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Definice POLYSACHARIDU

Polysacharidy jsou pfirodni nebo syntetické makromolekuly sloZené z vice nez deseti
- monosacharidi nebo jejich derivatl (pocet monosacharidovych jednotek obvykle byva mnohem
vétsi, okolo 100). Jednotlivé monosacharidy jsou vzajemné vazany glykosidovou vazbou, bézné
v cyklické pyranosové formé. Je-li v molekule polysacharidu kazdy monosacharid uprostied
fetézce vazan pouze na dva monosacharidy, jedna se o linedrni polysacharid, jestlize je n€ktery
monosacharid vazan na tfi (nebo vice) monosacharidy, pak je polysacharid rozvétvenﬂ

@ OCCCOO®

@ pocatecni neredukujici jednotka
@ koncova redukujici jednotka

Kazdy linearni polysacharid ma na zagatku fetézce jednu neredukujici monosacharidovou jed-
notku, konec fetézce tvoii redukujici jednotka s hemiacetalovou hydroxylovou skupinou. Vétve-
né polysacharidy maji n + I pocate¢nich neredukujicich jednotek na n poCet vétveni.
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Druhy PRUMYSOVE VYZNAMNYCH skrobti

0 o O @@“:" Dva druhy
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Obr. 13. Charakteristicky tvar zrn Skrobu « — brambor, b — péenice,
¢ — rvie, d - kulkufice

061120192019 PRIRODNi POLYMERY polysacharidy $krob pro 7
potravinareské a technické pouziti 6 11l 2019




10 [Li3s]

=
—

g 1l
I‘|||llll|[|“‘T B M ﬂj\l’

'.\w.

i

R p—— |
']
1
l]
—

Jiné vetveni |
TVARY ZRN

PRIRODNi POLYMERY polysacharidy $krob pro 8
potravinareské a technické pouziti 6 11l 2019




061120192019 PRIRODNi POLYMERY polysacharidy $krob pro
potravinareské a technické pouziti 6 Il 2019




Velikosti zrn skrobu

* Brambory: prevazne 10 — 70 pm
(SIROKA distribuce velikosti zrn)

* Kukurice: prevazne 20 um (uzka
distribuce velikosti zrn)

* Psenice: dva druhy zrn

—velikost 1 — 10 um > skrob B (odpadni
produkt, obsahuje proteiny)

— velikost 10 — 25 um > skrob A (vyrobek)
* Ryze: prevazne cca. 5 um (uzka distribuce
velikosti zrn)
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Polypropylénova viakna s
kukuricnym skrobem 1

SEM HV: 15.0 kV WD: 14.89 mm

il MIRA3 TESCAN

View field: 277 ym Det: SE

SEM MAG: 1.00 kx | Date(m/d/y): 11/15/16
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Polypropylenova viakna s
kukuricnym skrobem 1

FIBRILACE
PP viakna

SEM HV: 15.0 kV WD: 14.89 mm Ll | MIRA3 T
View field: 55.4 pm Det: SE 10 pm
SEM MAG: 5.00 kx | Date(m/dly): 11/15/16 Department of Physical Electronics, CEPLA

SEM HV: 15.0 kV wp:14.89mm | (]| MIRA3 TESCAN
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SEM skrobu vlastm prace na MU

SEM HV: 15. 0 kV WD. 15.01 mm

NEVIDITE tam zadné ZVRASNENI
POVRCHU, jako na kresbeé (viz
snimek 8). Asi proto, ze tady
nebyla zrna skrobu pred
snimkovani vysusena.

I Nt
|H|\|||\| MIRA3 TESCAN

View field: 1.38 mm Det: SE

SEM MAG: 200 x Date(m/d/y): 11/15/16

061120192019

200 pm
Department of Physical Electronics, CEPLANT

SEM HV: 15.0 kV WD: 15.01 mm L | MIRA3 TESCAN
View field: 138 pm Det: SE 20 pym
SEM MAG: 2.00 kx | Date(m/d/y): 11/15/16 Department of Physical Electronics, CEPLANT

PRIRODNi POLYMERY
polysacharldy skrob pro




SEM skrobu - vlastni prace na MU

SEM HV: 15.0 kV

WD: 15.01 mm

e MIRA3 TESCAN

View field: §5.4 ym

Det: SE

SEM MAG: 5.00 kx

Date(m/dly): 11/15/16

10 pm

Department of Physical Electronics, CEPLANT

SKROB BRAMBOROVY
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SEM HV: 15.0 kV

WD: 15.01 mm

EENAREERY MIRA3 TESCAN

View field: 27.4 uym

Det: SE

SEM MAG: 10.1 kx
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SEM skrobu - vlastni prace na MU
SKROB BRAMBOROVY

¢ D4 =26.50 ym

Ci

SEM HV: 15.0 kV WD:15.01mm | | (||| MIRA3 TESCAN
View field: 277 ym Det: SE 50 pm
=I=][~lg| SEM MAG: 1.00 kx  Date(m/dly): 11/15/16 Department of Physical Electronics, CEPLANT

