Skrobni hidrolizati

Skrob hidroliziramo zato, da prilagodimo tehnologke in organolepticne lastnosti
Kljuen parameter je stopnja hidrolize

TABLE 3.7
Functional Properties of Starch Hydrolysis Products

Properties Enhanced by Grealer Hydrolysis®  Properties Enhanced in Products of Less Canversion!

Ability to produce viscosity
and humeczney Ability 10 provide body

Freezing point dzpression Foam stebilizarion

Flaver enhancement Tee erystal rowth weventio
Fermentzbility Sagar crystallizion prev
Biowning reaction

(high DE) syiups
rups and maliodextrins.

Skrobi-ki so le delno hidrolizirani

*Malo navlazen $krob se razprostre po vedji
povrsini in poskropi s HCI

*Zmes se segreje pusti toliko ¢asa, da potece
delna hidroliza (porusi se le malo vezi).

«Kislino se nato nevtralizira in $krob posusi.
«Skrobna zrnca so $e vedno prisotna, vendar se
tak Skrob mnogo bolje hidratizira v vroci vodi.
*Geli, ki jih pripravimo iz tak$nega delno
hidratiziranega $kroba so prosojnejsi in mo¢nejsi.
*Najbolj ¢vrte gele dobimo, ¢e izhajamo iz Skroba
z velikim deleZzem amiloze.

S podaljasno hidrolizo dobimo oligoshardide
(dekstrini). Manj$a viskoznost in dobra topnost tudi
v hladni vodi (nosilci arom, tvorijo filme).

Maltodekstrini

Pridobljeni s kislinsko in/ali encimsko hidrolizo $kroba z manj kot 5 glukozami
*Razvrsamo jih glede na DE (dekstrozne ekvivalente) > 20

DE = 100/DP; DP (degree of polymerisation-povprecno Stevilo glukoznih enot)

+Dalj$i Maltodekstrini so brez izrazitega okusa (skoraj niso sladki)-idealen
“neizrazit” dodatek

+Krajsi maltodekstrini DE ~ 40 so Ze bolj sladki (corn syrup)
«Zaradi heterogene sestave neradi kristalizirajo ( tekoci pri 70% suhe snovi)
«Zaradi velike osmolarnosti so mikrobiolosko stabilni

S kombinacijo razli¢nih encimov dobimo na koncu tudi glukozo

+Z delovanjem glukoza-izomeraze (imobilizirana) lahko dobimo zmes glukoze in
fruktoze, ki je bolj sladka




Kemijske modifikacije Skroba

Namen:
+Izbolj$anje tehnoloskih lastnosti Skrobnih past in gelov

Pristopi (kemijski in fizikalni):

+Hidroliza

«Esterifikacija

«Eterifikacija

*Oksidacija

*Pregelatiniziran krob (raztopljen in posusen)

Osnovni ucinki

+Vi$ja temperatura gelatinizacije, vecja ¢vrstost, vecja pH stabilnost
(kovalentno povezani $krobi)

*NizZja temperatura gelatinizacije, manj$a tendenca k retrogradaciji,bistrost
(kovalentno modificirani)

Primeri kemijske modifikacije

DS (degree of substitution) je definiran kot delez modificiranih glukoznih molekul v
Skrobu

DS je najveckrat v obmogju 0,002 do 0,2 (modificarana vsaka 500 do 5 glukoza)
+Ze malo $tevilo kemijskih modifikacij lahko privede do velikin sprememb lastnosti

«Acetilacija (zaestrenje OH skupin) @ IS
Zniza temperaturo gelatinizacije
Zmanj$a retrogradacijo

(prepre¢uje medsebojno povezovanje)
Max. dovoljena DS = 0,09

Fosforilacija (zaestrenje OH skupin, uvajanje naboja)
Zniza temperaturo gelatinizacije, pove¢anje viskoznosti
Max. dovoljena DS = 0,002

+Fosforilacija in medsebojno povezovanje molekul $kroba (POCI,)
«Zelo velike molekule, odpornost na mehanski stres in kisel pH, gelatinizacija pri vecjih
temperaturah

