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ABSTRAKT

Prace se zabyva vlastnostmi a vyrobou nativnich Skrobd. Hlavné tedy vyrobou
bramborového, pSeni¢ného a kukufi€ného Skrobu. Déle je podrobné popsdno slozeni
Skrobnatych rostlin a jejich naroky na péstovani. Prace se zaméfuje i na jiné, mén¢ znamé
Skroby. Popséna je i1 souCasnd situace ceského Skrobarenského primyslu. Zabyva se
dulezitosti Skrobu, jeji budoucnosti a perspektivnim vyuzivanim tohoto obnovitelného
zdroje, stale rostoucim uplatiovanim Skrobl v potravinaiském primyslu a jejich vlivem

na zdravou vyzivu.

Klicova slova: skrob, amylosa, amylopektin, modifikované Skroby, substituované Skroby,

technické dextriny, Skrobové hydrolyzaty, vyrobky ze Skrobi, kvota, vyziva.

ABSTRACT

The thesis deals with the features and production of wet starches, mainly with the produc-
tion of potato, wheat and corn starch. The structure of starch-containing plants and their
growing demands are described here. The thesis focuses also on other lesser-known
starches. The present situation of Czech starch industry is mentioned as well. The thesis
deals further with the importance of starch and its future, with perspective usage of this
renewable resource, with ever-growing usage of starches in the food industry and with their

influence on the nutrition.

Keywords: starch, amylose, amylopectin, modified starches, substituted starches, technical

dextrins, starch hydrolysates, starch products, quota, nutrition.
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UvVoD
Skrob je zasobni polysacharid, ktery je vytvafen fotosyntézou a ukladin zejména
v semenech, hlizdch a oddencich. Pro rostlinu pfedstavuje zasobu energie, pro nas je vsak

cennou obnovitelnou surovinou, vyuzivanou pro chemicky nebo jiny prumysl.

OvSem jen z malého poctu rostlin se da Skrob prakticky ziskat. Vyskytuje se v podobé zrn
rizné velikosti a struktury, kterd je charakteristickd pro jednotlivé rostliny. Zrna se
vyskytuji vzdy volnd, nejsou chemicky nebo fyzikdln€¢ vazand na jinou slozku, coz
umoznuje jejich pomérné snadné ziskavani.

Vyroba a jeho pouziti maji dlouhou historii. Stopy lepidel pfipravenych z pSeni¢ného
Skrobu byly nalezeny na egyptskych papyrech datovanych kolem 3500 let pt.n.l. Rovnéz
staré Cinské pisemnosti se dochovaly na materidlech vyrobenych pomoci Skrobu. Taky
v Evropé se pouzival po dlouhou dobu jako zékladni surovina pro vyrobu pudrl, upravu
textilii a pro dalsi technické pouziti. Rozvoj Skrobarenské technologie nastal po objevu
kyselé hydrolyzy Skrobu a rovnéz po objevu vyroby technickych dextrinii — hlavni slozky
fady lepidel.

V Ceské republice tradi¢né pievazovala vyroba $krobu z brambor, ktery se vyznadoval
vysokou kvalitou. Pozdé¢ji vyroba predevSim bramborového Skrobu vyrazné poklesla.
Zvysila se cena brambor, vznikly ekologické problémy s odpadnimi vodami. Rada

Skrobéren byla zruSena a nckteré Skrobarny ptesly na vyrobu pSeni¢ného Skrobu.

Dnes se u nas vyrabi pouze Skrob bramborovy a pSeni¢ny. Ve svété prevazuje produkce
kukuti¢ného Skrobu, jejimz hlavnim producentem jsou Spojené staty americké. Tapiokové

a dalsi Skroby se vyrabéji predevS§im v zemich, jako je Nigérie, Brazilie, Kongo a Thajsko.

V pivodnim stavu je Skrob v zemich Evropské unie vyuzivan méné nez z 1/3 celkové
produkce v primyslu, a to hlavné¢ v papirenstvi a vyrobé lepenky. Tradi¢né se Skrob
vyuziva pro své specifické vlastnosti jako je hydrofilnost, bobtnavost, viskozita
a schopnost vytvaret film. Pouzitim Sirokého spektra mechanickych, tepelnych,
chemickych a biotechnickych procesi se funkéni vlastnosti mohou pieménovat,
ptizptisobit danym pozadavkiim, takze dnes nabizi evropsky Skrobovy primysl vice nez

600 riznych vyrobki ze skrobu pro rizné ucely pouziti.

Skroby jsou diky svému obnovitelnému zdroji, své neSkodnosti a pomérné¢ snadnému

rozkladu, rok od roku vice vyuZzivanou a uplatiiovanou surovinou.
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1 VZNIK A VLASTNOSTI SKROBU

Skrob (lat. amylum) patii mezi fyziologicky, technologicky i ekonomicky nejvyznamngjsi
polysacharidy. Vyskytuje se v ptirod¢ v rostlinném materidlu jako rezervni latka v podobé
zrnek ulozenych v semenech, kotenech, hlizach a listech. Nejedna se o latku jednotnou,

nybrz o smés dvou polysacharidd, tj. amylosy (20 %) a amylopektinu (80 %) [7].
Skrob vzniké jako hlavni metabolicky produkt v chloroplastech listl zelenych rostlin [37].

Zvlasté¢ bohaté na Skrob jsou brambory, bandny, obiloviny a tapioka. Podle surovin,
ze kterych je vyrobeny, se rozeznava Skrob bramborovy, kukufi¢ny, pSenicny, ryZovy

ajiné [37].

1.1 Vznik Skrobu fotosyntézou

Skrob je koneénym produktem fotosyntézy [37]. Fotosyntéza je biochemicky proces, pii
kterém se méni piijatd energie svételného zaieni na energii chemickych vazeb. Vyuziva
svételn¢ho, napft. slunecniho zafeni a tepla k syntéze energeticky bohatych organickych

sloucenin [41].

6 CO,+ 12 H,O— CsH;06+ 6 O:+ 6 H,O
Obr. 1. Souhrnnd rovnice fotosyntézy [41]

Fotosyntéza je slozity, nékolikastupniovy proces, ktery probiha v chloroplastech zelenych
rostlin a v mnoha dalSich organismech. Chloroplasty jsou plastidy v cytoplasmé rostlin,
obsahujici asimila¢ni barviva, ve kterych probiha fotosyntéza. Maji dvojitou membranu,
obsahujici vlastni DNA a ribosomy. Obvykle jsou zelené¢ zbarveny diky chlorofylu.
V zakladni plasmatické hmoté chloroplasti (stromatu) jsou malé, okrouhlé, na sebe
navrstvené desticky (grana), ktera tvofi soubor uzavienych dvojitych lamel (thylakoida)

obsahujicich fotosyntetické barviva (pigmenty) [41].

Pribéh fotosyntézy se déli do dvou fazi. Svételna faze, ¢i primarni dgj, jsou reakce zavislé
na svétle a uskutectiuji se v thylakoidech. Pfi nich probihd pfeména svételné energie
(fotontl) na chemickou energii (ve formé NADPH a ATP). Jako vedlejsi produkt svételné
taze vznika kyslik. Temnostni faze, ¢i sekundarni d&j, jsou reakce nezavislé na svétle. Sice

neprobihaji ve tmé, ale nepotiebuji svételnou energii. Temnostni reakce probiha

ve stromatu a ukladaji chemickou energii ziskanou ve svételné fazi fixaci CO,

do sachariddi. Jsou znamy tfi cykly fixace CO, - Calviniv, Hatch-Slackiv
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a CAM cyklus [41].
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Obr. 2. Rez chloroplastu [35]

Syntéza Skrobu probihd tedy v zelenych castech rostlin v amyloplastech ze sacharosy.

Probiha v temnostni fazi fotosyntézy ve stromatu [35].

Jak u sacharosy, tak u Skrobu vznika o—D-glukosidick4 vazba pfenosem glukosylové
skupiny z molekuly glukosy, vazané na nukleosiddifosfat, na molekulu akceptoru.

Donorem glukosylové ¢asti pii syntéze Skrobu je vyhradné ADP — glukosa [6].

Velké mnozstvi Skrobu vznikd taky v nezelenych castech rostlin, napf. v organelach
zrajicich semen. Amyloplasty v nezelenych castech rostlin vSak nejsou schopny
fotoasimilovat, syntéza Skrobu tedy mliZe probihat jen z uhlikatych sloucenin, které se

do organely pfemistily ze zelenych ¢asti rostlin [6].

Béhem fotosyntézy vznika v chloroplastu tranzitorni Skrob, ktery se rozlozi na sacharosu,
prenasi se cévnimi svazky a poté se uklada do zasoby (cukrova titina, fepa) nebo vznika

zasobni Skrob a uklada se v zasobnich organech (hlizy, plody, kotfeny ...) [25].

1.2 Fyzikalni vlastnosti Skrobu

Skrob je bily nebo slabé nazloutly, silnd hygroskopicky, ve studené vodé nerozpustny
prasek, bez chuti a zapachu. Je-li suchy, d4 se velmi dobfe skladovat; ve vlhkém stavu
podléha snadno zkaze. Pod mikroskopem se jevi skrobova zrna nebo jejich shluky velmi
zfeteln€, pfiCemz pro jednotlivé druhy Skrobu jsou charakteristicka nejen jejich velikost,
ale také tvar a zpusob vrstveni. Jednotlivd Skrobova zrna se jevi jako sférokrystaly,
vznikajici apozici novych vrstev, jez se ukladaji kolem jadra, umisténého ve stfedu nebo

excentricky. Jadro miize byt jedno, dvé nebo mulze byt jader vice. Podle jejich poctu se
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rozeznavaji pak zrna jednoduché a slozena [4].

Bramborovy $krob mé zrna ovalného, vej¢itého az lasturnatého tvaru s dobie zfetelnym
ryhovanim, velikosti 6 — 140 um, nejcastéji kolem 70 um, s excentricky umisténym
jddrem. Od obilnych Skrobti se 1iSi tvarem a hlavné velikosti. M¢ernd hmotnost
bramborového Skrobu je 1,648; ¢im jsou zrna vétsi, tim jsou téz§i a tim rychleji

sedimentuji [4].

Obr. 3. Skrobova zrna
bramborového skrobu [2]

Kukufi¢ny Skrob je hranaty, s ostfe odstinénym jadrem, bez zietelného vrstveni. Podobné
jako Skrob ovesny a ryzovy tvoii nejCastéji zrna sloZzena velikosti 50 pm. Jednoducha zrna

dosahuji velikosti 7 — 30 pm, primérné 20 um [4].

Obr. 4. Skrobovd zrna
kukuricného Skrobu [2]

PSeni¢ny Skrob je Cockovitého az kulatého tvaru s centrdlnim, méné patrnym vrstvenim.
Skrobova zrna psenice, Zita a jeémene jsou si velmi podobna a daji se jen velmi t&zko
identifikovat. Zvlastnosti pSenicného Skrobu je jeho rozdéleni podle velikosti Skrobovych
zrn na tzv. $krob malozrmny (2 —7 pm) a Skrob velkozrnny (15 —30 pum), pficemz mezi

malymi a velkymi Skrobovymi zrny neni plynuly ptechod [4].
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Skroby pfijmou za normélnich podminek z atmosféry asi 12 — 14 % vody. Studena voda
muze proniknout do amorfnich ¢asti Skrobového zrna, aniz by se porusily micely. Timto
zpuisobem muze skrob nabrat az 30 % vody beze zmény velikosti a tvaru ¢astecek. Jestlize
stoupa teplota suspenze Skrobovych zrn ve vod¢, charakter zrn se zpocatku neméni. Az pfi
teploté, kdy molekuly nabudou dostateCnou energii k tomu, aby se prerusily vodikové
vazby, nastdva bobtnani. Teplota, pfi niZ zrna zacinaji bobtnat, tzv. Zelatinizacni teplota,
zavisi na druhu Skrobu; u Skrobu kukutficného se pohybuje od 62 do 70 °C, u ryzového
od 68 do 78 °C, psSeni¢ného od 60 do 64 °C, zitného od 57 do 70 °C, bramborového
od 58 do 66 °C. Behem bobtnani Skrobové zrno postupné piijimé velké mnozstvi vody
(pf1 70 °C maximaln¢ az 25nasobek hmotnosti Skrobu), kterd pronikd do prostoru mezi

polysacharidickymi fetézci Skrobu. Tim se narusi usporadana struktura zrna [2].

