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ABSTRAKT

Prace se zabyva nativnimi Skroby, jejich vlastnosinvyrobou z rostlinnych material
Hlavre tedy vyrobou bramborového skrobu. Déle jsou popsadodifikované skroby, které
si pxi jejich vyrobd musi zachovat alespgednu vlastnostipvodniho Skrobu. Podrobrje
popsana enzymova hydrolyza Skrobu. Uglairmodifikovanych Skroip v potravinéiském
pramyslu a to hlavé v mlékarenském, pekském a cuki&ském. Jsou zde rozebrany
reologické vlastnosti (viskozita, plasticita) armip retrogradace, ktery ma vliv na vznik

gelu a jeho uplatmi na vyrobu Zelatinovych cukrovinek.

Kli¢ova slova: Skrob, amylosa, amylopektin, modifikoydkrob, enzymatickd modifikace
Skrobu, vyrobky ze Skrobu, pouziti modifikovanydkrabi v potravindiskem pémyslu,

reologické vlastnosti, retrogradace.

ABSTRACT

The work deal with starches, their properties aramtipcing from vegetal materials — so
mainly with potato starch production. Next are dészl the modified starches which
needs to thrue their producing keep at least oragacter of original starch. Enzyme
hydrolyze of starch is in details also describ¢his work. The modified starches are used
in food industry — especially in dairy industry k& industry and pastry industry. Reology
properties (viscozite, plastzite) and principle retrogradation which have effect on

gelatine origination and its use in gelatine sweetsluction are also charactered.

Keywords: starch, amylose, amylopectin, enzymatdification of starch, productions of

starch, use modified starch in the food industglagy properties, retrogradation.
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UvoD

Skrob byl¢lovékem vyuZzivan uz od davnych dob, protoZe byl nejerdgkany hydrofilni
polymer, jehoz vodnym roztokem bylo mozn&ca slepit, zahustit, impregnovat. V suché

forme to byl neSkodny bily praSek. Prvnim zdrojem Skrbpla pSenice.

Skrob je jediny biopolymer, ktery se wigdnim materialu vyskytuje ve forrtuhych
¢astic, bez chemické a fyzikalni vazby na jiné sjogkroviny. Lze ho ze surovin izolovat

pouze s vyuzitim mechanické energie ve vysoké atiga fyzikalnicistote.

Chemické slozZeni, fyzikalni struktura a velikostailovych zrn se tak&janivé projevuiji i
pii zpracovani Skrobu. iBvazna wtSina chemickych reakci Skrobu je realizovana v

nehydratovaném stavu, je tedy energeticky velmbmara@na.

Skrob jako vychozi surovina je v s@sné dob zakladem rozsahlych fonyslovych vyrob.
Primyslové zpracovani Skrabve Skrobarenském jmyslu se sklada ze dvou zakladnich
obori. Prvnim z nich je hydrolytickd vyroba Skrobovycladsdel. Druhym je vyroba
technickych dextritt a modifikovanych Skrah

Modifikované Skroby jsou vSechny vyrobky ze Skipkteré maji zachovanu alesp@dnu
pavodni charakteristickou vlastnost Skrobu a jejichiastnosti jsou biochemickym,

chemickym, fyzikalnim nebo kombinovanym vliverizpisobeny k danémucalu.

Skrob jako polymer ma sami@jmé fadu mivodnich funknich vlastnosti. Pro aplikaci jsou
zajimavé hlavé hydrat&ni vlastnosti a viskozita, schopnost vazat voduljrgeci

schopnost.

Proces modifikace ma za ukoékterou mivodni vlastnost zvyraznit, jinou zase poila
nebo vytvait z pavodnich vlastnosti dalSi vlastnost zcela novoudileBbitad je také
stabilizace w#kterych pivodnich vlastnosti pro pouziti v potravigévi, ale i v jinych

pramyslovych oblastech.
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1. VLASTNOSTI NATIVNIHO SKROBU A
MODIFIKOVANEHO SKROBU

1.1. Vlastnosti nativniho Skrobu

Skrob je bily nebo slabnazloutly, bez chuti, zapachu a ve studenésvoerozpustny
prasSek. Suchy se da velmi debskladovat. Jadro e byt jedno nebo vice a podle toho
pak rozeznavame zrna jednoducha nebo slofEn&krob je hygroskopicka latka, jeho

rovnovazna vlhkost je zavisla na relativni vihkadtolniho prosedi[2].

Suchy Skrob zativanim @i 130°C Zloutne a ®¥ni se v gumu, nap bramborovy Skrob-
guma francouzska. Z#kha-li se Skrob svodou, nejprve bobtnd a pak matioviak
dochéazi ke zstSeni objemu 120 krat.riPiplném mazova&him zrno praskne a obsah se
vylije do okoli. Velka zrna bobtnaji a mazovatihigji nez zrna mala. Analyticky se Skrob
dokazuje pomoci roztoku jodu v jodidu draselném miwdzabarvenim, kteréfipzahrati

mizi a po ochlazeni se znovu vrgt].

Skrob je rezervni polysacharid, ti@ v Zivych systémech zasobu energie, kterou lze
uvolnit jeho odbouranini3]. Skrob rkterych rostlin slouzi jako $krobarenskéa surovina,

vyuziti v mnoha pimyslovych od¥tvich, zvlase ve vyrobcich ze Skrobu.

Skrobovéa zrna #hem fstu rostlin zapluji amyloplasty a maji specificky charakter pro
razné rostliny, podle kterého je mozné pod mikroskopdentifikovat jednotlivé druhy

Skrobu:

Bramborovy Skrobma zrna ovalného tvaru séetelnym ryhovanim, velikost zrna se

pohybuje kolem 10 — 8am.

PSentny Skrobma tvar kulovity. PSetiny Skrob lze rozdit podle velikosti zrn na tzv.

Skrob malozrnny 2 — 1dm a Skrob velkozrnny 10 — 40m.

Kukuti¢ny Skrobma zrna hranata s éstodstignym jadrem, velikost zrna je 5 — 28n

[4].
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Po chemické strance je Skrob makromolekularni sathahoz zakladni stavebni slozkou
je glukosa[3]. Sklada se ze dvou slozek, které jsou po fyzikalnthemické strance

odliSné, tzv. amylosy a amylopektifii.

Amylosa se sklada z 25 — 1000 glukosovych jednotek, kigwé spojeny kyslikovymi
miistky v poloze 1 a 4. Molekulova hmotnost amylospskybujefadow mezi 16 — 16 .

V horké vod@ se rozpousti a prochazi filtrem. Jeji roztoky jp@stalé a snadno podléhaji
retrogradaci. J6dem se barvi iedheredukuje Fehlirig roztok. V girodé se nevyskytuje

v ¢isté forne, vzdy je dophovana ukitym mnozstvim amylopektinu [6].

Amylopektin tvori rozwtvenou strukturu svazbama-D-(1 — 4) a a-D-(1 — 6).
Molekulovad hmotnost se pohybuje v rozmezf 2010. Amylopektin je v horké va#
nerozpustny, pouze bobtna, rosolovati a dava vigkéaztoky [(5.)]. Jédem se barvi
fialové. Obsahuje #Si mnozstvi kyseliny fosfoteé. \&tSina Skrokh obsahuje vice

amylopektinu nez amylosy.

Ze vSech chemickych a fyzikalnich vlastnosti je pymbu Skrobu vyznamna jeho vysoka
mérna hmotnost, kterd apobuje jeho rychlou sedimentaci a dlédi Skrobu od neSkrobu.

Dale je dilezitd jeho nerozpustnost ve studené &adbvoluje opakovany styk Skrobu

Mrivriw s

Mazovatni Skrobu

Skrob je ve studené vdcherozpustny. ® zahivani suspenze 3krobu ve wodochazi
k mirnému bobtnani zrfv]. Paateni teplota mazovani je od 60°C, & je reverzibilni.
Po dosaZeni této teploty se rozruSuji mezimolekulaodikové nistky, zrna se zdnaji
prudce z¥tSovat a uvoléna amylosa difunduje do roztoku. ZvySovanim teploggiratace
pokraiuje.Tento proces nazyvame ,mazavat Skrobu“ a je ireverzibilni. Viskozita
vzrasta uvohovanim amylosy a malého mnozstvi amylopektinu daotal a vznika tzv.

