BOHACENKO: Distribuce velikosti §krobovych zrn pseniénych skrobti pramyslové vyrabénych v Ceské republice

Distribuce velikosti Skrobovych zrn
pSeni¢nych Skrobi
prumyslové vyrabénych v Ceské republice

STARCH GRANULE SIZE DISTRIBUTION OF WHEAT STARCHES MANUFACTURED IN CZECH REPUBLIC

Ivan Bohacenko — Vyzkumny Ustav potravinarsky Praha, v.v.i.

V celosvétovém méfitku (cca 50 mil. t skrob®) vyrazné
prevazuje vyroba kukufi¢ného Skrobu (cca 80 %), jehoz hlavnim
vyrobcem jsou USA. PSeni¢ny a bramborovy skrob (cca 12-14 %)
produkuji pfedevsim zemé EU. Z dalSich druht skrobt zaslou-
Z1 pozornost jesté Skrob tapiokovy, vyribény v Jizni Americe
a v Asii (Thajsko).

V Ceské republice bylo v roce 2001 vyrobeno 12 tis. t pdenic-
ného skrobu, dile pak produkce stoupala a v letech 2005-2009
se ustdlila na cca 18-20 tis. tun za rok (zpracovano na zakladé
Gdaju Ceského skrobirenského svazu). VEtsi ¢dst pseni¢ného
Skrobu je zpracovana na vyrobky ze skrobu (skrobové hydroly-
saty a razné modifikované skroby), mensi ¢ast je proddvana jako
komer¢ni pSeni¢ny Skrob. Viechny produkty na bdzi pSeni¢ného
Skrobu nalézaji Siroké uplatnéni pfedevsim v potravinafstvi a ddle
v textilnim pramyslu, papirenstvi, stavebnictvi, zemédélstvi,
farmacii, vyrobé lepidel apod.

Vyroba pseni¢ného $krobu v CR je realizovina ve tiech
spole¢nostech, a to Amylon, a. s., Havlickav Brod, Skrobirny
Pelhfimov, a. s., a Krnovska skrobdrna, s. r. 0., jejichz pramérna
ro¢ni produkce se dnes pohybuje v rozmezi 6-8 tis. t. Vychozi
surovinou je pSeni¢nd mouka, ze které je separovin a rafinovin
komer¢ni pSenicny skrob. Jeho kvalita je ddna vyhlaskami MZe
CR ¢. 329/1997 Sb. v pozdé&jsim znéni vyhlasky ¢. 418/2000 Sb.,
kde jsou uvedeny fyzikdlni a chemické pozadavky na jeho jakost
(susina, obsah popela, N-latek, stipa, rozpustnost a zabarveni
pii reakci s jodem).

Jako cenny vedlejsi produkt je ziskdvan vitdlni pSenic¢ny
lepek. Nizké pouziti, pfedevsim v krmivarstvi a lihovarsvi, vSak
dosud nachazi tzv. ,pSenicny B-skrob“, odchazejici pfi rafinaci
(viz. ddle). Jeho efektivnéjsimu vyuziti, napf. jako komponenty
biodegradabilnich plastt, se dnes vénuje zvySend pozornost.

Velikost skrobovych zrn izolovanych z pseni¢nych obilek
laboratornimi postupy se pohybuje v rozmezi cca 1-45 pm.
Na zédkladé vysledkt dlouholetého vyzkumu se v soubornych
publikacich (1, 2) uvadi, ze distribuce velikosti skrobovych zrn
ma bimodalni charakter, pricemz A-frakce (typ zrn) ma pramér
vetsi nez 10 pm a B-frakce ma pramér mensi nez 10 pm. Nékteré
nov¢jsi literarni prameny vSak uvadéji i trimoddlni distribuci,
s rozdélenim B-frakce na zrna s pramérem mensim nez 2,8 pm
a zrna s pramérem 2,8-9,9 pm (3, 4). Obecné tvoii zrna A-frakce
vice nez 70 % hmotnosti Skrobu, ale méné nez 10 % celkového
poctu zrn, zatim co B-frakce tvoii méné nez 30 % hmotnosti
Skrobu a vice nez 90 % celkového poctu zrn.

