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ABSTRAKT

Prace se zabyva tradi¢ni vyrobou Skrobu bramborového, pseni¢ného, kukuti¢ného i vyro-
bou skrobu z jinych obiloviny a exotickych rostlin jako je maniok, bataty aj. Popsany jsou i
jednotlivé Skrobnaté plodiny, jejich vlastnosti, slozeni a vyuziti. Nejveétsi vyznam maji v
posledni dob¢ obiloviny, které se pouzivaji na vyrobu biopaliv a bioplasti. Biopaliva jsou
alternativou budoucnosti. Jejich obrovska vyhoda spociva v tom, ze je lze pfimichavat do
klasickych pohonnych hmot. V praci jsou také okrajové popsany fyzikalni a chemické
vlastnosti a odliSnosti Skrobovych zrn. Déle je zminéno netradi¢ni primyslové vyuziti

Skrobu a vyrobky ze Skrobu.

Kli¢ova slova: skrob, amylosa, amylopektin, brambory, kukufice, pSenice, vyrobky ze

Skrobu, biopalivo, bioplast

ABSTRACT

This work describes traditional potato starch, wheat starch, corn starch and other cereals,
and exotic plants such as cassava, sweet potatoes, etc. The individual starch crops, proper-
ties, composition and use are are described too. The greatest importance are the recent ce-
reals, which is used to produce biofuels and bioplastics. Biofuels are an alternative for futu-
re. Their main advantage is the possibility to incorporate traditional fuels. There are also
marginally described physical and chemical characteristics and differences of starch gra-
nules. It is also mentioned the industrial use of traditional starch and manufacturing of

starch-ky.

Keywords: starch, amylose, amylopectin, potato, corn, wheat, starch product, biocel, bio-

plastics
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UvVOD

Skrob jako surovina je znamy jiz odpradévna a patii mezi fyziologicky a hospodaisky nej-
kalnich vlastnosti se jedna hlavné o nerozpustnost ve studené vodé, kdy dochazi k bobtnani
a d¢j je reverzibilni [6]. V opacném piipadé, kdyz skrob bude zahtivan, dojde k mazovaténi
a d¢j se stava nereverzibilnim. Po chemické strance je sloZzeny polysacharid z amylosy a
amylopektinu, které maji podobné chemické slozeni [1]. Fyzikalni a chemické pozadavky
definuji také jakost Skrobu, které jsou pro rtizné typy skrobti odlisné, s vyjimkou rozpust-

nosti ve studené vodé a organickych rozpoustédlech [8].

Mezi tradi¢ni suroviny na vyrobu Skrobu se fadi brambory, pSenice a kukufice. Mén¢ zna-
mé suroviny na vyrobu Skrobu v Ceské republice jsou je¢men, ryze a Zito. Ve svété se
krom¢ jiz uvedenych surovin pouzivaji pro nas také exotické suroviny jako je maniok,

umélé sago aj. [6].

Vyroba, nebo-li izolace skrobu se provadi, pokud mozno, v nej¢istsi formé. V SirS§im slova

smyslu zahrnuje i1 technologii vyrobki ze Skrobu [6].

V poslednich letech se v Ceské republice surovinova zdkladna ani technologie ziskavani

Skrobu nijak vyznamné neméni.

Dftive u nés pfevazovala vyroba Skrobu z brambor. Dnes se Skrob vyrabi 1 z kukutice a pSe-
nice. Soustfedime se hlavné na vyrobu pSeni¢ného skrobu a vyrobky z pouZivanych plodin
[6]. Nejvétsim producentem kukutiéného Skrobu ve svéte jsou Spojené staty americké [33].

Ostatni vyroby Skrobu z tropickych rostlin jsou zndmé predevsim v zahranici.

Nejznaméjsi vyrobky jsou modifikované skroby, Skrobové hydrolyzaty a dextriny. Jmeno-
vané vyrobky vyuziva napf. primysl potravinaisky, textilni, farmaceuticky, papirensky a

dalsi [6].

Napft. dextriny se v technickém odvétvi pouzivaji hlavn€ na vyrobu lepidel. V potravinai-
ském pramyslu slouzi k potahovani vyrobkt a polotovart [44]. Mezi hydrolyzaty Skrobu
patii vétSina druhil sirupi, které maji nizsi dextriny [6].

Skrob mé obnovitelné suroviny a uplatiiuje se i u vyrobki jako je napt. bioplast [22]. Bio-
plasty se vyrabi z ptirodnich zdroji (kukufice, ale i obili) a jsou ekologicky nezavadné.

Mohly by zacit konkurovat konvencnim plastim vyrabénym z ropy. Plasty odvozené od
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Skrobu, tvoti 80 % podilu na trhu. Ziskava se z nich skrobovy termoplast, jehoz vlastnosti
jsou ovlivnitelné piidanymi aditivy [53]. Skrob se uplatiiuje jako kopolymer, ktery se pii-
dava do termoplastii, ochlazenim tuhne a naslednym teplem se stava opét plastickou hmo-
tou. Slouzi k vyrob¢ kontejnerd na péstovani sazenic a k obalovani osiv [22]. Dalsi plast je
"PLA". Jedna se o polymer mlécné kyseliny, ktery se pravdépodobné v blizké dobé masove
uchyti a nahradi PET lahve, které tvoii velkou ¢ast pevného odpadu. Vstupni surovinou pro
jeho vyrobu jsou rostliny produkujici $krob, nejéastéji kukufice. Pouziva se také na vyrobu
kelimkl na piti nebo jogurti. Polyhydroxylakanoaty "PHA" jsou polymery mikrobialniho

pavodu, pouZzivaji se jako biodegradabilni material [54].

Nejvétsi alternativou budoucnosti jsou biopaliva [45]. Biopaliva maji spole¢ny puvod bio-
masu [45]. Z plodin se u nas pouziva na vyrobu zrnova kukuftice [56]. Vyhodou biopaliv je
pfimichévani do klasickych pohonnych hmot, nehodi se vSak pro kazdy automobil [45].
Nejvyznamnéjsim palivem je bioetanol. Pro jeho vyrobu jsou dilezité kvasinky rodu Sa-

charomices [55]. K energetickym ti¢elim se vyuziva skrob pSenice a tritikale [47].

Cilem této bakalatské prace na téma "Nové trendy zpracovani skrobu™ bylo prostudovat
literaturu, internetové zdroje a vypracovat literarni resersi k dané tématice. Zahrnuty jsou
alternativni moznosti vyuziti Skrobnatych surovin - vyroba biopaliv, bioplastl a jejich po-

tencial.
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. TEORETICKA CAST
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1 SKROB

Skrob patii mezi fyziologicky, technologicky a ekonomicky nejvyznamnéjsi zasobni poly-
sacharidy v rostlinach. Vznika jako konec¢ny produkt pii fotosyntéze [1, 15]. V zésobnich
organech rostlin se uklada asimilaci nejcastéji do semen kukufice, pSenice nebo hliz bram-
bor v podob¢ Skrobovych zrn [1, 2]. Nachazi se také v ovoci a zeleniné [5]. Dulezitou roli
ma ve vyziveé Clovéka. Je zdrojem energie pro vSechny zivoc¢ichy, vyssi rostliny a mikroor-
ganismy [4, 5]. Velky vyznam pro priimyslové vyuziti ma Skrob bramborovy, pSeni¢ny a

kukuti¢ny [6].

1.1 Fyzikalni vlastnosti Skrobu

Je to bily nebo slab¢é nazloutly prasek bez chuti a zapachu. Neni rozpustny ve studené vode
ani alkoholu [2]. V suché form¢ se dobie skladuje. Pokud je pfesuseny, snadno se stava
hydroskopickym. Je-li vlhky, je Zivnou pidou pro rozmnozovani a riist mikroorganismtu.
Ve studené vode dochazi k bobtnani Skrobu, pomoci tzv. Zelatinizacni teploty, d¢j je rever-
zibilni (vratny). Zahtivanim Skrobu s vodou dochazi k mazovaténi, d¢j je nereversibilni

(nevratny) [6].

Tab. 1. Zelatinizacni teploty Skrobu [1]

DRUH SKROBU TEPLOTA BOBTNANI °C

bramborovy 58 - 66
pSenicny 60 - 64
kukufi¢ny 62 - 70
ryZovy 68 - 78

Mazovaténim dochazi ke zvétSovani objemu Skrobového zrna, protoze zrno piijiméa vodu.

Pii mazovaténi je dulezita viskozita, ktera zavisi na poméru amylosy a amylopektinu [2].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 14

U bramborového skrobu dochazi ke snizovani viskozity mazu a Skrob se stava po delSim
odstani nestalym. Maz z pSeni¢ného Skrobu Iépe ztuzuje a je zakaleny. Nejlépe ztuzuje maz

z kukuti¢ného Skrobu. Pro Skrobeni natvrdo se pouziva ryzovy skrobovy maz [6].

