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VPLYV PODMIENOK MACANIA NA VYYTAZOK KUKURICNEHO
SKROBU

PETER HANULA
Ustredny vyskumny tstav potravinarskeho priemyslu a vykupu v Bratislave

Médanie kukuriéného zrna pri vyrobe §krobu je podmienené tymito techno-
logickymi faktormi: teplotou, koncentraciou SO, a dobou maéania. Ak v prie-
behu madania kolise koncentracia SO,, v zavislosti od doby mécania a teploty
variruje nielen zloZenie macacej vody (corn-steepu), ale aj vlastnosti separo-
vaného Skrobu.

Ako uvadza J. J. Glagoljev [1], hoci podmienky médania zrna do znatnej
miery ovplyviiuji technologicky vytazok Skrobu, z tohto aspektu proces
madania je pomerne menej objasneny. Prace starSieho data, ktoré vykonali
J. A. Cox, McMaster a W Hilbert [2], sledovali najm4 vplyv uvedenych
faktorov na viskozitu Skrobu; podobne st zamerané i prace Dostalove [3].

Kedze viak proces ziskavania $krobu z kukuriéného zrna tizko stvisi s roz-
pustanim bielkovin pofas madania, je to prave teplota, koncentracia SO,
a doba madania, ktoré podmieliuji koloidno-chemicki rozpustnost zrna.
Zmeny v rozpustnosti bielkovin zrna priebehom mééania mézu byt podmienené
nielen denaturdciou bielkovin, ale aj fyzikalnymi vlastnostami zrna, ako
napriklad napuéiavanim, priepustnostou permeabilnej blany zrna atd. Analo-
gicky aj kvantum proteinovych latok podas technologického vypierania vy-
macaného a rozomletého zrna je podmienené teplotou vypieracej vody (45 °C),
pri¢om vSak obsah proteinovych zloZiek — zein i ¢ast glutelinu — zavisi od
podmienok médania. Klesa, ak madanie zrna prebieha pri vyssich teplotach,
resp. i pri vysokej koncentracii SO,, takie aj pri vypierani vymaéacaného
a rozomletého zrna sa stretdvame s javom denaturacie bielkovin; avSak
bielkoviny zrna, denaturované v Stadiu macania, nemdézu uz byt prevedené
do roztoku ani nasledujicim vypieranim. Mozno teda podla Glagoljeva konsta-
tovat, Ze vytaZzok Skrobu stiipa so zvySenou rozpustnostou bielkovin zrna
podas médania, ktord treba povazovat za faktor indikujici technologicky
efekt médania.

Experimentalna ¢ast

Pre jednotlivé pokusy sa pouZila botanicky jednotné surovina tohto zloZenia:

susina 87,22 9,
bielkoviny 9,99 9%
tuk 4,11 9,

Skrob 59,072 % (68,198 9% v absolutnej suSine zrna)
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Zrno tohto zloZenia, macané za Standardnych podmienok, t. j. 50 hodin pri 50 °Ca 0,2 %,
SO, v 0,0 hod. méadania, poskytovalo po separovani a sedimentécii Pelschenkeho
[4] modifikovanou laboratérnou metédou, ktoré v principe je analogické separa¢nému
procesu pri vyrobe kukurié¢ného gkrobu, a po sueni tieto vytaZky Skrobu:

vytazok Skrobu vlhkost Skrobu vytaZok absolitnej suSiny
Skrobu
% 7
I 62,79 10,13 82,30
1I 63,49 11,06 82,67
II1 60,99 9,68 79,19

Priemerné vytazky Skrobu boli teda 81,38 9%, v porovnani s obsahom skrobu v susSine
zrna stanovenym polarimetricky Ewersovou metédou.

a) Na médanie sa pouZzilo 100 g vzorky zrna, z ktorého sa po magtani ruéne vypreparo-
vali klicky. Klicky zbavené zrna sa rozmelnili a dalej vypierali na sitédch, obvykle pouZi-
vanych v prevadzke, a to & IX o priemere 6k 0,16 mm na separdciu hrubej vldkniny
a ¢. XX o priemere 6k 0,05 mm pre jemni vldkninu.