,S/ “

\ (\/Y\ /

s [ {x 0
"o Q...I,J‘ 7 N
T < /-Z/ 0 % )

(™ 0 S =
A ’9\ i

Obr. 6. Pronikani vody mezi molekuly skrobu [2]

Jestlize bobtnani postoupilo tak daleko, Ze se vazby mezi molekulami skrobu zcela
rozru$ily, vznikne tekuty Skrobovy maz. Maz jeSt¢ mulze obsahovat zrna, ovSem
mnohonéasobné zvétSena [2]. Teprve pii teplotach kolem bodu varu, zvlasté pii tfepani
nebo intenzivnim michani, se zrna porusi a jejich obsah se vylije do prostfedi [4]. Vytvofi
se Skrobovy roztok, tzv. maz, v némz molekuly volné rotuji. Tim roste viskozita, zvlaste

pfi vysSich koncentracich [2].
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Pi ochlazeni Skrobového roztoku viskozita zna¢né stoupa. Timto zplisobem vznikne gel.
Struktura gelu se postupné méni tim, ze se vytvareji dalsi vodikové mustky. Sit’ fetézci
polysacharidu se tak stava hustsi, a proto vytla¢i ¢ast vody, ptivodné v gelu zachycené.
Tento jev se obecné nazyva syneréze, u Skrobovych geld retrogradace. Retrogradace
pon¢kud snizuje stravitelnost Skrobu. Rychlost retrogradace zavisi na teploté; nejvétsi je pii
teplotach kolem 0 °C, zvlasté probéhne-li nékolik cykli tuhnuti tdni vody véazané v gelu.
Retrogradece se zv1asté neptiznive projevuje na konzistenci chleba a peciva pfti skladovani,
kde se ji predchazi speciadlnimi piisadami. Pti teplotach kolem 60 — 70 °C retrogradce
nenastava. Pti zahtati retrogradovaného gelu se plivodni konzistence méni. Reverze
vznikne ovSem jen tehdy, jestlize béhem retrogradace nedoslo ke ztratdim vyloucené vody,

napf. odpafenim [2].

Zahtiva-li se tedy skrob s vodou, dochazi nejdiive k bobtnani a pak k mazovaténi, pti¢emz
se objem zvétSuje az 120krat. Velka Skrobova zrna bobtnaji a mazovati rychleji nez zrna
mald. Analyticky se Skrob dokazuje pomoci roztoku jodu v jodidu draselném znamym

modrym zbarvenim, které zahfanim mizi, avSak po ochlazeni se znovu vraci [4].

1.3 Chemické vlastnosti Skrobu

Po chemické strance je Skrob makromolekuldrni sacharid (CsH;Os)n, jehoz zdkladni
stavebni slozkou je glukosa. V porovnani s ostatnimi cukry je Skrob relativné heterogenni.
Sklada se ze dvou velmi podobnych slozek, a to amylosy a amylopektinu [4]. Zakladni

jednotkou u obou téchto polysacharidi je D-glukopyranosa [2].

V molekule amylosy tvoii glukosové jednotky dlouhy rovny fetézec (podle nékterych
nalezl nepatrné rozvétveny), kde jsou jednotlivé D-glukopyranosové jednotky vzajemné
glykosidicky vazany o(1-4) vazbou. Retézec vytvaii pravdépodobné vlivem vodikovych
vazeb Sroubovici, kterd se na riiznych mistech ohyba a mlize na nékterych mistech vytvaret

1 smycky [2].

Molekulovd hmotnost amylosy neni jednotnd, nybrz jde vzdy o smés rtizné dlouhych
fetézcli o molekulové hmotnosti vétSinou mezi 1 — 2 miliony. U skrobt z kotenti a hliz
byvéa molekulova hmotnost vétsi nez u Skrobti ze semen. Protoze se molekula snadno $tépi

JiZ mirnymi operacemi, star$i prameny uvadéji molekulovou hmotnost podstatné nizsi [2].
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Obr. 7. Schématické zndzornéni amylosy [36]

Kyselou hydrolyzou se $t€pi amylosa pfes maltosu na glukosu. Pisobenim amylolytickych
enzyml amylas se S$tépi amylosa tak, Ze se z ni neustdle odstépuji maltosové jednotky;
molekulova vaha amylosy pfitom stale klesa a vznikaji nizkomolekularni dextriny.
Dextriny jsou amorfni, ve vod¢ rozpustné¢ v alkoholu nerozpustné latky, které se jodem
barvi rizné, podle délky fetézce. Dextriny vznikaji také zahfivanim Skrobu (napf. pfi
peceni chleba). Jednd se o prazné dextriny, které mohou intenzivnéjSim zahfevem
karamelizovat a tmavnout. Dextriny jsou nezkvasitelné kvasinkami, takze zistavaji
obsazeny napf. v pive, kde vznikly pti vyrobé neuplnou enzymatickou hydrolyzou Skrobu.
S klesajici molekulovou vahou dextrinu klesa 1 schopnost tvofit barevné komplexy

s jodem [7].

Amylosa se ve vodé rozpousti na ¢iry, malo viskozni roztok, zahfevem nemazovati.
Po ¢ase se zroztokll vyluCuje nasledkem retrogradace. S roztokem jodu v jodidu se
amylosa barvi modie [2]. Je elektricky neutralni. V pfirodé se nevyskytuje v Cisté formé,

ale je vzdy doprovazena ur¢itym mnozstvim amylopektinu [4].

V molekule amylopektinu je rovnéz vétSina D-glukopyranosovych jednotek vazana
0(1-4) vazbou, ale asi u 4—5% se vyskytuje také a(1-6) vazba, ¢imz je zpusobeno
vétveni. Vétveni neni pravidelné a vétve mohou byt dale rozvétveny. Obycejné piipada
jedna koncova skupina na 20 az 25 D-glukosovych jednotek. Podobné jako stupen vétveni
je 1 celkova molekulovd hmotnost velmi proménliva a pohybuje se mezi 10 a 200 miliony.
Amylopektin obsahuje malé mnoZstvi estericky vazané kyseliny fosfore¢né (asi 0,18 %)
[2]. Amylopektin je v horké vodé nerozpustny, pouze bobtnd, rosolovati a dava viskdzni

stalé koloidni roztoky. Jodem se barvi fialové az nahnédle fialové [4].
Vétsina Skrobli obsahuje podstatné vice amylopektinu (80— 85 %) nez amylosy.
V soucasné dobé¢ jsou jiz vyslechtény specidlni odriidy kukufice s obsahem 80 % amylosy

a 20 % amylopektinu [4].
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Obr. 8. Schématické znazornéni amylopektinu [36]

Stupent hydrolyzy amylopektinu zavisi na druhu pouzitych enzyma amylas. Vznikaji

nizkomolekularni dextriny, maltosa a isomaltosa [7].

Pti Stépeni kyselinami se Skrob odbourdava az na molekuly glukosy. Piechodné produkty
(amylodextrin, erytrodextrin, achrodextrin a maltodextrin) lze po zabarveni jodem dosti
presné urCit. Bylo dokazano, Ze mezi velikosti Skrobovych zrn a dobou Stépeni existuje
velmi Uzka zéavislost. Nejkratsi doba hydrolyzy byla zjisténa u malych Skrobovych zrn. Pti
enzymatickém rozkladu amylasou se Skrob S$tépi pres dextriny na disacharid maltosu.
Stépeni viak neprobiha uvsech Skrobti stejnd; nejlépe se zcukiuje Skrob Zitny

a bramborovy, pak pSeni¢ny a teprve pak Skroby ostatni [4].
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2 DRUHY SKROBU

V Ceské republice se tradi¢né vyuziva predeviim $krob bramborovy, pseni¢ny a kukufiény.
V teplejsich oblastech (Cina, Japonsko, Ceylon atd.) se vyrabi $krob hlavné zryze.
V tropickém a subtropickém pasmu se pouzivaji jako suroviny k vyrobé Skrobu tapioka

a bataty [4].

Skrobarensky pramysl produkuje bud nativni $kroby (vyrobené bez tuprav fyzikalng-
chemickych vlastnosti), nebo vyrobky ze Skrobu, tedy derivaty Skrobu (s upravami

fyzikalné-chemickych vlastnosti) [14].

2.1 Bramborovy Skrob

Z celkové produkce Skrobu se u nas vyrabi asi 10 % z brambor [13]. Ale 1 tato minimalni
produkce bramborového skrobu je nepostradatelnou soucésti ¢eského Skrobarenského

primyslu.

Pro jednotlivé c¢lenské zemé Evropské unie jsou stanoveny narodni vyrobni kvoty
pro vyrobu bramborového Skrobu. Je stanovena minimélni cena za brambory, kterd se
odviji od obsahu skrobu v bramborach [19]. Vyrobni kvéty pro hospodaiské roky 2007/08
a2008/09 c¢ini 33660 tun bramborového Skrobu ro¢né, které byly rozdéleny mezi
4 tuzemské spolecnosti [39].

Potieba bramborového krobu v Ceské republice vzrostla za poslednich 8 let jiz témét
dvojnasobné. Teoreticka potfeba brambor k celkové potiebd bramborového skrobu v Ceské
republice byla sice z vétsi miry kryta z dovezeného bramborového Skrobu, nicméné se
tento pomér v poslednich letech &aste¢né vyrovnava. Podle odhadu Ceského statistického
Gfadu se skuteGna spotfeba bramborového $krobu v Ceské republice ustali na Grovni
40 — 45 tis. tun ro¢nd. V piipadé, 7e by Ceské republice v budoucnu byla piidélena

pozadovana kvoéta 51 tis. tun, mohla by se stat i vyvozni zemi [27].

Brambory pro vyrobu $krobu jsou v Ceské republice péstovany na bezmala 5 tis. hektarech,
prevazné v krajich Vysocina (43,5 % podil z celkové plochy), v Jihoceském kraji (28,9 %
podil) a StfedoCeském kraji (16 % podil). V ostatnich krajich je péstovani spise okrajovou

zalezitosti [27].

Primérny vynos brambor se v roce 2007 dostal na uroven 34 t.ha'. I kdyz byla Skrobnatost
v predloniském roce niz8i nez v roce 2006, vzhledem k dosazenym vynostim se z jednoho

hektaru vyrobilo 7,4 tuny Skrobu. Primérnd cena Skrobarenskych brambor v roce 2007 byla
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1960 K&.t'. V roce 2008 doslo k poklesu vynosu na 32 t.ha', doslo i k propadu vynosu

Skrobu z jednoho hektaru na 7 tun a cena se pii Skrobnatosti 19 % pohybovala na Grovni

1895 K&.t' [20].

2.1.1 SloZeni bramborovych hliz

Brambor hliznaty je dvoudé€loznd rostlina. Je jednoletou bylinou, ktera miize byt
rozmnozovana generativné i vegetativné. V zeméd€lské vyrobé se rozmnoZuje pouze

vegetativné hlizami [27].

