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ROZPUSTNQST versus BOTFI-'\Ni

~

1 — molekula biopolymeru

2 — fetézec polymeru

3 — molekuly vody nebo jiného rozpoustédla
(solvatacéniho €inidla)
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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 zvySovani 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
KOLOIDNIi ROZTOK (AMYLOZA)

- VYSLEDNY STAV SE NAZYVA

MAZOVATENI SKROBU
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Chovani skrobu ve vode

Laboratorni teplota: pouze vratné zaplnéni
kapilar v zrnu skrobu

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

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

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

Viscograph®-E
The standard for the
measurement of starch

Upraveny ROTACNI VISKOZIMETR |

AACC Method n| «Syited for starch and

flour

*Usage for acid and lye
*Small sample size (5 -
159)

*Short measuring times
*Speed (0 - 300 min-T)
*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
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ROTACNI VISKOZIMETR

: AACC Method n | u

Viscograph®-E

The standard for the ! a
measurement of starch TR

g EE A
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 KLIH (vyroben z KOLAGENU) > SOL
(zredeny roztok v teplé vode) > zahusteni a
ochlazeni > KLIHOVA GALERTA = GEL

4.11.2022 PRIRODNi POLYMERY 7

polysacharidy MAZOVATENI
QKRORIIPREMIIA 29091



Dense Film
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Krivka MAZOVATENI skrobu ve vodé -
OBECNE

Viscosity
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MAZOVATENI sSkrobu - popis jevu 1
prevzato ze skript VSCHT Praha
ISBN 978-80-7592-089-8

4.3.2.1 Skrobové gely

PHi rozpousténi Skrobu v horké vodé dochazi na zatatku k bobtnani Skrobového zrna,
poté k rozpleteni dvojitych Sroubovic a vyluhovani amylosy (Obr. 4.3). Béhem zahii-
vani se voda nejprve prosikne do amorfni Casti Skrobu, pak se postupné dostane do
pevné vazané oblasti dvojitych Sroubovicovych struktur amylopektinu. Nakonec se roz-
pustné molekuly amylosy vyluhuji do okolni vody a Skrobova zrna se rozpadaji. Mak-
romolekuly amylosy a amylopektinu ztrati svou krystalickou strukturu a hydratuji se za
vzniku viskézniho roztoku. Tento proces dostal nazev mazovaténi Skrobu. Prirodni
skroby zadinaji bobtnat pfi 55 az 85 °C. Teplota mazovaténi zavisi na rostlinném zdroji
skrobu, mnozstvi vody, pH, piitomnosti dalSich latek (soli, cukru, tuku a bilkovin) a
piipadné derivatizaci Skrobu. Teplota mazovaténi modifikovaného Skrobu zavisi na zpu-
sobu modifikace a stupni substituce. Pod mikroskopem v polarizovaném svétle Skrobo-
VA 7rna 7traci dvoilom a dochazi k zaniku kidZe. V ptipadg, Ze se viskozni roztok ochla-



Schéma MAZOVATENI $krobu
prevzato ze skript VSCHT Praha
ISBN 978-80-7592-089-8

nativni

skrobové zrno bobtnani

Obr. 4.3: Schéma tvorby $krobového gelu (AM — amylosa, AP — amylopektin)
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MAZOVATENI Skrobu - popis jevu 2
prevzato ze skript VSCHT Praha
ISBN 978-80-7592-089-8

SO0U HHIOQULLIAAGW a4 Dluplu DUUDHIIUVV. & VW LILIM VWAV [/ Wass 7 Jrvesmmame @ oro= == -

v4 zma ziréci dvojlom a dochdzi k zniku kiize. V' piipadé, Ze se viskozni roztok ochla-
di a ponechd pfi nizsi teploté po dostatetné dlouhou dobu, linearni molekuly amylosy a
lineami seky molekul amylopektinu zpétné vytvéfi uspofadanou strukturu. Linedrni
fetézce se umisti rovnob&né a vytvori dvojité Sroubovice stabilizovane vodikovym
mistky. Proces navratu krystalické struktury Skrobu dostal nézev retrogradace. Docha-
71 ke zvyieni viskozity Skrobového roztoku a vzniku gelu. Pokrocila retrogradace vSak
mize vylouit vodu z polymerni sité. Jedna se o proces, znamy jako syneréze. Chemic-
ki modifikace Skrobu mitze snizit nebo zvysit retrogradaci. Voskovy (vysokoamylopek-
tinovy) $krob mé mnohem mensi sklon K retrogradaci Prisady, jako jsou tuky, glukosa,
dusicnan sodny a emulgator, miZe retrogradaci Skrobu snizit.
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Krivky MAZOVATENI $krobu ve vodé 1

| BOD MAZOVATENi SKROBU |
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V$imnéte si I?RUBEHU
TEPLOTY MERENI a bodu jejich
zmen!

Brabender je nazev VYROBCE pfistroji v Némecku
4.11.2022

*Suited for starch and
flour

*Usage for acid and lye
*Small sample size (5 -
159)

*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

BU = Brabender Unit
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Krivky MAZOVATENI riiznych $kroba ve

vode 2
1000 BOD MAZOVATENi SKROBU |
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Vliv sacharidu a soli na teplotu
mazovaténi - PROC ASI?

