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1. UVOD

vvvvvv

slozeny z velkého poctu glukézovych jednotek pospojovanych pomoci glykosidickych
vazeb a tvofi jej dvé slozky — amyldza a amylopektin. V rostlinach pini hlavni funkci
ulozisté zasobni energie a i pro ¢loveka je dilezitym zdrojem energie.

Nalezneme ho v bramborach, pSenici, ryzi a dalSich potravinach. V nativni
podobé, pouze v oddéleném stavu od rostliny pomoci Skrobarenské technologie, maji
tyto Skroby omezené vyuziti v potravinaiském prumyslu. Obecné totiz plati, ze nativni
Skroby produkuji fyzikéalné ¢i chemicky nevhodné produkty, jako jsou nestabilni gely
podléhajici retrogradaci, jejich Spatnd rozpustnost ve studené vodé ¢i velmi vysoka
viskozita $krobovych mazi.

Tyto divody vedly k rozvinuti oboru zabyvajiciho se upravou nativniho skrobu
tzv. modifikaci Skrobu. Diky modifikaci je ziskano lepSich Skrobt poskytujicich vhodné
vlastnosti pro cely potravinaisky primysl. Principem modifikace je pouziti chemickych,
fyzikéln¢ chemickych ¢i pouze fyzikalnich zakrokii. Pokud se jedna o zakroky
chemické ¢i fyzikalné chemické, jsou tyto modifikované Skroby, v soucasné dobé
omezené legislativou Ceské republiky i celou Evropskou unii pomoci zikonti a
vyhlasek.

(Abbas a kol., 2010)



2. CIL PRACE

Cilem této bakalarské prace je objasnit problematiku modifikovanych skrobii,
objasnit rozdil mezi modifikovanymi Skroby pokladané za piidatnou latku a
modifikovanymi Skroby neomezené legislativou. Dale popsat jednotlivé vyroby
modifikovanych Skrobi a jejich ziskané vlastnosti a také uvést priklady vyuziti tohoto

Skrobu v potravinarském pramyslu.



3 SOUCASNY STAV RESENE PROBLEMATIKY

3.1 Potraviny

Potraviny jsou nezbytnou slozkou pro Zzivot Clovéka. Jedna se o latky nebo
vyrobky, které jsou konzumovany za ucelem stalého dopliiovani Zivin potiebnych k
udrzeni zékladnich fyziologickych funkci lidského organismu.

(Odstr¢il a Odstrcilova, 2006)

Zakladni rozdéleni potravin se uvadi dle jejich piivodu a to na Zivoc¢isné (maso,
masné vyrobky, vejce, mléko, mlééné vyrobky a dalsi), rostlinné (obilniny a vyrobky z
nich, ovoce, zelenina, luSténiny a jiné), smiSené¢ (napt. med) a houby. Kazda tato
kategorie a v nich zafazené potraviny maji vyznam pro dopliiovani zivin ¢lovéku dle
obsahu jejich latek. Naptiklad maso, je vyznamnym zdrojem bilkovin, obiloviny jsou
podstatnym zdrojem energie a ovoce a zelenina obsahuji vysoky podil vody, vitamina a
vlakniny.
(Bencko, 2006)

Potraviny lze déle upravovat naptiklad za ucelem delsi trvanlivosti, a to pomoci
technologickych postupli a procesl jako jsou mrazirenstvi, sterilace, suSeni a dalsi, ¢i
zlepSeni organoleptickych vlastnosti pomoci specidlnich aditivnich latek ptfidavanych

do vyrobkii.

3.2 Aditivni latky

Aditivni latky, nazyvané i jako latky pfidatné jsou pfidavany do potravin, jak je
jiz zminéno v ptfedchozi kapitole, za i¢elem zlepsit organoleptické vlastnosti. Patii sem
senzorické latky upravujici chut’, barvu, viini, texturu neboli konzistenci potraviny.
Samotna uprava konzistence nemusi slouzit jen pro zvySeni atraktivity z pohledu
organoleptickych vlastnosti, ale také mize napomoci urychlit technologické procesy i
zlepsit uchovnost a prodlouzit skladovatelnost.

(Bencko, 2006)
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Pouzivani aditivnich latek je regulovano celou Evropskou unii. Presnéji v Ceské
republice je k tomuto Ucelu vydano natizeni evropského parlamentu a rady (ES) ¢.
1333/2008 ze dne 16. prosince 2008 o potravinarskych ptidatnych latkach a vyhlaska
Ceské republiky &. 4/2008 Sb. ze dne 3. ledna 2008, kterou se stanovi druhy a podminky
pouziti pfidatnych latek a extrakénich rozpoustédel pii vyrobé potravin.

Tyto dokumenty uvad¢ji informace nejen o pojmech a definicich ale udavaji i
moznosti aplikace ptidatnych latek a jejich omezeni.

Dle uvedené legislativy se aditivni latky déli podle funkénich vlastnosti a podle
¢iselného kodu s pocateCnim pismenem E. Tyto skupiny pak musi byt oznafeny na
obalech vyrobku nazvem nebo &islem tzv. kodem E. Jejich podrobnéjsi rozdéleni a

funkce jsou uvedeny v pfiloze €. 1. na konci prace.

3.3 Viskozita

V potravinafstvi je viskozita spjata s texturou potraviny, a proto se jedna o jeden
z dilezitych aspektd. Viskozita charakterizuje tokové chovéni tekutin a polotekutych
potravin. Napftiklad vino, které mé viskozitu velmi nizkou, snadno tece, naopak hutny
ovocny sirup ¢i sirup javorovy ma viskozitu vysokou a proto te¢e mnohem pomaleji.

Variabilita téchto tokli je velmi rozmanita a zavisi na vnéjSich ¢i vnitfnich
vlivech pusobicich na kapalinu. VnéjSimi vlivy rozumime napiiklad michani,
sméSovani, ohfev, chlazeni ale i aeraci ¢i krystalizaci. Mezi vnitini vlivy pak patii
vlastni interakce mezi molekulami a molekularnimi shluky.

(Severa, 2008; Fu, 2016)

Viskozita uddvéa miru vnitiniho odporu tekutiny vici toku. ZjednoduSené feceno,
viskozita udava hodnotu, jak moc se kapalina brani teeni. Dale zde dochéazi také ke
vzniku tfeci sily mezi proudici tekutinou a povrchem nadoby (napiiklad trubici).
V principu, se jedna o piedstavu o kapaliné jako o soustavé tenkych vrstev, kdy se
Castice v jedné vrstvé pohybuji stejnou rychlosti, ale zbylé dvé sousedni vrstvy se oproti
sob& pohybuji rychlosti riiznou.

(Novak, 2008; Fu, 2016; Klouda, 2002)
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Vypocet tecného napéti, tudiz vyslednou hodnotu viskozity je mozné zjistit dle

Newtonova zakona:

7= te¢né napéti v tekutiné
dv = rychlostni spad, respektive tzv. smykova rychlost [s]
dy = rychlostni spad, respektive tzv. smykova rychlost [s]
n = dynamicka viskozita, ktera je pro danou teplotu konstantou [Pa.s™]
Vysledek vychazi v jednotkach Pa.s™?, kdy 1 Pa.s™ je rovna 1 kg.m1.s
(Sob, 2008)
Zminéna definice a rovnice plati pro vyjadfeni tzv. dynamické viskozity. Dale
lze viskozita vyjadfit i pomoci viskozity kinematické, jejiz nazev vychazi z vysledného
rozméru uddvajici drdhu a ¢as [m?.s™]. Jedna se o fyzikalni veli¢inu vyjadfujici pomér

n/p, tedy podil dynamickeé viskozity a hustoty tekutiny.
L/ A
v P [m.s™]
(Sob, 2008)

3.3.1 Newtonské a nenewtonskeé kapaliny

Newtonlv vztah je za obvyklych podminek u vSech plynd a u vétSiny kapalin
splnén, tj. viskozita vypoctena jako podil te€ného napéti a gradientu rychlosti je
konstantni. (Novak, 2008) Tyto tekutiny se nazyvaji newtonské a zpravidla se jedna o
nizkomolekularni latky, jako je naptiklad voda ¢i mléko.

Naopak nenewtonske kapaliny maji pomér tecného napéti a gradientu rychlosti
nekonstantni. Hlavni pfi¢inou nenewtonského toku je vytvareni struktur v disperznich
systémech a orientace asymetrickych ¢astic zpiisobené rychlostnim gradientem.

(Novék, 2008; Sob, 2008)
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Nenewtonské kapaliny se pak dale déli podle zavislosti zdanlivé viskozity na

rychlostnim gradientu a to na pseudoplastické systémy, ve kterych pii zvySovani

sttizného napéti dojde k rozbijeni struktury a zdanliva viskozita poté klesa (napi.

kecup), dale na plastické soustavy, které maji plnou strukturu s trvalymi asocia¢nimi

spoji a odolavaji mensim napétim — K rozsifeni asociacnich spoji dochazi pfi napéti

vétsim, kdy dojde ke zkapalnéni (napt. tvaroh). Dalsimi jsou dilatantni systémy, které se

pfi malych napétich chovaji jako newtonské kapaliny (velmi dobfe teou), ale pii

vetsich silach dochézi k rychlému vzristu viskozity (napi. Skrobova suspenze).

(Novék, 2008)

Pro srovnani jsou piiklady nékterych latek a jejich viskozit uvedeny v nasledujici

tabulce ¢&. 1:

Tab. 1: Tekutiny a jejich viskozita pri 20 T (www.buerkle.de, 2016)

Dynamicka viskozita

Tekutina
[mPa.s™]
Voda 1
Mléko 2
Ovocny dzus 50
Olivovy olej 107
Majonéza 2000
Dzem 8500
Med 10000
Roztok Skrobu 25 °Bé 300
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3.3.2 Zavislost viskozity na teploté

Pisobeni teploty na viskozitu je jednim z hlavnich vlivii ovlivilujici vyslednou
hodnotu dynamické viskozity. Pokud teplota stoupd, viskozita kapalin klesa. Princip
klesani viskozity kvuli pusobici vyssi teploté spociva v poklesu vzajemnych
pfitazlivych sil molekul tekutiny.

