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1. Uvod

Skrob patii mezi fyziologicky a hospodaisky nejdiile-

rostlin (napf. hlizdch brambor nebo v semenech kukufice,
pSenice a ryze) ve formé skrobovych zrn, ktera se neroz-
poustéji ve studené vod€. Hlavnimi slozkami Skrobu jsou
dva a-D-glukany — linearni amylosa s a-(1—4) glykosido-
vymi vazbami a vétveny amylopektin, obsahujici o-(1—4)
a o-(1—>6) vazby, kromé¢ toho S$krobovd zrna obsahuji
i mensi mnozstvi dalSich slozek jako jsou lipidy a proteiny.

Cerealni $kroby, konkrétné pSenice, jeCmen, Zito
a tritikale, maji ve srovnani s hlizovymi Skroby dva odlis-
né typy Skrobovych zrn — vétsi zrna, oznacovana téz jako
A-8krob, a mensi zrna B-§8krobu. Tato zrna se 1i$i chemic-
kym slozenim, ultrastrukturou amylopektinu, zptisobem
jeho uloZeni ve skrobovém zrnu a dal§imi z toho vyplyva-
jicimi vlastnostmi.

Pti zpracovani pSeni¢né mouky na Skrob se dvé veli-
kostni skupiny $krobovych zrn pfi rafinaci oddé€luji, takze
vyslednym produktem je komercni Skrob s hlavni frakei
zrn 10-40 pm a vedlejsi produkt s mensimi Skrobovymi
zrny. Jeho vyuzitelnost je dosud omezena a hledaji se pro-
to dalsi moznosti jeho pouziti. Podkladem pro mozné apli-
kace jsou znalosti o chemickém sloZeni, struktufe a dalSich
vlastnostech tohoto produktu.

Obr. 1. Amylopektin
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V tvodu bych si dovolil malou poznamku, tykajici se
symboliky. Historicky existuje oznacovani Skrobu jako A
a B (event. C) podle velikosti skrobovych zrn a s ni souvi-
sejici kvalitou (s rozdilnym obsahem lipidi a proteintl).
Retézce amylopektinu, charakterizujici jeho rozvétveni,
jsou v literatufe oznaCovany rovnéz jako A, B a C, coz
s pfedchozim oznafenim nema zadnou souvislost. Navic
i krystalinita ma podobné oznaceni — polymorfni formy
jsou znaceny jako A, B, C, event. V. Text ¢lanku je konci-
povan tak, aby pfi zachovani zavedené tradi¢ni symboliky
nedoslo k zaméné.

2. Rozdéleni velikosti Skrobovych zrn

Jak jiz bylo zminéno, velikost zrn pSeni¢ného Skrobu
souvisi s jeho chemickym slozenim, které nasledné mize
ovliviiovat jeho funkéni vlastnosti.

Ke sledovani velikosti ¢astic lze vyuzit fadu metod
napi. optickou nebo elektronovou mikroskopii', piip.
i doplnénou vyhodnocenim metodou analyzy obrazu’,
sedimenta¢ni metody’, metodu laserové difrakce’, méfeni
mérného povrchu’ ad.

Podle Leeba a Schumanna® jsou zrna p3eni¢ného A-
Skrobu ¢ockovitého tvaru s ptfi¢nou vzdalenosti 20—30 pm.
Mensi B-zrna jsou kulovitd a maji pramér 2—-8 um. Foto-
grafie skenového elektronového mikroskopu ukazaly, ze
pSeni¢ny Skrob ma vétsi podil mensSich zrn nez je tomu
u tritikale nebo je¢mene’. Rozmér zrn p$eniéného B-
Skrobu zavisi na tvrdosti pSeni¢ného zrna, ktera je dulezi-
tym parametrem pii prodeji a ndkupu pSenice. Nekteré
mekké pSenice maji Skrobova zrna B-skrobu i o velikosti
nad 10 pm (cit.*). N&kdy je B-krob jesté dale délen na dvé
skupiny: mensi zrna o praméru pod 2,8 um (C-8krob)
a sttedné velka zrna o priméru 2,8-9,9 um (cit.g).

