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Skrobn até plodiny a jejich nepotravinarské vyuZiti

Amyloid products and their non  -food use



Souhrn

Péstovani zemédélskych plodin pro ziskadni rostlinného produktu trva jiz tisice let.
Soucasné srozvojem zeméd€lské a predevSim rostlinné vyroby se zacalo zvySovat
vyuzivani nékterych plodin pro nepotravinaiské tcely.

Tato bakalarska prace je zamétena na Skrobnaté plodiny. Prvni ¢ast prace se zabyva
historii plodin, pfedevsim jejich cestou do Evropy a jejich vyuzitim v minulosti.
Nejobsahleji ¢ast je vénovana popisu jednotlivych plodin. Hlavnimi plodinami jsou
kukufice, brambory, pSenice a triticale. Dale se zabyva vyctem pramyslovych
odvétvich, ve kterych Skrob hraje podstatnou roli. Jsou zde uvedeny produkty, které se
nejCasteji vyuzivaji v praxi. Zavér prace pojednava o Skrobu jako takovém, o mnozstvi

jeho produkce yednotlivych statech a o jeho chemické sloZeni.
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Summary

Growing crops for obtaining plant product takes thousands of years. Sigautly
with the development of agriculture and especially vegetable produbdgan to
increase the use of certain crops for4imod purposes.

This bachelor thesis focuses on amyloid crops. The first part tifebis focuses on
the history of plants, especially on their way to Europe and theimugee past. The
main part of thesis deals with the description of crops. The maiss @re maize,
potatoes, wheat and triticale. Furthermore thesis deals withistheflindustries in
which the starch plays a major role. There are listed productshwahe most frequently
used in practise. Conclusion of the thesis deals with the stasticlasthe amount of

its production in the various states and its chemical composition.
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1. Uvod

Uveédomélé péstovani zemédélskych plodin pro ziskani rostlinného produktu trva jiz
10 000 let. Vpribéhu této doby se zplsoby a technika péstovani rostlin stale
zdokonalovaly a jejich produkce se zvySovala poznavadnim a vyuZzivanim pfirodnich
zakonl. Rostouci potieba potravin pro lidskou populaci byla vSak v minulosti
zabezpecovana spise rozsifovanim obdélavané pudy.

Teprve \poslednich stoletich pak na zvySovani zemédélské produkce mélo vysoky
vliv vyuzivani intenzifikacnich faktord, které byly stdle rozSifovany a jejich pouziti
zefektiviiovano.

SouCasné srozvojem zemédélské a zejména rostlinné vyroby, zvySovanim
vynosového potencialu péstovanych plodin, nové introdukovanych druhi, vykonnéjSich
a specializovanych odrid, se zacalo zvySovat i vyuzivani nékterych plodin pro
nepotravinéské ucely. V pocatku to byly plodiny uréené vyhradné pro primyslové
vyuziti (napi. ptfadné rostliny) a pozdéji s rozvojem riiznych odvétvi prumyslu i dalsi
plodiny, znichz maji nejvétsi podil v nepotravinarském vyuziti v dnesni dobé v nasSich
podminkach plodiny produkujici Skrob.

Nepotravinatské vyuziti Skrobovych plodin je mozné rozdélit na vyuziti Skrobu
ziskaného plodin pro zpracovani na nepotravinaiské ucely, coz je nejvétsi

a nejvyznamn¢j$i ucel a na vyuziti ¢asti téchto plodin (napft. slamy) pro jiné ucely.

2. Cil a metodika prace

Cilem této bakalai'ské prace je zpracovat literarni reSersi, popsat zakladni pojmy jako
je Skrob, Skrobnat¢ plodiny, a pak dale popsat slozeni Skrobu.
Bakalaiska prace je zpracovana na zakladé prostudované literatury a zpracovani

idajti z webovych stranek Ceského statistického tifadu.



3. Literarni reSerse

3.1. Historie

Podle nékterych prament byl Skrob vyuzivan jiz v dobé 3 - 4 tisice let pfed naSim
letopoctem. Uvadi se, ze jiz staré Cinské pisemnosti byly vyrobeny zmaterialt
obsahujici skrob, stopy lepidel byly zjistény na dochovanych egyptskych papyrech.

V Evropé¢ byl Skrob pouzivan po velmi dlouhou dobu jako surovina pro vyrobu
pudrd, zasypu.

Historie nepotravinaiského vyuzivani $krobovych plodin v naSich zemich je uzce
navazana na pouzivani Skrobu z brambor.V 17. stoleti nebyly bramboryEvropé moc
znamé. Jen par védcl je péstovalo jako novinku. Vibec se nevédélo, Ze tato zelenina,
ktera byla dovezenalizni Ameriky, je velmi vyzivna. Néktefi lidé se domnivali, Ze ma
spiSe hojivé uc¢inky, a jini zas, Ze nepfili§ hezky 1845 — 1848, stalo se to skoro po celé
Evropé. V dnesni dobé maji brambory podstatné misto v naSem stravovani. Diky Skrobu
jsou zajimavymi. Dnes biotechnologové dokazi ziskat brambory jesté s vySSim obsahem
Skrobu (CUSTERS R., 2006).

Vétsina badateltl pfipisovalo dovoz brambor do Evropy nejdiive Kolumbovi. Ale
pozdéji zjistili, Ze Kolombus kromé kukufice, tabaku, fazoli a mnoho dalSich plodin,
které VEvropé nebyly znamy, dovezl bataty — sladké brambory, které nemaji nic
spole¢ného s dnesni bramborou. Bataty jsou plody tropické rostliny povijnice batatové
pochazejici zetfedoamerické oblasti. V dnesni dobé je bezpocet odrid nejriznéjsich
tvari a barev, péstuji se v tropechcelého svéta. Mimo $krob obsahuje mnoho cukru,
proto ma nasladlou chut’. Brambory patii do Celedi lilkovitych rostlin spole¢né s rajcaty,
paprikami, tabakem, rulikem zlomocnym.

Brambory pochazi Hzni Ameriky. Inkové je péstovali ve dvou rozdilnych
klimatickych oblastech. Jednowizh jsou horské plané And v Peru a Bolivii. Jsou zde
velké teplotni rozdily mezi dnem a noci, pravidelné srazky a vysokd vzdusna vlhkost.
Pak se st¢hovanim Inkii se brambory dostaly az na pobiezi Chile.Zde je piimotské

klima spolu s mirnymi zimami a chladnymi léty.



Do Cech byli brambory piivezeny z Némecka kolem roku 1628. Pé&stovanim
brambor byla proslavena zahrada frantiskanu, kteti v letech 16521659 zalozili klaster
na prazském Novém Mésté. Nejstar§im Ceskym pojmenovanim brambor bylo ,zemské
jablko*. Ce§i moc nejedli brambory, donutila je az nouze, kdy v roce 1770 byly velké
mrazy. Tehdy nechala Marie Terezie dovézt velké mnozstvi brambor z Branibor, lidé
jim zacali fikat ,brambury“, odtud dne$ni nazev brambory (HOUBA M. A KOL.,
2007).

Plodinou nejvice ve svétovém méfitku pouzivanou pro vyrobu Skrobu je kukufice.

Kukuftice s nejvétsi pravdépodobnosti pochdzi z Mexika, kde byla péstovéana jiz
5000 let pf. n. 1. Z tohoto mista se pak rozsifila i do Severni a Jizni Ameriky. Tenkrat se
plodina stala nepostradatelnym zdrojem potravy pro fadu davnych civilizaci, jako byli
napt. Inkové, Aztékové a Mayové. Kdyz tehdy Krystof Kolumbus doplul do ,,Nového
Svéta®, nalezl zde kukufici po celém kontinentu Ameriky. Pozdgji Portugalci a Spanélé
dovezli kukufici i do Evropy, odtud se postupné rozsitila dal na vychod. V Ciné se

objevila asi kolem roku 1550 n.I. (KOLEKTIV AUTORU, 1998).