»Skrobovy maz“. V #m se nachazi rozrusena zrna skrobu s amylopektnamylosou.
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Pfi ochlazovani Skrobovych mazdochazi ke ziné tvorkk vodikovych vazeb mezi
molekulami amylosou a amylopektinem. KdyZ je dastsd koncentrace Skrobu, tak
vznika pevna siobsahujici velké mnozstvi vody tzv. ,Skrobovy géfi nizSi koncentraci

Skrobu vznikaji viskdzni pasty nebo koloidni rozt$g].

1. 2. Chemicka struktura a vlastnosti modifikovanyt Skrobi

Modifikovat Skroby Ize chemickou cestou, ziskaniegrhdovanych (odbouranych) Skiiob
nebo oxidovanych Skrdb A to pomoci enzyrinza vzniku maltodextriin Nebo také cestou
fyzikélni, kterou se fipravuji termicky upravené a extrudované Skr¢&ly Modifikované

Skroby Ize pouzivat jako zahisvadla, stabilizatory a emulgatory [91,0].

Z hlediska chemického, jerebba volit teploty nizsi, kolem 60°C. Musi se redpeét
heterogenni systém (nezmaza@WatSkrob — voda). V systému pevna faze — roztok ma
reakce faze : difaze re&ki komponenty d@astic pevné faze, adsorpce na mistkce a
vlastni chemicka reakce. Tyth faze vyZaduji optimalizaci a teplotnicasové podminky.

V neoptimalnich podminkach dochazi ke Spatnémibépu tim, Ze reakce probiha na

povrchu ad&sre pod povrchem Skrobového zrfidl].

Na strag druhé jsou problémy vyrovnany technickoekonomickymjhodami. Je to
zjednoduSeni postap zlevreéni zaizeni a sniZeni speby energii. Skrobova suspenze je
dolkie misitelna a riive se pracovat ve vysokych koncentracich, vyrobelkensnadno

odfiltrovat a rafinovat. SuSenim se odstij@ voda[11].

V praxi se provadi chemické reakce na Skrobechg¢lde oznéuji hydrofilizujici Skroby,
kdy do systému je zanesena latka. Musi se omehtnhoi Skrob a reakce vést pod

teplotou mazovéhi Skrobu[12].

Hydrata éni vlastnosti

Pati sem d¥ fyzikalné-chemické vlastnosti Skrobu, tj. Rozpustnost Skrelprostedi a

vaznost vody na susinu Skrobu.
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Rozpustnost Skrobu

Rozpustnost Skrobu stoupa se stipnhydrolyzy Skrobu, tedy s klesajici viskozitou.
ZvySovani rozpustnosti Skrobu hydrolyzou je na Ukahu$ovaci schopnosti. Dalsi
moznosti zvySeni rozpustnosti je hydrofilni substt v gitomnosti zlepSujiciho
prostedku. Latky potlaujici rozpustnost Skrdb pisobi na vSechny nehydrolyticky
modifikované Skroby stegn jako na Skrob nativni. NejlepSi metodou pro zvySen
rozpustnosti je enzymova hydrolyza. dettké umo#uje zvySeny fidavek Skrobu do
potraviny, protoze omezuje typickou Skrobovitaiichu’ a gridavek &chto Skroli maze

byt porrerné vysoky [13].

V nekterych potravinach je redukovana rozpustnost skmsibtomnosti tiznych latek, naip

vapenaté ionty v mtdych vyrobcich, organické Kkyseliny v ovocnych a dygch

vyrobcich.

Rozpustnost Skrabovliviuji také technologické vlastnosti. V mrazirenstvhigkarenstvi

musi Skrob hydratovat za nizkych teplot (max. 1PpClL].

Vaznost vody

Vaznost vody je vysS&im je vySSi polymerai stupé. Vaznost zvySuje gbvani Skrobu a

souvisi s dostat@ou rozpustnosti tofpzachovani nejvyssiho polymerdho stups [11].

Pro &tSinu modifikovanych Skrablze hodnotu vaznosti vyjaolvat hodnotou viskozity.
Vliv slozeni systému na hodnotu vaznosti vody sd&ianych tym modifikaci projevuje
razré. Velmi citlivy je Skrob bramborovy , zejména nasah soli a kyselin, coz je dano
piitomnosti vazané kyseliny fosfére. Obilné Skroby jsou citlivé velmi malo, ale také

jejich schopnost vazat vodu je nizka [13].

Disperzni stabilita

Ma rozhodujici vlastnost na vliv proges/yroby potravin. SloZeni potraviny ma na
disperzni stabilitu nepatrny vliv. Disperzni stdhilje fyzikalni a chemicka stabilita

dosaZeného stavu Skrobu v dané potravin
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Chemicka stabilita

Chemické stabilita je odolnost hydratovaného Skrefiti chemickym vlivim. Jde o
hydrolyzu Skrobu fitomnymi latkami za zvySené teploty. Chemickou gitabcasténe
zlepSuje giovani Skrold. Stovani posune pouze strukturu tak, Ze po odbourastiade

Skrob pivodni vilastnosti Skrobu nativniho [13].

Mechanicka stabilita

Pfi mechanické stabilitdochazi k poruSovani makromolekul. V potr&vae Skrob raze
vyskytovat ve dvoutznych formach. Za prvni ve fokrspojitého solu nebo gelu a za

druhé ve form jednotlivych nabobtnalyctastic, hlaveé u zahusovadel.

Spojité gely nebo soly jsou na mechanické namakélmi citlivé. Citlivost zavisi na
viskozit systému. V hmotéch, kde je vysoka viskozita sakitra trha a viskozita prudce

klesa.

Nespojité systémy, ve kterych se Skrob vyskytujeforen¢ nabobtnalychiastic, jsou na
mechanické namahani n#€witlivé. V prvni fazi se porusuji nabobtnatéstice, klesa
viskozita, ale vaznost vody Skrobem se zlepSila.hAbbokym mechanickym zasahem se
porusi struktura makromolekul auide dojit ke ztrat zahugovaci schopnosti a vaznosti
vody [13].

Zelirujici schopnost

Schopnost modifikovanych Skrbbvytvaret gely, kterd se projevuje nejen ve vyrobcich,
nag. Skrobové Zelé, gumovité cukrovinky, ale takée drafilezitou roli v koloidni
stabilizaci. To se tyk& polotekutych, krémovityahkaSovitych vyrobk, nag. majonéz.
Pridavaji se také do ddrtzakusk atd.[14].

Z fyzikélniho hlediska Skrobového gelu, je wyiteni vodikovych vazeb mezi molekulami
Skrobu. Gel vznika ochlazenim systemtikRdem Skrobovych ggljsou klasické pudinky

a gumovité cukrovinky.

Zelirujici vlastnosti vykazuji zejména 3Skroby, Ktejsou hydrolyzované kyselinou.
Zelirujici schopnost $kréin odebira termicka modifikace, kter4 probiha naicsti$
valcich[1]].
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2. VYROBA NATIVNIHO SKROBU

2. 1. Vyroba nativniho Skrobu z brambor

Vyrobu bramborového Skrobu Ize r@ktido vyrobnich fazi :

1. nadkup, pejimka a ukladani brambor

2. doprava, prani a vazeni brambor

3. strouhani brambor

4. vypirani bramborovédnky

5. ziskavani Skrobu a rafinace Skrobového mléka
6. predsouseni a suSeni Skrobu

7. Uprava a expedice hotového vyrobku

Vyroba sp@iva vizolaci Skrobovych zrn od ostatnich lateker&t jsou obsazeny
v bramborach. Principem mechanickéhousgbu, tj. vypirani Skrobu z otimnych

bramborovych butk a jehocistenim velkym mnoZzstvim vody.

2. 1. 1. Strouhani brambor

Hlavnim ukolem je rozruSeni bky a uvolréni Skrobového zrna. V praxi se k otemi

burgk pouzivaji pilkové struhaky.