061120192019




SEM skrobu - vlastni prace na MU
SKROB KUKURICNY

SEM HV: 15.0 kV wD:14.87mm ||| (11| MIRA3 TESCAN
View field: 138 ym Det: SE 20 pm
=I=][~lo]is SEM MAG: 2.00 kx  Date(m/d/y): 11/15/16 Department of Physical Electronics, CEPLANT
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SEM skrobu - vlastni prace na MU
SKROB KUKURICNY

NEVIDITE tam zadné ZVRASNENI
POVRCHU, jako na kresbe (viz
snimek 8). Asi proto, ze tady
nebyla zrna skrobu pred
snimkovani vysusena.

SEM HV: 15.0 kV WD: 14.54 mm 1] | [ 1]] |
View field: 1.38 mm Det: SE 200 um
SEM MAG: 200 x | Date(m/d/y): 11/15/16 Department of Physical Electronics, CEPLANT
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SEM HV: 15.0 kV ‘ WD: 14.87 mm MIRA3 TESCAN

061 1 201 9201 9 .. ; View field: 277 pm ‘ Det: SE 50 pm
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SEM skrobu - vlastni prace na MU
SKROB KUKURICNY

SEM HV: 15.0 kV WD: 14.87 mm (] ]| ‘ |11 | MIRA3 TESCAN

View field: 55.4 ym Det: SE 10 pm

SEM MAG: 5.00 kx | Date(m/d/y): 11/15/16 Department of Physical Electronics, CEPLANT
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SEM HV: 15.0 kV

WD: 14.87 mm

Ll MIRA3 TESCAN

View field: 27.6 pm

Det: SE

SEM MAG: 10.0 kx
T N

Date(m/dly): 11/15/16

5 pm
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SEM skrobu - vlastni prace na MU
SKROB KUKURICNY X BRAMBOROVY
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SEM HV: 15.0 kV WD: 14.87 mm

View field: 277 ym Det: SE
SEM MAG: 1.00 kx | Date(m/d/y): 11/15/16

50 um
Department of Physical Electronics, CEPLANT
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061 1 201 9201 9 View field: 277 pm Det: SE 50 pm
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SEM skrobu - vlastni prace na MU
SKROB KUKURICNY X BRAMBOROVY

SEM HV: 15.0 kV WD: 14.87 mm RN | MIRA3 TESCAN
View field: 55.4 ym Det: SE 10 pm
SEM MAG: 5.00 kx | Date(m/d/y): 11/15/16 Department of Physical Electronics, CEPLANT

SEM HV: 15.0 kV WD: 15.01 mm ] ]| | [ 1] ] | MIRA3 TESCAN
View field: 55.4 pm Det: SE 10 pm
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SEM s$krobii - PSENICNY

R | o
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Vyroba s$krobt v CR & SR

e Brambory: CR & SR
 Kukurice: SR
 PSenice: CR

*Ryze: ani CR & SR
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Vétsina dilu stavebnice LEGO je ale z
ABS terpolymeru

Slavneé kostky uz nebudou jen z ropy

Jesté letos se k détem dostanou kosticky
LEGO vyrobené z tzv. bioplastu.

Vlady a firmy po celém svété se pousti
do boje se 2avislosti na plastech, " pisi stran-
ky iflscience.com. Britska kralovna zakaza-
la plasty na jedno pouZiti na véech svych
panstvich av Keni odmitli plasty uplné - za
jejich pouziti vam hrozf pokuta v prepoctu
az 800 tisic korun nebo dokonce vézeni,

Boj s plasty je zkratka v mdde. A na eko-
logickou kartu sazi i vyrobce téch vibec
nejznameéjsich kouskd plastu: LEGO. Dosud

se tento plast vyrabél z ropy.

Jesté letos se vSak k zakaznikum dosta-
nou kousky vyrobené z tzv. bioplastu, kon-
krétné polyethylenu, jenz vznika na zaklade
cukrové titiny. Timto zplsobem se nejdfive
budou vyrabét jen urcité dilky lega: listy,
kefe nebo stromy. Je moZné je opakované
recyklovat, ekologictéjsi je i vyroba.

Firma uz v roce 2015 vyhlasila, Ze do roku
2030 se budou takto vyrabét vSechny jej
klicové produkty a obaly. Uz v roce 2015
vyhradila na tento Ucel miliardu danskych
korun (pfes 34 miliardy KC). Kazda valka,
ita s ropnymi produkty, zkratka néco stoji.
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SKROB versus CELULOZA 1

- wie— L1Si SE POLOHOU
(o) AV 4
- / -CH,0H VUCI -OH
HO——H 0 =
H——OH H
H | SKROB je polymer z a-D-glukopyranosy |
CH,OH

a-D-glukopyranosa
(x-glukosa)

CELULOZA je polymer z B-D-glukopyranosy

f-D-glukopyranosa
(B-glukosa)
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CHzOHCHZOH} SKROB versus
R/SYouR CELULOZA 4
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AMYLOZA & AMYLOPEKTIN 1

OO OOCO0e T GO CH0H

N —0 0
AMYLOZA Ky A

. oy " OH

i,
hl-.