PSenice jako jednavgznamnych plodin pro nepotravinarské vyuzivani zaujima
nejvyznamnéj$i postaveni mezi  plodinami  péstovanymi v naSich klimatickych
podminkach. Je pravdépodobné i nejstarsi obilovinou vyuzivanou ¢lovékem. Historicky
se na roz§ifovani pSenice do naSich oblasti podilelo nékolik genetickych forem pSenice,
které se k ndm roz$ivaly z oblasti Egypta, Irdnu, Syrie, Palestiny a Kavkazu. PSenice
vynika velkou genetickou rozmanitosti a velkou schopnosti vyuzivat vegetacnich
faktort a prostiedi pro tvorbu vynosi.

V Ceskych zemich se pSenice velmi intenzivné rozmnozovala. Podrobngjsi informace

o péstovanych odriidach pochazeji z poloviny minulého stoleti (HUSKA, 1997).

Historie péstovani triticale je pomérn¢ mlada,vzhledem k tomu, Ze to je druh
zamérn¢ vytvoreny Clovékem. Prvni plodny hybrid triticale ziskal némecky Slechtitel
Rimpau vr. 1888. Prvni kiizenec byl vyslechtény r. 1876 v Anglii, a rozvoj péstovani
tohoto druhu u nas nastal az po uspésich , které i u nas ziskaly odrady z Polska po roce
1980.



Zvlastni epizodou wepotravinaiském vyuzivani Skrobnatych plodin je
1 predchiidce k soucasné vyrob¢ bioethanolu jako ptisady do paliv benzinovych motorti
, kdy jiz zacatkem 20. stoleti pii rozvoji automobilismu a pouzivani benzinovych
motortl se objevily prvni pokusy o pouziti alkoholu jako piisada do benzinu.

Podle legislativni Upravy zr. 1932 s€SR ptidavalo do automobilového benzinu
20% ethylalkoholu. Vyrabéla se dvojsmés autobenzin/bioethanol, nebo trojsmés
autobenzin/bioethanol/benzen pod obchodnim oznacenim Dynol nebo Dynalkol

(NOVOTNA, HORCICKA, 2006).

3.2. Plodiny

Skrob se vyskytuje u vétsiny rostlin jako zasobni polysacharid, jehoz ekonomické
ziskani je v§ak mozné pouze u omezeného poctu druhti.

V rostlinach téchto druht se vyskytuje v podobé zrn riznych mechanickych struktur
a velikostj coz je charakteristické pro jednotlivé druhy. Zrna se vyskytuji vzdy volné,
nejsou mechanicky nebo chemicky véazand na jinou rostlinnou ¢ast nebo bunécnou
slozku, a proto je téméf ve vSech piipadech dobra moznost jejich ziskdvani pomérné
nenarocnymi postupy.

Casti rostlin, které obsahuji z hlediska ekonomicky vyhodného ziskavani, uspokojivé
mnozstvi Skrobu jsou zejména hlizy u hliznatych plodin a semena u plodin, jejichz
hlavnim skliziovym produktem je zrno. Zde je zésadni rozdil mezi Skrobem
ziskavanym ze semen a Skrobem ziskavanym z hliz. Skrob ktery jearigkahliz —
v naSich podminkach z brambor ma zrna velika, nakypfena, polydisperzni, a to
zejména proto, ze se v hlize nachazi prostiedi s vysokym obsahem vody. Naproti tomu
Skrob ziskdvany ze semen -—na#ich podminkach zejména pSenice, kukufice,
eventudlné triticale — je vétSinou drobny, monodisperzni, a to protoze je z prostredi
smalym procentem obsahu vody. Tento jejich tvar a vlastnosti umoznuji specifické

uziti (HUSKA, 1997).



Tab. 1. Obsah Skrobu a podil amylézy ve vybranych plodinach:

Plodina Obsah Skrobu % | Obsah amyldzy %
PSenice 59 -72 24 - 29

Zito 52 - 57 24 -30

Je¢men 52 -62 38-44

Oves 40 — 56 25-29

Kukutice 65-75 24 - 26

Brambory 17-24 20-23

Triticale 55 -58 24 - 29
Amarantus 48 — 69 0-22

RyzZe 70-280 8-37

Zdroj: Novotna, Hoi¢icka, 2006

Hlavnimi plodinami pro ziskavani Skrobu v naSich podminkach jsou brambory,
kukufice, pSenice, triticale.

Skrob Ze¢mene, ovsa, &iroku a hrachu nebo séji neni zatim vyuZivan. K dal$im
plodindm pro ziskavani Skrobu by mohlybuwdoucnosti patfit napf. amarantus nebo
proso.

Podle rozboru vzorkl souc¢asnych odrid pSenice byl priimérny obsah skrobu
na urovni 668 g \t kg obilek tj. 66,8 % kukutice v technické zralosti 71,6 %, triticale
62,2 %, brambory 17 %.

Obsah skrobu se vSak velmi vyrazné¢ méni v zavislosti na vlivu riiznych faktorti —
lokality péstovani, hnojeni, péstitelského ro¢niku a zejména v poslednich desetiletich
vV dobé cileného Slechténi novych odriid, na odridé jednotlivych plodin, eventuelné
hybridl u kukufice. Obsah Skrobu je ovlivnén odriidou z 27 % a vlivem ro¢niku z 29 %

(NOVOTNA, HORCICKA, 2006).



3.2.1. Plodiny s vysokym obsahem Skrobu

3.2.1.1. Brambory

Brambory primérné obsahuji 2324 % susiny. Zbytek tvoii voda. Obsah $krobu je
vyrobu Skrobu se péstuji primyslové odridy s minimalnim obsahem Skrobu nejméné
15%. Bramborovy Skrob m& zrna ovéinéz lasturnatého tvaru s vyraznym vrstvenim,
jez vzniklo pozici novych vrstev, ukladajicich se kolem jadra umisténého obvykle
excentricky. Velikost zrn je 640 um, nejc¢astéji kolem 70 um. Podle udajia FAO je
2,8 % svétové produkce brambor vyuzivano na vyrobu Skrobu (KONVALINA,
HOLCOVA, 2006).

Brambory byly tradicné rozdélovany na dva hlavni uzitkové sméry: pro ucely
konzumni a hospodaiské. K prvni skupiné byly fazeny prevazné vSechny zplsoby uziti
V kuchyni, ke druhé skupiné vyuziti pro ucely pramyslové, krmné a jiné. Toto déleni
nemohlo byt uzce vyhranéné, protoze jsou i odrady univerzéalniho pouziti, z nichz
mohou byt vyrdbény produkty pro kuchyiiské nebo labuznické pouziti, ale mohou byt
pouzity 1 pro ucely hospodaiské. Uvadéné déleni odriid brambor je uz dnes prekonané.
Odrtdy se rozde€luji podle ranosti a podle ucelu pouziti. Velmi ranné, ptipadné ranné
odridy jsou uréeny pro piimy konzum bez uskladnovani a piedpokladd se jejich
spotfeba do sklizn¢ odrid s delSi vegetacni dobou, jen vyjimecné pozdéji. Odridy
sdelsi vegetacni dobou se pievazné skladuji pro zasobovani obyvatel nebo zpracovani
v zimnich a jarnich mésicich. Podle vyuziti miiZzeme odridy délit na odriidy vhodné,
respektive uréené pro piimy konzum a na odrudy k dalSimu zpracovani, i kdyjsou
registrovany 1 odriidy vhodné pro oba ucely, jak je rozvedeno pozdéji, nebo pro
prumyslové zpracovani, predevsim k vyrob¢ Skrobu a vlocek (mouky). Vyuziti brambor
pro krmné ucely je uz dnes ve vét§iné evropskych zemich mensi (s vyjimkou suchych
smési). Zekonomickych divodi se uz také mnohem méné pouzivaji brambory pro

vyrobu lihu.

10



Uz zminéné déleni podle ranosti (délky vegetacni doby) rozdéluje odridy velmi
ranné, ranné, poloranné, polopozdni, pozdnpoMeérech nasi republiky, resp. stfedni
Evropy, se velmi ranné odrady sklizi uz od konce kvétna, v soucasnosti pii moznostech
dovozu zeplejsich oblasti svéta dostane spotiebitel nové brambory uz od prvnich
mesicl roku. Velmi ranné odriidy brambor maji vegetacni dobu kolem 90 dni, tj. od
vysadby do sklizné uplynou v nasich klimatickych podminkach jen 3 mésice.
Narasenim, nakli¢enim a do jist¢ miry ,,kontrolovanymi* podminkami péstovani lze
urychlit (péstovani pod folii). Vegetacni doba pozdnich odrid je az 5 mésicu.

