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Poznatky o Skrobe

DANIELA TEPEROVA

Sf hrn. V prfspvku je danf prehlbd a niektor6 noviie poznatky o zloLeni, vlastnostiach
a Strukture lkrobu od zidkladnej stavebnej jednotky D-gluk6zy, cez r6zne rirovne molekulovej
a nadrnolekulovej Struktfry, aZ po koneEnri forrnu - zrno. Sri uvedend vlastnosti amyl6zy a

arnylopektinu, ich vzdjornnj porner v niektonich druhoch Skrobov ako aj z6kladn6 charakte-

ristiky Ikrobov lch zin.

Hlavnlim z6merom tohto prfspevku je opfsaf relativne jednoduch6 zloZe-

nie Skrobu cez rdzne frovne usporiadania a2. po kone6nf formu - zrn6,
vychildzajfc z v:isledkov publikovanych v odbornej literatfre.

StcroU je zdkladnym z6sobn;im polysacharidorn viid5iny rastlfn. Vysky-
tuje sa v rOznych Eastiach rastlfn vo fonne individudlnych 6astfc, ktord sf
charakterizovan6 velkosfou a warorn. Velkosf Skrobovlch zfn sa pohybuje
od 0,5 do 175 pm, tvar mOZu maf gulhty, elipsovitf, mnohouholnfkovf,
do5ti6kovli a inak nepravidelny t1-51.

5t<roU je proclukt om zloLitich biochemickf ch procesov prebiehaj fcich
v zelenich rastlini{ch. Biosynt6za Skrobu si vyZaduje samostatni 6linok.

Terrnfn Skrob sa pouzfva tak na oznafenie zrniteho produktu zfskan6ho

z rastlinn6ho rnateri6lu, ako aj polysacharidu ur6itej Struktriry. Z hl'adiska
chernick6ho zloZenia Skrob nie je hornog6nnou l6tkou, ale zmesou liner{rnej

^tnyl6zy 
- (1-+4)-o-D-glukopyran6nu a vewen6ho amylopektfnu - (l-16)-

-cr-D-glukopvrdno-(1-+4)-u-D-glukopyrandnu. Je rnenej zn6rne, Ze sa

okrern viizieb c-D-1.4 a a-D-1,6 nr6Zu v Skrobe vyskytovaf aj viizby
0-D-1,3 tTegge [3]

Ing. Teper
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PrevaZnd v[dIina Skrobov obsahuje 20 aL25 Vo arnyl6zy a75 aL80 Vo

amylopektfnu [8,9]. V zdvislosti od pomeru zloZiek a stupia polymeriz6cie
(SP) sa menf relatfvna molekulov6 hmotnost'(RMH) Skrobu. Stupeil poly-
merizi{cie amyl6zy sa pohybuje v roanedzf 100 aZ 6 000, 6omu zodpovedi{
relat(vna molekulov6 hmotnosf 16 200 aL972 000 a stupefi polymeriziicie
amylopektinu 6 000 aZ 3.106, domu zodpovedii relatfvna rnolekulovd hrnot-

nost972000 aZ 5.108 [2-4,10]. Swinkels [11] uviidza, Ze vyskurn r6znych

Skrobov uk6zal, Ze nie sf podstatn6 rozdiely v prielnernorn stupni polyrne-

rizdciearnylopektfnu, ktoni je asi 2.106, ale v stupni polyrneriziicie arnyl6zy.

Toto rn6Ze byt' potvrden6 fdajrni z prdce in6ho autora [7] pre skupinu

Skrobov - zerniakovf, p5enidn! a kukuridnf. Kfm priernerny stupefi poly-
meriz6cie amylopektfnu pre v5etky tri Skroby rnd hodnotu 2.106, hodnota
priernerndho stupila polymerizi{cie amyl6zy zerniakov6ho Skrobu je 3 000
a oboch ceredlnych Skrobov 800.

V amyl6ze sf gluk6zov6 jednotky navzdjorn viazan6 vylulne cx,-D-1,4

glukozidovyrni v[zbarni (obr. l ).