O{)‘O‘ N _ ] 0 |
L C6 |
0
E G HOCH, OH El‘-Hz/ CH,OH
oY 1 0 S, .0

OH OH OH
g \ 0 'I 0 0 D/

AMYLOPEKTIN o o1 o

I i Va sehematiclke o < - zndzoriinji D-glukosové jednotky
Obr. 4. Amvlosa (nabcie) a amylopektin (dole). Na schematiclém -::-bmr:ku} krouzky zndzor aj g :
a jejich spa%reni nc(-glukoﬁidovmly vazbou. Plny krouZek oznaéuje redukujici koncovou jednotkn n_zpo!u zaplnény kroun-
el neredukujiei koncové jednotky, kifZkem vyznacené jednotky tvorl body vitven{ pulysacharidu. Redukujfef konee

Yetézce a prostor vétvenf je vyznaden pEisludnymi strukturnimi vzorel
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Deleni 1
AMYLOZA - AMYLOPEKTIN 2

« Selektivni enzymatické rozstepeni
AMYLOPEKTINU na cukry

* Rozdilna rozpustnost AMYLOPEKTINU
a AMYLOZY

- Smes DMSO + voda > rozdilné
rozpustnosti

- Voda + NaOH > vysolit NaCl >
AMYLOZA v roztoku a AMYLOPEKTIN
gel (oddeleni trva delsi dobu)

061120192019  PRIRODNIi POLYMERY polysacharidy $krob pro potravinafeské a technické 27
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Pokus 35 IZOLACE AMYLOSY A AMYLOPEKTINU

Princip

Skrob je univerzalnim zdsobnim polysacharidem rostlin,
v nichZ se vyskytuje v podobé skrobovych zrnek. V nékte- )| stat
rych Castech rostlin je ve vysoké koncentraci (v brambo- — 20 hodin
rovych hlizach tvori az kolem 20 % jejich hmotnosti). Zrnka Jsou tvorena amylo-
sou (linedrni polysacharid) a amylopektinem (rozvétveny polysacharid). Tyto po-
lysacharidy je od sebe mozné oddélit na zdkladé jejich rozdilné roZpustnosti.

Y ponechat

Déleni amylosy od amylopektinu
) kadinky o objemu 1 000 cm? nalijeme 360 cm*0,2 mol.dm™roztoku NaOH, 75 cm® vody,

«ddme 5,3 g suchého $krobu rozmichaného ve 35 cm® vody a pifi teploté 25 C michdme
‘inkou do vyjasnéni roztoku. Pfiddme 125 cm* 5% roztoku NaCl a zneutralizujeme roz-
cem HCl do hodnoty pH 6 — 7 (pouZijeme indikdtorovy papirek). Nechdme stat pri labo-
orni teploté 20 hodin, prepardt pfitom chranime pfed svétlem. Amylopektin se vylouci
dné v podobé gelu, amylosa zlstdva v roztoku.

Poznamky ] o
ceny amylopektin je mozno odfiltrovat, amylosu pak z filtrdtu vysrdZet jako komplex s bu-

om. PFiddvdme 12,5 cm?® butanolu na 100 cm’ roztoku amylosy, nechdme stdt asi 2 hodiny.

Lze to nazvat ,,VYSOLENI*. Je vidét vliv ionti na

ss11201020KOZPUStNOST polymeru ruzné struktury

PRIRODNi POLYMERY polysacharidy $krob pro potravinafeské a technické
nntiziti R 111 2010
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Lepidla ze Skrobu

V§gobecpéhc: vzvj’réem’ reaktivity v nukleofilnich substitucich se do-
sahuje aktivaci §krobu piisobenim alkali{ za tvorby alkalické soli, resp.

reaktivniho aniontu Skrobu, nékdy formul $ho
skrobu s alkalit. y tormulovaného jako komplex

(Skrob) —OH + OH™ = [(Zkrob) —O0...H...OH]

] 5(=)

(Skrob) —OH + Na(tQH(-) = (8krob)—O ...H
[
Na...OH
5(+)

!
(Skrob)—O)Na + H,0

061120192019 e, ] . o o 29
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AMYLOZA & AMYLOPEKTIN 3
podobnost s polyetylénem

LDPE HDPE

e Vetveny e Linearni
e Vétsi elasticita « MENSI elasticita
taveniny taveniny
AMYLOPEKTIN AMYLOZA
e Vétveny e Linearni
taveniny ve smési taveniny ve smesi
skrob - glycerol skrob - glycerol

061120192019 PRIRODNIi POLYMERY polysacharidy $krob pro potravinafeské a technické 30
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AMYLOZA & AMYLOPEKTIN 4