Viskozita skrobovych mazi se lisi v riznych primyslovych odvétvich. Napft. textilni pri-
mysl pouzivda mazy o nizké viskozité, oproti tomu lepidlatsky primysl vyuziva vysokou

viskozitu [6].

U skrobového mazu stoupd viskozita s ochlazenim a vznikd trojrozmérna struktura, ktera
zadrzuje vodu a vznika pevny gel [3]. U skrobovych geli dochazi k retrogradaci, ktera je
zavisla na teploté a sniZuje stravitelnost Skrobu. Retrogradace ma negativni vliv na konzis-
tenci chleba a peciva pfi skladovani, proto se ji predchazi ptidavanim specialnich ptisad

[4].

Ze skrobovych gelt se vyrabi gumové cukrovinky a klasické pudinky [7]. Na skrobovy gel
ma vliv starnuti. Pfitomnost sacharosy snizuje pevnost a zpomaluje bobtnani Skrobového
gelu. Maly vliv ma na Skrobové gely stl, vyjimkou je bramborovy skrob, ktery obsahuje
vice kyseliny fosfore¢né. ZvySenim pH dochazi k ¢aste¢né hydrolyze, pii které se snizuje

viskozita roztoku a pevnost gelu, ale urychluje se bobtnani [5].

ZvySovanim polymera¢niho stupné se zvySuje 1 vaznost vody. Vaznost souvisi s rozpust-
nosti a zvySuje sitovani Skrobu. Rozpustnost je duilezita pro technologické vlastnosti [7].
Lepsi vlastnost budou mit skroby upravené piedzelatinovanim Skrobu, neboli pfedvaienim

Skrobu a vysuSenim roztoku. Gel se tvoii ve studené vod¢ dispergovanim bez zahtivani [6].

Skrobovéa zrna maji pod mikroskopem rtznou velikost, tvar a vrstveni. Kolem jadra se
ukladaji Skrobova zrna jako sférokrystaly, které vznikaji apozici novych vrstev. Jadra maji
rizny pocet, mize byt jedno, dve i vice jader. Tim rozeznadvame zrna jednoducha a slozena

[16].
Skrobova zrna pro jednotlivé druhy $krobi:
e Bramborovych skrob

Skrobova zrna jsou velka, maji ovalny, vejéity tvar a zfetelné ryhovani. Velikost
Skrobovych zrn je 5 - 100 wm, maji odliSnou velikost a tvar od obilnych Skrobi.

Te&Z§1 zrna rychleji sedimentuji.
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e Kukufi¢ny skrob
Zrna jsou drobna, hranata o velikosti 3 - 26 um, maji zfetelné vrstveni.
e PsSenicny Skrob
Ma dva druhy zrn - drobna kulovita o velikosti 2 - 7 um, velka ¢ockovita o velikosti

15 - 30 um. Mezi témito zrny neni plynuly piechod. Vrstveni zrn je méné patrné [3,

16].
Je zndmo, ze velka zrna mazovati rychleji [27].

S u z kukufi¢ny Seniény ¢ini v VY8 0, ze jsou uloz
U skrobu z kukufi¢nych a pSeniénych semen ¢ini voda nejvyse 20 %, protoze jsou ulozen

ve vrcholu rostliny a vstup vody je velmi pomaly [3].

1.2 Chemické vlastnosti Skrobu

Skrob je po chemické strance makromolekularni sacharid (CgH100s),. Sklada se ze dvou
ruznych polysacharidi, amylosy a amylopektinu, a nékterych doprovodnych latek jako jsou
napf. lipidy, proteiny a voda. Pomér amylosy a amylopektinu je rizny dle Skrobnaté suro-
viny [7]. Amylosa a amylopektin jsou slozeny z a-D glukosy [4]. Chemické sloZeni maji

tyto polysacharidy podobné [8].

1.2.1 Amylosa

Obsah amylosy ve skrobu ¢ini 20 - 25 % [2]. V teplé vod¢ se rozpousti na ¢iry, méné vis-
kozni roztok. Ve studené vodé€ bobtna. Molekula amylosy se sklad4 z dlouhého linedrniho
fetézce D-glukopyranosy, tvofeného z 25 - 1000 glukosovych jednotek spojenych glykosi-
dickou vazbou a(1—4). S roztokem jodu poskytuje modré zbarveni. Molekulova hmotnost

amylosy je 10° - 10°[9].

Kyselou hydrolyzou se amylosa $tépi na glukosu pisobenim amylolytickych enzyma amy-
las. Molekulova hmotnost kles4 a vznikaji nizkomolekularni dextriny, které jsou rozpustné
ve vodé, ale nerozpustné v alkoholu. Dextriny vznikaji také zahfivanim Skrobu napf. pii
peceni chleba. Pfi intenzivnim zéhfevu mohou dextriny hnédnout a karamelizovat. Jsou

obsazeny i v piv€, kde vznikly netiplnou enzymatickou hydrolyzou Skrobu [15].
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1.2.2 Amylopektin

Obsah amylopektinu ve Skrobu zaujima 75 - 80 % [2]. Ve studené vod¢ je nerozpustny,
siln€ bobtna. V horké vodé mazovati a tvoii viskdzni roztok, ktery se ochlazenim méni v
gel. Amylopektin mé nepravidelné rozvétvenou strukturu tvofenou D-glukopyranosovymi
jednotkami vazané a(1—4) vazbou a v nékterych piipadech i vazbou a(1—6). S roztokem

jodu tvoii fialové zabarveni. Molekulova hmotnost se pohybuje mezi 10° - 107 [10].

Amylopektin obsahuje zpravidla vétsi mnozstvi vazané kyseliny fosforecné, nez amylosa.

Diky tomu ma vysokou viskozitu amylopektinového mazu [27].

Hydrolyzou amylopektinu vznikaji nizkomolekularni dextriny, maltosa a isomaltosa. Hyd-

rolyza zavisi na druhu pouzitych enzymu amylas [15].

Tab. 2. Pomér amylosy a amylopektinu [4].

AMYLOSA | AMYLOPEKTIN
(%) (%)
KUKURICE 28 72
BRAMBOR 21 79
PSENICE 28 72

1.3 Jakost skrobu

Jakost Skrobu je definovéana fyzikalnimi a chemickymi pozadavky.
Pro skrob bramborovy jsou dany tyto pozadavky:

1) obsah susiny nejméné 80 %

2) obsah popela susiny nejvyse 0,5 %

3) obsah N-latek v susing 0,15 %

4) reakci s jodem tvoii tmavomodré zabarveni
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Skrob p$eniény obsahuje:
1) obsah susiny nejméné 86 %
2) obsah popela nejvyse 0,4 %
3) obsah N-latek nejvyse 0,55 %

4) reakci s jodem tvoii modrofialové zabarveni

U Skrobu kukufi¢ného se sleduje:
1) obsah susiny nejméné 86 %
2) obsah popela nejvyse 0,5 %
3) obsah N-latek nejvyse 1,0 %

4) reakci s jodem tvoii tmavomodré zabarveni

Spole¢nym pozadavkem pro vSechny vyse jmenované Skroby je nerozpustnost ve vodé a

organickych rozpoustédlech [8].
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2 TRADICNI SUROVINY NA VYROBU SKROBU

Pfirodni skrob se ziskava ze skrobnatych surovin rostlinného ptivodu [8]. Nejznaméjsi su-

roviny na vyrobu skrobu jsou brambory, pSenice a kukufice [6].

2.1 Brambory

Brambory hliznaté (obr. 1) rodu lilek, Celedi lilkovitych, pochazi z Jizni Ameriky [18].
Jsou nejvyznamnéjsi zemédélskou plodinou patiici mezi okopaniny. Péstuji se v oblastech
s vy$§i nadmotskou vyskou [6]. RozmnoZuji se pfevazné vegetativné (bézny zplsob hliza-
mi) nebo generativné vyuzivané pii Slechténi (semeny) [29]. S ¢eledi lilkovitych maji spo-
lecné nékteré vlastnosti, napf. tvorba jedovatych glykosidl a alkaloidd, které se tvofi v riiz-
ném mnozstvi v jejich orgénech. Nejznaméjsi glykosid u brambor je solanin [19]. Jeho
mnozstvi pfibyva klicenim a leZenim na svétle. Pfi poziti brambor s vétSim mnozstvim

solaninu muze dojit k otravé lidi i zvirat [6].

Brambory pro vyrobu $krobu jsou v Ceské republice pievazné péstovany v krajich Vysogi-
na (43,5 % podil z celkové plochy), v Jihoceském kraji (28,9 % podil) a Stfedo¢eském kra-
ji (16 % podil). V ostatnich krajich CR je péstovani okrajovou zaleZitosti. Vyrobni kvéta
bramborového $krobu pro Ceskou republiku je 33 600 tun [12].

Stfedné velké hlizy obsahuji nejvice Skrobu v parenchymalnich buiikéach [9].