Stonek je rizné¢ tlusty a dlouhy. Na prifezu je nepravidelné¢ obdélnikovity,
trojihelnikovity, nékdy okrouhly. Listy bramboru jsou lichozpefené. Listy jsou slabé,
sttedn¢ az velmi chlupaté. Kvétenstvi je dvojvijan umistény na vrcholu stonku. Kvéty jsou
zpravidla pétiCetné. Plodem je bobule, kterd obsahuje 50 — 100 semen. Semena jsou
drobnd, vejc¢itého tvaru, zplostéla, svétle Zluté zbarvena. Kofenovou soustavu rostlin
mnozenych hlizami tvoii vétsi pocet stonkovych a stolonovych kofend, které se bohat¢
vétvi. Stolony jsou podzemni vyhony 2 —5mm silné, jejichz vrcholy se pfeméiu;ji
v hlizy [27].

Obr. 9. Brambor hliznaty [18]

Kromé skrobu bramborové hlizy obsahuji dalsi polysacharidy - vldkninu, hemicelulosy,
pektiny, hexosany a pentosany. V pivodni hmoté¢ hliz je 0,11 % rozpustného pektinu,
0,45 % nerozpustného pektinu a 0,17 — 3,48 % vlakniny. Ve zdravych a vyzralych hlizach
je obsah sacharidii maly, ale z technologického hlediska je jejich obsah vyznamny.
Pohybuje se v rozpéti: sacharosa 0,10-0,40 %, glukosa 0,05-0,20 % a fruktosa
0,10 - 0,40 % v pivodni hmoté. Dusikaté latky tvofi bilkoviny, aminokyseliny, amidy,
a anorganické slouceniny. Hlizy déle obsahuji tuky a organické kyseliny. Mineralni latky

predstavuji prevazné bazické prvky (Mg, Fe, Zn, Cu, Mn, P, I, Br, Ni, Mo, Ca, K, Na, aj.).
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V hlizach brambor se vyskytuje smés glykoalkaloidl, které jsou oznaceny jako

solanin [27].

Tab. 1. Obsah vyznamnych ldtek v bramborové hlize [27]

Latka Obsah

V ptvodni hmoté V susiné
Voda 76,30 % -
Susina 23,70 % -
Skrob 17,50 % 73,80 %
Celkovy cukr 0,50 % 2,10 %
Hrubé dusikaté latky 2,00 % 8,40 %
Celkovy tuk 0,10 % 0,40 %
Celkovy popel 1,10 % 4,60%
Vitamin C 15,000 mg/100 g 63,6 mg/100 g
Thiamin (B1) 0,110 mg/100 g 0,4 mg/100 g
Riboflavin (B2) 0,051 mg/100 g 0,2 mg/100 g
Solanin 7,500 mg/100 g 35,0 mg/100 g

2.1.2 Pozadavky na jakost brambor

Agrotechnika priamyslovych brambor

Stfedné tézké, hlinité az piscitohlinité biologicky ¢inné pidy se svazitosti do 8° se jevi jako
nejvhodnéjsi pro péstovani primyslovych brambor. Je nezbytné brat také ohled na podil
kamene v ornici, na moznosti techniky a na vhodnou padni reakci. Hlinité ptidy v sussich
polohéach podporuji zvysenou tvorbu Skrobu v hlizdch. Naopak péstovani brambor na velmi
tézkych a vlhkych pidach s malym provzdusnénim, ale i1 ptdach pis¢itych maji vliv
na snizeni obsahu Skrobu v hlizach. Vysoky obsah Skrobu podporuje dlouhé slunné 1éto.
Priimyslové brambory je nezbytné zatazovat v osevnich postupech se 4 — Sletym odstupem.
Opakované péstovani brambor po sobé miize prenést zamoteni ornice had’atkem
bramborovym  (Globodera rostochiensis ~ a  G. pallida),  rakovinou  brambor
(Synchitrium endobioticum), ale piredevSim zvySeni tlaku bézné se vyskytujicich chorob
u brambor, jako plisné¢ bramborové (Phytophthora infestans), kofenomorky bramborové
(Rhizoctonia solani), obecné strupovitosti bramboru (Streptomyces scabies) a dalSich.
Ze sktudct predevsim vyssi vyskyt mandelinky bramborové (Leptinotarsa decemlineata).
Vhodnymi predplodinami pro brambory jsou zlepSujici plodiny
(jetel, jetelotravni smésky) [27].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 19

Cilem hnojeni primyslovych brambor je pozitivné ovlivnit vysoky vynos a kvalitu Skrobu.
Na vétSiné pid je jeho vynos pfiznivé ovliviiovan predevSim uUrovni vyzivy fosforem
a vapnikem. Zakladnim opatfenim pro dosazeni vysoké Skrobnatosti je podzimni zaoradvka

organickych hnojiv spole¢né s fosfore¢nymi a draselnymi hnojivy [27].

Tvorba vysokého vynosu Skrobu vyzaduje rychlé vytvoteni listového aparatu a dlouhou
vegetacni dobu pro tvorbu Skrobu. Veskera prace po vysadbé musi sméfovat k urychleni
vzchézeni, k podpotfe jeho stejnomérnosti a po vzejiti k maximalnimu vyuziti slunecni
energie pro tvorbu vynosu. Za tim ucelem je nutné dosahnout do 10 dnli po vysadbé takové
snizeni zeminy nad hlizou, aby doslo k rychlému proteplovani zeminy nad hlizou. V naSich
podminkach je tfeba, aby po prooravce naslepo a nasledném vlaceni (sitové brany -

kypteni a niceni plevelil) ¢inila vrstva zeminy nad hlizou 30 — 50 mm [27].

Pro oSetfeni brambor b&hem vegetace je vhodnd omezend mechanickd kultivace. Kdy
vyznamnym regulacnim zéasahem proti plevelim je aplikace herbicidu s dlouhodobym

ucinkem [27].

Pro vysoky vynos a kvalitu hliz je nejvhodnéjsi ponechat porosty fyziologicky dozrat.
Po likvidaci naté (pokud je to potfebné) nasleduje pIn€é mechanizovana sklizen,
posklizitové oSetieni a prodej brambor na zakladé smluvnich vztaht se zpracovatelskym
zdvodem. SniZzeni mechanického poskozeni pii sklizni, pfipadné poskliziové tupraveé
a dopravé, je zédkladnim ptedpokladem pro omezeni ztrat skladkovymi chorobami. Pokud
se prumyslové brambory piechodné skladuji na skladkach u péstitele, je potiebné skladovat
je na vhodnych, rovnych plochach, pfednostné na zpevnénych plochach, ptipadné
v zastfesenych objektech. Pti ulozeni do vysky 1,5 m neni nutné nucené vétrani. Pti ulozeni

do vyssich vrstev je nezbytné nutné nucené vétrani [27].
Piejimka priomyslovych brambor

Priimyslové brambory se dodédvaji v jedné jakosti [4]. Minimalni obsah Skrobu by mél byt
nejméné 15 % [27]. Brambory nesmi obsahovat mokrou hnilobu, nejvyse 2 % hliz miize
mit suchou hnilobu a 10 % hliz menSiho priméru nez 2,5 cm. Dodéavka miiZze obsahovat
nejvyse 1 % hmotnosti hliz napadenych bramborovou plisni a mnozstvi mechanicky
poskozenych hliz, jez odpovida obvyklé dodavce brambor piimo z pole, pokud neovliviiuje

obsah a mnozstvi Skrobu [4].

Primyslové brambory se maji dodavat tak, jak se odvazeji z pole. Brambory se sm¢ji

nakladat jen kdyZ nemrzne. Brambory mohou obsahovat maximalné 2 % hliny a kameni.
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Kromé vysoké Skrobnatosti, vyzaduje prumysl brambory s pevnou, hladkou a pruznou
slupkou, s malym poctem mélkych ocek, hlizy s dobrou skladovatelnosti a primérnou

velikosti [4].

2.1.3 Vyroba bramborového Skrobu

Mezi brambory, které jsou vhodné pro produkci skrobu, patfi odridy jak rané, polorané,
tak 1 polopozdni aZ pozdni. Mezi nejznaméjsi rané odrudy patii odrida Tomensa se
Skrobnatosti 22,1 %, mezi polorané patii odrida Vladan se Skrobnatosti 18,1 %, mezi
polopozdni az pozdni patii Javor (20,1 %), Krumlov (19,7 %), Kuras (20,9 %), Merkur
(21,1 %), Ornella (21,1 %), Saturna (19,1 %), Sibu (20,2 %), Tabor (21,5 %) [20].

Vyroba bramborového Skrobu spociva vizolaci Skrobovych zrn od ostatnich latek
obsazenych v bramborové hlize. Dé&e se tak v principu mechanickym zptsobem,
tj. vypiranim Skrobu z otevienych bunc¢k a jeho dal$im ¢iSténim za pouziti zna¢ného

mnozstvi vody [4].
brambory
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Obr. 10. Schéma vyroby bramborového skrobu [36]
Technologie prani brambor

Brambory nakoupené od zemédé€lct jsou skladovany v krytém zastfeSeném skladu nebo
na volné plose. Pred samotnym zpracovanim je nutné brambory nejprve zbavit veskerych

necistot, tj. hliny ulpéné na hlizach, kamene, zbytkli naté. K tomuto ucelu slouzi zatizeni
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pro prani brambor, které zahrnuje:

- praci bubny,

- pasové piihradlové dopravniky,

- vertikélni kapsové vytahy (elevatory),

- separatory kamene, nat¢ a pisku,

- sedimentacni nadrz s davkovanim vapna,
- kalové a tlakové cerpadla [8].
Technologie mokrého procesu

Ocisténé a vyprané brambory jsou prostiednictvim struhdkl rozstrouhdny na jemnou
bramborovou kasi, tzv. tfenku. Rozstrouhanim dojde k uvolnéni Skrobu z hlizy. Tato kase
je Cerpana na vypérace vlakniny, které oddéli bramborovou vlékninu, tzv. zdrtky, které
slouzi jako krmivo. Ziskané surové Skrobové mléko, které obsahuje také hlizovou §tavu, je
dale Cerpano do bloku hydrocyklonti, které zajisti oddéleni vétSiny této hlizové stavy.
Zbytek plodové vody je oddélen na pasovych vakuovych filtrech. Hlizova §téva je
vyuzivana jako hnojivo. Surové Skrobové mléko zbavené hlizové §t'avy je dale rafinovéno,
je ¢isténo od nezadoucich necistot, zbytkl vldkniny a pisku pomoci hydrocykloni, filtraci
pfes sito nebo pomoci odstiedivych sit. Pitnd voda potiebnd pro rafinaci je Cerpana
z obecniho vodovodniho fadu nebo jiného zdroje, ktery splituje pozadavky na kvalitu vody,
a po splnéni své ulohy pfi rafinaci je dale vyuzita z ¢asti pro prani brambor. Rafinované

Skrobové mléko je ¢erpano do nadrze pied susenim [8].
Technologie suchého procesu

Rafinované Skrobové mléko je nejprve castecné odvodnéno na rotacnich vakuovych
filtrech. Takto ziskany ptfedsuSeny Skrob je potom dosusovan prostfednictvim horkého
vzduchu o teploté 130 — 160 °C v pneumatické suSce na obchodni susinu minimalné 80 %.
Ususeny Skrob je chlazen na teplotu 25 — 35 °C pomoci chladici pneudopravy, do které je
nasavan chladny vzduch. Soustavou S$nekovych dopravnikii nebo pneudopravou je

bramborovy skrob dopraven do provoznich sil [8].
Technologie prosévani a baleni Skrobu

Z provoznich sil je Skrob odebirdn a nésleduje jeho prosévani na vibra¢nich kruhovych

vysévacich, kde jsou oddéleny pripadné hrubé necistoty a Skrobova krupice, kterd vznika
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pti suseni. Prosety Skrob je Snekovymi dopravniky nebo pneudopravou transportovan
do baliciho zafizeni. Balici zafizeni umoziuje plnéni Skrobu do papirovych ventilovych

pytlt nebo do velkoobjemovych vakt [8].