—_ 27—

Q o~
L N
‘ol

poly(1—4)-2-D-gluko-

pyranosa (amylosa)

Na AMYLOPEKTIN muize byt e
vazana jako ester kyselina e .
fosforecna, hlavne ve skrobu 0 0

bramborovém. HOCH, OH  CH, CHoOH

Na viskozitu vodnych roztokd N A °
a/nebo gelt ma pak vliv NANTIYA YA AT AN AW
OH OH OH

kationt (K*, Ca*?, Mg*? atd.)
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AMYLOZA & AMYLOPEKTIN 5

Tubulke 2, Poroviini viastnosti amylosy a amylopektinu [8]

Viastnost Amylosn | Amylopektin
| ]
Harva komploxu s jodemn l modri cervenofinlovi
Vazba Jodu (%) i 19—220 |
: sl v ff.r-"i d R T I o
telativind molekulovi hmotnost 1 105—100 ‘ 107— 108 I
<Lafta | '_! iiiﬁi 1 Viee 16 —=28
BUL/GU* : — | 1217
e ' * | = —38
Rentgenovi annlvan vasoky stupen krysta- | amorfni
' ”n“.f
_}.;hm]“EH tnost ve vod riizni : rwu,ﬂ
plabilite voducho reoatolu retrogradije stubilni

Viastnosti acetyliderivitu

vEhiknit ¥, tuhé filmy

amorini prasek,
liehké filiny

* pramérné délky zékladnich (CL), vngjsich (BCL) a vaitinieh (ICT) fetéze v poctu

p-glukosovyeh jednotel (GU).

061120192019 PRIRODNi POLYMERY polysacharidy $krob pro 32
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AMYLOZA & AMYLOPEKTIN 6

Relativnée AMYLOZA AMYLOPEKTIN Zd roj
stiedni b

molekulova poznamka
hmotnost

M 10°-10% 107 Kalal

M, Nebylo nalezeno

5 6 7 8

M bez udani 10 = 10 10 = 10 KOdet

zda se jedna o

nciw

Kazdopadné se jedna o VYSOKE HODNOTY,
na urovni syntetickych polyolefinu (PE, PP)

061120192019 PRIRODNi POLYMERY polysacharidy $krob pro 33
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AMYLOZA & AMYLOPEKTIN 7

Tento obrazek se tylgé
VODNYCH ROZTOKU

Ell

m Obr.1.6.12 Schéma mozného vétveni amylopektinu
A EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEER

Amylosa Amylopektin
Typ vazby: o(—4) a(—4) a a(—6)
M;: 100 tis. -1 000 tis. 1 00 tis.-10 000 tis.
DP . <7000 >7 000
Morfologie krystalicka amorfni, ptip.krystalicka
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII: A,B.V-Stl'uktura Struktura
= RETROGRADACE = 2 :: Komplexa¢ni vysokd
= gelu a/nebo roztoku se . :;‘ﬁg;;; R s_jgd%m_ modré b. _ s jodem Zervend b.
= vyluéuje POLYMER B e e ————— e e ————— maly 1

061120192019 PRIRODNi POLYMERY polysacharidy $krob pro 34
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AMYLOZA & AMYLOPEKTIN 8

(@) . GHaOH CH,0H
—O
OH
—o s 72 0 ¥
R . . OH
i Y f " f J £
PR (b)

'Gén4¢-e;é~GLGLG—G—
i . : ,
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AMYLOZA & AMYLOPEKTIN 9

Struktura amylosy — vazby c-o-c*

glykosidickad vazba (mezi C, jedné a C, druhé molekuly glukosy)

JOCHOH CH,0H

H OH H OH

a,D - glukopyranosa ~ o,D - glukopyranosa a,D - glukopyranosa
(D - glukosa) ( D - glukosa) ( D - glukosa)




glykosidickd vazba (mezi C 'jednéa C” pfip. C° druhé molekuly glukosy)

s

CH,OH ,*° CH,OH
o g
H H H
\:'/ 4
OH i OH
. O
H OH H
CH,OH CH,OH
O O
H H H H
' OH I 4\ OH H
- O
H OH H OH

a,D — glukopyranosa
( D — glukosa)

a,D — glukopyranosa
( D — glukosa)

CH,OH
O
H H
OH |
I om
\ G
H>(
O
H H
OH |
| |
H OH

a,D — glukopyranosa
( D — glukosa)

Struktura amylopektinul}- kromé vazeb C'— O — C* jsou jesté vazby C'— O — C°

O----

O----




AMYLOZA & AMYLOPEKTIN 11

- OBVYKLE prevazuje AMYLOPEKTIN v
pomeru 4/1

- AMYLOPEKTIN nedava modré
zbarveni s jodem

 nektereé skroby, napr. hrachovy, maji
jen AMYLOZU

 Jiné skroby, napf. odruda kukurice
zvana voskova, maji jen AMYLOPEKTIN
- AMYLOPEKTIN na vyssi MW