2.1.1 Primyslové brambory

Obsah Skrobu u priimyslovych brambor je kolem 18 % v Cerstvé hmoté [10]. U nds se po-
hybuje obsah skrobu mezi 13 - 24 %. Velky vliv na to maji klimatické podminky, odrida,

hnojeni, skladovéni a agrotechnika [19].

Kromé $krobu bramborové hlizy obsahuji i polysacharidy - vlakninu, hemicelul6zy, pekti-

ny, hexozany a pentozany [12].

Vyznam pro primyslové zpracovani brambor je v obsahu Skrobu a velikosti Skrobovych
zrn [9]. Primyslové brambory se pouZzivaji ve Skrobarnach a lihovarech. Hlizy musi byt
Cisté bez hniloby, cizich pachii a nesmi byt poskozeny mrazem. Kazdy producent brambo-
rového Skrobu ma Statnim zemédélskym intervenénim fondem piidélenu vyrobni kvétu

[10].
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Obr. 1 Bramborové hlizy [29]

2.2 PsSenice

Psenice (obr. 2) se fadi mezi nejstarSi kulturni rostliny. Pochazi z jihozapadni Asie [23].
Diky riznému poctu druhil, odriid a adaptaci na pocasi se mize péstovat téméf po celém
svété. Nejvétsi producenti jsou Spojené staty, Cina a Rusko [33]. PSenice pochazi z rodu
jednodéloznych rostlin Celedi lunicovitych. Trendem je energetické vyuziti pSenice na vy-
robu pSenicné biomasy jako obnovitelného zdroje energie. V primyslu se zrno psSenice

vyuzivé jako surovina pro vyrobu pSeni¢ného Skrobu, dale lihu a piva. [23].

2.2.1 Chemické sloZeni pSeni¢ného zrna

Chemické sloZeni zrna vyznamné ovlivituje geneticka dispozice (odriida), pocasi, ptda,
péstebni technologie, podminky skladovani a zpracovani. Nejvyznamnéjsi slozkou zrna je

Skrob (sacharid), tvotici 60 -70 % hmotnosti pseni¢ného zrna [24].

Zakladnimi slozkami jsou bilkoviny, které zaujimaji 8 - 13 % a daji se ovlivnit agrotech-
nickymi zasahy. Zasobni bilkovinou je gliadin a glutenin. S vodou tyto bilkoviny vytvafi

lepek [29].

Dalsi slozkou jsou tuky, které dodavaji také energii [24]. Jejich obsah je nizky, dilezité
jsou nenasycené¢ mastné kyseliny, kyselina linolova a olejova. Proto tuk podléha oxidaci

spole¢né s kyselinou fosfore¢nou [29].
Bilkoviny a mineralni latky slouZzi jako stavebni materidl [24]. Z mineralnich latek je nejvi-
ce zastoupen fosfor [29]. Soucasti zrna jsou i1 vitaminy pfevazné skupiny B [24], déle vita-

min E a v menSim mnozstvi i B-karoten [29].
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Obr. 2 Psenice a jeji zrna [29]

2.3 Kukurice

Kukutice (obr. 3) je jednoleta, jednod€lozna rostlina z ¢eledi lipnicovitych. Pochazi z Jizni
Ameriky [33]. Radi se mezi teplomilné rostliny, optimélni teplota pro rist je 20 - 24 °C
[29]. Nejvétsim producentem je USA, ale péstuje se i v Evropé, véetné Ceské republiky. V
USA, Kanadg, Jihoafrické republice a ve Spanélsku se péstuje GM kukufice [33].

Kukufice se péstuje prevazné jako krmivo pro dobytek, nebo jako surovina pro zpracova-
telsky primysl [33]. Asi 90 % kukufice se péstuje na siladz jako energetickd slozka krmiva

pro skot a také pro tzv. délenou sklizen. 10 % kukufice tvofi na zrno [29].

V kukufi¢nych silazich je stravitelnost skrobu vysoce variabilni a z&visi na zralosti zrna pfi
sklizni, podminkach prostfedi pro péstovani a genetice hybridu. Podle typu zrna kukufice a

zralosti pii sklizni se méni pomér sklovitého a moucnatého endospermu [34].

V potravinaistvi se vyuziva jako zdroj Skrobu, oleje, glukosy, fruktosového sirupu a bio-
etanolu. Dale se pouZiva na vyrobu biodegradovatelnych plastii a proteiny pro lécebné uce-
ly. Na vyrobu Skrobu a lihu se pouZiva kukutice Skrobnatd, kterd ma moucnaté zrno s mat-

nym povrchem [33].

2.3.1 SlozZeni kukurfi¢ného zrna

Ze vsech obilovin méa kukufi€né zrno nejvétsi energetickou hodnotu, a také velky podil
Skrobu. Obsah tuku ¢ini 5 % a obsahuje nenasycené mastné kyseliny, kyselinu linolovou a
olejovou, v nepatrném mnoZstvi i palmitovou a stearovou. Srotovana kukuiice se musi co
nejdiiv zpracovat, aby nedochézelo k oxidaci tuku. Kukufice obsahuje do 10 % dusikatych

latek. Z bilkovin pfevazuji glutenin a prolamin s nizkou biologickou hodnotou.
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Obsah vlakniny, vapniku a mineralnich latek je nizky. Odridy se zlutymi zrny obsahuji

zluté pigmenty xantofyl a zeaxantin a beta-karoten [29].

Obr. 3 Kukurice a jeji zrna [29]

Mén¢ znamé suroviny na vyrobu skrobu v Ceské republice jsou je¢men, ryze a Zito.

2.4 Je¢men

Patii k nejstar§im obilninam (obr. 4). Dostal se do Evropy z Predni Asie [36]. Ve stiedni
Evropé se zacal péstovat asi 3 000 let pt. n. 1. [29]. Pochazi z diploidniho druhu jeCmene
setého. M4 kratkou vegetaéni dobu a neni naro¢ny na klimatické ani ptidni podminky. Nej-
vétsim producentem je¢mene je Rusko, Némecko, Kanada [33]. Z agrotechnického hledis-
ka je nenaroc¢ny [36]. M4 protirakovinné a antivirové schopnosti. Uplatiiuje se proti streso-
vym zatézim [33]. Primyslovy jeCmen se pouziva k vyrob¢ lihu (whisky), Skrobu, kosme-

tickych a farmaceutickych ptipravki a k vyrob¢ detergentti [29].

2.4.1 Chemické sloZeni jecmene

Hlavni slozkou je¢menného zrna je Skrob [29], ktery tvoii 60 az 64 % hmotnosti suSiny
[35]. Asi 4 % zrna tvofi hrubé vldknina. Obsah dusikatych latek je 8 - 15 % a je jich vice
nez v pSenici. Tuku a minerdlnich latek jsou 2 %. Kolem 8 % je v jecmenném zrnu antinu-
tricniho polysacharidu B-glukanu [29], ktery sniZzuje cholesterol v krvi [33]. Déle se v zrnu
nachazi vitaminy, pfedevs§im vitamin E, thiamin, riboflavin, pyridoxin, biotin, niacin, kyse-

lina listova a pantotenova [37].
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Obr. 4 Jecmen a jeho zrna [29]

2.5 Ryze

Ryze (obr. 5) se péstovala uz 5 - 3 tisicileti pfed n. 1. v Asii [29]. Je obilovina, ktera se pés-
tuje pro primou konzumaci. Nejvétsimi producenty jsou Cina a Indie, kde se pramémné
konzumuje 180 kg ryZze na osobu za rok. Pisobenim zvySené teploty na zrno se méni struk-
tura Skrobu a ryze se stava kyprou a nelepi se [33]. Péstovani ryze u nés bylo jen pokusné¢,

v soucasnosti se dovazi. Ryzovy Skrob se vyrabi z polamanych a poskozenych zrn [29].

2.5.1 Chemické sloZeni ryze

Zro ryZe ma niz8i obsah dusikatych latek, ale obsahuje vice bilkoviny lyzinu. Dale obsa-
huje vlakninu, tuk, mineralni latky a vitaminy skupiny B. Loupanim se odstrani aleuronova

vrstva a tim klesne obsah vldkniny a vitaminti B, tuk a mineralni latky [29].
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Obr. 5 Loupanda zrna ryze [29]
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2.6 Zito

Zito (obr. 6) se k nam dostalo jako osivo spoleéné s psenici a jeémenem z Predni Asie.
Nejstarsi udaje o péstovani ale pochdzi z fimského obdobi [43]. Ve svétové produkcei Zito
zaujima paté misto [36]. Zrno zita je holé a Skrobnaté, ma nizsi vyzivovou hodnotu a hot-
kou chut’ [29]. Pouziva se na vyrobu lihu, $krobu a peciva [36]. Zito se kiizi pro experi-

mentalni pokusy. Kiizenim pSenice a zita vznika hybrid triticale [34].

