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ABSTRAKT

Bakalatska prace je zaméfena na nové trendy vyuziti bramborového skrobu. Soucasti prace
jsou zakladni informace tykajici se brambor, a to chemické slozeni bramborové hlizy, po-
zadavky na jakost, péstovani, skladovani, choroby a skudci brambor. Prace je dale zaméte-
na na vyrobu bramborového $krobu z brambor. Nejvyznamnéjsi ¢ast je vénovana zaklad-
nim vyrobkiim z bramborového Skrobu, vyuziti bramborového skrobu pii vyrobé bioetha-
nolu nebo také pti vyrobé biodegradabilnich vyrobki a ziskdvani butanolu ze Skrobnatych

materiala.

Kli¢ova slova: brambory, bramborovy skrob, bioethanol, butanol, biodegradabilni vyrobky

ABSTRACT

This thesis is focused on new trends, which used starch in their production. The first part
describes the potatoes, and the chemical composition of potato tubers, quality require-
ments, production, storage, diseases and pests of potatoes. The further part is focused on
the production of potato starch from the potato. The last part is focused on basic products
from potato starch, potato starch processing, production of bioethanol, or in the production

of biodegradable products and the acquisition of butanol from starch materials.

Keywords: potato, potato starch, bioethanol, butanol, biodegradable products
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UvVOD

Od samého pocatku jsou brambory u nas oznacovany jako ,,druhy chléb* nebo také ,,strava
chudych®. Z hlediska lidské vyzivy zaujimaji svym vyznamem ¢tvrté misto za obilovinami,
pSenici, ryzi a kukufici. Slouzi jako potravina doplitkova k dosazeni fyziologicky vyvazené
stravy. Vyznam je dan tim, Ze plni nejen funkci potraviny objemové, ale i sytici (sachari-
dicka slozka) a ochranné (obsah vitaminti a mineralii). Vzhledem k vysokému obsahu sa-
charidii (zejména Skrobu) fadime brambory mezi potraviny energetické (1 kg brambor
uvolni 2 930 az 3 768 kJ). Hlizy brambor jsou lehce stravitelné a vyuzitelné, dobie utisuji
hlad a pfitom jen malo zatéZuji organismus. Soucasna spotieba brambor ke konzumnim
ucelim ¢ini u nas 75-80 kg na osobu a rok. Ve vyspélych zemich klesl konzum brambor
Vv Cerstvém stavu, ale vyrazné narostl podil potravinaiskych vyrobka z brambor. V USA
pii ro¢ni pramérné spotiebé 55 kg brambor na obyvatele ¢ini podil vyrobki asi 50 %, v EU

pii praimérné spotiebé asi 80 kg je to asi 27 %. U nas tento podil tvoii 16-19 %. [1, 2]

Podle udajii FAO je 52 % celosvétové produkce brambor vyuzivano pro konzumni ucely,
34,5 % pro krmeni hospodatskych zvitat, 10 % pro novou vysadbu, 2,8 % na vyrobu $kro-
bu a 0,7 % pro vyrobu lihu. [3]

V Ceské republice bylo za rok 2008 podle Situacni a vyhledové zpravy MZe [4] sklizeno
celkem 37 816 ha brambor, z toho v trznim zemédélském sektoru 29 788 ha a v ramci sa-
mozasobeni domacnosti 8 028 ha. Celkova produkce brambor dosahla 945,2 tis. t. V trznim
zem&délském sektoru bylo sklizeno 769,6 tis. t. a v sektoru domacnosti 175,6 tis. t. Proti
sklizni v roce 2007 se jednalo o meziroéni pokles o 5,3 %, konkrétné o 52,5 tis. t. Celko-
vou nizsi sklizenn brambor ovlivnilo pfedev§im sniZeni osdzenych ploch brambor, proti
roku 2007 o 2428 ha, tj. pokles o 6,1 %. Primérny hektarovy vynos byl v roce 2008
25 t/ha, v roce 2007 to bylo 24,79 t/ha. [4]

Cilem prace bylo popsat nové trendy zpracovni brambor. Do novych trendii patii brambo-
rové hlizy s Cervenofialovym zbarvenim, které stale nejsou pftilis ¢i zcela dostupné na na-
Sem trhu. Na zéaklad¢ informaci, které poskytla skrobarna Lyckeby Amylex, se mezi trendy
fadi vyroba katonického Skrobu. Technologie, podle které se kationicky Skrob vyrabi, je
témét bez vzniku odpadnich vod, tedy s minimalnim dopadem na Zivotni prostiedi. Tato

technologie je stale ve vyvoji. Nakonec je zminéna vyroba bioethanolu z bramborového



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 11

Skrobu, vyroba butanolu ze Skrobnatych materiali a vyroba biodegradabilnich vyrobky

Z bramborového Skrobu.
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. TEORETICKA CAST
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1 BRAMBORY

Brambory jsou povazovany za velmi dilezitou zakladni potravinu, primyslovou surovinu a
vyznamnou polni plodinu s vysokym vynosovym potencidlem. Brambory jsou v fad¢ zemi

také vyuzivany jako dilezité krmivo pro hospodaiska zvitata. [3]

1.1 Historie

Pravlasti brambor je zapadni ¢ast Jizni Ameriky, oblasti dnesniho Peru. Podle vykopavek a
riznych nalezl z hrobii mozZno usuzovat, ze brambory byly v Jizni Americe péstovany jiz
v 2. stoleti n. 1. Mofeplavci a dobyvatelé nového svéta se s nimi poprvé setkali v fisi Inkd,
u kterych byly hlavni potravinou, pfipravovali z nich polévky, chléb a uchovavali je i suse-
né. Dnes$ni kulturni brambory (Solanum tuberosum L.) se dostaly do Evropy koncem
16. stoleti. Na tizemi Cech se dostaly brambory v letech 1628—1630. Péstovani se rozsitilo
PO poznani, ze lépe uzivi stoupajici obyvatelstvo nezli obiloviny. Nejvétsi rozmach
V péstovani brambor byl zaznamenéan v prvni poloviné 19. stoleti, zejména zvySenim po-

ptavky po bramborach pramyslovych. [2]

1.2 Botanicka charakteristika

Lilek brambor (obr. ¢. 1), neboli brambor obecny ¢i brambor hliznaty (Solanum tube-
rosum), je jednoleta hliznata plodina z Celedi lilkovité. Lilek brambor je vytrvala bylina
s bohat¢ vétvenou lodyhou. Dortistd vySky 60 az 100 cm. Listy lichozpetené, mirn€ ochlu-
pené s 3 — 5 pary vejcitych az okrouhlych listkii. Kvéty jsou nejcastéji bilé, riZzové nebo
fialové se syté zlutymi az oranzovymi prasniky. Plody jsou zelené nebo zlutozelené bobule
o priméru 2 az 4 cm. Podzemni ¢ast je charakteristickd svazcitymi koteny s hlizami roz-

manitych elipsoidnich az nepravidelnych tvart. [5, 6]


http://cs.wikipedia.org/wiki/Lilkovit%C3%A9
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Obrazek ¢. 1 — Lilek brambor [11]

Védecka klasifikace je uvedena v tabulce €. 1.

Tabulka ¢. 1 - Vedecka klasifikace [5]

Védecka Kklasifikace
Rige rostliny (Plantea)
Podiise vys$i rostliny (Cormobionta)
Oddéleni krytosemenné (Magnoliophyta)
Ttida vys$i dvoudélozné (Rosopsida)
Rad krti¢nikotvaré (Scrophulariales)
Celed lilkovité (Solanaceae)
Rod lilek (Solanum)

Binomické jméno

Solanum tuberosum

1.3 Morfologické znaky brambor

Morfologické znaky jsou charakteristické pro odridu a slouzi jako rozpoznévaci znaky.

Trs

Muze byt listovy nebo stonkovy. Listovy typ naté se vyznacuje velkymi a Cetnymi listy,

stonek je listy zakryt. U stonkového typu je stonek viditelny a listy jsou drobné. [7]




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 15

Stonek

Podle vysky je stonek nizky (250 mm—400 mm), sttedné vysoky (410-550 mm), vysoky
(560-650 mm) a velmi vysoky (nad 660 mm). [7]

Tvar stonku mize byt hranaty, témét ovalny nebo tiiboky. Na hranach stonku mohou byt
blanité vyriastky, zvané kiidelni. Podle tvaru rozeznavame kiidelni jednoduché vinité, jed-
noduché rovné, dvojité vinité, dvojité rovné. Vétsina odrid ma stiedni pocet stonkd, exis-
tuji 1 odridy s velkym nebo malym poctem stonki. Vétveni (vyrastani vyhonkl z pazdi
listd) se mlze vyskytovat na vrcholu, uprostfed, na spodu stonku nebo po celém stonku.
Barva stonku byva vétSinou zelena nebo svétle zelena. Mize se vyskytnout i zbarveni mod-
rofialové, Cervenohnédé, Cervené, modrofialové zihané, tmavé zelené, zelené nebo svétle

zelené. [8]

List

List bramboru (obr. €. 2) je pfetrhované lichozpeteny. Skladé se z jednoho listku vrcholo-
vého (terminalniho) a jednoho az tfi part postrannich listk. Mezi jednotlivymi pary vyras-
taji na vfetenu, v paru nebo jednotlivé drobné mezilistky. Stiedem lichozpeteného listu

prochazi vieteno, které se od baze k vrcholu ztencuje. [5]

Q

Obrazek ¢. 2 — List bramboru [6]

Kvét

Odrudy kvetou silng, stfedné nebo malo. Nekteré odrudy shazuji poupata, nebo nekvetou
vibec. Kvét méa 5 korunnich listkli, ale mize se vyskytovat i vétsi pocet (6 aZz 8). Nekteré
odridy maji dvojnasobny pocet korunnich listkti, vznika tzv. dvojkorunka. Brambory jsou

samospras$né, mohou vSak byt opyleny i cizim pylem, ktery prenasi hmyz. [7]
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Bobule

Po oplodnéni kvétu se vytvareji plody - dvoupouzdré bobule. Nasazovani bobuli je typic-
kym odriidovym znakem. V bobuli byva padesat az sto i1 vice semen. Semeno je dlouhé

1 az 2 mm. Je dilezité pro Slechténi k ziskani vychoziho materialu pro nové odrady. [8]
Hliza

Hliza je zduznatély konec stonku. Na hlize rozeznavame pupkovou ¢ast, kterou je ptipoje-
na ke stonku a protilehlou ¢ast korunkovou. Hodnoti se tvar hliz, uvedeno v tabulce ¢. 2,
(podle poméru délky k Sifce), plnost hliz (podle poméru $itky k vySce, tj. tloust’ce), vyrov-
nanost v tvaru, barva a vzhled slupky, barva duziny, hloubka ocek a barva klicku. Jednotli-

vé tvary hliz jsou zndzornény v obrazku ¢€. 3. [5, 7]

Tabulka ¢. 2 - Tvar hliz [7]

Tvar hliz Pomér délky k Sifce v %
1 Kulovity do 110
2 Kulovitoovalny do 125
3 Dlouze ovalny do 150
4 ledvinkovity a rohlickovity nad 150

Obrazek ¢. 3 - Tvary hliz [7]

1.4 Chemické sloZeni bramborové hlizy

Bramborova hliza obsahuje z biochemického hlediska mnoho sloucenin nebo komplext
sloucenin. Je to vysvétlitelné tim, ze obsah jednotlivych slozek neni veli¢inou stalou, nybrz
se méni fadou faktorti, z nichZ tfeba uvést zejména odriidu, pidné klimatické pomeéry, hno-

jeni, péstebni agrotechniku, stupen zralosti pfi sklizni, podminky skladovani apod. [2]



javascript:opennew('objekt.php?titul_key=70&obj=216&no=12%20-%2019','730','560','pub3');
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Mezi zakladni slozky bramborové hlizy patii voda, $krob, dusikaté latky (N-latky), vlakni-
na, sacharidy, tuk a mineralni latky. Kromé téchto latek brambory obsahuji také dalsi dile-
zité slozky, které ovliviiuji chut’ brambor, nutri¢ni a biologickou hodnotu. Mezi dalsi sloz-
ky bramborové hlizy fadime alkaloidy, organické kyseliny, vitaminy, polyfenoly aj. Jednot-
livé slozky nejsou v hlize rovhomérné rozlozeny. Mineralni latky, tuky, organické kyseliny,
alkaloidy se nachazeji hlavné v korové vrstvé, vlaknina ve slupce, sacharidy v oblasti cév-

nich svazki, N-latky pod slupkou, $krob po obou stranach cévnich svazkda. [8]