Suspenzia §krobu a gluténu sa potom pozvolna vypusStala (pozri obr. 1) na sedimentacné

10

Obr. 1.

a -— Skrobové mlieko, b — laboratérny kompresor, ¢ — kovové trubicka s dyzami,
d — infraZiariCe, e -— sedimentaéné Zliabky, f — glutén.

3liabky o dlzke 200 cm a optimalnom sklone 3 mm/1 m dizky; separovany gkrob sa po
vyplaveni gluténu a sedimentécii vysus$il infraZiariémi priamo v Zliabkoch. Po vysuSeni
a véZeni sa pouZil na dalSie analytické zhodnotenie.

Pokusy méadania sa vykonali pri varirovani uvedenych faktorov, t. j. teploty, kon-
centricie SO, a doby madania:

teplota v rozsahu 45, 50 a 55 °C
koncentracia SO, 0,0; 0,15; 0,20 a 0,25 9%,
doba médania 45, 50 a 55 hodin

Vo vymaégtanom zrne sa sledoval vytaZzok Skrobu, obsah Kjeldahlovho dusika, celkova
acidita a viskozita Skrobu a percento gluténu.
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V koreSpondujicej macacej vode sa sledovala celkova acidita, Kjeldahlov dusik,
aminodusik a celkovy dusik.

Hodnoty separovanych zloZiek zo 100 g vzoriek méag¢aného zrna si uvedené v tab. 1
aZ 3, pri¢om pri kaZdej sérii sa vykonali magania — za analogickych podmienok — bez
pritomnosti SO, v magacej vode.

b) MnoZstvo absolitnej suSiny ziskaného Skrobu v gramoch v zévislosti od koncentréa-
cie SO, a doby mégania znazoriiuje obr. 2 (pri teplote 45 °C), obr. 3 (pri teplote 50 °C)
a obr. 4 (pri teplote 55 °C).
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(t = 45 °C) Tabulkal
Koncentréacia SO, v 0,0 hod. mécéania 0,0 % 0,15 9, 0,20 % 0,25 9%
Doba maégania v hod. 45,0 |50,0 (55,0 145,0 |50,0 |[55,0 (45,0 50,0 (55,0 .45,0 |50,0 55,0
MnoZstvo separovaného skrobu v g 56,10 {50,00 |52,02 |57,40 |54,40 |56,02 (57,60 |56,60 (57,00 56,40 58,00 (58,00
Vlhkost §krobu v % 16,52 (10,69 |11,09 (13,24 (11,40 |10,89 (11,98 (10,46 |11,64 | 9,36 |10,44 |10,76
% absolutnej suiny separovaného skrobu
v koreldcii s Ewersovou metédou 68,78 (65,49 (67,86 (73,04 |70,68 73,20 |74,36 |74,32 |73,86 |74,18 |76,18 (75,90
Celkovy dusik v 8krobe v 9, 0,264| 0,166| 0,133| 0,254| 0,269 0,315/ 0,171 0,168 0,156/ 0,176 0,204| 0,220
Celkové acidita Skrobu
(v ml 0,1 N-NaOH/100 g) 48 | 4,7 | 4,7 6,94 | 7,11 | 7,38 | 8,30 | 8,20 | 8,22 | 8,63 | 8,65 | 8,81
Glutén v g 10,0 | 9,1 (10,4 | 8,2 9,0 |12,4 | 9,0 (10,2 |[10,8 8,0 (10,0 (10,0
Mécacia voda: celkové acidita
(ml 0,1 N-NaOH/}OO ml) 89,2 (87,1 (87,1 |74,5 |76,6 (77,1 (85,05 |71,40 (78,75 (87,71 |85,05 |86,10
Celkovy dusik v % 0,190 0,190 0,193 0,241| 0,242| 0,243, 0,206/ 0,256| 0,300/ 0,279 0,é67 0,294
_Aminodusik v ¥ 0,066/ 0,067| 0,073| 0,071 0,071 0,071 0,070, 0,069 0,072/ 0,057 0,056/ 0,057
Aminodusik : celkovému dusiku 0,348 0,355 0,379| 0,297 0,296| 0,292| 0,228/ 0,269 0,233l 0,205 0,209| 0,196

