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Sazetak

JeCam sadrZi nutrijente iste kao i druge Zitarice: $krob, vlakna i proteine. U prehrambenoj
industriji, jeCam se najvise koristi za proizvodnju slada koji se koristi u industriji piva i
viskija. Zrno je¢ma sadrzi 45 do 66 % Skroba. Cilj ovoga rada bio je izolirati Skrob iz
je¢ma te provesti modifikaciju smjesom glutarne kisline 1 acetanhidrida. Osim toga,
odrediti probavljivost nativnog i modificiranog Skroba je¢ma, te odrediti svojstva paste,
kapacitet bubrenja i indeks topljivosti navedenih Skrobova. U odnosu na nativni Skrob
je¢ma, modificirani Skrobovi je¢ma smjesama glutarne kiseline i acetanhidrida imali su
niZzu temperaturu Zelatinizacije, viSu viskoznost vrha, te visi indeks topljivosti 1 kapacitet
bubrenja. Osim toga, probavljivost modificiranih §krobova je¢ma takoder se povecala.

Kljucne rijeci: jeCam, Skrob, glutarna kiselina, acetanhidrid

Uvod

JeCam (Hordeum sativum) u svijetu se proizvodi na oko 80 milijuna hektara s prosje¢nim
prinosom od 3,5-4,3 tone po hektaru (Babic¢ i sur., 2006a). Medu Zitaricama jeCam ima
najveCe podrucje rasprostranjenosti, Sto se objaSnjava visokim polimorfizmom 1
otporno$¢u na nepovoljne uvjete uzgoja (Lali¢ i sur., 2006., Kovacevi¢ i sur., 2007).
Postoje ozime 1 jare sorte s kratom vegetacijom. Od jeCmenog zrna proizvodi se griz,
pahuljice te slad koji se koristi za proizvodnju piva i viskija (Simi¢ i sur., 2007.). Osim
toga, sladni sirup upotrebljava se u pekarskoj, konditorskoj, farmaceutskoj industriji te u
proizvodnji alkohola, octa i kvasca. Przenjem je¢ma dobiva se proizvod koji se koristi kao
nadomjestak kavi.

Zrno jeéma sadrzi 45 do 66 % Skroba. Skrob je ugljikohidrat koji ima zna¢ajnu primjenu
kao sirovina u prehrambenoj industriji, gdje se koristi u svrhu postizanja odredenih
svojstava proizvoda, kao npr. uguséivanja, stabilizacije koloidnih sustava, kao sredstvo za
zeliranje, vezanje vode, tvorbu filmova i vezanje arome (Babic i sur., 2007., Subari¢ i sur.,
2007). lako nativni $krob ima znacajnu primjenu u prehrambenoj industriji, postoje
odredena ogranicenja u primjeni koja su vezana prije svega za retrogradaciju i nestabilnost
u kiselim uvjetima, Sto rezultira sinerezom i nestabilnom teksturom kao i problemima
vezanim za Zelatinizaciju, termi¢ku degradaciju, viskoznost i dr. Da bi se poboljsala ili
postigla odredena specificna funkcionalna svojstva Skroba, provode se razli€iti postupci
modifikacije (esterifikacija, umrezavanje, oksidacija, prezelatinizacija 1 dr.) (Babi¢ 1 sur.,
2009.).

Cilj ovoga rada bio je izolirati Skrob iz je¢ma te provesti modifikaciju smjesom glutarne
kisline i acetanhidrida. Osim toga, odrediti probavljivost nativnog i modificiranog Skroba
jeCma, te odrediti svojstva paste, kapacitet bubrenja i indeks topljivosti navedenih
Skrobova.
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Materijal i metode

Neoljusteni je¢am (sorte Barun) samljeven je u laboratorijskom mlinu. Dobiveno brasno
suspendirano je u 0.25% NaOH uz mijeSanje kroz 60 min. Dobivena suspenzija
centrifugirana je pri 3000 rpm 5 min. Supernatant je dekantiran, gornji, sivi sloj proteina
uklonjen je Spatulom, a Skrobni talog ispran destiliranom vodom preko sirarskog platna.
Skrob je suspendiran u destiliranoj vodi te je centrifugiran pri 3000 rpm tijekom 5 min, uz
uklanjanje proteinskog sloja. Ovaj postupak suspendiranja i centrifugiranja ponavljan je do
prestanka stvaranja proteinskog sloja na Skrobu. Procis¢eni Skrob je neutraliziran, jo$
jednom centrifugiran i osusen na zraku.

