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Vffainosf Skrobu z rdznych hybridov kukurice

MIROSLAV SOPKOVEIK-ZUZANA SMELiKOVA

Srihrn. Pr6ca sa zameriava na laborat6rne stanovenie vyt'aZnosti kukuridneho Skrobu

z rlznych hybridov kukurice, ktor6 sa maju spracuvat'. Zo spracovanych hybridov sa

izolovali jednotliv6 produkty (Skrob, gluten. vl6knina a kukuridnf vyluh) a potom analyzo-
vali. Na separ6ciu Skrobu zo Skrobovo-bielkovinovej suspenzie sa pouZivalo nov6 frakino-
-sedimentain6 zariadenie, kto16 poskytovalo lepiie vlsledky ako doteraz pouZivanj Zlabovy
sp6sob.

Z celosvetov6ho pohladu patri kukurica pre vysoki obsah Skrobu, ako aj

d6leZit6 vedlajSie produkty k hlavnym Skrob6rensklim surovinim. Vo v5etkfch
oblastiach pestovanie kukurice u n6s je rajonovane a pestujt sa druhy a hybridy
prisp6soben6 miestnym podmienkam. Pre Skrob6rensky priemysel majir vli-
znam mildnat6 odrody kukurice, ktor6 majri sklovity bielkovinovy endosperm,
do ulahduje izol6ciu Skrobu. Medzi najirrodnej5ie a najikrobnatej5ie patria
hybridy konsk6ho ztba, z ktorlich sa dosahuje vysoki stupei izohcie Skrobu.

Z technologick6ho hladiska je mimoriadne d6leZit6, aby sa kukuridn6 zrnS
pri umelom su5eni nesu5ili pri vysokej teplote. Wight [] sa zaoberal zmenami,
ktor6 nastdrvajri pri umelom su5eni kukurice (horricim vzduchom). Podla neho
suSenie kukurice pri 100 "C a za(iatodnej vlhkosti kukurice 30 oh zniL:uje pod-
statne vyt'aZok Skrobu. Su5enie pri 60-80 "C pri 40 o/o rclativnej vlhkosti m6
iba nepatrnf vplyv na Skrobovir vlft'aZnost'.

Roushdi a kol. [2] sa zaoberali vplyvom poru5enia obalovych vrstiev zrna na

m6daci proces. Porovnanim neporu5enych ztn a troch pokusnych skupin zfn
s naru5enou obalovou vrstvou zistili, Ze vlhkost' zrna sa podstatne nemeni, ale
klesS obsah proteinov. Z vlisledkov ich pr6ce vyplfva, Ze najvlfhodnej5ie je
poru5enie obalovych vrstiev po l0 h mddania, ked je zrno mdk5ie a po5kodenie
hlbiie, do umoZni lep5ie vnikanie vody a vyluhovanie rozpustnlirch l6tok. V dbl-

Ing. Miroslav Sopkovdik, Ing. Zuzana Smelikov6, CS.. Katedra ch6mie a technol6gie
sacharidov a potravin, Chemickotechnologicki fakulta SVST, Radlinsk6ho 9,8123':, Bratislava.
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Sej prrici [3] skirrnali uiinok pridavku enzvmor'. Udeiorn experimentov bolo
zry'chlit' a zvy5it rozpustnosf proteinov. skr:itit' proces m6iania a ziskat'iisty
Skrob. Cdinok enzymov bol badatelny ibir pri rozdrvenej kukurici. Pri pouZiti
alkalazy sa zniLi hodnota proteinov t 9 "/o na 5.3 7o v porovnani s hodnotou
8.74 % pri beZnom 50 h mac'rirri. Alkaliza poskytovala lep3ie vli,sledky ako
neutrirza. \/ sudasnosti ie naivhodnejiirn m6iacim mediom kyselina siriditir
koncentracie 0.i5 0,2[] 91,. Teplota nraiacieho rnedia osciluje v rozmedzi
48-50 oC a ias matania je a8 h [a].

Mhiaci prc)ces nrolno or,pltvnifi r.,iaceri,'mi sposotrmi. Ako uv6dzajir autori
[5], jednvm z nich ,ie rnoZncsf ilpravii miidacie nredium pred mdianim pridav-
kom zdroja mlieinvclr bakte'ii. hu,J'priclrrvkom srvatkv (druhotny mliekhrensky
vlfrobok), bud naoikovanim r;pccialncr vyi[achtcnych laktobacilov, iim sa zvyii
dinnost n-rlieinych bakterii. Pritomnost r,'ziriknutej kyseliny rnlieine.j sp6sobuje
zmdkdenie zrn a ulahiuje exinritciu rozpustnlch bielkovin. Podla uvedenych
autorov spolodne posobenie ky'selinv siriiitej a kyseliny mlieinej poskytuje
najvtidiir"r vytaZnosf ikiobu.

