mineralnych latok, déleZitych vo vyZive, najmi Zeleza a vapnika.

O vyzname vyroby jedlého syrupu majlepsie svedéi velka priemysel-
ni vyroba v celom rade Stitov,

IL.

Pri pokusnej vyrobe jedlého syrupu ako surovinu sme pouZili cu-
krovy é&irok, vypestovany ma juZnom Slovensku. V podstate sme spra.
ctavali dva druhy Stavy:

Vzorka A bola 3fava vylisovana zo starostlivo odistenych stebiel:
mala jasno zelenkavi farbu, prijemni chuf a ovocni vénu.

Vzorka B bola $fava wvylisovani z celej rastliny spolu s listami a
s prevaZnou vacéiinou klasov; bola tmavozelenej farby, neprijemmej tra-
vovej chuti a vone.

1. Pracovny vyvoj

Cirokova $tava ma vidési obsah monosacharidov. Nie je preto moZné
spracovat $tavu beznym cukrovarmickym spésobom, t. j. silnym zavap-
nenim a saturaciou kysliénikom whli¢itym. Rozkladné produkty invert-
ného cukru by sposobily nielen intenzivme tmavnutie Stiav, ale aj cely
rad prevadzkovych tazkosti, mapr. ma filtracii (Pavlas 32) a pod.
Okrem toho nedaly by sa zanedbat straty cukru, spésobené rozkladom
monosacharidov vapnom. Preto bolo treba hladat iné pracovné spé-
soby.

O repnych bielkovinach je zmame, Ze vykazuju koagulaéné optimum
ako v kyslej, tak v alkalickej oblasti (Vasatko 25, 33). Hladali sme
preto analogiu pri &irokovej $tave. KedZe vsak z uvedenych dévodov
nemozno robit istenie irokovej stavy v alkalickej oblasti, snaZili sme sa
najst v kyslej oblasti optimalne pH, pri ktorom by sa dalo odstranit €o
najviac bielkovin, resp. necukrov. Pri tychto skiSkach sme pH upravili
tak, Ze sme Sfavu majprv silne okyslili kyselinou fosforeénou alebo siro-
vou a potom sme upravili pH prisadou lihu sodného, resp. vapemného
mlieka. Podrobnym stadiom sa v3ak ukazalo, %e krivka koagulicie biel-
kovin v kyslej oblasti je pomerne plocha.

Pri maSej prdci sme starostlivo sledovali farbu $tavy, jej chuf, vé.
nu, filtrovatelmost atd. Vysledkom maSich pozorovani bol poznatok, Ze
vysrazany fosforeénan vapenaty, ktory je znaéne voluminézny, ma schop-
nost adsorbovat na svoj povrch orgamické farbiva a zlepsit siiéasne aj
vonu a chut §tavy. Dalej sa ukazalo, %e je vhodnejiie neutralizovat kysly
roztok az na pH 6 — 7, bez toho, %e by sa pritom nodstatnejsie zhorsila
koagulicia bielkovin, vzhladom na to, %e koagulaéni krivka ma po-
merne plochejsi priebeh.

Zvolili sme takyto pracovny postup: favu eme predé&istili sedimen.
taciou, okyslili prisadou 0,2 — 0,5% kyseliny fosforeénej a po povareni
sme sfavu meutralizovali vapennym mliekom ma pH 6 — 7. Tymto jedno-
duchym zikrokom sme ziskali §favu podstatme lepsej kvality ako samot-
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nym povarenim &favy a ebieranim peny po predchiadzajicom otupeni
acidity vapnom.

Stava sa viak velmi zle filtrovala a mebola iskrenmni. Tieto fazkosti
sposoboval Skrob, ktory bol obsazeny v tave. Preto sme Studovali otaz-
ku scukorniovania Skrobu, ktory obsahuje &irokova stava. Ako sa uka-
zalo, scukoriiovanim Skrobu sladovym extraktom sa znadne zlepsila fil-
tra¢na schopnost §favy, ktora po filtracii bola u? iskremna, Prefiltrovani
$favu sme odfarbovali aktivhym uhlim a po opitovnej filtracii sme ju
za vakua zahusfovali. Pocas zahustovania sa vyluéuji meéistoly a va-
penaté soli kyselin, preto treba &favu filtrovat eSte pri hustote 60—
65° Bg, a aZ potom previest koneéné zahustovanie. Pri tomto struéne
opisanom pracovnom spdsobe sa viak vyskytol cely rad problémov, ktoré
bolo .treba riesit.

Pri mneutralizacii vipnom mam 3fava tmavela. Zmema farby bola
napadna pri dosiahnuti neutralnej reakcie. Farba §favy bola tym tmavsia,
¢im vadsia bola sila a mnoZstvo pouzitej kyseliny, &im"dlhsia bola doba
povarenia s kyselinou a €im vy33ia bola teplota pri meutralizicii. Farba
bola zavisla najmi od &istoty a akosti pouZitej Stavy. Zo Sfavy lisova-
nej z dokonale odistenych stebiel sme ziskali $tavu jasmneijSej farby, zatial
¢o Stfava lisovana z celej rastliny davala farbu znaéne tmawi, ktora pri
zahustovani eSte viacej tmavela. Okrem toho mala travowi chutf a véiu,
ktord sa nedala dobre odstramit.

Prave tak sa prejavila otizka akosti §favy pri scukorfiovani Skrobu.
Ovela TahSie sa dalo scukornit malé mmozstvo skrobu, ktoré pochadzalo
z vlastnych stebiel. Naproti tomu neéista $tava obsahovala ovelfa viacej
ikrobu z rozmadkanych semien, preto sa aj horsie filtrovala, syrup z mej
pripraveny bol tmavy a gelifikoval. Preto sme prestudovali otdazku vply-
vu zle odstranenych listov ma kwvalitu syrupu, otazku tvorby farbiv, scu-
korfiovanie Skrobu, otdzku kryStalizacie cukrov v hotovom syrupe, Dalej
sme sledovali adsompéné schopnosti “voluminézneho fosforeénanm vipe-
natého, podmienky jeho tvorby a jeho filtraéné schopnosti. Komedne
sme sa zaoberali Gpravou chuti hotového syrupu a jeho upotrebenim.