Modifikacija izoliranog $kroba iz jec¢ma: Pripravljena je smjesa glutarne kiseline i
acetanhidrida suspendiranjem: 0,1452 g glutarne Kiseline u 4,35 g acetanhidrida te 0,2904
g glutarne kiseline u 4,35 g acetanhidrida. U 145 mL destilirane vode suspendirano je 100
g Skroba te je suspenzija homogenizirana mijeSanjem na magnetskoj mijesalici (300 rpm)
tijekom 30 min. pH suspenzije Skroba podeSen je na 9,0 sa IM NaOH te je, uz odrzavanje
pH oko 9, dokapavana smjesa glutarne kiseline i1 acetanhidrida. Po zavrSetku dodavanja
reagensa za modifikaciju, Skrobna suspenzija mijeSana je jo§ 30 min, tako da je ukupno
vrijeme trajanja reakcije iznosilo oko 2 sata. Reakcija je prekinuta podesavanjem pH na 5,0
s 1 M HCI te je suspenzija centrifugirana pri 3000 rpm tijekom 5 min kako bi se izdvojio
$krob. Skrob je ispiran destiliranom vodom uz centrifugiranje (3000 rpm, 5 min) do
obezbojenja supernatanta. Suspenzija Skroba je neutralizirana, jo$ jednom centrifugirana te
je modificirani Skrob osusSen na zraku. Suhom Skrobu odreden je udio suhe tvari (suSenjem
na 130°C, 90 min).

Odredivanje probavljivosti nativnog 1 modificiranog Skroba provedeno je metodom AOAC
2002.02.

Odredivanje reoloSkih svojstava Skrobne suspenzije (7%) provedeno je koriStenjem
Brabenderovog viskografa (Model 803202, Brabender Gmbh & Co KG, Duisburg,
Njemacka). Skrobna suspenzija je zagrijavana od 50 do 92°C (brzina zagrijavanja
7.5°C/min), zadrzana 15 minuta pri 95°C, ohladena na 50°C (brzina hladenja 7.5 °C/min) te
zadrZana 10 minuta pri 50°C.

Odredivanje kapaciteta bubrenja (KB) i indeksa topljivosti (IT) provedeno je prema metodi
objavljenoj u radu Mandala i Bayas (2004).

Rezultati i rasprava

U tablici 1 prikazana je probavljivost nativnog i modificiranog $kroba je¢ma sorte Barun
odredene metodom AOAC 2002.02. Rezultati provedenog istrazivanja pokazuju da je
probavljivost nativnog Skroba 90.11%, izraZzeno na suhu tvar Skroba, $to je ujedno 1 najmanja
vrijednost udjela NRS ispitivanih Skrobova. Najvecu vrijednost NRS imao je Skrob
modificiran smjesom glutarne kiseline i acetanhidrida u omjeru 2:30, s udjelom od 97.47%
s.tv. Najveci udio neprobavljivog (RS) skroba imao je nativni skrob (0.92%), a najmanju Skrob
modificiran smjesom glutarne kiseline i acetanhidrida u omjeru 1:30 (0.07%).

Tablica 1. Probavljivost nativnog i modificiranog $kroba je¢ma

uzorak NRS RS TS RS/TS
[%s. tv.] [%s. tv.] [%s. tv.] [%]
Nativni §krob 90,11 0,92 91,03 1,01
Skrob + glutarna + anhidrid (1:30) 96,47 0,07 96,54 0,07
Skrob + glutarna + anhidrid (2:30) 97,47 0,37 97,84 0,38

*NRS = probavljivi (nerezistentni) Skrob; RS = neprobavljivi (rezistenetni) Skrob; TS = ukupni Skrob
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U tablici 2 prikazane su vrijednosti reoloSkih parametara paste nativnog i modificiranog
Skroba je¢ma mjerenih Brabenderovim viskografom. Na osnovi dobivenih rezultata
vidljivo je da je uzorak skroba modificiran smjesom glutarne kiseline i acetanhidrida u
omjeru 1:30 imao najviSu vrijednost viskoznosti vrha (koja ozna¢ava maksimalnu
viskoznost paste nakon Zelatinizacije Skroba); 442 BU, slijedi Skrob modificiran smjesom
glutarne kiseline i acetanhidrida u omjeru 2:30; 404.5 BU, te najmanju nativni $krob; 270
BU. Daljnjim zagrijavanjem pasti do 92°C doslo je do naglog pada viskoznosti kod svih
ispitivanih $krobova. Zadrzavanjem pasti pri toj temperaturi 20 minuta uz mijesanje doslo
je do ponovnog povecanja viskoznosti. Rezultat toga su niske vrijednosti kidanja
(Kidanje=Viskoznost vrha - Viskoznost 92°C / 20 min). Niske vrijednosti kidanja znace da
ispitivani $krobovi daju paste relativno stabilne viskoznosti pri visokim temperaturama.
Hladenjem pasti na 50°C dolazi do ponovnog povezivanja molekula amiloze
(retrogradacija), a time i do porasta viskoznosti. Tako je najviSu vrijednost viskoznosti pri
50°C imala pasta skrob modificiran smjesom glutarne kiseline i acetanhidrida u omjeru
1:30 (716.5 BU), zatim Skrob modificiran smjesom glutarne Kiseline i acetanhidrida u
omjeru 2:30 (692 BU), a najmanju nativni $krob je¢ma (439 BU).