1.4.1 Voda

Voda zaujima v bramborové hlize nejvétsi podil (zhruba 75 %) a plni v celkovém metabo-
lismu hlizy velmi diileZitou funkci. Ugastni se biosyntézy organickych slouéenin jako ne-
zbytna stavebni latka, slouzi jako dopravni prostfedek metabolitii bunéénych reakci a sou-

¢asné funguje jako teplotni regulator. [8]

1.4.2 SuSina

Vlastnosti susiny patii mezi rozhodujici slozky, které ovliviuji kvalitu produktu a rentabi-
litu zpracovani hlizy. Bramborova hliza obsahuje v priméru 24 % suSiny, je tvorena
ze 70% Skrobem, 9,5 % tvofi N-latky, 3 % sacharidy, 2,5 % organické kyseliny, 2,5 % mi-
neralni latky, 1 % tuk, 11 % pfipada na neskrobové polysacharidy a 0,5 % tvoti vitaminy
apod. SuSina neni veli¢inou stalou, nybrz jeji hodnota je zavisla na péstovani. BEhem vege-
tace se obsah suSiny Vv hlizach zvySuje. Nejvetsi intenzita tvorby suSiny je v obdobi mezi
plnym kvétem a odkvétem rostliny, kdezto v obdobi mezi odkvétem rostliny a zranim je jiz

tato intenzita ponékud sniZena. [2]

1.4.3 Skrob

N 24

nosu, ale i z hlediska fyziologie vyzivy. Brambory obsahuji v praiméru 17 % $krobu a jeho
mnozstvi kolisa v naSich pomérech od 15 do 25 % podle odriidy, agrotechniky a klimatic-

kych podminek. [9]

Skrob je slozen ze dvou polysacharidii, a to amylézy a amylopektinu, tvofenych nékolika

tisici az desetitisici molekulami glukézy. Fyzikalné chemické vlastnosti téchto slozek jsou
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dany riznym uspotfadanim fetézce D-glukosy. Amylosa ma nerozvétveny fetézec tvoreny
glukosovymi monomery spojenymi vazbou 1—4. Kdezto amylopektin strukturalné tvoii
jednotky amylosy spojené navzajem vazbou 1—6. Vzajemny pomér amylosy
k amylopektinu je zhruba 1:4. Tato hodnota neni veli¢inou stalou, ale je ovlivnéna mistem

pestovani, odriidami, vegetacnim rokem a hnojenim. [10]

Skrob jako celek je v hlizach ulozen ve formé& skrobovych zrn, které se nachazeji hlavné
v dfeni a cévnich svazcich bramborové hlizy, maji elipsovity tvar a rozlicnou velikost
15-100um. Nejvice Skrobu se nachazi ve stiedné velkych hlizach. Velikost Skrobovych zrn

a obsah Skrobu ma znaény vyznam pii primyslovém zpracovani brambor. [2]

1.4.4 Dalsi polysacharidy

V bramborech byly prokazany i nckteré dal$i polysacharidy, které jsou oznaCovany
pod nazvem hrubé vldknina, hemicelulosy, pektiny, hexosany a pentosany. Tyto latky maji
bud’ nepatrny, nebo vibec zadny vyznam. Jejich mnozstvi se uvadi od 1,40-3,06 %

V susin¢ brambor.[2]

1.45 Sacharidy

Ve zdravé, vyzralé hlize je obsah cukri pomérn€ nizky, presto vsak je z technologického
hlediska vyznamny. Nejcastéji se vyskytujici a zadroven 1 nejvyznamnéjsi cukry jsou sacha-
rosa, glukosa a fruktosa, pficemz glukosa a fruktosa byvaji zahrnuty také pod nazvem re-
dukujici cukry. Obsah sacharosy v susiné se pohybuje v rozmezi 0,09-0,25 %, obsah glu-
kosy 0,02-0,2 % a obsah fruktosy 0,11-0,4 %. Obsah sacharidi dale ovliviiuje skladovaci

teplota, stafi hliz a vegetacni podminky. [8, 10]

1.4.6 Dusikaté latky

vvvvvv

vvvvvv

komplexu je ¢ista bilkovina. Jeji obsah se pohybuje v priméru kolem 0,5-1,2 % celkového
dusiku. Z nebilkovinného dusiku tvoifi volné aminokyseliny 3,4 %, dale amidy, bazické

dusikaté slouceniny, glykoderivaty cholinu a purinové derivaty adeninu. [9]
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1.4.7 Bramborova bilkovina

Z Casti je tvofena globuliny, nachazi se i albuminy a nizky podil prolaminad a glutelin,

a proto je po biologické strance vysoce hodnotna. [2]

1.4.8 Lipidy

Obsah tuku v hlizach je velmi nizky (0,1 %). Pfevladaji nenasycené mastné kyseliny - lino-
lova (50 %), linoleova (20 %), palmitova (20 %), stearova (5 %). Uvadi se, Ze pozdni

brambory maji nizsi podil tuku nez rané brambory. [11]

149 Vitaminy

Nejdalezitéjsi vitaminy obsazené v bramborech jsou vitamin C, kyselina nikotinova
(1,2 mg), thiamin (0,11 mg) a riboflavin (0,05 mg). Vedle toho se vyskytuji v bramborech
jesté vitamin A (0,03 mg), pyridoxin (0,19 mg), kyselina pantotenova (0,46 mg). Nejvy-
znamnéj§i je vitamin C (15 mg), ktery se nachdzi hlavné v oblasti cévnich svazki

a Vv korunkové ¢asti. Pti dozravani jeho obsah klesa, rovnéz také pii skladovani. [8]

1.4.10 Mineralni latky (popeloviny)

Jejich obsah byva v priméru 1 %, pfevazné ve slupce. Jejich mnozstvi byva uvadéno
v oxidech v procentech z popela, a to K,O (56 %), P,Os (15 %), SO3 (6 %), MgO (4%),
Na,O (3 %), CaO (1,5 %), SiO;, (1 %). [11]

1.4.11 Organické kyseliny

Hodnota pH u brambor se pohybuje obvykle mezi 5,6-6,2. Z mnoha organickych kyselin,
které se vyskytuji v bramborach, bylo nalezeno nejvétsi mnozstvi kyseliny citrénové a
jable¢né. Primérny obsah organickych kyselin je 1 %. Mezi dalsi kyseliny, které se nachéazi

vV bramborov¢ hlize, fadime isocitrionova, vinnd, «c-ketoglutarova. [9, 11]

1.4.12 Glykoalkaloidy (GA)

Dftive oznaCovany pod pojmem solanin, coz jsou piirozené toxiny. Vyskytuji se ve vSech
castech rostliny. Nejvyssi koncentrace jsou v kvétech, nezralych bobulich, mladych listech

a kli¢cich. U mnoha odriid brambor se glykoalkaloidy vyskytuji v rozmezi 12—150 mg/kg
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Cerstvé hmoty. Mezi hlavni glykoalkaloidy fadime oc-solanin a oc-chakonin, jez predstavuji

asi 95 % celkovych glykoalkaloid v bramborové hlize. [2]

1.4.13 Barevné latky (pigmenty)

V duzin€ bramborové hlizy se nachazi karotenoidy. Jsou uvadény hodnoty u odrid s bilou
duzinou 0,014-0,054 mg ve 100mg suSiny, se zlutou 0,110-0,187 mg. Byly izolovany
pigmenty o-karoten, B-karoten, lutein, violoxantin. Slupky nekterych odrid maji cervené

nebo modré zbarveni, jez je pri¢inou antokyant. [11]

Barevné odriidy brambor jsou novinkou pro spotiebitele jak v CR, tak i v zahrani&i. Zakaz-
nikiim jsou prakticky neznamé. Bramborové hlizy s ¢ervené nebo fialové zbarvenou duzi-
nou (obr. ¢. 4) vykazuji vyznamnou antioxida¢ni aktivitu stejné jako jin¢ druhy zbarvené
zeleniny (napf. Cervena fepa, zbarvené odridy cibule apod.). Jsou to predevsim antokyany
a karotenoidy, které zejména pfispivaji k antioxidacni aktivit¢ barevnych odriid brambor.
Hlizy jsou ovalné stfedné velké az velké, stfedné vyrovnané velikosti i tvarem, varny typ

BC. [12]

Obrazek €. 4 — Fialové zbarveni hliz [12]

1.4.14 Fenolové latky

Hnédé a Sedomodré zbarveni syrovych a uvafenych brambor je zplsobeno fenolovymi
slouceninami a jejich derivaty. Kromé& aminokyseliny tyrosinu a fenolovych barevnych
sloucenin typu antokyanidinu, flavonu a flavonolu byly v bramborech nalezeny dalsi feno-
ly, a to kyselina p-kumarova, kyselina kkavova a chlorogenova a derivaty laktonu kumaro-

vé kyseliny. [11]
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Rozlozeni bramborové hlizy je uvedeno v obrazku ¢. 5.

Obrazek ¢. 5 - Rozlozeni bramborové hlizy [7]
1 —slupka s korkotvornym pletivem
2 — korova vrstva
3 — kruh svazkt cévnich
4 — duznina
5 — srdécko
6 — klic¢ici ocko

7 — pupek

1.5 Trzni druhy brambor
Jak uvadi komoditni vyhlaska MZe CR ¢. 157/2003 Sb.:
a) brambory konzumni - hlizy brambor odrid a kiizenct Solanum tuberosum L.,

b) brambory konzumni rané - brambory konzumni sklizené pted dosazenim tplné zralosti

hliz se snadno odstranitelnou slupkou bez loupéni,

¢) brambory konzumni pozdni - brambory konzumni sklizené po dosaZeni uplné zralosti

hliz s dobfe vyvinutou a pevnou slupkou,
d) odrida s podlouhlou hlizou - brambory konzumni s primérnou délkou hlizy alespoii
dvojnasobné vétsi, nez je primérna Sitka hlizy,

e) brambory konzumni Zlutomasé - brambory s hlizami Zluté az svétle ZIuté duZzniny,
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f) brambory konzumni bélomasé - brambory s hlizami bilé duzniny,

g) varny typ - oznaceni konzistenc¢nich vlastnosti odrud hliz brambor konzumnich pozd-

nich, ktery ur¢uje vhodnost kuchynského uziti,

h) zdravé hlizy - hlizy brambor konzumnich nevykazujici na povrchu nebo v duzniné vady
zpusobujici nevhodnost jejich pouziti, zejména hnédou, suchou a mokrou hnilobu, zmény

barvy nebo konzistence duzniny,

1) ptimési - hruba ulpéla zemina na slupce hlizy, odpadla zemina, odpadlé kli¢ky, nat’, ka-

meny,

j) zelené hlizy - hlizy konzumnich brambor se zelenym vybarvenim, které pokryvé vice nez

1/8 povrchu hliz,

k) strupové hlizy - hlizy konzumnich brambor s obecnou strupovitosti pokryvajici vice nez

1/4 povrchu hliz,

1) popraskané, prasklé nebo pohmozdéné hlizy - poSkozeni hliz, které u konzumnich bram-
bor ranych zasahuje hloubé¢ji nez 3,5 mm a u konzumnich brambor pozdnich zasahuje

hloubéji nez 5 mm do duzniny. [13]

1.6 Clenéni na skupiny
Brambory konzumni se ¢leni na skupiny:

a) brambory konzumni rané,

b) brambory konzumni pozdni. [8]

Oznacovani

Brambory konzumni se zna¢i nazvem skupiny a odridy. Pii dovozu se znaci jeSt€¢ zemi
ptavodu. [14]
Brambory konzumni rané se znaci barvou duziny, tvarem hlizy a pfipadny oznacenim