2. Sedimentdcia neéistot v Stave

Vylisovana Girokova 3tava obsahuje pomerne zmaéné kvantum drvi-
ny a splyvavych meéistot. Kedze takato kalna Sfava sa tazko filtruje,
je uéelné predéistit favu pred dalsim spracovamim cemtrifugovanim,
alebo sedimenticiou. Podla Ventrehw a Paima (12) je majvy-
hodnejsie centrifugovanie. Tak sa odstrini popri inych meéistotich a%
70% skrobu. Sedimenticia je pri priemyselnej vyrobe memej vyhodna,
lebo stupeii sedimentdcie je vel'mimizky. Preto sil potrebne ploché, nizke
sedimentaéné madrie, ¢o vyzaduje viésie a nikladnejSie zariadenie. Se-
dimentaciou sa odstrani len asi 36% Skrobu. PretoZe sme viak memali k
dispozicii vhodnd centrifigu na predéistovanie ¢irokovej 3tavy, pouZi-
vali sme sedimenticiu. Sedimenticiu sme sledovali vo vrstve 20 — 40 em.
Po niekolkych miniitach sa v 3tave usadily najtazSie medistoty, piesok,
hlina a hruba drvina. Za jednu a% dve hodiny sa usadily jemmejSie ne-



¢istoty a po jednom dni sa objavil nad touto vrstvou biely povlak —
vrstva Skrobu, Dalsim statim sa postupne usadzuji edte dalie jemmejsie
medéistoty, ¢im sa $fava éisti.

Onieco odliné chovanie ma $tava vylisovana z celej rastliny (vor-
ka B). Za 1/4 a% 1/2 hodiny sa v 3tave prejavila silna koagulicia a za
niekolko hodin sa vloékovita sruzenina dobre wsadila. Stava mad usade-
ninou bola é&irejsia, aviak tmaviej farby ako pri vzorke A, pripravemej
z odistenych stebiel. Ako sme sa pokusom presvedéili, tito koagulaciu
vyvolaly latky, ktoré prisly do §tavy z listov. Do &istej sfavy (vzorka 4),
ktora i za varu velmi fazko koagulovala, pridali sme malé mmozstvo $tavy,
vylisovanej priamo zo samotnych listov. Za vysokej teploty sa ihned
prejavila koaguldcia a dobré usadzovanie.

Na prvy pohlad sa teda zda, Ze je vyhodné vylisovat &irokové steb.
14 1 s listami, lebo ich $tava mapomaha koagulacii, takZe vyliéené kalové
iatky sa méZu potom ods!ramif sedimentiaciou. Treba si vSak ujasnif, Ze
z listov zostanu v ¥fave rozpustené aj po koagulacii latky, ktoré sa ne.
daji dostatoéne odstrinit a spodsobuji neZiadticu farbu, neprijemna
chuf a meprijemmnd arému.

Vyska sedimentu po nieko’ko hodinovom stati sa riadi jednak éis-
totou 3tavy, jednak vyskou sedimentaénej vrstvy. Vseohecne moZzno po-
vedat, ze pri laboratornych pokusoch sa za dve aZ tri hodiny usadi se..
diment objemu 10 — 207%, pri sedimentaénej vrstve 30 — 40 cm. Sedi-
mentaénymi poloprevadzkovymi pokusmi sa zapodievame dalej.

3. Koaguldciaproteinov vifave

a) Podla nasich analyz (Vasdtko, Kohn, Hyblova 1) éiro-
kova 3tava obsahuje 04 — 0,5% celkového dusika v suSine, ¢o by od-
povedalo asi 2,5 — 3,1% proteinov a ich rozkladnych produktov na
suSinu. Vasatko (25, 33) ukéazal, Ze odstranenie repnych proteinov
koaguliciou kyselinou alebo zasadou je vizko viazané na pH. Optimum
koagulacie protemov v kyaleq oblasti dosiahneme pn pH asi 3.5, v alka.
lickej oblasti pri pH asi 10,8. Cim je vzostup i sostup koagulacnej
krivky k optimu strmsi, tym je maximum koagulicie ostrejiie a tym
starostlivejSie treba dbaf na zmeny pH pri koagulacii. Preto su pre
priemyselnd pricu vyhodnejsie koagulaéné knvky plochejsie, lebo zmeny
pH pésobia na koagulaéné hodnety mensou mierou.

Pytali sme sa, kolko proteinov mozno odsstramt koaguldciou pri
uréitom pH po vyhriati ¢irokovej $tavy na 80°C. Koaguliciu mézeme
stanovif dvojakym sposobom: 1. Sledovanim zivislosti medzi pH a vys-
kou sedimentu v skimavkich po koagulacii proteinov. Sediment pé-
vodnej &irokovej §tavy je imerny skoagulovanym proteinom. 2. Sledova-
nim dbytku taninového dusika vo filtrate po koagulacii.

KedZe &irokova 3tava ohsahuje znaéné mmozstvo sedimentujicich
necistél, da sa pouzit len metdda, zalozena na sledovani dbytku tani.
nového dusika po koagulicii proteinov,
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b) V rade vzoriek obsahu 100 ml kalnej (nesedimentovanej) &iro-
kovej $tavy upravili sme pH vzorky 4 a B prisadou '—i- HCI a El
NaOH od hodnét najnizSich k hodnotiim najvy$$im. Po udprave pH
sme jednotlivé vzorky vyhrievali asi 10 minit na vodnom kupeli teplom
80°C zatial, kym nastala zretelna koaguldcia. Po ochladeni sme vietky
vzorky doplnili destilovanou vodou na rovnaky objem.

V povodnej itave sme stanovili celkovy i proteinovy (taminovy) du-
sik. Vo fil'rate po koagulacii sme sledovali 1ibytok proteinového dusika.
Priebeh koagulacie vidno ma diagrame 1.

Na diagrame 1 st znazornené krivky, ktoré udivaji zavislost
mmoZstva skoagulovaného dusika v % dusika celkového a dusika protei-
nového od zmien pH.

Koagulaéna krivka celkového dusika je pomerne plochi. Teda pri
maxime kyslej oblasti (pH 3 — 4) odstranime asi 35% celkového du-
sika, kym pri minime (pH 5 — 6) sa odstrani 27% celkového dusika.
V alkalickej oblasti, pri pH 9 — 10, je maximilne mnoZstvo skoagu-
lovanych bielkovin asi o 20% wviésie. '

80+ %N

ol
1 1 1 1 L L ) L 1 1 1
0 2 3 4 5 € 7 & 9 w0 # i2pH
Diagram 1.
Koagulicia v &irokovej stave.
NC
N . = 051% v sudine. P = = 1,96.
C N
T

Na isedke: pH.

Na poradnici: % koagulovaného dusika.

a = ubytok dusika v % celkového dusika.

I = idbytok dusika v % proteinového dusika.



Viabul keNl sl uvedené dva priklady koagulicie proteinov pri
C

roznom. pomere N

. Vysledky tejto tabulky ukazuju, Ze koagulacia
T
f

5 - o C 5 5
bielkovin velmi zidvisi od pomeru —— . Pri vysokej hodnote pomeru,
P N
T

t. j. pri mizkom obsahu N ,, je teda mnozstvo skoagulovanych bielkovin
znaéne mensie (Vasatko 25, 33).