Hlavni ¢asti pilkového struhdku je buberiitfaéné kliny, nasypny ko$ a 8k, kde je
strouhaci zéizeni uza¥eno. Buben je litinovy &nec, ktery je vyhloubeny, aby tkibl izko
pro listy a pilky. Mezi listy se vkladaji pilky. Tjsou ocelové a maji na obou stranach
zoubky. Buben struhéaku se éitfroti 2 ocelovym kligm, které piléhaji k obvodu bubnu

a dovoluji projit pod bubnem jen jemni&rice. Tenka pada doiénkové jamy. Pak se

provadi rychlé odgedni vody od pevnéasti.
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2. 1. 2. Vypirani bramborové fenky

Pevna hmota se dopravujerpadly k vypirani, kde se Skrob @&tde od nerozpustnych
neskroli. Vypirani se provadi tlakovou vodou na sitechpBkprochazi otvory sit, ale
nerozpustné neskroby, hlavrmlaknina, fistavaji na sitech.rPvypirani tenky se mluvi o

extrakci (vypirani), propirani a rafinaci (dopinani

Skrobové mléko po vypirani obsahuje keoskrobu, zbytky nerozpustnych neskioh

vody jest podil jemné vilakniny. Jeji odstrém se provadi na rafidaich Zejbrech.

2. 1. 3. Ziskavani skrobu a rafinace skrobového eka
Usazovani Skrobu se provadidbu klidu (lavéry) nebo za pohybu (rafifrd splavky).

Lavéry jsou opaené michadlem. Skrobové miléko i®eli vodou, promicha a $krob se

necha usazovat. Upravuje se zde také pH.

Rafinani splavky jsou Bewvéna nebo betonova korytka. Skrobové milékeet@o dw
korytka , gicemZ se n#istoty odaluji od Skrobu. Skrobova zrna s vysokousrmou
hmotnosti #astavaji lezet na dn VIadknina a bilkoviny se na sebe nabaluji a jsou

odplavovany po povrchu usazeného Skrobu do odpadu.

2.1. 4. RedsuSeni a suSeni Skrobu

Vyprany Skrob se musi ususit, jinak podléha zk&zetoZze odp@avat tak velké mnozstvi
vody by bylo neekonomické igdsousSi se Skrob mechanicky a tal'lma odstedivkach

nebo vakuovych filtrech.

PredsuSeny Skrob o obsahu vody 35-40 % podléhgnam ¥ delSim skladovani, které
negiznivé ovliviuji jeho jakost. Musi se zvysSit obsah suSiny, abynszrndnila jeho
kvalita. VySSi suSina je zZadouci, protoze Skrolsijeé hygroskopicka latka ifjimajici
vihkost ze vzduchu. V praxi se pouzivaji k susémdBu pneumatické susarny. Skrob se
suSi v proudu horkého vzduchu. ProtoZe horky vzduisiobi na Skrob jenégkolik vtefin,

muze se zatéat az na teplotu 170°C, aniz by se poskodil.
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2. 1. 5. Uprava a expedice hotového $krobu

UsuSeny Skrob nelze je¢dpytlovat a expedovat. Ve Skrobové nioe jsou hrudky a maly
podil Skrobové krupice. Jé&Sinez se z&ne pytlovat musi se upravit vysévanim na
rovinnych vysévéich. Az teprve takto upraveny Skrob se pytluje dpipvych pyth, vazi

a expeduje do gmyslovych zavod nebo obchoil ke spoteks.

Pri skladovani je tllezité dobré ¥trani, suché ovzdusicsstota[1].

2. 2. Vyroba Skrobu z kukutice

Jeji gednosti je dobra skladovatelnost, vyborné vlasirasiegného vyrobku a ziskani

hodnotnych produkitpro konzumni, technické a krmnéely.

Kukutice zbavena rigstot se méi ve vod po dobu asi 24 hodin,tipteplog 50-52°C.
Dochazi k uvaiovani Skrobu a fechod rozpustnych latek zrna do d®@é vody.
Koncentrovana voda (kukigny extrakt) se odvadi a zaltuge na odparkach na 30 % nebo
60 % suSiny. Kuktice se pak dopravuje na loupaci mlyn, kde se zrtioaduvohuji se
klicky. Po vyprani postupuje kukdna de na kamenné mlyny a dojde k @tlehi Skrobu
od hrubé vldkniny. Po vylisovani a ususeni vznikkuwki¢né mlato, coz je kvalitni
bilkovinné krmivo. Ziskané Skrobové mléeko se rgina gedsousi. Vihky Skrob se pak

susi, proséva, pytluje, vazi a expeduije.

Rafinovany kukié¢ny gluten, ziskany filtraci po zmazowai a zcukeni Skrobu, se

pouziva v potravingkém, chemickém nebo krmnénmimysl|u.

Klicky se po usuSeni pouZzivaji k vyeololeji, které slouzi ke konzumnim nebo

technickym delam [1].

2. 3. Vyroba Skrobu z pSenice

K vyrobé pSentného se pouziva jednomletd mouka, ktera se s vpadilava a necha se
odlezet asi 30 minut. Pak se vypira v bubnovychtkdreh, kde se vypere Skrob, ktery

prochazi sitem. Lepek se dale zpracovava. Velkgzskrob se rozmicha s vodou, a pak se
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susSi. UsuSeny Skrob, tzv. pudr (86 % suSiny) sesipaQ pytluje, vazi a expeduje.
Malozrnny Skrob se zpracovava na lih nebo pouzévérineni.

PSentny lepek se vede na ultrarotor, kde se ziska suitélni lepek, ktery se pak vyséva,
pytluje, vazi a expeduje. Hotovy vyrobek se pouziwpekarenském pmysiu ke

zlepSovani mouky, k vyra@koreni, polévek. Podstatast lepku se exportulé].

2. 4. Zpiasoby vyroby modifikovanych Skrohi

Zakladni schéma modifikaci Skribb

Skrob
!
voda - piprava Skrobové suspenze
!
modifikacni latka
a katalyzator - modifikéni reakce
!
chemikdlie rusici
hlavni reakci - iferuseni reakce
!
voda - rafinace - odpadni voda
l
filtrace - odpadni voda
!
suseni

’

suché zpracovani (drceni, vysévani)
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2. 4. 1. Chemicka modifikace ve vodné suspenzi

Ve vodné suspenzi seie Skrob modifikovat na zakladady reakci, jako jsou hydrolyza,

oxidace, esterifikace, zesiim.
Tato technologie ma nizkou spethu energie a investii naklady na Zézeni.

Reakce musi probihatipelativré nizké teplat. Za nejvySSi moznou teplotu Ize povaZovat
70 °C a realné teploty pro tuto reakci jsou méria2 55 °C. Chemicka reakce probiha v
heterogennim systému, tedy mezi roztokem a tuhoiu Khodifikacni latka musi v prvni
fazi difundovat dovnit zrn. Druhou fazi je sorpce na mndish teti fazi je reakce
modifikacni latky se Skrobem. Zalezi na velikosti a chemitkylastnostech molekul
modifikacni latky, dale na tepl®t koncentraci acasu v pondru. Dilezité jsou také
vlastnosti pouzitého Skrobu, z hlediska struktueppg zrn. V suspenzi je obtigai
modifikovat Skrobova zrna s kompaktni strukturoa. difazni a soni pormeéry ma vliv i
mira nabobtnani zrn a chemickétota Skrobu, zejména obsah zbytkovych bilkovin a
lipid.

Hlavnim problémem chemické modifikace Skiolle vodné suspenzi je hydrofilizace
Skrobu. Hydratace Skrobu tre nastat, kdyZz modifikai postupy vyZaduji vysokou
koncentraci reaki alkality ( NaOH, KOH ) a jednak viipads, Ze substituent je sin

hydrofilni a snizuje teplotu mazovai.

Bobtnani az mazowati Skrobovych zrn v @béhu modifikani reakce Ize zabranit
piidavkem tzv. inhibitak mazovatni. Pro modifikaci Skrob ve vodné suspenzi jsou

realné jen anorganické soli s vysolovacim efektesinah sodny ).

Touto reakci lze vyrobit hydrolyzované Skroby, @udné ethery, Skrobové estery a

zesitné Skroby{13].

2. 4. 2. Chemicka modifikace ve vodném roztoku

Modifikacni reakce probihaji na Skrobu v hydratovaném (zweiZglém) stavu.
Chemickou modifikaci v roztoku neprovadi zpravidikrobarensky mmysl, ale
pouzivatelé fslusné Skrobové modifikace, zejménairpysl papirensky a textilni

[13], [15]. Typickym pikladem pémyslového pouZiti je oxidace Skrobu, kterd probiha



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 20

trubkovém vyndniku za tepla a kdy hotovy roztok oxidovaného Skrebcerpa gimo do
kliziciho slisugehoz se vyuziva v papirenskénimiyslu, nebo do Slichtovaciho stroje pro

textilni primysl, kde se podle p@by upravuje na kokay pracovni roztok.