Obr. l. Arnyldz.:r.
Fig.l. Arnylose.

V amylopektfne sfr gluk6zov6 jednotky viazan6 dvotna typrni glukozi-
dovlich viizieb o-D-1,4 a cr-D-1,6, do spdsobuje rozvetvenf Struktfiru tohto
polyrn6ru (obr.2).

Terrninologicky sa rehzce v Sruktrire alnylopektfnu oznadujf A, B, C
(obr.3). Refazce A sf definovan6 ako vonkajlie bez dal5ieho vewenia,
pozosuivajfce z 15 - 30 I2l resp. 9 - 20 I12l gluk6zovfch jednotiek. Tieto
sf viazand na ret'azce B v polohe 6 niektorfch gluk6zovych jednotiek, 6frn

vznikajf body vetvenia. Rethzce B nesf retazce A prfpadne d al5ie redazce B.

Podl'a fdajov [2] 6seky ret'azca rnedzi dvotna vetveniarni tvorf 9 - l0 gluk6-
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zovfch jednotiek. Hlavnf tetaz.ec C s viizbami a-1,4 sa sklad6 z 35 -

- 100 monomdrnYch jednotiek.

Vfskumom 5ruki6ry amylopektinov rozneho povodu pomocou enzfmo-

vej hydrolfzy bolo do[6zan6, Ze zemiakovf amylopektin je nehomog6nne

niueny a lukuriEnf m6 homog€nne rozloLen' refazce [9].

c neredukujf ca koncovii skupinal r redukujrica koncovd skupina2

O b r. 3 . Jednoduch! n6Ert Struktriry arnylopektinu.

F i g .3 . Simple outline of arnylopectin structure'

I - m-redrrurg end group. 2 - reducing end group'
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Vych6dzajfc z poznatkov o molekulovej Struktrire amyl6zy a arnylopek-

tinu mdZeme charakterizovad ich zdkladn6 vlastnosti. Zriedend roztoky

amyl6zy sf nestabiln6. Jej molekuly majf tendenciu sp6jaf sa a kryltalizo-
vad, 6o je v porovnanf s amylopektfnorn I'ahko pozorovatel'n6. Pri{ve preto

bolo faZk6 akceptovaf fakt, Ze arnylopektin v skuto6nosti kryStalizuje.

K tomu potrebuje vy5Sie koncentrdcie (30 7o a vySSie) [3], do je moZn6

dosiahnuf starnutirn g6lov alebo dehydrat6ciou. G6ly arnyl6zy sf hust6

preto, Ze lineiirna molekula amyl6zy vytvorf viac neZ jeden kry$talit v d0-

sledku schopnosti vytvdraf intermolekuliirne viizby. Gdly amylopektfnu sf
red5ie, pretoze v d6sledku rozvetvenej Struktfry je obmedzen6 pravidelnd a

rozsiahlej$ie spdjanie rnolekfl. Arnyl6za je vfznarnnd aj t1irn, Ze je filmo-
tvornou zloZkou Skrobu. Amyl6zov6 fihny sf koherentn6, pevn6 a pruZn{

aj po zrniikdenf, sti priepustn6 pre vodn6 pary, ale aj ar6rny. Filmy amylo-
pekt(nu nemajf tieto dobr6 vlastnosti. Rozdielna je aj ich schopnosf tvorby
komplexov. Lineiirne molekuly amyl6zy sri k tomuto sp6sobilejSie.

Stanovenie chemickej Struktfry komponentov Skrobu a ich vlastnosti
predstihlo Stridium Struktriry a tvorby Skrobovlich zfn. PouZitfm rtintgeno-

Sruktrimej analyzy sa ziskali poznatky o priestorovom usporiadanf gluko-

zidovfch refazcov.
Molekula amyl6zy md tendenciu tvoridv ddsledku konform6cie gluk6zy

a cr-glukozidovej vazby favotodiv6 Spirdlovd Strukttiry (obr.4) l2-4,6). Takto

sa rn6Ze nachi{dzaf ako vo vodnfch roztokoch, tak aj v retrogradovanom

stave a v Skrobovlich zrnrich.