Odridy velmi ranné a ranné se musi zpravidla spotfebovat diive, napt. do konce
roku, protoZze v mnoha ptipadech se del§im skladovanim méni vlastnosti v neprospéch
chuti a kvalitativnich znaki. Nékteré velmi ranné a ranné odridy mohou byt skladovany
relativné velmi dlouho, coz byva uvadéno v popisu téchto odriid. Samostatnou kapitolou
ve vyuzivani je, jak bylo uvedeno, vyroba Skrobu, jehoz uplatnéni je velmi rozséhlé

(HOUBA M. A KOL,2007).

Chemicke slozeni hliz prumyslovych brambor

Hlavnim produktem brambor jsou hlizy, které jsadny ze 70—80 % suSiny
a tvoii je z 1/5 amyloza a ze 4/5 amylopektin. O vytéznosti Skrobu rozhoduje velikost
a vyrovnanost Skrobovych zrn (v priméru 25-30 pum, ale mohou byt velké az 130 um)

Hlizy vedle Skrobu obsahuji cukry: sachardzu, fruktézu a glukozu. Jejich absah s
pii nizkych skladovacich teplotach zvysuje

Obsah Skrobu je zalozen geneticky, ale jeho procentické zastoupeni ovliviluje vyziva
a prub¢h pocasi.

Dusikaté latky predstavuji 7-8,5 % susiny. Tvoii je bilkoviny, aminokyseliny, amidy
Srozmanitymi zéklady a amonné soli. Cisté bilkoviny dosahuji asi poloviéni troveti
celkového dusiku. Vysokou biologickou hodnotu bilkoviny zplsobuji esencidlni
aminokyseliny.

Obsah popelovin susing je v rozmezi od 2,1 do 7,5 %,pviméru 5 %. Obsah
mineralnich latek je divodem klasifikace brambor jako zésadita potrava. Z vitaminl
obsahuje hlavn¢ kyselinu askorbovou , vitamin C — 15 %, tiamin (B), riboflavin (By)

a dalsi. Nejvice vitamini obsahuji mladé, Cerstvé sklizené hlizy, obsah vitamini se

behem sklizné snizuje.
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Brambory déle obsahuji glykoalkaloid solanin, 0,1 % tuku.a nékteré organické
kyseliny.

Vprvé fazi ristu hliz prevlada obsah cukru, bilkovin, solaninu a popela. Skrob je
nizky. V dal$im prub¢hu ristu se zvySuje obsah Skrobu, $krobova zrna se zvétsuji, klesa
obsah bilkovin, amidi a solaninu.

Pti uskladnéni brambor ptevlada konverze Skrobu na cukr piisobenim amyloktickych
enzymu. SniZena teplota snizuje dychani, pfiCemz rozpad Skrobu na cukr, ktery
neprodycha, plisobi za soucasného omezeni konverze cukru na Skrob. Zménou teploty
pro zesladlé hlizy na teplotu vyssi se pfeméni 4/5 cukru na Skrob resytézou a 1/5 se

spotiebuje na dychani (SPALDON E., 1982).

V pribéhu minulého stoleti se stale snizovala produkce brambor, tuto tendenci je
mozné sledovat i v poslednich desetiletich. Vyvoj produkce ostatnich brambor od roku
1991 ukazuje nasledujici graf. Na druhé strané je vSak patrna tendence ve zvySovani

hektarovych vynost.

Graf 1.
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Zdroj: Cesky statisticky tiad, 2009
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Graf 2.

Vynosy ostatnich brambor (t/ha)
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Zdroj: Cesky statisticky tfad, 2009

3.2.1.2. PSenice seta

PSenice je jednounzjrozsifenéjsich plodin jak ve svété, tak i u nas. V klimatickych
podminkach CR je nevyznamnéjii a nerozsitenéjsi obilninou. Pokryva asi &tvrtinu orné
pidy a témét polovinu ploch obilnin. Od pocatku padesatych let se rozsifovala i do
vysSich poloh, kde nahrazovala snizované plochy zita a ovsa.
vyzivy. Zrmo je pouzivano k produkci chleba, peciva, té€stovin, v cukraistvi. PSeni¢né
Sroty a otruby pfedstavuji krmivo pro hospodarska zvirata. Ma vysoky obsah glycidu,
skoro az 70 % a nizky obsah vlakniny (1,62 %). PSenice tvoii energetickou slozku
krmnych smési. Skladba obsahu bilkovin (13-15 %) je nevyhovujici vzhledem k
nizkému zastoupeni esencialnich aminokyselin. Plodina ma vyznatimyslovém
zpracovani na skrob a lih (ZIMOLKA a KOL, 2000).

Pienice je nejvyznamnéjsi obilnina v Ceské republice. Obilka primémé obsahuje
85,4 % susiny a 14,6 % vody. Obsah skrobu se pohybuje okolo 65,3 %. Primyslové se
pSenice vyuziva k vyrobé Skrobu s naslednym vyuzitim v papirenském a textilnim

prumyslu, vyrob¢ plasti, lepidel a celé skaly dalSich produktl. Zrna pseni¢ného Skrobu
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jsou ¢ockovitého az kulatého tvaru s méné¢ patrnym vrstvenim. Jeho zvlasStnosti je déleni
na frakce malych zrn {2 um) a velkych zrn (330 um), mezi nimiz neni plynuly
prechod (KONVALINA, HOLCOVA, 2006).

Chemickeé slozeni obilky psenice

Obilky pSenice obsafiu 2,4 % bilkovin, 1,7 % tuku, 1,8 % polovin, 65,3 % glycidu,
2,7 % vlakniny a 14,6 % vody.

Nejvice glycidd, Skrobu a cukru je obsazeno v endospermu — moucném jadru
obilky. Soubor bilkovin pSeni¢ného zrna je tvofen nckolika frakcemi. Nejvice jsou
zastoupeny prolaminy 49,7 %, dale pak gluteniny 20,1 %, albuminy 12,7 %, globuliny
ajiné 7,6 % (HUSKA, 1997).

Péstitelské plochy psenice v Ceské republice v priib&hu poslednich desetileti jsou na

stabilni drovni.

Graf 3.
Plocha psSenice (ha)
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Zdroj: Cesky statisticky ufad, 2009
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3.2.1.3 Kukufice

Kukufice je vyznamnym zdrojem potravin a zakladnim objemnym krmivem. Zrno
pramérné obsahuje 88 % suSiny a 12 % vody. Obsah Skrobu se pohybuje okolo 72 %.
Jeho obsah wrné se méni v zavislosti na mnoha faktorech (hybrid, lokalita, hnojeni,
ro¢nik apod.). Na jeho mnozstvi a kvalitu ma v naSich podminkach vliv také
poskliziiové oSetieni. Primyslové se kukufice vyuziva k vyrobé Skrobu s naslednym
vyuzitim v papirenském a textilnim primyslu, pfi vyrobé plasti a dalSich produkth.
Zra kukuficného Skrobu jsou hranatd, bez vrstveni a podobné jako nékteré obilni
Skroby tvoii Casto zrna slozend. Jednoduchd zrna dosahuji velikosti 5-25 pm

(KONVALINA, HOLCOVA, 2006).

Kukufice je jednoletd rostlina, jeji vySka dosahuje 1-3 metrti. Produktem jsou
kukufi¢né klasy z nichz ziskdvame zrno. Zrno se vyuZziva v potravinafstvi, pro krmeni
hospodatskych zvitat a pro rizna zpracovani v primyslu. Kukufi¢né zrno je bohaté na
energii, a proto je idealni plodinou na vyrobu krmiv. Kukufice potfebuje pro sviij rust
relativné teplé pocasi, také ma vysoké ndroky na vldhu a ziviny. Tato plodina je
v odlisnych fazich péstovani citlivd na rtzné faktory, jejichz kombinace urcuje
vyslednou velikost urody. Jednou je to voda, potom zas pocasi a teplota (KOLEKTIV
AUTORU, 2002).