Toeploin mAazovaidnt Sxrobi

Tabullka 15

Teplota (PC)

pofdtedfnt konefnd stfednit

brochorowsy S0 LR 53,5
kuku i Enyg &2 T2 &7
Geenl S S8 (=14 L B
J?ﬁﬂ% 51,5 59,5 =7
Eibtns = T &L
rFEovy 58 TEe 74,5
nraaelcwf =5 70 &5
vosktovd kukufice {aoylopoktimowdl} c3 T2 [ fT
Bnylozove BEukufice a7 wa wrouci B0
wod& no—
Fukufifny woc vodnyeh roztocfchs ggﬁ;iéﬁfa_
0 u ﬂH:hﬁrﬁfr G0, S T2,% &
1o T aacharozy G0 T4 [ty
20 unchur%:y 65,5 TH T4
A0 ¥ sacharamny 69,5 = T4
a0 nu.-l:hurcl:z_}- T2 as T9,5
50 0 sacharosy TG B85S T, 5
60 ¥ sachnro=y £ 6,5 90,5
OL,Z % hydroxidu sodndfho 55,5 H%.5 B4
My A2 B hydroxida sodnéEho a9 655 59
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Vliv sacharidu a soli na teplotu
mazovaténi - PROC ASI?

pokratovédni tabulky 15

1 2 3

1,5 % chloridu aodndho 67,5 TT 72

3 % ehloridu sodného 69,5 18,5 T4

& % chloridu ascdnéhe TS 82,5 T9,%
5 % uhlifitenu sodného 54 T2 T0
10 % uhliéitanu acdného &7 T6 T
20 % vhliZitanu scdného TT:53 =¥ B2
30 % uvhlititenu scdného a2 103 98

Kukuricny skrob ma normalnée hodnoty:
62 -72-67 °C
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Chovani skrobovéeho mazu ve vode

* Snizovani teploty: postupné obnovovani
vodikovych mustku, 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 vlocCek

* U vyssich koncentraci vznik GELU s vysokou
viskozitou

* Tento proces se nazyva RETROGRADACE a
Ize ho omezit pfidavkem glukdzy, tuku, NaNO
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Krivky MAZOVATENI Skrobu ve vodé 3

| BOD MAZOVATENi SKROBU | RETROGRADACE
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Krivky MAZOVATENI sSkrobu ve vodé 4
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Postupné rozpousténi

kratSich retézcu a
jejich diflize do vody
> ZVYSOVANI
VISKOZITY

! Rozpad vodikovych
| mustka mezi fetézci
! Skrobu a hydratace
| celeho zrna
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Kiivka MAZOVATENI $krobu ve vodé 5

Viscosity

gelatinization
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Viscosity (cP)

Krivka MAZOVATENI $krobu ve vodé 6

BOD MAZOVATENI SKROBU

= RETROGRADATION

— Potato starch
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Wheat starch
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KFivka MAZOVATENI $krobu ve vodé 7
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Kfivka MAZOY¥ATENI skrobu ve vodé 8
BOD MAZOVATENi SKROBU :
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MAZOVATENI skrobu ve vodé 9
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Kfivka MAZOVATENI $krobu ve vodé 11
: BOD MAZOVATENI SKROBU

]
]
]
]
EEE N EEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEEED

250 100
200 - . 80
2 : —
& 150 - s L 60 3
g : J:
8 A E'_
2 . B
> 100 : 40~
8 A
8 . : y
50 A : : w20
h L . a
b " : .
4 E EEEEEEEEEEEEEEEEEEEDR
X H gRETROGRADATlON -

Ow blllllllllllllllllll'
10 15 20 25
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Jiny typ viskozimetru na meéreni bodu
mazovateni skrobu 1

/ Water In

Locking Cover r
iy Heater Element
Impeller /
Cup
Cooling Water Channel Water Out

Temperature Sensor

“; / Smart Swap™ Base
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Jiny typ viskozimetru na meéreni bodu
mazovateni skrobu 2

& ™ - w | PN e P ] "! B ¥ v 2 nA -l 2 nn o [ -
‘e T | aoArm OInmcy T rabh 4T \YVifalrli~ B %lae ldel a
L . { [ \ X \ SVICH] [ s 1C2IC:TY

! | >3 11 SN IR AT I "',; ¥ LAAY IVINARL E X

- sJPINAINT R

2.0, RﬁZNE - 100.0
\ DRUHY —
Prechod GEL > SOL KUKURICE
1.5 4 ¢ 3
s - 80.0 0!
,/ U4 =
| 7 8
s o
= 7 / - 700 2
a 107 /’ %
%; ,, - 60.0 )
2 ’
= = 50.0
5=
‘ Dent Corn Starch L 400
Waxy Maize Starch
& = . . : . Y ' ' 30.0
0] 250.0 500.0 750.0 1000 1250 1500 1750 2000 250
time (s)
VISKOZITA UDANA V JEDNOTKACH SI'
4.11.2022

PRIRODNI POLYMERY polysacharidy MAZOVATENI SKROBU PRF MU 6_3
272001