Pri izolAcii kukuriineirt-r ikroi:;l r leborat6rny'ch podmienkirch. konkretne
pri separiicii ikrobovej f'rakcie Lr(l irlutenrl. iasto <iochidzalo k nereprodukova-
telnosti vysledkov. pretole pri r;nraeovirni vzorky nebolo moZne z.abezpetit
rovnak6 podmienky separacie (sklon iiabu. prietok suspenzie a kvantitativny
odber frakcie). Novy frakdno-sedimentadn,v sptisob oddelovania Skrobovej
frakcie od glutenu urnoiriuje separovat jednotlive frakcie na z6klade rozdielnej
mernej hmotnosti v sklenonr valci. Skrobovii lrakcia a nasledujuca -ulutenovA
lrakcia sa vypirStaju polxocolr sklenej rurky ohnutej do tvaru U zo spodnej dasti
zariadenia. Pri vyuZiti fiakino-scdimentaineho oddelovania Skrobu od glut6nu
sa nedopir5tame uvedenyich chyb. izolovana frakcia Skrobu je menej znedistend

a ziskerne vlrsledk-'" sa daju clobre reproclukovat'.

Experimentilna iast

Na stanovenie vyt'aZnosti kr-rkuriineho Skrobu sme pouiili rozne hybridy
kukurice, ktore sa perspektivne nrajir spracuvat v Slovenskych Skrobdriach.
Vzorky kukurice sa suSiii troma sposobrni. V prvom pripade sa vzorka kukurice
jednorazovo suiila pri teplote okolo 90 oC. v druhom pripade sa kukurica suiila
kombinovanym spOsobom (suSenie je preruiene. teplota zrna poklesne a zrno sa

zbavi prebytoinej i'ody, io sa prejavi orosenim povrchu zrna, ktore sa potom
dosuSi na poZadovanu suiinu). V tretom pripade sa vzorka kukurice suiila
priamo na klase pri teplote vonkaj3ieho prostredia.
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Ro:bor vzoriak pred spracovanim. Pri kaZdom hybride kukurice sme pred

spracovarrim stanovili su5inu a obsah bielkovin a Skrobu. Stanovenie su3iny sa

robilo suienim pri l0-5 oC do kon5tantn6ho irbytku hmotnosti. Stanovenie
obsahu Skrobu sa robilo met6dou podla Ewersa [6]. Obsah bielkovin sa stanovil
na pristroji Kjeltec firmy Tecator.

I:ttlovanie jednotlivich produktov z kukurice. Na laborat6rne stanovenie vli-
taZnosti kukuridn6ho Skrobu sme navaZovali vZdy rovnak6 mnoZstvo priemer-
nej vzork.v kukurice, ktoni sme m6dali v midacom m6diu kyseliny siriditej
0.2 %,48 h pri 50 "C v hermeticky uzavretej sklenej n5dobe, ktorir sme kaZdfch
8 hodin na 1 rninritu otvorili a obsah preme5ali. Po m6dani sme m6dacie m6dium
zliali do pripravenej n6doby a vym6danu kukuricu premyli teplou vodou
(50 "C). V mAdacom rnediu sme stanovili suiinu, SOr, pH, redukujirce cukry,
kyselinu mliednu a obsah bielkovin [7].

Premvt6 kukuridnE zrno sme zhomogenizovali na mix6ri ETA 1-012 I min na

I. stupni, I min na II. stupni a 3 min na IIL stupni. Od Skrobovo-bielkovinovej
suspenzie sme oddelili na Skrobdrenskych sit6ch hrubir a jemnri vl6kninu a frak-
dno-sedimentadnym zariadenim oddelili glut6novir frakciu od Skrobu. Izolovan6
produkty sme vysuiili, zvaLlli a analyzovali.

Vfstedky a diskusia

Cielom pr6ce bolo urdid podmienky laborat6rneho stanovenia vft'aZnosti
kukuridneho Skrobu, vyuZit pritom najnov5ie poznatky pri oddelovani glut6nu
od Skrobu a odskiriat' novy sp6sob na r6znych hybridoch kukurice. Zo ziska-
nych vlfsledkov vyplyva, Ze nami navrhovan6laborat6rne stanovenie vffaZnosti
Skrobu moZno vyuZivaf pri urdovani vhodnosti hybridov na spracovanie v Skro-
birrenskom priemysle a pri zisfovani optim6lnych parametrov na ich spracova-
nie.