3. Mérny povrch

Pro fadu aplikaci je dulezitéjsi veli¢inou nez velikost
¢astic meérny povrch, ktery urCuje pienos energie i hmoty.
Stanovuje se napf. metodou BET, kterd pouZiva pro své
méFeni adsorpéni izotermu dusiku’. Mérmy povrch je tzce
spjat s velikosti Castic a jejich hustotou. Pro A- a B-
skrobova zrna se vzhledem k jejich velikosti pochopitelné
lisi. Je definovan:

1)
kde Zs; je soucet povrchu jednotlivych ¢éstic a m je jejich
celkova hmotnost. Rovnici (/) lze dale pro homogenni
Castice upravit:
Ssp= Z8i/(ps. ZV5)
kde ZV; je soucet objemu jednotlivych Eastic.
Pokud by §lo o monodisperzni systém a predpokladali
bychom kulovité castice, pak:

nd! 6
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Obr. 2. Fotografie skenového elektronového mikroskopu na-
tivniho peni¢ného $krobu podle Van Hunga a Mority'”

kde d; oznacCuje pramér Castice, ps — hustota ¢astice. Pokud
bychom dale uvazovali velikost Skrobového zrna 20 pm,
hustotu dkrobu 1600 kg m™, vysel by podle rovnice (3)
mérny mezifazovy povrch 188 m?kg™". Pro primér zrna
5 um podobnou kalkulaci vychazi 750 m*kg ™.

Tento pfiblizny propocet je ve velmi dobré shodé
(zv1asté pro kulovitd zrna B-Skrobu) s naméfenymi tdaji
Morrisona'! pro specificky povrch zrn A-skrobu 240 az
280 m’kg ™' a pro B-skrob 700-760 m’kg™'. To potvrzuje,
ze Skrobova zrna maji hladky, témét neporézni povrch,
podle  fotografii  elektronového  mikroskopu jen
s obCasnymi dutinami (viz obr. 2).

4. Obsah amylosy, chemicka struktura
a ultrastruktura amylopektinu

Obsah amylosy (jde o podil amylosy v celkovém ob-
sahu Skrobu), mize byt stanoven né€kolikerym zpisobem.
Tzv. zdanlivy obsah amylosy se stanovuje méfenim jodové
afinity skrobu zbavenych lipidi pomoci dimethylsulfoxidu
s vyuzitim potenciometrického autotitratoru'>. Tzv. abso-
lutni obsah amylosy se uréi metodou Takedy a spol.'* ode-
¢tenim afinity jodu amylopektinu od hodnoty afinity cel-
kového skrobu zbaveného lipidd. Jinou moznosti stanoveni
amylosy je pouziti enzymovych seti'> 7.

Udaje o obsahu amylosy pro zrna B-krobu se u riiz-
nych autorti ligi. Podle Eliassona'® maji tato zrna nizsi
obsah amylosy nez je tomu u zrn A-Skrobu; podobné Ao
a Jane’ zjistili absolutni obsah amylosy u zrn A-skrobu ve
vysi 30,9 %, zatimco B-zrna dosahovala hodnoty 25,5 %.
Salman a spol.'’ ale naopak 7adné vyznamné rozdily
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Obr. 3. Schématicka struktura amylopektinu

v obsahu amylosy pro rizné typy Skrobovych zrn ani kolo-
rimetricky ani enzymoveé neprokazali.

V béZn€ uzivané nomenklatufe vétveni amylopektinu
podle Peata a spol.”’ jsou A-fetézce amylopektinu defino-
vany jako nerozvétvené, na rozdil od B-fetézcl, na které
jsou vazbou a-(1—6) navazany dalsi A nebo B-fetézce.
Makromolekula také obsahuje C-fetézec, ktery nese jedi-
nou koncovou redukujici skupinu. U amylopektinu kratké
fetézce vytvareji shluky (klastry), jednotky téchto klastrl
jsou vzajemnd propojeny del$imi fetézci’'. Zjednodusené
ukazuje toto usporadani obr. 3, rovné linie zde predstavuji
glykosidové vazby a-(1—4) a rozvétveni vazby o-(1—6).

Pti hledani struktury amylopektinu se nejprve oddéli
jednotlivé fetézce isoamylasou. Délka fetézcti amylopekti-
nu je nasledné analyzovana metodou Wonga a Jane® vy-
sokorychlostni aniontovou kapalinovou chromatografii
vybavenou on-line amyloglukosidasovym reaktorem
s pulsni amperometrickou detekci (HPAEC-ENZ-PAD).