Pomér obsahu A a B-frakci v nativnim pSeni¢ném skrobu
zavisi prfedevsim na odrad¢é pSenice a pohybuje se v dosti
Sirokém rozsahu. Pro pseni¢né odridy z USA je uvadéno
zastoupeni A-frakce 57,9-76,9 % obj. a B-frakce 9,7-27,9 %
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obj. (3). Obdobné tdaje jsou prezentovany i pro australské
a evropské odrudy psenic (5, 6). CapoucHoVA 1. ET AL. (7), sle-
dovala u péti tuzemskych ozimych pSenic vliv odrudy, pokusné
lokality a intensity péstovani na distribuci velikosti Skrobovych
zrn. Vyrazny vliv se opét projevil u jednotlivych odrad, zatim
co pokusnd lokalita a intensita péstovani ovliviiovaly distribuci
podstatné méné.

Pfi hodnoceni a srovnavani literdrnich experimentilnich
dat o distribuci velikosti zrn pSeni¢ného Skrobu, je tfeba brit
do tvahy jak laboratorni postup izolace skrobu z obilek, zvlaste
pokud se tykd vytéznosti B-frakce malych zrn pevné uloZe-
nych v lipido-proteinové matrici (8), tak metodu pouzitou pro
stanoveni distribuce velikosti skrobovych zrn. Pro stanoveni
distribuce velikosti Skrobovych zrn existuji klasické i moderni
metody, jejichz prehled podavaji citace (1, 9). Tak napf. bylo
prokdzano, ze pii pouziti starsi metody Coulter counter jsou
naléziny vyznamné niz$i obsahy B-frakce (3). Pfi srovnani
dvou modernich metod analyzy obrazu (Image analysis — TA)
a laserové difrakce (low angle laser light scattering — LALLS)
bylo zjisténo (10), Ze poskytuji srovnatelné vysledky ve stfedni
¢asti distribu¢nich kiivek, tj. Ze hodnoty medidnu velikosti zrn
jsou prakticky stejné. V oblasti malych skrobovych zrn (1-2 pm)
je v3ak IA limitovdna rozliSovaci schopnosti svételného mikrosko-
pu, coz ma za nisledek i nékolikandasobné mensi ndlezy obsahu
B-frakce oproti ndlezim LALLS. Pro urcité sjednoceni vysledkua
obou téchto metod jsou navrhovany matematické postupy pro
korekci naméfenych dat (11).

Zrna A a B-frakce pSeni¢ného Skrobu maji rozdilné che-
mické a fyzikdlné-chemické vlastnosti a podrobné o nich
pojednavaji souborné publikace (1, 12). Z uvedenych udaju
pak lze ucinit nasledujici obecné zavéry. Zrna B-frakce pse-
ni¢ného skrobu maji vyssi obsah proteint a lipida. Na obsah
amylosy neni jednotny ndzor, nebot nékteff autofi uvadéji jeji
vy$si obsah v zrnech A-frakce, jini nenalezli mezi frakcemi
vyznamné rozdily. Pfitomnost lipido-amylosovych komplext
v zrnech B-frakce vede k jejich mnohem vyssi entalpii ve
srovnani se zrny A-frakce. Zrna B-frakce maji vyssi mérny
povrch a vykazuji vySsi krystalinitu, coZ je ¢asto udavano jako
pfic¢ina jejich vyssi rychlosti absorbce vody, dfivéjsi hydratace
a vyssiho stupné bobtnani. Vysoky mérny povrch zrn B-frak-
ce je téz davin do souvislosti s jejich rychlejsi kyselinovou
a enzymovou hydrolyzou. Na parametry mazovaténi zrn A
a B-frakce (hodnoty pocitec¢ni, stfedni a konecné teploty
mazovaténi) a s nimi souvisejicimi viskozitnimi kfivkami ma-
zovaténi (13) existuji dosud mezi autory rizné nazory, které
zde nebudou pro svou rozsihlost diskutovany (bliZsi viz. 11).
Technologicky postup vyroby pSeni¢ného Skrobu lze rozdélit
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Obr. 1. Primérné kumulativni kiivky distribuce velikosti zrn pSe-
ni¢nych skrobd z jednotlivych zavodu