2.6.1 Chemické sloZeni zZita

Aleuronova vrstva je bohatd na bilkoviny jako je gliadin a gluteniny, mineralni latky a vi-
taminy pfevazné skupiny B. Tuky se nachazi v zarodku a hlavni Zivina Skrob je v endo-

spermu. Zitné zrmo je bohaté na vlakninu, ktera se vyuziva pii vyrobé chleba [43].

Obr. 6 Zrna zita [29]
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3 EXOTICKE SUROVINY NA VYROBU SKROBU

Ve svéteé se kromé jiz uvedenych surovin pouzivaji pro nds exotické suroviny pro vyrobu

Skrobu jako je maniok, um¢lé sago aj.

3.1 Maniok

Maniok (obr. 7) jsou hlizy kefe péstovaného v tropickych oblastech Ameriky, Afriky a
Asie. Je odolny vuci suchu [31]. Roste v riznych podminkach, ptizptisobuje se riznym
druhim pud, ¢asto roste tam, kde se jinym rostlinam nedati [32]. Ma duznaté koteny, které
jsou 30 az 60 cm dlouhé a 10 az 12 cm Siroké. Vaha kotene se pohybuje od 2 do 4 kg, ale
maximalné muze mit az 15 kg [6].

Hlizy a syrové listy obsahuji kyanovodik [30]. Neopatrnosti mize dojit k onemocnéni zva-

né konzo, pii kterém dochazi k trvalému ochrnuti koncetin [31].

Nejvétsi podil tvoii sacharidy, vitaminy skupiny B, C a mineralni latky jako Mg, K, Fe, Ca
[30]. Dale obsahuje vodu, bilkoviny, velmi malo tuku, vlakniny, popela [6].

Obr. 7 Listy a hliza manioku [31, 32]

3.1.1 Topioka

Jedna se o mouku, kterd obsahuje az 88 % Skrobu. Muze se uvaftit v mléku nebo zelenino-
vém vyvaru. Je dobfe stravitelna, neobsahuje skoro zadné tuky ani bilkoviny a podporuje

funkci jater. Je bohata na kalorie a i¢inn¢ pomaha zvlhcovat a chranit vystelku travici sou-

stavy [30].

3.2 Umélé sago

Je ndhrazka pravého vychodoindického saga. V tropickych oblastech se pouziva jako bézna

potrava [6].
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4 TRADICNI TECHNOLOGIE ZISKAVANI SKROBU

Podle surovin, ze kterych je skrob vyrobeny, rozeznavame $krob bramborovy, pSeni¢ny,
kukuficny a ostatni Skroby. Piirodni Skroby z takovych surovin jsou bez mechanickych

necistot a piiméesi. Vyrabi se v podob¢ jemného sypkého prasku [8].

V soucasnosti je celosvétova produkce Skrobu na svété 8 milioni tun. Kukuficného skrobu

se vyrabi 65 %, bramborového skrobu 25 %, pSeni¢ného Skrobu 5 % a ryzového 1% [6].

Bramborovy Skrob ma v konecné fazi vyroby bilou barvu, pSeni¢ny skrob bilou s nasedlym
odstinem a kukufi¢ny Skrob je bily se zlutym odstinem. Kazdy Skrob ma svoji specifickou

vuni po pouzité rostling [8].

Skrobarny vyrabi primyslovou cestou $kroby nativni, které nejsou fyzikaln&-chemicky
upraveny. Dale derivaty $krobu (vyrobky ze skrobu), upraveny fyzikalné chemickou cestou.

Primyslova vyroba zahrnuje 40 % z celkové produkce skrobu [22].

4.1 Bramborovy Skrob

Cena prumyslovych vyrobci bramborového Skrobu u nas vykazuje dlouhodobé pozvolny
sestupny trend a to diky niz8§im evropskym cenam, modernizace a zefektivnéni vyroby
bramborového skrobu. V Ceské republice jsou v soudasnosti étyfi zavody, které zpracova-
vaji prumyslové brambory na Skrob. Nejvétsi spolecnosti je LYCKEBY AMYLEX, a.s.

Horazd’ovice. Druhym nejvétsim zavodem je Skrobarna Pelhiimov, a. s. [12].

Tab. 3 Zpracovatelské zavody na vyrobu bramborového skrobu [11]

Kapacita zpracovani | Kapacita vyroby §kro-
Néazev a sidlo firmy

brambor v t buvt

LYCKEBY AMYLEX, a.s. Horaz-
150 000 30 000

dovice

Skrobarny Pelhiimov, a.s. 75 0000 15000
NATURAMYL, a.s. Hamry 20 000 4 000
Amylex Radesinska Svratka s.r.o. 10 000 2 000
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Skrob se ziskava odd€lovanim skrobu od ostatnich slozek v bramborach. Hlizy pro vyrobu
bramborového Skrobu musi mit nejméné 15 % Skrobu, musi byt Cisté, zdravé, vyzralé a

stiedni velikosti [39].

Bramborovy skrob patii mezi potravinaiské vyrobky. Pouziva se jako zahustovadlo a plni-

dlo, stabilizator emulzi, nosi¢ vonnych latek a nahrada tuku [13].

4.1.1 Vyroba bramborového Skrobu

Skrob se ziskdva mechanickym zpiisobem, neboli vypiranim Skrobu z otevienych bunék a

¢isténim vodou [42].

Brambory jsou transportovany pomoci plavicich kanall, které maji lapace pisku, kameni a
nati, do zasobnikil. V prac¢ce dochdzi k o€isténi bramborové hlizy od necistot, které nebyly
odstranény pfi plaveni. Z pracky brambory postupuji do struhdku pies nasypny otvor. Ve
struhdku dochézi k drceni brambor na tfenku. Pomoci odstiedivky se odd¢li tfenka na tu-
hou a tekutou ¢ast [39]. Surové Skrobové mléko obsahuje Skrob, vodu ze zied’ovani, plo-
dovou vodu a jemnou vldkninu. Jemna vldknina se oddéluje na rafinac¢nich zejbrech, lavé-
rech a rafina¢nich Zldbcich pomoci odstfedivek a hydrocyklonii. SuSeni Skrobu se provadi
teplem v suSarnach, jinak by doslo ke zkaze Skrobu. K ptfedsuseni se pouziva vakuovy filtr.
SuSeni probiha v proudu horkého vzduchu pouze nékolik sekund, zabrafiuje se tak hrudko-

vani a mazovaténi Skrobu. Suchy Skrob se musi prosévat a poté se pytluje a expeduje [42].

Bramborové skrobarny vyuZzivaji nové technologie, jako je hydrocyklonova Skrobarna, kte-
rd ma ochuzovaci a obohacovaci vétev. Z ochucovaci vétve vystupuje vldknina a rozpustny

podil brambor. Z obohacovaci vétve vystupuje rafinované skrobové mléko [39].

4.2 PSeni¢ny Skrob

Vyuziti pSeni¢ného Skrobu jako lepidla bylo znamo jiZ na egyptskych papyrech kolem roku
3 500 pt. n. 1, stejné tak 1 ¢inské pisemnosti na Skrobovych materidlech. V Evropé byl

znam pii vyrobé zasypu, pudrl a uprave textilii [22].

PSeni¢ny Skrob se pouziva jako zahustovadlo ve smésich, kde je zapotiebi regulované va-

zat vodu, zahust'ovat a disperzné stabilizovat [13].
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4.2.1 Vyroba pSeni¢ného Skrobu

Pti vyrobé psenicného skrobu se ziskava pSenicny lepek. Lepek je bilkovina, kterd se pou-
ziva v potravinaiském primyslu pro posileni slabych mouk na vyrobu téstovin, jako jsou

napf. Spagety [39].

Klasicka technologie (tzv. Martiniv zptisob) je zalozena na vypirani skrobu z hustého tésta
[39]. Ptipravi se tésto z mouky a vody v kontinudlnim hnétaci a necha se odlezet asi 30
minut. Poté postupuje do vypirace, kde se skrapi skrobovym mlékem a vodou. Z vypiract
vystupuji provazce vymytého lepku a susi se na tzv. vitalni lepek [42]. Pomoci odstredivky
se rafinuje surové Skrobové mléko, které se déli na Skrob A, ktery se susi pneumaticky a na

skrob B, ktery se pouziva na krmné sirupy a etanol [39].

Nové vyrobni postupy pSeni¢ného Skrobu jsou zaloZeny na dekanta¢nim déleni fidkého

tésta. Takové postupy vyuziva napt. proces Weipro od firmy Westfalia [39].