TabuPka 1
NC N. Optiméilna koagulicia
Vzorka % v sufine _ oblast kysla pri oblast alkalicka pri
i NT pH3 — 4 pH9 — 10
v 0N v %N, v %N, v %N,
A 0,51 3,00 17,5 52,5 23,0 69,3
B 0,51 1,96 35,0 67,0 39,0 76,0

Vietky koagulaéné krivky, ktoré sme ziskali, maly viak pomerme
plochy priebeh, takZe pri pH 6 — 7, ktoré je najvhodmejsie pre vyrobu
dirokového syrupu, sa koagulicia proteinov sniZuje len asi o 20% oproti
optiméalnej koagulécii, prevedenej pri pH 3 — 4.

V susine ¢irokovej 3tavy je asi 0,50% celkového dusika. Podla ce-
lého radu analyz sa di povarenim §favy pri pH 6 — 7 odstramit asi
0,10 az 0,15% dusika ma sufinu, ¢o odpoveds asi 0,63 az 0,94% biel-
kovin v sufine ¢&irokovej 3favy. Ak odhadujeme obsah vietkych ne.
cukrov v sufine povodnej éirokovej sfavy 13 — 17%, ma odstrinenie
samotnych proteinov, vzhladom k ocakavanému zlepSemiu cistoty, len
podradni dlohu. Koaguliciou proteinov sa da zlepsif &istota Stavy lem
asi 0 jeden stupen. Kedze ide o malé kvanta skoagulovanych proteinov,
mie je rozhodujice, & ich odstranenie prebehne pri optimalnom pH,
alebo pri pH 6 — 7, ktoré je vhodmejsie pre vyrobu.

4. Prisada kyseliny fosforeémej

Pri orientaénych pokusoch sme okyslili $favu takou minerilnou
kyselinou, ktora tvori merozpustnii vipenati sol. Sfavu sme potom po-
varili a kyselinu meutralizovali za homica vipenmym mliekom. Kyselina
mala sposobif jednak <¢iastoémi inverziu sacharézy, jedmak pri jej me-
utralizdcii vapnom tvorbu vapenatej soli. Predpokladali sme, Ze pri
tvorbe neroapustnej vipenatej soli sa strhnti do srazeminy aj rézne ne-
tistoty, NemdZe tu vSak mastat taky deriaci efekt, ako pri alkalickom
¢ereni vapennym mliekom, pouZivanom normailne v cukrovarnictve, kde
ide mnapr. aj o Wéinok koloidného CaO.

KedZe sme tymto pracovnym spdsobom dosiahli zlepSenie tak chuti
a vone, ako aj farby &irokovej $favy, zaoberali sme sa touto otazkou
podrobnejsie. PouZili sme jednak kyselinu sirovii, jedmak kyselinu fos-
foreéniu. Kyselina sirova je v3ak prili3 silnou kyselinou, preto sposobuje

8



neziadico rychlu inverziu sacharézy. Pri prici s rovnakymi pridavkami
kyseliny sirovej a kyseliny fosforefmne;j vykazovala 5fava, ktora bola &is-
tena prisadou kyseliny sirovej, vidy tmavSiu farbu a horfiu akost, ako
3tava Cistema za prisady kyseliny fosforeénej. Kyselina fosforeéna tvori
zvlast voluminéznu srazeminu, o ktorej moZno predpokladat, Ze ma istd
adsorpénu schopnost. Nadalej sa preto zaoberdme len. kyselinou fosfo-
reénou.

5. Neutralizdcia kyseliny fosforeénej
vipennym mliekom

Cirokova $tava obsahuje znatné kvantum momosacharidov, ktoré sa
v alkalickom prostredi rozkladajt a ddvaji intenzivne zafarbenie. Preto
treba meutraliziciu kyseliny fosforeénej ukonéit majneskorsie pri pH=
= 7. Toto pH vSak mneodpoveda bodu ekvivalencie pri tvorbe mormal-
neho fosforeénanu vipenatého. '

Priebeh neutralizacie zriedenej, asi 0,22%-mej kyseliny fosforeénej
lidhom sodnym a éirou vipenmou vodou sledovali sme potenciometricky
pri 20°C. Indika®nou elektrédou” bola elektré6da antiménovia a porov-
navacou elektrédou bola elektréda kalomelova.

orpH

— = aeml n4 NaOH

bum| Ca(OH); max10

o 7 z 3 ' 5 ¢

Diagram 2 »
Potenciometricka titricia 0,22%-nej kyseliny fosforeéne;j.

Teplota 20°C.

Na tsetke: ml pridanej zasady. .

Na poradnici: pH.

a — neutralizicia /1. NaOH.

b = neutralizdcia &rou vipennou vodou Ca(OH):.



Podla priebehu potenciometrickych kriviek, uvedenych mna dia -
gram e 2, vidime, Ze kyselina fosforeéna sa da bezpeéne ztitrovat lihom
sodnym do 1. — 2. stupfia, avak bod ekvivalencie pre tvorbu terciar-
neho fosfitu sa neprejavuje. Spotreba NaOH pri meutralizicii do 2.
stupfia za tvorby Na2HPO4 je presne dvojnasobna, ako pri neutralizicii
do stupfia 1., za tvorby kyslej soli NaH2POu.

Ak titrujeme velmi zriedeny roztok kyseliny fosforeénej hydroxy.
dom vépematym, t. j. ¢irou vipennou vodou, moZno zaznamenat neutrali-
zaciu na kysli sol. Potom sa ihmed zaéne vyluéovat fosforeénan vape-
naty (bod A na krivke b). Dalsia titracia prebieha za tvorby Cas(PO4)2.
Tomu nasvedéuje trikrit viésia spotreba Ca(OH)., ako treba ma tvorbu
kyslej soli.

Bod ekvivalencie D pre tvorbu Cas(POs)2 lezi viak v alkalickej
oblasti pri pH asi 9,5. Podobny obraz da titricia kyseliny fosforeénei
lihom sodnym za pritomnosti madbytku chloridu vapematého. V oblasti
pH = 6 — 7 je prave titraéna krivka velmi plocha. Tak pri pH = 6
(bod B) sa pri 20°C zneutralizovalo asi 43% H;POu, zatial &o pri pH =
= 7 (bod C) sa zneutralizovalo 87% kyseliny. To znamena, ze pH pri
ncutralizicii kyseliny fosforeénej treba starostlivo sledovat. Vzhl'adom
na tvorbu voluminézneho fosforeénanu vapenatého a ma odstrafiovanie
kyseliny fosforeénej je preto vyhodnejSie neutralizovat az na pH = 7,
kedy sa utvori dvakrat tolko srazeniny ako pri pH = 6.