Kukufice je jednoletd, jednodomd, riznopohlavni, typu rostlin diklinickych
S prasnikovymi a pestikovymi kvéty. Kvéty jsou usporadany do oddélenych
kvétenstvi — do laty a palice. Je to rostlina cizosprasna. Spadd do podtiidy
jednodéloznych, fadu lipnicokvétych a do skupiny kukuficovitych. Do této skupiny
patii i rody Teosinta a Tripsacum. V¢EtSi ¢ast skupin se déli na nizsi botanické jednotky
podle tvaru, barvy zrn a nebo podle barev pluch na vietenech palice (ZIMOLKA
a SPOL, 2008).
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Chemické slozeni zrna kukurice
Chemickeé slozeni kukuti¢ného zrna je do urcité miry obdobné jako u ostatnich zrnin.
Hlavni podil tvoti $krob 65-75 %, ktery je tvofen z 28 % amylozy a 72 %
amylopektinu. Zrno méa vsak velmi nizky obsaldkviny a pomérné vysoky obsah
pentozanti. Obsah tuku, ktery se nachazi pfevazné v klicku je na Grovni 4-5 %. Tuk je
tvofen pfevadzné nenasycenymi mastnymi kyselinami jako je kyselina linolova (60 %),
kyselina olejova (25 %). Podil kyseliny palmitové je 12a%tearové 2 %. Slozeni
mastnych kyselin ovliviiuje 1 konzistenci télniho tuku, ktery je mékci, coz vadi
u veproveho sadla, a proto se doporucuje kukutice na konci vykrmu prasat vysadit.
Kukufiéné zrno obsahuje pomérné nizké procento dusikatych latek 9 — 9,5 %.
Ptevazuje biologicky méné hodnotny zein (prolamin), ktery neobsahuje tryptofan a jen
malo lyzinu, cystinu a metininu. Obsah zeinu ve velké mife zavisi na celkovém obsahu

N —latek. Obsah hrubé vlakniny je rovnéz nizky (SPALDON E.,1982).

Obsah mineralnich latek v porovnarjiingmi obilovinami je rovnéz pomérné nizky.
Vzhledem kvelmi nizkému obsahu vapniku je velmi Siroky pomér mezi Ca a P, fosfor
je vazan na fytin a je pro prasata obtizné pfijatelny. Nizky je obsah karotenu i kyseliny
nikotinové, obsah vitamint je obdobny jako u ostatnich obilovin.

VySe Skrobu kukutici se méni v zavislosti na lokalité¢ péstovani, ro¢niku, urovni
hnojeni a hybridu. Nejvyraznéj§i vliv na mnozstvi a kvalitu Skrobu ma v naSich

podminkach poskliziiova iprava zrna, zejména zpiisob suseni (HUSKA, 1997).

Péstitelské plochy kukufice na zrno v CR od roku 1991 neustale stoupaji a sou¢asné

se i zvySuje produkce.
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Graf 4.

Plocha kukufice na zrno
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Zdroj: Cesky statisticky Gfad, 2009
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3.2.1.4_Triticale

Triticale je uméle vypéstovany kiiZzenec pSenice obecné a zita seté¢ho, kde ptivodni
otcovskou rostlinou je Zito a matetskou psenice. Odridy maji geneticky vazany vysoky
vynosovy potencidl, vice toleruji horsi péstitelské podminky nez pSenice. U nés se

péstuji 0zimé odridy. Zrno triticale mé vysokou krmnou hodnotu a to diky vyS$Simu
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obsahu bilkovin sgfiznivou skladbou aminokyselin a vy$§imu obsahu lyzinu
(ZIMOLKA a KOL, 2000).

Je novym druhem obiloviny, ktery byl z&me vytvoren clovékem v roce 1876
vV Anglii a Némecku. Jeho piednosti je vysoky vynosovy potencidl a urCity stupeit
jistoty vynosu. Je i tolerantnidorsim ptidnim i povétrnostnim podminkam
a ke kyselym padam.

Poskytuje vysoké vynosy i me¢éné piiznivych podminkach, toleruje horSi
pfedplodiny. Je méné narocné na hnojeni a na ochranu proti chorobam. Ma vysokou
krmnou hodnotu zrna. U specidlnich odrid je nejvhodnéjsi produkce bioethanolu

a péstovani namele pro farmaceutické ucely (HUSKA, 1997).

Ve vztahu Kkitu jako jednoho druhu, ze kterého vzniklo, se uvadi z potravinaiského
hlediska pon¢kud vy$si obsah Skrobu o 2 %, téméf na stejné UGrovni jako pSenice

(FLACHOWSKY, SCHNEIDER, KOCH, 1991).

Pé&stitelské plochy ostatnich obilovin, z nichz zaujima nejvétsi podil triticale se
Vv pritbéhu poslednich let zvySovaly v zavislosti na detailnéj$im poznani vyhod
a hodnoty této plodiny. Zejménahkediska jeho krmivaiského vyuziti. Vzhledem
k vysokému obsahu Skrobu bylo zafazeno i do seznamu plodin, o kterych se uvazuje
Sjejich vyuzitim pro vyrobu bioethanolu. Jeho produkce v poslednich letech rovnéz

stoupla.
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Graf 6.

‘ —e— Ostatni obiloviny

Plocha ostatnich obilovin (ha)

80000
70000 /A/*\ &
60000 /'”\‘ v
50000 J
40000
30000 *\A‘ //
20000 = >~
10000

o

R T (190'\ (190'5 (190‘3 (196\

Zdroj: Cesky statisticky tfad, 2009
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3.2.2. SnizS§im obsahem Skrobu

3.2.2.1. Hrach

V dne$ni dobé stale probiha Slechténi hrachu s vysokym obsahem amylézy pro
priumyslové vyuziti. Projekt Narodni agentury pro zemédélsky vyzkum s nazvem
,Slechténi hrachu na vysoky obsah amylasy pro primyslové vyuziti“ fe§i Agritec,

vyzkum,slechténi a sluzby v Sumperku (KONVALINA, HOLCOVA, 2006).

Hrach je vyznamnou jedlou luskovinou a jeho uziti je mnohostranné. Semena se
pouzivaji k ptiprave jidel ¢i se zpracovavaji na rizné pasty a jiné polotovary.

Spolu s bobem obecnym je tak&i vyznamnou krmnou luskovinou péstovanou
na semeno nebohsachem setym rolnim jako vyznamny komponent do smések na

zelené krmeni ( ZIMOLKA a KOL., 1988).

3.2.2.2. Zito

Tato plodina je nasi tradi¢ni obilninou uzivanou v potravinarském, picninarském,
krmivarském, pfipadné v technickém a farmaceutickém pramyslu. Jeho vyznam je
piedevsim v produkci zrna lkyrobé dieteticky hodnotného chleba a fady vyrobki
racionalni vyzivy. Osevni plochy v poslednich desetiletich poklesly, protoze nedoslo
k uplanéni intenzivnich péstitelskych postupt jako u jinych plodin. Z agronomického
je nizsi nez u pSenice. Vyuziti piebytkt Zita ke krmeni je omezené, protoze v krmnych
smési predstavuje nizky podil pro nékteré neptiznivé ucinky, které snizuji konverzi
zivin v zazivacim Ustroji hospodatskych zvitat a tim 1 jejich uzitkovost (ZIMOLKA

a KOL, 2000).

Obsah Skrobu xtnu zita je niZsi nez u pSenice a triticale, vyroba alkoholu ze 100 kg
zita je na urovni triticale (FLACHOWSKY, SHNEIDER, KOCH, 1991).
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3.3. Nepotravinarské vyuziti Skrobnatych plodin

Rostlinné Skroby pfedstavuji surovinovy zdroj pro primysl, ale jen mala cast

z veskeré produkce Skrobii je urena zrovna pro prumysl. Skrob v ptivodnim stavu se

dnes vyuziva v zemich EU téméf z jedné tietiny celkové produkce primyslu. Hlavné

se vyuziva v papirenstvi a vyrob& lepenky. Skrob se vyuziva diky svym vlastnostim

jako je hydrofilnost, bobtnatost, viskozita a sehwst vytvaret film. Modifikovaného

Skrobu je také 28 % vyuzivano v papirenském a textilnim pramyslu, ale i ve vyrobé

lepidel. Skrob se také pouZivé jako kopolymer do termoplastii. Smési ze $krobu

a kopolymert jsou uvadény na trh, napt. polyakrylonitril. Tento vyrobek je schopen

prijmout vodu az do 100 nasobku své hmotnosti, vyuziva se pii péstovani sazenic

a vsemenaistvi (MOUDRY, STRASIL, 1999).