4.3 Kukuri¢ny Skrob

Kukuti¢ny Skrob se dobie skladuje. Dodava finalnimu vyrobku dobré vlastnosti [16]. Ku-
kuficny Skrob se pouziva jako zahu$tovadlo ve smésich, ve kterych je potieba vazat vodu a
prodluzovat trvanlivost. Jedna se napf. o majonézy, krémy a tésta [13]. Vedlejsi produkty
pii vyrobé kukufi¢ného $krobu slouzi pro ti¢ely konzumni, krmné a technické [16]. Zavody
na vyrobu kukufice pouzivaji zplisoby vyroby: studeny (otevieny) zplsob, teply (uzavieny)

zpusob v kyselém nebo zasaditém prostiedi a suchy zptsob [39].

4.3.1 Vyroba kukuti¢ného $krobu
Suchy zpiisob spociva v tom, ze se kukufice nemaci, ale semila se za sucha [39].

Vycisténd kukufice se nejprve maci ve vode o teploté 50 - 52 °C, kterd tece protiproudné
[6]. Tim kontinualné vedeny mokry proces usporné vyuziva vodu. Cerstva voda se piidava
na jednom misté a pohybem proti sméru procesu se obohacuje rozpustnou susinou. Po méa-
¢eni zrna bobtnaji a méknou. Méacenim se zabraiiuje nezaddouci mikrobiologické aktivité a
kukufice ztraci nizkomolekuldrni latky. Nerozpustna kukufi¢na bilkovina se méni a odd¢-
luje se od Skrobu. Maceci voda v posledni kadi se zahustuje na 50 % suSiny, tzv. corn
steep. Corn steep se pouziva bud’ pro krmné ucely, nebo pro fermentaci [39]. Kukufice se

dopravuje na loupaci mlyny, kde dochazi k podrceni zrna [16]. Na tomto misté se piidava
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pracovni voda. Na sitech se odd¢€luji klicky od zbytki Skrobu a glutenu. Klicky se zpraco-
véavaji vysu$enim nebo se lisuji a extrahuji na olej. Srot je dale drcen a dochézi k otevieni
Skrobovych bun¢k endospermu. V hornim odtoku po opakovaném drceni se oddé€luji zbylé
klicky a ziskava se skrobové mléko. Spodni odtok obsahuje t&ézsi slozky kukuti¢ného zrna
jako je skrob, gluten, vlaknina, rozpustné latky kukufice a zbytky endospermu. Spodni od-
tok se rozemila a na sitech se oddéluje Skrobové mléko s jemnou vlakninou, glutenem a na
sit€¢ zustavaji slupky a endosperm [39]. Dalsim mletim zGstava na sité hruba vlaknina. Do-
chézi k rafinaci $krobového mléka s glutenem. Skrob se oddéluje na odstiedivkach od teku-
tého bilkovinného podilu. Zbyla voda se ze $krobu odstrani suSenim. Mezi vedlejsi produk-
ty pfi vyrové skrobu patii gluten, vlaknina, vylisky, slupky a dodavaji se do zemédélskych

zavodu ke krmeni [6].
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5 NETRADICNI TECHNOLOGIE ZISKAVANI SKROBU
Skrob se ziskava pfevazné v zahraniéi i z jinych obilovin, jako je¢men, ryze, Zito [6].

5.1 Je¢menny Skrob

Ziskava se alkalickym zptisobem z je¢émenné mouky pomoci napt. 0,4 % roztoku Na,SiO,.

Rafinované skrobové mléko ziskané pii vyrobé skrobu se pouziva na Skrobové hydrolyzaty

[6].

5.2 Ryzovy Skrob

Ryzovy Skrob ma slozend zrna [27]. Na jeho vyrobu se pouziva skrob z ryzovych obilek,
ktery je drobnéjsi nez kukufi¢ny a zrnicka jsou k sobé vice shlukla. Pouzitim hydroxidu
sodného dojde k uvolnéni zrni¢ek. Pro vyrobu se pouzivaji zlomové a odpadni ryze. Nej-
prve se ryZze maci v louhové vode¢ a pak rozemila se zftedénym piidavkem louhu. Od suro-
vého Skrobového mléka se odstrani necistoty vypiranim na rafinacnich Zebrech a louh na

odstfedivkach nebo usazovanim. Posledni operaci je suseni Skrobu v susarnach [6].

Pouziva se jako zahu$tovaci slozka antirefluxniho mléka [25] a ke ztuzovani textilii.
V kosmetickém primyslu je soucasti pudra [6]. Muze byt pouzity také jako Caste¢na na-
hrada mlééného tuku ve zmrzlinach, zmrazenych jogurtech, pudincich a dalSich mléénych

dezertech [26].

5.3 Zitny §krob

Zrna zitna jsou jednoducha, z pohledu shora kulata, ze strany ockovita [27]. Zitnd mouka
se promichava se zfedénou kyselinou sifi¢itou nebo bisulfitem pii teploté 30 az 35 °C do
ziskani maximalné pH 6,5. V odlucovaci se oddéli skrob od lepkové (glutenové) vody.
Skrob se dale pere v lavérech a Gisti na sitech. Posledni upravou je sedimentace a suseni

[6]. Zitny $krob se podle finskych védci travi pomaleji nez pseniény skrob [28].
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V tropech a subtropech se na vyrobu Skrobu pouzivaji nékteré exotické rostliny- maniok,

bataty, saga [6].

5.4 Maniokovy Skrob

Skrob se ziskava z kofeni manioku obecného.

Necisty maniokovy skrob se nazyva kassave. Vyhodou zpracovani maniokovych kotent je
vysoky vynos (60 - 70 t/ha) pti vysokém obsahu skrobu (27 - 40 %) a malém mnozstvi
vlakniny. Skrobova zrna jsou velka 5 - 35um [6].

Skrob se ziskava po oloupani, umyti a nastrouhani kotent [32]. Vyrabi se pomoci koncent-
rovaného SO, [6]. V1dknitd hmota se zcedi a ziskdva se Skrob, ktery se Cisti usazenim nebo
odstiedénim. Dale se susi a mele na jemny prasek [32]. Upraveny maniokovy Skrob se na-

zyva tapioka [6].

Maniokovy Skrob se pouziva pti vyrob¢ textilu, chleba a pti vyrobé¢ fruktézového sirupu. Je
surovinou pro dextriny potiebné pii vyrob& klihli. Mouka z manioku mé vyznam
V pivovarnictvi jako dopln€k. Po alkoholovém kvasSeni manioku se z né¢j destiluje alkohol.
Po ptidani bakterii octového kvaseni (Acetobacter spp.) po piedeslém zakvaseni uvafeného

manioku ryZovymi kvasnicemi a enzymu celulasa, se ziskava maniokovy ocet [32].

5.5 Batatovy Skrob

Ziskava se z hliz povijnice jedlé. Vyrabi se podobné, jako skrob bramborovy.
Diky tomu, Ze jsou bataty nenaro¢né rostliny s vysokymi vynosy Skrobu, miize se vyskyt-

nout konkurence s bramborovym Skrobem [6].

5.6 Sagovy Skrob

Vyrabi se z béznych druhti §krobu jako je bramborovy nebo maniokovy. Skrob se zpracuje
do forem drobnych kulicek. V suSarné se dosusi, mozno i mirné€ uprazit. Prodavaji se jako

zavar do polévek [6].
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6 VYROBKY ZE SKROBU

Vyrobky z nativniho Skrobu lze rozd¢lit do tii hlavnich skupin:

1. Sladidla pro cukrovinky, pivo, zmrzliny, pekaiské vyrobky, nealkoholické napoje, dze-

my a marmelady

2. Vyrobky ze Skrobu pro potravinarsky primysl (mlé¢ny primysl, masné vyrobky, koje-

neckd vyziva, polévky, dresinky, cukrovinky, omacky)

3. Vyrobky ze Skrobu pro primysl papirensky, textilni, naftaisky [39].

6.1 Modifikované Skroby

Jedna se o vyrobky ze Skrobu, které maji zachovanou alespon jednu ptivodni charakteris-
tickou vlastnost. Modifikacni proces chce ptivodni vlastnost zvyraznit (viskozitu, zelirujici
schopnost, schopnost vazat vodu) a jiné potlacit [3]. Pro pfipravu se pouZzivaji upravy, kdy
vysledny produkt zlistava jesté podobny skrobu. Na vyrobu se pouzivaji fyzikalni, chemic-
ké nebo kombinované zasahy. Chemickou cestou Ize ziskat degradované skroby nebo oxi-
dované skroby, pomoci enzymi za vzniku maltodextrinil. Fyzikalni cestou se ziskéavaji

termicky upravené a extrudované skroby [6].

6.2 Dextriny

Dextrin je vysledny produkt tepelné - chemického zpracovani skrobu [13]. Tvofi pfechod

mezi modifikovanymi $kroby a Skrobovymi hydrolyzaty [6].