,,drobné*. [14]

Brambor konzumni pozdni se znac¢i uzitim podle varného typu. Varné typy jsou uvedeny

v tabulce ¢. 3. [14]
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Tabulka ¢. 3 - Charakteristika konzumnich brambor pozdnich dle varnych typii [2]

Varny typ konzistence Uziti
A pevna, nerozvaiiva, lojovita do salatd, jako pfiloha
B polopevna, polotu¢nd, nerozvativa nebo slabé pro piipravu jidel vSeho
rozvativa druhu jako piiloha
o N v s fedevs§im pro pfipravu tést
C mekka, moucna, stfedné rozvariva p 5 kagi p

1.7 Pozadavky na jakost

Brambory konzumni musi byt odridové jednotné. Hlizy brambor konzumnich musi odpo-
vidat deklarované odridé, musi byt zdravé, celé, ¢isté, pevné, ristem nepopraskané a nede-
formované, bez nadmérné povrchové vlhkosti, bez vnéjSich i vnittnich vad zhorSujicich
celkovy vzhled, musi mit jakostni a uchovatelné hlizy, byt bez hniloby, hnédych skvrn
vzniklych teplem, mechanickych prasklin nebo pohmozdénin, bez zeleného vybarveni,
obecné a prasné strupovitosti, dutosti a rzivosti hliz, nenamrzlé a prosté cizich pachi a pii-
chuti. Pozadavky na velikost a hmotnost hliz brambor konzumnich je definovano v tabulce

& 4.113]

Hlizy brambor konzumnich pozdnich musi mit dale vyvinutou pevnou slupku, nesmi mit
klicky delsi nez 3 mm a nesmi vykazovat Sed¢, modré nebo ¢erné skvrny pod slupkou za-

sahujici do hloubky duzniny nad 5 mm. [13]

Tabulka ¢. 4 - Pozadavky na velikost nebo hmotnost hliz brambor konzumnich [9]

Brambory kon-
zumni pozdni kulo-
vitého nebo oval-
né¢ho tvaru

Brambory kon-
zumni rané ,,drob-
né“

Brambory kon-

Ukazatel , i
zumni rane

mensi nez 28 a vetsi

Velikost hliz v mm

vetsi nez 28

nez 17

vetsi nez 35

Hmotnost hlizv g

veétsi nez 20

mensi nez 20 a vetsi
nez 5

nestanovi se
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1.8 Péstovani

1.8.1 Sazeni brambor

Brambory se sazeji do hribkl za optimalnich ptdnich a klimatickych podminek. Zpravidla
puda je prokyptfena nejméné do hloubky 18-20 cm. Pida nesmi byt podchlazend, ani za-
mokiena. Mezitadkova vzdalenost muze byt rizna, a to od 62-90 cm, nejcastéji vSak
75 cm. Dilezitd je vyska nahrnuti ornice nad hlizami, ptiblizné od 10—15 cm. Vzdélenost
hliz v fadku je dana ucelem péstovani brambor a rozte¢i fadk. Hustsi sazeni se vyuziva
u mnozitelskych porosti, zajistujici nejméné 50 000 jedincti na 1 ha. Ridsi sazeni vyhovuje
u brambor konzumnich a priimyslovych, pfiblizn€¢ 40 000 jedinct na 1 ha. K sazeni se pou-
zivaji rizné typy sazecii. Pro tuhd i tekutd primyslova hnojiva se vyuzivaji n¢které¢ davko-
vace. Vyuzivaji se 1 mofici zafizeni, kterd umoZznuji oSetfeni hlizy nebo piidu proti choro-

bam a skudcam. [9, 11]

1.8.2 Samotné péstovani

Bramboram vyhovuje chladné&jsi klima piipadné ve vysSich polohach teplejsi klimatické
podminky. Teplota je dllezitd pro kliceni hliz. Hlizy se probouzeji pfi teplotach
okolo 6 °C, pro dalsi riist jsou vyhodné denni teploty okolo 20 °C a no¢ni 15 °C. Nejsou
pfiliS ndrocné na typ pudy. Prili§ zamokfené pidy bramboram nevyhovuji, ale i nehumoézni

vaté pisky a pro strojovy sbér se rovnéz nehodi siln€ kamenité pudy. [8, 15]

1.8.3 Priprava na sklizei

Pted sklizni je nutno odstranit nat’. U porosti konzumnich brambor, u kterych neni zjisténa
plisent bramborova, ddvame pifednost mechanickému zniceni naté. U porostli mnozZitelskych

a tam, kde se vyskytuje plisett bramborova, pouzijeme odstranéni naté chemicky. [8]

1.8.4 Sklizen

Pro sklizenn se vyuzivaji sklizitové stroje, které mohou byt jednotadkové az Ctyiradkove.
Jsou tazené traktorem, n€kdy jsou samojizdné. Sklize¢e mohou byt vybaveny nakladacim
dopravnikem, obcas 1 vyklapécim zasobnikem ¢i pytlovaci ploSinou. Také se stale setka-
vame s ruéni sklizni, kde se vyuZivaji rozmetaci, prosévaci a faddkové vyoravace. Pro pre-

pravu brambor slouzi traktorové piivésy s bocnim ¢i zadnim vyklapénim. [11]
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1.8.5 Poskliziiova tprava

Nejprve se oddéli pfimési a voln¢ lozené brambory se naskladni do boxi nebo do palet.
Pro ¢isténi brambor se pouzivaji odhlinovace a rozdruzovadla. Dulezité je, aby piepady
pasovych stroji, po kterych se brambory posouvaji, byly co nejmensi. Pad hliz by nemél

presahnout 30 cm. Poté se provadi velikostni tiidéni. [9]

1.8.6 Trzni dprava

Je nutno zohlednit, pro jaky ucel byly brambory péstovany. U sadbovych brambor se jedna
o vytiidéni na pozadovanou velikost. Sadba se nejéastéji expeduje v 50 nebo v 25kg pyt-
lich, paletach, ptipadné voln€. U konzumnich brambor je expedice stejnd jako u sadbovych
brambor. V soucasné dobé¢ spotiebitelé pozaduji baleni brambor v 1,5 az 5kg prihlednych

saccich, na kterych je oznacena odrida, varny typ, dodavatel a datum baleni. [9, 11]

1.9 Skladovani

Brambory je mozZzno skladovat volné, v paletach ¢i menSich obalech. Pro skladovani slouZzi
specialni stavby — tzv. bramborarny nebo dalsi prostory, kde jsou vhodné teplotni, vlhkost-
ni a svételné podminky. Béhem skladovani je dilezité dodrzovat idedlni podminky po ce-
lou dobu skladovani. Hlizy brambor se skladuji ve tmé&, v suchu a chladu, nikoli v§ak mra-
zu. Idedlni podminky jsou pii teploté 4 az 6 °C. Kdybychom brambory skladovaly na svét-

le, doslo by k jejich zelenani, které omezuje jejich konzumni vyuziti. [16]

Faze skladovani brambor:

1. OsuSeni — béhem této faze dochazi k odstranéni povrchové vlhkosti vody pfi teplotach

10-20 °C. Obdobi trva 24 az 36 hodin. [9]

2. Suberizace — neboli také hojeni hliz. Dochazi k zahojeni poskozenych mist na hlize a
ke vzniku ochranné povrchové vrstvy. Probiha pii teploté 12-18 °C a relativni vlhkosti
85 az 95 %. Délka trvani zavisi na zdravotnim stavu, zpiisobu mechanického poskozeni, na

teploté a vlhkosti brambor. Obycejné trva 2 az 3 tydny. [11]

3. Zchlazovani — pomoci vétrani vnéjSim vzduchem, nebo smeési vnitiniho a vnéjSiho
vzduchu. Zasadou je, aby teplota vhanéného vzduchu byla o 2 az 5 °C niz§i nez teplota

brambor. Teplota se postupné snizuje az na potiebnou skladovaci teplotu, a to u sadby
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na 2 az 4 °C, u konzumu na 4 az 7 °C a u brambor uréenych pro zpracovani na vyrobky

na 8 az 10 °C. [11]

4. Obdobi klidu — obdobi, pii kterém se udrzuje vhodna teplota pro jednotlivé uzitkové
smery.

a) kratkodobé skladovani (5-8 °C),

b) dlouhodobé skladovani (4-5 °C),

c) sadbové (2-4 °C),

d) na smazené vyrobky (7—10 °C),

e) vyroba Skrobu. [9]

5. Oh¥ivani — piiprava hliz na dal$i zpracovéni. Teplota by méla byt pfiblizn& 10 °C (podle

dal§iho vyuziti). U konzumu vede ke snizeni nahromadénych cukrt. [16]
1.10 Choroby a skuadci

U brambor se muzeme setkat s fadou fyziologickych poruch a virovych, bakterialnich
a houbovych chorob. Poskozeni kofent a stonkl nepiiznivé ovliviiuje dalsi rast rostliny.
Pii poSkozeni hliz je negativné ovlivnéna jejich kvalita, omezuje se jejich trzni vyuziti a

v nékterych pripadech jsou hlizy zcela nepouzitelné. [8]

Dukladné znalost Skidct, chorob a fyziologickych poruch s pouzitim nejvhodnéjSich zpt-

sobti ochrany je zakladnim ptedpokladem pro tspésné péstovani brambor. [9]

1.10.1 Bakterialni a houbové choroby

wevr

bu brambor. Napada listovou plochu a také zptisobuje hnilobu hliz. Pivodcem cho-
roby je parazit Phytophthora infestans. Zdrojem primarni infekce ve vegetaci jsou
infikované rostliny vyrostlé z napadenych hliz, ve kterych houba pfezimuje. Poca-
tek vyskytu této choroby v porostech brambor zdvisi na mnoha Cinitelich, pfevazné
vSak na pribéhu pocasi, mikroklimatickych podminkéach, nachylnosti odridy a vy-
voji porostu. Pfiznakem napadeni jsou vodnaté nekrotické skvrny na listech, které
postupné zasahuji celou rostlinu a nat’ odumira. Jsou napadany i stonky. Napadené

hlizy maji na slupce olovnaté Sedé skvrny a na fezu je duzina rezaveé zbarvena.[9]
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b)

d)

Obrazek ¢. 6 — Plisen bramborova — ptiznaky na hlizach [17]

Hnéda skvrnitost listi — ptivodcem choroby je houba Alternaria solani. Ptiznaky
se projevuji na starSich listech, kde vznikaji pomémé velké, nepravidelné tma-
vohnéd¢ vyrazné€ ohrani¢ené skvrny s typickymi koncentrickymi kruhy. Pokud je in-

fekce silngjsi, listy odumiraji. Na plodech vznikaji velké tmavé skvrny. [17]

Korenomorka bramborova — jednd se o chorobu s béznym vyskytem, ktera vSak
nezpusobuje napadné zmény v porostu. Pivodcem choroby je houba Rhizoctonia
solani. Na hlizach brambor vznikaji plocha ¢ernohnéda téliska (sklerocia). Na kli¢-
cich a podzemnich ¢astech mladych stonkd se objevuji hnédé propadlé skvrny. Na-
padené rostliny ve vrcholovych ¢astech Zloutnou, mohou mit svinuté vrcholové lis-

ty, dfive kvetou a vytvareji drobnéjsi a deformované hlizy. [17]

Strupovitost brambor — pivodcem strupovitosti je bakterie Streptomyces scabies.
Projevuje se na slupce hliz strupy rizné velikosti, jez mohou byt ploché, vystouplé
nebo propadlé. Zdrojem infekce jsou kontaminované nebo napadené sadlové hlizy.
Pro péstovani konzumnich brambor je vhodné pouZzivat certifikovanou sadbu, kde

je 1 tato choroba kontrolovana. [11]

Rakovina brambor (obr. ¢. 7) — ptivodce choroby je houba Synchytrium endobio-
ticum, ktera cizopasi uvnit bunék hostitele. Vyvolava tvorbu nadort ve vsech ple-
tivech rostliny v¢etné hliz. Na hlizdch vznikaji rGzné veliké bradavi¢naté nadory.
Preziva v podobé¢ trvalych ttvarti — sporangii v pid¢ i n€kolik let. Rakovina bram-
bor je velmi nebezpecna karanténni choroba, jejiz vyskyt se musi hlésit ptislusné

rostlinolékarské sluzbé a prislusSnému obecnimu ufadu. [17]
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f)

9)

h)

Obrazek ¢. 7 — Rakovina hlizy bramboru [9]

Bakterialni krouzkovitost bramboru — choroba je zptsobena bakterii Clavibacter
michiganensis, ktera napada cévni svazky. Vyvolava vadnuti rostlin a hnilobu hliz.
Hlavnim ptiznakem jsou svétle hnédé cévni svazky, z nichz pozd¢ji vytéka krémo-

vy sliz. [9]

Fuzariova hniloba — patii mezi nejc¢astéjsi skladkovou chorobu brambor projevuji-
ci se suchou hnilobou hliz. Choroba je zptisobena houbou rodu Fusarium solani a
Fusarium sulphureum. Ptiznakem napadeni jsou zvrasnéné nekrotické skvrny
na slupce a vrstevnatd destrukce duziny s bilym myceliem. Ve skladce se choroba

projevuje nejdiive mésic po sklizni. [9]

Sucha fomova hniloba — choroba, kterou mize zpisobit houba Phoma foveata.
Napada stonky a hlizy. Na povrchu hliz jsou nepravidelné zvrasnéné prohlubeniny.