2. 4. 3. Chemick& modifikace Skrof v organickych rozpousgdlech

V prostedi organickych rozpouXtel se provagi vSechny substituce Skrobu siln
hydrofilnimi substituenty. Z alkohd) které jsou polarni rozpoudsiio, se v praxi &n¢

pouziva methanol nebo ethanol.

NejvyznamrdjSim produktem vyramym v prostedi organického rozpousta je

karboxymethylSkrob, vznikajici podle reakce :

(S8krob) - OH+ CICH,COONa+ NaOH - (Skrob) — O — CLCOONa+ NaCl + H,O

Hlavnim Ukolem je omezovani hydratace Skrobu, fieldaana karboxymethylova skupina

dodava Skrobu vysokou afinitu k vad

V pramyslové vyroks karboxymethylSkrot se reakni teploty pohybuji od 35 az do 52 °C
¢as mezi 3 aZz 8 hodinami. Technické produkty sefimejaani se neprovadi neutralizace.

Susi se Pimo po filtraci pneumaticky nebo na valcovych snéah.

Pro pouziti v potravingtvi je nutné surovy Skrobovy ether zbavit zliytleakinich

komponent. A to rafinacifedénym alkoholem, okyselenym kyselinou octovou.

Konetnou operaci po ususeni Skrobového etheru je tecmizdera spéiva v zakievu
suchého etheru na zvySenou teplotu, nefmén 95 °C po dobu 10 minut. Termizaci Ize

reakci urychlit a zamezit pbehu polyfunkini etherifikace a esterifikace.

Chemicka modifikace Skrabv prostedi organickych rozpou&tel vyzaduje specialni
zarizeni. Bhem vyroby se ztraaiast alkoholu, ten se ztracki puseni a proto je kladena

velka nargnost na kvalitni filtraci.

Karboxymethylovy ether Skrobu, ktery je vyrobenypmostedi alkoholu, ma neporusena
zrna. V zavislosti na stupni substituce ma karboetyylovy ether Skrobu snizenou teplotu

mazovakni. Fi vysokém stupni substituce zrna bobtnaji uz velesté vod a pgrechazeji
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naciré roztoky, nebo viskdzni pasty s vysokou dispestabilitou. Stupg substituce ma
vliv i na disperzni stabilitu a vaznost vody. Rafie technického karboxymethylSkrobu

zaji¥uje potravinéskou a farmaceutickou pouzitelnost a také zlep&sjeozitu[13].

2. 4. 4. Termochemické& modifikace Skroth na suché a mokré ce#t

Vyznamné technické produkty se vy&fbprazenim Skrob suchou cestou.iPprazeni
nastavaji ve strukie polysacharidovéhetettzce zngny fyzikalne chemickych vlastnosti
produkti jako je zvySeni rozpustnosti ve wogokles viskozity vodnych disperzi. Produkty

se nazyvaiji technické dextriny.

Termickou modifikaci na mokré cégpredstavuje zafivani Skrobové suspenze na susSicim
valci. Fred tepelnou Upravou jsottigavany do vodné suspenze Skrobu modiikdatky a
piisady. Hydrotermicka modifikace umafe rozpustnost Skrébve vod bez dodani

tepelné energie, tedy ve studené&/fib].

2. 4. 5. Enzymovéa modifikace Skrob

Primyslova enzymova modifikace Skiiobma dv¥ zakladni formy. Prvni technologii se
hydrolyzovany Skrob nesuggdi se pimo po modifikaci na pracovni koncentraci, jedna se
o papirensky gimysl|[16]. Druhou formou je vyroba susSenych, enzyghmodifikovanych

Skrohi. Pouziti €chto vyrobki je vyhrad® v potravindstvi[11],[13].
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3. ENZYMATICKA MODIFIKACE SKROBU A VYROBA
SKROBOVYCH SIRUPU

3. 1. Enzymaticka modifikace (hydrolyza) Skrobu

Enzymova modifikace Skrabse provadi vzdy zarfpomnosti enzym, tzv. amylasy. Tyto
enzymy Stpi Skrobové makromolekuly na krat&tzce stejné hmotnosti. Vysledkem
enzymové hydrolyzy Skrobu je prudky pokles viskpZkrobového roztoku ifpmalém
stupni nastpeni. Podle jejich schopnosti atigpbu Speni jednotlivych glykosidovych

vazeb se mohoustit :

a-amylasy které Stpi jen vazbua-D-(1 — 4). Vznik&a srés oligosacharid ( maltosa), na
rozwtveném amylopektinu isomaltosa. Pomalu stoupa obsdbkujicich latek a rychle

klesa viskozita, a tak se nazyva enzym ,ztekucujici

B-amylasy které Spi pouze vazbw-D-(1 — 4) a od$puji se maltosové jednotky od
neredukujiciho koncéetézce. Vznikaji tzv. ,hramini dextriny”, které v amylopektinu
zastavi &peni na rozstveni s a-D-(1 — 6) vazbou. Rychle stoupa obsah redukujicich

latek a pomalu klesa viskozita, tento enzym je@on&ovan jako ,zcukujici®.

Amyloglukosidasahydrolyzuje vazbya-D-(1 — 4) aa-D-(1 — 6). Hydrolyza probiha od

neredukujiciho koncéettzce po jedné glukosové jednotce, ktera je Koy produktem

hydrolyzy.

Isomaltasaspi vazbya-D-(1 — 6) v amylopektinu. Po sk&eni hydrolyzy jsou v roztoku

jen lineérnirettzce amylosy.

K hydrolyze se pouziva Skrobové miéko o koncentBici- 35 %. Jeho pH se upravi na
optimalni podminky fisobenim ztekucujiciho enzymu. Hydrolyza se pak gutove dvou

stupnich.

Prvni stupé je tzv. ,ztekuceni®, kdy dochazi k zZai ve vaaku na 85-120 °C a vytyiose
Skrobovy maz. Rdava sea-amylasa, aby doSlo ke sniZzeni viskozity a zahwan

retrogradace. Vysledné DE substratu je po 90 matuvarozmezi 10-12.
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Druhy stupé je tzv. ,zcuKeni“, hlavni ¢ast hydrolyzy. Nejprve musi byt ztekucujici
enzym inaktivovan, a to se provadi #im a sniZzenim pH. Zcidgni se provadi ve
vysokoobjemovych a temperovanych nadobach. Podlbudecukujiciho enzymu jsou
voleny optimalni podminky hydrolyzy ( teplota, pinoZstvi enzymu ). KdyZ je dosazen
pozadovany stupezcukeni, je provedena inaktivace enzymu pasteraci hygt. Ri
rafinaci je hydrolyzat filtrovan a pak odbarvovanmadinovany hydrolyzat se odpge na
koneny produkt, tzv. tekuté sirupy, které &asto susi. U glukosového sirupu se provadi

krystalizace glukosig].

3. 1. 1. Riprava Skrobové suspenze

Pro vyrobu enzymaymodifikovanych Skrob se pouziva zejména prviini bramborovy
Skrob. V mich&ce se fipravi suspenze Skrobu ve wodPH Skrobové suspenze se upravi

na optimalni psobeni enzymu a k Upréasge pouziva Skrobové miékbl].

3. 1. 2. Hydrolyza

Upravena Skrobova suspenze gec¢grpa do hydrolytického reaktoru, ktery je vigdn
parou. Do reaktoru sefigava enzym. fpraveny systém (Skrob a enzym) seibah Od
teploty 52 °C stoupa viskozita systému a ddkolem 65-70 °C. Jestlize viskozita bude
vySSi jak michaci moznosti reaktoruize se na kratkou dobu michani zastavit, protoze

béhem 10 minut po dosazeni optima se systémima ptzrainy a nizkoviskozni.

V okamziku grerusSeni hydrolyzy se davkuje do reaktoru kyselictdofovodikova nebo
octova) a to tak, aby doSlo k poklesu pH na 4,5¢sSse zateje na teplotu varu, a tak je
hydrolyza ukogiena. V reaktoruistane vodny roztok enzyméwnodifikovaného Skrobu,

ktery se déle rafinujgll].
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3. 1. 3. Rafinace

Vodny roztok modifikovaného Skrobu se musi zbaetozpustnycltastic, které vznikly
povaenim. Rafinace se provaditphodem odsedivkou.Ciry podil je gipraven k suseni
[17].