Obr. 4. Prdmérné kumulativni kfivky distribuce velikosti zrn v pSe-
ni¢nych Skrobech ze zavodu Amylon
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Obr. 2. Prdmérné kumulativni kfivky distribuce velikosti zrn v pSe-
ni¢ném skrobu ze zavodu Pelhiimov
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Obr. 3. Primérné kumulativni kfivky distribuce velikosti zrn v pSe-
ni¢nych Skrobech ze zgvodu Krnov
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na dvé faze. V prvé jde o separaci surového skrobu od lepku,
hrubé vldkniny a ¢asti rozpusténych latek piitomnych v pseni¢né
mouce. Ve druhé fizi je pak provadéna rafinace surového
skrobu na findlni komeréni produkt, odpovidajici kvalitou vyse
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citovanym vyhlaskim MZe. I kdyzZ je jednim z hlavnich dkolt
rafinace oddélit ze surového skrobu mald skrobova zrna, nelze
pii soucasné pouzivaném technickém vybaveni striktné z néj
oddélit tu ¢ast zrn, odpovidajici velikosti B-frakcei ve smyslu vyse
uvedené bimodalni distribuce velikosti zrn pSeni¢ného nativniho
Skrobu. Komer¢ni psSeni¢ni Skrob bude tedy vzdy obsahovat
vedle pievazujici A-frakce zrn s velikosti vétsi nez 10 pm i vEtsi
¢i mensi podil B-frakce se zrny menSimi nez 10 pm. Naopak
Skrob, odchazejici pfi rafinaci jako vedlejsi produkt, obsahuje
pfevazné mald zrna B-frakce s malym podilem zrn A-frakce.
Ve skrobarenském oboru se pak obvykle pseni¢ny skrob s vy-
hovujici kvalitou nazyva ,A-Skrob“ a vedlejsi produkt z rafinace
,B-skrob*.

Vysi podilu zrn B-frakce v komer¢nim pSeni¢ném Skrobu
ovliviiuje pfedevsim vyrobni postup, zvlasté pak tsek rafinace.
Urcitou roli maze hrat i kvalita vstupni suroviny, kdy jsou pro
skrobarenskou vyrobu preferovany, resp. doporucovany, mouky
z pSeni¢nych odrid, obsahujicich vysoky podil skrobovych zrn
A-frakce (7, 14).

I kdyz vyhlaska MZe ¢. 329/1997 Sb. nezahrnuje zdvazny
parametr distribuce velikosti zrn skrobu, mtZze podil B-frakce
ovliviiovat jak kvalitu komer¢niho pseni¢ného Skrobu, tak zpa-
sobovat problémy pfi jeho pouzZiti. Ze Skrobdrenské praxe je
vseobecné zndmo, ze vyssi podil této frakce je svdzan s vySsim
obsahem N-litek ve findlnim produktu. Pokud se tykd vyrobku
z pSeni¢ného krobu, muZze napf. vyssi podil B-frakce zpusobovat
vyssi zabarveni a zikal Skrobovych hydrolyzath, coz pusobi
obtize pii jejich odbarvovini a filtraci.

Cilem nasi prace bylo zhodnotit produkci nasich pseni¢nych
Skrobu vyrobenych v letech 2007-2009 z hlediska distribuce
velikosti Skrobovych zrn a pfispét tak k doplnéni znalosti o tomto
aspektu jejich kvality, ktery dosud nebyl systematicky sledovan.