V duzing vznikaji nepravidelné dutiny s Sedofialovym porostem houby. [17]

Mokra bakterialni hniloba — ptivodcem je bakterie Pectobacterium carotovorum,
Erwinia carotovora. Choroba zpiisobuje hniti pletiv bramborovych hliz. Napadené
hlizy se rozkladaji a vétSinou odporné pachnou. Pricinou mokré hniloby je jeden
nebo vice druhti bakterii, které vstupuji do duziny nezahojenymi poranénimi nebo
odumfelymi pletiny nasledkem jinych chorob, napf. plisenn bramborova, suché hni-

loby hliz. [8]

1.10.2 Virové choroby

Virové choroby sniZzuji vynos, maji vliv na velikost hliz a tim 1 na jejich vytéZnost.

V nékterych piipadech mohou poskozovat i vzhled hliz. Virové choroby se ptenaseji

za pomoci savého hmyzu — mSic, nebo mechanicky, dotykem zdravé a nemocné rostliny,

nebo také nékterymi druhy had’atek, houbami, dalSim savym hmyzem (plosticemi, kfisy,
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ttasnénkami) a hmyzem s kousavym uastrojim. [9]

Ptehled hlavnich virovych chorob:

a)

b)

d)

f)

X — viréza bramboru — vétSinou se jedna o velmi slabé symptomy projevujici se
lehkymi formami mozaik. Mozaika se projevuje svétlymi skvrnami na listcich rost-

lin. Listy mohou byt i lehce zvinéné. [18]

A — viréza bramboru — projevuje se tzv. mirnou mozaikou c¢asto spojenou

s kadetenim listi. U nékterych odrid vyvolava i tézké formy mozaiky. [18]

M — viréza bramboru — typickym piiznakem je 1zicovité staceni listl, predevS§im
u listl horniho a stfedniho patra. Lzicovité staceni listt mtize byt doprovazeno leh-

kou nebo mirnou mozaikou. [19]

S — viréza bramboru — hodnoceni pfiznaki u viru S je velmi obtiZné, jelikoZ pro-
jevy byvaji vétsSinou latentni. Dochazi k mirnému prohloubeni zilek nervi, mirné-
mu zvrasnéni lista a predevsim ke vzptimeni Spicek lista. [19]

Virova svinutka bramboru (obr. ¢. 8) — projevuje se inhibici ristu a typickym
kornoutovitym stac¢enim listd spodniho a pozdéji i vyssiho patra. Listy jsou kozovi-

té, obcas nafialovélé, zvlaste od okraje a Spicky, a tuhé. Pti zmacknuti praskaji. Trs

Obrazek ¢. 8 — Virova svinutka [17]

Y — viréza bramboru — virus zptsobuje symptomy lehké mozaiky az tézké mozai-
ky, listy rostliny jsou vétSinou zkadefeny a nékdy se projevuje ¢arkovitost brambo-

ru. Cela rostlina vétSinou postupné odumiré a zasycha. [19]
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1.10.3 Skiidci bramborové naté

Skuidci brambor pogkozuji rostlinu brambor nebo jeji hlizy pozerem, popiipadé vysavanim
rostlinné §tavy. Vyse jejich Skod zavisi na klimatickych a piidnich podminkach, moznos-

tech praktické ochrany a reakci jednotlivych odrad. [8]

a) MsSice (Aphidoidea) — sanim oslabuji trsy brambor. Trsy se mohou deformovat, lis-
ty silné zvrasnéné a pokroucené. MSice sanim rostlinnych $t'av prenaseji prakticky

vvvvvv

virus S a virus svinutky. [18]

b) Mandelinka bramborova (Leptinotarsa decemlineata) — patfi mezi nejvaznéjsi
Skidce brambor. Dospély brouk mandelinky bramborové (obr. ¢. 9) pfezimuje
v pud¢ v hloubce 10-14 cm. Pfezimovani mandelinky zalezi na prib&éhu zimy a
na dostatku potravy v zavéru vegetace. Po prohiati pudy, obvykle v druhé poloviné
kvétna, vylézaji ze zemé a hledaji potravu. Samicky kladou vajicka na spodni stranu
listi, a to ve skupindch. Pii optimalnich teplotnich podminkach se asi za 10 dni

z vajicek lihnou larvy. Dospély brouk mandelinky poZird a okusuje listy bramboro-

Obrazek ¢. 9 — Mandelinka bramborova [17]

1.10.4 Skidci koFeni a hliz

Had’atko bramborové (Globodera rostochiensis a Globodera pallida) — had’atko je drob-
ny mikroskopicky Cerv, ktery fadime mezi karanténni Skiidce. Brambory napadené had’at-
kem maji zakrsly vzrast a vzhledové pfipominaji rostlinu trpici velkym suchem, nebo vel-
kym vlhkem. Napadené trsy maji malo drobnych hliz. Na kofenech je mozno zjistit velké

kulovité cysty s typickym kr¢kem na polu. Cysty jsou pifeménéné oplodnéné samicky, které
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obsahuji az pét set mikroskopickych larev, které po prasknuti napadaji kofeny brambor. Pti

zjisténi had’atka se na néj vztahuji ptisné karanténni predpisy. [8]

Mezi dalsi sktdce kofenti a hliz fadime i osenici polni (Agrotis segetum), slimaky (Limaci-

dae) a hlodavce (Rodentida). [9]
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2 BRAMBOROVY SKROB

Skrobarenstvi v CR ma dlouholetou tradici. Po vstupu CR do EU je vyroba bramborového
Skrobu v rdmci Spolecné organizace trhu se Skrobem limitovana ptidélenou narodni kvotou

ve vysi 33 660 tun bramborového skrobu. [20]

Vyvoj vyroby bramborového Skrobu v poslednich 10 letech je uveden v tabulce ¢. 5.

Tabulka ¢. 5 — Vyroba bramborového skrobu [4]

Rok Zpracované brambory MnozZstvi vyrobeného Priumérna Skrobna-
)] Skrobu (t) tost (%0)
2002 175 240 35970 17,62
2003 99 189 22 899 19,44
2004 147 898 33 644 20,11
2005 166 353 36 281 18,80
2006 110 576 25016 19,81
2007 149 622 32 692 18,86
2008 136 177 30 105 19,18
2009* 150 000 33660 19,00

Poznamka: * pfedb&zné tidaje
Pravidla spolecné zemédélske politiky v sektoru brambor a bramborového Skrobu, ktera

byla vydana na zac¢atku roku 2009, jsou zahrnuta v deviti nafizenich. Seznam Nafizeni je

uveden v piiloze ¢. 1. [4]

Stanoveni kvoéty statim v EU pro vyrobu bramborového Skrobu zapsano v tabulce €. 7.
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Tabulka ¢. 6 — Kvoty producentskym statum v EU pro vyrobu bramborového skrobu na

roky 2007/08 az 2011112 v tundch [4]

Clenské zemé Kvota Clenska zemé Kvoéta
Némecko 656 298 Rakousko 47 691
Nizozemsko 507 403 Ceska republika 33 660
Francie 265 354 Lotyssko 5778
Dansko 168 215 Spanélsko 1943
Polsko 144 985 Litva 1211

Svédsko 62 066 Slovensko 729

Finsko 53178 Estonsko 250

Celkem EU 27 1948 761

Ceskéa republika obdrzela v ramci Spolecné organizace trhu se Skrobem narodni vyrobni

kvotu v celkové vysi 33 660 t bramborového Skrobu, kterd byla rozdélena mezi Ctyfi spo-

le¢nosti (viz. tab. €. 6). [20]

Tabulka ¢ 7 — Zpracovatelské zavody na vyrobu bramborového skrobu v CR [20]

Nazevasidlo | Vyrobnizdvo- | lapacitazpra- | Kapacitavy- | peqqons v
i covani bram- | roby Skrobu v
firmy dy tavt
bor v t t
LYCKEBY
AMYLEX, as. | Horazdovice 150 000 30 000 17 887
Horazd’ovice
Skrobarny Pelhfimov,
Pelhfimov, a.s. Chynov 75000 15000 12173
NATURAMYL, Hamry 20 000 4000 2213
a.s. Hamry
Amylex Rade-
Sinska Svratka Hodiskov 10 000 2 000 1387
s.r.o.
Celkem 255 000 51 000 33660

Vyhledova a situacni zprava Ministerstva zemédélstvi z roku 2008 udava, Ze ne vzdy
je kvota naplnéna. Pro vyrobu bramborového $krobu byla sklizen brambor v roce 2008

z hlediska vynost brambor a dosazené Skrobnatosti spise primérna. Vyrobci Skrobu naplni-
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li ndrodni vyrobni kvodtu jen na necelych 90 %. Pficinou nenaplnéni vyrobni kvoty bylo
v nékterych regionech sucho v pribéhu vegetacni doby, ale také niz$i osazena plocha
bramborami oproti pfedchozim roktim. Primérny vynos Skrobu z 1 ha se nepatrné zvysil a
dosahl 7,5 t/ha za rok 2008. Na vyrobu 30 105 t bramborového Skrobu bylo zpracovano
136 177 t brambor o primérné Skrobnatosti 19,18 %. [4]

Komoditni vyhlaska MZe CR &. 329/1997 Sb. definuje:

» Skrob jako pfirodni prasek ziskany ze Skrobovych surovin rostlinného ptvodu,
Skrobovy polotovar — puding v prasku, ktery dale déli na mlé¢ny puding s obsahem
nejméné¢ 10 % hmotnostnich suseného mléka a cokoladovy puding s obsahem

nejméne 5 % hmotnostnich ¢okolady (kakaa),

» maltodextriny jako Skrobovy vyrobek ze Skrobu ziskany enzymatickou hydrolyzou

Skrobu,

» dextrosovy ekvivalent (DE), coZ je procenticky obsah redukujicich cukrd v susiné

Vv procentech vyjadieny jako glukéza, ktery uréuje stupen hydrolyzy skrobu. [21]

2.1 Technologie Skrobarenstvi

Bramborovy $krob je vyrabén ze specialnich vybranych odriid brambor. Ustiedni brambo-
raisky svaz CR organizoval v roce 2008, na zakladé povéteni UKZUZ, zkouseni odrid
brambor pro vyrobu bramborového Skrobu pro jejich zapsani do Seznamu doporucenych
odriid brambor pro vyrobu skrobu (SDO). Zkousky probihaly na 5 zkuSebnich stanicich
(Domaninek, Horazd'ovice, Lukavec, Lipa a Vysoka). Celkem bylo zkouseno 24 odrad,
které absolvovaly tiletou fadu zkousek. Vyhodnoceni provadéla odborna komise UKZUZ
pro doporucovani. Zakladnimi parametry pro zapsani odrady do SDO byly vynos Skrobu
nad 10 tun z jednoho hektaru, obsah Skrobu nad 17 % a vyskyt chorob do 2 %. Stanovena

kritéria splnily a do seznamu byly zapsany pouze odriady:

> Namode, Orbit, Rebel, David, Roberta, Vladan, Amado, Ikar, Krumlov, Kuras, Or-
nella, Sibu, Westamyl. [4]

V Ceské republice se $krob neziskava pouze z brambor, ale i z obilovin (napf. psenice)
a z kukufice. Podle surovin, ze kterych je vyroben, rozeznavame Skrob bramborovy, pse-

ni¢ny a kukufi¢ny. [4, 20]
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Brambory, které jsou zpracovany na Skrob, musi spliiovat urcité vlastnosti. Hlizy brambor
musi byt dobie vyzralé, Cisté, zdravé, stiedni velikosti a obsah Skrobu mé byt nejméné

15 %. Pii Skrobarenské technologie se spotiebuje velké mnozstvi vody. [2]

2.1.1 Dodavka brambor, vazeni a vzorkovani

Brambory jsou do zpracovatelskych zavodu dodavany péstiteli podle pfesného harmono-
gramu. Dodavka brambor od jednotlivych dodavatelii je zvaZzena a je u ni stanoven obsah

Skrobu a stupen zne¢is$téni. Nejprve se v odhlinovaci odstrani ¢ast hliny, ktera je nabalena

na hlize. [22]

2.1.2 Separovani kamene a lehkych ¢&astic, prani brambor

Na ulehéeni dopravy se pouzivaji betonové kanaly (splavy) se sklonem asi 8 cm. Témito
kanaly jsou brambory unaseny proudem vody z mista ulozeni na zpracovani. Plaveni je
nejvhodnéjsi zplisob, kterym se dosdhne navlhceni a predcisténi. V plavicich kanalech jsou
umistény lapace kamentl, pisku a naté. Poté brambory putuji do pracky, kde dojde

k dokonalému o¢isténi bramborovych hliz od v§ech necistot ulpénych na slupce. [22]

2.1.3 Strouhani brambor

Cisté brambory jsou do¢asné skladovany v nasypkach nad struhéky, odkud jsou davkovany
do struhaku a rozstrouhany nozi, umisténymi na rota¢nim valci. Strouhédni je provadéno,
aby se mohl z bunék uvolnit skrob. Nejprve se musi bramborové hlizy nastrouhat na tzv.
trenku. Ttenka opousti struhdk ptes dirkovany plech na spodni ¢asti zafizeni a tece do tfen-

kové jamy, kde se fedi vodou. [23]

2.1.4 OQOdstrediva sita, separace zdrtkii

Rozstrouhané brambory jsou Cerpany do zatizeni s rota¢nimi sity. Tato zafizeni jsou zapo-
jena do série a nazyvaji se vypirace vlakniny. V nich se separuje vlaknina od hlizové stavy

a §krobu. Skrob je vymyvan z vlaknité suspenze pomoci hlizové §tavy z brambor. [24]

2.1.5 Cyklony — separatory hlizové $t’avy

Hlizova §tava je odstranovana ve dvou krocich. Prvni probiha v hydrocyklonech, kde se

Skrob zahust'uje a vytvari viskozni suspenzi. [22, 24]
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2.1.5.1 Pasové filtry

Druhy krok probiha na pasovych filtrech, kde se z viskozni suspenze vytvaii filtracni kolac.
Voda je odsavana pres filtratni kola¢ a tim se ze Skrobu odstrani hlavni podil (97-98 %)

hlizové stavy. [22, 23]

2.1.5.2 Hydrocyklony

Posledni rafinace $krobu probiha v hydrocyklonech. Skrob se zde separuje od zbyvajici
hlizové stavy a vldkniny pomoci opakovani dvou krokti: zahustovani a promyvani. Voda

pouzita na rafinaci proudi proti sméru linky. [23]

2.1.6 SuSeni Skrobu

Odstranovani veskeré vody z vlhkého Skrobu pouze teplem by bylo velmi nakladné
a neekonomické. Proto se Skrob nejprve predsusi mechanicky filtraénimi odstfedivkami
nebo rota¢nimi vakuovymi filtry a az potom se dosusuje teplem. Vakuovy filtr je valec
z dérované¢ho plechu. Otacejici se buben se pomalu nofti do vany, do které pritéka Skrobové
mléko. Skrobové mléko je pod tlakem pfisavano na plachetku, na které se vytvaii vrstva
Skrobu. AZ vrstva $krobu naroste na 1-2 cm, je z ni nozem sefezana tenka vrstva $krobu,

asi 1 mm. [22, 24]

Suseni probiha v horkovzdusné susarné pii teploté asi 160 °C. Skrob se intenzivné oh¥ivé a
rychle vysousi, aniz by doslo k naruSeni Skrobovych zrn. Proud horkého vzduchu ptisobi
na Skrobova zrna pouze nékolik sekund, pficemz je zabranéno hrudkovani a mazovaténi
Skrobu. Takto suchy Skrob neboli Skrobova moucka obsahuje drobné hrudky, které se vy-
tvotily v susarn€. Suchy Skrob musi byt vysévan. K prosévani se pouZivaji rovinné nebo

rotacni vysévace. Takto zpracovany Skrob se pytluje do papirovych pytli. [22, 23]

2.1.7 Baleni

Protoze vyroba Skrobu je koncentrovéana do kratkého obdobi 3—4 mésicti na podzim a Skrob
je distribuovan béhem celého roku, musi byt Skrob ihned zabalen do papirovych pytli nebo

velkoobjemovych vakt a skladovan v ¢istych skladech. [23]
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2.1.8 Vedlejsi produkty a odpady z vyroby

2.1.8.1 Pracivoda
Voda pouzitd pfi prani je preciSténa a za ti€elem zvySeni pH je do ni pfidavano vapno. Ze-
mina je z praci vody odstranéna v sedimenta¢ni nadrzi a hlavni podil vody se opét vraci

do praci sekce. [22]

2.1.8.2 Zdrtky (vlaknina)

Jednim z vedlejSich produktl, ktery vznika pii vyrobé bramborového Skrobu, je vlaknita
pasta, nazyvana zdrtky, kterd obsahuje pfiblizné 20 % hlizové §t'avy z brambor a ma obsah
suSiny kolem 15 %. Zdrtky jsou bohaté na vlakninu a bilkoviny, mohou byt pouZity jako
krmivo pro dobytek. [23]

2.1.8.3 Hlizovd $t'dava a technologickd voda

Dalsim vedlejsim produktem, ktery vznik4 pii vyrobé bramborového Skrobu, je hlizova
Stava z brambor, kterd obsahuje mnozstvi riznych nutri¢nich latek, jako je N, P, K a Mg.

Hlizova §t'ava se vraci zpét k péstitelim, ktefi ji vyuZivaji jako hnojivo. [22, 23]

Vedlej$im produktem vyroby je i technologickd voda, kterd vznikd pti rafinaci Skrobu

na hydrocyklonech. [22]
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3 VYROBKY Z BRAMBOROVEHO SKROBU

Bramborovy $krob ma Siroké uplatnéni v potravinarském, papirenském, textilnim a naftaf-
ském pramyslu. Roste také zajem o vyrobu bioethanolu a butanolu z brambor a dalSich
skrobnatych a celulosovych materiald. Skrob se pouZiva pii vyrobé papiru a lepidel. Nové
vyuziti Skrobu spociva ve vyrob¢ biodegradabilnich potravinarskych tacki — nahrazek ume-
lych neboli pénovych. Existuje mnoho dalSich moznosti vyuziti Skrobu, se kterym se setka-
vame na trhu. Skrob je vynikajici pojivo a pouZivé se pii vyrobé dievéného uhli (napt. bri-
kety), pii vyrobé keramiky, piskovych forem, sadrokartonu, pastelek, kiidy apod. Skrob méa
také dlouhou historii v textilnim primyslu. Rzné Skroby jsou pouzivany pro zvyseni pev-
nosti a odolnosti proti odéru pii tkani. Skroby, §krobové derivaty a dextriny se rovnéz pou-
Zivaji pro textilni dokoncovaci prace. Povrchové tpravy jsou uréeny ke zlepSeni vzhledu
a vlastnosti materialu. V roce 1970 byly vyvinuty $kroby polymerd se zvysenou absorpéni
schopnosti. Tyto Skroby byly nejprve vyuzivany v 1ékafstvi jako polstarky na rany, obvazy
a plenky. Pozd&ji byly vyuzity k odstranéni vody z organickych smési a nachazeji vyuziti

u nékterych palivovych filtri. [25]

Nejveétsi uplatnéni nachazi bramborovy Skrob v potravinaiském priimyslu. Ve vétsing vy-
spelych zemi klesa spotieba syrovych brambor ke kuchynské ptiprave. Spotiebitelé ustupu-
ji od tradi¢ni domaci upravy brambor a z vysoké nabidky potravinaiskych zpracovateld,
vyrobcii polotovarti, vyuZivaji tyto vyrobky k piipravé jidel v domaci kuchyni. Casové po-
mérné naro¢na piiprava brambor ke stolni Uprave 1 vyhodné spotiebitelské ceny polotovart
a vyrobkii z brambor, maji vliv na pokles spotieby syrovych brambor. Ceskému bramborai-

stvi neprospiva ani zvysujici se dovoz riznych bramborovych vyrobkt a polotovard. [2, 4]

3.1 Nativni bramborovy §krob

Hlavni produkt je nativni bramborovy Skrob. Ptestoze velky podil nativniho bramborového
Skrobu se dale zpracovava na Skrobové derivaty, ¢imz se pfizplsobi funkéni vlastnosti
Skrobu osobitym a ¢asto narocnym technologickym pozadavkiim, stile se nezanedbatelna
cast bramborového skrobu uplatiuje u odbératelit ve své nativni formé¢ — a to jak
V potravinafstvi, tak v technickém pramyslu. V potravinafském priimyslu je bramborovy
Skrob vyznamnou soucasti mnoha komodit, ve kterych ovlivituje jejich texturu a funkéni

vlastnosti. Technologické vyuziti nativniho Skrobu a jeho modifikaci je mnohostranné.
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Skrob slouZi jako zahu§tovadlo a plnidlo, nahrada tukd, nosi¢ vonnych latek, stabilizator
emulzi a latka poutajici vodu. Je mozné se s nim setkat ve vyrobcich studené kuchyné (ma-
jonézy, dressingy), pii vyrob¢ kecupl a tomatovych omacek, marmelad, v instantnich sme¢-
sich ¢i ve vyrobcich zdravé vyzivy (extrudované vyrobky). V mlékarenském primyslu
se vyuziva pfi vyrobé zakysanych smetan, pomazankovych masel, jogurt, omacek, tvaro-
hovych krémd, pudingd, tavenych syrii a pomazanek. Siroké uplatnéni ziskal také
V masném pramyslu, a to pii vyrobé jemné mélnénych vyrobkt, Sunkovych vyrobki, uze-
nych mas a obalovych vyrobkd. Pouziti bramborového skrobu ma své uplatnéni i
Vv pekarenském pramyslu, zejména do pekatskych naplni, krémd, slanych ty€inek a cracke-

rit. [22]

V technickych odvétvich se pouziva jako zakladni pojici slozka tekutych Skrobovych lepi-
del, napt. papirenskych. Také se vyuziva pro povrchové nanaseni tzv. klizicim lisem — pro
tuto operaci se pifimo v papirné predem odbourdvéa termochemickou nebo enzymatickou
cestou, aby mél skrobovy roztok nizsi viskozitu. A samoziejmé nelze opominout Skrobeni

— tuzeni pradla v pradelnach. [24]

Neékteré vlastnosti nativniho Skrobu jsou ¢asto nevhodné ¢i naopak nedostatecné.
Z charakteristickych vlastnosti Skrobu se jedna napt. o délku Skrobovych fetézcl a jejich
naboj, viskozitu Skrobového roztoku, rozpustnost ve vodé za studena, schopnost vazat vo-
du apod. Pro ziskani pozadovanych vlastnosti je $krob tfeba dale upravit — modifikovat.
[24]

3.2 Modifikovany Skrob

Nejdfive se nativni bramborovy Skrob davkuje do linky, poté se Skrob ptfedehtiva, ptidavaji
se tekuté chemikalie. Pomér davkovani chemikalii a Skrobu je dan recepturou pro urcity
vyrobek. Chemicka reakce Skrobu a chemikalii probiha v reaktorech, kde je Skrob zahtivan
na reakéni teplotu a reakce trva nékolik hodin aZz dni, zalezi podle receptury. Po uplynuti
doby jsou davkovany dal§i sypké chemikalie. Nakonec je kone¢ny vyrobek prosévan
na danou granulaci, poptipad¢ vetsi granulky jsou rozemlety a vraceny zpét do procesu.