Podle Ao a Jane’ maji zrna p3eni¢ného B-8krobu krat-
§i fetézce (fetézce A a By o polymeracnim stupni (DP) 6 az
12 glukosovych jednotek — 25,2 %, o DP 13-24, 46,8 %),
a ne tak dlouhé fetézce B, (DP > 37) jak je tomu u A-
Skrobu (DP 6-12, 21,8 % a DP 13-24, 43,3 %). PSeni¢ny
B-skrob se sklada zrozvétvenéjsich fetézci o DP 6-25
a obsahuje jen maly podil fetézci o DP >26. Tedy A-
Skrob obsahuje vice fetézcl B,, ale méné kratkych fetézci
A a By, nez B-8krob.

Podobné i Salman a spol." zjistili, Ze pomér fetézci
s DP 6-12 je nizsi u A-Skrobu nez u B-Skrobu, zatimco
stiedni a dlouhé fetézce jsou hojnéjsi u zrn A-skrobu. Také
Sahlstrom a spol.”* konstatuji, 7e malé &astice obsahuji
vétsi podil nejkratsSich amylopektinovych fetézeti (DP < 8).

Oproti tomu podle Vermeylena a spol.?’ kratké
a sttedné€ dlouhé fetézce s DP 8-24 jsou cCastéjsi ve frak-
cich malych ¢astic, zatimco velmi kratké (DP < 8) a dlou-
hé (DP 25-60) fetézce byly vice zastoupeny u velkych
castic. To je vsouladu s pfedchozim zjiSténim Tanga
a spol.25 .

V oblasti neredukujicich konct a ve stfedni Casti fe-
tézcl amylopektinu se tvofi antiparalelni dvojité Sroubovi-
ce s usporadanou (krystalovou) tiirozmérnou strukturou®.
Podle Vermeylena a spol.”’ jsou tyto dvojité Sroubovice
spojené s kostrou amylopektinu krat$i u malych Skrobo-
vych zrn.
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5. Dopad struktury amylopektinu na vniti‘ni
usporadani Skrobovych zrn

Predpoklada se, Ze zrna A a B-Skrobu maji ve vnitini
struktufe jinak usporadanou amylosu a amylopektin. Vy-
zkum optickych map ukazal, ze u Cockovitych zrn A-
Skrobu tritikale, pSenice a je¢mene jsou molekuly amylo-
pektinu orientovany kolmo na osovou rovinu Skrobového
zrna a jsou uspofadany rovnob&zn&”®. Molekuly amylopek-
tinu, které obsahuji vice fetézci B,, ale mén¢ kratSich fe-
tézcli A a By, jsou valcovitého tvaru, coZz umozilyje jejich
snadngjSi uspotadani do rovnobézného usporadani
v ¢ockovitém Skrobovém zrnu (obr. 4). Toto uspotfadani
ma i za nasledek vytvoreni ryhy na okraji osové roviny.

Na druhé stran€¢ amylopektin u B-skrobu, u kterého
muzeme piedpokladat vétsi podil kratkych fetézct (fetézce
A a By) a mensim podil fetézci B,, ma konicky tvar, ktery
muize byt snadno zafazen do kulovitého skrobového zrna.

Paralelni uspotradani valcovitych molekul amylopekti-
nu u A-8krobu by mohlo vysvétlovat vyssi podil krystalini-
ty nez je tomu u konicky tvarovaného amylopektinu u zrn
B-skrobu’.

A-granule

Obr. 4. Struktura $krobového zrna A- a B-Skrobu a moleku-
larni struktura podle Ao a Jane’, zvefejnéno se souhlasem Jane

Podle Jane® kulovité ¢astice B-skrobu, vazané pomo-
ci proteinli a rtiznych polysacharidl, obsahuji mimo to
uvnitt Skrobového zrna propojené dutiny se znacnou poro-
zitou.

6. Lipidové komplexy

Zrna B-skrobu obsahuji vice lipidl nez je tomu u A-
Skrobu. Lipidy vytvareji Sroubovicové komplexy
s amylosou, ¢imz brani nabobtnani. Jde vétSinou o mono-
acyl-lysofosfolipidy’.

Podle Eliassona'® je nejvyznamngjsi rozdil mezi zrny
A a B-skrobu v mnohem vyssi entalpii, kterd je zplisobena
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amyloso-lipidovymi komplexy B-zrn. Obecné plati, ze
vSechny nevoskové (non-waxy) ceredlni Skroby obsahuji
lipidy piiblizngé tmémé& obsahu amylosy’>. Ale zrna A-
Skrobu Triticaee obsahuji vice amylosy nez B-zrna, a ptes-
to mensi &astice obsahuji vice lipidi*>.