Pred samou izoldciou Skrobu a jednotlivfch produktov sme sa snaZili vytipo-
vaf najvhodnejii hybrid kukurice na spracovanie, a to na z6klade analyz zrna
pred spracovanim. Vysledky rozboru zrna kukurice pred mddanim sir v tab. l.
Na z6klade obsahu Skrobu a bielkovin moZno predbeZne vytipovat' hybridy,
ktor6 m6Zu poskytovat' dobre vysledky pri izol6cii Skrobu a d'al5ich produktov.
Obsah Skrobu a bielkovin ztab.l jednoznadne poukazuje na vzorku 8 ako na
najvhodnejii hybrid, ktory m6Ze poskytovat' najviid5ie mnoZstvo kvalitn6ho
Skrobu a ostatnych produktov. Obsah Skrobu a bielkovin dal5ich hybridov sa

vyraznejSie neliSil.
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Vzorkal
SuSina2

%t
Bielkoviny3

I%t
Skroba

t%l

I

IKS
IJS
2

2KS
2JS
3

3KS
3JS
4

4KS
4JS
5KS
5JS
6KS
6JS
7KS
7JS
8

9

l0

9r,05
93,66
94,76
92.02
94,88
93,33

95,40
93,28

93,22
91,2'7

95,05
95,34
93,61

93,67

94,30
94,51

94,73

94,63

9l ,08
9t,42
91.37

10,28

10,38

10,t6
10,71

10,'74

10,87

9,58
9,64
9,48

10,71

10,79

r 0,88
10,73

10,69

10,l3
10,25

t0,97
r0,86
9,80

t 0,48
10,48

73,57

73,29

73,99
1) ))
72,64
72,21

73,44
72,74
73,45
73,26
73,38

73,00
71.22
7t,48
73,36
73,00
70,53

7 1,80

75,86
72,66
72,88

Tabulka l. Rozbor kukurice pred midanim
Table l. Corn analysis before steeping

-10 kukurica suiene na klase; Corn dried on corn ear.
KS-- l0 KS - kukurica su5en6 kombinovanym sp6sobom; Corn dried in combined method.
JS l0 JS ---kukurica suien6 jednoduch;im sp6sobom; Corn dried in simple way.

Sample, 2 - Dry matter, 3 - Proteins, 4 - Starch.

Rozbor mddacich v6d po 48 h m6dania zahiia tab. 2. PretoZe sa na m6eanie
pouZila dist6 kyselina siridit6, a nie recirkulovan6 glut6nov6 voda siten6 SOr, je
v mddacej vode niZ5i obsah su5iny. Obsah kyseliny mliednej moZno zviSit'
naodkovanim m6dacieho m6dia po 24 h m6dania termofilnymi bakt6riami,
ktorych udinok m6 kladnlf vplyv aj na izol6ciu a distotu jednotlivych produktov.
PretoZe m6daci proces prebiehal v hermeticky uzavretej m6dacej n6dobke,
obsah SO, poklesol pribliZne iba o polovicu. Obsah bielkovin, redukujricich
cukrov a pH zodpoved6 podmienkam, pri ktorych sme uskutodiovali m6daci
proces.

Tabulka 3 uvidza hmotnost' Skrobovej frakcie a hmotnost' izolovan6ho
glut6nu spolu s obsahom bielkovin v oboch frakcirich. Zo ziskanych vlfsledkov
vyplyva, Ze nami navrhovan6 laborat6rne stanovenie vyt'aZnosti kukuridn6ho
Skrobu moZno vyuZivat' pri vybere vhodnfch hybridov a urdovani podmienok
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Skroba

%t
73,57
73,29
73,99
72,22
72,64
72,21

73,44
72,74
73,45

73,26
73,38

73,00
71,22

71,48

73,36
73,00
70,53

7l,80
75,86
72,66
72,88
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notnost' izolovan6ho
ziskanfch vfsledkov

hinosti kukuridn6ho
urcovani podmienok

Vzorkar
Sot
I%l

pH
Suiina2

I%l

Redukujirce
cukryr

[mg.ml-']

Kyselina
mlieinaa

I%l

Bielkoviny5

t%t

I
lKs
IJS
2

2KS
2JS
J

3KS
3JS
4
4KS
4JS
5KS
5JS
6KS
6JS

I zrs
I zls
lals
Iro

0,1 l0
0,093
0,084
0,1 l0
0,100
0,087
0,1 l0
0,096
0,092
0,1 l0
0,102
0,100
0,091