6.2.1 Dextriny v technickém odvétvi

Technické dextriny se ziskavaji zahtfivanim - prazenim $krobu za sucha, tzv. dextrinaci [6].
Teploty prazeni jsou 125 - 180 °C. Skrob se impregnuje anorganickymi kyselinami HCI a
HNOj3;. Dochazi k degradaci skrobové molekuly a odstépeni vody glukosovych jednotek
[3]. Déleni dextrint je podle barvy bilé a Zluté [6]. Bilé dextriny jsou méné degradované,
rozpoustéji se ve vode¢ za studena. Dextriny Zluté maji stoprocentni rozpustnost a zavisi na
viskozité dextrinového roztoku. Dextrin se vice odboura se snizujici se viskozitou dextri-

nového roztoku [13].
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V technickém odvétvi se dextriny pouzivaji hlavné na vyrobu lepidel. V soucasné dobé je u
nas vice jak 20 druht suchych a tekutych dextrinovych lepidel [6]. Lepidla jsou komeréni

vyroby (tekuté) nebo lepidla kone¢nym uzivatelim, ktefi zpracovavaji papir a lepenku [13].

Vyuzivaji se také samostatné jako roztok nebo v kombinaci s pomocnymi prostiedky.
Ve slévarenstvi se zluty dextrin pouziva jako pojivo bentonitovych formovacich smési pro
zlepSeni plasti¢nosti. Dalsi uplatnéni dextriny nachdzi jako zahuStovaci prostfedek barev,
natérovych smési na vodni bazi, v textilnim priimyslu jako uprava tkanin a pti vyrob¢ zapa-

lek, brusnych kotouct a zaruvzdorné keramiky [13].

6.2.2 Dextriny v potravinaiském primyslu

V potravinafstvi se dextriny vyuzivaji do potahovanych vyrobkt a polotovarti, do pekat-

skych vyrobki jako ndhrada tuku, do polev a néplni [6].

Dextriny snizuji ztraty ochucovanych obalovanych vyrobki pfi restovani na oleji. Smés na
bazi dextrind se rozpusti ve vod¢ a aplikuje na potravinu pfed smazenim. Toho se vyuziva
u kroket a hranolek. Zaklad smési je pSenicnd mouka s bramborovym modifikovanym
Skrobem, dextrinem a ryZovou moukou. Vyrobek ma pak kiupavy povrch a dochazi k lep-

Simu pfilnuti kofeni na povrchu.

Smési maji uplatnéni 1 na povrchu ovoce, kde brani proti vlhkosti a u skofapek vajec, aby

nevysychaly.

Velkou budoucnost maji pted sebou sprejové suSené dobfe smacitelné sojové bilkoviny

[13].
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6.3 Hydrolyzaty Skrobu

Do této skupiny se tadi vétSina vyrobkii ze Skrobu, maji spole¢né vlastnosti. Jednd se o
uplnou hydrolyzu skrobové molekuly. Patii sem vétSina druhti sirupt, které maji nizsi dex-
triny. Vyrabi se kyselou nebo enzymovou hydrolyzou [6]. Stupent hydrolyzy $krobu se ur-

¢uje dextrozovym ekvivalentem [8].

V poslednich letech jsou nejvyznamnéjsi dovozni polozkou v Ceské republice glukézové
sirupy. V roce 2008 se jich dovezlo pfes 28 tisic tun a jejich vyvoz ¢ini devitinu z dovaze-

ného mnozstvi [8].

e Kyseld hydrolyza
Ovlivnuje ji jakost a druh $krobu, druh a koncentarce pouzité kyseliny, teplota a doba pu-
sobeni. Nejprve se rozrusi vazby mezi amylosou a amylopektinem a dojde k mazovaténi
[6]. Dale se §tépi a-(1-4) a p-(1-6) vazby pomoci 0,2 % roztoku kyseliny chlorovodikové
pfi teploté 120 - 150 °C. Provede se neutralizace sodou na pH 4,5 - 4,7. Vznika glukosa a

glukosovy sirup, které se rafinuji [40].

e Enzymovéa hydrolyza
Ke §tépeni skrobu se vyuzivaji amylasy [6]. Upravuje se pH vapenatymi kationty. Zcukieni
se provede behem 10 az 90 minut pii teploté az 120 °C. Dalsi zcukieni miize trvat az 96
hodin. Dulezita je pasterace a rafinace, ktera se provadi na zavér. Dochazi ke vzniku fruk-

tosovych sirupt a cyklodextrint [40].
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7 NOVE TRENDY VE ZPRACOVANI SKROBU

Vyroba krobu a jeho pouziti méa dlouhou historii [22]. Skrob byl v minulosti nahrazovan
syntetickymi materialy. V dnesni dob¢ se objevuji jeho piednosti, vyhody a nové racionalni
vyuziti. Nové technologie 1ze splnit zasahem do Skrobové struktury. Vznikaji tak modifi-

kované Skroby, které nachazi uplatnéni v riznych priimyslovych odvétvich [38].

V Ceské republice je tradi¢ni nepotravinaiské vyuziti §krobu a plochy uréené k tomuto
péstovani Skrobovych plodin pravidelné stoupaji od roku 2000 [49].

Skrob je vychozi surovinou rozsahlé primyslové vyroby, ktera vyuziva 40 % celkové pro-
dukce [22]. M4 §iroké uplatnéni ve vyrobé potravin i v technické praxi. Skroby s vysokym
obsahem amylopektinu jsou vhodné na vyrobu papiru, piva, téstovin a mrazenych potravin.
Vysoky podil amylosy je vhodny na vyrobu funkénich potravin na bazi zdravi prospésného

rezistentniho Skrobu, na pouziti v cukréistvi a na vyrobu fotografickych filma [47].

Predpoklada se, ze vyroba Skrobu z obilovin a brambor se bude ddle zdokonalovat. Ze
Skrobu a ostatnich $krobnatych surovin pak mohou vznikat primyslové vyrobky jako bio-

degradabilni obaly, nebo paliva pro motorova vozidla jako je etanol a bionafta [52].

7.1 BIOPLASTY

Ziskavaji se z obnovitelnych zdrojt a jsou ekologicky nezavadné. V piirod¢ se rozlozi pu-
sobenim mikroorganismi na CO;, ktery je vyuZit rostlinami pomoci fotosyntézy. Nezat¢-
Zuji tedy zivotni prostiedi. Bioplasty by mohly zac¢it konkurovat konven¢nim plastim vy-
rabénym z ropy. Svétovy nartst produkce bioplastl mé témét exponencidlni charakter, jak

ukazuje Tab. 4 [53].

Tab. 4 Svetova produkce bioplastu [53]
ROK SVETOVA PRODUKCE BIOPLASTU [t]

1990 450
1995 13 200
2000 26 000

2005 550 000
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I pfesto, ze maji bioplasty velkou rozmanitost, spolecnym znakem je vyrobni schéma uve-
dené na obr. 8. Vstupni surovina je rostlina, ze které se po sklizni vyrabi produkt. Tento
produkt se casem preméni na kompost a opét slouzi k rastu dalsim rostlinam. Takovy ko-

lob¢h se da prirovnat k recyklaci [53].

Tvarovani - Produkty

Lisovdnd ??' —7"

% B
H,“ ~
: L= \ tpadu

Techn. dpravy == Kompost
Fermetace =S
1= =
Shimce
B L
!

Meziprodukty

Skrob, cehiloza, ...

% & \ "
¥F{ W
Hizoh h S § oxid uhficity
Bxtraice f ’ voda

atd p \ biomasa
J ' J Fotogyniéza

Suroviny

Obr. 8 Recyklacni kruh [53]

7.1.1 Plasty odvozené od Skrobu

Nejdulezitéjsimi skupinami bioplastli v soucasné dobé jsou plasty odvozené od Skrobu,
které maji 80 % podilu na trhu. Vyrabi se pfidavkem aditiv- plastifikatorii (sorbitol, glyce-
rin) k Cistému Skrobu. Ziska se tak Skrobovy termoplast, jehoz vlastnosti jsou ovlivnitelné

ptidanymi aditivy [53].

Vyuziti Skrobu pro vyrobu bioplastu je aplikace s degradovatelnymi konvencnimi polymery
jako jsou polyestery, polyesteramidy, polyesteruretany nebo polyvinylalkoholy. Vytvari
material, ktery je z jedné strany tvofen hydrofilnim Skrobem a z druhé strany hydrofobnim

polymerem. Vznikaji tak vodé odolné biodegradovatelné folie [53].

Potieba biodegradovatelnych plasti v Ceské republice vyplyva predeviim z pozadavku
odpadového hospodaistvi, kde do sackt a tasek z téchto hmot bude sbirdn v domacnostech
separovany bioodpad a nasledné kompostovan. V soucasné dobé¢ se jesté granulat Skrobné-

ho kopolymerizatu dovazi z Italie, ale ptipravuje se jiz ¢eska produkce [49].
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Dalsi uplatnéni Skrobu je jako kopolymer zejména s polyetylenem nebo polypropylenem
[49]. Kopolymer je plasticka hmota, ptidava se do termoplastti, ochlazenim tuhne a nasled-
nym teplem se stava opét plastickou hmotou. Na trhu se mizeme setkat s polyakrylonitri-
lem, ktery mize zvétsit svilj objem vodou az stondsobné. Slouzi k vyrobé kontejnerti na

péstovani sazenic a k obalovani osiv [22].