3. 1. 4. SuSeni enzyméwmodifikovanych Skrobi

Enzymow¥ modifikované Skroby jsou k suSeniigraveny jako viskdzni roztoky. Nejvice
odbourané Skroby se suSi ngevych susarnach. Mérodbourané Skroby se mohou susit
na valcovych suSarnach. Produkt se ziskava ve éfggrasku nebo jemnych wlek.

Dochazi k homogenizaci, aby se ziskaly roviioré viastnosti a pak se pini do abfl1]].

3. 2. Vlastnosti enzymo¥ modifikovanych Skrobi

Modifikované skroby ziskanéipobenim amylolytického enzymu maji zakladni vlastno
kterou je snizeni polymamiho stupd a z toho plynouci snizena viskozita ve vodném
roztoku a zvySena rozpustnost ve ¥oBnzymo¥ modifikované Skroby jsou ve véda
normalni teploty vzdy rozpustné [6]. Enzyndawnodifikované Skroby tvid velkou skupinu
vyrobki. Jejich vlastnosti jsou na rozhrani vlastnostivnéth Skrolii az Skrobovych
hydrolyzafi [11].

Z fyzikalniho hlediskaje vyroba suchych produktzavisla na zfisobu suSeni. V
rozpraSovacich suSarnach maji produkty jenmmaSkovou strukturu. Kdyz hydrolyza
probih& pi nizSich stupnich, tak se jespraskové produkty obtiZndisperguji ve voél
Produkty s dextrosovym ekvivalentem (DE) vySSim reZX6 nemaji problémy ip

rozpouseni.

Viskozitavodnych roztok se zji§uje pouze u vyrobks DE niz$im neZ 1 %. Skroby, které
byly vice hydrolyzovany z hlediska viskozity nehotin protoZe viskozita neni pro

technologické vlastnosti relevantni odpovidajiticgmost.

Vaznost vodyusSinou lze ®it jen u nizkomodifikovanych vyrolik Vaznost vody je od

pavodniho nativniho Skrobu snizena viperu o 20 %, ale § aplikaci se toto sniZzeni
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vyrovnava zvysenou rozpustnosti v potravinach. gmgSrozpustnost se pozitivakazuje
v mlénych vyrobcich [13].

s

modifikace, ve stdnich jsou jako koloidni stabilizatory a v nejuigss stupnich jako
plnidla a stabilizatory. Nejnizsi stupenodifikace tvéi ve studené vadviskozni mazy.
DulezZity je bod, ve kterem modifikovany Skrob ztradiarakter polymeru a neni tak

schopen tviit gel.

Hlavni vyhodou enzymavmodifikovanych Skrob pro potravinéské vyuZiti je schopnost
vazat vodu, viskozita a chiuTyto latky jsou pidavany do potravin aniz by negatévn

ovlivnily jejich chw’ a konzistencj11].

3. 3. Vyroba Skrobovych sirupi s dextrosovym ekvivalentem

Dextrosovy ekvivalent byva vyjéen v procentech a nazyva se ,stugeukieni. Rozumi
se tim procenticky obsah vSech redukujicich latgkadienych jako glukosa v susin
hydrolyzatu [17]. Stanovi seckterou z reduktometrickych metod, kdy se 2ji§t obsah
redukujicich latek fepaite podle tabulek na odpovidajici obsah glukosytdPse také

n¢kdy DE nazyva ,zdanlivy obsah glukosy*.

Hydrolyzaty Skrobu DE jsou v rozmezi 20-100, kdbaarané Skroby s DE mensi nez 20
fadime mezi Skroby modifikované. Skrobové sirupyadentraci 70-80 % susiny s DE 25
se nazyvaji ,nizkozcukné“, s DE 45 jsou ,Bstdré zcukené“ a sDE 55 jsou
.vysokozcukené®. Sirupy, které byly ziskany kyselou hydrolyZzeou odsted’ovany s DE
96-98.

Fruktosové sirupyjsou ziskany z glukosovych sinups DE 96-97 fisobenim enzymu

glukosoisomerasa a obsahuji asi 53 % fruktosy % 4ffukosy.

Cyklodextriny se gipravuji hydrolyzou amylodextrin sDE < 10 pisobenim
cyklodextringlykosyltransferaq].

Maltodextrinje nesladky hydrolyzat s DE < 208].

Skrobovy sirup :vycistény a koncentrovany vodny roztok cikvhodnych k vyzig,

ziskanych ze Skrobu, &ito vlastnostmi :
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a) suSina — nejmérv0 % hmot.,
b) dextrosovy ekvivalent — nejm&g0 % hmot. Susiny
c) siranovy popel — nejvySe 1 % hmot. SusSiny

SuSeny Skrobovy siruptasté&ne vysuseny Skrobovy sirup s nejmé&B % hmot. susSiny

a musi splovat pozadavky jako Skrobovy sirup a, H16)].

Glukosové sirupysou sladké vodni roztoky sacharigripravované&asté&énou hydrolyzou

Skrobu. V zavislosti na stupni hydrolyzy obsahujéité mnozstvi glukosy. Glukosové
sirupy se uZivaji jako sladidlo v cukrovirtk&ém pémyslu, ve vyrob nealkoholickych

NApoji a jsou i surovinou pro ziskavani alkohphg).
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4. VYROBKY ZE SKROBU

4. 1. Skrobové derivaty, jejich vlastnosti a vyuti

Modifikované Skroby Ize vyraih chemickou cestou, ziskani degradovanych Skrodbo
oxidovanych Skrob, pomoci enzyrin za vzniku maltodextrin Nebo fyzikalni cestou,

kterou ziskame termicky upravené a extrudovanéb§kro

4.1. 1 Chemicky degradované Skroby

Modifikace se provadi suspenzi Skroliidavkem mineralnich kyselin ( chlorovodikova a
sirova kyselina) nebo soli ( NaCl ) za imvySenych teplot 35-52°C po dobu 2-10 hodin.
Cilem je slaba hydrolyza Skrobu, ktera je spojeeassiZzenim stugn amylosy a
amylopektinu Skrobovych zrn. Za horka poskytujikeiaskdzni vodné roztoky, také&ip
vySSich koncentracich, které po ochlazeni Wgjiigpevny gel. Tyto Upravy se vyuzivaji pro

pramyslovou vyrobu Zelirujicich Skrébkteré se také nazyvaji ,hialko vaivé “ [8].

4. 1. 2.Enzymowvé degradované Skroby

Enzymova modifikace se provadi se Skrobem v hydeastém ( zmazovélEem ) stavu, na
ktery pisobia-amylosy @i optimalni teplot a pH ( 70-80°C, pH 6,7-7,5 ). Po inaktivaci
enzymu, nasledné rafinaci provedené mmthim a ususSenim v susérse ziska mirh
hydrolyzovany Skrob nazyvany maltodextriny, ktezysiDE menSim nez 20 a molekularni
hmotnosti ¥tSi nez 10 . Jsou za normalni teploty rozpustngodg, disledkem toho je

snizeni viskozity a polymetaiho stups [8].

4. 1. 3 Oxidované Skroby

V molekule Skrobu Ize oxidovat prim&rnalkoholickou skupinu na C-6 na skupiny
karboxylové a sekund&fnalkoholické skupiny na C-2 a C-3 na ketonické &hyp

Oxidované Skroby maji sniZzenou viskozitu a zvySedisperzni stabilitu Skrobového gelu
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[15]. Oxidaci lze ziskat zelirujici Skroby, vytefici pevné a stabilni gely se snizenou

tendenci k retrogradafs].

Oxidaini reakce Ize rozdit na neselektivni a selektivni. Neselektivni jsmxidovany jak
primarre tak sekundémh alkoholické skupiny. Maji fdimyslovy vyznam. U selektivni

reakce je oxidovan jen jeden typ skupjy.