Pri spracovani éirokovej $favy na jedly syrup neutralizujeme viak
kyselinu fosforeént v meéistych cukornych roztokoch za vyssej teploty,
a to asi pri 60°C. Preto bolo treba potenciometricky sledovat meutra-
lizdciou kyseliny fosforeénej vipennym mliekom v roztokoch sachardzy
alebo invertného cukru, resp. ich smesi pri teplote 60°C.

Neutralizaény priebeh sme sledovali v 15%-nom roztoku sacha.-
rézy, resp. inveriného cukru, pri meutralizacii asi 0,22% -nej kyseliny
fosforetnej, pri teplote 20° a 60°C. KedZe sme chceli poéas titracie
udrzat koncentraciu cukrov na konstantnej vyske, titrovali sme &irym
cukrovipenatym roztokom. Ciry cukrovipenaty roztok obsahoval 15%
sachardzy a 2,09g CaO v 100 ml roztoku. Sacharéza, ako je zname.
zvysuje rozpustnosi CaQ. Toto usporiadanie dovolovalo presné sledo-
vanie potenciometrickych kriviek; pridivanim é&ireho cukrovapenatého
roztoku miesto vipenného mlieka sa totiz eliminovaly zmeny potencialu,
ktoré by vyvolalo rozpistanie CaO zo suspenzie vapenného mlieka.

Porovnavacou elektrddou bola opat masytena elektréda kalome.
lova, udrZiavan na teplote 20°C. Od vlastnej titrovanej tekutiny, teplej
60°C bola oddeleni dvoma elektrolytickymi mostikmi, plnenymi masy.
tenym roztokom KCIl. Titrovany roztok bol temperovany ma vodnom
kapeli.

Indikaénou elektrodou bola elektréda antimonova, zhotovena z naj-
distejSieho antiménu, ktori sa pri miekolkeroénem pouzZivani vyborne
osvedéila. KedZ%e sme pracovali s antiménovou elektrédou pri 60°C,
bolo potrebné pri tejto teplote urobif kalibraciu. Na kalibriciu sme
pouzili glykokolové, fosfatové a horatové ustalené roztoky (Tomi-
éelk 26). Pri kalibracii antiménovej elektrody sme dodrZiavali presne
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taky isty postup ako pri vlastnom merani, t. j. antimémova elektréda
bola pomorena do pH ustalujuceho roztoku, presne vytemperovaného
na 60°C a porovnavacia nasytena elektréda kalomelova pri teplote 20°C.
bola oddeleni dvoma elektrolytickymi mostikmi s nasytenym KCIl. Po-
zorne sme vysetrili vplyv merovmomerného zahrievania elektrolytického
mostika. Ukazalo sa, Ze 'temto vplyv je zamedbateImy vzhladom ma pres-
nost, ktoml mozno dosiahnut s antimémovou elektrédou pri merani pH.

Kalibraciu antiménovej elektrédy sme previedli najmi v alkalickej
oblasti ma miekolkych ustidlenych roztokoch pre rovnaké pH. Detailny
popis kalibricie antiménovej elektrody by presahoval ramec tejto prace,
Len podotykame, %e pH, stanovemé pomocou amtiménovej elektrédy
sa dalo meraf s presnostou o niedo vidcSou ako = 0,1 pH. Za vyssich
teplot v silne alkalickom prostredi je presnost merania o niefo mensia.

700F mV 80t
60T

600r 20t

400+

300+

Diagram 3.
Kalibracia antimémovej elektrédy.
Na usetke: pH.
Na poradnici: mV antiménovej elektrody pri teplotich 20°, 60° 80°C, oproti
nasytenej kalomelovej elektréde pri teplote 20°C.
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Pripojujeme kalibraémi krivku antiménovej elektrédy pri teplotach
20°, 60° a 80°C oproti masytenej kalomelovej elektréde pri 20°C. (D1 a-
gram 3/ ’

Po kalibricii antimémovej elektré6dy eme urobili poenciometrické
titracie 0,22 % -nej kyseliny fosforeénej cukrovipenatym roztokom v pro-
stredi 15%-ného roztoku sacharézy, invertného cukru, ktory odpoveda
tejto koncentricii sacharézy, resp. ich smesi, a to pri teplotich 20° a
60°C. Priebeh tejto meutralizacie je vyznaéeny v diagrame 4.

Podla meutralizaénej krivky a pri 20°C moZmo pri pH = 7 (bod
C1) mneutralizovat 87% pritomnej kyseliny fosforeémej, zatial ¢o pri
pH = 6 (bod B,) len asi 47%.

Ak sledujeme mneutralizdciu pri 60°C, ihned po vytvorenmi
Ca(H2P04)2 mastane vyluéovamie merozpustnej vapenatej soli (bod A2).
Vyluéovanie merozpustnej vipenatej soli mastiva ‘pri ovela miZzSom pH.
ako pri neutralizaénej teplote 20°C. Body D1, D2 oznaduji tplnd ne.
utraliziciu, Pre 60°C plati, %e pri pH = 7 (bod C2) zneutralizujeme
asi 96% pritomnej kyseliny a pri pH = 6 (bod B2). asi 87% kyseliny.
Vplyv teploty ma mmoZstvo zmeutralizovamej kyseliny pri rovnakom pH
== 6a7vidnovtvtabulke 2

Tabulka 2.
Neutralizicia kyseliny fosforeénej ukonéena pri pH = 6 pH = 17
% zneutralizovanej kyseliny pri 20°C 47 87
% zneutralizovanej kyseliny pri 60°C 87 96
QfpH \.
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Diagram 4.
Neutralizacia 0,22%-nej kyseliny fosforeénej cukrovapenatym roztokom v prostredi
15%-ného roztoku invertného cukru pri teplote 20° a 60°C.
Na tsecke: ml cukrovapenatého roztoku.
Na poradnici: pH merané pri 20° a 60°C.
a — meutralizacia pri 20°C.
b = neutralizdcia pri 60°C.
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Z uvedenych udajov vyplyva, Ze je vyhodné neutralizovat kyselinu
fosforeénii v cukormych roztokoch vipenmym mliekom pri teplote 60°C,
kedy v rozmedzi pH = 6 a# 7 zmeutralizujeme 87 — 96% kyseliny.
Rovnaky priecbeh ma neutralizdcia vodného woztoku fosforetnej
kyseliny vapennou vodou pri uvedenych teplotach. Podla skisemosti
viak meodporiiéame robif meutraliziciu vipenmnym mliekom pri teplote
nad 60°C, lebo kazdé, hoci i lokilne prealkalizovanie za vysiej teploty
moZe viest k rozkladu invertného cukru ma neziadice farebné produkty.