2.1.4 Kontrola a hodnoceni jakosti Skrobu

Ani pfi nejdokonalejsi vyrobé neni mozné ziskat vSechen Skrob obsazeny v suroving.
Rozdil mezi Skrobem vykoupenym a vyrobenym jsou ztraty, které lze sice omezit, ne vSak

zcela vyloucit [4].

Skrobarenska praxe rozdéluje celkové ztraty piedvyrobni a vyrobni. Predvyrobni ztraty
jsou zavislé na jakosti suroviny, na skladovacich podminkach a na délce kampang. Zhruba
je lze rozdélit na ztraty skladovaci (dychani, hniloba), manipulaéni (rozmackané hlizy)
a prackové (hlizy nebo nahnilé ¢asti hliz, propadajici rostem pracky). Vyrobni ztraty se déli
na ztraty Skrobem vazanym a volnym ve zdrtkach, ztraty Skrobem odplavitelnych

v odpadnich vodach a ztraty Skrobu rozprachem [4].

Kone¢ny vysledek prace Skrobarny je vyjadien dvéma zakladnimi ukazateli, tj. vytéznosti
technickou a obchodni. Vytéznost technicka vyjadiuje pomér mezi Skrobem vyrobenym
a Skrobem do vyroby veSlym. Rozdil uddva vyrobni ztraty. Technicka vytéZnost se
pohybuje podle vybaveni zavodu a kvality suroviny v rozmezi 85 —89 %. VytéZnost
obchodni udédva pomér mezi Skrobem vyrobenym a Skrobem vykoupenym v suroving.
Rozdil zahrnuje kromé ztrat vyrobnich i ztraty predvyrobni. Pocitaji-li se pfedvyrobni

ztraty 5 %, €ini obchodni vytéznost 80 — 85 % [4].

Vyroba sSkrobu se stdle sleduje a co nejpeclivéji kontroluje, aby se ztraty snizily
na minimum. ZjiStuje se nejen hmotnost a Skrobnatost suroviny vykoupené a do vyroby
veslé, ale také mnoZstvi a sloZeni odchéazejicich zbytkli a odpadd. Na podkladé zjisténych
udaji  se sestavuji vyrobni Dbilance a dosazené vysledky se porovnavaji
s technickohospodarskymi normami. Kromé vyrobeného mnoZzstvi Skrobu se sleduje
nemén¢ dilezity ukazatel, a to jeho jakost. Finalni vyrobek se proto zkousi smyslové

(barva, ving, lesk) a fyzikalné chemicky (suSina, kyselost, obsah popela a pisku) [4].

2.2 PSenic¢ny Skrob
Vyroba p$eniéného krobu ma v Evropé i na uzemi Ceské republiky mnohem del3i tradici
nez vyroba bramborového Skrobu. Jestlize bramborovy Skrob se v Evropé vyrabél

od 18. stoleti, pak pSeni¢ny se vyrabél jiz o nékolik stoleti diive. Zajimavé je, ze v prubehu
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20. stoleti byla v Ceské republice na tkor $krobu pseni¢ného vyrazngji rozvijena vyroba
bramborového Skrobu. Teprve koncem minulého stoleti predevSim v 90. letech
po privatizaci vyroben Skrobu dochazi k rozsdhlym zménam. Novi vlastnici provedli fadu
investic do vyroben pSeni¢ného Skrobu a tim tento obor zacal rychle dohanét to, co bylo

zanedbavano v minulosti. Dnes se jeho vyrobou zabyvaji tfi firmy [11].

Vlastni vyroba pSeni¢né mouky je ve svété vice vyuzivana. Dnes se pro oddé€leni Skrobu
z mouky pouzivaji ve vétSiné piipadii podobné druhy strojnich zatizeni jako u Skrobu
bramborového. Vyznamné rozdilné je jen vypirani Skrobu resp. oddélovani Skrobu
od lepku. Také vystupy jsou velmi rozdilné. PSeni¢ny Skrob, nazyvany také skrob predni
nebo Skrob A, naléza vyuziti v nativni formé, pro vyrobu modifikovanych Skrobt a sirupi.
Jadrovy skrob, nazyvany také Skrob B, je mén¢ vyznamny vedlejsi vyrobek a dnes se u nas
vyrob¢ pSenicného Skrobu je lepek, resp. pSenicna bilkovina. Oddéleny lepek je mozné
susit riznymi zpusoby, které maji podstatny vliv na jeho kvalitu a budouci uziti. Podobné
jako u bramborového Skrobu je nutné pocitat s naklady na odpadni vodu. Situace je zde
o néco piiznivejsi, protoze odpadé starost o hlizovou stavu, ktera je jen u brambor. Ale

i tak se jedna o velmi naro¢né a drahé feSeni. V soucasné dob¢ se tyto vody vétSinou Cisti

na biologickych ¢istirnach [11].

Primyslové se tedy psSenice vyuziva k vyrobé Skrobu sjeho naslednym vyuzitim
v papirenském a textilnim primyslu, k vyrobé plast, lepidel a celé Skaly dalSich produktt
[27]. V roce 2004 se vymeéra pSenice zpracované na produkci Skrobu pohybovala na trovni
12 tis. ha, coz potvrzuje trend mirného nartistu celkového objemu vyrobeného Skrobu,
ktery doséhl 18600 tun. Primérné vynosy pSenice se pohybovaly na urovni 4 t.ha' a vynos
Skrobu tak dosdhl 1,5 t.ha'. Primérnd cena potravinaiské pSenice, ktera se zpravidla
pouziva pro zpracovani na Skrob, byla v roce 2004 3738 K¢.t1[27]. Pro vyrobu pSeni¢ného

Skrobu neni stanovovana vyrobni kvota v ramci Evropské unie [11].

2.2.1 SlozZeni pSeni¢né mouky

PSenice setd patii do Celedi lipnicovité (Poaceae). Primdrni kotinky (zarode¢né) maji
obvykle 2 - 4 vlastni kofinky, druhotné (sekundarni) kotfinky jsou svazcité a zakladaji se
vétsinou v ornici, 1 kdyz jednotlivé kofinky mohou zvlasté na urodnych hlubokych padach
dosahovat az do hloubky kolem 1 m. Stonek, u obilnin stéblo, je rozd€leno kolénky

na meziclanky, kterych je u pSenice obvykle 4 —6 a jsou zvlasté u soucasnych odrid
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pomérné¢ kratkd. Tim je zajiStovana i vétsi - dostatecnd pevnost vlastniho stébla

a schopnost nést dostatecn¢ velky klas [27].

Obr. 11. Psenice seta [23]

Listy obilnin sestavaji z listové pochvy a listové ¢epele. U pSenice seté jsou ouska zietelné
obrvena (trichomy). Kvétenstvi u pSenice je klas, ktery mize byt - osinaty, osinkaty,
bezosinny. Také barva klasu pSenice je v rizném stupni tzv. Cervend, nebo je klas bily.
Barva klasu a osinatost se 1iSi podle jednotlivych variet. Na kazdém clanku klasového
vietene je u pSenice 1 klasek u kterého jsou obvykle (ve stfedni ¢asti klasu) 3 — 4 plodné

kvitky. Nejspodnéj$i a horni klasky mivaji jen 1 —2 plodné kvitky. PSenice setd patii

Vv

Tab. 2. Slozeni pSenicné mouky [36]

Latka Obsah

Skrob 68,40 %
Voda 14,00 %
Bilkoviny 13,50 %
Tuky 1,50 %
Vlaknina 1,20 %
Nizsi sacharidy 0,80 %
Popeloviny 0,60 %

2.2.2 Pozadavky na jakost Skrobarenské pSenice
Agrotechnika Skrobarenské pSenice

Z hlediska puadnich vlastnosti jsou pro psSenici nejvhodnéj$i typy Cernozemé, pravé

1 degradované, hnédozemé, rendziny, s pH neutrdlnim. Snasi i pady slabé kyselé i slabé
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alkalické. Z hlediska ptidnich druhti jsou nejvhodnéjsi piidy sttedni - hlinité, jilovitohlinité
az hlinitojilovité, které maji vyrovnany pomér vody a vzduchu v ptidé a maji dobrou ptdni
strukturu a dobrou biologickou ¢innost. Nejvhodnéjsi jsou z tohoto hlediska lepsi fepaiské
oblasti. Velmi dobré podminky jsou i v kukufi¢nych oblastech, které jsou srazkove
odpovidajici a které netrpi pfiliSnym suchem v dobé kdy pSenice méd nejvétsi ndroky
na vodu a ziviny. Pozadavky pSenice na vlahu jsou dosti vysoké. Jako vhodné podminky
lze oznacit takové, které umoznuji v podzimni dobé dobré vzchizeni a v dobé jarni
vegetace poskytuji dostatek vldhy zvlasté v kvétnu, cervnu a prvni dekadé cervence. Stejné
jako celkové mési¢ni sumy srdzek, je dulezité rozlozeni srazek v mésici. Piimy vliv
hnojeni ¢i aplikace pesticidii se na obsahu Skrobu ve sklizeném zrnu neprojevi. OvSem
pfiméfend davka dusiku musi byt aplikovana pro dobrou vypiratelnost lepku a pii zajmu
Skrobarny o jeho vétsi vytéznost [27].

Agrotechnika ozimé pSenice pro produkci Skrobu smétfuje k rentabilité, tj. ekonomicky

vyhodné trovni vynosti zrna a Skrobu. Skrobarenskou jakost vSak zabezpeCi vybér

vhodnych odrid [27].
Jakost skrobdrenské pSenice

Pro produkci Skrobu jsou zddouci mékké pSenice s vysokym obsahem Skrobu, ale také
lepku, protoze tento druhy Skrobarensky vyrobek je velmi vysoce cenén. Mezi pozadavky
na Skrobarenské psenice patii veétsi podil velkozrnného Skrobu (Skrob A, velikost

10 - 25 um) a maly podil drobnych skrobovych zrn (§krob B, velikost 2 - 10 um) [27].

Tab. 3. Obecna jakostni kritéria skrobarenské psenice [27]

Ukazatel Hodnota
Objemova hmotnost v g.1"! 760 — 780
Tvrdost zrna v Brab.j. 100 - 150
Obsah skrobu v susin€ zrna v % >67
Obsah N-latek (N x 5,7) v suSin€ zrna v % 11-12
Podil $krobovych zrn ,,A“ v % >40
Co nejmensi podil skrobovych zrn ,,B* <10 um
Cislo poklesu v % 250-300
SDS test v ml 40 - 42
Obsah mokrého lepku v susin€ zrma v % 26-29

Gluten index >50
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2.2.3 Vyroba pSeni¢ného Skrobu

V soucasnosti se v nasich Skrobarnach zpracovavaji bézné péstované odridy pSenice, mezi
kterymi ptevladaji odridy potravinarské jakostni skupiny elitni (E) a kvalitni (A).
Na zpracovanou odridu se v praxi nebere zietel. Ze zkusenosti némeckych skrobaren ale
vyplynulo, Ze vhodna odrtida pro Skrobarenské zpracovani muize zlepsit rentabilitu vyroby
tohoto produktu. Pro produkci kvalitniho Skrobu se pouZivaji odriidy polorané, polopozdni
a pozdni. Zvoleni vhodné odridy vychdzi zpozadavki Skrobaren a néaroktl odridy
na podminky prostedi. Mezi nejpouzivanéjsi odrudy patii Siria, Estica, Versailles, Contra,

Samara a Sarka [27].