061120192019 PRIRODNi POLYMERY polysacharidy $krob pro 38
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MWD skrobu 1 (metoda GPC)
' - OXIDACE STEPI

% HLAVNI
- RETEZEC >
x5 ““¢---SNIZENI MW

Unmodified

15 17 19 21 23 25

Retention Time (min)

Figure 3.4 Normalized high-performance size-exclusion chromatographs of
unmodified and oxidized starches (1.5 and 3% active chlorine).
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MWD skrobu 2 (metoda GPC)
0.030 - | é,—Cﬁ‘S“l‘i‘m

I

e

S

o
L

RI Response (Volts)
=
-
S

%D

Ruzné skroby > rizna MWD

9.0 10.0 11.0 12.0 13.0 14.0
Elution Volume (mL)

Figure 3.3 HPSEC profiles of starch from amylose of maize treated with DMSO
(I), amylopectin maize (II), normal maize (IIl), and Eurylon 7 starch (IV) (Bello-
Perez et al., 1998a).




MWD sSkrobu 3
Ruzné skroby > témeér stejna MWD
o Skrob je PRIRODNI
" POLYMER a tak se

H NV, ¥
|
6 10 14 18 22 26

MWD lisSi i pro stejné
Degree of Polymerization

6 -

l plodiny (zdroje)

% Peak Area
B

“H“"""'

Figure 3.5 Amylopectin chain length distribution of normal maize (1) and bar-
ley (W) starch, measured by high-performance anion exchange chromatography
(HPAEC) with pulsed amperometric detection (PAD).
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Mozné ulozeni molekul TUKU v obilném
skrobu

15 nm — Molekula tuku v
//Sroubovici amylézy

l',
,," Me se toto moc
g ,,' : nezda, protoze
’ tuky jsou

% 6 nm TRIGLYCERIDY!
Na tri retezce je
Y | v Sroubovici asi

4 Lm malo mista?

S *
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NADMOLEKULARNI STRUKTURA skrobu

Obr. 4. Sférckrystelické struktura &4stice Skrobu

Linearni AMYLOZA krystalizuje —

vodikové mustky
Rozvétveny AMYLOPEKTIN -

mohou krystalizovat jen vétve,
pokud jsou dost dlouhé. Zakladni
retézec muze prochazet radou
takovych krystalickych casti.

061120192019

Krystalické ¢asti jsou
prostoupeny a propojeny castmi
amorfnimi (nekrystalickymi),
stejné jako je tomu u
syntetickych
SEMIKRYSTALICKYCH polymerti

A p;’ﬁ -

Vil !

]

/

v
,

PRIRODN
potravin

Obr. 3. Model submikroskopické struktury

Skrobu dle Meyera
a) struktura Skrobu (vrstvy),

b) kostra rozv&tvené sloZky po vy-

myti amylozy




ROZPUSTNQST versus BOTPANi

~

1 — molekula biopolymeru

2 — fetézec polymeru

3 — molekuly vody nebo jiného rozpoustédia
(solvatacniho cinidla)
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ROZPOUSTENI SKROBU

- NATIVNI SKROB neni ve STUDENE VODE
rozpustny, ma pouze vodu v kapilarach a ve
vodikovych mustcich, cca. 14 - 16 % vody

- PFi zvys$ovani teploty nad cca. 50 °C BOTNA ,
vodikové mustky se rozrusuji a vznika DISPERZE
ZBOTNANYCH (hydratovanych) CASTIC VE VODE

- Po piijeti dalSi vody dojde k PLNE (maximalni pro
dany skrob) HYDRATACI, rozpadaji se zrna skrobu a
vznika GEL (AMYLOPEKTIN) A VYSOKOVISKOZNI
KOLOIDNI ROZTOK (AMYLOZA)

- VYSLEDNY STAV SE NAZYVA

MAZOVATENI SKROBU
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Chovani skrobu ve vode

« Laboratorni teplota: pouze vratne zaplnéeni
kapilar v zrnu Skrobu

» Zvysovani teploty: postupna hydratace a rozpad
vodikovych mustku, rozpousteni AMYLOZY,
AMYLOPEKTIN pouze botna

« Zvysujici se teplota & michani: rozpad
hydratovanych zrn a dosazeni ,BODU
MAZOVATENI SKROBU (peptizace)*

e BOD MAZOVATENI SKROBU je
charakteristicky pro ruzné skroby
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Krivky MAZOVATENI skrobu ve vodé

AACC Method n

Viscograph®-E
The standard for the
measurement of starch

*Suited for starch and
flour

*Usage for acid and lye
*Small sample size (5 -
15 9)

*Short measuring times
*Speed (0 - 300 min-")
*Temperature
measurement within the
sample

| *Heating / cooling rates

of up to 10°C / min
*No follow-up costs
*Evaluation in BU,
mPas, cP or cmg

Upraveny ROTACNI VISKOZIMETR |
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ROTACNI VISKOZIMETR