7. Krystalinita

Skrobova zrna jsou ¢astednd krystalicka a skladaji se
z uspofadanych oblasti, které obsahuji dvojité Sroubovice
vytvofené z fetézci amylopektinu a z neuspotradanych
amorfnich oblasti. Dvojité Sroubovice, které vznikaji vy-
tvofenim vodikovych mustkti mezi nékterymi hydroxylo-
vymi skupinami koncovych fetézcli amylopektinu, se podi-
leji na tvorbg krystalinity $krobovych zrn*.

Informace o krystalinit¢ se =ziskava sledovanim
difrak¢nich obrazctl rentgenového zatfeni.

Amylosa ve skrobovych zrnech je amorfni, a tak zrna
B-Skrobu vykazuji vyssi krystalinitu (35,5 %) nez zrna
A-skrobu (32,4 %). Bézné Skroby vykazuji nizsi krystalini-
tu nez skroby ziskané z voskovych (waxy) odrad'.

Krystalickd forma A se vyskytuje u ceredlnich Skro-
bl. Umisténi charakteristickych difrakénich pikd formy A
nezavisi na velikosti Castic, coz svéd¢i o rovnomérné hus-
toté jednotlivych krystaliti v riiznych Skrobovych frakcich.
U pSeni¢nych skrobd se zjistuje sekundarni krystalinita
formy B, ktera schazi u malych Skrobovych zrn. Nékteré
Skrobovymi zrny a schézeji ve frakcich malych Skrobo-
vych zm. Podle Vermeylena a spol.?’ jsou tyto enzymy
snad biochemickym klicem ke krystalinit¢ B velkych ¢o¢-
kovitych zrn.

8. Parametry mazovaténi

Moderni metodou pozorovani tepelnych vlastnosti
nativnich a retrogradovanych $krobt je diferen¢ni skeno-
vaci kalorimetrie. Klasickou metodou je sledovani prib&éhu
viskozity suspenze. V obou ptipadech je suspenze Skrobu
zahfivana s konstantnim gradientem teploty na Case.

Pokud jde o parametry mazovaténi nativnich Skrobi
Van Hung a Morita®® a podobné Vermeylen a spol.”” zjisti-
li, ze pocatecni teploty u zrn A- a B-Skrobu jsou podobné,
zatimco vrcholova teplota (ve stfedu teplot mazovaténi)
a koncova teplota jsou u zrn A-skrobu vyznamné nizsi nez
u B-skrobu. Tyto vysledky jsou v souladu s ptedchozim
vyzkumem®*3*. Nékteti autofi viak dosli k odlisnému
zavéru; Seib® uvadi, Ze skrobova zra A-skrobu maji vys-
$i pocatecni teplotu mazovaténi a nizsi vrcholovou a kon-
covou teplotu mazovaténi v porovnéani s B-Skrobem; Ghi-
asi a spol.** sd&luji, ze ob& skupiny Skrobovych zrn maji
podobné reZimy mazovaténi.

V pribéhu mazovaténi zrna A-Skrobu nabobtnavaji
prednostné v osové roving, takze se zaktivuji a ohybaji do
charakteristického tvaru. Toto chovani je spolecné vsem
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Obr. 5. Viskozitni profil pSeni¢ného $krobu podle Ao a Jane';
m psenicny skrob celkoveé, A A skrob, + B skrob, — teplota

Skrobovym zrniim typu A, ale nedochazi k nému u zrn B-
Skrobu pSenice, jeCmene, ryze a tritikale nebo u lusténino-
vych, kofenovych a hlizovych skroba''.

Viskozitni kiivky pSeni¢ného Skrobu ukazuje obr. 5.
Viskozitni kiivka zrn A-Skrobu ma vyssi vrchol — vyssi
konecnou viskozitu i vyssi viskozitu pfi udrZzované kon-
stantni teploté, nez je tomu u B-Skrobu. Viskozita pii
ochlazovéni disperze A-Skrobu, kterd odpovidé tvorbé siti,
je v porovnani s viskozitou B-Skrobu rovnéz vyssi. To
mize byt vysvétleno tim, ze A-Skrob obsahuje vice amylo-
sy a vice dlouhych fetézct amylopektinu nez B-skrob’.