O br. 4. Hilixovri itruktfra arny!5zy
Fig.4. Arnylosc hclix structure.
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Jeden z6vit pozostiva zo 6 glukopyran6zovych jednotiek, ktory sa mOZe

opakovaf v z6vislosti di je Spirdla roztiahnutd alebo stladeni{ po 21.10-10 rn

alebo po 8.10-r0rn [3]. Pre konfonniiciu gluk6zy v amyl5ze prichiidza
do fvahy energeticky najvfhodnej5ia tzv. stoliikovii forma [13]. Bolo do-
kfzan€,, Le z jej dvoch altemat(v Cl a C1 prevlilda v rnolekule arnyl6zy Cf
konfonndcia, ktor6 je ozna6ovan6 aj ako Cl [2,3].

Priestorov6 usporiadanie amylopektfnu je pre komplikovanf Struktfru
jeho makrornolekuly zloLit6,. Pre arnylopektfn boli navrhnut6 tri rnodely
konfonndcie, ktor6 nazyva Tegge [2]:

a) larnelovou Struktrirou
b) Snuktfrou "rybia kosd" (Fischgritenstruktur)
c) rozvetvenou ("strotnovou") Struktfrou.
V ri{rnci posledn6ho rnodelu je uzndvanii a najpresvedbiveiSie dokdzani{

zv azkov 6 Struktrira ( " Cl u ster" S truktur) [2,3,12) (obr. 5 ).

Obr.-5. Schdrnatickyl nrodel rnolckuly arnylopcktinu.
F ig.5 . Scherne rnodcl ol' lrnylope ctin rnolcculc.

Jednotliv6 rnolekuly arnyl6zy a arnylopektfnu sa nevyskytujf oddelene,

ale vywdraju viid(ie celky so zloZitou architektdrou, ktor6 nadobudnri ko-
nednf formu - Skrobovd zrno. Poznanie vzniku Skrobovlich zfn nie.ie celkom
ujasnen6. Odbornr1rni je tertto probl6rn prezentovany nasledovne.

Morfol5gii skr..rrr (cir znr.ie diktovanii zvlii5nou Strukttirou a biologic-
kou 6innostc-ru rr.:, r:"::.::zu,rLicej organely (chloroplastu pre Skrob trans-

portny a arn\lr:.'-:- ::i .\:. r zi:tibnv). ako a.i fyziol6giou rastliny. Hoci
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je jednoduchd sledovadanatomick! vzlah plastidov k Skrobovfm granul6m,

sp6sob, akym je geneticki{ infonndcia rastliny pretlmodend do morfol6gie
granuly, je nezni{my.

Vfvoj Skrobov6ho zrna v plastide zatina nahromadenfrn amorfn6ho

materi6lu, ktory rn6Ze v dal5orn tvorit'96l, ktory v kritickom momente tuhne
("kry5talizuje") a stdva sa jadrorn (hilurn) vyvdajfcej sa Skrobovej granuly.

V tomto stupni vfvoja sa zaznamenala zvli5end aktivita enzfmov syntdzy

Skrobovfch molekfl, ktord rndZu byf adsorbovand na mikrogranulu a rast

zrna pokra6uje ndnosom molekril alebo menSich celkov. Tiito apozfcia bola

potvrdend pouZitim r6dioaktfvneho oxidu uhlidit6ho, ktorf sa zapojil
do tvorby vonkaj5ej vrswy rastfceho zrna.