Tab. 2. Tabulka charakteristik §krobl z riznych rostlin

Kukufice | Voskova | Amylozni | PSenice | Je¢men | Bram - | Drefiovy
kukufice | kukufice bory hrach
Obsah
Skrobu v 86-75 62-70 54-60 17 12-31
%
Velikost Rizné
Skrob. 3-26 3-26 velka 2-45 5-100 3-33
zrn zrna
Priamér
zr 15 15 12 33
(um)
Obsah
amylozy 21 50-80 24 22 az 84

(% susiny)

Zdroj: Moudry, Strasil, 1999
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3.3.1. Pramyslové vyuziti

Skrob awvedenych plodin nachazi uplatnéni ve vice jak 500 produktech

a to vmnoha primyslovych odvétvi:

a)

chemicky pramysl — lepidla, apretury, termoplasty, praci prostiedky, folie,
plasické hmoty, zmé&kéovadla, organické kyseliny, tenzidy, emulgatory,
Skrob pro vyuziti ve sklafstvi a vyrobé keramiky, nebo pomocné latky pro
tézbu ropy a geologii, soucast flokulantl pfi ¢iSténi vod, pro pryzové
vyrobky

papirensky primysl — lepenky, papirové komponenty, obalovy material
textilni primysl —Uprava textilii, textilni Skrob, soucast avivaze
strojirensky pramysl — pomocné latky ve slévarenstvi

stavebni pramysl — omitky, sadrokartonové desky, malifsky klih
farmaceuticky prumysl — zasypy, zubni pasty, tablety

kosmeticky priamysl — vyroba pudrii a suchych Sampént

vyroba bioethanolu (HUSKA, 1997).

Modifikované Skroby patii mezi viskozni typy, vysokoviskdzni typy je tieba vyrabét

diky suSicim valcim. Polovina potravinaisky modifikovanych Skrobti se v dnesni dobé

vyrabi na extrudérech s regulovanym tlakem a teplotou. Typy musi lidleny pro
svij ucel k pouziti schvaleny hygienikem (KIZLINK J., 2001).

3.3.1.1. Biodegradabilni plasty

Vyroba téchto biodegradabilnich plastl je docela velmi naro¢nd, a dosud dost draha.

Na Slovensku se vyrabi tyto plasty pod nazvem Biobralen (KIZLINK J., 2001).

3.3.1.2. Skrobové perly jako izolacni a lisovaci materidly

Jde o vyuziti netradi¢niho a biologicky odbouratelného materialu. Objem vyroby ze

Skrobu je asi 1500 tun rocn€ pii splnéni hygienickych pozadavki. Tato skupina

vyzaduje mnohé dokonCovaci prace piedevSim ohledné¢ vhodnych extrudérti. Cena

vyrobkll je relativné dobrd, ale je zde velkda konkurence papirenskych vyrobku.
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NejrozsitengjSi biodegradabilni Skrobovy plast je produkt zvany ,Novon“Ewopé
nabyva vyznamu produkt ,Biopac®, ktery je na rozdil od ,Novonu“ konzumovatelny.
Technicky modifikované Skroby jsou ty, které nemaji souhlas od hygienika
k potravinaiskym ucéeltim, ale odpovidaji béznym hygienickym normam pro uréity typ

spotieby. Napft.:

a) Slévarenska pojiva
Je to idealni typ modifikace pro extruzi. Vyrabi se jich cela fada s riznym
slozenim a odli$nou viskozitou. V CR je spotfeba téchto produktii asi 300

tun, vyroba je az 500 tun, coz znamena dobrou moznost jejich exportu.

b) Stavebni pojiva
Tyto pojiva jsou dulezitou spotfebou technicky modifikovanych Skrobu.
Maji dlouhou dobu pouzivani a tim také i tradici. Stavebni pojiva se
piidavaji do omitkovin pro zlepSeni jejich pfilnavosti, omitky po tom
nepraskaji. Pridavaji se také 1 do sadrovych desek. Pouziti extruze vyrazné
snizuje vyrobni naklady. U nas v CR se spotiebuje asi 3500 tun a v SR 1500
tun vyrobki roéné (KIZLINK J., 2001).

3.3.1.3.. Uprava textilii
V textilnim primyslu pro konenou upravu produkti se pouzivaji
modifikované Skroby pifedev§im se sniZzenou viskozitou pro vypratelnou
nebo nevypratelnou upravu ¢i nezehlivou upravu apod. Sortiment téchto
vyrobkl je velky hlavné pro velkovyrobce. Spotifeba Skrobu na pradlo se
nyni pohybuje \CR asi 200 tun a v SR 80 tun. Odlinym typem vyrobki
jsou skroby pro upravu sklenénych textilii, pouzivané ve velkém rozsahu,
spotfeba v CR je zatim 300 tun a v SR 150 tun ro&né pro upravu sklenénych

textilii a laminat (KIZLINK J., 2001).

3.3.1.4. Lepidla
Za G&elem lepeni se v CR vyrabi docela velké mnozZstvi skrobovych a dextrinovych

lepidel, ale je zde komplikovana technologie a velkéa spotieba tepelné energie. Skrob se
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odbourava chemickymi nebo biochemickymi metodami. Snizeni viskozity 1ze daleko
1épe docilit extruzi. Technologie se stale upravuji, a hlavné kdyz se pii vyrob¢ lepidel ve
velkém mnozstvi pouzivaji syntetické organické oligomery.V nabytkarském primyslu

je spotieba lepidel v CR a SR kolem 1300 tun $krobu roéné (KIZLINK J., 2001).

3.3.1.5. Fumiganty
Jsou to smési hotflavych latek a okysliCcovadel, salmiaku a Skrobu s pfisadou
biologicky ucinné latky. Vyroba produktii z téchto smési se u nas stagnuje a spotieba

skrobu pro tento uéel se v CR odhaduje asi na 20 tun roéné (KIZLINK J., 2001).

3.3.1.6. Podpalovace

Podpalovace se vétSinou vyrabé€ji ze smési hotlavych plasta, Skrobu, dievité moucky
a hotlaviny. U nas jsou znamé vyrobky oznaené Pepo nebo Popo. Nevyhoda je
moznost vzplanuti a pronikavy zapach petroleje. Také se vyrab&ji z vhodnéjSich smési
anorganickych a organickych latek, plastii a Skrobu slisované do formy tablet, jsou bez
zapachu snensi zapalnosti a Ize je dokonce kratkodobé skladovat ¢i piepravovat
Spotravinami. Pouze na rozhotfeni ohn¢ vlhkého dfeva je nutné pouzit vétsi mnozstvi
tohohle typu podpalovace oproti predeslému typu. Spotieba Skrobu je asi kolem 10 tun
ro¢né (KIZLINK J., 2001).

3.3.1.7. VybuSniny

Technicky modifikovany Skrob lze pouzit i jako plastifikdtor do Zelatinovych
trhavin, zde zlepSujgelovitost vybusSinatskych smési, které se pouzivaji predev§im pii
praci pod vodou. Skrob ma lepsi u¢innost nez dextrin a karboxymethylceluléza (KMC)
a zabezpecuje lepsi pracovni podminky. U pouziti KMC se vyzaduje uziti ochrannych
prostiedkid pro horni cesty dychaci. Nevyhoda Skrobovych komponentl je jejich vyssi
cena o 30% oproti dextrinu a KMC. Spotieba Skrobu pro tento cel je u nas asi 120 tun
a VSR 50 tun ro¢né. Kdyby se upravila cena, dala by se spotteba Skrobu zvysit asi na

1000tun ro¢n¢ (KIZLINK J., 2001).
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3.3.1.8. Vyroba bioethanolu

Dtvodem vzniku zaméri vyroby bioethanolu pro jeho pouziti jako ptisady do paliva
pro spalovaci motory, bylo uvédoméni si dusledkii zvySujici se spotieby motorovych
mineralnich paliv a dopady na Zivotni prostiedi, ale 1 vize nutnosti nadhrady tradi¢nich
paliv alternativnim zptisobem.