9. B-Skrob v primyslové vyrobé
9.1. Jemnozrnny Skrob jako produkt

Jak jiz bylo uvedeno, pii prumyslové vyrobé skrobu
jsou skrobova zrna rozdélena na dvé kategorie — komercni
Skrob prvé jakosti (obsahujici pfevazné A-skrob) a vedlejsi
produkt, obsahujici pfedevsim B-8krob. V nékterych uceb-
nicich nebo ve firemni literatute tykajici se vyroby Skrobu
se lze setkat i se zjednodusenym oznacenim téchto produk-
th jako A-, B-skrob, pfipadné jesté A-Plus nebo A-Minus
$krob*®%,

Duivod separace zrn A- a B-Skrobu je dvoji:

jednak nelze jemnozrnny Skrob jednoduse predsusit
filtraci na vakuovém filtru (maléd zrna zpusobuji velky
odpor filtra¢niho kolace),

kromé toho, jak jiz bylo zminéno, B-Skrob mé horsi
jakost — vy3§i obsah proteind (asi 1,1 %, cit.*"),
a rovnéZ vys§i obsah lipidii a pentosanii*?.

Mnozstvi jemnozrnného Skrobu jako vedlejsiho pro-
duktu byva v pSeni¢nych Skrobarnach CR asi 10 % vyro-
beného jakostniho pSeni¢ného Skrobu.

Ve skutecnosti je podil malych zrn v poméru ke ko-
mer&nimu produktu vy$3i — napt. Meusser a spol.** uvadsji
hodnotu 27 % A-produktu. To je ve shod¢ s méfenim Rae-
kera a spol’, ktefi zjistili objemové rozdéleni zrn
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vrozmezi 9,7-15,2 % pro zrna o primeéru pod 2,8 um,
13,4-27,9 % pro stfedni zrna o priméru 2,8-9,9 um
a57,9-76,9 % pro velka zrna o priméru nad 9,9 pm.
Vysvétleni pro tento vyznamny rozdil neni pouze jedi-
né, ale hraje zde roli souc¢asné ptisobeni nékolika faktord:
diivejsi separacni technologie nedokazaly dosadhnout
vysoké vytéznosti (i malych ¢astic),
jiz dnes vyuzivana moznost pievedeni ¢asti zrn B-
Skrobu do komercniho produktu, resp. meziproduktu
(viz dale),
¢ast malych Skrobovych ¢astic odchazi kromé do ved-
lejsiho produktu i do jinych proudii vyrobniho sché-
matu, jejichz koneénym produktem jsou pentosany,
odpadni voda apod.
Podle Zwitserloota* lze pii upravé technologie pii
separaci suspenzi a nasledné enzymové hydrolyze dosah-
nout vytéznosti Skrobu z mouky 70 % a pouze 5 % jemno-
zrnného $krobu, tedy snizit podil jemnozrnného Skrobu na
7 % vyrobeného potravinarského Skrobu.

9.2. Prumyslova hydrolyza jemnozrnného Skrobu

V soucasnosti jsou ve svété jednim z hlavnich vyrob-
ki ze skrobu skrobové hydrolyzaty (maltodextriny, gluko-
sové, maltosové a glukoso-fruktosové sirupy). Pti hydroly-
ze dochazi pasobenim mineralni kyseliny nebo Castéji
pomoci enzymového zpracovani ke zkraceni fetézcti amy-
losy a amylopektinu, vysledkem §tépeni je cela fada oligo-
sacharidl (pfedevsim maltosy) a glukosy. Pfi vyrobé glu-
koso-fruktosovych sirupti se cilené za katalyzy glukosoiso-
merasou ¢ast glukosy isomerizuje na fruktosu.

Prestoze jiz je provozné odzkouseno vyuziti urcitého
podilu mensich castic ktomuto procesu, nazory
v odbornych ¢lancich se 1isi.

Yonemoto a spol.* uvadgji, 7e i pies vyssi krystalini-
tu jsou malé Castice ochotnéjsi k enzymové hydrolyze nez
ty velké, coz vysvétluje jejich vétsim povrchem. Tyto vy-
sledky byly potvrzeny Maneliem a spol.*°. Dextriny, které
se uvolnuji béhem hydrolyzy ze zrn B-Skrobu, obsahuji
vice linearnich fetézct a maji v praméru kratsi délku, nez
odpovidajici fetézce ze zrn A-Skrobu.