6. Filtrovatelnost roztoku a sedimentacia
fosforeémanu vapematého

Fosforeénan vapematy, srazany z cukornych roztokov, je velmi vo.
luminézny. Preto bolo treba sa presved&it o mo#nostiach oddelovania
srazeniny. Kyselinu fosforeéni sme preto meutralizovali vipennym mlie-
kom na rézne hodnoty pH a po tomto réznom stupni neutralizicie sme
sledovali filtrovatelnost a sedimenticiu vysrazaného fosforeénamu vape-
natého. Tieto hodnoty boly merané jednak v prostredi destilovanej vody,
jednak v 15% -nom cukornom roztoku pri teplotich 20° a 60°C.

a) Neutralizicia kyseliny fosforeénej v destilovanej vode. 150 ml
asi 0,22%-nej kyseliny fosforetnej sme v rade skiSok meutralizovali pri
20° resp. 60°C vapennym mliekom (hustota 12° Bé) na stipajiice hod-
noty pH. Po tejlo éiastodnej meutralizacii sme roztok splakli do 200 ml
odmernej banky a doplnili po zmaéku destilovanou vodou. Roz:ok sme
dopinali destilovanou vodou jednak pri teplote 20°C, jednak pri tep-
lote 60°C. podPa uvedenej teploty meutralizicie. Filtraéné rychlosti sme
merali mikrofiltrom (Dédek, Ivanéenko 27) pri teplotich 20° a
60°C. Sedimentaéna rychlost bola sledovana v 30 ¢cm vysokych skiimav.
kach rovnakého obsahu, naplnenych az po vwrech skiimanym roztokom.

b) Neutralizicia kyseliny fosforeénej v prostredi 15%-ného cukor-
ného rosztoku. — Do vopred vyhriateho cukorného roztoku bola pri
60°C pridana kyselina fosforeéni, Kyselina fosforeéni pri 60°C inver-
tuje vSak uZ CGiastoéne sacharézu. Ako sme sa presvedéili, podiel sacha-
rézy, zinvertovany za ¢as potrebny ma neutraliziciu, bol mensi ako 7%
povodného obsahu sacharézy. Po meutralizdcii sme roztoky dopliiovali
na 200 ml rovmako koncentrovanym cukornym roztokom opit pri tep-
lote 20° a 60° C,

Pri tychto pokusoch sme silasne sledovali adsorpémi schopmost
srazaného fosforeénamu vapenatého, ktorou sa zapodievame neskorsie.

Vitabulke 3a a 3b mo¥no pozoroval vztahy medz neutralizac.
nym stupfiom, pH, sedimentédciou a filtraénou rychlostou. Neutralizaény
stupeni je udany len pribliZne, lebo iSlo o prisadu vipenného mlieka,
ktoré teda obsahuje suspemziu CaO. Filtraéma rychlost znamena podet
eekind, potrebnyech ma prefiltrovanie druhého ml roztoku filtraénou
plochou 1 cm? za pouzitia tvrdého filtraéného papiera Schleicher-Schiill
é. 575, pri vikuu 200 mm ortuti.
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Tabufka 3a.
Neutralizacia kyseliny fosforeénej viapennym miliekom v prostredi
destilovanej vody.

Neutralizicia pri 20°C Neutralizacia pri 60°C
Ekviv. Sediment Filtr. Ekviv. Sediment Filtr.
pH Ca0 v v obj. 0 rychlost pH Ca0 v v obj. O rychlost
0 H,PO:  polhod. vsek.pri20°C 0p HsPO« po 1 hod. v sek. pri 60°C
6,1 54 2,3 5,0 4,9 52 4,0 0.4
6,8 80,5 17,7 34,0 51 60 5,0 0,5
7,75 93 43,0 50,0 3,65 71,5 — 0,8
8,85 99 87,8 64,0 6,5 86 6,7 1,0
9,5 101 86,3 71,0 73 97 8,3 1,0
9,15 103 8,0 2,5

Vysledky v tabulke 3a nim umoZiuju stanovit niektoré za-
very. So stilpajicim stupiiom meutralizicie pri 20°C sa tvori viacej era-
zeniny, preto sedimentaénd a filtraéni rychlost zmaéne klesi. Ovela
vyhodnejiie je meutralizovat pri 60°C. Sediment je pri vy3Som pH aZ
10 raz mensi ako pri 20°C.

Rozdiel vo filtraénych rychlostiach je eite vyrazmejsi. Pri 60°C
sme dostali hodnoty asi 1 — 2 sekundy, avsak pri 20°C filtracia rozto-
kov trvala 50 — 70 seknind. Z tabulky 3a dalej vyplyva, Ze pri rov-

.....

fosforeénej, ¢o je velmi vyhodné pre zvoleny pracovny postup.

Tabulka 3b.

Neutralizicia kyseliny fosforetnej vipennym mliekom v prostredi 15%-ného
roztoku sacharézy.

Neutralizdcia pri 20°C Neutralizicia pri 60°C -
Ekviv. Sediment Filtr. Ekviv. Sediment Filtr.
pH Ca0 v v obj. 0 rychlost pH CaO v v.obj. % rychlost
0p H,PO:  polhod. vsek.pri20°C 0p HsPO: po 1 hod. v sek. pri 60°C

6,1 49 4,7 27,6 4,95 53 5,7 1,4
6,2 57 114 42,5 5,15 62 10,7 3,2
6,7 82 27,9 86,0 5,65 80 17,6 3,0
7,8 93 94,0 111,0 6,65 89 15,0 4,1
9,3 102 96,0 144.0 7,45 98 22,0 20,8

Obdobné vysledky s1i v tabulke 3b, kde ide o meutraliziciu
kyseliny fosforeénej v prostredi 15%-ného roztoku sacharézy. Sacharéza
spomaluje sedimenticiu a filtraéni rychlost tak pri 60°C, ako aj pri
teplote 20°C. TieZ v tomto rade pokusov vidno priaznivy vplyv zvySe-
nej teploty na tvorbu srazeniny. Vysledky si vSak omieco horsie, ako
pri neutralizacii kyseliny fosforeénej v destilovanej vode.

Filtraéna rychlost po prislusnej neutralizicii v 15%-nom cukornom
roztoku pri 60°C, pri odfiltrovavani fosforeénanu vipenatého pri 60°C,
je ovela priaznivejSia ako v majlepSich pripadoch v obvyklej cukrovarnic.
kej praxi (Dédek, Coutouly a Schwarz 25 28) Vyliéeny
fosforeénan vapematy sa da Tahko odfiltrovat cez cukrovarnicku pla-
chetku, napr. za vikua na Biichnerovom lieviku. Prvé podiely filtratu
sice prechadzaji filtrom kalné, aviak Coskoro rezultuje wZ &iry filtrat.
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Sedimenticiu vysriaZzaného fosforeénanu vapemnatého pre rézny
neutralizaény stupein uviddzame na diagrame 5.