(Groda a Vitéz, 2009).
Teplotni zavislost pii konstantnim tlaku je vyjadfovana pomoci Andradovy

rovnice:

B
Il V?—A—H
T

A, B — empirické konstanty (rizné pro kazdou tekutinu)

T — termodynamicka teplota v Kelvinech [K]

(Novék, 2008)

Pro srovnani jsou v nasledujici tabulce ¢. 2 uvedeny hodnoty dynamické

viskozity vody v zavislosti na teploté:

Tab. 2: Piisobeni teploty na viskozitu vody (Kestin a kol., 1978)

Teplota vody v °C Dynamicka viskozita [mPa.s—']
0 1,791
) 1,519
10 1,307
20 1,002
30 0,890
40 0,652
50 0,547
60 0,467
70 0,404
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3.4 Druhy latek upravujici viskozitu potravin

Viskozitu tekutin ¢i potravin Ize upravovat nejen pomoci vnéjsich vliva, jako je
ohfev ¢i chlazeni, ale i pomoci latek k tomu uréenych. Obecné se tyto latky nazyvaji
latkami upravujici texturu potraviny. Jednd se o zahustovadla, které¢ zvySuji viskozitu
potravin dale zelirujici latky tvofici gely a také emulgatory umozinujici vznik emulzi.

Vétsina téchto latek spada pod latky aditivni tudiz mezi latky omezené
legislativou.

Mezi latky, které nejsou legislativou omezené, avsak plni funkci zahustovadla
patii pfirodni polysacharid rostlin — $krob. Ten vSak diky svym vlastnostem neni ptili§
vhodny, tudiz je tfeba jej modifikovat. Z piirodniho Skrobu se pak stava Skrob
modifikovany a ten je jiz zafazen mezi aditivni latky omezené legislativou.

(Velisek a Hajslova, 2009)

3.5 Nativni §krob

3.5.1 Charakteristika Skrobu

Nativni Skrob je ziskavan z rostlin, kde jako polysacharid plni funkci pohotoveé
zasobit rostlinu glukézou a vyzivovat ji. Vznika diky fotosyntéze monosacharidi a
jejich nasledné polymerizaci na kone¢ny Skrob (polysacharid).

Skrob je latka s vysokomolekularni hmotnosti a vyskytuje se v podobé
nerozpustnych zrn neboli granulich. Samotnd zrna maji riznou charakteristickou
podobu podle toho, v jakém druhu rostliny se nachazi.

(Velisek a Hajslova, 2009)

Napftiklad bramborovy Skrob ma zrna vejcitd, pSeni¢ny cockovita a kukuficny
hranata.

Samotné uloZeni zrn Skrobu se nachdzi v bunikach kotentl, hliz a semen, pfesnéji
v organelach nazyvanych plastidy, konkrétné amyloplasty.

(Pospiech a kol., 2014)
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3.5.1.1 Struktura Skrobu

Zrno skrobu se sklad4 ze dvou strukturné odlisnych polysacharidl slozenych z

molekul D — glukdzy: amylézy a amylopektinu.

Amyléza

Amyloza je ptevazné linedrni (nerozvétveny) polymer sestavajici z glukozovych
jednotek spojenych vazbou o -D—(1-4), oznaovan také jako glukan. Pocet
glukézovych jednotek dosahuje stovky az tisice dle druhu Skrobu, proto se jedna o
polydisperzni polysacharid, tedy latku, ktera nema piesnou molekularni hmotnost, tedy
0 latku s riznorodou molekularni hmotnosti v zavislosti na poctu glukézovych jednotek.

I kdyz, je fetézec amyldzy prevazné nerozvétveny, tak v urcitych mistech
dochazi v omezené miie k vétveni. K vétveni dochazi pomoci a—(1-6) vazby piipojené
na hlavni fetézec, ktery ma vazbu o—(1-4).

Molarni hmotnost se pohybuje mezi hodnotami 10° az 10° g.mol Struktura
molekuly je ve tvaru levoto¢ivé Sroubovice, kdy kazdy zavit obsahuje 6 glukézovych
jednotek. (Brady, 2013; Velisek, 2009)

Retézec amylozy je Gasteéné esterifikovan kyselinou fosfore¢nou.

(Pelikan a Sékova, 2001)

H,C —OH HaC —0H HaC—OH HoC—0H HaC—0H HyC—0H
H OH H OH H O H H OH H OH H O.H
H H H H H H
OH  H OH  H OH H OH H OH H OH H
HO 0 0 e 1-lrat 0 0 OH
H OH H OH H OH H OH H OH H OH

Obr. 1: Struktura retézce amylozy (www.old.pglbc.cz, 2017)

Mezi fyzikalni vlastnosti amylézy patii jeji rozpustnost v horké vodé. Jeji
roztoky jsou nestdlé a rychle podléhaji retrogradaci (viz. kapitola ¢. 3.5.2.2
Retrogradace). Z hlediska chemickych vlastnosti reaguje s jddem modrym zbarvenim a
neredukuje Feglingliv roztok.

(Pelikén a Sékova, 2001)
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Amylopektin

Amylopektin ma naopak velmi rozvétvenou molekulu skladajici se z fetézct
D — glukézovych jednotek spojenych opét vazbou o—(1-4) spolu s vétSim poctem
postrannich fetézcti navazanych na puvodni fetézec vazbou o—(1-6), (vyjimecné
pomoci vazby o—(1-3)), a to primérné na kazdé 25. jednotce glukdzy. Takto vzniklé
vedlejsi fetézce opét mohou byt dale vétvené stejnym typem vazby jako hlavni fetézec.

Pocet gluk6ézovych jednotek je vyrazné vyssi nez u amylozy a byva v fadech
statisici az miliond. Stejn¢ jako u amylézy tento pocet zavisi na druhu Skrobu. Proto se
také v pfipadé¢ amylopektinu jedna o polydisperzni polysacharid, obdobné jako u
amylézy.

Relativni molekulova hmotnost amylopektinu se pohybuje mezi 10" az 10®
g.mol! a struktura makromolekuly se sklada ze t¥i typil fetézcti — vn&jsi, vnitini a
hlavni. (Brady, 2013; Velisek, 2009)

I amylopektin je ¢astecné esterifikovan kyselinou fosfore¢nou.

(Pelikan a Sakova, 2011)

HaC —0H HaC —0OH HyC—0H H4G —OH

Obr. 2: Struktura retézce amylopektinu (www.old.pglbc.cz, 2017)

Z hlediska fyzikalnich vlastnosti je amylopektin naopak od amylézy v horké
vodé nerozpustny, dochazi zde pouze k bobtnani ¢i rosolovaténi, a jeho roztoky maji
stalou viskozitu.

Z hlediska chemickych vlastnosti s jodem reaguje fialovym az hnédofialovym

zbarvenim. (Pelikan a Sedlakova, 2001)
17


http://www.old.pglbc.cz/

Vziajemny pomér amylozy a amylopektinu je zavisly na rostlinném ptvodu.
Napiiklad bramborovy Skrob obsahuje 20,1 — 30,1% amyldézy a 19,9 — 69,9%
amylopektinu, Skrob kukufi¢ny 22,4 — 32,5 % amyldzy a 77,6 — 67,5 % amylopektinu.
Nejvice zavisly na svém rostlinném ptivodu (odrad¢€) je skrob psSeni¢ny, ve kterém se
obsah amyl6zy pohybuje v ¢islech 18 — 30 % a obsah amylopektinu je 82 — 70 %.
Obecné plati, Zze obsah amylopektinu byva vyss§i nez obsah amyléozy u vétSiny
rostlinnych druh.

(Singh a kol., 2002)

3.5.2 Fyzikalni vlastnosti nativniho Skrobu

Dulezitymi vlastnostmi nativniho Skrobu, tedy pfirodniho Skrobu v ptivodni

formé, je schopnost mazovaténi a retrogradace.

3.5.2.1 Mazovaténi Skrobu

Mazovaténi, také jinak nazyvano zelatinace, je proces kdy dochazi k absorpci
vody do zrn. Dé&je se tak diky péti kyslikovym atomim ve strukturnich jednotkach

glukant, které jsou schopny s vodou interagovat.

l

CH,OH
O—-_
. ' OH =

O o)

Obr. 3: Mista interakce molekuly glukézové jednotky s vodou (Velisek a HajSlova,
2009)
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Pocatek déje mazovaténi spociva v nerozpustnosti zrn ve studené vodé a tudiz
vytvofeni suspenze. Po postupném zahiivani Skrobové suspenze dochazi k absorpci
vody a poté k nartstani obejmu zrn. Tento reverzibilni (tedy vratny) proces je nazyvan
jako tzv. ,,bobtnani“, pfi¢emz zrna dosahuji az dvojnasobku svého pivodniho objemu.

Od jisté teploty, teplotniho bodu Zelatinace (viz. tab. 3), se stava proces
ireverzibilnim (nevratnym). Tato teplota zavisi na druhu skrobu, poméru vody a Skrobu,
pH a pritomnosti dalSich slozek (soli, cukru, lipida, bilkovin). Teplota zelatinace se
obvykle pohybuje v intervalu o velikosti 10 az 15 °C.

Jednotlivé Zelatina¢ni teploty podle druhu $krobu jsou uvedeny v nasledujici

tabulce ¢&. 3:

Tab. 3: Teploty zelatinace vybranych skrobii (Velisek a Hajslova, 2009)

Teplota Zelatinace [°C]

Zdroj Skrobu pocatecni stiedni konecna
Psenice 52 58 64
Kukuftice 62 67 72
Ryze 50 60 68
Brambory 61 66 71

Nevratnost procesu Zelatinace spo€ivd v uskutecnénych zménéach Skrobovych
zrn, a to diky plsobici teploté a velkému mnoZstvi pfijimané vody, kterd pronikd az do
prostoru mezi polysacharidové fetézce skrobu.

Vlivem vyssi teploty (zelatina¢ni teploty) na pohybujici se molekuly dochazi k
preruseni stavajicich fyzikalnich vazeb a molekuly vody pronikaji amorfnimi oblastmi
zrn, kde interaguji s volnymi vazebnymi misty polymert (z hlediska vodikovych
vazeb). Hydratované tetézce se od sebe oddaluji a tim zptistupiuji dalsi vazebna mista
interagujici s vodou. Postupné dochazi k rozpadu dvojitych Sroubovic postrannich
fetézcli amylopektinu, coz mé za nésledek ubytek krystalickych Casti a celd struktura se
stava neorganizovanou, tedy amorfni.