Oksidiran skrob

*Oksidacija z NaOCI
*Uvajanje karboksilnih skupin (naboj), tudi sterilizacija

*Manj viskozni in bolj mehki geli
caoe CH,OH

@:Lf)*ﬂ’”}o- :
N
OH

OH

Pregelatiniziran Skrob

+Skrob je bil hidratiziran in posusen v obliki tankega filma, ne da bi pri tem prilo do
prevelike retrogradacije (kristalizacije)

+Skrobne granule so unigene, zato da se lahko ponovno hidratizira Ze pri nizjih
temperaturah.

*Uporaben v instant pudingih, juhah
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CELULOZA

H HO--H—0-CHy *Celuloza je glavna sestavina celicne
stene rastlin, vsebuje dolge linerane
O on 8 O e aluk
H O H verige glukoze povezane z
H O~ H 1 +B-1,4 vezmi (nekaj tiso¢ glukoz)
CHO0H " OH o X
*Mocne intramolekularne in
@ intermolekularne H-vezi
*Z rigidnostjo preprecuje osmotski ok
*Se ne topi v vodi
*Uporabna kot nekalori¢en dodatek v
razne pekarske izdelke

*Dolgo ohranja vlaznost

Modifikacije celuloze za uporabo v Zivilstvu

Mikrokristalini¢na celuloza

*Delna hidroliza s kislino, drobna mleta in posusena

*Krajse verige, ki tvorijo koloide v vodi ( 0,2 pm)-se ne raztopi
«Stabilizira gele in emulzije, preprecuje zlepljanje (npr. nariban sir)

Karboksimetilceluloza

*Obdelava celuloze z NaOH, nato reakcija s klorocetno kislino

*Dobimo celuloza-O-CH,-CO, (uvede se negaitiven naboj, DS = 0,4 do 0,8)
*Dolge iztegnjene verige v raztopini (zaradi medsebojnega odboja)

*Visokozne raztopine, uporabno za stabilizacijo proteinov blizu izoelektri¢ne tocke

Metilceluloza
*Obdelava celuloze z NaOH, nato reakcija s CH;Cl

*Dobimo celuloza-O-CH; (zmanjsa se Stevilo OH skupin, manj$a moznost medsebojnega
povezovanja molekul celuloze; DS = 1 do 2)

«IzboljSana topnost v vodi (prevelika eterifikacija lahko privede tudi do zmanjsane
topnosti)

«Zaradi ve¢je povrinske hidrofobnosti lahko stabilizira emulzije, pene

Pektin (pekti¢ne snovi)

*Polisaharid, ki se nahaja v srednji lameli celi¢nih sten in je
kovalentno vezan na celulozo (o¢vriuje)

*Pektini so
zgrajeni iz o-1,4- povezane D-galakturonske kisline.

lekularni poli idi (oksidacija na C6,
P ¢ ‘?‘shle 4-11 Pectin Content of Some Plant

Tissues

Nekatere karboksilne skupine so metilirane. Poleg
galakturonske kisline vsebujejo $e nekaj ramnoze. Plant Material Pectin (%)
Heterogena sestava zmanjsa tendenco za kristalizacijo. Potato 25

- . S . . B Tomato <
*Razli¢ne stopnje polimerizacije in esterifikacije (metilne b 57
skupine) dajo veliko variabilnost pektinov Appls pomace 15-20
*Vetinoma je linearen na dolo¢enih mestih pride do manjse ~ Camot 10
razvejitve Sunflower heads 25

) Sugar beet pulp 15 20
*Glavni viri so citrusi in jabolka (ostanek po stiskanju soka)  Gitrus albedo 30-35

*Pektin se sprosti s sadja ali zelenjave z encimsko hidrolizo
(zorenje-mehéanje) ali s kislo hidrolizo med kuhanjem.
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HM pektin (velik delez metoksi skupin)

*V rastlinah je delez metiliranih karboksilnih skupin 80% ali ve¢

*Do zmanjsanja deleza pride med ekstrakcijo (hidroliza)

«Ce je delez metiliranih karboksilnih skupin ve&ji od 50% govorimo o mo¢no
(zelo) metoksiliranem pektinu (HM-high methoxyl).