Vyrobni proces zacind zadélanim jednomleté mouky s vodou v tésto, které se po odlezeni
(30 minut) vypira v bubnovych prackach. Zde se za vydatného postfiku vodou vypere
Skrob, ktery prochdazi sitem, kdezto lepek — gluten se sbaluje a po opusténi pracky se dale
zpracovava. Surové Skrobové mléko se vede na odlucovace. Velkozrnny Skrob se rozmicha
svodou a preCerpd na rafinacni odlucovaé, odkud se po vycisténi a predsusSeni
na vakuovém filtru dopravuje do susarny. UsuSeny Skrob, tzv. pudr (86 % suSiny) se
proséva, pytluje, vazi a expeduje. Jadrovy, malozrnny Skrob se nejekonomictéji
zpracovava na lih nebo se pouziva na krmeni. PSeni¢ny lepek se vede na ultrarotor, kde se
ziska suchy vitdlni lepek, ktery se dale vyséva, pytluje a expeduje. Hotovy vyrobek se

pouziva v masném a pekarenském pramyslu [4].
pieniéna mouka

voda — kontinualni hnétaé

. 4’ surové Skrobove mléko
voda —» wypiraci stanice

rotatni sitoc —» otruby

mokry v
lepek lavér €—— MaOH
¥
rafinadni odstredivky —
¥
ultrarotor  vakuovy rotaéni filtr
v v
vysevani  pneumaticka susama
v ¥
baleni vysavani Y
¥ ¥ zemni usazovaci nadri
vitalni lepek baleni ¥
v vihky B-krob

suchy A-Skrob

Obr. 12. Schéma vyroby psenicného skrobu [36]
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2.3 Kukufi¢ny §krob

Historie péstovani kukufice jako kulturni plodiny je stard déle nez 5600 let. Z plivodni
vlasti Jizni Ameriky se do Evropy dostala koncem 15. stoleti a do stiedni Evropy se
rozsifila z Balkanu. Kukufice je druhou nejrozsitendjsi plodinou na svété. V Cechach ma

kratkou historii péstovani [27].

Kukuti¢ny Skrob se vyuziva v riznych pramyslovych odvétvich (papirnictvi, stavebnictvi,

chemicky a farmaceuticky primysl) [27].

V roce 2007 bylo oseto 93,1 tis. ha. Primérna cena kukufice byla na vysi 5027 K&.t! [20].
Siroky sortiment nabizenych hybridnich osiv kukufice (a pro kukufici pomémné piiznivé
pocasi poslednich let) podporuje souvisly nartst péstebni plochy jiz od roku 1999. Pii
soucasném zvySovani vynost dochazi ke zvySovani produkce, které nejen zajistuje

sobéstacnost, ale v poslednich ¢tyfech letech i pfebytek umoziujici vyvoz kukutice [19].

2.3.1 SlozZeni kukufi¢ného zrna

Kukutice patii do Celedi lipnicovité skupiny Maydeae. Hospodatsky je vyuzivana kukutice
obecnd, pukancovd, cukrové, Skrobnatd, voskova a plevnata [27].

ey .o

kotfenovou soustavu tvoii soubor stonkovych adventivnich kofent. Stéblo kukufice je plné
a je souasné zasobnim organem. Stéblo kukufice je rozdélené kolénky (nody) na clanky
(internddia). VysSka stébla se v naSich podminkach v zavislosti na hybridu pohybuje
od 1,2 do 3 m. Listy kukufice jsou protistojné. Listova Cepel je Siroka s napadnym stfednim
zebrem. Kukufice patii mezi rostliny jednopohlavni a jednodomé. Sam¢i tyCinkovité kvéty
tvoii klasky v latach. Samici pestikovité kvéty vytvari palice. Je to klas s hrubou hlavni

osou, na které jsou zrna v fadach [27].

Obr. 13. Kukurice seta [29]
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Kukufice je teplomilné rostlina. Minimalni teplota pro kliceni je 6 °C. Pozemky vhodné
pro kukufici se maji od casného jara co nejrychleji prohiivat, maji byt dobfe a vcas

zpracovatelné. Leh¢i pidy jsou vhodnéjsi jak tézké. Kukufice mé nizké naroky na vléhu.

Kratky den urychluje kveteni, ale snizuje pocet listii a vysku rostlin [27].

Obilka kukufice obsahuje vysoky podil vitaminu E a mineralnich latek. Nejvice tuku

a mineralnich latek je v klicku [27].

Tab. 4. Slozeni kukuricneho zrna [36]

Latka Obsah

Skrob 56,00 %
Voda 18,00 %
Bilkoviny 8,20 %
Pentosany 5,00 %
Tuky 3,00 %
Vlaknina 2,40 %
Popeloviny 1,50 %

2.3.2 Vyroba kukuri¢ného §krobu

Ptednosti vyroby Skrobu z kukufice je jeji dobra skladovatelnost, vyborné vlastnosti
findlntho vyrobku, celoroéni zaméstndni a ziskdni hodnotnych vedlejSich produktt
pro téely konzumni, technické i krmné. Ulelem vyroby je ziskat maximéalni mnoZstvi
jakostniho Skrobu, ptfi¢emz technologicky vyrobni postup musi zaru¢ovat minimalni ztraty
a moznost zpracovat zbytky na hodnotné vedlejsi vyrobky. Zavod na vyrobu kukuti¢ného

Skrobu pracuje uzavienym, teplym a kyselym zptisobem [4].

Kukutice zbavena vSech necistot se maci protiproudné ve vod¢, obsahujici 0,15 — 0,20 %
kyseliny sifi¢ité, po dobu 48 hodin, pii teplot¢ 50 — 52 °C. Macenim se dosahuje Cetnych
biochemickych a fyzikalnich zmén, souvisejicich s uvolfiovanim Skrobu a ptechodem
rozpustnych latek ze zrna do maceci vody. Koncentrovana voda (kukufi¢ny extrakt) se
podle potieby odvadi a zahuStuje v odparkach na 30 % nebo 60 % suSiny (cornsteep).
Kukutice se pak dopravuje na loupaci mlyny, kde se zrno drti pro uvolnéni klickt. Vznikla
smés se vede na separator, kde se v prostfedi Skrobového mléka oddéli na zakladé
rozdilnych mérnych hmotnosti klicky od kukuficné drti. Klicky plavou po hlading, kdezZto

drt’ odchdzi spodem. Po oddéleni klickd jde drt’ na hedvabné Zzejbra, kde se ziska prvni
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podil skrobového mléka. Po vyprani postupuje kukufi¢na drt’ na kamenné mlyny, odkud se
vede jemné rozemlety Srot na extraktéry, kde se oddéli Skrob od hrubé vldkniny. Jemna
vldknina se oddéluje na hedvabnych Zejbrech a ptidava se k hrubé vlakning. Po vylisovani
a usuSeni vznikd kukufi¢né mlato, kvalitni bilkovinné krmivo. Skrob se od bilkovin
a zbytklli jemné vlakniny oddé€luje na odstfedivkach. Ziskané Skrobové mléko se rafinuje

a predsousi. Vlhky Skrob se pak susi, proséva, pytluje, vazi a expeduje [4].

Rafinovany kukuti¢ny gluten, ktery se ziska filtraci po zmazovaténi a zcukieni Skrobu, se
pouzivd v potravinaiském, chemickém nebo v krmivaiském primyslu. Klicky se
po ususeni pouzivaji k vyrobé oleji ke konzumnim nebo technickym ucelim. Vyrobni

zbytek, kukufi¢né pokrutiny, se dodavaji do zemédé€lskych zavodl ke krmeni [4].

kukufice
v vyluh
maéeci tanky——® zahuiténi— cornstesp
v

odkliékovaci drtic

¥  Klicky )
separace klitkd——— zpracovani klitkd
v

jemné mieti ole] pokrutiny
¥ vidknin
vypirani kukuficng mlato
v
rafinace — gluten
v
pfedsuéeiﬂ: suseni

skrob

Obr. 14. Schéma vyroby kukuricného skrobu [36]

2.4 Jiné zdroje Skrobu

Hlavni plodiny poskytujici §krob jsou kukufice, brambory, p3enice a tritikale. Skrob
z jeémene, ovsa, hrachu, &iroku nebo o¢ky neni dosud ve vétsi mife vyuzivan. Slechténi
plodin jako kukufice, pSenice, hrach nebo brambory se zaméfuje na vyslechténi novych
odrid pro primyslové vyuziti. Potencialné by mohly slouzit jako zdroj Skrobu i proso,

amarant, orobinec, zito, soja [27].

2.4.1 Tritikale

Tritikéle (Zitovec) je mezidruhovy kiiZenec pSenice seté a zita setého. Plodny hybrid ziskan

vroce 1888 némeckym Slechtitelem W. Rimpau. Po prokazané vysoké vynosnosti se
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tritikale ve vétSin€é zemi rychle rozsifilo. U nas byly prvni odriidy povoleny v roce 1988.
V praxi jsou odridy genotypicky tzv. pSeni¢né nebo zitné. NejveEtsi rozsiteni maji u nas

typy pSeni¢né. Jako zdroj Skrobu k primyslovému zpracovani se vyuziva zrno [27].

2.4.2 Ryze

Ryze (Oryza) je rod jednod€loznych rostlin z celedi lipnicovitych [42]. Jednad se
o jednoletou, asi 1 —2 m vysokou bylinu s dlouhymi uzkymi listy. Kvétenstvi této byliny
mohou byt velka 30 —50 cm [15]. Pivod ma v tropickych oblastech Afriky a Asie. Je
znamo asi 20 druhl. RyZe setd je nejrozSifenéjsi, ale je narocnd na zavlazovani.
Nejkvalitngjsi odrady jsou vhodné pro vatreni a obsahuji vysoky podil skrobu [42]. Ryzovy
Skrob se vyuzivd v masném prumyslu [22]. V souCasnosti nahrazuje mlécny tuk, jak
v chlazenych, tak 1 v mrazenych vyrobcich [28]. Hojné se vyuZiva také ve farmaceutickém
primyslu, jako slozka pudrt. Jeho schopnost je absorbovat vodu a kozni maz, ¢imz

zmirnuje drazdivost pokozky a zlepsuje jeji vysuSovani [21].

2.4.3 Hrach

Jedna se o jednolety druh plivodem z vychodniho Stfedozemi. Hrach je nejvynosngjsi
luskovina na zrno na lehcich, sussich ptidach. Pro ekologické zeméd€lstvi je zajimavy také
vzhledem k dobré bilkovinné hodnoté. K vyrobé hrachového Skrobu se pouziva hrach sety
drenovy (konzervarensky) [27]. Jeho plocha vysevu je v poslednich letech stabilni

a ustalila se na urovni kolem 1000 ha v zavislosti na poptavce zpracovatelskych zavodu.

Primérné vynosy jsou kolem 5000 t.ha™ [17].