Pti dalSim zdhfevu nad Zelatinacni teplotu, se zrna intenzivné objemové zvétsuji
a to aZ na 25 nasobek plivodni velikosti (nehydratovaného zrna) a nékteré molekuly
amylozy i malého mnozstvi molekul amylopektinu difunduji do okolniho (vodného)

prostiedi.

19




Po rozruSeni struktury zrn a difuzi amylozy i malé ¢asti amylopektinu ze Skrobu
do vodného prostiedi se roztok stava viskoznéjsim, a to diky vlastnostem molekul
amylézy dosahnout pIné hydratace. Poté vznika tzv. ,,8krobovy maz®, ktery obsahuje
kolapsovana mnohonasobn¢ zvétSend Skrobova zrna obsahujici vétSinu molekul
amylopektinu, ale jen minimum molekul amylézy (napf. pSeni¢ny Skrobovy maz
obsahuje pouze 8% puvodniho mnozstvi amylozy pii teploté zahievu 90 °C).

Nértst viskozity probiha pii zchlazeni. Ochlazenim Skrobového mazu dochazi k
obnoveni vodikovych vazeb mezi molekulami amylézy a amylopektinu, pifiemz se
propoji samotneé granule a tim, pti dostate¢né koncentraci obsazeného Skrobu v roztoku,
vznika pevna trojrozmérna sit’ zachycujici velké mnozstvi vody, tzv. ,.8krobovy gel®.
Pokud je ale koncentrace Skrobu ve vodném roztoku mensi, vzniké viskdzni pasta nebo
viskozni koloidni roztok.

(Velisek a Hajslova, 2009)

8

8
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Obr. 4: Viskogramy nativnich skrobii (www.vscht.cz, 2017)

1. pSeni¢ny §krob, 2. bramborovy §krob, 3. kukuri¢ny §krob

Graf znazoriiuje plisobeni teploty na viskozitu po zacatku bodu mazovaténi, pti

ohfivani a zchlazeni.
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Po pocatku bodu mazovaténi, v tomto piipadé je to teplota pohybujici se kolem
65 °C, lze zjistit, ze se viskozita Skrobové suspenze postupné zvysuje. Dochazi zde totiz
K uvoliiovani molekul amylézy a k rozruseni plné nabobtnalych ¢asti Skrobového zrna
(zbylého nejvySe molekularntho amylopektinu). Po zmazovaténi veskerého
nerozpustného skrobu a pii dalsi zvysujici se teploté, zacne viskozita opét klesat. Pii
ochlazovani se pak molekuly amylézy a amylopektinu zpétné asociuji a viskozita
VZzroste.
(Ptihoda a kol., 2004)

3.5.2.2 Retrogradace

Pti dlouhotrvajicim stani gelli, past ¢i Skrobovych roztoki dochazi k pfeméné
homogenniho disperzniho systému (napf. gelu) na heterogenni, kdy jsou vytvateny dvé
odlisné faze (pevna latka — kapalina). Pficinou jsou tvorby intermolekularnich
vodikovych vazeb u linearnich fetézcli amyldzy a v mensim mnozstvi i u amylopektinu.
V disledku této tvorby se ztraceji vazebna mista (fyzikdlni vazby) poutajici molekulu
vody. Tento nepfili§ zadouci d&j je vysledkem chybé&jici termodynamické rovnovahy v
zmazovatélém Skrobu.

Proces retrogradace a jeji rychlost zalezi na fadé faktord, mezi které patii obsah
amylozy a jeji polymeraéni stupeni (tedy pocet cukernych jednotek). Déle teplota, pH,
obsah soli ¢i také obsah vody. Napfiiklad pii nizkych teplotach, nizsich nez -5 °C, je
retrogradace siln€ inhibovéana, tudiz k ni nedochazi. Pokud jsou Skrobové gely
skladovany v teplotdich od -5 °C do pokojovych teplot (cca 25 °C) je rychlost
retrogradace vysoka ale pii vysSich teplotach (32—40 °C) je retrogradace gelti velmi
omezena.

V potravinaiském primyslu je retrogradace velice sledovana v pekatstvi, kdy se
nepiiznivé projevuje na konzistenci chleba a peciva pii skladovani, a v technologii
mrazirenstvi, kde je tfeba se vyhnout ztratam vody v potravinach pfi jejich zmrazovani
a nasledném rozmrazovani.

(Velisek a Hajslova, 2009; Ost'adlova a Pokornd, 2014)
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3.6 Modifikovany Skrob

Vyraz ,modifikace” vyjadfuje urcity zplsob Upravy latky, v naSem piipadé
Skrobu. Jednd se o upravu pomoci fyzikalné¢ — chemickych nebo enzymovych Cinitelt
pusobicich na dany nativni §krob za G¢elem zménit ptivodni fyzikalni vlastnosti skrobu.

Modifikovat 1lze Skrob s jakymkoliv plvodem, naptiklad bramborovy,
kukufi¢ny, pSenicny ¢i také ryzovy.

(Htivna, 2014)

Obr. 5: Nativni bramborovy Skrob (vlevo) a modifikovany bramborovy Skrob (vpravo),

oba pod skenovacim elektronovym mikroskopem (EliaSova a kol., 2012)

Podle stupné modifikace se Skrob rozdéluje do kategorie spadajici do
legislativné omezenych ,aditiv¢, nebo do kategorie ,,oby¢ejnd potravina®, tudiz
nespadajici pod legislativni omezeni. Ztoho vyplyva, Ze piirodni $krob, dextriny,
prazeny Skrob, Skrob upraveny pomoci kyseliny, enzymi, béleny Skrob i Skrob
upraveny pouze termofyzikélni cestou je legislativné nepovazovan za aditivni latku.
kategorie legislativou omezenych piidatnych latek, kdy je jejich vycet dle natfizeni
evropského parlamentu a rady (ES) ¢. 1333/2008 ze dne 16. prosince 2008 o
potravinaiskych pfidatnych latkach uveden v tabulce ¢. 4 na nasledujici strané.

(Ministerstvo zeméedélstvi, 2017)
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Tab. 4: Seznam modifikovanych Skrobii uvedenych v narizeni ¢. 1333/2008

E — kod Nazev §krobu
E 1404 Oxidovany skrob
E 1410 Fosfore¢nan Skrobu
E 1412 Zesitovany fosfore¢nan Skrobu
Fosfore¢nan zesit'ovaného fosfore¢nanu
E 1413
Skrobu
Acetylovany zesitovany fosfore¢nan
E 1414
Skrobu
E 1420 Acetylovany Skrob
E 1422 Acetylovany zesitovany adipan Skrobu
E 1440 Hydroxypropylether skrobu
Hydroxypropylether zesitovaného
E 1442 YATOXYPIOpY
fosfore¢nanu skrobu
E 1450 Sodna sil oktenyljanataru Skrobu
E 1451 Acetylovany oxidovany Skrob
E 1452 Skrobovy oktenylsukcinat hlinity

Jak je jiz zminéno, modifikace je zplsob urcité upravy Skrobu pfirodniho. Jedna

se 0 chemické nebo fyzikalni upravy, které maji vliv vyvolavajici zménu ve slozeni

molekul nebo zménu v jejich stavu. Vysledkem jsou jiné vlastnosti oproti pivodnimu

nativnimu Skrobu.

Takto upraveny Skrob, z hlediska potravinafskych aplikaci, musi byt stabilni

vuci vlivim vysokych teplot (pfi napf. sterilaci, peceni a vafeni) a také naopak vici

vlivim nizkych teplot (napf. pii nasledném zmrazeni potraviny), také musi odolavat

mechanickému namahani (pfi miseni, homogenizaci, plnéni do oball aj.), byt stabilni

vuci chemickym vliviim, zejména kyselin ve sloZeni potraviny. Modifikovany Skrob

brani deleni fazi potravin, takZe nedochazi ke koagulaci a retrogradaci. Musi mit

zahust'ovaci schopnost a musi tvofit co nejvice €iré pasty a gely.

(Kodet a Babor, 1991)
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3.7 Uprava vlastnosti §krobu

3.7.1 Rozpustnost Skrobu

Jednd se o rozpustnost v potraviné nebo v potravindiském polotovaru za
podminek vyroby ¢i dal§im pouziti potraviny. Predev§im v mrazirenstvi pii vyrobé
mrazenych ovocnych vyrobkii a mrazenych polotovart, kdy je nutné, aby Skrob
hydratoval za nizkych teplot, jsou podminky velmi nepiiznivé, a proto vhodnou upravou
Skrobu se stdva hydrolyza (enzymova, kyseld), hydrofilni substituce nebo termicka
modifikace.

Nejvyhodné&jsi z metod pro zvySeni rozpustnosti nativniho Skrobu je enzymova
hydrolyza. Takto upraveny Skrob se stdvd nejen vice rozpustny za nepiiznivych
podminek, ale umoziuje i zvySeny ptidavek Skrobu do potraviny jelikoz ma jen velmi
mirnou Skrobovitou prichut’, ktera je z hlediska senzorickych vlastnosti nezadouci.

(Kodet a Babor, 1991; Pospiech a kol., 2014)

3.7.2 Vaznost vody

Vaznosti se rozumi moznost Skrobu véazat vodu dovnitf své suSiny. Vaznost
vody roste polymeraénim stupném Skrobu, coz znamend, Ze ¢im vice ma
makromolekula Skrobu merd, tim vyS$$i je polymeracni stupen a tim i vyS$i vaznost
vody. (Stoklasa, 2005; Kodet a Babor, 1991).

Nejlépe vaze vodu modifikovany amylopektinovy Skrob z voskovych
kukufic s minimalni citlivosti na okolni prostiedi.

Pro vhodnou vaznost vody se pouziva modifikace pomoci termofyzikalnich cest
nebo Uprava hydrofilnimi substituenty.