AACC Method n u

Viscograph®-E
The standard for the
measurement of starch

Upraveny ROTACNI Standardni ROTACNI
VISKOZIMETR VISKOZIMETR
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SOL > GEL (obecne)

 GEL je DISPERZNI SOUSTAVA, ve které
spojity DISPERZNI PODIL je prostupuje
spojité DISPERZNI PROSTREDI

PRIKLADY

e KLIiH (vyroben z KOLAGENU) > SOL
(zredeny roztok v teple vode) > zahusteni a
ochlazeni > KLIHOVA GALERTA = GEL
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OAgfaatcg® 3 S
( £ | |

Coating %
/
7 /‘ Xerogel & Heat Dense Film
’ \

Metal

Alkoxide / ”’ N
: ’
Solution Wet Gel S

Dense Ceramic

Heat

[ ” 4 i
»~~ 1Skrobu se tyka toto |
Unifofipartides T  erege T
m/w articles Extractich\ 8
of Solvent \\
Furnace
_ Ceramic Fibres
I ]
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Viscosity

Kiivka MAZOVATENI $krobu ve vodé -
OBECNE

3'." Heating W Conling

# Temperature °C #




Krivky MAZOVATENI Skrobu ve vodé 1

| BOD MAZOVATENI SKROBU |
ge: 235 [emg]

\Mea_t.uring
- 4 D E— 100
onn \ : \x\\ ap
BOO - B0
P | \ / P
00 - /f L : - - 0
B = i L o B |8 . =Y S N I ¥
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100 1]
A'/ B
0 Lo : 0
0,0 2,0 40 6,0 8,0 10,0 12,0 14,0 16,0 18,0 20,0
TIME [min] 1

V$imnéte si I?RUBEHU
TEPLOTY MERENI a bodu jejich
zmen!

Brabender je nazev VYROBCE pfistrojii v Némecku
061120192019

*Suited for starch and
flour

*Usage for acid and lye
*Small sample size (5 -
15 9)

*Short measuring times
*Speed (0 - 300 min-1)
*Temperature
measurement within the
sample

*Heating / cooling rates
of up to 10°C / min

*No follow-up costs
*Evaluation in BU,
mPas, cP or cmg

BU = Brabender Unit
53
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Krivky MAZOVATENI riznych skrobu ve

teploes

vode 2
1000 BOD MAZOVATENi SKROBU |
<
# '
i m
€500
! & -
. 2
3
& 37 i

—— ')

by, 21. ‘n.'i:sli:q;wuny nativnlch skeaobih

Chre B« Charsbtorviatiko bobtnénl Shratd

I — pEeniény 3krob, 2 — bramborovy gkrob, 3 — kukuhdény Ekrol
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Viiv sacharidu a soli na teplotu
mazovaténi - PROC ASI?

FrSulka 1%
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Vliv sacharidu a soli na teplotu
mazovaténi - PROC ASI?

pekratovéni tabulky 15

o 2 3 %
(1,5 % chloridu sodného 67,5 T7 72 )
3 % echloridu sodnédho 69,5 78,5 T4
N 6 % chloridu acdndhe TS 82,5 79 ,E)
5 % uhlifitenu apdného 84 T2 T0
10 ¥ phlifitanu aocdného &7 T6 T2
20 % vhlifitanu sodného TT,0 a7 a2
30 $ vhlifitanu sodného Q2 103 98

Kukuricny skrob ma normalne hodnoty:
62 -72-67 °C
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Chovani skroboveho mazu ve vode

Snizovani teploty: postupné obnovovani
vodikovych mustkd, hlavné u AMYLOZY,
Skrob s vysokym podilem
AMYLOPEKTINU (VETVENA
MAKROMOLEKULA) ma mensi
tendenci k RETROGRADACI

U nizkych koncentraci do cca. 3 %
vypadavani z roztoku ve forme viocek

U vyssich koncentraci vznik GELU s vysokou
viskozitou

Tento proces se nazyva RETROGRADACE a
Ize ho omezit pridavkem glukozy, tuku, NaNO
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Krivky MAZOVATENI Skrobu ve vodé 3

| BOD MAZOVATENi SKROBU |

\Meas.uring ange: 235 [cmg]

1000

\ C 1D E—i-
a0 R 1 = 90

(. - S
500 . \__1"‘;\ i x ——1|
700 i; : ‘~~~"-~. - //
P poR ¥ GELU
/ SIS ; - = J)] =

RETROGRADACE
= zvysovani
viskozity se
shizujici se
teplotou > VZNIK

M4 = ~. , )
= w0 / T~ © = “SETRVACNOST PRI

- — - - 0 VYPNUTI NARUSTU

g — T % TEPLOTY A

109 W " PREPNUTINA

D{Iﬂ 2.0 4.0 IEIﬂ E.ﬂ 10,4 12,0 1440 16.0 18.0 20.0 ﬂ KONSTANTN’