NQOINg 0YURLINANY HOZBISA

L8Y



(t = 50 °C) Tabulka 2

5§ggsﬁrécia SO, v 0,0 hod. 0,0 % 0,15 % 0,20 %
Doba mééania v hod. 45,0 50,0 55,0 45,0 50,0 55,0 45,0 50,0 55,0
Mnozstvo separovaného Skrobu v g| 54,4 55,6 52,6 60,0 ' 62,4 —60,3 62,6 62,5 61,4
Vlhkost §krobu v %, 11,43 9,94 10,26 11,06 11,60 11,30 11,07 11,16 10,81

% absolutnej susiny separovaného
Skrobu v korelécii s Ewersovou

metédou 72,15 | 70,79 | 69,23 | 178,26 | 80,90 | 78,45 | 81,68 | 81,63 | 80,36
Celkovy dusik v Skrobe v % 0,170 | 0,183 | 0,184 | 0,136 | 0,186 | 0,219 | 0,185 | 0,170 | 0,2511
Celkova acidita Skrobu

(v ml 0,1 x-NaOH/100 g) 7,11 6,99 7,02 0,26 7,12 7,09 4,72 4,73 4,71
Glutén v g 10,4 9,0 13,4 9,0 10,0 9,4 10,4 8,4 8,0
Médacia voda: celkové acidita - o

(v ml 0,1 N-NaOH/100 ml) e 724 gg 65,1 70,1 79,8 85,05 | 88,2 88,2
Celkovy dusik v % 0,147 | 0,202 | 0,206 | 0,241 | 0,268 | 0,310 | 0,285 | 0,292 | 0,291
Aminodusik v ¢/ 0,049 | 0,068 | 0,066 | 0,066 0,061_ 0.068 | 0,068 | 0,070 | 0,066
Aminodusik : celkovému dusiku "0_,;5‘2- 0,290 0,318 0,273 0,268_ 0,3_1; 0,211 0,240 _—0,2—2;

Priemerny vytaZok absolttnej suiny Skrobu v porovnani so susinou Skrobu stanovenou v spracovanom zrne Ewersovou me-
tédou je 77,05 9% v Gasovom rozmedzi 45—55 hod. méacéania pri ¢ = 50 °C a 0,0—0,2 % koncentrécii SO,.

Za relativnu nevyhodu separaénej metédy mozno vSak povazovat ruéné odkliGkovanie vymédéaného zrna. Viskozita stanovend,
v jednotlivych vzorkach separovaného Skrobu Hépplerovym viskozimetrom je Standardné (1,4 cP).

88%
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(t = 55°C)

Tabulka 3

Koncentréacia SO, v 0,0 hod. magéania 0,0 0,15 9 0,20 9% 0,25 ¢,

Doba méadania v hod. 45,0 [50,0 |55,0 |450 |50,0 [55,0 |45,0 |50,0 |55,0 |45,0 50,0 |55,0

MnoiZstvo separovaného Skrobu v g 54,40 (53,10 |51,80 (57,10 (56,40 (56,20 (58,20 [57,30 (60,30 56,30 |57,00 (57,30
Vlhkost skrobu v % 13,10 [12,34 | 9,88 |11,65 [10,37 11,89 [10,34 | 9.85 [11,42 | 9,74 | 9,09 |10,49
Je absollitne] sufiny separovantho Skrobu 69 36 168,33 (68,48 (75,05 (74,02 72,73 |76,40 75,81 |78,31 |74,64 |76,11 [75,38
Celkovy dusik v Skrobe v %, 0,174| 0,289| 0,150| 0,171| 0,184| 0,187| 0,164| 0,149| 0,202| 0,131/ 0,163| 0,164
(Cl'flllkg,‘ié }f‘_%‘;i(ga}ﬁli'g‘;;’e 6,04 | 599 | 6,83 | 7,13 | 7,03 | 7,15 | 5,73 | 5,79 | 5,85 | 6,90 | 6,85 | 6,93
Glutén v g 9,0 |91 100294 (101 |96 |94 |890 (1,2 |98 |80 |84