(Htivna a Machélkova, 2015; Kodet a Babor, 1991)
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Obr. 6: Hydratace kukuricného skrobu v roztocich sachardzy (Kodet, Babor 1991)
Kde: Cs — je procentualni obsah sachardzy ve vodném roztoku, t — je teplota

kiivka ¢. I — je teplota mazovaténi, kiivka ¢. 2 — udava teplotu varu

3.7.3 Disperzni stabilita

Disperzni stabilita je vlastnost, ktera je potfeba sledovat hlavné pii vyrobé
potravinového vyrobku. Jedna se totiz o fyzikdlni a chemickou stabilitu disperze skrobu
V potraviné. Na tuto stabilitu ma nejvétsi vliv retrogradace Skrobovych hmot.
Modifikace zabranuje retrograda¢nim jeviim jako je ztraceni hydratac¢ni vody a ptechod
V nerozpustny agregat.

Retrogradace je kromé& pekarenstvi dilezitym jevem i v mrazirenstvi, kdy je tfeba, aby
Skrob ve vyrobku udrzel vodu pii mrazirenskych Upravach potraviny.

Nejvhodngjsim Skrobem pro technologii mrazirenstvi je modifikovany
kukufiény Skrob pfipraveny chemicky pomoci substituce. Vynikajici vlastnosti ma
acetat Skrobu a fosforecny monoester. Takto upraveny Skrob udrzi i po pétindsobném

zmrazeni az 95 % vody. (Kodet a Babor, 1991)

3.7.4 Chemicka stabilita

Chemicka stabilita Skrobu je v potravinafstvi nejméné¢ moznou ovlivnitelnou
vlastnosti. Jedna se o odolnost hydratovaného $krobu, vzhledem k chemickym vliviim
spolu s piisobenim vysoké teploty.
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Jediné Skroby, které maji dostatecnou chemickou stabilitu, jsou Skroby
upravené sitovanim (E 1412, E 1413, E 1414, E 1422, E 1442). Tyto Skroby pfi
chemickém odbouravani nejprve prechazi na nativni formu, a tak se zachovaji fyzikalné
— chemické vlastnosti alespont Skrobu nativniho a nedojde tak k Uplnému odbourani
Skrobu ve vyrobku.

(Kodet a Babor, 1991)

3.7.5 Mechanicka stabilita

Mechanickou stabilitou rozumime odolnost Skrobu vuci vysokym teplotam,
podchlazovani, hluboké mechanické zasahy jako je vysokotlakd homogenizace ci
pouziti homogenizatori (napf. mixéru).

Modifikace Skrobu v téchto piipadech zabrani trhdni struktury a klesani
viskozity Skrobovych hmot.

V nespojitych systémech, kde se Skrob nachéazi ve formé pouze nabobtnalych
Castic — kdy jesté nedoslo k mazovaténi — nedochazi k rozbiti struktury pomoci
mechanického namdhani a tak se zamezi ztraté zahuStovaci schopnosti a vaznosti vody.

Vedle vynechani zelatinatniho procesu je nejucinnéj$i tpravou na ochranu
mechanické stability sitovani $krobt (napf. pomoci POCls).

(Kodet a Babor, 1991)

3.7.6 Zelirujici schopnosti

Diky Zelirujici schopnosti modifikovanych Skrobti je mozné potravinam dodévat
struktura gelu neni zaloZena pouze na systému Skrob — voda, ale i na podilu ostatnich
slozek v potraviné. V dasledku toho, jsou znamé informace o struktufe pouze
Skrobovych gelii nedostatecné a je tieba kombinace spravnych technologickych postupti
k dosazeni vhodné modifikace s cilem vytvoteni fungujici kombinace Skrobu a slozek v

potravinach.
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Pti kombinaci Skrobii ziskanych chemickou modifikaci se Skroby enzymové
modifikovanymi dochazi ke vzajemnému spojeni téchto Skrobd a vysledkem jsou
Skroby s mnohondsobné vyss$i viskozitou a stalymi stabilnimi gely. Napiiklad
kombinace 10 % hydrolyzovaného $krobu v roztoku enzymového hydrolyzatu dosahuje
pii 25 °C hodnot az 1800 BE (jednotky Brabendorova viskografu), na rozdil od
jednoduchého nezkombinovaného 20% roztoku enzymového hydrolyzatu, ktery pii 25
°C dosahuje hodnoty pouze 100 BE.

(Kodet a kol., 1982; Kodet a Babor, 1991)

3.8 Zakladni technologie vyroby modifikovanych Skrobi

3.8.1 Chemicky modifikované §kroby ve vodné suspenzi

Ve vodné suspenzi 1ze modifikovat Skroby na zaklad¢ fady reaket, jako jsou
hydrolyza, oxidace, éterifikace, esterifikace, zesiténi nebo i kombinace téchto reakei.
(Kodet, 1991)

Proces upravy skrobli pomoci uvedenych reakei je v zédkladé pro vSechny stejny.
Pro cely tento proces totiz plati systém: nehydratovany Skrob — zpravidla ve vodni
disperzi (pfesnéji vodny roztok modifikacnich latek spolu s katalyzatory). Pak nésleduje
spolecny sled operaci (pfiprava skrobové suspenze, modifika¢ni reakce, pferuSeni
reakce, rafinace, filtrace, suseni, drceni, vysévani), kdy schéma vyroby je zndzornéno na
obrazku ¢. 7.

Skrob + voda —> priprava Skrobové suspenze

modifikacni latky a katalyzatory—» modifikacni reakce

|

chemikalie rusici hlavni reakci — prerusSeni reakce

}

voda —— rafinace, filtrace — odpadni voda

!

suSeni —  drceni, vysévani

Obr. 7: Schéma modifikace ve vodné suspenzi (Kodet a Babor, 1991)
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V prvni fazi vyroby se tedy vytvoii suspenze $krobu (systém nehydratovany
Skrob — voda). Ta se michd a zahtiva v tepelné regulovatelném reaktoru. Vyhtivani
reaktoru je pomoci pary nebo vymeéniku tepla a vyslednou teplotu pro cely proces
vyroby je tieba drzet relativné nizko. To znamena4, Ze je diilezité sledovat tepelny bod
mazovaténi a teplotu suspenze udrzovat pod timto bodem, tak aby nedoslo ke
zmazovaténi Skrobu. Z toho vyplyva, Ze nejvyssi moznou teplotou je 70 °C a vhodnou
realnou teplotou pro reakci se povazuje teplota mezi 30 — 55 °C.

Do suspenze $krob — voda, respektive do vodného zékladu, je dale pridavano
modifikacnich latek potfebnych ke spravné vysledné vlastnosti upraveného skrobu déle
i pomocnych latek jako jsou anorganické soli napiiklad siran sodny, ktery zamezuje
mazovaténi, katalyzatorii ve formé minerdlnich kyselin (kyselina sirova, kyselina
chlorovodikovd) nebo katalyzatori ve formé soli (chlorid vapenaty, chlorid sodny a
dalsi).

Samotny reakéni mechanismus poté probihd ve tfech fazich. V prvni fazi
dochazi k difuzi modifika¢ni latky dovniti Skrobovych zrn, nasledné v druhé fazi dojde
k sorpci na misté a ve treti fazi se déje samotna chemicka reakce mezi modifikacni
latkou a Skrobem.

Po skonceni reakce, kterd trva 2 — 10 hodin se suspenze cerpd do promyvaciho
zafizeni. Po rafinaci, tedy vycisténi Skrobu od ptebytecnych modifikacnich latek a
katalyzatorii, dojde ke zkoncentrovani suspenze ve vakuu nebo pomoci odstiedivky a v
posledni fazi odchazi filtrat k suseni.

(Ost’adlova a Pokorna, 2014)

3.8.2 Chemicka modifikace v roztoku $krobu

Vyroba v roztoku Skrobu se tyka reakci hydrolyzy, oxidace a éterifikace.
Roztok skrobu v tomto piipadé¢ znamena stav hydratovaného (zmazovatélého)
Skrobu. Tomu ptedchazi proces miseni Skrobu s vodou do vzniklé suspenze a pridani

modifikacnich ¢inidel.
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Vyroba se provadi pomoci oxidacnich €inidel (peroxosiran amonny, chlornan
sodny a plynny chlor). Proces je kontinudlni a zac¢ind nacerpanim suspenze do
trubkového vyméniku tepla, kde dojde k reakci a poté se nevychlazeny smiseny roztok
precerpa do zasobniku, kde se upravuje po potieby vyroby.

Vyuziti takto upraveného Skrobu je piedev$im v papirenském a textilnim
primyslu, proto je uveden pouze kratce.

(Hfivna, 2014; Ost’adlova a Pokorna, 2014)

3.8.3 Chemicka modifikace §krobu suspendovaného v organickém rozpoustédle

Do této modifikace jsou zatazeny Skrobové étery a Skrobové estery.

Pouziva se za Gicelem zachovani plivodni struktury Skrobovych zrn za soucasné
vysoké reakéni aktivity hydrofiliza¢niho efektu substitu¢ni skupiny.

Dochazi zde k substituci Skrobu silné hydrofilnimi substituenty, jako je
naptiklad chloracetat sodny. Vysledkem je produkt, ktery ma vysokou afinitu k vodé
(dobte hydratuje).

Rozdilem ve vyrob¢ od piedeslych technologickych postupi je zatazeni dalsiho
zatizeni pro odstranéni a naslednou regeneraci alkoholu (viz. obrazek ¢. 8)

(Hfivna, 2014; Ostadlova a Pokorna, 2014)

Proces vyroby zacind opét suspenzi Skrobu a vody, pfidanim rozpoustédla
(metanol, etanol) a zahtivanim. Po reakci se vznikly modifikovany skrob s éterickymi
skupinami rafinuje pomoci alkoholu a okyselenim kyselinou octovou za ticelem zbaveni
zbytkli reakénich komponent a tim zajiStuje potravinaiskou a farmaceutickou
pouzitelnost. Po filtraci a rafinaci se vznikly Skrob susi. Po usuSeni dochazi k procesu
termizace, coZ je zahtivani §krobového éteru na teplotu minimalné 95°C po dobu 10
minut za G¢elem ukonceni reakce a eliminace vSech zbylych reaktivnich skupin ve
hmotg.

(Kodet, 1991)
Pro moznou ptedstavu technologie vyroby, je schéma uvedeno na konci kapitoly

(viz obrazek ¢. 8).
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Vysledkem jsou skroby s vysokym stupném substituce, diky ¢emuz dochazi k
bobtnani jiz ve studené vodé a maji schopnost piechazet na ¢iré roztoky nebo viskdzni
pasty s vysokou disperzni stabilitou.