Hrachovy Skrob a zejména jedna z jeho komponent - amylosa - se diky svym specifickym
fyzikdln€¢  chemickym  vlastnostem stdvd vyznamnou slozkou pro  vyrobu
biodegradovatelnych plasti. Byl tedy zdjem zvySit obsah Skrobu v semenech a zejména
zvysit podil amylosy ve Skrobu tak, aby bylo dosazeno vysokého hektarového vynosu
amylosy. To bylo divodem k zahajeni Slechtitelskych projektli zaméfenych na zvySeni
podilu amylosy u polniho hrachu nebo vytvofeni novych typl hrachu spojujicich vysoky
vynos semen s pozadovanymi parametry Skrobu. Byla vypracovdna exaktni
mikroanalytickd metoda pro stanoveni obsahu Skrobu, amylosy a amylopektinu v semenech
hrachu. Byly studovany vztahy mezi zasobnimi latkami, vliv ro¢niku, lokality a distribuce
semen na rostling. Redeni projektu bylo velmi efektivni. Vysledky maji zasadni vyznam

pro Slechténi hrachu cilené na primyslové vyuziti [27].
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2.4.4 Cirok

Cirok pochézi z Afriky. Postupné se ifil do teplych a suchych oblasti viech kontinentd.
Ciroky jsou v celosvétovém méiitku v prvni desitce péstovanych obilnin. Mezi vyznamné
tradiCni péstitele ¢iroku patii Indie, kde se také intenzivné pracuje na Slechténi. Vysokou
produkci se vyznacuji Spojené staty americké, kde dociluji nejvysSich hektarovych vynost
(vice nez 4 t.ha'). Z afrického kontinentu jsou nejvétsimi producenty Nigérie a Sudan.
Kvétenstvi a nékteré biologické a fyziologické vlastnosti se pfiblizuji prosu, vegetativni

organy a korenova soustava jsou podobné kukuftici [27].

Zdrojem $krobu jsou zrna &iroku. Ciroky jsou cizosprainé, ale dobte se opyluji i vlastnim
pylem. Velikost a hmotnost zrna byva velmi rozdilna (10 — 70 g). Tvar zrna je rtzny,
kulaty, vejcCity, srdcovity ¢i ovalny. Barva byva bila, krémova, Zlutd, citronové Zluta,
rizova, hnéda nebo fialovd. Zrno je podle obsahu a poméru bilkovin ke Skrobu sklovité,
polosklovité nebo mouéné. Cirok je teplomiln rostlina dobfe snasejici sucho. Vyznacuje
se nendro¢nosti a znac¢nou plasticitou. Nesnasi vSak pokles teplot pod 10 °C. Nizké teploty
vyvolavaji Zloutnuti listl a zhorSuji opyleni kvéti. U nds 1ze proto péstovat pouze odridy

s kratkou vegetacni dobou, kterd musi probéhnout v nejteplejSim obdobi roku [27].

2.4.5 Banany

Bananovnik (Musa) je rod bylin z cCeledi bananovnikovitych (Musaceae). Zahrnuje jak
zakrslé druhy velké jen nékolik desitek centimetrli, tak zastupce ndlezici k nejvysSSim
bylinam svéta (az 16 m). Plody bananovnikii, banany, jsou zddanou komoditou, kvili které
byli rozli¢ni zastupci rodu Musa zkulturnéni a rtizné Slechténi. Kromé u nas, velmi dobie
znamych mékkych a sladkych odriid bananti, sem patii i pfibuzné skrobovité banany [40].
Bananovy Skrob se dobyva zplodi riznych bandnovitych rostlin, zejména
Musa paradisiaca a Musa sapientum, hlavné ve stiedni a jizni Africe, pfichazi do obchodu

jako jemny, sn€hobily, sypky prasek. Vyuziva se k vyrob¢ peciva a v 1€katstvi [34].

2.4.6 Tapioka

Tapioka (kasava, maniok, lat. Manihot esculenta) je asi 3 — 5 m vysoky ket [9]. Listy maji
tf1 az devet laloki. Kvete svétle zelenymi, uvnitt karminovymi kvéty. Podlouhlé kofenové
hlizy o priiméru 5 — 8 cm a délky 15 — 30 cm maji hnédou slupku. Po odloupnuti se pod ni
objevi bild duznina [26]. Pivodem pochézi pravdépodobné z Jizni Ameriky [31]. Tapioka

se péstuje vyhradné v tropickych oblastech. Radi se rovnéZz mezi okopaniny a tvoii &asto
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zaklad vyzivy mistniho obyvatelstva. Proto se tapioka péstuje nejvice v lidnatych
tropickych zemich. Navic roste i na chudych ptdéach, coz je vyhodou zejména
v subsaharskych zemich [9]. V naSich podminkéch lze péstovat tapioku jako rostlinnou

raritu ve vytapéném skleniku [26].

Zpracovavaji se podzemni hlizy, které maji ze vSech rostlin nejvétsi koncentraci Skrobu
[9]. Skrob se ziska po oloupani, umyti a nasledném nastrouhani kofentl. Ze vzniklé hmoty
je pak cezenim ziskavan Skrob, ktery se dale Cisti usazovanim nebo odstfedénim, nakonec
je usuSen a mlet na jemny prasek. Skrob se pouziva pii vyrobé textilu, potravin jako je
chléb a pii vyrobé fruktosového sirupu. Skrob z tapioky je surovinou pro dextriny uZivané
pti vyrobé klihi [24].

Jedna hliza vazi obvykle 1 —2 kg, ale miize mit i 15 kg. Existuji sladké i hotké odrudy
tapioky - ty hotké jsou mirné jedovaté, obsahuji v mensi mife kyanovodik, ktery se
z rostliny odstranuje vafenim [9]. DuzZnina hliz obsahuje az 35 % sacharidf, 61 % vody,

vitamin C, minimalné tukt a bilkovin [31].

Obr. 15. Maniok jedly [32]
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3 VYROBKY ZE SKROBU

3.1 Produkty frakcionace Skrobu

Frakcionaci se Skrob rozdéluje na zakladni slozky a to na amylosu a amylopektin. Extrakce
amylosy probiha pii 60— 70 °C. Srazeni se d&je pomoci polarnich latek jako je
napf. siran sodny, siran hofec¢naty, apod. Jedna se o tzv. vysolovani. Pro frakcionaci skrobu

se Slechti specialni plodiny [36].

3.2 Modifikované Skroby

Jedna se o vyrobky ze Skrobu, které maji zachovanu alesponn jednu plvodni
charakteristickou vlastnost Skrobu, a jejichz vlastnosti jsou biochemickym, chemickym,
fyzikalnim nebo kombinovanym vlivem pfizplisobeny ur¢itému Gcelu. Modifikaéni proces
si klade za kol nékterou piivodni vlastnost zvyraznit (viskozita, schopnost vazat vodu,
zelirujici schopnost, tvorba filmu, iontovyménnd schopnost), jinou potlacit nebo vytvofit

vlastnost novou [27].

Pro vyrobu modifikovaného $krobu se v Ceské republice pouziva prevazné bramborovy
a pSeni¢ny Skrob. Nejprve se provede davkovani nativniho Skrobu do linky, kde se zahteje
na reakcéni teplotu, poté se piidaji tekuté chemikalie s vodou a katalyzadtorem. Pomér
davkovani chemikalii a Skrobu je dan recepturou pro urcity vyrobek. V reaktorech probiha
fizena fetézova reakce, ktera trva nékolik hodin az dni podle receptury. Po uplynuti reakéni
doby jsou davkovany dal$i sypké chemikalie. Kone¢ny vyrobek je prosévan na danou
granulaci, pfipadné vétsi granulky jsou rozemlety a vraceny zpét do procesu. Jednd se tedy

o bezodpadovou technologii Setrnou vici zivotnimu prostiedi [30].

Oxidované Skroby se pouzivaji v textilnim primyslu jako S$lichtovaci a apretacni
prostiedky, v papirenstvi k povrchovému kliZzeni papiru [27].

Nesiténé Skroby vznikaji reakei Skrobovych makromolekul s vicefunkénimi cinidly.
Pouzivaji se zejména v potravinai'stvi a farmaceutickém pramyslu [27].

Termicky modifikované skroby vznikaji narusenim vodikovych mistki mezi $krobovymi
molekulami. Maji Siroké uplatnéni v potravinaiském priimyslu a dale v pramyslu textilnim

a papirenském [27].
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3.3 Substituované Skroby
Substituci Skrobii se upravuje jejich rozpustnost, reologickd vlastnost, zvysi se jejich

stabilita, ovlivni retrogradace a zméni se jejich chemicka vlastnost [36].

Substituci vznikaji ethery (napf. karboxymethylether Skrobu), estery (napf. acetyl Skrobu)
a zesiténé skroby [36].

3.4 Technické dextriny

Dextriny se vyrab&ji zahfivanim (prazenim) suchého Skrobu impregnovaného
anorganickymi kyselinami (kyselina chlorovodikova, kyselina dusi¢nd). Pfitom dochazi
k hydrolytick¢ degradaci Skrobové molekuly, k intramolekuldarnimu odstépovani vody
glukosovych jednotek 1 k polykondenzacnim reakcim. Teploty praZeni se pohybuji kolem
125 — 180 °C. Pti 130 °C vznika bily dextrin, 155 °C svétle zluty dextrin, pti 165 °C Zluty
apfi 180 °C zlutohnédy dextrin. Technické dextriny se nejvice pouZzivaji k vyrobée
nejruznéjSich lepidel — knihatfskych, kartonaznich, k lepeni cigaret, klze, v textilnim

a obuvnickém primyslu [27].

3.5 Skrobové hydrolyzaty
Jednd se o produkty hrubsi degradace skrobu. Vyrabéji se bud’ kyselou nebo enzymovou
hydrolyzou [36].

Kyselou hydrolyzou se S$tépi a(l-4) i a(l-6) vazby pomoci 0,2 % roztoku
kyseliny chlorovodikové pii teploté 120 — 150 °C a tlaku 0,3 — 0,4 MPa. Poté se provede
neutralizace sodou na pH 4,5 — 4,7. Nakonec se vznikla glukosa a glukosovy sirup rafinuje.
K enzymové hydrolyze se vyuziva plsobeni amylas. Nejprve se upravi pH piridavkem
vapenatych kationtii. Poté se provede ztekuceni pii 85 — 120 °C po dobu 10 — 90 minut
a zcukieni, které¢ trva az 96 hodin. Nakonec se provede pasterace a rafinace. Timto

zptisobem vznikaji fruktosové sirupy a cyklodextriny [36].


http://www2.zf.jcu.cz/~moudry/databaze/Skrob.htm
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4 VYUZITIi SKROBU

Skrob jako vychozi surovina je v Ceské republice zdkladnou rozséhlé primyslové vyroby,
kde se vyuzije témet 40 % z jeho celkové produkce. Jiz v soucCasnosti se vyuziva Skrob
napiiklad na vyrobu obalového papiru a lepenky, lepidel, sadrokartonovych desek, je

soucasti doplika vyzivy atd. [33].

4.1 Vyuziti Skrobu v potravinarském prumyslu
Skroby jsou vyznamnou pfirozenou sou¢dsti mnoha potravinafskych komodit, kde
vyznamné ovliviiuji ¢i ur€uji jejich texturu a funk¢ni vlastnosti. U fady vyrobki se nativni

a modifikované Skroby pouZzivaji jako aditivni latky [1].

Mlékarenstvi:

Pouzivaji se jako zahuStovadla a stabilizatory instantnich polotovari, stabilizatory
avodovazné prostiedky kysanych  vyrobkl, stabilizdtory —mrazenych  krémi,
antikrystalizacni a stabilizujici prosttedky pifi vyrobé mrazenych vyrobkl. Vyuzivaji se

prevazné skrobové sirupy a maltodextriny [36].