Pri meutralizici v rozmedzi pH — 6 — 7 dostaneme po 20 mimi-
tovom stati asi 20 — 30% sedimentu z celkového pdvodného objemu,
ak by i3lo o &isté cukorné roztoky a o nizku sedimentaéniy vrstvu. Pri
spracovani ¢irokovej Stavy v praxi boly by v8ak pomery pre sedimenta-
ciu daleko nepriaznivejsie. Okrem vysraZzaného'fosforeé¢nanu vapenatého
c¢irokova Stava obsahuje cely rad splyvavych latok, ktoré spomaluji sedi-
menticiu. Okrem toho srazanie fosforeénanu vapenatého sa deje z velmi
necistého cukorného roztoku, ¢o ma zaiste vplyv aj na kvalitu srazeni-
ny. Ako pomocna filtraéna hmota mohla by sa pouzivat napr, prisada
kremelky. '

7. Adsorp¢éma schopmost fosforeénannu
vapenatého.
a) Adsorpéna schopmost srazamého fosforeémanu vipematého bola
vyskiSand ma farbive, ktoré vzniklo rozkladom invertného cukru v alka-
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Diagram 3.
Sedimentaéné krivky vysrazaného fosforeénanu vapenatého po neutralizacii
0,2204-nej kyseliny fosforeénej vipennym miliekom v prosiredi 150;-ného roztoku
sacharézy, pri teplote 60°C. ; )
Na usetke: €as v minutach.
Na poradnici: sediment v 0 pévodného objemu.

H:wyas neutralizaény stupei v 0y HsPO: = 353, pH = 4,95.
b..... neutralizaény stuped v 0p H:PO: = 62, pH = 5,15.
8. ma va neutralizaény stupenn v 0y H:POs = 89, pH = 6,65.
| [ neutralizaény stupen v 0 H:POs = 98, pH = 745.



lickom prostredi (Vasdatko, Kasjanov, Markovié 25, 29, 30).
Toto farbivo sme zvolili pre pokusy preto, Ze sa méZe vytvorit rozkla-
dom glukézy a fruktézy pri éisteni &irokovej sfavy. Jeho indikatorova
povaha, prejavujiica sa zmemou farby s rasticim pH, je amalogicka fa.
rebnym zmenim v cukrovarnickych #favich, lebo v alkalickom prostredi
st roztoky vidy tmavsie (L unden 25, 31). Preto pre porovnanie bolo
treba paralelne presne sledovat za rovnakych podmienok farbu rozto-
kov s obsahom prisluiného indikitorového farbiva jednak pri neutrali-
zacii fosforeénej kyseliny lihom sodnym, kedy nevznika Ziadna srazeni-
na, a jednak pri meutralizicii vipennym mliekom, ked sa tvori volumi-
nézny fosfat vapenaty. Pritom sme sledovali zavislost na zmenich pH.
Pokusy sme robili s roztokom 0,22%-nej kyseliny fosforeénej, jednak
v destilovanej vode, jednak v 15%-nom roztoku sacharézy pri teplote
20° a 60° C.

b) Zikladny farebny roztok bol pripraveny tak, Ze 15%-ny roztok
invertného cukru sme zalkalizovali n/1 NaOH na pH = 11,3 a pova-
rili 20 minut. Za varu sa roztok zafarbil intenzivme Servemohmedo.

Do 150 m] 0,22%-nej H;PO4 jednak v destilovanej vode, jednak
v 15%-nom rozmtoku sacharézy sme pridali 4 ml zikladného farebného
roztoku. Potom sme kyselinu fosforeénn éiastoéne zneutralizovali na roéz-
ne stipajiice hodnoty pH. Ak sme neutralizovali n/1 NaOH, zostival
roztok €iry. Pri neutralizicii vipennym mliekom vznika, prirodzene, vo-
luminézny fosforednam vapenaty. Po neutralizacii sme roztok doplnili do
200 ml destilovanou vodou, resp. 15 % -nym cukornym roztokom. Nato sme
roztok prefiltrovali a v iskrennom filtrate sme pri 20°C merali extinkciu
pomocou objektivneho fotokolorimetra. Ak sme pracovali pri 60°C.
dopliiovali sme roztoky na 200 ml destilovanou vodou resp. cukornym
roztokom tej istej teploty. Na diagrame 6 moZno sledovat zmeny
extinkcie i adsorpeiu farbiv pri postupujiicej neutralizacii.

Na diagrame 6 vidno, Ze sraZany fosforetnan vapenaty adsor-
buje na svojom povrchu farbivo, vzniklé rozkladom inver'mého cukru
v alkalickom prostredi, ako ukazuje pokles extinkcie. Podobné krivky
dostaneme, ak urobime neutraliziciu pri 20°C. Av8ak voluminézna
srazenina fosforeénanu vipenatého adsorpéne pésobi aj na iné orga-
anické latky, preto chut a voia éirokovej $tavy sa podstatne zlep3i, ak
Cistenie prebieha uvedenym sposobom,

8. Scukorfiovanie 3krobu v ¢irokovej Stfave

a) Pri praci s fosforeénou kyselinou dostdvali sme jemme zakalené,
velmi zle filtrujice $tavy. Poukazali sme uZ mna to, %e odfiltrovanie sa.
motného fosforeénanu vipenatého merobi tazkosti. Kvalitativne sme
viak v kazdej &rokovej ifave dokizali pritommost skrobu. Skrob pri
povareni mazovatie a potom posobi filtraéné fazkosti a vyvoldva zikal
§favy. Okrem toho pri zahustovani $tavy brani jej dobrej cirkulacii a
posobi prehrievanie a tym tmavnutie $8avy. V hotovom syrupe je pri-
&imou gelifikacie.
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Scukorniovanie skrobu v éirokovej stave patri k zdkladnym otazkam
vyroby jedlého syrupu. Toto scukorfiovanie sme Studovali v Girokovej
§tave za roznych podmienok. Stupen scukornemia sme posudzowvali maj.
mi podla filtraénej rychlosti a podla iskrenmosti filtratu.

b) Na scukoriiovanie Skrobu sme vopred pripravovali vidy .éem't'vy"
8%-ny sladovy extrakt. Dobre rozomlety pivovarsky slad po mniekolko
hodin sme extrahovali destilovanou vodou pri teplote 50°C. Pred po-
uZitim sme extrakt filtrovali.

Girokowii §favu sme majskér asi 10 mintdt povarili a po ochladeni
na teplotu 62 — 63°C sme pridali isté mnoistvo sladového extraktu.
Po jednohodinovom scukorfiovani pri uvedenej teplote sme sledovali

~

100:£

3362 80 79 98 a,
X2 €0 78 % o7 ol by

Diagram 6.