) wew TEPLOTU
Vsimneéete si PRUBEHU
TEPLOTY MERENI a bodu jejich
zmen!
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Krivky MAZOVATENI $krobu ve vodé 4

| BOD MAZOVATENI éKRo:ﬂ!l RETROGRADAGE
\Meas.urmg ange: 235 [cmg] - ZVVéOVéni
== \ = e J viskozity se
" =Y B snizujici se
> 2V <_~"~~;.\ A1 teplotou > VZNIK
” iR’ TS [ [ . |GELU
| N TRl
S 7 & " 3
" / 4 | [ i - SETRVAQVNC,)S'[ PRI
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o — /f i \ T 1 t» |TEPLOTYA
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D{Iﬂ 240 4.0 Elﬂ El{] 10,0 12,0 14.0 16,0 18,0 I:]:'l ﬂ KONSTANTN’
N S 1 N TEPLOTU
Postupné rozpousténi | Rozpad vodikovych :
kratSich retézcu a | mustk( mezi retézci ]
jejich diftize do vody || Skrobu a hydratace :
> ZVYSOVANI | celého zrna, !
VISKOZITY l trolrozmerna sit > GEL |
061120192019 PRIRODNi POLYMERY polysacharidy $krob pro 59

potravinareské a technické pouziti 6 11l 2019




Viscosity

Kiivka MAZOVATENI $krobu ve vodé 5

gelatinization

Gelatmlza’uun start

3'." Heating W Conling

# Temperature °C #




Viscosity (cP)

Krivka MAZOVATENI $krobu ve vodé 6
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Kiivka MAZOVATENI $krobu ve vodé 7
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Kiivka MAZOYATENI s$krobu ve vodé 8

* BOD MAZOVATENI SKROBU :
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Kfivka MAZOVATENI] $krobu ve vodé 11
* BOD MAZOVATENI SKROBU

|
Gy G EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEER

: &
250 > - 100
v N
N
N
200 - { o - 80
£ N
S fiacgeq g ;
s i
& 150 - hd oded & 60 3
a r N
g L0 Rege :
N "4 g
2 100 . 0 =
- @)
3 . : iy
(o . :
A : a
50-# ; : "r20
" : -‘ﬂIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII
. ] {RETROGRADATION :
O. ‘iIOIIIIIIIIIIIIIIIIIIIE
0 5 10 15 20 25
Time (min)

65

Figure 1.2 Pasting profiles of cassava (A) and corn (®)starches, under tempera-

ture (-) changes.




MAZOVATENI $krobu ve vodé - metoda
Brabender pouzivana ve firme Lyckeby
Amylex Horazd ovice 1

Segment Slopp Ramp time Temperature Hold. time
0 [*C/min] HH:MM:SS [C] HH:MM:SS
25
1 S 00:46:40 95 00:30:00
2 -1,9 00:46:40 25 00:30:00

Nasleduji tri realne vzorky
mazovateni bramborovych
Skrobu
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TORQUE [BU]

MAZOVATENI $krobu ve vodé - metoda Brabender
pouzivana ve firme Lyckeby Amylex Horazd'ovice 2

MEASURING RANGE : 700 [cmg]
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MAZOVATENI skrobu ve vodé - metoda Brabender
pouzivana ve firme Lyckeby Amylex Horazd ovice 3

Point | Name HHThi/lnl:deSS Torque Temperafure
M: B
A |Beginning of gelatizaton | 024 . iZIOJ] é%
8 Nadtunvios WA | W | 7S
G| Starof holding period 0:46:40 1011 94’5
0| St e 060 | S
| Endofcodig e T %
Bt g e R | W | A3
B0 |Breakdown 1368 |
B0 | Setback 4
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MAZOVATENI $krobu ve vodé - metoda Brabender
pouzivana ve firme Lyckeby Amylex Horazd ovice 4
MEASURING RANGE : 700 [cmg]
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TUORNWUOUT [B5U]

MAZOVATENI $krobu ve vodé - metoda Brabender
pouzivana ve firme Lyckeby Amylex Horazd'ovice 5

MEASURING RANGE : 700 [cmg]
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MAZOVATENI $krobu ve vodé- metoda
Brabender pouzivana ve firme Lyckeby
Amylex Horazd ovice

Jedna se o metodu firmy Brabender, ktera
ovSem muze byt upravovana - viz:
https://www.brabender.com/en/food/products/

viscometers/classify-the-gelatinisation-of-
starch-viscograph-e/( muzete meénit navazku,

rychlost ohrevu i dobu zdrzeni). Krivky, které
jsme poslali, jsou delany ,zakladni”
metodikou, tj. rychlost ohrevu i chlazeni byla
1,5 stC/min + doba zdrzeni 30 min.
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Jiny typ viskozimetru na meéreni bodu
mazovateni skrobu 1