?‘{éﬁc}i‘l"fﬁggﬁ‘/‘gg ;’;‘;'li)d“'a 66,15 |74,90 |78,75 64,3 |70,9 |74,0 |68,13 |76,22 |81,32 |78,75 |82,95 (76,65
Celkovy dusik v 9% | 0,165 0,139 0,218 0,212 :);; 0.222| 0,294 0,294| 0,305| 0,251| 0,263 0,273
Aminodusik v 9 0,164| 0,0681 0,070| 0,500 0,054 0,054 0,067] 0,072| 0,082| 0,051] 0,060] 0,602
Aminodusik : celkovému dusiku 0,301| 0,348 0,321| 0,235| 0,248/ 0,243 0,227 0,245| 0.268| 0,204] 0,227| 0,220

NQOIN§ OYPURLIMANY FOZBILA

68%
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Diskusia
Ako vyplyva z tabuliek a grafického zndzornenia, zrno madané najmi bez

pritomnosti SO, za nizsich teplot vykazuje obzvlast nizky vytaZok Skrobu,
ktory stipa aZ za nepatrnej koncentricie SO, v mddacich vodach (0,1 9,).
Zistilo sa aj vysoké percento odpadajicej vlakniny. Tuto skutoénost mozno
vysvetlit nedostatoénym rozrusenim proteinovej matrice podas madania, t. j.
odburanie nativneho proteinu zrna, ako moZno konstatovat, neprebieha len
na bdze enzymatickej (optiméalne podmienky pre enzymatické odbiuranie
prave bez SO,). Pritomnost SO, tento proces katalyzuje. Okrem toho aj rych-
lost sedimentacie Skrobu na zliabkoch sa spomalila a separacia §krobu a gluténu
bola nedokonalejsia, takze gluténovy prepad zo Zliabkov bolo potrebné pre
zvyseny obsah Skrobu viackrat vracat na sedimentéciu.

Popritom pri nizsich teplotdach podas madania zrna a za nepritomnosti SO,
nastava relativne intenzivnejsie mlieéne kvasenie, ktoré za vyssich tepldt
obvykle byva potladované. ZvySena koncentracia laktatového iénu ma preto
nepriaznivy vplyv jednak na sedimentaciu $krobu, jednak na oddelenie jemno
rozomletej zmesi skrobu a gluténu.

Koncentracia SO, nad 0,2 % v 0,0 hod. méacania nemd podstatny vplyv na
vytazok Skrobu; koncentraciu 0,2 9%, SO, mozno teda v silade s Dostalovymi
pracami povazovat za optimum, pri ktorom i oddelovanie Skrobu a gluténu
je pomerne dobré, avsak so stupajicou koncentraciou SO, v macacich vodach
sa eSte zlepSuje.

Naproti tomu v zrne macéanom pri teplote 50—55 °C a pri koncentracii 0,25 %,
SO, v madacich vodach vytazok Skrobu v niektorych vzorkach javil klesajicu
tendenciu. Zrno vSak bolo mozné i napriek tomu lahsie frakciovat a spracovat
a rychlejsia bola aj sedimentdcia na Zliabkoch. Oddelenie §krobu od gluténu
bolo tak isto podstatne lepsie.

Dalsie faktory, ktoré okrem uvedenych technologickych podmienok mada-
nia — teploty, koncentracie SO, a doby méaéania — mozu tak isto ovplyvnit
vytazok Skrobu priebehom madadania, neboli v danom pripade predmetom
experimentalneho sledovania. Je to najmé druh suroviny a nativna mikro-
fléra, resp. kyselina mlie¢na, tvoriaca sa podas procesu mécania.

Za 1cgelom eliminovania vplyvu suroviny pouzivali sme teda vo vsetkych
pokusoch ten isty botanicky typ.

Z tudajov viskozity ako kvalitativneho indikatora treba dedukovat, Ze pri
procese macania kukuriéného zrna i pri zvySenej koncentracii SO, v madacich
vodach (0,25 %) a pri teplote kolisajicej v rozpiti 45—55 °C akost Skrobu
nie je eSte podstatne ovplyvnend, k domu podla tdajov literatiry [5] dochaddza
len pri teplotich podas méadania nad 55 °C a pri podstatne vyssich koncentra-
cidch v madacich vodach (0,35—0,5 %, SO,). Za tychto podmienok sme vsak
pokusy médania nerobili, kedZe v beZnej praxi neprichadzaji do uvahy.