Material a metody

Vzorky komerénich pSeni¢nych skrobt s obchodnimi
ndzvy SOLTEX NP 1 (Amylon, a. s.), Skrob pSeni¢ny PUDR
(Krnovska gkrobdrna, s. r. 0.) a P§eni¢ny $krob A I (Skrobarny
Pelhfimov, a. s.) byly sledovany v prab¢hu let 2007-2009, pficemz
v jednotlivych letech bylo, v intervalu asi dvou mésict, odebrino
z kazdého zavodu 5-6 vzorka.
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Distribuce velikosti Skrobovych zrn Tab. . Prdmérné mediany velikosti zrn a obsahy B-frakce ve vzorcich pseni¢nych
Skrobd

Byla stanovena na piistroji Particle Si- SRobA R . ATl e

zer Analyser Analysette 22 metodou LALLS. obarna Fefhrimov fnovskd SKrobarna e
o JOTEY Rok
K hodnoceni byly zvoleny kumulativni median B-frakce median B-frakce median B-frakce
kiivky uddvajici objem vSech $krobovych (um) (% obj.) (um) (% obj.) (um) (% 0bj.)
zrn v systému (vzorku), kterd maji pramér
mensi, nez je zvolend hodnota. Byl hodno- 2007 17.3 26,5 17.2 29,3 17.4 29.9
cen i medidn velikosti zrn (pm) a zastoupeni 2008 16,5 29,0 17,7 30,4 16,9 32,6
B-frakce s pramérem zr pod 10 pm. 2009 16,9 274 17.9 323 16,4 304
. L . Prdmér 17,0 27,6 17,6 30,7 16,9 31,0
Matematicko statistické zpracovani

namérenych dat

Graficky byly zpracoviany pramérné kumulativni kfivky,
vytvofené z hodnot vybranych objemu (12 ddaji v rozsahu
1-95 % obj.) individudlnich kumulativnich kfivek vzorkt skrobu
ze vSech zavodu, a to jak pro jednotlivé roky, tak za celé sle-
dované obdobi. Obdobné¢ byly tabeldrné zpracovany mediiny
velikosti Skrobovych zrn a p6dil objemu B-frakce zrn s pramérem
mensim nez 10 pm.

Strucny technologicky postup vyroby A-Skrobu v jednotli-
vych zavodech

Amylon, a. s.

Pouzivd moderni princip tfifizového odstfedovani husté
suspenze pseni¢né mouky ve vodé na tfifizové odstfedivce
Westfalia (tzv. trikantéru“). Zde je suspense rozdélena na tfi
podily:

—podil A — obsahuje otruby a Skrob s vysokym podilem zrn
vétsich nez 10 pm,

— podil B — obsahuje skrob s vysokym podilem zrn mensich nez
10 pm a lepek,

— podil C — obsahuje jemnou vlikninu (tzv. ,pentosany) v od-
padni vodé.

Pfi rafinaci podilu A jsou z n¢ho nejprve oddéleny otruby
na rafinacnim situ a provedena alkalizace roztokem NaOH na
pH 9-10. Rafinace je dokoncena na desetistupniové hydrocyklo-
nové lince Larsen. Po zahusténi na rota¢nim vakuovém filtru je
Skrob usuSen v pneumatické susarné a balen.

Krnovska S§krobirna, s. r. o.

Separacni postup tfifizového odstfedovani je stejny jako ve
Skrobarné Amylon, a. s. Rozdilnd je vsak rafinace A-podilu, kdy
po oddéleni otrub na vypiraci a po pfipadné alkalizaci probiha
jeji kone¢na faze na dekantéru. Zahustovani, suSeni a finalizace
na komercni 8krob je stejna jako v zavodé Amylon, a. s.

Skrobirny Pelh¥imov, a. s., zivod Batelov

Pouzivan je klasicky vyrobni postup dle Martina. Pfi tomto
zpusobu je z hustého tésta separovan surovy skrob od kusového
lepku 3. stupriovym protiproudnym vypiranim vodou v konti-
nudlnich bubnovych vypiracich. Pfi rafinaci suspense surového
Skrobu mlé€ka jsou nejprve oddéleny na rotacnich sitech otruby s
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hrubou vldkninou a pak je provedena alkalizace roztokem NaOH
na pH 9-10. Kone¢ni fize rafinace, kdy dochazi k rozdéleni na
suspensi A-Skrobu a na suspensi B-Skrobu s jemnou vldkninou,
probiha na rafinacnich odstfedivkach. Zahustovani a suSeni na
komercni Skrob jsou stejné jako v zdvodé Amylon, a. s.