/ Water In

Locking Cover
Heater Element
mpeller /
Cup
Cooling Water Channel Water Out

Temperature Sensor
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Jiny typ viskozimetru na meéreni bodu
mazovateni skrobu 2

- o 2 - 100.0
>0 RUZNE
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Prechod GEL > SOL KUKURICE '
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Princip barevné reakce roztoku skrobu s
jodem
« AMYLOZA

e Helixova struktura castecne
zachovana v klubcich
makromolekuly

e Interakce 151 a/nebo I;1 s touto
strukturou

e ,Charge transfer complex*
e Zmena barvy jodu na tmave modrou
 Vyuziti pri jodometrickych titracich
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Barevna reakce skrobu 1

greesechar Nad 70 °C zbarveni
mizi > Skrobovy maz je
nutno ochladit
(nejlépe na pokojovou
teplotu), aby se
reakce barevne
projevila

triiedide ion

IL,(I) + I'(aq) <--> 15 starch/iodine complexation
(aq)

I;(aq) <---> starch 15
complex

1,(I) + I'(aq) <--->
starch 1;- complex
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Barevna reakce skrobu 2

Amylose in starch is
responsible for the
formation of a DEEP BLUE
COLOR in the presence of
iodine. The Iiodine molecule
slips inside of the amylose coil.
lodine - KI Reagent: lodine is
not very soluble In water,
therefore the iodine reagent is
made by dissolving iodine in
water in the presence of
potassium iodide. This makes a
linear trilodide ion complex with
iIs soluble that slips into the coil
of the starch causing an intense

PRIRODNi POLYMERY polysacharidy $krob
pro potravinareské a technické pouziti 6 Ill
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Barevna reakce skrobu 3

Amylose lodine Nad 70 °C zbarveni
mizi > Skrobovy maz je
nutno ochladit
(nejlépe na pokojovou
teplotu), aby se
reakce barevne
projevila

1,(1) + I'(aq) <---> 15
"'T"‘ (2aq)

0.8 nm 1;(aq) <---> starch |5
complex

1,(I) + I'(aq) <--->
starch 1;- complex
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Barevna reakce skrobu v analyticke chemii

 Dukaz skrobu v potravinach a rostlinném
materialu

e Dukaz jodu
Jodometricka titrace

1. The trilodide ion solution is then titrated against standard
thiosulfate solution to give iodide again using starch indicator:

2. 1, + 2 e = 3 I” (E° = + 0.5355 V)Together with reduction
potential of thiosulfate:[l

3. $,0 +2e = 28§,0,2 (E°=+0.08 V)

The overall reaction is thus:

e 1+ 28,0, > §,0,2 + 3 I (E° = + 0.4555 V) For simplicity,
the equations will usually be written in terms of aqueous
molecular iodine rather than the triiodide ion, as the iodide ion did
not participate in the reaction in terms of mole ratio analysis.
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Pro¢ modifikujeme skrob

» Vysoka viskozita i pri nizkych
koncentracich

* Nizka dispergovatelnost a rozpustnost
skrobovych zrn

* Silna tendence vytvaret tuhy,
trojrozmerne provazany gel (nekdy je
toto ale vyhodné > PUDINK)
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AMYLOZA & AMYLOPEKTIN

HLAVNI RETEZEC

H,OH

poly(1—4)-2-D-gluko-
pyranosa (amylosa)

VETVENI
CH,OH ,',
KDE JSOU —0 Vi
POTENCIALNI \/<;‘>\ S
REAKCNI CENTRA V ooy, On
TECHTO : )<“"° /<““°
MAKROMOLEKULACH | '\ _4>k _4%/
OH OH OH
(1 — 6)-o-D-glukopyranosyl-p-glukosy
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Hz/}/ﬁ& AMYLOSA
TS - VytvaFi SROUBOVICI
neboli HELIX

i - Sest jednotek
GLUKOSY na jednu

otocku (zavit)
\ | W - Vazba 1 - 4 pres -OH
i : * 300 - 1000 jednotek

v makromolekule
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AMYLOSA

INTRAMOLEKULARNI VODIKOVE MUSTKY

,——”—:7
S . 1 ¢
£ i | lﬁ‘i\ /’ . _
Wag 2" ,?" Tyto MUSTKY jdou
\13J »/  pres - OH skupiny, ne
! s pifes molekuly vody.
c|> KYSLIK /) Voda déla mistky
A 273 MUSTKY hlavné mezi
O/ \O 1 /" (l) makromolekulami
! Cl) ! \‘//‘\O/ \ amylézy, ale nejen
W \f’/ "o\ ? tam (zapoji se i
Cl) SLE A, | y AMYLOPEKTIN).
> . 9
A O
8 A
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AMYLOPEKTIN
NEVYTVARI SROUBOVICI neboli HELIX

Vazba 1 - 6 pres -ON a pres/~- CH,OH v mist
rozvetveni
- Vazba 1 - 4 pres -OH v hlavnim i bo¢nich retézcich
15 - 25 jednotek ve veétvic
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