Tablica 2. Reoloski parametri nativnog i modificiranog $kroba je¢ma odredeni
Brabenderovim viskografom

Nativni Skrob+glutarna Skrob+glutarna

Skrob +anhidrid 1:30 +anhidrid 2:30
Pocetak Zelatinizacije (°C) 72.65 68.75 69.95
Viskoznost vrha (BU) 270 442 404.5
Viskoznost pri 92 °C (BU) 180.5 254,5 242
Nakon 20 min na 92 °C (BU) 242 435 408,5
Viskoznost pri 50 °C (BU) 439 716.5 692
Nakon 20 min na 50 °C (BU) 369.5 680 643
Kidanje* 28 7 4

*Kidanje= Viskoznost vrha - Viskoznost 92 °C / 20 min

Tablica 3. Kapacitet bubrenja i indeks topljivosti nativnog i modificiranog §kroba je¢ma.

Kapacitet bubrenja (g/g) 65 °C 75 °C 85 °C 95 °C

Nativni §krob 7.2058 9.4434 10.7894 23.4869
Skrob+glutarna-+anhidrid 1:30 8.4782 10.1442 12.0420 20.6798
Skrob+glutarna-+anhidrid 2:30 9.1709 10.6267 12.7022 22.5084
Indeks topljivosti

Nativni §krob 0.0250 0.0450 0.1100 0.4000
Skrob+glutarna-+anhidrid 1:30 0.0500 0.0852 0.1200 0.2506
Skrob+glutarna-+anhidrid 2:30 0.0505 0.0801 0.1252 0.2759

Kapacitet bubrenja i indeks topljivosti nativnog i modificiranog $kroba izoliranog iz je¢ma
mjereni su pri temperaturama od 65 do 95°C, u rasponu od 10°C. Rezultati mjerenja
prikazani su u tablici 3. Vrijednosti kapaciteta bubrenja nativnog i modificiranog Skroba iz
je¢ma bile su priblizno jednake pri svim KB i IT kod odredenih temperatura mjerenja i
povecavale su se s porastom temperature. Nativni Skrob imao je najniZzu vrijednosti KB pri
65°C (7.2058 g/g), ali i najviSu vrijednost pri 95°C (23.4869 g/g) za ispitivane skrobove. U
svojim istrazivanjima Babic¢ i sur. (2006b.), te Babi¢ i sur. (2007.) dobili su vrijednosti KB-
a (pri 95 °C) za Skrob kukuruza 16.22 g/g, a za Skrob tapioke 50.8 g/g.

Vrijednosti IT nativnog Skroba rasle su s porastom temperature, pri ¢emu je, medu
ispitanim Skrobovima, najniza vrijednost bila na 65°C (0.025 %), a najvisa na 95°C (0.40
%). Vrijednosti IT modificiranih Skrobova su na 65 1 75°C bile za oko 2 puta vece od IT
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nativnog Skroba. Pri 85°C svi ispitani Skrobovi imaju priblizno jednak IT, dok je pri 95°C
najveci indeks topljivosti nativnog Skroba u odnosu na modificirane Skrobove.

Zakljucak

Najmanji udio probavljivog skroba imao je nativni Skrob izoliran iz je¢ma sorte Barun, a
najve¢i Skrob modificiran smjesom glutarne kiseline i acetanhidrida u omjeru 2:30.
Takoder, najveci udio neprobavljivog (RS) Skroba imao je nativni $krob, a najmanji $krob
modificiran smjesom glutarne kiseline i acetanhidrida u omjeru 1:30.

Skrob modificiran smjesom glutarne kiseline i acetanhidrida u omjeru 1:30 imao je najvisu
viskoznosti vrha nakon Zelatinizacije, slijedi $krob modificiran smjesom glutarne Kiseline i
acetanhidrida u omjeru 2:30, a najnizu nativni. Svi ispitivani $krobovi imali su niske
vrijednosti kidanja, S$to zna¢i da daju paste relativno stabilne viskoznosti pri visokim
temperaturama.

Vrijednosti kapaciteta bubrenja nativnog i modificiranih skrobova bile su priblizno jednake
pri svim mjerenim temperaturama i povecavale su se s porastom temperature. Vrijednosti
indeksa topljivosti nativnog Skroba rasle su s porastom temperature, dok su se vrijednosti
indeksa topljivosti modificiranih Skrobova smanjile, pri ¢emu je nativni $krob imao
najmanju vrijednost pri 65°C, ali najvisu pri 95°C.

Napomena

Istrazivanja nephodna za ovaj rad dio su projekta Razvoj novih modificiranih $krobova i
primjena u prehrambenoj industriji 113-1130473-0571 kojeg financira MZOS RH.
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Isolation and modification of barley starch with mixture of glutaric acid
and acetanhydride

Abstract

Barley contains nutrients same as other cereal crops: starch, fibers and proteins. In food
industry, barley is mostly used for malt production, which is used in beer and whiskey
industry. Barley grain contains 45-66% of starch. The aim of this research was to isolate
starch from barley, and modify it with mixtures of glutaric acid and acetanhydride. In
addition, digestibility of native and modified starches, pasting characteristics, swelling
power and solubility were determined. Compared to native barley starch, barley starches
modified with glutaric acid/acetanhydride mixtures had lower gelatinization temperature,
higher peak viscosity, higher swelling power and solubility. Digestibility of modified
starches also increased.

Key words: barley, starch, glutaric acid, acetanhydride
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