Pekafistvi:

Pouzivaji se jako regulatory distribuce vody pfi vyrobé chleba, peCiva s prodlouzenou
trvanlivosti, jako zlepSovaci ptisada mouk, k zahusténi naplni. Vyuzivaji se nativni Skroby,
prevazné pSenicny a kukufi¢ny [36].

Cukrovinky:

Pouzivaji se pfi vyrobé zelé, kde nahrazuji az 30 % zelatiny, nebo se jako kukuti¢ny Skrob
vyuzivaji k vyrobé Cist¢ Skrobového Zelé, dale se mohou Skrobové sirupy pouZzivat

k vyrob¢ fondanti a kandyta [36].

Konzervarenstvi:

Amylopektiny, které jsou tepelné odolné a chemicky stabilni se pouzivaji jako
zahustovadla kecupi a marmelad, jako vodovazné prostredky pii mrazirenstvi
bez retrogradace pod -20 °C. Nizkorozpustné dextriny upravuji texturu predsmazenych

vyrobkii [36].

Ostatni:
Ptirodni a modifikované Skroby se pouzivaji jako prostiedky zamezujici tvrdnuti cukrové
moucky, flokulanty ¢isténi ovocnych $t'av, jako nahrada oleje v nizkoenergetickych olejich,

zahuStovadla a vodovazné prosttedky instantnich a dehydratovanych potravin.
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Glukoso - fruktosové sirupy se vyuzivaji jako nahrada sacharosy pfti vyrobé nealko napoju,
ovocnych sirupti a dzem@. Skrobové sirupy a maltodextriny nahrazuji tuky

v nizkoenergetickych potravinach. Cyklodextriny jsou nosic¢i aromatickych latek [36].

4.2 Vyuziti Skrobu v nepotravinarském primyslu

Pouziti Skrobu jako pojiva ma vzristajici trend a je dilezitou slozZkou mnoha vyrobk,
protoze se jednd o pojivo ekologickeé, lehce rozlozitelné, hotlavé bez Skodlivych emisi
a tedy vhodné pro Zivotni prostiedi. Skrobové vyrobky jako ekologicka pojiva se pouzivaji
pii vyrob¢ papirovych pytli, vinitych lepenek, kornoutii, tackt, krabic, sadrokartonti
a kasirovacich hmot. V textilnim primyslu se pouzivaji pii vyrob¢ textilnich a mineralnich
vlédken, celulosové stfize apod. Dale se pouzivaji pii briketovani uhelného a rudného
prachu, jako klizidla a plniva pro dievaiské vyrobky, plastifikatory pro nékteré plasty
a vybus$niny [12].

Pouzitim obvyklych chemickych technologii pro sacharidy lze =ziskat ze Skrobi
meziprodukty pro dalsi chemické vyrobky jako jsou léky, diagnostika, pesticidy, Cistici
a praci prostfedky a také i nové, vylepsené polymery. Z dlouhodobéjsiho pohledu lze
uvazovat se Skrobem také jako surovinou pro vyrobu plastl (polyolefini) a to hlavné
polyethylenu (PE), ktery je po roce 2000 uz nejvice vyrdbénym plastem. Cesta ziskavani
ethylenu ze Skrobu pfes ethanol je sice draz§i nez vyroba z ropy, ale zasoby ropy jsou proti
Nejvyznamnéjsi vlastnosti takto vyrobené¢ho PE je jeho biologickd rozlozitelnost. Mezi
dalsi vlastnosti patfi mechanickd pevnost, propustnost vodni pary, propustnost aroma,
vodotésnost, potiskovatelost apod. Kazda tato vlastnost ma podle piredpoklddaného ucelu

pouziti rozdilnou dulezitost a také ekonomickou hodnotu [12].

V literatufe lze najit i dalsi, spiSe kuriézni moznosti vyuziti. Naptiklad CD, jehoz podlozka
pod zapisovatelnou ¢asti média je vyrobena ze Skrobového plastu, nebo jako soucast
pii vyrobé pneumatik atd. Rada technologii je uZ propracovana a ¢ast vyrobki je k dostani
i na trhu, bohuzel zatim vice v zahrani¢i. Je to zapficinéno vyssi cenou, kterd odrazuje
zdkazniky. Kvili tomu se firmam nevyplati investovat do drahych technologii a nizky

objem vyroby pak opét prodrazuje konkrétni produkt [14].
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5 FYSIOLOGIE A VYZIVA

Skroby jsou slozité sacharidy a jsou obsaZeny v rostlinach, které je pouZivaji jako zasobni
latky. V lidské stravé se s nimi nejcastéji setkavame v podobé vyrobki z mouky - mletych
semen obilovin, dale také v ryzi, lusténinach nebo bramborach [38].

Praveé tyto potraviny tvoii zna¢nou ¢ast dnesni potravy bézného ¢lovéka. Davodi, proc¢ jsou
Skroby jako slozka lidské stravy nevhodné, je n€kolik. Jednim z divodu je, Ze v naSem téle
se §kroby viibec nevyskytuji, lidské télo je jako zasobni latky nepouziva. Skroby navic
nejsou rozpustné ve vode do té miry, aby je télo mohlo vstiebat. Veskeré latky, které maji
télu slouzit jako Ziviny musi byt nejprve rozpustény ve vodé¢, a poté pronikaji v roztoku
pres stény traviciho traktu. Aby télo mohlo pouzit Skrob, musi ho nejdiiv rozstépit

na jednodussi cukry rozpustné ve vodé, coz ho stoji dost energie [38].

Traveni $krobu za¢ind jiz v tstech. Stépeni probihd pomoci enzymu ptyalinu, coZ je
0- amylasa slin, na maltosu a 3-9 molekulové polymery glukosy [3],[10]. V tstech je

nastépeno asi 5 % Skrobu. Stépeni dale pokracuje v Zaludku, které probiha asi 1 hodinu

[10]. OvSem optimalni pH a-amylasy je 6,7, takze v zaludku je jeho aktivita utlumena
kyselou Zalude¢ni §tavou [5]. Nakonec je nastépeno asi 20 — 40 % Skrobu [10]. V tenkém
sttevé pusobi na polysacharidy UCinnd pankreaticka O-amylasa [5]. Za 15— 30 minut
od vstupu chymu do duodena je nastépen prakticky vSechen skrob. Do jejuna tedy vstupuje
jen maltosa a velmi kratké polymery glukosy [10]. Ty musi byt ovSem dale Stépeny
maltasou, izomaltasou pankreatické Stavy a zejména sliznici ilea na monosacharidy [3].
Poté mohou byt jednoduché cukry déle resorbovany do portalni krve a dopraveny do jater,
odkud se dostavaji do tkani, jako zdroj energie [16].

Dalsi problém konzumace $krobt je forma, v niz skroby pozivame. Pifevazna ¢ast mouky
pouzivand k vyrobé peciva je najemno vymletd denaturovand hmota, ktera byla jesté
pro jistotu zbavena obalu zrna (otruby), prave tato ¢ast pfitom obsahuje ty nejcennéjsi latky
pro lidskou vyzivu z celého zrna (biotin, riboflavin). Tato jemné vymletd mouka bez obalil
zrna se zacala vyrabét za dob Rakouska-Uherska a tuto "lahiidku" brzy ptevzal 1 obilny
primysl v Minnesoté. Mouka pak byla rok od roku vice denaturovand, jemna a ochuzena
o zékladni Ziviny. OvSem hlavnim problémem konzumace Skrobil je jejich tepelna uprava.
Pti zahrati Skrobu nad 70 °C dochazi ke zrosolovaténi (gelatinizaci) Skrobového zrna, tedy
k poruseni struktury. Z hlediska stravitelnosti pfitom nastane zajimavy jev. Vétsi podil

zrosolovatélého Skrobu je mnohem lépe stravitelny nez syrovy Skrob, v téle se rychleji §tepi

na cukry a zptsobuje tak nadmérné vyplaveni cukru do krve. Tento jev je samoziejmée
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nezadouci a je jednou z pfi¢in vSech problému zpiisobenych nadmérnym obsahem cukrii
v téle. Podstatné mensi ¢ast Skrobtl je pii tepelné upravé preménéna na Skroby dokonale
nestravitelné. Tyto nestravitelné zbytky se stdvaji soucasti ztuhlého toxického povlaku

ve stieve, nebo ucpavaji lymfaticky systém [38].

Jesté horsi variantou Upravy je peceni a smazeni, kdy dochazi ke kontaktu se Zhavymi tuky.
To je napt. maslo a oleje pii peceni, hlavné riznych moucnikli, nebo oleje pii smazeni
a fritovani. Prehfaté tuky v téle nemohou emulgovat a jsou nestravitelné, pricemz dochézi
k nasyceni Skrobi t€mito tuky. Jedna se pfedevsim o rizné moucniky a cukrovi, hranolky,

bramboraky, palacinky, chipsy apod. [38].

Skrobnaté potraviny jsou tedy pro lidskou vyzivu nevhodné, a to nejen v tepeln€ upravené
formé. Lidé jsou ovsem na konzumaci skrobt zavisli, a to kvtili "pfecukrovani" organismu.
Cukr v téle totiZ navozuje piijemny stav, dodava faleSny pocit energicnosti. Proto se vSude

setkavame se stale vice preslazenymi potravinami [38].
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6 VYROBCISKROBU V CESKE REPUBLICE

V Ceské republice se jiz tradién& vyrabi §krob bramborovy (70 %) a $krob pseniény (30 %)
o celkovém objemu 40 — 50 tis. tun za rok [33].

Celkova zpracovatelskd kapacita $krobarenskych zavodi Ceské republiky pro vyrobu

bramborového Skrobu je piiblizné€ o 50 % vyssi nez stanovend narodni kvota [33].

V soucasné dobé vyrabi skrob v Ceské republice celkem Sest spoleGnosti (4 firmy

bramborovy a 3 firmy pSenicny) [33].

Tab. 5. Vyrobci Skrobii v Ceské republice [11]

Adresa Hlavni vyrobky

Amylex RadesSinska Svratka, s. r.o. - nativni bramborovy Skrob

592 33 Radesinska Svratka 134

AMYLON, a.s - nativni p$eni¢ny Skrob
Svermova 17 - sirup

580 36 Havlickuv Brod - vyrobky pro malospotiebitele
Krnovska Skrobérna, s. r.0. - nativni pSeni¢ny Skrob

CSA 921/60 - modifikované §kroby

794 01 Krnov

LYCKEBY AMYLEX, a.s. - nativni bramborovy Skrob
Strakonicka 946 - modifikované Skroby

341 01 Horazd ovice

NATURAMYL, a.s. - nativni bramborovy $krob
Hamry 1596 - bramborové kase
580 01 Havlickiiv Brod - vyrobky pro malospotiebitele
Skrobarny Pelhiimov, a.s. - nativni bramborovy $krob
Kiemesnicka 818 - nativni pSeni¢ny Skrob
393 01 Pelhfimov - modifikované skroby

- sirup

- bramborova kaSe
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Nejvétsim  zpracovatelskym zavodem s celkovou vyrobni kapacitou 30 tis. tun
bramborového skrobu, je Lyckeby Amylex, a. s. Horazd’'ovice (mé ptfid€lenou nejvyssi
kvétou 17887 tun Skrobu) a podili se tak 53,1 % na celkové narodni kvoté Skrobu. Druhy
nejvétsi zavod jsou Skrobarny Pelhiimov, a.s. s poloviéni vyrobni kapacitou. Vsechny
zpracovatelské zdvody jsou situovany v kraji VysocCina, Jiho¢eském a Moravskoslezském

kraji, tedy v oblastech s dlouhou tradici péstovani brambor [33].