Diskuse vysledkii

Na zdkladé sledovini distribuce velikosti zrn pSeni¢nych
skrobu, které se uskutecnilo v letech 2007-2009 v zavodech
Skrobdrny Pelhfimov, a. s., Krnovski Skrobdrna, s. r. 0., 2 Amy-
lon, a. s., 1ze souhrnné konstatovat, ze primérné kumulativni
kfivky za toto tfileté obdobi maji velmi blizky pribéh i polohu
(obr. 1.). Znamena to, Ze kvalita Skrobll vyrabénych v Ceské
republice, posuzovand z tohoto hlediska, je prakticky stejnd.
Svéddi o tom i jejich velmi podobné praimérné mediany velikosti
skrobovych zrn, které nabyvaji hodnot 17,0; 17,6; resp. 16,9 pm
(tab. 1.).

Jestlize hodnotime psenic¢né Skroby z jednotlivych zavodq,
pak v letech 2007 a 2008 maji jejich primérné kumulativni kiivky
distribuce velikosti zrn prakticky stejny prabéh, coz dokumentuje
znacnou vyrovnanost produkce. V roce 2009 lze zaznamenat
u vSech zavodu slabou tendenci ke zvySeni pifitomnosti vét-
§ich skrobovych zrn s pramérem 30-50 pm, zejména v zavodé
Amylon (obr. 2.-4.).

Dale byla v psSeni¢nych Skrobech jednotlivych zavoda
sledovina pfitomnost B-frakce Skrobu s primérem zrn mensim
nez 10 pm. Ve skrobdrenské praxi je toto posuzovani psSeni¢-
ného skrobu pouze kvalitativni, spojované s obsahem N-litek
a je obvykle oznacovano jako ,obsah B-Skrobu“ v komer¢nim
pSeni¢ném Skrobu. Z Gdaju v tab. 1. vyplyva, Ze nejnizsi pra-
mérny obsah B-frakce byl zjistén v pSeni¢ném skrobu ze zavodu
Skrobarny Pelhiimov, a to jak v jednotlivych letech (26,5; 29,0
a 27,4 % obj), tak za celé sledované obdobi (27,6 % obj.).
PSeni¢né skroby ze zdvodu Krnovska Skrobdrna a Amylon
mély primérny obsah B-frakce skrobu vyssi jak v jednotlivych
letech (29,3; 30,4; 32,3 resp. 29,9; 32,6; 30,4 % obj.), tak v celém
sledovaném obdobi (30,7 resp. 31,0 % obj.). Pfi porovnidni
obsahu B-frakce v nasich pSeni¢nych skrobech s obsahem této
frakce v nékolika vzorcich zahrani¢nich pSeni¢nych skrobu,
které jsme meéli k disposici, lze konstatovat, ze vzorky z Ho-
landska a Némecka mély obsah B-frakce podstatné nizsi (15,9
resp. 19,6 % obj.), zatimco vzorky anglickych Skrobu mély
tento obsah v praméru 29,3 % obj., tj. srovnatelny se zavody
Skrobidrna Krnov a Amylon.
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Jak bylo prezentovano v tvodni ¢asti diskuse vysledku,
je kvalita u nas vyribénych pseni¢nych skrobu, posuzovani
z hlediska distribuce velikosti zrn, prakticky stejnd. Z toho pak
lze, s velkou pravdépodobnosti, usuzovat na to, ze i vyrobni
technologické postupy jako celek (klasicky postup dle Martina
v zavodé Skrobdrny Pelhfimov a moderni princip tfifizového
odstiedovani instalovany v zivodech Krnovska Skrobdrna a Amy-
lon), nemaji na tento parametr zasadni vliv. Urcité diference
v obsahu B-frakce ve findlnim produktu vznikaji z davodu
raznych modifikaci rafinac¢nich postupt, redlné pouzivanych
na daném typu zafizeni v jednotlivych zdvodech. Duvodem
téchto modifikaci, vedoucich ke zvySeni obsahu B-frakce v ko-
merénim pseni¢ném skrobu, je snaha vyrobct o dalsi, co nejvétsi
zvySeni vyroby, pii zachovani kvality skrobu, které je dino
vyhlaskou MZe. Distribuce velikosti Skrobovych zrn v pSeni¢né
mouce nebyla z ¢asovych davodu sledovana. Ze skrobarenské
praxe je vSak zndmo, Ze pfi vybéru suroviny zvazuji nasi vyrobci
nejen jeji technologickou jakost, ale duleZitou roli hraje téz
jeji cena.