Skrobové bioplasty se vyrabi nejéastéji z kukufi¢ného krobu, ale i obilného. M4 to ale
jednu nevyhodu jako u paliv a to, Ze pochézi z rostlin k obzivé lidi a mize tim nastat dra-

maticky narast cen potravin [53].

Uz dnes miizeme pozorovat vzrist cen potravin, ktery je z velké ¢asti zpiisoben zavedenim
a rozSitenim biopaliv. Co teprve az se ke vSemu pridaji bioplasty. Nékteii vyrobcei se po-
kousi vyrabét bioplasty ze surovin, které s lidskymi potravinovymi zdroji nekonkuruji.
Problém, vyfesila nizozemska firma Rodenburg Biopolymers, ktera vyrabi biopolymer ob-
chodovany pod komerénim ndzvem Solanyl. Materidl se vyrdbi z bramborového odpadu

vzniklého pii vyrobé krmiv pro hospodaiska zvifata [53].

V Evropé€ se nachazi vétsina firem zabyvajici se produkei skrobovych bioplasti, jak ukazu-

je obr 9. [53]

Obr. 9 Firmy vyrabéjici bioplast [53]

Z ptirodniho praskového Skrobu se vyrdbi lisovanim obaly na potraviny (tcky, poharky
aj.). V Americe bylo pouzito Skrobu k vyrobé plasti na sendvice jako nahrada doposud
pouzivanych polystyrenovych ,lastur [22]. Tyto nové obaly jsou vyrobeny z vlakniny pSe-

ni¢ného stébla a ze Skrobu pSenicného zrna. Vysledny produkt na bazi skrobové pény s



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 37

mechanickymi a tepelnymi vlastnostmi je srovnatelny s polystyrenem. Obaly na bazi pSe-
ni¢ného skrobu jsou plné biodegradovatelné. Vyroba pseni¢nych obalii se podoba vyrobé
oplatek. Extrahovany pseni¢ny Skrob se vmichdva do suspenze vody a rozmélnénych sté-
bel. Ziskané tidké té€sto se vylije do formy a upece. Vlaknina slouzi jako izola¢ni napln a
Skrob jako lepidlo. V Americe se zacaly pouzivat i biodegradovatelné obaly na potraviny z

bramborového Skrobu [51].

7.1.2 Bioplast "PLA"

Jedna se o polymer mlécné kyseliny, ktery se pravdépodobné v blizké dobé masove uchyti.
Vstupni surovinou pro jeho vyrobu jsou rostliny produkujici Skrob, nejcastéji kukufice.
Skrob se z rostlin vyextrahuje a roz$tépi se na své stavebni jednotky - molekuly glukosy.
Glukosa se pak méni bakteriemi mlécného kvaSeni na kyselinu mléénou. Dochazi k poly-
meraci Kyseliny mlééné a vznika pozadovany polymer.

Vyhodou "PLA" na obr. 10 je pruhlednost, kterou spotiebitel zada. V blizké dobé nahradi
PET lahve, které tvoii velkou ¢ast pevného odpadu [54]. Ovétuje se i nahrada PET lahvi
Skrobovym ekvivalentem [22].

Obr. 10 PLA lahve [54]

"PLA" se vyuziva ve form¢ obalovych materiali pro potraviny nebo jiné vyrobky s kratkou
dobou zivotnosti. PouZzivaji se i jako kelimky na piti nebo na jogurty, prithledné obalové
folie, misky na ovoce, zeleninu, maso [54].

Ze skrobového bioplastu se také vyrab&ji specialni plastové vyrobky na obr. 11, které jsou
uSity na miru konkrétnim vyrobklim jako balici folie, riizné taSky a pytle, plastové piibory

aj. [53].
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Obr. 11 Plastové vyrobky [22]

Oveétuje se 1 vyroba biologicky odbouratelné mulCovaci folie z kukufi¢ného skrobu. Po
pouziti se vraceji do kolobéhu zivin v pide a nezatézuji zivotni prostedi jako dosavadni

plasty, které se dlouho rozkladaji [22].

Doba rozkladu kelimku na obr. 12 se reguluje ptidavkem L a D isomert mlééné kyseliny v

polymeru. Diky tomu se nestane, Ze kelimek se rozpadne diiv, nez se zkazi jogurt [54].

Den 0 Po 24 diweh

Obr. 12 Pribéh rozkladu PLA kelimku [54]

Dulezitou vlastnosti "PLA" je dobra snasenlivost v lidském téle - biokompatibilita. To se

vyuziva predevsim v mediciné na vyrobu samovstiebatelnych niti a implantata [54].

7.1.3 Polyhydroxylakanoaty "PHA"

Jsou to polymery mikrobidlniho ptiivodu, které mely nahradit konvencni plasty, ale k tomu
nikdy nedoslo. PouZivaji se jako biodegradabilni material.
Americka firma Metabilox vyuziva na vyrobu mikrobialni fermentaci (geneticky upravené

bakterie Escherichia coli), také transgenni rostliny, které nejsou soucast lidského potravi-
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nového fetézce. Technologii se vyrabi plast, jehoz extrakci se zbyla biomasa pouzije k vy-

rob¢ biopaliva [54].

Skrob se da také vyuzit na vyrobu cédééek, jehoz podlozka pod zapisovatelnou ¢asti média
je vyrobena ze Skrobového plastu. Nebo se Skrob stava soucasti pii vyrobé pneumatik atd.
Rada technologii je uz propracovéana a &ast vyrobku je k dostani i na trhu (spiSe v zahrani-
¢i). Diivodem je vyssi cena, kterd odrazuje zakazniky. Kvili tomu se firmam nevyplati in-
vestovat do drahych technologii a nizky objem vyroby pak opét prodrazuje konkrétni pro-
dukt [22].

7.1.4 Co prinese budoucnost?

Velky problém by mohl nastat v konkurenci materidlového a potravinaiského pramyslu o
suroviny. Vedlo by to ke zdrazeni plastli a potravin. Budoucnost patii technologiim, které
obejdou potravinovy fetézec nebo se ho dotknou co nejméné. Otazkou jsou i rostliny, které
by se musely modifikovat 1 pies odpor velké vetejnosti a ekologickych organizaci. GM
rostliny maji vyssi efektivitu zemédélské vyroby. Vysledkem by bylo snizeni drahych eko-
logickych odpadut [54].

7.2 BIOPALIVA

Z ekologického hlediska Bila kniha poZaduje, aby se zavislost na ropé¢ (v soucasné¢ dobé
98 %) v odvétvi dopravy sniZila pouzitim alternativnich pohonnych hmot, jako jsou napft.
biopaliva [45]. ,,.Biopalivem* se rozumi kapalna nebo plynna pohonna hmota pro dopravu
vyrabéna z biomasy [46]. Vyhodou biopaliv je jejich uhlikova neutralnost. Spalovanim
paliv vznika CO,, ktery rostliny znovu ,,zabuduji“ do biomasy, takze teoreticky by nem¢l
vznikat pfebytecny sklenikovy plyn CO, [55].

S rostouci cenou ropy a zemniho plynu se biopaliva stavaji zdrojem energie. VSechny bio-
paliva maji spole¢ny ptivod a tim je biomasa [55]. ,,Biomasa“ je vysledek biologického
rozkladu produktli, odpadii a zbytkli ze zeméd¢€lstvi (vetné rostlinnych a zivociSnych 14-
tek), z lesnictvi a s nimi ptfibuznych primyslovych obori, jakoz i vysledek biologického
rozkladu prumyslovych a méstskych odpadi [46]. Vyhodou biomasy je jeji obnovitelnost
[55].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 40

Odvétvi dopravy piedstavuje vice nez 30 % konecné spotieby energie ve Spolecenstvi.
Spotieba se stale zvySuje. Komise v Zelené knize ,,K evropské strategii bezpecnosti zaso-
bovani energii* stanovila za cil nahrazeni 20 % tradi¢nich pohonnych hmot ndhradnimi
palivy v oboru silni¢ni dopravy do roku 2020. Nové typy pohonnych hmot by mély vyho-
vovat uznavanym technickym normam, pokud je maji spotiebitelé¢ i vyrobci automobilt
pfijimat ve vétsi mife, a maji tedy byt schopné proniknout na trh [46]. Podil biopaliva v

benzinu u nas ¢ini 5,75 % [44].

Pro vyrobu biopaliv v nasich podminkach se pouziva zrnova kukufice a cukrova fepa [44].
U obili je problém v ekonomice, respektivé ve vysokych cenach suroviny. Kdyz se stavély
prvni biolihovary, tak obili stalo necelych 3.000 K¢ tuna. Nyni, az se biolihovary postavily,
tak je cena obili vice nez dvojndsobnd, pricemz klesat nijak nebude. Vychodiskem jsou

technologie vyroby biopaliv druhé generace, které budou vyuzivat ligno-celulozu [50].