(Hfivna, 2014; Ost’adlova a Pokorna, 2014)

<

l ) Skrob
|

CH3CH0OH —> priprava suspenze v alkoholu

vodny roztok NaOH ——  pFiprava tzv. alkaliSkrobu

|

CICH,COONa ——» reakce

}

filtrace — odpadni kapalina— regenerace

80 % ni CHsCH.OH —» rafinace —» odpadni kapalina —T
CH3COOH l

suSeni — tepelné opracovani

Obr. 8: Schéma esterifikace skrobu kyselinou monochloroctovou v alkoholickém
prostiedi (Kodet a Babor, 1991)

3.8.4 Termicky modifikované a extrudované Skroby

V disledku tepelné tupravy, kterd je jednou z nejstarSich ale stale velmi
vyznamnou technologii, ziskdva Skrob vlastnost hydratace i ve studené vodé (20 — 25
°C).

Zakladnim vyrobnim postupem je vytvofeni vodné suspenze Skrobu s pfidanim
modifikacnich latek. K modifikaci je vyuZzivano rtiznych kyselin, oxidacnich ¢inidel,

¢éterifikacnich a esterifika¢nich latek, dale katalyzatort reakci a enzymd.
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Do termicky upravovanych $krobl je mozné piidavat i ptisady, které s latkou
nereaguji chemicky ale jejich pfitomnost je dulezitd pro vysledny produkt. Pro delsi
uchovatelnost je naptiklad pridavano konzervacnich latek, pro lepsi chut' je mozné
pridat kakao, nebo pro zménu barvy barvivo. Déle je mozné ptidani anorganickych soli,
které docili lepSi rozpustnosti, nebo instantizacni piisady jako je napftiklad lecitin, za
ucelem zlepseni dispergovatelnosti modifikovaného skrobu ve vodé.

Jak je jiz uvedeno, nativni Skrob ve studené vod¢ nehydratuje kviili vodikovym
mustkim, které udrzuji makromolekulu Skrobu v nerozpustném skeletu. Proto je
v dal$im kroku modifikace dilezité suspenzi zahtat, tim se docili rozpadu vodikovych
mustkid a hydroxylové skupiny se stavaji pfistupné hydrataéni vode. Poté je dulezité,
thned vodu ze systému odstranit tak, aby nedoslo k znovu otevieni téchto vodikovych
mustki. Dé&je se tak pomoci organického rozpoustédla a pomoci valcovych suSaren, na
které je Skrobova suspenze nanasena a je dodavana teplota 120 — 150 °C.

Skrob zaéne nejprve mazovatét, poté je roztiran do tenké vrstvy a poté je ihned
suSen. Poslednimi operacemi jsou lamani vzniklého Skrobového filmu (tenkd vrstva
suSeného spojovaného skrobu), mleti a vysévani skrobu.

U extrudovanych Skrobli dochazi k modifikaci tzv. ,,na suché cesté* za stejnym
cilem jako u hydrotermicky upravené¢ho Skrobu. Rozdilem je forma Skrobu
pfipraveného k Upravé.

Ten totiz neni ve vodné suspenzi jako u piedeslé hydrotermické Upravy, ale je pouze
navlhcen, obsah vidy je pouze na 15 — 30 %.

Upravuje se pomoci kombinace vysokeé teploty a mechanického namahani.

extrudéru spocivd v moznych proveditelnych zménach fyzikalniho charakteru, kdy lze
zavést tepelnou energii do Skrobové hmoty 1 pies nizky obsah vody. V extrudéru je
nastavena teplota na 125 — 180 °C pomoci vyhtivaného plasté. Smés se v extrudéru
pohybuje pomoci otacejicitho se Sneku az k vystupni trysce, kde se ptfitomna voda
okamzité odpafuje (dojde k odpatfeni vody v Usti trysky) a spoleéné s tim vystupuje
provazec expandované Skrobové hmoty.

Poté nasleduje pouze mleti a vysévani, nebot voda jiz byla odstranéna.

(Htivna, 2014)
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Takto upravené skroby jsou vhodné jako zahustovadla a vodovazné prostredky,
rozpustné pii snizené teploté. Ptikladem jsou pudinky pfipravované za studena,
instantni mlékarenskeé polotovary, instantni polévky, smési pro vyrobu mou¢niki,
termixy ale 1 jako ndhrazka tuku v majonéze.

(Ostadlova a Pokorna, 2014; Hiivna, 2014)

skrob

}

voda— priprava Skrobové suspenze

modifika¢ni latky, pfisad —— Uprava suspenze

}

termizace, suseni

}

lamani filmu

l

mleti, vysévani — odpad

Obr. 9: Schéma termické modifikace na susicim valci (Kodet a Babor, 1991)

3.8.5 Modifikace pomoci hydrolyzy

Hydrolyza Skrobu v potravinaiském primyslu je vyuZivana za ucelem sniZeni
celkového polymeracniho stupné Skrobového zrna. Tim se stdva vodny roztok Skrobu
méné viskdézni a je schopny hydratace pii nizSich teplotdch. V praxi je vyuZivan
napiiklad v mléénych vyrobcich, kde na rozdil od Skrobu pfirodniho nedochéazi k
bobtnani Skrobovych zrn.

Pro potravinarsky primysl se vyrdbi takto upravené Skroby dvéma zpiisoby.
Prvni zpisob je katalyzovana hydrolyza enzymem a druhy zptisobem je hydrolyza
katalyzovana chemicky. (Kodet a kol., 1993)
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3.8.5.1 Enzymova modifikace Skrobii

Princip enzymatické modifikace spo¢iva v hydrolyze Skrobu pomoci enzymu
o—amyldzy. Aby se vSak vysledny produkt dal povazovat za modifikovany Skrob a
nepletl se s obycejnym hydrolyzatem, je tfeba, aby obsahoval makromolekuly s
hmotnosti vétsi nez 10* g.mol 2.

Pro enzymovou hydrolyzu se vyuziva hlavné Skrobu bramborového, ktery se
rozmicha ve vodé na pozadovanou koncentraci (25 — 40 % susiny) a upravi se pH tak,
aby bylo optimalni pro plisobeni ptfidaného enzymu (pH 6,7 az 7,5). K tpravé pH se
vyuziva hlavné uhli¢itanu sodného.

Po vytvoreni suspenze se provede samotna hydrolyza pii teplotach 70 — 80 °C a
to v michanych, duplikatorovych reaktorech, nebo v kontinualné pracujicich trubkovych
reaktorech. Nejvhodnéjsim je kontinudlné pracujici trubkovy reaktor pro jeho ¢asovou
plynulou posloupnost. Zatizeni se sklada ze zasobniku Skrobové suspenze, odkud tato
suspenze pokracuje trubkami ddle do zafizeni. Do trubek je poté pfiveden enzym
z vlastniho zasobniku a po smichani suspenze s enzymem dochazi k reakci v trubkovém
reaktoru pomoci vyssi teploty. Aby nedoSlo k piehfati reaktoru, je zafizeni vybaveno
vyparnikem, ktery bezpe¢né odvadi paru ze zahtaté smési v reaktoru.

Hydrolyza se prerusuje, kdyZ vlastnosti Skrobu dosdhnou pozadovanych hodnot.
To se zjisti na zédklad¢ zméteni viskozity nebo obsahu glukézy.

PieruSeni hydrolyzy se provede pomoci kombinace UCinkli zmény pH
(okyselenim do pH 4,5 kyselinou octovou nebo chlorovodikovou) a vysoké teploty, kdy
dojde k denaturaci a vyvlo¢kovani enzymu.

Rafinace je provedena v odstiedivce, kde dochazi k oddéleni koagulatu ve formé
husté kaSovité hmoté, pouzitelné jako krmivo a nasledné je enzymové modifikovany
Skrob susen ve valcovych nebo rozprasovacich suSarnach.

Pro moznou predstavu technologie vyroby, je schéma uvedeno na konci kapitoly
(obrazek €. 10)

(Kodet a Babor, 1991)
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skrob

|

voda, Ca(OH),, CaCl, —> piiprava §krobové suspenze

}

enzym ——  hydrolyza

}

kyselina —— pieruseni hydrolyzy <— teplo

rafinace — odpady

l

suSeni — suché zpracovani

Obr. 10: Schéma vyroby enzymove modifikovanych skrobii (Kodet a Babor, 1991)

Hydrolyzaty vzniklé enzymatickou Upravou jsou vhodné jako koloidni
stabilizatory do potravinaiskych vyrobkl naptiklad majonézy, omacky, krémy nebo

jako zahust'ovadlo v instantnich polévkach. (Vrbova, 2001; Kodet, 1973)

3.8.5.2 Chemicky katalyzovand hydrolyza Skrobu

Obecné nazyvana jako ,kyseld hydrolyza®“ se provadi pomoci latek, které
uvoliuji ve vodném prostiedi kationt H" nebo respektive posouvaji rovnovazny vztah
do vyssich koncentraci H3O+ iontt na ikor —OH (v ramci iontového souéinu vody).
Tim je dosaZeno niz$ich hodnot pH a tedy i kyselého prostiedi. Mezi tyto latky se fadi
napiiklad kyseliny (kyselina chlorovodikova nebo kyselina sirova).

Vyroba hydrolyzatu probiha jako u vétSiny modifikovanych Skrobli pomoci
pocateCni vodné, nezmazovatélé suspenze Skrobu a pfidanim modifikacni latky
(kyseliny). Tato suspenze je udrzovana a michana v teplot¢ pod mazovaténim Skrobu,

tedy pii 35 — 56°C.
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Doba celého procesu je 1 — 6 hodin a po ukonéeni se smés ochladi, neutralizuje
uhli¢itanem sodnym a promyva vodou (rafinace) do ukonceni reakce modifikacni latky.
Vysledny pozadovany Skrob se v poslednim procesu odfiltruje a susi horkym

vzduchem. (Kodet, 1973)

skrob

|

voda ——> priprava $krobové suspenze

}

kyselina HCI ——  hydrolyza

|

Na,CO3 —— neutralizace

|

voda — rafinace — odpady

|

filtrace —» suSeni

Obr. 11: Schéma vyroby hydrolyzovaného skrobu pomoci kyseliny (Kodet, Babor,
1991)

3.9 Specifické technologie vyroby modifikovanych Skrobi

Nésledujici kapitola popisuje jednotlivé vyroby dulezitych modifikovanych
Skrobtll v potravinaiském priimyslu, pfedev§im oznacenych jako latky ptidatné spadajici
pod omezeni legislativou. Patii sem $kroby oxidované, substituované a zesiténé.