0,085
0,096
0,090
0,085
0,086
0,1 l4
0,1 l0
0,1 l2

3,07
2,63
2,98
3,25

2,88
3,23

3,02
2,71

3,1 I
3,05
2,74
3,03

2,72
2,97
2,08
3,07
2,70
3,12

3,45
3,l l
3,05

2,35
3,27

2,84
2,95
3,'15

2,35
2,33
3,t7
2,97
2,58
3,40
3,04
3,26
2,95
2,94
2,97
3,04
3,36
2,37
2,43
2,34

4,92
't,17

7,91

6,45
9,24
8,57

4,92
6,92
7,17

5,57

8,06
8,07

7,75

6,74
6,71

6,80
7,54
6,57
4,79

5,50

5,01

2t,3
21,4
22,5
20,1

15,7

20,0
24,9
22,7
23,6
25,6
2t,5
12,7

19,6

2r,4
22,t
21,5
20,4
17,9

24,1

23,5

23,1

30,8
33,9
40,9

26,2
34,5

34,1

3l,5
36,9
40,1

30,3

33,9
28,5
37,3

36,4
41,1

36,0
36,6
34, I
34,6
34,7
35,5

Tabulka 2. Rozbor m6dacich v6d
Table 2. Analysis of dipping water

For explanations see Table l.
I - Sample, 2 - Dry matter, 3 - Reducing sugars' 4 - Lactic acid, 5 - Proteins'

izoilcie Skrobu. Novli frakdno-sedimentadny sp6sob oddelovania glut6nu od

Skrobu poskytuje lepsie vj'sledky ako doteraz pouZivanf Ztabovf sp6sob.

Na podrobn6 sledovanie m6dacieho procesu odporirdame pouZivaf labora-

t6rne m6dacie zariadenie [8], ktor6 umoZfiuje sledovaf protiprtdovf proces

m6dania.
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Vzorkal
Izolovanli

5krob2

tel

Bielkoviny
v Skrobes

t%t

Izolovanli
glut6na

tel

Bielkoviny
v glut6ne5

I%t

I
tKs
IJS
2

2KS
2JS
3

3KS
3JS
4
4KS
4JS
5KS
5JS
6KS
6JS
7KS
7JS
8

9

l0

88,628
103,752

92,425
98,217
85,526
88,284
99,092
94,587

102,060

88,207
84,4'73

78,357
100,634

93,792
105,294
91,090
99,042
86,403

t20,451
92,036
88,365

0,7t4
0.682
0,805
0,72t
0,438
0,547
0,699
0,368
0,439
0,9t2
0,555
0.403
0,684
0,891

0,534
0,655
0,637
0,920
0,483
0,682
0,987

76,8't0
67,154
64.447

58,397
55,392
s9,624
66,795
65,M2
60,001

67,424
62,026
58,763

65,864
63,043
64,205
55.094
64,059
53,478
60,895
65,246
5 I.309

5,54
s,83

5,30
5,76
3,0s
4,48
4,31

3,r6
5,29

4,43
2,62
l,07
6,26
6,98
5,88

5,45

6,43
7,83
114

4,31

7,08

Tabutka 3. Rozbor izolovanj'ch produktov
Table 3. Analysis of isolated products

For explanations see Table l.
l-Sample,2-Isolatedstarch,3-Proteinsinstarch,4-Isolatedglutene,5-Proteinein
glutene.
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Bielkoviny
v glut6nes

%l
15,54

I 5,83

I 5,30
t5,16
13,05

14,48

t4,3t
r3,16
t5,29
t4,43
t2,62
t t,07
16,26

r6,98
15,88

r 5.45
16,43

17,83

t7,72
14.3 t

17.08

rs.ere. ,i - Proteine in

-! 51.
--9
Brarislava. Alla 19g6.

L htrm.. 57. 1983, i. g,

iogick.i lakulta SVST
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dr3 sVsT 1990. 60 s.

Buxo.q KpaxMarra lr3 pa3nbtx rn6prAoB KyKypy3br

Pe:roue

Pa6ora opueHTxpyerct Ha na6oparopHoe onpeAeJreHr{e BbrxoAa Kyr(ypy3Horo KpaxMaJra n3
pa3Hbrx rra6puqon xyKypy3br, r(oropbre.[oJrxHbl 6urr o6pa6oraHbr B cJreAyrcureM nepnoae. kI3
o6pa6orannrrx rn6pugoa r{3oJr[poBaJrr{cb oTAe.rrbHbre npoAyxTbr (rpaxrraar, rJrroTeH, BoJroKHucTat

Macca n xyxypyrnufi rxcrpaxr), Koropbre 6u,rn aHarnlupoBaHbl. ,{nr cenaprapoBaHur rpaxMaJ.ra
t,t3 KpaxManbHo-6errosofi cycneH3ur,r rcnorb3oBaJlocb HoBoe $paxquonHo-ceA[MeHTarluoHHoe
o6opyAoBaH[e, Koropoe npeAocraBJrtJro flyqrxHe pe3ynbrarbr, qeM Ao cr.rx nop ncnoftrosaHHblft
xe,ro6ossrfi N,reroa.

Starch yield from various corn hybrides

Summary

This paper is aimed to laboratory determination of corn starch yield lrom various hybrides
which are suggested to be processed in next future. Respective components (starch, glutene, fibrous
material, corn extract) have been isolated from processed hybrides and then analysed. A new
fractional sedimentation equipment was used for the separation of starch from a starch-protein
suspense. This equipment gave better results than the trough system used so far.
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