4. 1. 4 Termicky modifikované a extrudované Skroby

Jejich hlavni modifikani &inek je vyvolan teplem nebo kombinaci #u a
mechanického namahani. Principem hydrotermickychdiftkaci je zdarné odstr&ni
hydrat&ni vody ze Skrobového mazu a to tak, aby se nenapvit vodikové nastky.
Nasledkem je schopnost modifikovaného Skrobu hgeedtve studené veédza vzniku

koloidniho roztoku. Tyto Skroby jsou nazyvanyedzelatinové” nebo ,bobtnavé*.

Termicky se mize modifikovat Skrob nativni, tak if@dem upraveny. Bmyslow se
pouZivaji valcové susarny, kam je nanadena vodmspesze Skrobu. Skrob nejprve
mazovati, pak se roztira do tenké vrstvy a hned Sufchy film se seze a upravuje

mletim a vysévanim.

Termicky modifikované Skroby se mohouigsavovat extruzi. Skrob ip prichodu
extruderem je zafvan na teplotu 125-180°C. Teplo je dodavanoiwgnym plagtm, a
také vznika mechanickou kompresiranim i pohybu hmoty pomoci Sneku. Dochazi tak
k hydrataci Skrobu, ktery je vysoce homogenni. Mdzh4zi z extrudéru vystupni tryskou
a voda je ihned odpana expanzi. Tento postup ma ekonomické vyhodsk getstale vice

pouzivang.

4. 1.5 Substituované Skroby

Substituci |Ize upravit tyto vlastnosti Skrobu, jgkou hydratani vlastnosti ( rozpustnost),

disperzni stabilita ( retrogradace ), reologiclkastmosti disperzi a chemické vlastnosti.
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Kvalitativni zmena vlastnosti je dana vlastnostmi substittienfelikost ( kvantita )
odpovida mnoZstvi navazané cizi latkyié€Xity je stupé substituce, ktery vyjdadje paet

substituovanych skupin na jednu glukosovou jednétobu[8].

4. 1. 6 Estery Skrobu

Principem esterifikace je reakce organické neborgamické kyseliny s alkoholem.

NejvétsSi vyznamy pkmyslové vyrols Skroli maji acetaty a fosfaty Skrobu.

Acetaty Skrobu vznikaji reakci s acetanhydridemkalackém prostedi. Acetaty Skrobu
jsou za horka rozpustné ve voda disperze. DalSimi vyznamny estery jsou sukoiwgihy

a xantatovy Skrob, které jsou vyedg reakci a anhydridem kyseliny jantarove.

e

Z anorganickych estérjsou nejdilezitéjSi monofosfaty. Ty lze ifpravit reakci se vSemi
druhy soli gtimocného fosforu. Rmyslova vyroba spidva v tom, Ze se Skrob ve vodné
suspenzi impregnuje fosfamanem, pak se odseti a vysusi. Jsou rozpustné ve studené

vodk na viskézni roztoky s dobrou stabilitf&].

4. 1. 7.5krobové ethery

Skrobové ethery ovliwiji stabilitu $krobové emulze. Jejich spmigm znakem je ethericky

charakter vazby substituentu na molekulu Skridt&).

Vznikaji tremi typy reakci, a to nukleofilni substituci, allkgi a adici na nenasycene

sloweniny.

Alkylaci, coz je reakce se sodnou soli kyseliny oamioroctové v alkalickém prasdi,
vznika karboxymethylether Skrobu. Tento derivatobkr je zna&né rozpustny, fiprava se
tedy provadi vsystémech, které maji nizky obsahdyvd prace vdsg ).
Karboxymethylether Skrobu ve studené &dmbbtnd a vytvid plastické, visk6zni roztoky

s vysokou stabilitou.

Adici na nenasycené skniny se vyrabi kyanoethylether Skrobu. Ve &bdbii disperzis

stalé roztokyg].
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4. 1. 8.Zesiténé Skroby

Vznikaji esterifik&ni nebo etherifikéni reakci s latkami, které maji vice nez jednu
reaktivni skupinu. Zesihi ma vliv na reologické vlastnosti a mechanickalblnost
hydratovanych disperzi Skrolpl5].

Pfi nizkych stupnich zesiti se zvySuje viskozita Skrobovych ndazii strednich se
zvySuje teplota mazowati a plasticita mazu i v kyselém priesti. Ri vysokych stupnich
zesitni se ziskaji $kroby, které nebobtnaji anii ppodu varu. Skrob zesfty
trimetafosfatem je jediny, ktery lze pouzit ze zaa¢ hygienickych dvoda

v potravindstvi a farmaci[8].

4. 2. Pouziti modifikovanych Skroli v potravinairském

pramyslu

V potravindském pémyslu je vyuziti modifikovanych Skrabnejrozmanijsi, ale také

st s

Skrobu, modifikované Skroby a Skroby substituované.

Skrob musi v potravinach odolavat viim sterilaci, zmrazovani, mechanickému namahani

v homogenizatorech, tepelnym sok PoZadavky na potraviigké modifikované Skroby :
1. Musi byt stabilni &i viivam :

- vysokych teplot (sterilace, peni, vdeni),

nizkych teplot (zmrazovani),

mechanického namahani (miseni, homogenizac&iphivat),
- chemickym .
2. Musi v potravit branit dleni fazi :
- vlockovani (koagulace),
- synerezi (uvalovani syrovatky),
- nesmi retrogradovat.

3. Musi mit zahu®vaci schopnost.
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4. Musi tvdit co mozn&iré pasty a gely.

[13]

4. 2. 1. Mléekarensky pamysil
Je u nas nefiiSim spatebitelem potravingkych modifikovanych Skrab

Vyroba suchych instantnich polotouapro cukréiské krémy a zmrzliny je zaloZzena na

michani suSeného mléka, cukru, arbmat a barviviepofe za studena hydratujici
zahu$ovadlo a stabilizator. Kmto Gelim se vyrabji termicky modifikované Skroby,

termicky modifikované zesité Skroby a enzymeév modifikované Skroby. Je nutné
kombinovat viskozni zaht8vadlo (zesitny termicky modifikovany Skrob) s odbouranym

Skrobem (enzymay). Odbourany Skrob dava hotové potraviesk a hladkost.

Kysané mléné vyrobky coz jsou krémovité smetany a jogurty, fipbuji stabilizator a

latku schopnou vazatigbyt&nou vodu. Struktura kysanych vyrabke velmi jemna a
vyzaduje velmi nizkoviskd6zni pomocnou latku. Sturktgelu kaseinu nesmi byt porusena
viskozitou gitomného Skrobu. Tyto vyrobky nejsou aromatizovany prichucovany. Do
této oblasti mlékarenské vyroby se hodi enzynaowdifikované Skroby, které jsou
chwove prijatelné, ale hlavé jejich pritomnost nenaruSuje danou strukturu a konzistenci

tohoto miéného vyrobku.

Termizované tvarohové vyrobkykteré vyZaduji termostabilni a mechanicky odolné

vysokoviskozni zaht®vadlo a pomocny stabilizator. Modifikovany Skrobtéghto
vyrobcich, které seifpravuji mixovanim za vysoké teploty, pini dva 0kata prvé fisobi
jako plastické zahtigvadlo pro pl&ni do obak v automatické pldice. Aby mohl Skrob
plnit zahugovaci princip, musi odolat mechanickému a tepelnéaraahani v termirtai
fazi. Druhym ukolem Skrobu je stabilizace systéteumizovaného tvarohuripskladovani

a dopra¥. Trvale musi vazatipbyt&nou vodu. Na vyrobuéthto vyrobki se pouZivaji
termicky modifikované Skroby, zejména na bazésibramborovéeho a psé€neho skrobu.
Bramborova sloZzka se rozrusi a tak zvysi se rompasta pini funkci nizkovisk6zniho
stabilizatoru. PSetina slozka je schopnargkonat mechanicky a termicky zasah. Pro
terminované vyrobky je optimélni kombinace z@®ho a enzymav modifikovaného

Skrobu.
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Mrazené smetanové kréngou naslehané, slazené smetanové krémy, zmrazeteplotu

— 20 °C. Nejvhod§si stabilizatorem &chto vyrobKi je Zelatina alginat sodny. Tyto
stabilizatory jsou ve velkovyrobnach nahrazeny rikavanym Skrobem. Je vyhodne,
jestli Skrob vytvei v pené mrazeného krému vlastni gelovou strukturu. Nejvéee
pouzivaji na vyrobugéthto vyrobki oxidované skroby Zelirujiciho typu. Vyhagi byva,
ale pouziti kombinace disperznstabilniho derivatu (n@p karboxymethylSkrob)
s oxidovanym Skrobem, protoze hydrofilni derivaty3uji odolnost uci mrazu. Ridavky
Skroha do mrazenych krétnse pohybuji kolem 0,5 % az 1 % z celkové hmotyy fejich

piidavek je velmi nizky.