Jedna se tedy o bezodpadovou technologii Setrnou vici zivotnimu prostiedi. [26]
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3.2.1 Kationicky Skrob

Kationicky skrob, neboli kationicky ether Skrobu, patii ke skupiné skrobu chemicky modi-
fikovanych. Chemickou reakci je do Skrobovych molekul vpravena tzv. kvartérni amoniova
skupiny, kterda do pivodnich nabojové ptiblizné neutralnich fetézcti vnasi kladny naboj.
Odtud tedy nazev kationicky nebo kationaktivni Skrob. Nékteré technologie vyrabi katio-
nicky Skrob s vysokym reakénim vytézkem a téméef bez vzniku odpadnich vod, tedy

s minimalnim dopadem na zivotni prosttedi.

Zasadni uplatnéni téchto Skrobt je v primyslu papirenském (napt. vyroba lepenky, synte-

tickd klizidla, pro povrchové zpracovani papiru jako povrchové klizeni). [26]

3.3 Dextriny

Nejprve je skrob v zakyselovacim tanku zvlhéen roztokem kyseliny, jejiz mnoZstvi a druh
zavisi na typu vyrabéného dextrinu. Nakyseleny Skrob se nechava odlezet v silech 8-12
hodin. Nasleduje dextrinace, kdy se Skrob nejprve v jednom rotaénim bubnu vysusi, na-
sledné se v dalSich dvou bubnech prazi. K dextrinaci dochazi ptisobenim tepla a kyseliny.
Chlazenim se ukonéi dextrina¢ni reakce. Poté probiha aspirace, kdy se separuje zbytkovy
Skrob a dextrin ze vzduchu a vraceji se zpét do dextrinacni véZe. Vyrobeny dextrin se ho-
mogenizuje, aby se dosahlo vyrovnani parametrii. Nakonec se provadi prosévani pres sita,
kde se odstrani cizorodé ¢astice. Dextriny se zabali do papirovych ventilovych pytli, pfi-

padné do velkoobjemovych vaku. [27]

Dextrin je produktem termochemického rozkladu Skrobu. Nastavenim ptisluSnych paramet-
ri vyrobniho procesu je mozno docilit pozadovaného stupné degradace Skrobu a ziskat
Sirokou Skalu produktii liSicich se nejen barvou, ale i1 rozpustnosti, viskozitou, a tim samo-
zfejmé 1 pouzitim. Jejich uplatnéni je Siroké. V technickém primyslu nalézé dextrin velké
uplatnéni v lepidlafstvi. Jako pojivo se dextrin pouziva pii vyrobé zaruvzdorné keramiky,
brusnych kotouct, zépalek, prskavek, pfi briketovani n€kterych materialti apod. Slouzi téz
jako zahust'ovaci prostfedek barev a natérovych smeési. V potravinaiském prumyslu se dex-
triny pouzivaji do smési pro nadhradu tukdl, jako pfisady do pekaiskych vyrobki, zmraze-
nych potravin, ptisady do polev a ndplni. SlouZi i jako potahovaci smés na bramborové

krokety a hranolky, slouzi i k potahovani skofapky cerstvych vajec proti vysychani. Dextri-



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 41

ny lze vyuzit do smési, které zabranuji vysychani napt. potahovani suSen¢ho ovoce za uce-
lem udrzeni stalé vlhkosti. Specialitami v pouziti dextrinii je pfiprava sprejové susené
dobie smicitelné so6jové bilkoviny. Pii sprejovani se piidava dextrin ke zlepseni dispergo-
vatelnosti ve vodé a k pfijatelnému gelovaténi vodniho roztoku. Vesmés jedna o specialni

aplikace s minoritnim pfidavkem dextrinu, které maji svoji budoucnost pied sebou. [2, 27]

3.4 Bioethanol z bramborového Skrobu

Vyvoj obnovitelnych energetickych zdroji (bioethanol, bionafta a bioplyn) maji velky vy-
znam jako zdroje energie v budoucnosti, pro snizeni dopadi na zivotni prostfedi a upevné-
ni hospodafstvi na venkové. Pii spalovani bioethanolu nedochazi k uvoliiovani popela a
siry a oproti benzinu maji nizsi podil oxidu uhli¢itého a oxidd dusiku, coz vytvaii predpo-

klad ke snizovani zne¢isténi Zivotniho prostiedi. [28]

V soucasné dob¢ biopaliva ptredstavuji pouze 0,2 % celkové spotieby energie a 1,5 %
z celkové spotieby pohonnych hmot. Plodiny pro produkci biopaliv zabiraji 2 % globalnich
osevnich ploch. Tento objem by vSak mél velmi vyrazné nariistat v priabéhu pfistich néko-

lika obdobi (graf ¢. 1). [28,29]

Graf ¢. 1: Vyvoj svétové produkce vyroby ethanolu a bionafty v obdobi 2005 az 2018 [29]
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nymi hmotami, z toho 8 % (podle energetického obsahu) ma byt nahrazeno biopalivy. V
¢lenskych zemich Evropského spolecenstvi je problematika uziti biopaliv v dopravé fesena
Smérnici Evropského parlamentu a Rady 2003/30/ES o podpoie pouzivani biopaliv v do-
pravé. Cilem smérnice je ¢aste¢na nahrada neobnovitelnych zdroji fosilnich paliv (ropy)

biopalivy, ochrana Zivotniho prostfedi a podpora zemédélského sektoru. [29]

Evropska komise odhaduje, Ze spotieba obilovin pro vyrobu ethanolu v roce 2010 dosahne
objemu 4,3 %; 6,4 % Vv roce 2014 a na konci roku 2020 by to m¢l byt jiz 18,6% podil
na celkové spotiebd. Cast bioethanolové produkce by méla vzniknout fermentaci biomasy

bohaté na celuldzu, ktera se neda pouzit k vyrobé potravin. [28]

3.4.1 Suroviny

Rozsah vychozich surovin na vyrobu bioethanolu je Siroké a zavisi hlavné na moZznostech
pestovani jednotlivych plodin v dané zemépisné oblasti. Suroviny na vyrobu bioethanolu

muzeme rozd¢lit do dvou skupin, a to:

1. S obsahem sacharidii a skrobti
» obiloviny — kukufice, jeémen, ryze, triticale, pSenice,
> cukrova tftina,
» okopaniny — cukrova fepa, brambory.

2. S obsahem celulosy

» proso, biomasa poskliziiovych a jinych rostlinnych zbytkd, rychle rostouci
dieviny.[29]

V podstaté jsou pro vyrobu bioethanolu pouzitelné vSechny rostlinné suroviny obsahujici
sacharidy. Mnoho evropskych zpracovatell je schopnych zpracovat rizné suroviny, takze
provozovatelé maji pii ndkupu veétsi moznosti. Mezi rozhodujici faktory pro vybér vychozi
suroviny se fadi vynos plodin, vytéznost lihu z hektaru, cenu, naklady na jednotku produk-
ce a dostupnost suroviny. Slechténi a vyvoj optimalnich odriid pro vyrobu bioetanolu s
sebou piinasi vedle jiz zndmych cila Slechténi (vynos, pevnost atd.) také nékteré nové pa-
rametry jako je vysoky obsah skrobu nebo vysoka vytéznost ethanolu. Nejvice vypovidajici
parametr pro vhodnost né&jaké odrudy k vyrobé ethanolu se ukazuje vynos bioethanolu na
plochu. Ten se udava jako vynos zrna z 1 ha a vytéznost ethanolu, pfi¢emz v prvni fade je

rozhodujici vynos zrna. Na zaklad¢ negativni korelace mezi obsahem bilkoviny a Skrobu se
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ve vyrob¢ ethanolu pozaduji odridy s nizkym obsahem bilkoviny a s vysokym obsahem
Skrobu. Provedené pokusy jednoznaéné prokazaly, ze u tritikale je procento Skrobu vyssi.
Maximalni teoreticky mozné mnozstvi alkoholu je 56,7 kg nebo 62,2 1 ethanolu na 100 kg
skrobu. [29,30]

V naSich podminkach je cukrovka nejefektivnéjsi plodina z pohledu vykonu fotosyntézy a
obsahuje piimo zkvasitelny cukr. Na druhém misté pak je vyroba lihu z obilovin vcetné

kukufice; vykon fotosyntézy je piiznivéjsi u kukufice, pSenice a tritikale pfed ostatnimi

druhy obilovin.[30]

V Ceské republice piipadaji pro vyrobu ethanolu v iivahu nasledujici suroviny (tab. &. 9).
[28]

Tabulka €. 8 — Pfehled vytéZznosti ethanolu z 1 t vybranych plodin [28]

) Obsah §krobu Vytéznost alkoholu
Plodina
[%6] [
Brambory 18 115
PSenice 60 400
Zito/je¢men 45 340
Cukrovka 17 100

S pfihlédnutim k polnim vynosum jsou vytéznosti alkoholu nasledujici:

Brambory 20 t/ha,
pSenice 4,5 t/ha,
Zito/jeCmen 3,6 t/ha,
cukrovka 45 t/ha,

potom z 1 ha orné plochy miizeme ziskat etanolu:

brambory 2,2m®,
pSenice 1,8 m3,
Zito/je¢men 1,2m?,

cukrovka 4,5m?*. [28]
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Z uvedenych dat vyplyva, ze cukrovka poskytuje nejvice ethanolu ze vSech sledovanych

plodin. Energeticky vynos z plochy u jednotlivych plodin je:

» brambory 129 GJ/ha,
» pSenice 158 GJ/ha,
» cukrovka 259 GJ/ha. [28, 29]

3.4.2 Vyroba

Bioethanol neboli také ethanol (C;HsOH), vyrobeny technologii alkoholového kvaseni
z biomasy (latka organického pivodu, ktera se bud’ vyrabi, nebo je ziskavana jako odpad

Vv riznych odvétvich). [31]

Vyrobni proces bioethanolu je zalozen na preméné polysacharidii (Stépeni Skrobil) pomoci
enzymu (a-amylasy, p-amylasy, glukoamylasy) na monosacharidy a jejich nasledna fer-
mentace (a) pomoci kvasinek Saccharomyces cerevisiae za vzniku ethanolu, oxidu uhli¢i-
tého a mensiho mnozstvi vedlejSich latek (aldehydy, glycerol, ketony, metanol, vyssi alko-
holy). Proces probiha pfevazné anaerobné. Mirné provzdusnéni kvasného média je piiznivé

pro potiebny narist bunck a jejich aktivitu. Vyroba bioethanolu z bramborového Skrobu je

S 4

a) CeH1205 — 2 CoHsOH + CO, [28]

3.4.3 Pouziti bioethanolu

V soucasné dobé ma bioethanol nejvetsi vyuziti v dopravé. Pouziva se piimo jako palivo
pro zazehové motory nebo se misi s bezolovnatymi benziny. Velikou vyhodou tohoto pali-
va jsou nizsi emise CO, oproti normalnim benzinim. Nejvice se ethanol pouziva do osob-
nich automobiltl, ale stejné¢ dobie mlze byt pouzit 1 do nakladnich aut, zemédélskych stro-
ju, ale i do letadel. Bioethanol ma i své nevyhody. Mezi nejvétsi patii, ze ethanol je scho-
pen poskytnout zhruba o 34 % méné energie nez normalni benzin. Smés ethanol-benzin
neni kompatibilni se vS§emi motory, coz zpuisobuje reznuti zeleznych ¢asti motoru, zplso-
buji rozpousténi plastovych ¢i gumovych hadi¢ek a mohou negativng ovliviiovat benzinova
cerpadla. Pfi miseni s vodou o koncentraci vétsi nez 1 % vody dochazi k oddéleni smeési
ethanol-benzin a vznika smés ethanol-vody. Aby mohl byt ethanol pouzit jako palivo, musi

byt dehydratovan. Vétsina vody je odstranéna pii destilaci, kde se dosahuje 95-96 % cisto-
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ty. Ale aby mohl byt ethanol misen s benzinem, je tieba zajistit istotu 99,5-99,9 %. Ceska
republika ma program, kdy se ethanol z obili a brambor pfimichava do béznych automobi-

lovych benzint. Tim se sniZi zavislost na fosilnich palivech. [32]