Vyroba modifikovanych $krobt zahrnuje i mozné spojovani jednotlivych vyrob.
To znamend, Ze napfiklad oxidovany Skrob lze naddle substituovat a nasledné provést

zesitovani.
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Obr. 12: Clenéni podle fyzikalnich a chemickych souvislosti (Htivna, 2014)

3.9.1 Oxidované Skroby

Oxidace skrobi se provadi v zakladni vodné suspenzi Skrobu a piidanim
modifikac¢ni latky. V ptipad€ potravindiského primyslu se vyuZziva chlornanu sodného.

Principem vyroby je mirnd oxidace Skrobu v slabé alkalickém prostiedi, kdy
dochézi ke strukturnim zméndm v molekule Skrobového zrna. Oxidace probiha jak u
primarni, tak sekundarni hydroxylové skupiny. Primarni hydroxylové skupiny jsou
oxidovany na karboxylové kyseliny a sekundarni hydroxylové skupiny na keto skupiny.
Reakci doprovazi i caste¢na depolymerizace fetézct skrobu.
(Kadlec a kol., 2009)

Celkovy vyrobni proces probiha opét dle schématu uvedeném v kapitole ¢. 3.8.1
o chemicky modifikovanych skrobech ve vodné suspenzi (obr. 7).

Vysledkem jsou $kroby s nizkou viskozitou a dobrou rozpustnosti i v prostiedi
omezujicim bobtnani vlastniho Skrobu. Dale maji velmi dobrou schopnost zelirovat a
vytvaii veelku ¢iré gely s vysSsi odolnosti k retrogradaci.

(Kodet a kol., 1993; Velisek a Hajslova, 2009)
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VyuZiti oxidovaného Skrobu v potravindiském primyslu:

V potravinafstvi se vyuziva hlavné jako zahustovadlo a stabilizator. Diky
vytvareni stabilnich gelt slouzi jako dil¢i ndhrada zelatiny v zelé cukrovinkach a pro
svou prilnavost je vhodny pro smési uréené k obalovani masa a ryb. Déle je vyuzivan
jako nosi¢ kuchynského koteni napiiklad v dressinzich, ale také jako zlepSujici piisada
do slabych mouk (v ramci pekafstvi) a jako pfisada v majonézach a mraZenych
krémech.

(Belitz, 2009; Kadlec a kol., 2009)

Oxidovany Skrob je zatazen do aditivnich latek patficich pod nafizeni ¢.
1333/2008 pod kédem E 1404, tudiz je kontrolovén a jeho pouziti omezovano. Pro jeho
pouziti vSak plati povolené mnozstvi tzv. ,,quantum satis“, coz v piekladu znamena
,hezbytné mnozstvi“, neboli také jinak — ,,kolik je tfeba“. To ovSem neplati u piikrmut
uréenych pro kojence a malé déti dle smérnice 2006/125/ES, tam je maximalni
povolené mnozstvi 50.000 mg/kg
(nafizeni ¢. 1333/2008)

3.9.2 Substituované Skroby

Stavebni jednotkou Skrobu je glukéza, ktera mimo koncové casti fetézce
amylopketinu obsahuje tfi (a v mistech vétveni pouze dvé) volné hydroxylové skupiny
V disledku toho, lze Skrob nazyvat polyalkoholem a Ize s nim provadét chemické
reakce, typické prave pro alkoholy a to esterifikaci a éterifikaci.

Principem reakci je syntetické vneseni substitu¢nich skupin do molekul skrobu
za ucelem ovlivnéni urcité vlastnosti Skrobu diky svym specifickym chemickym nebo
fyzikaln¢ — chemickym vlastnostem.

Zmény, které v molekule Skrobu probehnou, miizeme rozd¢€lit na kvalitativni a
kvantitativni. Z hlediska kvalitativnich znakl zde dochazi ke zménam vlastnosti, diky
navazani novych substituentd (napt. (CHsCO).O, — anhydrid kyseliny octove)
s odlisSnymi vlastnostmi. A z hlediska kvantitativniho, zdlezici na stupni substituce

Skrobu.
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Stupném substituce je rozumeéno, jaky je primérny pocet substituovanych skupin
na jednu glukézovou jednotku. Stupen substituce se oznacuje pismeny DS (z anglického
terminu: ,,degree of substitution®). Hodnota stupné substituce mulze dosahovat
maximaln¢ ¢isla 3 DS (kdy vSechny hydroxylové skupiny zreagovaly a nachazi se na
nich nové substituenty) ale v praxi je jsou reélné hodnoty od 0,01 — 0,5 DS (vyjme¢né
max. 1 DS).

Hlavnimi kvalitativnimi zménami jsou jiné hydrata¢ni vlastnosti (ve smyslu
lepsi rozpustnosti), dale lepsi disperzni stabilita gelit nebo i1 zlepSeni reologickych
vlastnosti.

Mezi substituované Skroby dulezité pro potravinaisky primysl zarazujeme
estery Skrobu (acetaty, fosfaty, sukcinaty) a étery Skrobu (napt. hydroxypropylétery).
(Kadlec a kol., 2009; Kodet, 1973)

3.9.2.1 Estery Skrobu

Skroby upravené susbstituci jsou nazyvany derivaty $krobu, coZ znamena, Ze
vysledna sloucenina byla vytvofena nahradou jedné skupiny, ¢i ¢asti skupiny za jinou.
V tomto piipadé vloZzenym susbstituentem do molekuly esterovou vazbou, kdy se
nahradil vodik (z hydroxylové skupiny) zbytkem karboxylové skupiny, za vzniku nové
funkéni skupiny (-COO-) v molekule skrobu.
fosfatové a mensi skupinu tvoii skroby sukcinylované.

(Kodet a Babor, 1991; Velisek a Hajslova, 2009)

Acetaty Skrobu

Proces vyroby za¢ina v heterogennim systému Skrobové suspenze smichané s
anhydridem kyseliny octové ([CH3CO]20), a to v slabé alkalickém prostiedi.
Katalyzatorem v této reakci je hydroxid sodny, ktery zaroven udrzuje pH na

poZadované hodnoté¢ 8.,4.
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Po celkové reakéni dobé (3 — 4 hodiny) s udrzovanou teplotou 38 °C se suspenze
neutralizuje pomoci kyseliny chlorovodikové, promyva se vodou, filtruje a susi.
Vysledny skrob ma nizky az stfedni stupen substituce 0,05 — 0,2 DS.

Druhou moznosti acetylace je reakce s vinylacetatem, kde je pouze rozdil v
udrzovani pH a to na hodnot¢ 9 — 10.

Po modifikaci skrob ziskdva vyssi stabilitu v kyselém prostiedi, odolnost vici
retrogradaci pfi skladovani vyrobkii v nizkych teplotach, sniZzenou Zelatina¢ni teplotu a
disperze zGstavaji tekuté 1 pi vysSSich koncentracich Skrobu a nizkych teplotach.

(Kodet a Babor, 1991; Velisek a Hajslova, 2009)

VyuZiti acetatii v potravindiském priimyslu:

Pro zvysSenou disperzni stabilitu jsou acetaty vyuzivany v mrazirenstvi napiiklad
jako stabilizatory a zahuStovadla pro mrazena jidla ale také ve vyrobé polévek, omacek,
zalivek a néaplni. Dale se pouziva jako slozka do masnych vyrobki jako jsou Sunkové
nafezy, uzeniny, masné speciality.

Stejné€ jako Skroby oxidované, tak i1 acetaty Skrobu patii do latek omezenych
legislativou. Jejich oznaceni nese kody a nazvy — E 1420 acetylovany Skrob a E 1451

acetylovany oxidovany Skrob.
(Kadlec a kol., 2009; Vrbovéa, 2001)

Fosfaty S§krobu

Vlastnost nativnich Skrobi jako je neuplna disperzni stabilita a vysoka viskozita
jsou zavislé na obsahu esterové vazané kyseliny fosfore¢né a na druhu iontt, kterymi je
kyselina neutralizovana. Diky této skutecnosti je vytvorena modifikace skrobu, kterd ma
za ukol uméle zvysit obsah kyseliny fosforecné.

Toho je dosazeno pomoci piidavanych fosfati do vodné Skrobové suspenze a to
presné ortho—, pyro—, tripolyfosfati (napf. tetraoxofosforecnan sodny (NasPOs),
heptaoxodifosfore¢nan sodny (NasP207), dekaoxotrifosfore¢nan sodny (NasP3O10) ale i

pomoci samotné kyseliny fosfore¢né (HsPOa).
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Reakce probiha pfti teplotach 120 — 170°C a vysledny Skrob ma stupen substituce
mensi jak 0,25 DS.
Ziskany upraveny fosforylovany skrob ma velmi snizenou zelatinacni teplotu a

to natolik, Ze 1 pfi stupni substituce 0,07 DS bobtna ve studené vod¢. Jeho nezelatinujici

vvvvv

(Velisek a Hajslova, 2009; Kodet, 1973)

VyuZiti fosfatii Skrobu v potravindiském primyslu:

Fosfat Skrobu se vyuziva, stejné¢ jako acetat hlavn¢ v mrazirenstvi, jelikoz je
stabilni pfi zmrazovani a rozmrazovani potravin. Ddle je vyuZzivan jako stabilizator
emulzi v saldtovych zalivkach, ve vyrobe pudingovych praska rozpustnych za studena a
jako slozka do peciva, kde udrzuje vlhkost a prodluzuje trvanlivost.

(Vrbova, 2001; Velisek a Hajslova, 2009; Emerton a Choi, 2008)

I fosfaty Skrobu patii do latek omezenych legislativou. Oznaceni pro fosfat
Skrobu je E 1410 fosfore¢nan Skrobu.

(nafizeni ¢. 1333/2008)

Sukcinaty Skrobu

Sukcinylované Skroby jsou vyrabény ze zakladni suspenze Skrobu, kam je
piidavano anhydridu kyseliny jantarové (C4H4O3) a reakce probiha v neutralnim nebo
slab& alkalickém prostfedi. Vyrobni proces se poté neliS§i od piedeslého vyrobniho
procesu acetatu Skrobu.