V mlékarenstvi se modifikované Skroby pouZzivaji étajako pomocna zahtgvadla
instantnich kaSi progtskou vyZzivu, potom jako latka vazajici vodu v jeroim tvarohovych
syrech a nizkokalorickych maslech a pomazénkach. tto vyrobky se pouZivaji

enzymo¥ modifikované skroby [13].

4. 2. 2. Pekarensky piimysl

Modifikované Skroby se pouZivaji keptji na vyrobu péiva a chlebav nichz Skrob

muze pisobit jako regulator distribuce vody veridé. Vysledkem je pak prodlouzeni
trvanlivosti. Do pekeskych vyrobk se pouZivaji oxidované Skroby. Oxidaci se totiZen
na Skrobové makromolekule vyito velky patet karbonylovych skupin, které jsou
schopny reagovatippeseni s aminoskupinami lepku. Skrob pakéstt zvy3Suje elasticitu

lepkové slozky mouky. Pouziva se tedy do pekgslabych mouk jako zlepSujidiipada.

Modifikované Skroby se pouZivaji jako zatiogadla napini kok&i a buchet. Tato vyroba
se bez vhodnych zahigadel nemze vypdgadat s problémem vytékani naploii peceni
na plechy nebo gé&ci pasy. B zahu$ovani naplni nesté jen jeden typ modifikace, musi
byt pouzita kombinace s &wa tiznymi teplotami narstu viskozity gi hydrataci. K &mto
acelim se hodi &ny termicky modifikovany pSegmy Skrob ve srsi s nativnim Skrobem

kukuticnym nebo s mithodbouranym kukiticnym Skrobem [13].
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4. 2. 3. Cukrovarnicky pramysl

Diive se pi vyrob¢ repného cukru modifikované Skroby neuptataly. V dnesni dobje

tomu jinak. Pedre se modifikované Skroby upftaiji jako flokulanty i epuraci §av.

Termicky modifikovany bramborovy Skrob zvySuje radt sedimentace saturovanych

gtav na dvojnasobek.

Druhym uplatgnim Skroli v cukrovarnictvi je_omezovani tvrdnuti cukrové rflou Fi

mleti se uvaluje voda, ktera i@chazi ve hmet praSkového cukru. Cukrova mika
prijima vrgjSi vihkost. A praskovy cukr velmi rychle v obaletlthne v pevnou hmotu.
Tuhnuti se zabrani malyntigavkem, kolem 0,5 %, specialniho termicky modi¥i&ného
Skrobu [13].

4. 2. 4. Vyroba cukrovinek

Pri vyrobé cukrovinek typu ,Zelé" je mozné nahradit oxidovanykrobem cca 30 %
Zelatiny. Hydrolyzovany kukixny Skrob je jednou ze surovin ptisté Skrobové Zel¢ll].

Podobg jsou vyuzivany Skrobové sirupy pro vyrobu fondéju

4. 2. 5. Konzervarensky pamysl

U Skrobovych aditiv, hlavhtedy zahuovadel do kéupi a marmelad, se poZaduje vysoka
tepelna odolnost a chemicka stabilitaivbdem je nizké pH korkaych vyrobKi a jejich
zawrecna tepelna Uprava, coz je sterilace. Tyto vlasinmosaji Skroby amylopektonového
typu a Skroby zesgihé. Pro mrazirensk&ely se jako vodovazné prastiky uzivaji Skroby
amylopektinového typu, které prosly termickou Uy karboxymethylether Skrobu,
monofosforény ester Skrobu a mign enzymo¥ odbourany zesithy Skrob, které
nevykazuji retrogradaci anfighlubokém zmrazeni pod —20°C. Nizkorozpustné dexse

pouzivaji k Upra¥ textury gredsmazenych zmrazenych vyrdqig].

4. 2. 6. Ostatni pouZiti v potravindstvi

Termicky a enzymay modifikované Skroby, pdp zesi¢né Skroby, se pouzivaji jako

nahrada oleje pro vyrobu nizkoenergetickych majonéz
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Jako zahu®vadla a vodovazné prastky, rozpustnéipsnizené tepl@t jsou pro vyrobu
instantnich a dehydratovanych potravin (polévelkéssmro vyrobu moéniku, limonady v
prasku) vyuzivany termicky a enzyniomodifikované Skroby, pdpodbourané, termicky

modifikované zeséné Skroby (instantni pudingy).

Skrobové sirupy, zejména glukoso-fruktosové, sezp@iji jako nahrada sacharosyi p

vyrob¢ nealko napdj, ovocnych sirup a dzend.
Skrobové sirupy a maltodextriny nahrazuji tukiMyrobs nizkoenergetickych potravin.

Cyklodextriny se pouzivaji jako n@si aromatickych latefg].
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5. REOLOGICKE VLASTNOSTI

Reologické vlastnosti potraviny jsou vysledniéspbenitady faktofi a pidatna latka tady
nema rozhodujici podil. Jejich vyznamnésgbeni Ize pouzit pouze do zatm#cich
oma&ek, napaj [11].

Pro zahuovaci &ely ma Skrobovéa latka viskoplasticky tok. Tuto Wt maji
termicky modifikované Skroby a zesie Skroby.

5. 1 Viskozita

Viskozita Skrobu souvisi s polymeérdm stup®m. Lze zvysit siovanim Skrobu do velmi

nizkého polymeriho stups. Viskozita je protikladem rozpustnosti Skrofdd].

5. 2 Plasticita

Plasticita je v potravirfdkem ptimyslu Skrol vzdy vitana. Plasticky tok je systém, ktery
obsahujetastice ( nabobtnala zrna ). Pokud dojde k tomwatmbtnala Skrobova zrna se

mechanicky nebo tepaimozrusi, nelze pak plasticity docilit1].
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6. PRINCIP RETROGRADA CNICH PROCESU

Zredné roztoky polysacharidSkrobu podléhaji zamam. Je znama nestabilita vodnych
roztoki amylosy, které se projevujitgchodem rozpu&é amylosy na nerozpustnou
formu. Tento pechod se nazyva retrogradace. V roztoku nastavagage linearnich
molekul. V procesu probih&kolik stadii. V prvnim, které probiha pém¢ pomalu, si
amylosa zachovava sorpci jodu a reimse analyticky stanovena koncentrace [21]. Je
pozorovatelny ndist relativni molekulové hmotnosti, cozésiti o pribéhu koagulace.

Proces je provazen vznikem opalescence az zak#tlupbklesem sorpce jodu.

Ve druhécésti retrogradace probihést vylowenych center adici molekul z roztoku na
povrch ¢astic. Nezavisi na koncentraci amylosy, ale jerpovarchu tuhé faze a pamme

rychle korgi vyloucenim veSkeré amylosy z roztoku.

Amylopektin mize také retrogradovat, ale dph je velmi pomaly. Obeén ale
amylopektin s rozétvenou strukturou nema tendenci retrogradovat & ponmerné stalé
disperze. Skrobové soly jsou tedy roztoky nestakaimylosy, které jsou peptidované
piitomnosti koloidd amylopektinové frakce. Nestabilita Skrobovychis@ zpisobena
piitomnosti linearni slozky aripretrogradaci se v prvnich vyldenych podilech nachazi

hlavre amylosa. Amylopektin je vzdy se 8ans amylosou a retrograduje pégd

Retrogradovany sSkrob malo bobtna, obtize disperguje zaéivanim. Do roztoku jej Ize
piidat po pedchozim vysuSeni. Retrogradovany materidl je tesgtisi \ici pusobeni
amylas i hydrolyze kyselinami, ztraci schopnosttlyomodrého komplexu s jodem [12],
[22].

Ceredlni Skroby slabdisperguji, nejrychleji retrograduji. Hlizové Skyo retrograduji
pomalu. Piibéh retrogradace zrychluje nizka teplota, vysoka katrace, nizké pH.
Zvyseni nebo snizeni retrogradacésqbuji anorganické soli nebo organické latky, jako

rozpoustdla a povrcho¥ aktivni latky [11].