Vytazok kukuri¢ného Skrobu 491

Sthrn

Utelom prace bolo sledovat vplyv technologickych podmienok madania,
t. . teploty, koncentracie SO, a doby médania na vytazok §krobu za stiéasného
kolisania uvedenych faktorov. Tieto vplyvy sa sledovali jednak z aspektu
vytazku Skrobu i jeho kvality (najméa percenta dusika a viskozity), jednak
z hladiska zloZenia madéacej vody, pri¢om sa viak nebrala do ohladu biologicka
hodnota tychto vod.

BJUAHIIE VCJIOBNN 3AMAYINBAHUA HA BBIXO[L
KYRYPY3HOI'O KPAXMAJIA

INETEP TAHVY.IA

LenTpadanHblii Hee/1C10BaTe IbC KMl MHCTHTYT MUINEBOIl IPOMBIMIICHHOUTH 1f 3arOTOBKH
B Bparuciase

BriBojist

HUeanio paGoThr Obls10 HeeIe/l0BaHUEe BJIHSIHIS TCXHOJIOIHYECKHX YCJIOBHH 3aMauuWBaHUS,
T. e. TeMnepaTypsl, KoHuerTpanuu SO, i BpeMeHM 3aMauyMBAaHHs HA BBIXOJ Kpaxmaja Npn
ONIHOBPEMEHHOM BADMHUPOBAHHH INPHBEIGHHbIX (DAKTOPOB. ITM BAMAHUA OBUIM CIIelOBAHBI
11 ¢ acIeKTa BLIX0/JA U KauecTBA KpaxmaJa (I71aBHBIM 00pa3oM %, a30Ta M BSIBKOCTH) I C acIleK-
Ta cOCTaBa BOJBI, NPIMEHACMOIl JUIsI 3aMaunBaHusA, 0e3 MCCIe0BaHNUsA OMOTOIrMYeCKON HeH-
HOCTH STHX BOJ.

IToctynuano B penakmuio 11. 10. 1958 .

EINFLUSS DER QUELLBEDINGUNGEN
AUF DIE MAISSTARKEAUSBEUTE

PETER HANULA

Zentrales Forschungsinstitut fiir die Nahrungsmittelindustrie und die Ernteerfassung
in Bratislava

Zusammenfassung

Ziel dieser Arbeit war es, den Einfluss der technologischen Quellbedingungen zu unter-
suchen; dies sind die Temperatur, die Konzentration an SO,, und die Einweichsdauer,
auf die Ertragsverhéltnisse der Stérke (Stdrkeausbeute), unter gleichzeitigem Variieren
der angefithrten Faktoren. Diese Einflisse wurden einerseits vom Aspekt der Maisstérke-
ausbeute und ebenso der Stérkequalitét (namentlich des Prozentgehalts an Stickstoff
und der Viskositét), andererseits auch vom Gesichtspunkt der Zusammensetzung des
Maisquellwassers untersucht, wobei allerdings der biologische Wert dieser Wisser nicht
Gegenstand der Untersuchung war.

In die Redaktion eingelangt den 11. 10. 1958



492 Peter Hanula

LITERATURA

1. Glagoljev J. J., Dumanski A. a spolupracovnici, Kolloidy v piééevoj promyslen-
nosti 11, Moskva 1949. — 2. Cox J. A., McMaster, Hilbert W., Effect of the Sulfurous
Acids Steep in Corn West Milling, Cereal Chem. 16 (1944). — 3. Dost4l L., Starke §,
116—120 (1933). — 4. Pelschenke J., Starke 6, 177—182 (1954). — 5. Pelschenke J.,
Starke 7, 19—30 (1955).

Doslo do redakeie 11. 10. 1958

Adresa autora:

Ins. Peter Hanula, Bratislava, MiletiGova 14b, Ustredny vyskumny dstav potravindr-
skeho priemyslu a vykupu.