Vysledkem jsou Skroby se stupném substituce 0,02 DS s vlastnosti stabilnich

disperzi o vyssi viskozité.
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VyuZiti sukcindtit v potravindiském primysiu:

Zastupcem sukcinatli v potravinaiském primyslu je sodna stl oktenylsukcinatu
Skrobu, v legislativé uvedené jako E 1450, kterd se pouziva jako emulgator ke
stabilizaci olejovych emulzi ve vod¢ (majonézy), dale do salatovych zalivek a aromat v
nealkoholickych napojich. Je vyuzivédna i jako nosi¢ a stabilizator aromat v praskovych
vyrobcich.

Pro pouziti ve farmaceutickém primyslu, jako pfisada do vitaminovych tobolek
pomocna k opouzdieni je vyuzivano Skrobového oktenylsukcinatu hlinitého (E1452).
Jeho vyroba probiha taktéz esterifikaci pomoci anhydridu kyseliny oktenyljantarove.

Poté je Skrob oSetfen siranem hlinitym.

Mozny ptidavek do potravin, jak u acetati skrobu, fosfati Skrobu i sukcinatu, je
opét zplsobem ,,quantum satis*“. AvSak u fosfath Skrobu je tfeba dbat vedle mnozstvi
modifikovaného skrobu 1 na pfidavek celkového mnozstvi fosfatdh do potravin.
Kombinaci nevyvazené stravy, spolu s vys$§im piijmem fosfatl, mize narusSit rovnovahu
mezi vapnikem a fosforem v téle.

Dale zde plati omezeni pro veskeré estery (kromé Skrobového oktenylsukcinatu
E 1452, ten je vyuzivan ve farmacii a jeho ptidavek je pouze 35.000 mg/kg konecného
vyrobku), Ze u pfikrma ur¢enych pro kojence a malé déti dle smérnice 2006/125/ES je
maximalni povolené mnozstvi 50.000 mg/kg kone¢ného vyrobku.

(nafizeni ¢. 1333/2008; Vrbova, 2001)

3.9.2.2 Etery §krobu

Etery $krobu vznikaji navazanim substituentu na ptivodni hydroxylovou skupinu
pomoci etericke vazby.

Vyroba éteri je mozna tfemi zplsoby reakci: oteviranim epoxidovych kruhii,
nukleofilni substituci (alkylace) a adici skrobu na nenasycené slouceniny.

vvvvvv

vznika tzv. hydroxypropyléter Skrobu. (Kodet, 1973)
41



Eterifikace §krobu reakci s epoxidy

Jak je jiz zminéno, pomoci reakce s epoxidy vznika dilezity Skrob v
potravinatstvi hydroxypropyléter. Vyrobnim procesem je reakce mezi Skrobem a
etylénoxidem (C2H40) v mirn¢ alkalickém prostiedi.

Prvnim krokem je alkalizace suspenze Skrobu hydroxidem sodnym, draselnym,
¢i vapenatym. Poté je do suspenze zaveden plyn — etylénoxid. Cela reakce trva nékolik
hodin a probiha pfi mirn¢ zvysené teploté.

Po ukonceni reakcniho procesu se Skrobovy éter neutralizuje kyselinou, prochéazi
rafinaci a nésledn¢ susenim.

Po vysuSeni je ziskano Skrobu rozpustitelného za studena (stupenn substituce
vyssi nez 0,2 DS), tvoticiho vysokou disperzni stalost ptipravenych roztok.

(Kodet, 1973)

VyuZiti hydroxypropyléteru v potravindiském primyslu:

Hydroxypropylether Skrobu s poznidvacim kédem E 1440, je vyuZzivan jako
stabilizator v zalivkach na salaty, k zahustovani potravin a jako Zelirujici latka v zelé
cukrovinkach. Mozné pfidavané mnozstvi do potravin je ,,quantum satis“ bez omezeni i
pro détské ptrikrmy.

(Vrbova, 2001; Emerton a Choi, 2008; nafizeni ¢. 1333/2008)

3.9.3 Zesiténé Skroby

Princip sitovani Skrobl je v reakci Skrobovych makromolekul s polyfunkéné
reagujicimi Cinidly, coz jsou latky obsahujici vice nez jednu reaktivni skupinu.
V potravinaiském pramyslu se vyuziva hlavné oxichlorid fosfore¢ny (POCIl3) a
trimetafosfore¢nan sodny ([NaPOs]s) Vazby, které se pak vytvofi, jsou esterové nebo
éteroveé. Jsou to vlastné umélé mustky mezi hydroxylovymi skupinami Skrobovych

molekul, avSak diilezité jsou pouze ty, které spojuji vzdjemné dve Skrobové molekuly.
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Vyjadrteni struktury zesit'ovaného $krobu je nésledujici:
$krob — O — R — O — §krob
R = je libovolné skupina

Pti¢né vazby zesiluji trojrozmérnou sit’ Skrobovych mazl, zvysuji jejich stabilitu
(stalost) pfi mechanickém zatéZovani a i pii tepelném opracovani nedochazi k bobtnani
a to ani pii vyssi teploté jako je teplota mazovaténi. Nerozpustnost i pii takto vysokych
teplotach ovliviiuje stupen zesiténi. Ve vysledku sta¢i pouze jedna pii¢na vazba — jeden
substituent — na n¢kolik tisic gluk6zovych jednotek a jiz je bobtnani siln¢ omezeno. §

Stupent zesiténi se poté vyjadfuje v mnozstvi pouzitého cinidla na vahovou
jednotku Skrobu. Uz jen pii 0,1% obsahu ¢inidla ve Skrobu lze povazovat skrob za
vysoce zesitény.

(Kodet, 1973)

VyuZiti zesit’ovanych Skrobii v potravindiském primyslu:

Nizké stupné zesiténi jsou vyuzivany hlavné pro vyrobu vysokoviskdznich
zahustovadel. Stfedni stupné maji uplatnéni ve vyrob& permanentnich plastickych
zahuStovadel v konzervarenském primyslu a vysoce zesiténé Skroby jsou vyznamné ve
vyrobé forem naptiklad pro cukrovinkaisky pramysl. (Kodet, 1973)

Zesitované $kroby, tak jako $kroby piedeslé, patii pod legislativu Ceské
republiky, ptesnéji pod legislativu celé Evropské unie. Zatazujeme sem $krob s kddem
E 1412, coz je zesitovany fosforecnan Skrobu, ktery je vyuZzivan jako zahuStovadlo a
stabilizator napfiklad v salatovych zalivkach, détskych vyzivach 1 kecupech. Je odolny
vici zmrazeni a naslednému rozmrazeni ale také udrzuje stabilitu i pfi sterilaci vyrobku.

Dalsim zastupcem zesitovanych Skrobu je Skrob skoédem E 1413 tzv.
fosforecnan zesitovaného fosforecnanu Skrobu. Ten je vhodny pro stejné pouziti jako
zesitovany fosfore¢nan Skrobu (E 1412).

Vyuziti v pekafstvi a v cukrafstvi nachazi vyuziti skrob s kodem E 1414, tedy
acetylovany zesitovany fosfore¢nan skrobu. Je zde vyuZzivan jako stabilizator a zvySuje
trvanlivost chlazenym a mraZzenym vyrobkiim. Nalezneme ho 1 v riiznych

konzervovanych polévkach, omackach, ovocnych naplnich ale i v mlécnych vyrobcich.
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Predposlednim zastupcem zitadu aditivnich modifikovanych Skrobd je
acetylovany zesitovany adipan skrobu s kodem E 1422. Pojem adipan znamena, ze pii
reakci byla kromé kyseliny octové (acetyl) pouzita i kyselina adipova (adipan se
vzorcem CgH1004. Jeho hlavni pouziti je stejné jako u predeslych skrobu, a to jako
zahustovadlo a stabilizator. Vyuziva se hlavné pro vyrobu kecupii, omacek, zalivek ¢i
tatarskych omacek. Ale i v jogurtech.

Poslednim Skrobem modifikovanym sitovanim ale 1 éterifikaci je
hydroxypropylether zesitovaného fosforecnanu Skrobu (E 1442). Ten je dilezity
v mrazirenstvi, kde je vyuZivan jako stabilizator do mraZenych vyrobki, protoze je
stabilni za nizkych teplot. Nachazi se i ve vyrobcich chlazenych jako je naptiklad

termix ale i v susenych vyrobcich naptiklad v instantnich polévkach.

Pouziti uvedenych ptidatnych latek pro vyrobu je opét ,,quantum satis®, tedy
nezbytné mnozstvi, avsak i zde plati omezeni, ze u prikrmi ur¢enych pro kojence a
malé déti dle smérnice 2006/125/ES je maximalni povolené mnozstvi 50.000 mg/kg. To
vSak neplati pouze u hydroxypropyletheru zesitovaného fosfore¢nanu Skrobu (E 1442),
tam je mnozstvi u jakéhokoliv pouziti ,,quantum satis“ tedy i1 u ptikrmi pro déti.

(Vrbové, 2001; Emerton a Choi 2008; nafizeni ¢. 1333/2008)
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4. VLASTNI KOMENTAR K RESENE PROBLEMATICE

Pii studiu modifikovanych skrobu byla mnou shledana zajimava metoda k upravé
Skrobu pomoci organickych kyselin jako je kyselina citronova (CsHgO7) a kyselina
jable¢na (C4HeOs). Jelikoz se jedna o piirozené se vyskytujici kyseliny v ovoci a
zelening, je jejich pouziti k modifikaci a nasledny konzum mnohem pfirozengjsi a

zdravéjsi, naptiklad oproti skrobum modifikovanym oxidaci chlornanem sodnym.

Jednd se o princip reakce zahtaté kyseliny, kdy vznikne anhydrid kyseliny
citronové, ktery je schopny reagovat s OH skupinami $krobu za vzniku derivatu skrobu
tzv. Skrob — citratu. Vysledkem zesiténi kyselinou citronovou a kyselinou jable¢nou je
sniZzenou moznou absorpci vody a vysokou mechanickou stabilitou. Kromé uvedenych
kyselin 1ze pouzit i kyselina octovou, kyselinu mléénou nebo kyselinu vinnou s velmi

podobnymi vysledky.