NejvyrazrgjSi a dobry vliv ma na retrogradaci relativni malekya hmotnost amylosy.
Nejrychleji retrogradace probih&iprcitém polymer&nim stupni. Velmi kratk&etézce

jsou rozpustysi a tvdi dostateén¢ velkécastice a prbeh retrogradace trva déle.
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Prib¢h retrogradace, charakteristicky vznikem tuhéha galhlazenim koncentrovaného
roztoku, je typicky pro odbourané Skroby, zejmémna §kroby odbourané kyselou nebo

enzymovou hydrolyzo{22].

Retrogradace Skrobu ma vyjitmy primyslovy vyznam. Na jedné strane umysli
modifikacnimi postupy podporovana (vyroba Zelirujicich midianych Skrob), na
druhé straé je potla&ovana (zejména naély pojivé a zahu®vaci, kde disperzni stabilita

je zakladem &inku Skroboveé latky v aplikac[R3].

Je zndmé, Ze oba procesy mohou probihatasmti Jednd se o starnuti a kaleni
Skrobovych gdi. Rozdil je jen v rychlosti obou¢pi. Tvorba gelu probiha velmi rychle,
naproti tomu postupna asociace za vzniku agieddéré néni jeho elastické vlastnosti

probih& velmi pomalu [13].
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ZAVER
Skrob je bily, ve studené vémerozpustny prasek. Jedna se o rezervni polysdckeery
tvoii v Zivych systémech zasobu energie, kterou lzelnitvgeho odbouranim. Skrob

nekterych rostlin slouzi jako Skrobarenska surovinayaziva se v mnoha fomyslovych

odwetvich, zvlast pak ve vyrobcich ze Skrobu.

Ma specificky charakter protzné rostliny a podle toho seu#e dlit na Skrob

bramborovy, pSetny a kukdicny.

Sklada se ze dvou slozek, které jsou po fyzikalchemické strance odliSné, tzv. amylosy
a amylopektinu. Amylosa se v horké ¥ozpousti a prochazi filtrem. Jeji roztoky jsou
nestalé a snadno podléhaji retrogradaci. Amylopgktiv nerozpustny v horké vedjen

bobtna, rosolovati a dava viskozni roztoky.

Ze Skrobu se chemickou cestou vyrabi modifikovaméls/, degradované nebo oxidované,
a nebo také cestou fyzikalni, kterou $m@vuji termicky upravené a extrudované Skroby.
VSechny tyto modifikované Skroby maji zachovanu spd® jednu pmvodni
charakteristickou vlastnost Skrobu. Modifikovanéolly 1ze pouZivat jako zahtGvadla,
stabilizatory a emulgatory. Schopnosti modifikov@nygkroli je vytvdet gely, nap u
vyrobka jako je Skrobové Zelé, gumovité cukrovinky. Kromdchto vyrobki se pouziva
také @i vyrobé mlénych vyrobki a to je termizovanych, dale v pégvi, cukrovarnictvi a

konzervarenstvi.

Zredné roztoky polysacharidSkrobu podléhaji zémam a to retrogradaim. Vlivem
retrogradace dochazi k nestabilitvodnych roztok amylosy, které fechazi na

nerozpustnou formu.

Proces retrogradace ma charakteristicky vznik tahgiu, ktery je typicky pro odbourané
Skroby. Tyto Skroby maji vyznam pro vyrobu Zelicigh modifikovanych Skrah ale se

také jako latky pojivové a zahiifici.
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SEZNAM PRILOH

Ptiloha P 1 Seznam pouzitych Skéob potravindstvi



PRILOHA P I: SEZNAM POUZITYCH SKROB UV
POTRAVINA RSTVI

Seznam Skrabmodifikovanych - rozpustnych za studena:

Skrob pSeniny bobtnavy

- rozpustny za studena

Skrob bramborovy bobtnavy

- rozpustny za studena, vyroba zmrzlin

Moramyl E

- (E 1410 pSeskny), vysoka vaznost vody, konzervarenstviumy, pomazanky atd.

Moramyl EB
- (E 1410 bramborovy),ipvyrobé zmrzlin, k&upy, majonézy, dressingy

Moramyl VP

- (vlaknina), pastiky, parky, salamy atd.

Moramyl ZB

- (E 1412 bramborovy), majonézy, pastiky, konzenaplre

Moramix

- pri vyrob¢ uzenin - do kutrovacich #saeni

Solvarin M 20

- (smes termicky upravenych Skrajy rozpustny za studena, bezlepkossid

Amylin M 30 (vychozi surovina - Skrob bramborovy)

- proti hrudkovatni meliva

Amylin MP 30 (vychozi surovina - Skrob pSeriiny)

- proti hrudkovatni meliva

Amylin MK 20 (vychozi surovina - Skrob kukuiiény)
- proti hrudkovatni meliva

Tritest B - pSeniény

- termicky modifikovany, pojivo f vyrob¢ briket atd.



Tritest AB

- pojivo

Seznam Skrabmodifikovanych - rozpustnych za tepla:

Moramyl ZBH
- (E 1412 bramborovy), marmelady, dresingy, masméba

Moramyl AD-BH
- (E 1422 bramborovy), stabilizator, zatioadlo, odolny ¢ retrogradaci, marmelady,

kecupy

Moramyl AD-PH
- (E 1422 p3ewsny), stabilizator, zahti®vadlo, dressingy, marmelady,dkpy

Moramyl OXB
- (E 1404 bramborovy), v papirenstvi

Seznam produkitpro cukrdstvi:

Skrob pseniny - nativni

- zahusovadlo, i vyrob¢ oplatki
Moramyl EB

- (E 1410 bramborovy),ipvyrobé zmrzlin
PSentné bilkovina vitalni (lepek)

- protein, i vyrobé oplatka (kiehkost)
Sirup Skrobovy - maltézovy

- cukrovinky (lizatka, bonbony...)
Sirup Skrobovy - glukézovy

- cukrovinky (lizatka, bonbony...)
Krémovy prasek

- vyroba krénd



Krémovy prasek vanilkovy

- vyroba krénd

Seznam produlitpro cukrovary:

Amylin M 30 (vychozi surovina - Skrob bramborovy)

- proti hrudkovatni meliva

Amylin MP 30 (vychozi surovina - Skrob pSeréiny)

- proti hrudkovatni meliva

Amylin MK 20 (vychozi surovina - Skrob kukukiény)

- proti hrudkovatni meliva

Seznam produkitpro konzervarenstvi:

Skrob bramborovy - nativni

- zahusovadlo

Moramyl E
- (E 1410 pSexiny), ketupy, pomazanky, majonézy, dressingy

Moramyl EB
- (E 1410 bramborovy), kepy, majonézy, dressingy

Moramyl ZB

- (E 1412 bramborovy), majonézy, dressingy

Moramyl ZBH
- (E 1412 bramborovy), marmelady, dresingy, pastiky

Moramyl AD-BH

- (E 1422 bramborovy), stabilizator, odoln§¢vretrogradaci, marmelady, &epy
Moramyl AD-PH

- (E 1422 pSexiny), stabilizator, zahti®vadlo, dressingy, marmelady,ckgpy

Seznam produlitpro masnou vyrobu:




Skrob p3eniny - nativni

- zahu$ovadlo

Skrob bramborovy - nativni

- zahu$ovadlo

Moramyl E

- (E 1410 pSexriny), vysoka vaznost vody, masové pomazanky
Moramyl VP

- (vl&knina), pastiky, parky, salamy atd.
Moramyl ZB

- (E 1412 bramborovy), pastiky

Moramyl ZBH

- (E 1412 bramborovy), zahigvadlo

Moramix

- pri vyrob¢ uzenin - do kutrovacich Haeni
Moramyl AD-BH

- (E 1422 bramborovy), stabilizator, zatioadlo
Moramyl AD-PH

- (E 1422 pSesny), stabilizator, zahdi®vadlo, odolny V¢ retrogradaci

Seznam produkitpro ml&né vyrobky:

Moramyl VP

- vldknina fi vyrobé jogurtu

Seznam produlitpro mrazené vyrobky:

Skrob bramborovy bobtnavy
- rozpustny za studena, vyroba zmrzlin
Solvarin M 20

- (smes termicky upravenych Skraéjy rozpustny za studena