*HM pektin dobro tvori gele v kislem (pH 2,8-3,5) v prisotnosti saharoze (nad
50%). Idealno za sadne pripravke-marmelade in dzeme.

*HM pektini ne tvorijo gelov, pri visjih pH-jih, ko so karboksilne skupine
deprotonirane, saj so odboji med molekulami preveliki.

Pektini z ve¢jo molekulsko maso tvorijo moénejse gele

LM pektin (majhnen delez metoksi skupin)

«Ce je delez metiliranih karboksilnih skupin manjsi od 50% govorimo o malo
metoksiliranem pektinu (LM-Low methoxyl).

*LM pektin tvori gele le v pristotnosti Ca2* ionov (model posodice za jajca)

S povecevanjem deleza kalcijevih ionov se poveca ¢vrstost gela

*LM pektin ne potrebuje saharoze za tvorjenje gela, zato je primeren za diteteti¢ne gele
Hitrost tvorjenja gelov je sorazmerna delezu metiliranih karboksilnih skupin

*Popolnoma demetiliran pektin (pekti¢na kislina) ni topen vodi
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Galaktomamani

Guar gumij-guaran

Endosperm stro¢nice Guar (80% produkcije v Indiji)

Galaktomanan (Manoza (1-4) + Galaktoza (1-6) na vsako drugo manozo
Molska masa okoli 200 000

Zelo viskozne raztopine pri majhnih koncentracijah
V 2% - 3% ratopini tvori mo¢ne gele

Galaktomanam stro¢nice Karob (carob)-Rogac?
Vsebuje daljse linearne regije manoze

Idelane za tvorbo mo¢nih gelov z drugimi gumiji
Majhen vpliv pH na tvorbo gelov




Ksantani (Xanthans)
Mikrobioloskega izvora (bakterije, ki Zivijo na listih kapsusnic)

*Ogrodje iz B-1,4 glukoznih enot

*Vsaka druga glukoza ima na poziciji 3 vezan trisaharid (2 manozi (ob&asno
vezan piruvat)+ glukuronska kislina-naboj)

*Molska masa nekaj milijonov

*Tvori zelo mo¢ne gele v kombinaciji z galaktomamnani

1zjemno dobre tehnoloske lastnosti

*Topen v topli in hladni vodi

*Velika viskoznost ze pri majhnih koncentracijah

*Viskoznost se zelo malo spreminja v obmogju od 0 do 100 °C
«Stabilen v kislih raztopinah

hansk “Leodt

«Strukturno odporen na zmrzovanje in p

Uporaba
«Idealen za razne solatne dresinge, tekoce ¢okolade, stabilizacijo raznih emulzij

Karagenani (Carrageenans)

Izolirani iz morskih alg

«Sulfatni estri 1,3 in 1,4 polimera galaktoze
*Zelo velik delez sulfata v celotni masi (15-40%)
«Sulfoniranje na mestu 2 in 6

«Zaradi nizkega pKa-ja sulfata, pH le malo vpliva na tvorbo gela
*Glede na stopnjo in mesta sulfonacije lo¢imo ve¢ tipov karagenanov

*Po ohlajevanju polimeri tvorijo dvojne vija¢nice (ki se medsebojno povezujejo)
*Tvorijo dobre gele v mleku; stabilizacija z ioni K*, Na*, Ca2*

*Na trzi$¢u je ogromno razli¢nih izdelkov, ki se razlikujejo glede lastnosti
gelov, ki jih tvorijo

Uporaba

«Sladoledi,kreme na bazi mleka, strukturna stabilizacija mesnih izdelkov,
ohranjanje vode v mesnih izdelkih, djanaje mehkobe mesnim izdelkom
(nadomestek za masc¢obe)