VétSina Skrobu v Ceské republice je nyni vyrdbéna na nové zainvestovanych zatizenich.
Tyto zmodernizované Skrobarny patii z hlediska efektivnosti, kvality a dopadl na zivotni
prostiedi k velmi dobrému standardu a snesou srovnani s podobnymi vyrobnami v zemich

Evropské unie [11].
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ZAVER

Skrob je zasobni polysacharid rostlin, vznikajici jako kone&ny produkt fotosyntézy.
Syntéza $krobu probiha v zelenych ¢astech rostlin v amyloplastech ze sacharosy. Skrob se
skladd ze dvou velmi podobnych slozek, a to amylosy a amylopektinu. V molekule
amylosy tvoii glukosové jednotky dlouhy rovny fetézec glykosidicky véazany a(1-4)

vazbou. Amylopektin je rozvétveny fetézec, obsahujici 1 vazbu a(1-6).

V rostlinach je uloZzen ve formé¢ Skrobovych zrnek, které jsou svym tvarem, velikosti
a vrstvenim charakteristické pro kazdy druh rostliny. Skrob je bily nebo slab& nazloutly
prasek, ve studené vodé¢é nerozpustny, bez chuti a zapachu. Pti zahiivani Skrobu s vodou
dochazi k bobtnani a pak k mazovaténi. Pfi ochlazovani vznikd gel. Diky témto
vlastnostem se Skrob primyslové ziskava, déale se upravuje a vyuziva v mnoha

primyslovych odvétvich.

Hlavni plodiny poskytujici $krob jsou brambory, pSenice a kukufice. Tapioka, banany
a dals$i plodiny slouzi pro ziskdvani Skrobu pfedevSim v zemich rovnikové oblasti.
V poslednich letech se v Evropé€ ustélil pomér spotieby Skrobti na 50 % kukuti¢ného, 25 %
pSeniéného a 25 % bramborového. V severngjsich zemich véetné Ceské republiky vyrazné
klesa podil spotteby kukuti¢ného skrobu a prevlada zde spotieba bramborovych a obilnych.
V Ceské republice se kukufi¢ny ani jiny $krob zatim nevyrabi. V soudasnosti ale probiha
Slechténi amylosniho hrachu jako perspektivni plodiny pro ziskdvani Skrobu. Chemicka
skladba dfefiového hrachu a jeho dalsi tprava Slechténim vytvéieji z vybranych odrad
vhodnou surovinu pro vyrobu Skrobu, vyuzitelnou k vyrobé ekologicky rozlozitelnych

obalt.

V Ceské republice nativni Skroby vyrabi 6 spoleénosti, jejichz zafizeni a vyrobni
technologie se modernizuji a vétSinu téchto vyroben je mozné srovnat s podobnymi
v zemich Evropské unie. Kromé vyroby nativnich Skroba se tyto spolenosti zamétuji
1na vyrobky ze Skrobu. Tyto derivaty Skrobid maji své fyzikalné-chemické vlastnosti
pozménéné a diky tomu maji 1 SirSi spektrum vyuziti.

Vyroba bramborového $krobu je v zemich Evropské unie kvotovana. Ceské republice byla
v hospodaiském roce 2008/2009 stejné jako v letech pfedchozich ptidélena narodni kvota
v celkové vysi 33660 tun bramborového Skrobu. Pozadavek je ovSiem mnohem vyssi, a to
51000 tun Skrobu. Nase Skrobarny jsou schopny takové mnozstvi vyrobit a mohli bychom

se stat 1 vyvozni zemi bramborového Skrobu. To ovSem hodné zéavisi i na péstitelich
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$krobarenskych brambor, zda osazi dostate¢né velké plochy. Skrobarny a piedeviim
Lyckeby Amylex, jako nejvétsi producent Skrobu, se snazi presvédCit zemédélce, Ze
pestovani této tradiCni plodiny je i v soucasném krizovém obdobi perspektivni.
Ve prospéch skrobarenskych brambor hraje predevsim stabilita jejich ceny, kterd se rok
od roku 1i8i v rozmezi kolem 5 %, coZ je u vétSiny ostatnich zemédé€lskych komodit
nepfedstavitelné. Dale ma péstitel zaru¢en odbyt 1 v dob¢ nadirody. Zanedbatelna neni ani
¢asteCna thrada dopravného, ¢i zajisténi sluzby pro péstovani brambor a jejich dopravu.
Aby méli péstitelé co nejvyssi vynosy Skrobu z hektaru, je dilezity vybér dobré odrudy,
lepsi agrotechnika a pfiméfené kvalitni hnojeni. Pro vzdalengjsi dodavatele je vyhodné&jsi
orientovat se na odridy s vysokou Skrobnatosti a pifipadnym niz§im vynosem hliz,
Dulezité je také snizovat naklady na péstovani brambor, at' jiz pofizenim moderni
technologie, nebo vyuzitim sluzeb. Dal§i podminkou je vEtsi osdzena plocha brambor,
nebot’ kazda technologie potiebuje mit naplnénou kapacitu. Je na kazdém péstiteli, jak se
mu podafi zvySsit vynos Skrobu z hektaru, snizit naklady pii péstovani a optimalizovat
osazené plochy brambor. Skrobarnam jde piedeviim o dobré a dlouhodobé partnerstvi,

které by zajistilo zisk obou stran.
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PRILOHA P 1: VYHLASKA MINISTERSTVA ZEMEDELSTVI ZE
DNE 11. PROSINCE 1997, PRO SKROB A VYROBKY ZE SKROBU.

329
VYHLASKA
Ministerstva zemédélstvi
ze dne 11. prosince 1997,

kterou se provadi § 18 pism. a), d), h), i), j) a k) zakona ¢. 110/1997 Sb., o potravinach a
tabakovych vyrobcich

a 0 zméné a doplnéni nékterych souvisejicich zakonii, pro skrob

a vyrobky ze Skrobu, lu§téniny a olejnata semena

Ministerstvo zemedélstvi stanovi podle § 18 pism.a), d), h), i), j) a k) zakona ¢. 110/1997 Sb., o
potravinach a tabakovych vyrobcich a o zméné a doplnéni nékterych souvisejicich zakoni, (dale
jen "zakon") pro Skrob a vyrobky ze skrobu, lusténiny a olejnatd semena:
ODDIL 1
SKROB A VYROBKY ZE SKROBU
§1

Pro ucely této vyhlasky se rozumi
a) Skrobem ptirodni prasek ziskany izolaci ze Skrobnatych surovin rostlinného ptivodu,

b) pudingem v prasku vyrobek ze skrobu ve formé polotovaru s ptidavkem dalSich latek, urceny

pro kulinarni upravu,
¢) maltodextrinem praskovy vyrobek ze skrobu ziskany enzymatickou hydrolyzou skrobu,

d) dextr6zovym ekvivalentem (DE) obsah redukujicich cukrii v suSin€ v procentech vyjadieny jako
glukdza, ktery urcuje stupen hydrolyzy skrobu.

§2

Clenéni na druhy a skupiny

Clenéni na druhy a skupiny je uvedeno v ptiloze &. 1.

§3

Oznacovani

(1) Krom& udajii uvedenych v zdkon& a ve zvla§tni vyhlasce D jsou tyto daldi pozadavky na

oznaceni:

a) skrob se oznaci nazvem druhu a skupiny,


http://ad2.billboard.cz/please/redirect/26903/1/2/32/!hash=2180670009;h4r=2180045382;p4r=305446523;uwi=800;uhe=600;uce=1;param=59177/611264_5?
http://www.etarget.cz/catalog.php?ref=2613&catalogPartner=270&c=400&asynchronousConfirmURL=http%3A//ad2.billboard.cz/please/redirect/26903/1/2/32/!etarget%3D1%3Bparam%3D62552/814115_0

b) vyrobky ze skrobu se oznaci pouze ndzvem skupiny,
¢) maltodextriny se oznaci i dextrozovym ekvivalentem.

(2) Mléénym pudingem v prasku se oznali vyrobek ze Skrobu s obsahem nejméné 10%

hmotnostnich susSeného mléka.

(3) Cokoladovym pudingem v prasku se oznadi vyrobek ze $krobu s obsahem nejméné 5 %
hmotnostnich ¢okolady pfi¢emz ¢okoladu je pfipustné nahradit kakaovou hmotou, kakaem,
odtu¢nénym kakaem s pfidavkem nebo bez pridavku kakaového masla, avsak obsah odtu¢néného
kakaového prasku musi odpovidat nejméné 5 % hmotnostnim ¢okolady.
§4
Pozadavky na jakost

(1) Fyzikalni a chemické pozadavky na jakost jsou uvedeny v priloze €. 2.

(2) Smyslové pozadavky na jakost jsou uvedeny v pfiloze ¢.3.

Ministr:

Ing. Lux v.r.

Ptiloha 1
Clenéni na druhy a skupiny

Druh Skupina

Skrob bramborovy
pSeni¢ny
kukufi¢ny
ostatni

Vyrobek ze skrobu pudingy v prasku
maltodextriny

Priloha 2
Fyzikalni a chemické pozadavky na jakost

Tabulka 1 - Skrob bramborovy, pseni¢ny a kukufiény

Ukazatel Skrob Skrob Skrob
bramborovy psSenicny kukufi¢ny
Obsah susiny v % nejméné 80,0 nejméné 86,0 nejméné 86,0
Celkovy obsah popela

v susiné % nejvyse 0,5 nejvyse 0,4  nejvyse 0,5



Obsah N-latek v susin¢ %  nejvyse 0,15 nejvyse 0,55 nejvyse 1,0

Mnozstvi stipt viditelnych
pouhym okem na 1 dm2 nejvyse 200 - -

Reakce s jodem zbarveni  tmavomodré modrofialové tmavomodré

Rozpustnost musi byt nerozpustné ve vodé a organickych
rozpoustédlech

Vyrobky ze skrobu

Tabulka 2 - Pudingy

Vyrobek Obsah suSiny ~ Obsah popela  Obsah skrobové
v % v susiné v % slozky v %
nejmeéné nejvyse nejméné
Puding v prasku
na vareni 82,0 4,0 65,0
Puding v prasku
za studena 88,0 6,0 60,0

Tabulka 3 - Maltodextriny

Vyrobek Obsah susiny ~ Obsah popela Dextrinovy
v % v susiné v % ekvivalent (DE) %
nejméné nejvyse nejvyse
Maltodextriny 89,0 1,0 20,0
Ptiloha 3

Smyslové pozadavky na jakost

Skrob bramborovy, pseniény a kukufiény

Pfirodni bramborovy, pSeni¢ny a kukufiény Skrob je velmi jemny sypky prasek, bez mechanickych
necistot a cizich pfimési. Barvy u bramborového skrobu bilé, u psSeniéného skrobu bilé s odstinem do
Seda a u kukufi¢ného Skrobu bilé s odstinem do zluta, viiné€ po pouzité rostliné, bez chuti a zapachu.
Vyrobky ze Skrobu
1. Pudingy v prasku jsou sypkym praskem bez cizich neCistot a pfimési s pfisadami tvoficimi
rozpadavé hrudky s jemnymi Casticemi uzitych pfisad. Po kulinarni pfipravé dle navodu je hmota

pudingu pruzna, nelepiva, piipadné pouze ¢astecné lepiva.

2. Maltodextriny jsou praskem bez nezadoucich pfimési a mechanickych necistot, barvy bilé s
odstinem do Seda nebo Zluta podle pouzitého Skrobu s neutralni viini.
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