3.5 Produkce butanolu ze Skrobnatych a celulosovych materiali

Technologie aceton-butanolového kvasSeni ma dlouhou historii. Zatimco v minulosti byl
vice vyuzivan aceton jako piimés do leteckych benzind, nyni jde zejména o butanol, ktery
korozivita) mohl byt pfidavan nejen do motorové nafty, ale t¢Z do benzinu namisto tzv.
bioethanolu. Stejné jako v ptipadé bioethanolu zde vSak vyvstava potieba nalézt vhodny,
dostateén¢ levny substrat, zn¢hoz by se butanol vyrabél fermentaci bakteriemi rodu

Clostridium a ktery by primarné nebyl potravinafskou surovinou. [33]

3.5.1 Vyuziti Skrobnatych a celulosovych materiali

Klostridia jsou schopna produkovat rizné enzymy, které $tépi polysacharidy na monomery
(obr. ¢. 10), napt. a-amylasu, a-glukosidasu, p-amylasu, p-glukosidasu. Piikladem skrob-
natych materiall, které mohou byt pouzity pro vyrobu biobutanolu jsou brambory, které
jsou také puvodnim substratem, ktery byl pii aceton-butanolovém kvaSeni pouzivan. Nej-
lepsi vysledky s kmenem C. beijerinckii byly dosazeny pfi pouziti ¢isté bramborového ma-
teriald bez ptidavku dalSich latek, a proto jsou brambory velmi atraktivni surovinou pro
zpracovani ve velkém méfitku. Kromé brambor byly jako dalsi Skrobnaté suroviny pouZzi-
vany dal$i zemédélské plodiny - obili, kukufice a ryze a v laboratofich byly také testovany

netradi¢ni suroviny - topinambury a biomasa moiskych fas. [34]
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biomasa
1 l
lignocelulosa

§krob celulosa hemicelulosa
2 L 3 41
extracelularni prostor glukosa xylosa, arabinosa
o2 e B s
intracelularni prostor < J
10 6
. :
laktat — pyruvat 111213
co, < l 7 > H,
14 15

acetat 4——————— acetyl-CoA ——» ethanol

| s
16

acetoacetyl-CoA ——» aceton

|
17 18

butyrst <«———  butyryllCoA —— butanol

1. pfedprava zrna; 2. hydrolyza Skrobu; 3. hydrolyza celulosy; 4. hydrolyza hemicelulosy; 5. absorpce xylosy/arabinosy a
nasledna transformace; 6. pfenos glukosy a konverze na pyruvat; 7. pyruvat-ferredoxin oxidoreduktasa; 8. thiolasa; 9. 3-
hydroxybutyl-CoA dehydrogenasa, krotonasa a butyryl-CoA dehydrogenasa; 10. laktat dehydrogenasa; 11. NADH-
ferredoxin oxidoreduktasa; 12. NADPH-ferredoxin oxidoreduktasa; 13. hydrogenia; 14. fosfat acetyltransferasa, acetat
kinasa; 15. acetaldehyd dehydrogenasa, ethanol dehydrogenasa; 16. acetoacetyl-CoA; 17. fosfat butyltransferasa, butyrat
klasa; 18. butanol, butyraldehyd

Obrazek €. 10 — ZjednoduSena preména rostlinné biomasy na rozpoustédla u bakterii rodu

Clostridium [33]

3.5.2 Aceton-butanolové kvaSeni

Klostridia maji schopnost vyuzivat Sirokou $kalu sacharidi od monosacharidi pies disa-
charidy az po polysacharidy (Skrob, pektin, xylan). Rod Clostridium vyuziva k degradaci
hexos metabolickou drahu. Centralnim metabolitem, spole¢nym témét pro vSechny produk-
ty, je acetyl koenzym A (acetyl-CoA). Avsak pouze dvé tietiny celkového mnozstvi hexos
Je zpracovano na tento metabolit, zbyla tfetina odchazi do atmosféry v podobé oxidu uhli-
¢itého. Pi kultivaci tvofi rozpoustédla produkujici druhy rodu Clostridium vodik, oxid
uhlicity, acetat a butyrat. Pfi pfechodu kultury do staciondrni faze ristu dochédzi ke zméné
metabolismu, kdy se koncovymi produkty stavaji rozpoustédla a nastava tak solventogenni

faze. Rovnovaha mezi koncovymi mnozstvimi redukovanych, neutralnich a oxidovanych



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 47

produktt v prub&hu celé fermentace je vyvazovana regulaci produkce vodiku a ATP. Cel-
kovy zisk téchto latek je zavisly na kultivaénich podminkach a pouzitém klostridialnim
kmenu. Podrobnym prizkumem bylo zjisténo, Ze pii tvorbé rozpoustédel je nutné, aby se
zménila morfologie klostridialnich bunék z ty¢inkovitého tvaru do tzv. ,.typicky klostridi-
alniho tvaru® tj., aby buiiky byly nafouklé, pfipominajici doutni¢ky nebo palicky. Pokud

buniky nepodstoupi tuto morfologickou zménu, nejsou schopné tvofit rozpoustédla. [35]

3.5.3 Separace produktu

Vypuzovani rozpoustédel plynem je technika, kterd miize byt pouzita pro ziskavani butano-
lu v prubéhu fermentace. Princip spociva v probublavani plynem, ktery unasi t€kavé latky
do kondenzatoru, z kterého jsou po zkapalnéni ziskavany. Pouziva se interni dusik a kvas-

ny plyn, ktery se sklada z oxidu uhli¢itého a vodiku. [33]

Dal$imi metodami pro ziskavani butanolu z fermenta¢niho média je extrakce kapalina-
kapalina. Extrakce vyuziva organického ¢inidla. Jako atraktant se obvykle pouziva oleyl
alkohol pro jeho nizkou toxicitu a dobré extrakéni vlastnosti. Nevyhodou je toxicita atrak-

tantu, moznost tvorby suspenzi a spotieba extrakéniho ¢inidla. [33]

Pervaporace je technika, ktera umozZnuje odstranovani t€kavych organickych latek
z fermentaéniho média pomoci membrany, ktera je zjedné strany v kontaktu
s fermenta¢nim médiem, a proto mohou tékavé latky prochédzet pres membranu. Pozadova-
né latky jsou pak ziskavany kondenzaci par na opa¢né stran¢ membrany. Tento proces ne-

vykazuje neptiznivé u¢inky na fermentac¢ni MO a je levnéjsi nez klasicka destilace. [35]

Podle vyzkumi mé biobutanolova fermentace v soucasnosti fadu omezeni jako napt. niz-
kou vytéznost a produktivitu procesu zpusobenou piedevsim malou toleranci solventogen-
nich klostridii k butanolu. Rovnéz regulace metabolickych drah neni jesté zcela zvladnuta.

[34]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 48

3.6 Biodegradabilni vyrobky

Prikopnikem v oblasti biodegradabilnich vyrobku je Velka Britanie. V disledku aféry oko-
lo BSE zde ziskavaji stale vétsi podil na trhu biopotraviny a spolecné s nimi také ekologic-

ké obaly. Podle hesla ,,Biologické patii do biologického obalu®. [36]

Jednim z prvnich vyrobcii téchto novych materialt je spole¢nost BASF. Jiz v roce 1990
zacala tato spole¢nost zpracovavat studii vyuzitelnosti biodegradabilnich a kompostovatel-
komeréniho vyuziti biodegradabilnich plasti jsou cena, vlastnosti, dostupnost monome-

ri/polymerti a moznost vyuZiti jiz existujicich tovarnich zatizeni. [37]

Pokud maji tyto novinky najit Sirsi uplatnéni na trhu, musi vyhovét standardnim testovacim
metodam (DIN 54900, CEN, ISO, ASTM, JIS), byt lehce zpracovatelné¢ a mit vlastnosti
srovnatelné s béznymi druhy plasti. Pfedev§im vSak musi mit konkurenceschopnou cenu

a dobrou distribuéni sit’. [37]

Biodegradabilni plasty jsou materialy, které spliuji podminky biodegradability
podle CSN EN 13432 a jsou na zaklad& splnéni pozadavkii uvedené normy vyuzitelné
ke kompostovani. Tyto materialy jsou vyrabény piedev§im ze zemédélskych produktd.
Jedna se tedy o plné obnovitelné ptirodni zdroje a jejich produkce pomaha ozdravéni zi-

votniho prostiedi. [38]

Poptavka po biodegradabilnich plastech vyspélych zemich stoupa. Ukdzkovymi piiklady
produktti z biodegradabilnich materialii jsou obaly, ochranné natéry, zemedélské mulCovaci
folie, kompostovatelné pytle na bioodpad apod. B&€Zné plasty ur¢ené pro vyuzivani volného
Casu je obtizné recyklovat. Bramborovy skrob je zdrojem nej€astéji pouzivanym materia-
lem pfi vyrobé téchto pénovych predméti. Skrob miZe byt pouzit pro biodegradabilni ma-
teridly v mnoha smeérech, diky biologické rozlozitelnosti, relativné nizkym nakladiim
a snadné dostupnosti. V praxi jsou Casto aplikovany extracelularni polysacharidy gellan a
xanthan. Gellan i xanthan je dobfe rozpustny ve vod¢ a velmi dobfe rozlozitelny. Maji §i-
roké uplatnéni v potravinarském pramyslu. Gellan vytvaii prihledné gely odolné viici ky-

selinam a teplu.[25]
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Kromé obalovych materiali z degradabilniho polyetylenu jsou k mani i vodou rozpustné
pytle z plastifikované¢ho polyvinyl alkoholu, ktery je také oxo-biodegradabilni. Tyto pytle
jsou urceny zejména pro rizikova pracovisteé. Naptiklad je 1ze vhodné vyuzit ve zdravotnic-
tvi - infikované pradlo a povleceni se do nich prosté zabali a i s pytlem se vlozi do pracky.
Pytel se ve vodé pii 40 °C rozpusti. Riziko pfenosu nemoci na nemocni¢ni personal se tak

omezi na minimum.[32]

3.6.1 Suroviny a vyroba

Prvni generace biodegradovatelnych polymert byla obvykle tvofena Skrobovymi granule-
mi, které se pfidavaly k polymeriim na bazi ropy. Sou€asny vyvoj je zaméfen na polymery

odvozené témét vyhradné od zrnin a dalsich obnovitelnych biologickych zdroji.[25]

Jednim z nejéastéji pouzivanych bioplasti je PLA (Poly-Lactid-Acid) vyrabény z mlécné
kyseliny. Folie z tohoto materialu také maji oproti klasickym plastim vyhodu, protoze 1épe

propoustéji kyslik a vlhkost, takze potraviny zlstavaji déle Cerstvé. [36]

Bioplasty jsou velmi casto vyrabény ze Skrobu. Aby se Skrob pfeménil na latku
s vlastnostmi odpovidajicimi plastim, je nutné jej vytavit vysokym teplotdm a izolovat
z n¢j glukozu. Kvasenim je ziskana kyselina mlécna a z ni kyselina polymlécna (polylactic
acid, PLA). Z kyseliny polymlééné se daji vyrabét obaly vSech druhi. Tvarovani spociva
v nalévani smési do forem s naslednym odparovanim vody. Tvarované predméty mizou
obsahovat téméf 100 % Skrobu. Rostlinna vlakna a zmékEovadla mohou byt ptidavany

ke zlepseni fyzikalnich vlastnosti. [32]