Inulin in fruktooligosaharidi

+1,2 povezane B-D-fruktofuranoze, do 2-60 enot

+Skladis¢ni oligo/polisaharid v nekaterih rastlinah (glavni vir korenine radi¢ev)
«Je prebiotik, saj s spodbuja rast mikroorganizmov v debelem ¢revesu

*Topen v vodi do 50% masnega deleza

*Koncentrirane ohlajene raztopine tvorijo gele

*Geli so zelo mehki, nezn (kot mas¢oba)

«Uporaba za razne sladolede, prehranske ploicice, ¢okolade (Gorenjka)

*Spada med dieteti¢ne vlaknine (glikemi¢ni indeks = 0)




Hemiceluloza in pentozani

Neskrobni in necelulozni polisaharidi mnogih rastlin.

Hemiceluloza — polisaharid iz aldoz (heksoz, pentoz in uronske kisline). So predvsem
strukturne snovi, véasih tudi rezervne spojine. Ljudje in Zivali jo ne morejo prebaviti. V
pienic¢nih otrobih jo je 43 % od vseh ogljikovih hidratov. Netopna v vodi.

Pentozani — heteropolisaharid iz razli¢nih ih ostankov, najbolj znani arabinani in
ksilani. Zelo razsirjeni, so sestavni deli celi¢ne stene. Topni v vodi.

Lignin
R-¢ .o
R R R ot
Lignin
"monomer”
*Ni polisaharid
. . . o g
«Je polimer fenolnih spojin R wﬂgﬂ‘ 3
*Kovalentno vezan na celulozo in hemicelulozo Sumple

*Predvsem v olesenelih delih rastlin (15%-25% suhe mase)

Prehranske vlaknine-dietary fibres

*Polisaharidi, ki jih ne moremo razgraditi z lastnimi encimi (+nekateri oligosahridi, rafinoza,
stahioza)

*Sem spadajo prakti¢no vsi polisaharidi razen $kroba (kristalini¢na amiloza, je le delno
prebavljiva)

*Koli¢insk j bnejse prel

vlaknine so (celuloza, hemiceluloza, pektin, lignin)
*Vecina prehranskih vlaknin dobro veze vodo, skrajsa Cas prebavljanja (25-50 g/dan)
*Topne in netopne prehranske vlaknine (zmanj$ajo delez resorbiranega holesterola)
*B-glukan (oves); linearen polimer 3-D-glukopiranoz (1,3 in 1,4 se izmenjujeta), u¢inkovito
zmanj$uje serumski holesterol, zmanj$uje tudi glikemi¢ni indeks Zivil (viskoznost)
*Bakterije v debelem &revesu hidrolizirajo prehranske vlaknine

«Pri tem se tvorijo organske kisline, ki se resorbirajo v kri (do 7% energije dobimo na ta
nacin)

Prehranske vlaknine v nekaterih Zivilih

TDF-total dietary fibers (skupne vlaknine) v g/100g suhe teze

Food TDF
CF- crude fibers-stara &_10ﬁ11ica, ki je @jcmala ATBraNcaeal - + ot - a2
predvsem netopne vlanine (celulozo, lignin) Whole wheat flour 118
Letiuce 260
Potatoes, cooked 16
Plant Material cF TOF Ratio s a0
e e o 8 Carrots 239
Pea hulls 36.3 51.8 1:1.4 o
Gorn bran 19.0 88.6 147 Mushrooms :
Distiller's dried grains 10.9 45.9 142 Green peas 24, s
White wheat bran 87 364 142 Apples 147
Gilrus pulp 144 248 1.7 Raspberries 535
Strawberries 24.2
Noncellulose Polysaccharides
Fiber Source Hexose Pentose Uronic Acid  Cellulose Lignin TOF
e % 28 @8
Wheat bran 8.9 209 15 76 (2] : ?Z .
Rye biscult 79 80 05 25 w 19
Dried apple 13 18 2.7 3 2 = e
Citrus pectin 76 7.0 773 16 = 05
Potato pawder 118 13 0.8 36

Soya flour 33 38 16 21 03 1