Naopak Sakintuna a spol.*’ zjistili, e vétsi skrobova
zrna (>30 um) jsou ochotnéjsi k hydrolyze nez mensi
(< 10 pm).

Robins a spol.™ navrhli modifikaci enzymového pro-
cesu. pH suspenze jemnozrnného $krobu, ktera vznikne po
separaci na filtracnich odstfedivkach, se upravi na 6,5-6,9
a piida se o-amylasa. Poté se Skrob zahfeje na 95 °C
v paroproudém zahiivac¢i a Cerpa se do dvou nadrzi
(koagulacnich tanki) s dobou zdrzeni 5 hodin. Vysoka
teplota zpisobi nabobtnani a puknuti zrn Skrobu, coz
umozni o-amylase rozstépit Skrob do kratSich fetézcu.
Kromé toho vyvola koagulaci rozpustnych bilkovin, které
se pozd¢ji oddéli.

Nasledna filtrace, jak klasickd, tak na ionexech, se
zd4 byt hlavnim problematickym bodem vyuziti B-Skrobu
pfi enzymové hydrolyze. Kromé jiz uvedenych proteint
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dochazi k uvoliiovani tuki z amylaso-lipidovych kom-
plexd. Dusledkem mohou byt zakalené sirupy, sniZeni
filtradni rychlosti, zhorSeni vyt&Znosti** a je potieba poditat
s vyssi spotfebou pomocného materialu.

9.3. Moznost chemické modifikace jemnozrnného
Skrobu

Chemicka modifikace skrobu se vétSinou provadi pod
teplotou mazovaténi, tedy pii zachovani struktury ptivod-
nich Skrobovych zrn. Toto feSeni je vyhodné pro separaci
a dalSi zpracovani suspenze po probéhnuté reakci. Tudiz
struktura zrna velmi ovliviiuje slozeni Skrobového deriva-
tu. Chemicka cinidla pronikaji s rtiznou ucinnosti po-
vrchem nebo kanalky dovnitf Skrobovych zrn. Zpravidla
jsou amorfni ¢asti zrn substituovany snadnéji nez krysta-
lické oblasti, pfesto 1ze na Skrobova zrna pulisobit rozli¢ny-
mi technikami v zavislosti na jejich architektufe, typu
krystalové struktury, obsahu amylosy a pfitomnosti mino-
ritnich slozek.

Amylosa mé sklon byt substituovéna do vyssiho stup-
né¢ nez amylopektin, ktery je ptrednostné substituovan
v rozvétvenych oblastech?'.

Jemnozrnny $krob ma vyhodné vlastnosti pro modifi-
kace, kde vyslednym produktem jsou Skroby pfizptisobe-
né individualnim potfebam, napf. pro specialni papiry.

Vétsi  skrobovd  zrma maji  vyssi  reaktivitu
s acetanhydridem neZ mala. Pasty fosforylovanych zesité-
nych $krobti z malych ¢astic jsou stabilngjsi nez z velkych,
zatimco pasty z acetylovaného Skrobu a acetylovaného

Obr. 6. Fotografie skenového elektronového mikroskopu fos-
forylovaného a zesiténého A a B pSeni¢ného $krobu podle Van
Hunga a Mority"
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zesiténého Skrobu z malych a velkych ¢astic maji podob-
nou odolnost vic¢i zmrazeni a rozmrazeni. Skenové elek-
tronova mikroskopie ukazuje, ze ¢ast zrn je zasazena povr-
chovou erozi zplisobenou procesem chemické modifikace
(obr. 6). Povrchy velkych zrn vykazuji vétsi poskozeni po
modifikaci nez mald zrna. Dusledkem je, Ze zrna rGzné
velikosti maji rozdilné fyzikalné-chemické vlastnosti mo-
difikovaného skrobu'>.

Bae a spol.” se zabyvali fyzikalnimi vlastnostmi ex-
trudovanych vlaken hydroxypropylovanych normalnich
a vysoce amylosovych Skrobil. Substituce zvétsila prodlou-
zeni a pruznost extrudatd. Hydroxypropylované skroby
a hydroxypropylované a soucasné zesiténé Skroby z A zrn
byly vice substituované nez z B zrn®".

10. Aplika¢ni moZnosti jemnozrnného §krobu
(vedlejsiho produktu)

10.1. Potravinafské a krmivarské vyuziti
jemnozrnného $krobu

Klasicky se tento nesuseny vedlejsi produkt pouziva
jako surovina pro vyrobu lihu, pfidavek do krmiv pro do-
bytek nebo se aplikuje jako nahrazka mléka v krmivech
pro telata.