3.6.1.1 Skrobové smési

Skrob je finanén& nenaro¢na surovina, ktera je k dispozici ve velkych mnoZstvich. Nevy-
hodou ovSem je, Ze ptirodni Skrob nelze zpracovavat stejné jako termoplastové materialy
bez uziti ptisad. Navic maji Skrobové materialy omezené moznosti vyuZziti, zejména kvuli
svym vyraznym vlastnostem absorbovat vodu. Smisenim Skrobu s hydrofobnim polymerem
je mozné tyto nedostatky odstranit. Pokud ovSem chceme vytvofit zcela biodegradabilni

Skrobové smési, je nutné pouzit biodegradabilni hydrofobni polymery. [37]

Folie vyrabéné ze Skrobu v kombinaci s biodegradabilnimi plasty vykazuji dobré mecha-
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nické vlastnosti jako napiiklad velkou pevnost a odolnost vii€i ohybu, jsou antistatické,
prostupné pro kyslik a vodni pary, je mozné na né tisknout, neprodysné je spojit a jsou pii-

jemn¢ mekké na dotek. [37]

3.6.2 Rozlozitelnost biodegradabilnich vyrobki

Biodegradabilita je specificka vlastnost daného materialu, kterd definuje jeho kompletni
biologickou rozlozitelnost. Vyrobky z biodegradabilnich materialti nepodléhaji degradaci
a jsou plnohodnotnou plastickou hmotou, dokud se nedostanou do prostiedi bohatého

na vlhkost a mikroorganismy, jakym je napiiklad kompost. [32]

Ve své podstaté je skoro kazdy material biodegradabilni, jde vSak o to, za jak dlouhy ¢aso-
vy usek. Zatimco vyrobky z biodegradabilnich plastii se rozkladaji v fadu minut, tydni
nebo mésici, tak napt. kiidovy papir se kompletné rozlozi pfiblizné cca za 12 mésict, hli-
nik za cca 400 let a n€které materialy jako napiiklad sklo nebo PET se rozlozi az za milio-

ny let. [32]

Rozklad je zapocat chemickou oxidaci, kterd rozpoji vazbu uhlik-uhlik. Pak jiZ nic nebrani
tomu, aby bakterie a mikroorganismy plast zcela rozlozili. Nejcastéji se na biodegradaci
plasti se zkracenou zivotnosti podileji plisné. Podminkou jejich rustu je vysoka vzdusna
vlhkost. Rozklad, jehoz vysledkem je voda a oxid uhli¢ity, se urychluje teplem, UV zére-
nim ¢i mechanickym zatiZzenim. Dulezitou roli hraji i dalsi faktory, jako jsou kombinace
materiald, stupen stafi plastl, mista, kde se plast rozklada (napf. v pudé, ptirodni vodé ¢i
v kompostu). Kvuli tomu, Ze rozklad zacind oxidaci, se tyto plasty oznacuji jako oxo-
rozlozitelné plasty, respektive oxo-biodegradabilni ¢i oxo-biorozlozitelné. Tim se lisi od jiz
zminovanych plastti na bazi rostlinnych Skrobt, které se rozkladaji jen za ptispéni mikro-

organismil a bakterii a mohou tedy byt oznacovany jako biodegradabilni.[25, 38, 39]
Pii mikrobidlni degradaci plastl se zkracenou Zivotnosti dochdzi k témto chemickym po-
chodiim:

» dehydrogenace polymeri a adice vody, vznik alkoholi, které jsou oxidovany

na mastné kyseliny,
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» adice volného kysliku za vzniku hydroxyperoxidu, ktery se rozpada a produkty rea-
guji za vzniku alkoholll a dalSich slouceni, které jsou odbouravany az na kyselinu

octovou a propionovou,

» celulosa a nékteré termoplasty jsou pies puryvat a acetylCoA prevadény do dikar-

boxylového cyklu. Vznikaji tak kyseliny citronova, jantarova, jablecna atd.,

» redukci dvojné vazby mohou vyvolat aktinomycety a nékteré bakterie $tépeni ami-

dové i esterové vazby.[40]
3.6.3 Vyuziti

Jak jiz bylo uvedeno, z biodegradabilnich materiali 1ze vyrobit obaly pro potraviny, rizné
folie, jednordzové nadobi pro zahradni stolovani, ochranné natéry, zemédelské mulcovaci
folie, kompostovatelné pytle na bioodpad apod. Dalsim zajimavym vyuzitim téchto materi-
all je laminace materiali, zejména papiru, pro zvyseni odolnosti vici vodé a tuku. Takto
upravené vyrobky je mozno bezproblémové skladkovat, kompostovat nebo energeticky
vyuzivat. Konkrétni moznosti vyuziti pfedstavuji proto obaly, na kterych zustavaji zbytky
jidla - tedy naptiklad papirové sacky, kelimky na piti, obaly v zafizenich rychlého obcer-

stveni nebo krabice na mrazené potraviny. [37]

Podobné¢ jako dalsi termoplastické polyestery vykazuje velice dobré mechanické vlastnosti
typické pro orientované folie. Pfidanim zvlastnich pfisad a upravou vyrobnich podminek
lze vytvofit i1 prihledné folie, pouZzitelné dobfe pro baleni potravin, v€etné masa, zeleniny a

ovoce v obchodnich domech. [25]

Vyuziti biodegradabilnich materidlli umoZiluje rozvoj systémi, které se jinak potykaji
s technickymi obtizemi, jako je naptiklad komunélni sbér biologickych odpadi. Vyuziti
téchto novych materidli mize byt i feSenim pro enormni nartst plastového odpadu v hy-

permarketech, méstech a obcich. [37]

3.6.4 Oznaceni biodegradabilnich vyrobki

Obalové materialy z degradabilniho polyetylenu nesou klasické oznaceni obalu - trojuhel-
nik z Sipek s ciselnym ¢i pismennym kodem plastu. Navic nesou ndpis, ze se jedna

0 ox0-biodegradabilni materidl. Na obalech by se také m¢la vyskytovat informace o Case,
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kdy ma zacit degradace plastu.[38]

Lze predpokladat, ze bioplasty se stanou velice atraktivnim odvétvim biotechnologického
pramyslu. Biodegradabilita podstatnym zptsobem pomaha zkvalitnit nase zivotni prostie-
di. Je pravdépodobné jen otazkou Casu, kdy se do¢kame $irSiho uplatnéni téchto plnohod-
notnych a ekologicky Setrnych plasti v bézném Zzivoté. Pred tim bude ovSem potieba vyre-

sit nekolik problému. [32]
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ZAVER

Skrob je v dne$ni dobé nepostradatelnou slozkou potravinaiského, chemického i technic-
kého primyslu. Jeho vyuZiti je $iroké. Skrob, nejen bramborovy, ale i pSeni¢ény, kukufi¢ny
apod., je pridavan pii vyrobé do spousty vyrobkt. Skrob je také dalezity i z vyzivového

hlediska, jelikoz patii mezi hlavni zdroje energie.

Skrob se vyskytuje jako zasobni polysacharid u v&tsiny rostlin, ale jen z malého po&tu rost-
lin se da Skrob ziskat. Vyskytuje se v podob¢ zrn riizné velikosti a struktury, ktera je cha-
rakteristicka pro jednotlivé rostliny. Hlavni plodiny poskytujici skrob jsou pSenice, kukufi-
ce, brambory. Skrob z je¢mene, ovsa, hrachu, ¢iroku nebo &ocky neni dosud zcela vyuzi-

van.

v

Tato prace uvadi novéjsi 1 budouci vyuZziti bramborového Skrobu. O vyrobé bioethanolu
se hovoti jiz dlouho, ale stale se provadi nové vyzkumy, které se snazi o ziskani novéjsich
poznatkl. Déle se prace zabyva vyrobou butanolu. VétSina butanolu se ziskavé z fosilnich
paliv, ale je snaha o nové zdroje butanolu, a to ze Skrobnatych a celulosovych material.
Nakonec je prace zaméfena na vyrobu biodegradabilnich vyrobkl. Zdroje materiald, které
slouzi pro vyrobu téchto vyrobki, by mély byt pIn€ obnovitelné a nemély by mit negativni

vliv na Zivotni prostfedi.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

ATP adenosintrifosfat

BASF celosvétova chemicka spolecnost
BSE Bovinni spongiformni encefalopatie
°Cc stupeni Celsia

cm mérna mira

¢. ¢islo

CSN EN Ceskoslovenské normy, Evropské normy

CR Ceska republika

ES Evropské spole¢enstvi

ESH Evropské hospodarské spolecenstvi
EU Evropska unie

FAO Food and Agriculture Organization
ha plos$na mira

kg kilo

kJ kilojouly

mg miligram

mm mérna mira

MO mikroorganismy

MZe Ministerstvo zeméd¢lstvi

n. l. naseho letopoctu

N-latky dusikaté latky

obr. obrazek

PET oznaceni plastovych oball

PLA Poly-Lactid-Acid
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Sh.

SDO

tab.
tis.
USA
uv

UKzZUZ

Sbirka

Seznam doporucenych odriad
hmotnostni mira

tabulka

tisic

Spojené staty americké
ultrafialové zareni

Ustiedni kontrolni a zkudebni ustav zeméd&lsky
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SEZNAM PRILOH

PRILOHA I: Seznam narizeni, které stanovuji pravidla spole¢né zemé-

délské politiky

Natizeni Rady (ES) ¢. 72/2009 ze dne 19. ledna 2009, o upravach spolecné zeme-
délské politiky zménou natizeni (ES) ¢. 247/2006, (ES) ¢. 320/2006, (ES) ¢.
1405/2006, (ES) ¢. 1234/2007, (ES) ¢. 3/2008 a (ES) ¢. 479/2008 a zruSenim nafi-
zeni (EHS) ¢. 1883/78, (EHS) ¢. 1254/89, (EHS) ¢. 2247/89, (EHS) €. 2055/93,
(ES) ¢. 1868/94, (ES) ¢. 259697, (ES) ¢. 1182/2005 a (ES) ¢. 315/2007.

Natizeni Rady (ES) €. 73/2009 ze dne 19. ledna 2009, kterym se stanovi spolecné
pravidla pro rezimy piimych podpor v rdmci spolecné zeméd¢elské politiky a kterym
se zavadéji nékteré rezimy podpor pro zeméde€lce a kterym se méni natizeni (ES) €.
1290/2005, (ES) ¢. 247/2006, (ES) ¢. 378/2007 a zruSuje nafizeni (ES) €.
1782/2003.

Natizeni Rady (ES) ¢. 1234/2007 ze dne 22. fijna 2007, kterym se stanovi spole¢na
organizace zemé&d¢lskych trhil a zvlastni ustanoveni pro nékteré zemédélske pro-
dukty v platném znéni.

Naftizeni Komise ES €. 2235/2003, kterym se stanovi obecna pravidla pro pouziti
Natizeni Rady ¢. 1782/2003 a ¢. 1868/1994, pokud se jednd o bramborovy Skrob.
Naftizeni Komice ES €. 2236/2003, kterym se stanovi podrobna pravidla pro pouZiti
Narizen Rady ¢. 1868/1994, kterym se stanovi systém kvot pro vyrobu bramboro-
vého Skrobu.

Natizeni Komice (ES) €. 1043/2005 ze dne 30. ervna 2005, kterym se provadi na-
tfizeni Rady (ES) €. 3448/93, pokud jde o rezim poskytovani vyvoznich ndhrad pro
nekteré zemédelské produkty vyvazené ve formé zbozi, na néz se nevztahuje piilo-
ha I Smlouvy, a kritéria pro stanoveni vySe téchto néhrad.

Rozhodnuti Komise ze dne 18. dubna 2008, kterym se schvaluji doplitkové vnit-
rostatni ptimé platby v Ceské republice v roce 2008.

Natizeni vlady €. 115/2004 Sb., kterym se stanovi n€které postupy pii provadéni
opatieni spole¢né organizace trhu se Skrobem v platném znéni.

Natizeni vlady ¢. 112/2008 Sb., o stanoveni n¢kterych podminek poskytovani na-
rodnich dopliikkovych plateb k ptfimym podporam pro rok 2008.
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