Adsorpcia indikatorového farbiva, vzniklého rozkladom invertného cukru,
na srazany fosforeénam vipenaty. T = 60°C.
Na usetke: pH
Na poradnici: extinkcia.
a1 na tsetke je vyznafena prisada ekvivalentu CaO v 0 H.PO: na neutraliziciu
v 150)-nom roztoku sacharézy.
by na tisetke je vyznagena prisada ekvivalentu CaO v 0 H;PO: na neutraliziciu
v destilovanej vode. '
Zmena extinkcie podas neutralizicie 0,220;-nej HsPO.:

a1 == vapennym mliekom 12° Bé v 150)-nom roztoku sacharézy.
as = n/l NaOH v 150f-nom roztoku sacharézy.
bt = vipennym mliekom 12° Bé v destilovanej vode.

ba = n/1 NaOH v destilovanej vode.
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filtraénii rychlost. Vo valéeku sme odmerali 100 ml kalnej §tavy, ktora
sme mabrali vidy na rovmaky filtraény papier standardnej velkosti a
akosti. Filtraénym &islom bola doba, za ktorid sa prefiltrovalo 50 ml
stavy.

Pri dalsich pokusoch sme &rokovi §tavu povarili murdity &as s pri-
sadou kyseliny fosfore¢mej, resp. sirovej. Potom sme #favu ochladili
na 62° — 63°C a meutralizovali vapennym mliekom asi na pH = 6 a
len potom sme wurobili scukoriiovanie §krobu. Scukorfiovanie a meranie
filtraémej rychlosti sme robili prave tak, ako v predchidzajiicom pri-
pade. Pri tychto pokusoch sme scukorfiovali pri pH = 6; toto pH je
eSte dost priazmivé pre scukorfiovanie a je vhodné aj na zahustovanie
stavy.

Pri §tidiu scukorfiovania skrobu v &irokovej 3fave sme jeho obsah
niekedy zvysili prisadou 0,2% zemiakového Zkrobu. Niektoré vysledky
pokusov ukazuje tabmuTka 4.

Tabulka 4.

A, As B B, Cy C.
Extr. F.&. Extr. F.é Extr. F.& Extr. F.&. Extr. F.& Extr. F. &
0,0 §tava sa ‘filtruje velmi zle
1,0 11/5¢ 1,0 30’5 0,13 60’ 0,13 nefilt. 0,67 548" 1,0 1674

2,0 250 2,0 11/52“ 0,33 77" 0,67 1174 2,0 347“ 2,0 15—
3,0 2730 3.0 550 0,67 6’13 1,0 4/30“ 3,0 2/15“ 3,0 9/57*

4,0 1752 4,0 3’37“ 2,0 5710 1,7 31 — — 4,0 10—
2,7 2750
Extr. = prisada 80)-ného &ireho sladového extraktu v m! na 100 ml Zfavy.
F.& = doba potrebni k prefiltrovaniu poloviny zo 100 ml.

Vysvetlenie k tejlo tabulke je takéto:
A1 kalni &irokova Stava, povarena 10 minit.
A2 kalna &irokova $tava s prisadou 0,2% zemiakového Skrobu, pova-
rena 10 minnt.
B1 kalna &rokova $fava s prisadou 0,1% H,POs, povareni a neutrali.
zovani vapennym mliekom na pH = 6.
kalna &rokova &tava s prisadou 0,1% H;POs a 0,2 zemiakového gkro-
bu, povareni a meutralizovani vapennym mliekom na pH = 6.
C1 kalna &rokova $tava s prisadou 0,6% H2SOs, povareni a neutrali.

o

zovani vapennym mliekom ma pH = 6.
C2 kalna '¢irokova §tava s prisadou 0,6% H,SO, a 0,2% zemiakového
Skrobu, povarena a meutralizovana viapennym mliekom na pH = o.

Z tabulky 4 vidno, Ze postaéi 2 — 3 %ma prisada 8%-ného
sladového extrakiu, aby ako poévodma Sfava, tak aj Sftava po pridani
0,2% zemiakového Skrobu, dosiahla Ziadiicej filtrovatelnosti a iskren-
nosti. To zodpoveda asi 0,16 — 0,24% sladu na 3tavu, t. j. asi 1,1 —
1,7% sladu na obsah cukru &irokovej &favy. Spotreba je teda pomerne
mald a meni sa podla obsahu skrobu v &tave.
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MnoZstvo Skrobu v 3fave zivisi od druhu rastliny, od stupiia zre-
losti a najmé od oistenia stebiel od klasu so semenami. Mno#stvo sladu
treba experimentalne vyskisat pre kazdy druh 3favy, ktorej kvalita vel-
mi zavisi mielen od dokonalosti strojného zariademia, ale aj od doby,
kedy sa &irok ma poli seka.

* k *

V dal3ej Casti tejto prace sa budeme zapodievat vplyvom suroviny
na kvalitu jedlého syrupu, vlastmom kvalitou syrupu a jeho pouZivanim,
potom poloprevadzkovymi pokusmi a nidvrhom schémy na vyrobu jed.
lého syrupu.

Sihrn

V tejto praci sme podali prehfad metodiky vyroby jedlého syrupm
z cukrového <&iroku.

Experimentalne sme skiimali predéistenie &irokovej Stavy sedimen-
taciou. Cirokova 3tava sa d4 tymto postupom dobre predéistif. Nevyhoda
tohto sposobu je v tom, Ze treba viacej plochych priéstrannych sedi-
mentaénych nadrzi, lebo sedimenticia sa di urobif len v mizkych wrst-
vach 3tavy.

Preitudovali sme koaguliciu proteinov é&irokovej $favy v kyslom
i alkalickom prostredi. Koagula®né krivky maji vSak ploché maxima.
Koagulicia proteinov memdZe byt preto jedinym kritériom pri &isteni
éirokovej Stavy, lebo 1aj samotny obsah proteimového dusika v ¢iroko-
vej $tave je pomerne maly. ’

Sledovali sme aj éistenie dirokovej $favy adsorpciou fosforeénanom
vdpenatym, srdiZanym priamo v &irokovej 3fave.

Priebeh neutralizacie kyseliny fosforeémej vapennym miliekom sme
vySetrili potenciometricky, pri€om sme sledovali zavislosf od reakéného
prostredia a teploty. Studovali sme sedimentaénii a filtraéni rychlost
sraZaného fosforeénanu vapenatého, ako aj jeho adsorpénia schopnost,
a zistovali sme jej zivislost od pH, od stupiia neutralizicie a od teploty
vodného a cukorného roztoku. Zistili sme, Ze voluminézny fosforeénan
vapenaty adsorbuje na svojom povrchu mielen farbivi, pritomné v &iro-
kovej Sfave, ale aj iné latky, ¢im sa zlepsi i kvalita hotového syrupu,
najmi jeho aréma a chut,

Zaoberali sme sa aj otazkou zlepSemia filtrovateImosti Eirokovej
§tavy. Scukorfiovanie pritommého skrobu sladovym extraktom je déle.
zité, lebo 1ym sa podstatne zlepdi filtrovatelnost a odstrani sa zakal,
spdsobeny Skrobom.