Mezi biopaliva wnasich podminkach se fadi jednak rostlinné oleje a jejich estery,
dale pak ve vétsi mife bioethanol tj. specidlnim zplisobem denaturovany lih se svymi
ethery. Do benzinu sednesni dobé pouziva bioethanol nebo ptisady na bazi ethanolu.
Pridavani bioethanolu do benzinu bylo jiz pouzivano v minulosti, vdnesni dobé¢ je
témto snaham vénovana vétsi pozornost i ekonomickd podpora vitadé zemi, jak
v Evropé¢ tak i na jinych kontinentech.

Pfidavani bioethanolu do benzinu pro motorova vozidla se uplatiuje v mnoho
zemich uz fadu let, napf. v Brazilii jiz od 70. let. V USA byla realizovana vyroba
bioethanolu od 80. let minulého stolettukutice, vyroba v roce 1998 byla 31 M. litr
ethanolu, a pak ve Spanélsku od r. 2000 z p3enice a je¢mene. Od roku 2005 byl ve
Francii vyrabén bioethanol z kukufice s vyhledem 150470 mil. litr ro¢né. Dale je
bioethanol vyrabén v Némecku, Svédsku, Polsku a ve Velké Britanii.

Vyroba biethanolu jako piisada do benzinu pro spalovaci motory ma stale jesté fadu
technickych ekonomickych problémii a bariér souvisejicich s naklady na jeho produkci.
Zatimco VBrazilii je produkce tfikrat levnéjsi nez v Evropé, musi byt v USA a Evropé
tato vyrobazvyhodnéna eckonomickymi nastroji a zejména pii kolisajici cené ropy,
kterd pii dosazeni minimdlnich cenovych hranic produkci bioethanolu znevyhodiiuje.
V podminkach CR dochézi v sou¢asnosti k postupné realizaci pfijatych programi, které
jsou podporovany ékonnymi opattenimi vlady v ekonomické oblasti, také jsou
realizovany zkusebni vyroby na né€kolika mistech.

V soucasné dobé je stanovena strategie pro biopaliva v Ceské republice zahrnujici
oblasti zeméd¢lstvi, ekonomiky statu, rozvoj venkova a pracovnich sil a zlepSovani
zivotniho prosttedi.

Bioethanol se ziskdva pomoci fermentace rostlinnych produkti, které obsahuji skrob,
eventuelné piimo cukr. U Skrobnatych rostlin se musi Skrob nejdfive enzymaticky

piremeénit na cukr. Technologické postupy enzymatické premény Skrobu ne cukr je nutné
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realizovat u vSech naSich plodin tj. pSenice, kukufice, triticale, které se predpokladaji

vyuzit pro produkci bioethanolu (HUSKA, 1997).

V technologii vyroba bioethanolu ze zrnin jenagich podminkach urcena pro
efektivni produkei, tudiz zrniny s vysokym ¢i uspokojivym obsahem Skrobu je nutné
které¢ byly vybrany a vyzkouSeny pro tento ucel. Odriidy byly stanoveny odbornou
komisi Ustfedniho kontrolniho a zkuSebniho ustavu zemédélského tak, aby svymi
kvalitativnimi parametry a svym rozsahem pii minimalizaci rizik byly vhodné pro

viechny péstitelské oblasti NOVOTNA, HORCICKA, 2006).

Vlastni technologicky postup zacina piipravou zrna, jeho pied¢isténim a mletim.
Vytéznost procesu mleti u tzv. mokrého mleti zrna je 85-86 % pro vyrobu bioethanolu,
tudiz asi o 15 % vyssi nez klasickém mlynském procesu. Timto procesem se oddéluje
balastni celul6zova obalova frakce. U tzv. suchého mleti je Srotovaniasiakiéim
kladivkovém Srotovniku. Ziskany Srot je pak davkovan spolecné s vodou do misice, kde
je nutné dodrzovat pozadovanou granulometrii. Dal§im krokem je zcukfeni. Sestava se
Z promiseni hmoty, pfiddnim nutrientl pro hydrolyzu a zahtéti na teplotu 65-130 °C
podle technologie. Dale se ptidava amyloglukosiada a skrob je $t€pen na dextriny
a nasledné na mono a disacharidy. Dale se piidavaji kvasinky. Dale nésleduje
fermentace bud’ vazanym vsadkovym zpisobem ¢i kontinualné. Oba tyto zplisoby maji
své specifické postupy, Grovné vytéznosti a narocnost postupu. Poté je destilace,
odvodnéni a Gprava vypalku, které vznikly pii destilaci. V tomto celém procesu se ziska
22,65 kg psenice 1 litr ethanolu a 0,85 kg vypalki (NOVOTNA, HORCICKA, 2006).
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3.3.2. Zemédélské nepotravinarské vyuziti

a) krmivarsky pramysl — pievazna a rozhodujici ¢ast produkce v nasich
podminkach je vyuzita pro krmné cely, toto je ve vSech zemédélsky
vyspélych zemich

b) semenaiské u¢ely —vyroba a pouziti certifikovanych osiv a sadeb, také
pouzivani ,,farmaiského osiva“ (HUSKA, 1997)

3.3.2.1. Potravinarské a krmné materialy

Potravinatské substraty, krmné Skroby pro hospodaiska zvitata a krmeni pro domaci
zvitata jakou jsou kocky, psi ¢i akvarijni rybi¢ky se vyrabi extruznim zplsobem pro
riizné moznosti tvarti a docilitelnych chuti. Pro Ceskou republiku a Slovensko tento
obor mimo krmnych substratli neni zas tak zajimavy, spotieba je asi 50-70 tun rocné.
Potravinatsky modifikované Skroby se nejvice spotiebovavaji pii vyrobé cukraiskych
krémd, polev, smetany, pudinku, majonézy a mnoho dalSich polotovari ( KIZLINK J.,

2001).

3.4. Skrob

3.4.1. Skroby

Skrob \Evropé se ziskava ze tfi hlavnich zdroji: zkukufice (50 % celkové
spotfeby), z brambor (25 %) a gSenice (25 % celkové spotieby). Jih Evropy je
pfedev§im zamétfen na Skrob kukuficny, stfedni a severni ¢ast Evropy na Skrob
bramborovy a pseni¢ny. U nas v Ceské republice je nejvice vyuZivan skrob z brambor.
Jeho vyroba zacala na prelomu 18. a 19. stoleti. PSeni¢ny Skrob byl pouzivan uz ve
starovékém Egypté, napf. pro medicinské, papirenské a textilni Gcely. Skrob z p3enice
ma vnaSem staté znaény vyznam, i kdyZ je spotifeba mensi nez skrobu z brambor.

Celkova spotieba skrobu a vyrobkt z ného se v CR pohybuje v dnesni dobé kolem

90 000 tun za rok. ®ho je asi polovina zajistovana tuzemskou vyrobou. Bramborovy
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Skrob dosahuje podilu tii ¢tvrtin z této sumy. Spotifeba bramborového Skrobu je 40 000
45000 tun ro¢né. Vyrobni kapacita je pres 50 000 tun. Situace v jednotlivych letech je
odlis$na, od urody brambor, vytéznosti a jinych vlivli. Podil bramborového a pSeni¢ného
Skrobu se miize upravovat, ale vzdy jen ve prospéch brambor.

Je mozné posoudit ekonomické a strategické otazky pro vyrobu Skrobu vzhledem
evropskych souvislosti. Do pocatku 90. let se vnasi zemi vyrabélo mnohem vétsi
mnozstvi bramborového Skrobu nez je tomu v dneSni dobé. Vyrobni kapacita je dnes
vyssi, ale neni plné vyuzita. Potfeba Skrobu neni kryta pouze vlastni vyrobou, ale docela
velké mnozstvi je dovdzeno v podobé nativniho (pfirodniho) Skrobu, modifikovanych
forem a zuslechténych vyrobki. Skrob i §krobové vyrobky jsou predmétem vyvozu. Je
tteba brat v avahu soucasnou evropskou regulaci trhu, tak 1 narodni kvoty. Pozornost by
méla byt kladena také na nakladnost a celkovou efektivnost. Roli také haakyot
potieby dovozu nékterych urcitych vyrobkl. Nejvice se k ndm dovazi glukézové sirupy.
Mnohé naSe tuzemské vyrobky a nativni Skrob js@ahvanici Zadané. Dnes se vyroba
brambaového skrobu soustfedi ve ¢tyfech firmach, které maji technologickou troven
odpovidajici pfisnym evropskym normam. Diive u nas bylo skoro dvé desitky vyrobcu
bramborového skrobu (HOUBA M. a KOL, 2007).