P6vodne je granula okrrihla alebo vajcovitii, ale dal5fm rastom nadobrida

charakteristickj tvar. Je rnoZn6 aj spr{janie niekolklich blfzko seba sa nach6-

dzajricich granf 1,6(m vznikii zrno s jednoduchfrn zovilajSkorn, avSak s mno-

honiisobnym jadrorn.
Pomocou precfznych optickfch rnet6d, vyuZitim poiftadov6ho modelo-

vania sa roz5irujf poznatky o sf6rokry5talickej Struktrire Skrobu. Natfvne

zrn6 rnajf z 15 aL 45 Vo kryitalickf Struktfiru [3]. Ttito sa s uriitou periodi-

citou v radiiilnorn smere strieda s amorfnymi oblasfarni, v ktor'.ich sri

lokalizovand body vetvenia |l4,l2). Rozmer periodickej Struktfry, repre-
zentujdcej vzdialenosd medzi centrami dvoch amorfnlich oblastf a ich kryS-

talickfrn zhlukorn je okolo 100.10't0 rn [3,12,15]. IGy5talick6 oblasti sti

tvoren6 dvojitlimi Spirdlami, ktor6 diivaj 6 rehzce s cl- l,4 vf,zbarni, ktor6 sf
vziijomne viazan6 vodftovlirni mostfklni, vytvorenyrni rnedzi OH skupina-
rni druh6ho a Siesteho at6mu uhlfka. Tieto vizby prispievajf prrbhlne 4O Va

k stabilite dvojit6ho h6lixu. Zvy\ni energetickd stabilita pochiidza
z van der Waalsovfch sil. Dvojitli h6lix je vehni kornpaktny a nie je v jeho

centre priestor pre in6 molekuly [12]. Susediace dvojit6 Spir6ly sa viaZu

vodikovlirni mostft rni [2,12] (obr.6).

Podstatnii basf Skrobov6ho zrna nieie kryStalicky organizovanii. Arnorfn6
oblasti Skrobov6ho znra tvoria glukozidov € retrzce, v ktor-i ch sa nachiidzajri

body vetvenia. Kornpaktnosf tychto oblasti je v porovnanf s kryStalicklmi
nizka, preto sri pri napudiavanf zrn, alebo pri hydrolytickorn pdsobeni

rfchlejSie poruSovan6.

Pozorovanirn nativnych Skrobovych zfn s kryStalickou Struktrirou rcint-

genovyrn rnikroskoporn boli urden6 chara.literistick6 difrakdnd modely, tieZ

ozna6ovan6 ako spektrii. Podlb iclt zrtakov sa Skroby delia na Skroby s A, B
alebo C Struktrirou (spektrorn, difrakbnyrn rnodelorn) 12,3,12,1 51.
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Obr.6. Ndkes usporiadania dvoch paralelnych dvojitich hdlixov.
Preruienou biarou sri zn{zornen| vodikov6 Inostiky.

F ig . 6 . Outline of order of two paralel double helixes.
Dashed line presents hydrogen bonds.

A spektrurn je charakteristick6 pre Skroby ceredlne, B spektrum pre Skro-

by hLuzov6. C spektrum natfvneho Skrobu je neraz povazovan6 za kornbi-
ndciu A a B spektier [ 12]. Skroby zfskand znrazupo vyzrdLanf alkoholom
drivajf V spekrrurn [2]. Zaradenie niektorych Skrobov podl'a charakteru

spekrra ur idz.r Zobel [31.

V krl iul:.-re i::-s:i:e B ikrobu sa vyskytujf prdzdne miesta, v ktorych
mOZu br l :..:: - r--:J.:r.i : r:e rni rlole kulv vody. Tieto sa nevyskytujri
v A Skrobe . - S. -' .-. ' --.: :::.rize n(ch podlnienok, pri ktorych sa tvorf
Skrobr hl:-:-- - -,
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Zmenou podmienok je prakticky moZn6 docielif prechod B Struktriry
na A Struktfru v tuhom stave. Opadnd premena je prakticky nemoZnd a
vyZaduje si Zelatin6ciu spojenri s deStrukciou hustej kryStalickej architektriry
A Skrobu [12].

St roU sa radf do skupiny prfroclnlich hydrokoloiclov s kornplexorn fyzi-
k6lnych a chernickych vlastnostf. Poznanie Struktfry vysvetluje jeho sprif-
vanie sa, diiva Skrobu v;inimobn;i vyznam rnedzi polysacharidrni tak
z hladiska jeho samotnej vliroby, ako aj jeho dal5ieho chernickdho alebo
fyzik6lneho spracovania.
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