Byly hledany moznosti, zda lze jemnozrnny Skrob
vzhledem ke své granulometrii a chemickému sloZeni pou-
zit i k dalSimu potravinaiskému zpracovani. Bylo zjisténo,
ze mald a vétsi Skrobova zrna pSenice a jeCmene vykazuji
rozdilné chovani pii vafeni piva™, pedeni***"> a extruzi’'.
Velmi malé Castice zpisobuji zeslabeni tésta, vice zastou-
pena zrna ovliviwji tvar prvé ¢asti farinografické kiivky,
zpusobuji tak delsi dobu vyvinu tésta, vétsi stabilitu, delsi
je obsah velkych Skrobovych zrn (> 16 pm), tim mensi je
zméknuti tsta a farinograficka plocha. Cim v&tsi je pru-
mérnd hodnota velikosti zrn, tim delsi je doba maximalni-
ho narGistu a mensi zeslabeni tésta; ¢im véEtsi je nejcastéji
zastoupeny rozmeér zrna, tim mensi je stupefl zeslabeni
tésta a farinograficka plocha™.

Zhao a Whistler™ referuji o nosi¢ich ochucovadel
vyrobenych z kulovitych agregatd skrobovych zrn, timto
zpusobem by tedy bylo mozné v omezeném mnozstvi
jemnozrnny pSeni¢ny S§krob vyuZivat.

10.2. Dalsi aplikace jemnozrnného Skrobu

V soucasné dobé¢ se jemnozrnny Skrob pouZziva jako
pojivo ve slévarenstvi a k vyrob& vinitych lepenek™.

Pomérné nové aplikace jemnozrnného Skrobu je
k vyrobé biodegradabilnich plasti. Obnovitelné materialy
pfitahuji pozornost ze dvou hlavnich diivodii: jednak eko-
logického a dale vzhledem k tomu, Ze zdroje ropy jsou
asové omezené®'. Vyhodou &krobu je, Ze je obnovitelny,
biodegradovatelny, snadno dostupny a relativné levny.

Vyhodu jemnozrnného Skrobu lze pifedpokladat
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vtom, ze mensi zrna se v plastu 1épe disperguji a jsou
pristupngjsi pro mikroorganismy'’. Tato hypotéza vychazi
z vyzkumu Ahameda®, ktery pouzival 8krob z rostlin Che-
nopodium quinoa a Amaranthus paniculatas jako plnivo
LDPE. Granule $krobu tohoto ptivodu (mensi nez 1 pum)
tvofi napf. ve srovnani s kukufiénym skrobem v daném
filmu lepsi disperze, coz vede k vys$simu sklonu k pozdé&jsi
degradaci.

Bylo rovnéz zjiSténo, ze Skrobové zrna mensi velikos-
ti zlepSuji tazné vlastnosti polyethylenovych filma plné-
nych Skrobem. Specidlni jemné frakce pSeni¢ného Skrobu
by mély vytvaret podstatné ten¢i filmy, nez pouzije-li se
kukufiény 8krob®.

Prehledny c¢lanek byl zpracovan v ramci reSeni gran-
tového projektu GA CR 525/09/0607 ,, Biodegradabilni
kompozitni materialy na bdzi B-Skrobu s upotiebenim
v zemédelstvi.
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E. Sarka and Z. Bubnik (Department of Carbohy-
drate Chemistry and Technology, Institute of Chemical
Technology Prague): Morphology, Chemical Structure,
Properties and Applications of Wheat B-Starch

Compared to other cereal or tuber starches, wheat
starch shows mainly two different types of granules, the
A-starch and B-starch, which are separated in starch proc-
essing. These types differ not only in size or shape but also
in chemical structure of amylopectin, arrangement in
granules, and lipid and protein contents. Chemical compo-
sition and structure of starch influence on physicochemical
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properties (specific surface, crystallinity, gelatinization
characteristics) and functionality.

Processing of B-starch (filtration, drying) is problem-
atic for its small particles. Nevertheless, the challenge for
other uses of B-starch has been taken up in designing new
technological processes. Hence B-starch becomes a valu-
able raw material in other processes. Examples of its ap-
plications in enzymatic processes producing syrups, in
modifications affording tailor-made starches, for flavour
carriers, baking, extrusion and, last but not least, in biode-
gradable polymers are given.