Skrob je u vétsiny rostlin, ale pouze z malél poétu druhii se da prakticky ziskat.
V CR se $krob ziskava hlavné z brambor a p3enice. Ve svété miizeme nalézt napi. krob
kukuficny, je¢ny, maniokovy a mnoho dalSich druhi.

Ve svété prevazuje vyroba kukutiéného Skrobu (83 %). Hlavnim producentem tohoto
Skrobu je USA so¢ni produkci 25 mil. tun. Produkce pSeni¢ného a bramborového
Skrobu je 6 %. Tyto Skroby vyrdbi vétSinou zemé EU a ostatni zemé, a to asi 1,8 mil.
tun bramborového Skrobu a 2,8 mil. tun pSenicného. Tapiokové a ostatni Skroby se
produkuji piedevsim v zemich, jako je Nigérie, Brazilie a Thajsko.

V zemich vice na sever véetné CR vyrazné klesa podil spotieby kukufi¢ného $krobu
a prevlada zde spotieba bramborového a obilného. V CR se kukufiény $krob zatim
nevyrabi.

Produkce bramborového 3krobu jeemnich EU kvétovana. Ceské republice byla
V hospodarském roce 2005/2006  pfidélena narodni kvota ve vysi 33 660 tun

bramborového Skrobu. Skrob z p3enice neni kvétovan.
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Skroby, kromé $krobu z brambor, nejsou ¢R produkovany, ale v sou¢asné dobé
probiha Slechténi amyldézniho hrachu jako perspektivni plodiny pro ziskavani Skrobu.
Upravy §lechténim vytvaieji z vybranych odriid diefiového hrachu vhodnou surovinu
pro produkei Skrobu, ktery bude vyuzitelny k vyrobé ekologicky rozlozitelnych obalti.

V roce 2005 se vyméra pramyslovych brambor pohybovala na 5 000 ha, o primérné
Skrobnatosti necelych 20 %. Celkova produkce Skrobu odpovidéa vysi pridélené kvoty.
Skrobarenské brambory se péstuji predevsim na Vyso&iné a na krajich Stiedo¢eského
a JihoCeského kraje. Nejvétsi podil na vyméie ma kraj Vyso€ina a to asi 3 047 ha.

Vroce 2004 se vyméra pSenice na vyrobu Skrobu pohybovala na 12 000 ha. Toto
potvrzuje trend mirného rtstu celkové produkce skrobu, ktery doséhl 18 600 t.

NejW&tsim zpracovatelskym zavodem je Lyckeby Amylex, a. s. Horazd’ovice. Jeho
celkova vyrobni kapacita je 30 tis. tun bramborového Skrobu. Tento zavod ma
pridélenou nejvyssi kvotu 17 887 t skrobu a tudiz se podili 53 % na celkové narodni
kvoté skrobu. Druhym nejvétsim zavodem je Skrobarna Pelhfimov a. s. s poloviéni
vyrobni kapacitou.

Skrob je zakladnou rozsahlé primyslové vyroby, kde se vyuzije skoro 40 % z jeho
celkové produkce. Skrobarensky primysl vyrabi ,,nativni® $kroby &i ,,derivaty* skrobu.
»Nativni“ skroby jsou produkované bez uprav fyzikalné-chemickych vliastnosti
a ,derivaty” jsou naopak s Upravami.ddesni dob¢ slouzi ptirodni $krob naptiklad na
produkci obalového papiru a lepenky, lepidel, ve stavebnictvi na vyrobu
sadrokartonovych desek, omitekfextilnim pramyslu ke Skrobeni pradla. Pfirodni
Skrob je také soucéasti zubnich past, Sampond, pudrd, plastickych hmot, a také se
pouziva jako pomocna latka ve slévarenstvi, t€Zb¢ ropy, sklarstvi, pii vyrobé keramiky.
Modifikovany Skrob se pouzivd ve farmaceutickém primyslu, pro vyrobu
potravinovych dopliki, a také v chemickém pramyslu naptiklad pro vyrobu plasti,
zmekCovadel, tendzidd, polyethert, organickych kyselin a emulgatorti.

Skrob miZe i najit své vyuziti v fadé dalsich vyrobkt. V obalovych technologii by
mohli spottebitelé nalézt odpovidajici alternativu dneSnim plastovym obaltim, jejichz
likvidace po pouziti neni lehkd, a plasty potom zatézuji Zivotni prostiedi diky své
dlouhé¢ dobé¢ rozkladu.

Jednim zelmi perspektivnich produktd je plast, ktery ma uplatnéni jako

kompostovatelny obalovy material, nakupni taSky. Po pouziti se rozlozi na skladce ¢i
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kompostu. Zkousi se vyroba biologicky odbouratelnych umlcovacich folii
z kukufi¢ného skrobu. Takové plasty po pouziti se vraceji do kolob&hu zivin v padé.

Skrob ma vyuziti také jako kopolymer piidavany do termoplasti. Nékteré smési ze
Skrobu a kopolymert jsou uz uvadény na trh, naptiklad polyakrylonitril. Tento produkt
pojme vodu az do 100 nasobku své hmotnosti. Vyrdbi se z n€j kontejnery na péstovani
sazenic, vyrobek se osvédCuje i v semenaistvi. Jeho uziti k obalovani osiv pomahéa ve
fazi kliceni udrzet vodni rezim osiva a dopliovat potfebné Zziviny v piipadé, zZe je

obohacen o hnojiva a ochranné prosttedky (MOUDRY J., 2006).

3.4.2.Chemickeé slozeni skrobu

Chemicky se sklada ze dvou druhti polysacharidi: z a — amylasy (15820 %)
a amylopektinu (8085 %). Amylo6za je tvotfena dlouhymi linearnimi fetézci
a amylopektin tvoii jesté vétsi molekuly. Skrob dale obsahuje malé mnozstvi lipidi
a proteind, a také 25-35 % vody. Nejcennéjsi Casti Skrobu je amyloza, kterd je vhodna
pro vyuziti jako obalovy material a dal$i vyuZziti v potravinafstvi, farmacii a pfi vyrobé
plastickych hmot (HUSKA, 1997).

Skrob je zéasobni polysacharid, je vytn fotosyntézou v rostlindch. Je uloZen
piedeviim v semenech, hlizach a oddencich. Skrob se sklad&%%5amylézy a 75
85% amylopektinu, malé mnozstvi esterové vazané kyseliny trihydrogenfosforecné
a lipidG. Pomér amylopektinu a amylozy zavisi na tom, jakého je rostlinného pivodu.

Vétsina skrobti obsahuje vice amylopektinu nez amylézy (MOUDRY J., 2006).
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4. Diskuze

Hlavnim nepotravinaiskym vyuzitim $krobnatych plodin je produkce Skrobu z jejich
semen a jeho pouziti v odvétvich nesouvisejicich Sprodukei potravin. Jsou mozna i jina
nepotravinarska vyuziti dalSich ¢asti téchto plodin, kterd jsou v§ak méné vyznamna
a nejsou specificka pouze pro Skrobnaté plodiny. Do seznamu Skrobnatych plodin jsou
zatazovany plodiny s vy$Sim obsahem Skrobu asznosti jeho dobrého ekonomického
ziskani. Skrob je zasobnim polysacharidem v zrnu mnoha pladimea: vysi jeho
obsahu. Zatfazeni do seznamu Skrobovych plodin je dano spiSe efektivnosti jeho
ziskavani pro dalsi vyuziti.

V nasich klimatickych podminkach byly a stale jsou brambory jako hisgodiaih
pro tyto ucely nejvhodnéjsi, nové je vyuzivana pSenice. Na jih od nasi republiky je to
zejména kukufice. Pro ziskéni suroviny pro produkci bioethanolu je podle Novotné
a Hoi¢icky v zavislosti na vladnim programu u nas i triticale.

V jinych klimatickych podminkéch jsou dale vyuzivany ryze, topinambury, mize byt
1 amarantus, proso nebo i hrach a Zzito.