Kromé vyuziti kyseliny citrénové a jablecné jako modifikaéni latku upravujici spise
vysledné fyzikélni vlastnosti, bych navrhla vyuziti téchto kyselin i1 jako latku
obohacujici Skrob za G€elem vzniku zahustujici latky s obsahem zdravi prospéSnych
vitamint. TudiZz $krob s obsahem vitaminu C, kdy by jej bylo mozné vyuzit naptiklad
do Zelé cukrovinek za ucelem zvySeni obsahu vitaminu C ve vyrobku. Jamile je totiz
Kk dispozici latka, ktera ma vice nez jednu reaktivni skupinu schopnou reakce se
Skrobovymi makromolekulami, lze pomoci zesiténi dosdhnout ziskdni Skrobu
s uziteCnymi vlastnostmi a nutri¢ni hodnoty jako napiiklad uvedené zesiténi s kyselinou

askorbovou ale i1 naptiklad zesiténi s antioxida¢nimi latkami jako jsou fenoly.
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5. ZAVER

Skrob je pro potravinaisky pramysl dilezity jako latka, ktera je schopna zahustovat
kapaliny, tvofit gely, pojit slozky v potravin€, Zelirovat ¢i pojit vodu. Vzhledové se
jedna o bily nerozpustny prasek tvofeny zrny charakteristického tvaru a je ziskavan
z rostlin, kde je uloZen v buné¢nych organelach — amyloplastech. Samotné zrno Skrobu
je tvotfeno ze dvou strukturné odliSnych polysacharidi, sloZzenych z molekul D—glukozy,
a to z amylozy a amylopektinu.

Pro potravinaisky primysl v Ceské republice je $krob ziskavan hlavng
z brambor, kukufice a pSenice. Mezi fyzikalni vlastnosti nativniho skrobu patii
mazovaténi, nazyvané i jako Zelatinace. Jedna se o proces, kdy se suspenze Skrobu a
vody zahtiva a vznik4 tak Skrobovy maz, ktery se po ochlazeni stdv4 vysoce viskozni a
poté dochazi k vytvoteni gelu. Tyto gely jsou nestalé, podléhajici retrogradaci.

Jelikoz skrob nativni neni svymi vlastnostmi pro potravinaisky pramysl vzdy
vhodny, je tfeba jej modifikovat. Modifikaci je rozumén zptisob upravy Skrobu, kdy se
zachovd alesponi jedna puvodni vlastnost a zbylé jsou upravovany pomoci
biochemickym, chemickym, fyzik4dlnim nebo kombinovanym zésahem dle urcitého
ucelu vyuziti. Diky modifikaci mohou byt nékteré pavodni vlastnosti Skrobu
zvyraznéngé, potlacené nebo vytvoiené zcela nové vlastnosti.

Modifikace pifinasi skroby stabilni vici vlivim vysokych teplot ale i teplot
nizkych, je velmi odolny proti mechanickému zachédzeni — tudiz plni funkci kvalitniho
pojidla v potravinach, zabranuje nezadouci retrogradaci, ovlivituje stupen Zelatinace na
pozadovanou hodnotu, v kone¢ném vysledku tvoii gely bez mlééného zakaleni a je
velmi stabilni vii¢i chemickym vliviim piisobicim ve slozeni potraviny.

Modifikované S$kroby jsou vyuzivany v potravinaiském primyslu jako
zahustovadla, stabilizatory ¢1 emulgatory. Mezi hlavni spotiebitele modifikovanych
Skrobl patii mlékarensky a pekarensky primysl, dale je velmi vyuzivan ve vyrobé
cukrovinek, v konzervérenstvi a mrazirenstvi, nebo ve vyrobé¢ dehydratovanych a
zasahem pouZiti chemickych c¢inidel, je tento modifikovany Skrob a jeho pouziti

omezeno legislativou pomoci natfizeni a vyhlasky.
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6. SOUHRN A RESUME, KLICOVA SLOVA

Souhrn
Modifikované Skroby a jejich vyuziti v potravinaiském priamyslu

Tato bakalarskd prace je sefazena chronologicky tak, aby bylo problematice
modifikovanych skrobti mozné co nejlépe porozumét. Ze zacatku je popsano téma
zabyvajici se potravinami a jejich mozné upravy, jak s pomoci technologickych
vyrobnich procesu, tak s pomoci pfidanim jinych latek. Tyto latky jsou pak popsané a je
objasnéné jejich mozné piidavani do potravin omezené legislativou Ceské republiky.

Dale je soustfedéno na latky, které urcitym zptsobem ovliviiuji texturu
potraviny a nasledné je popsana samotnd viskozita potravin. Viskozitou potravin je
V praci zabyvano, jelikoZ Skrob nativni i modifikovany tuto vlastnost ovliviiuje nejvice.

V dalsich kapitolach jsou uvedeny informace o Skrobu pfirodnim, jeho struktura
I vlastnosti, s divodem poukazat na nedostacujici moznosti pouziti ptirodniho skrobu
V potravinatském primyslu.

Nejdilezitéjsi Casti prace je poté popsani a vysvétleni pojmu modifikovany
Skrob. Jsou zde uvedeny jednotlivé vyroby a ziskané vlastnosti modifikovanych Skrobt
patiicich pod legislativu Ceské republiky tzn. $kroby oxidované, substituované a
zesiténé ale i modifikované $kroby bez potieby zasahu legislativy tzn. Skroby upravené
fyzikalni cestou (termicky upravené), hydrolyzaty a enzymové upravené Skroby. Ve
vSech pfipadech je nastinéno i jejich vyuZiti v potravinarském primyslu a uvedena

patfi¢na legislativa zabyvajici se t€émito piidatnymi latkami.

Klicova slova:

pridatné latky, viskozita, Skrob, modifikace, vyroba
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Resume

Modified starches and their use in the food industry

The bachelor thesis is arranged chronologically in order to make the issue of
modified starches as comprehensible as possible. First, it deals with the topic of
foodstuffs and their possible modifications, both using technological manufacturing
processes and through addition of other substances. The substances are subsequently
described and their possible addition to foodstuffs is clarified as regards the regulations
in the legislature in the Czech Republic.

The thesis then deals with substances that in a certain way influence the texture
of the foodstuff and subsequently, the viscosity of foodstuffs is described. The thesis
focuses on the viscosity o foodstuffs, because both native and modified starch
influences this specific characteristic.

The chapters that follow include information about the natural starch, its
structure and properties and point out the insufficient range of use of the natural starch
in the food industry.

Afterwards, the most important part of the thesis follows, the description and
explanation of the term ,modified starch®. It includes individual manufacturing
processes and obtained properties of modified starches belongining to Czech legislation
ie. oxidized, substituted and crosslinked starches, as well as modified starches without
the need for legislation — physically modified starches (thermally treated), hydrolysates
and enzyme-treated starches. In all cases, their uses in the food industry is also outlined

and the relevant legislation dealing with these additives is outlined.

Key words:
additives, viscosity, starch, modification, production
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10. PRILOHY

Piiloha 1: Rozdéleni a funkce pridatnych latek (Babicka, 2012)

Kategorie

Antioxidanty

Balici plyny a propelanty

Funkce

Zvysuji trvanlivost potravin a chrani pied
oxidaci vzdusnym kyslikem.

Plyny zavadéné do obalti potravin.

Dodavaji barvu potravindm, kterou

Barviva . g . .
nemaji nebo obnovuji barvu piivodni.
Citici latky Odstranuji zakaly u napoji.
. Umoziuji vznik emulzi, tj. Vytvareji
Emulgatory . )y Y ,yt )
stejnorodé smési nesmisitelnych fazi.
ProdluZzuji udrznost a trvanlivost potravin.
Konzervanty Soucasné chrani proti nezddanym vliviim
¢innosti mikroorganisma.
Jsou vyuZzivany pro zvySeni objemu
Kypfici latky potraviny (tésta) pomoci vytvofeného

plynu CO2.

Latky zlepSujici mouku

Latky zvyraziujici chut’ a vlini

ZlepSuji kvalitu mouky za cilem lepsi
vlacnosti tésta, zveétSeni objemu ¢i
dosédhnuti lepSiho zbarveni kirky pti
peceni.

Podporuji a zvyraznuji chut’ nebo viini
potraviny.

Lestici latky

Dodéavaji leskly vzhled a vytvari ochranny
povlak.

Modifikované skroby

Upravené Skroby s pozadovanymi
vlastnostmi pro pouziti v potravinaiském
prumyslu.
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Nosice a rozpoustédla

Pouzivaji se k rozpousténi, fedéni ¢i
rozptylovani disperzi. Vyuzivaji se jako
fyzikalni Gprava aditivnich latek nebo
potravniho doplitku ¢i aromatu.

Odpénovace a pénotvorné latky

Okyselujici latky a latky upravujici
kyselost

Plnidla

Protispékavé latky

Rostlinné gumy

Zabranuji a omezuji tvorb¢ pény.
Patii sem kyseliny, které zvysuji kyselost
potraviny, dale regulatory kyselosti, které

méni nebo upravuji kyselost potraviny.
Zvysuji objem potraviny.
Snizuji tendenci jednotlivych ¢astic
potraviny k sobé& ulpivat nebo vytvaret

hrudky.

Zvysuji viskozitu a vytvari gely.

Sekvestranty

Vytvareji chemické komplexy s ionty
kovti a tak zabranuji nezddoucim reakcim
(vznik sraZenin, Zluknuti, zména barvy a
jine).

Sladidla

Udé¢€luji potravinam sladkou chut’. Nepatii
vS§ak mezi monosacharidy ani disacharidy
a plni funkci ,,nahradnich sladidel®.

Stabilizatory

Udrzuji fyzikalni vlastnosti potravin jako
je udrzeni homogenni disperze vice
nemisitelnych fazi v potraving. Déle

stabilizuji, udrzuji zbarveni potraviny.

Zamezuji odd€lovani tuki pii vyrobé

Tavici soli tavenych syrd pomoci zmény vlastnosti
bilkovin.
Zahust'uji tudiz zvySuji viskozitu
Zahustovadla potraviny a zaroven udrzuji vyslednou

texturu potraviny.
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Dodavaji pevnost potravindm, jako je

Zpevnujici latk )
peviity Y ovoce a zelenina.
Zvlhcujici latky Udrzuji v potraviné vhodnou vlhkost.
Zelirujici latky Vytvarti gelovitou texturu potraviny.
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