Vyskumny istav cukrovarnicky — Praha.

Poboéka Bratislava.
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BriBofib!

WU. Bamartko, P. Ko, JI. T'u6noBa: IIpoMsROACTBO CHECTHTO CHPO-
na ns Sorghum saccharatum. I. Ouuienne coxm.

B Hacrosameid paGore MBI OOBSCHMIM METOAMKY MpPOM3BOACTBA
CBECTHOTO CHIpONA M3 Sorghum saccharatum.

Mel ONBITHO HCClefOBaNU MpefBapuTe/lbHOe OYMLIEHHe COKa U3 Sor-
ghum Saccharatum NyTEM ceguMeHTAUUH. DTUM CIOCOOOM BO3MOYKHO COK
XOpowo TpeABapuTebHO oumiiath. Herwironoit atoro cmoco6a spisieTcs
TOT (haKT, YTO OH TpeGyeT GOJBLIOrO YUCJNA IIOCKMX NPOCTOPHBIX CHU-
MEHTAUMNHHBIX Pe3epByapoB, TAK KAaK CEJUMEHTAL[MI0 MO)KHO MPOHU3BO-
JMTb TOJBKO B HU3KHX CJIOSIX COKa,

Mbl 1ccnefioBadM KOAryJnsiuuio NPOTEHHOB JAHHOTO COKA B KHCJIOH
U wenoyHoi cpefe. Kpusble xoaryiduuu oOHapYXUBAIOYT MJIOCKHE MaK-
cumymbl. Koarynauusi mpoTenHOB NO3TOMY He MOYKET OBIThb €UCTBEHHBIM
KPUTEPHEM NpPH OYMLUEHHM COKA, MOTOMY YTO U COJep)KaHHe GEeJIKOBOro
asoTa B COKe CPaBHUTEJLHO MaJioe.

Mur cieguiu To)Ke 3a ~uUlIeHHEM coka apcopOuuedd ¢ochopro-
KHMCJIBIM KajblUHeM, OCA)KIAEMBIM NPSMO B COKe.

Xop HeiiTpanusaunu (OoCcHOpPHOW KUCHOT» HBBECTKOBLIM MOJIOKOM
MBI HMCCJEfIOBaU TOTEHIHOMETPHYECKMM NMYTEM M IPH 3TOM MBI MCCIE0-
BaJIM €ro 3aBUCHMMOCTb OT CpeJbl peaKuuu ¥ OT TemmepaTypbl. Mel Hccie-
JIOBaJIM CKOPOCTb CEAMMEHTAMH ¥ (PUIIbTPALIMH OCAXKAaeMOro ocgarta Kab-
U¥sl, a TalKe ero ajcopOUMOHHYIO ‘CIOCOOHOCTD M MBI M3Mepsau e€ 3a-
BUCUMOCTb OT pH, CTemeHu HelTpaJusauuu ¥ OT TeMIepaTypbl BOJHOTO
4 caxapHoro pactBopa. Hamu ycraHoBieHo, 4To OGBEMHUCTEHIH doctop-
HOKMCJIbIH KaJbUMi aficOpOMpYeT Ha CBOeil NMOBEPXHOCTH He TOJbKO Kpa-
cHTeJleil, TPUCYCIBYIOUMX B COKe, HO TaKKe JpYrue BellecTBa, YTO yay4-
IIAeT TOXe KayecTBO CHpoOma, OCOOEHHO ero apomMaT U BKYC.

Msl pa cMOTpMIM TOXE BORDOC YJYYLIEHAS (ulbTPYeMOCTA COKa.
BaykHo sacaxapeHue MPHUCYCTBYIOIIErD Kpaxmasa COJIOAOBBIM 3KCTPAKTOM,
TaK KaK 3THM CYUIECTBEHHO YJIy4luaercs (GUJIbTPYEMOCTb i yCTpaHsecs
TYCKJIOCTb, BbI3BAHHAS KPaXMalleM.
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JOZEF VASATKO, RUDOLF KOHN, LUDMILA HYBLOVA

ERZEUGUNG VON GENIESSBAREM SIRUP AUS DER MOHRENHIRSE
(SORGHUM SACCHARATUM)

I. REINIGUNG DES SORGHUMSAFTES
Zusammenfassung

In dieser Arbeit wird eine Ubersicht der Erzeugungsmethodik von geniessharem
Sirup aus der Mohrenhirse (Sorghum saccharatum) gegeben.

Wir untersuchten experimentell die Vorreinigung des Sorghumsaftes durch
Sedimentation. Diese Methode erreicht ihren Zweck, hat aber den Nachteil, dass
mehrere flache, geriumige Sedimentationsgefissen bhenotigt werden, da die Sedimen-
tation pur in miedrigen Saftschichten durchfiithrbar ist.

Weiter befassten wir uns mit der Koagulation der Proteinen des Sorghumsaftes
in sauerem und alkalischem Medium. 'Die Koagulationskurven haben jedoch flache
Maxima. Folglich kann die Koagulation der Proteinen nicht das einzige Kriterium
der Saftreinigung sein, da ja auch der Inhalt an Proteinstickstoff in Saft verhiltnis-
missig niedrig ist.

Ausserdem befassten wir uns mit der Reinigung des Sorghumsaftes mittels
Adsorption durch unmittelbar im Saft niedergeschlagenes Calciumphosphat.

Den Verlauf der Phosphorsiureneutralisierung durch Kalkmilch bestimmten
wir potentiometrisch, wobei die Abhingigkeit von Reaktionsmedium und der Tem-
peratur beachtet wurde. Weiter untersuchten wir die Sedimentations- und Filtrier-
schnelligkeit des Calciumphosphatniederschlages, sowie seine Adsorptionsfihigkeit
und deren Abhingigkeit von der Wasserstoffionenkonzentration, dem Neutralisations-
grad und der Temperatur der Wasser- und Zuckerlésung. Wir fanden, dass.das volu-
minése Calciumphosphat auf 'seiner Oberfliche micht nur die im Sorghumsaft an-
wesenden Farbstoffe, sonderen auch andere Stoffe adsorbiert, wodurch die Qualitit
des fertigen Sirups, hauptsichlich sein Aroma und Geschmack wesentlich erhéht
wird.

Wir befassten uns auch mit der Verbesserung der Filtrierbarkeit des Sorghum-
saftes. Die Verzuckerung der anwesenden Stirke durch Malzextrakt erscheint wichtig,
da dadurch die Filtrierbarkeit bedeutend verbessert und die von der Stirke
verursachte Triibung entfernt wird.

Forschungsinstitut fiir Zuckerindustrie —
Zweigstelle Bratislava.
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