Chtéli bychom zde upozornit i na to, ze pfi piipadném
srovnavani nasich dat s daty jinych autort by mohlo dochazet
k jistym nesrovnalostem, zvlasté v oblasti stanoveni velikosti
malych skrobovych zrn, a to z divodu pouziti riznych analy-
tickych metod pro urceni distribuce velikosti ¢astic.

Autor dékuje Ing. Evé Gregorové, CSc., a doc. Ing. Willy Pabstouvi, CSc.,
za peclivé promérent distribucnich krivek velikosti zrn ve vzorcich
psSenicnych skrobii.

Prdce byly provedeny v rdamci feSeni Vyzkumného zdameéru Mze
0002702201.

Souhrn

Cilem bylo zhodnotit produkci pSeni¢nych Skrobtt domaci pro-
venience z hlediska distribuce velikosti Skrobovych zrn a ziskat
tak dalsi znalosti o tomto, dosud malo sledovaném, aspektu jejich
kvality. K rozborum, provedenych metodou LALLS, bylo pouzito
cca 50 vzorku pSeni¢nych Skrobti, odebiranych v letech 2007-2009
v zivodech Skrobirny Pelhfimov, a. s., Krnovska skrobdrna, s. r. o.,
a Amylon, a. s. Hodnoceny byly kumulativni kiivky distribuce
velikosti zrn, medidny velikosti zrn a obsah B-frakce Skrobu se zrny
o pruméru mensim nez 10 pm. Na zakladé dosazenych vysledkua
lze konstatovat, ze prumérnd kvalita pSeni¢nych Skrobu domadci
provenience, posuzovand z hlediska distribuce a medidnt velikosti
zrn, se prakticky nelisi. V roce 2009 vSak byla u vSech zdvodu zazna-
mendna slaba tendence ke zvyseni pfitomnosti vétsich Skrobovych
zrn. Rozdily byly zjistény v obsahu B-frakce skrobovych zr. Nejnizsi
pramérny obsah (27,6 % obj.) mély pseni¢né skroby ze zivodu Skro-
barny Pelhfimov a.s., vy$si obsah (30,7 resp. 31,0 % obj.) byl nalezen
v zavodech Krnovska skrobarna s.r.o. a Amylon a.s. Duvodem téchto
diferenci jsou pak rizné modifikace rafina¢nich postupt, pouzivané
na daném typu zafizeni v jednotlivych skrobarnach.

Klidova slova: pseni¢ny skrob, produkce v Ceské republice, distribuce
velikosti $krobovych zrn, metoda LALLS, obsah B-frakce gkrobu.
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N

Bohacenko l.: Starch Granule Size Distribution of Wheat
Starches Manufactured in Czech Republic

Starch granule size distribution of fifty wheat starch samples from
three main czech starch factory was determined during the years
2007-2009. Low angle light scattering (LALLS) methode was used
for this determination. The contents of starch granules with diametr
less than 10 pm ( so-caled B-fraction of starch ) were evaluated too.
On the basis of results it can be concluded, that quality parametr,
concerning their granule size distribution, was practically the same
in all wheat starches. Only small differences in B-fraction contents
among individual starch factory were observed. The reason of this
differences are probable the reffinment process modifications which
is used in particular starch factory.

Key words: wheat starch, production in Czech Republic, starch granule
size distribution, LALLS methode, content of starch B-fraction.
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