Postupné dochazi ke zvyseni pfimichavani biolozek do benzinu a nafty. Velkou vyhodou
biopaliv prave je, ze se daji pfimichavat do klasickych pohonnych hmot. Nevyhodou je, ze
biopalivovych smési je hodné a pro rizné automobily se hodi rizny obsah biosloZek.

Pro vznétové motory je urcend smésna motorova nafta (SMN 30), Cista bionafta a palivo
E95, obsahujici 95 % biolihu. Alternativou benzinu je zase pomalu rozsitujici se biopalivo
E85 (85 % biolihu) [45].

Zvysena spotieba biopaliv v dopravé znamend snizeni zdvislosti na dovozu energii a ke

snizeni emisi sklenikovych plyni [46].

U paliva E85 lze nazorné sledovat, jak se na rozdil od zemniho plynu relativné snadno roz-
Sifuje na stojany Cerpacich stanic. Jeho vyroba zac¢ala v Dobrovicich teprve pted rokem a v
1ét& zacala E85 nabizet prvni ¢erpaci stanice v Cesku. V listopadu 2009 biopalivo nabizelo
uz 7 Cerpacich stanic a do konce roku by jej mélo nabizet 26 Cerpacich stanic a piisti rok by

jich mé¢lo byt minimalné¢ 50 [45].

Momentalné v Cesku jezdi jen n&kolik desitek tzv. flexibilnich aut, které jsou schopné
splaovat E85. Flexibilni automobily nabizeji zhruba 4 automobilky véetné Skodovky.
Spousta motoristli v§ak tankuje ESE do neupravenych automobilt tak, Ze biopalivo piida-

vaji do benzinu v poméru 1:1 a pochvaluji si vyssi vykon levnéjsiho paliva a lepsi chod
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motoru na ukor vyssi spotfeby. Riziko poskozeni motoru a palivové soustavy vSak u neu-

pravenych vozi existuje [45].

Biopaliva zahrnuji chemické latky nebo smési, a n€¢které z nich jiz nasly své uplatnéni v
praxi. NejznaméjSimi biopalivy jsou bionafta, bioetanol a bioplyn - tvofi prvni generaci

biopaliv [55].

7.2.1 Bioetanol

Pro vyrobu bioetanolu jsou dulezité kvasinky rodu Sacharomices [44]. Pokud rostlina ob-
sahuje cukry ve form¢ Skrobu nebo jinych polysacharidii, musi se pouzit enzymy na rozsté-
peni slozitych cukri. Nastava destilace etanolu a da se pouzit jako palivo [54]. Dilezitym
faktorem urcujicim vhodnost druhu obiloviny pro vyrobu etanolu je obsah skrobu a bilko-

vin: v zrné bilkoviny max. 11 %, §krob v sus§in€ zrna min. 65 % [44].

Pro energetické ucely se vyuziva §krob z pSenice a tritikale [47].

Ze screeningu genotypu pSenice a tritikale vyplynulo:
e odrudy ozimého je¢mene nemaji dostatecné vysoky obsah Skrobu v zrn¢, ktery by
umozioval vysokou konverzi tohoto polysacharidu na zkvasitelné cukry a nasledné

na etanol

e obdobné u sortimentu zita, s vyjimkou hybridniho Zita Marder, nepfesahuje obsah

Skrobu v zrné€ 65 %, tj. hranici pro uspé$né pouziti na vyrobu etanolu

o tritikale maji vice nez 65 % Skrobu a jsou perspektivni pro dalsi vyuziti, u ozimé
pSenice Alka, Stella, Boka, Bruneta, Rezka, Torysa a Trane byl nalezen nejvyssi
obsah Skrobu ze vSech sledovanych odrid (ptfes 69 %) a primérny obsah Skrobu

67 % [44].

Bioetanol se pouziva v Cisté formé nebo smichany s minerdlnimi palivy v koncentraci
5-10 %. Pfidavkem etanolu vzroste oktanové ¢islo benzinu a snizi se mnozstvi emisi CO,

[54].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 42

Piesto, ze hlavni levné zdroje Skrobnatych surovin pro vyrobu a uziti bioetanolu
v pohonnych hmotach jsou v Severni a Jizni Americe (kukufice, cukrova titina) existuji i
v Evropé€ provozni aplikace bioetanolu ve vznétovych motorech. Divodem k jeho uplatné-

ni je velmi pfiznivé slozeni emisi, zejména snizeni koutivosti [44].

7.2.2 Co prinese budoucnost?

Vyhodou biopaliv je tedy snizena zavislost na ropé€ a sniZzeni emisi a koufivosti. Nevyho-

dou je rychlé zdrazeni potravin za poslednich 30 let a Spatna ekologicka Setrnost [54].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 43

ZAVER
Skrob je bily nebo slabé nazloutly prasek, nerozpustny ve studené vodé a organickych roz-
poustédlech. Patii mezi zasobni polysacharid rostlin, vznikajici fotosyntézou. Sklada se ze

dvou riznych slozek - amylosy, kterd tvoti dlouhy rovny fetézec a amylopektinu, ktery ma

rozvétveny fetézec.

Uklada se nejcasteji do bramborovych hliz nebo pseni¢nych a kukufi¢nych semen v podobé

Skrobovych zrn. Velikost, tvar a vrstveni zrn je charakteristické pro kazdou rostlinu.

Hlavni plodiny poskytujici $krob jsou brambory, pSenice a kukufice. Mén¢ zndmé suroviny
na vyrobu Skrobu v Ceské republice jsou jeCmen, ryZe a Zito. Ve svété se kromé jiz uvede-

nych surovin pouzivaji exotické suroviny jako je maniok, umé&lé sago aj.

Rozeznavame skrob bramborovy, pSenicny a kukufi¢ny. U nds pfevaZuje vyroba pSenicné-
ho $krobu a poklesla vyroba bramborového $krobu. V poslednich letech se v Ceské repub-

lice surovinova zakladna ani technologie ziskavani skrobu nijak vyznamn¢ neméni.

V soucasné dob¢ je celosvétova produkce Skrobu na svété 8 mil. tun. Kukuficného Skrobu

se vyrabi 65 %, bramborového Skrobu 25 %, pSeni¢ného Skrobu 5 % a ryzového 1%.

Mezi nejznaméjsi vyrobky skrobu se fadi modifikované Skroby, derivaty Skrobu a hydroly-

zaty Skrobu.

Skrob se v minulosti nahrazoval syntetickymi materialy. Dnes se objevuji jeho piednosti,
vyhody a nové racionalni vyuziti. Uplatiiuje se ve vyrobé potravin i v technické praxi.
V Ceské republice je tradiéni nepotravinaiské vyuziti skrobu na vyrobu bioplastii a biopa-
liv.

Bioplasty se vyrabi z obnovitelnych zdroji a snadno se v ptirod¢ rozkladaji. Nejznamé;jsi
jsou plasty odvozené od $krobu, které se vyrabi piidavkem aditiv jako napt. sorbitol. Skro-

bové bioplasty se vyrabi nejcastéji z kukuticného skrobu, ale 1 obilného.
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Bioplast "PLA" je polymer mlé¢né kyseliny, ktery se pravdépodobné v blizké dob¢é masové
uchyti. Na jeho vyrobu se pouziva kukuftice. Brzy nahradi PET lahve, které tvoii velkou
¢ast pevného odpadu. Vyhodou je jeho prihlednost. Vyuziva se také v medicing, kde se

pouziva na vyrobu samovstiebatelnych niti.

Polyhydroxylakanoaty "PHA" jsou polymery mikrobialniho puvodu, které by mély nahradit

konvenéni plasty, ale pouzivaji se jako biodegradabilni material.

Biopaliva jsou kapalné nebo plynné pohonné hmoty pro dopravu, vyrabéné z biomasy. Vy-
hodou biomasy je jeji obnovitelnost. V nasich podminkach se pro vyrobu biopaliv pouziva
zrnova kukufice. NejzndméjSim biopalivem je bioetanol. Diivodem k jeho uplatnéni je

velmi pfiznivé slozeni emisi, zejména snizeni koufivosti.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK
napf. napftiklad
aj. a jiné

pt.n. 1. pfed nasim letopoctem

cm centimetr
kg kilogram
t tuna

tzv. tak zvané
ha hektar
atd. a tak dale
tj. to je

SO, oxid sificity

HCI kyselina chlorovodikova
HNO;  kyselina dusi¢na

CO; oxid uhliity

pum mikrometr

GM geneticky modifikace

Mg hoteik

K draslik

Fe zelezo

Ca vapnik

a.s. akciova spole¢nost

S.r.0.  spole€nost s ru¢enym omezenim
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