Skrobnaté plodiny maji jak ve svétovém zemddélstvi, tak i v zemédélstvi v nasich
klimatickych podminkach nezastupitelné misto. I kdyz kapacitni moznosti pro jejich
vyuziti na doméacim trhu byly vzdy dostacujici, dnes je domaci produk¢ni kapacita
vyssi, ale neni plné¢ vyuzita. Podle Houby a kol. byly brambory, jako nejhlavnéjsi
Skrobnaté plodiny vyuZivané pro nepotravindiské ucely, zpracovany na Skrob témét
dvaceti vyrobci. Vkoucasnosti s vEtsi kapacitou jsou pouze Ctyfi. Soucasné klesaji
1 péstitelské plochy brambor, tim i velikost jejich produkce pro nepotravinarské ucely.
Piesto vSak Skrob a né€které produkty méj jsou predmétem vyvozu. Nékteré Skrobové
vyrobky se knam dovazeji.

ZvySuje se produkce Skrobu pro nepotravinaiské vyuziti z pSenice, ktera je naSi
nejrozsifenéjSi plodinou. Rozsah péstitelskych ploch pSenice celkem mél v prabehu
podednich n¢kolika desetiletich, mimo drobné vykyvy, stale stejnou vysi. V roce 2004
se vyméra pSenice pro produkci $krobu pohybovala na trovni 12 000 ha s mirnou

tendenci ndrastu. V celosvétovych tendenci pro nahradu stavajicich motorovych paliv
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a uvazovaném nastupu alternativnich paliv, maji obiloviny a zejména pSenice velmi
vyznamné postaveni. Podle Novotné a Hoic¢icky bude pro vyrobu bioethanolu
potiebnych 140 000 ha.

kukufice, se na celosvétové produkei skrobu podili 86 % (bramborovy a pSeni¢ny pouze
6 %). Kukufice v nasich podminkéch neni pro produkci §krobu vyuzivana. Jeji vhodnost
Z hlediska vytéznosti amylozy z ha, tak i péstitelské vyznamnosti pro produkci Skrobu je
bezesporna. Slechtitelské cile pro $lechténi novych hybrida specielné uréenych pro
nepotravinarské pouziti existuje na mnoha Slechtitelskych pracovistich. Bude otazkou
¢asu, kdy budou introdukovany i do naSeho sortimentu péstovanych hybridd, i kdyz
soucasné domaci zdroje pro vyrobu Skrobu jsou pln¢ dostacujici. Kukufice je rovnéz
vyznamnou plodinou pro uvazované projekty vyroby bioethanolu (Francie).

K plodinam siiz§im obsahem S$krobu, které je mozné vyuzivat pro vyrobu této
suroviny v naSich klimatkych podminkach, se fadi hrach, ktery je pro tyto ucely
Slechtén. Dale pak zito, které by mohlo byt i jednou z plodin pro vyrobu bioethanolu,
také bylo vminulosti pouzivano pro vyrobu alkoholu.

Rozsah vyrobkl a pouziti Skrobu v nepotravinatskych odvétvich je velmi Siroky.
Vyuziva se $krob jak nativni, tak i modifikovany. Skrob je pouzivan v mnoha
primyslovych odvétvich, zejména v chemickém, textilnim, kosmetickém
a farmaceutickém pramyslu, dale pak i v primyslu stavebnim a strojirenském. Moudry
uvadi, Ze ze Skrobu se vyrabi vice jak 500 vyrobku, i kdyZ v tomto poétu jsou i vyrobky
pro primysl potravinafsky. Rozsah vyuziti Skrobu pro nepotravinaiské ucely je
rozsabhly.

Produkce bioethanolu jako jednéobtasti nepotravinaiské vyuziti $krobovych
plodin, je vsoucasné dobé pfedmétem mnoha zaméri a smérnic jak v rdmci Evropské
unie, tak i nasledné nasi domaci legislativy a to jiz v nékolika terminech od roku 1995
a vzpresinujicich programech v roce 2003.

Znacné mnozstvi produkce Skrobnatych plodin je pouzivano i1 pro krmeni
hospodatskych zvitat, coz neni mozné kvalifikovat jako nepotravinarské vyuziti. Huska

pouziva klasifikaci ,,neptimé vyuziti lidské vyzivy*.

32



5. Zavér

Hlavnimi $krobovymi plodinami pro nepotravinaiské vyuziti v Ceské republice jsou
brambory, pSenice, kukufice a triticale. Zatim jsou vyuzivany brambory a pSenice. Ve
svete je nejvice pouzivana kukufice.

Z hlavniho produktu Skrobovych plodin skrobu se pro nepotravinaiské ucely
vyrabi vice jak 500 vyrobkii.

Zvyuzivanych Skrobnatych plodin pro nepotravinarské vyrobky klesaji péstitelské
plochy brambor.

Skrob VCeské republice je vyrabén z 50 % z brambor a z 50 % z p3enice.

Pro vyrobu bioethanolu se na zaklad¢ schvaleného vladniho programu uvazuje s jeho
vyrobou také z pSenice a triticale.

Nepotravinaiské vyuziti $krobnatych plodin v Ceské republice ma dlouholetou
tradici.

U brambor, psenice a kukufice jsou jiz v CR specifikovany odridy nebo hybridy

vhodné pro eventuelni nepotravinarské vyuziti.
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7. Prilohy

Piiloha 1: Plocha
Ptiloha 2: Sklizen
Ptiloha 3: Vynosy z plodin
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Plocha

P (ha) P (ha) P (ha) P (ha)

PSenice celkem| Ost. obiloviny | Kukufice na zrno | Ost. brambory
1991 797550 32236 34764 100768
1992 757548 25492 30464 96092
1993 780236 20408 32217 86374
1994 810810 21154 26964 59266
1995 830753 21588 26441 59933
1996 798610 20314 33123 65277
1997 825450 19478 41184 54123
1998 912301 25834 32907 53373
1999 867102 32582 39447 53548
2000 970435 43661 47283 53536
2001 923234 55391 61938 42764
2002 848830 58288 70570 29715
2003 648390 56680 85426 28906
2004 863161 69493 89921 29595
2005 820439 72968 98044 33805
2006 781520 52358 89798 24416
2007 810987 61927 111660 25931
2008 802325 67651 113777 23778

Zdroj: CSU, 2009
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Plocha (ha) v CR
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Sklizen

S (b) S (b) S () S (1)
PSenice celkem| Ost. obiloviny | Kukufice na zrno | Ost. brambory
1991 4081279 126034 150280 1867057
1992 3412943 87760 103720 1761530
1993 3304271 69346 157045 2129131
1994 3713476 69846 91396 986734
1995 3822769 76550 113274 1066539
1996 3727203 67439 168684 1475041
1997 3640269 66709 285199 1130497
1998 3844741 89678 200562 123084§
1999 4028271 120727 260495 1109257
2000 40841071 150891 303957 1249559
2001 4476080 2015864 408653 943232
2002 3866473 208703 616234 743715
2003 2637891 186569 476371 568721
2004 5042523 318703 551628 733267
2005 4145039 268694 702933 970582
2006 3506252 146040 606366 583586
2007 3938924 224833 758781 700836
2008 4631502 270074 858407 650500

Zdroj: CSU, 2009
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Sklizen (t) v CR
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Vynosy

PSenice celkem| Ost. obiloviny | Kukufice na zrno | Ost. brambory
1991 5,12 3,91 4,32 18,53
1992 4,51 3,44 3,4 18,33
1993 4,23 3,4 4,87 24,65
1994 4,58 3,3 3,39 16,65
1995 4,6 3,55 4,28 17,8
1996 4,67 3,32 5,09 22,61
1997 4,41 3,42 6,92 20,89
1998 4,21 3,47 6,09 23,06
1999 4,65 3,71 6,6 20,72
2000 4,21 3,46 6,43 23,34
2001 4,85 3,64 6,6 22,06
2002 4,56 3,58 8,73 25,03
2003 4,07 3,29 5,58 19,67
2004 5,84 4,59 6,13 24,78
2005 5,05 3,68 7,17 28,71
2006 4,49 2,79 6,75 23,9
2007 4,86 3,63 6,8 27,03
2008 5,77 3,99 7,54 27,36

Zdroj: CSU, 2009
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Vynosy (t/ha) v CR
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