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LITERATURA zahranicni — John Willey

» Starch - Starke casopis

 Thermoplastic Starch
— Leon Janssen, Leszek Moscicki
— ISBN: 978-3-527-32528-3
— 255 pages
— October 2009
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1. Druhy Skrobu

2. Vyroby skrobu

3. Chemie skrobu

4. Pouziti skrobu

5. Modifikace skrobu
6. Vyroba dextrinu
7. Pouziti dextrinu
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Druhy PRUMYSOVE VYZNAMNYCH skrobti

° & oo Rp - BGa
55 @ oo

Obr. 13. Charakteristicky tvar zrn Skrobu « — brambor, b — péenice,
¢ — rvie, d - kulkufice
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Velikosti zrn skrobu

* Brambory: prevazne 10 — 70 pm
(SIROKA distribuce velikosti zrn)

* Kukurice: prevazne 20 um (uzka
distribuce velikosti zrn)

* Psenice: dva druhy zrn

—velikost 1 — 10 um > skrob B (odpadni
produkt, obsahuje proteiny)

— velikost 10 — 25 um > skrob A (vyrobek)

* Ryze: prevazne cca. 5 um (uzka distribuce
velikosti zrn)
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Vyroba a pouziti Skrobu (data z roku 1991)

» Svetova vyroba: 22 milionu tun

» Kukuricny skrob: 15 milionu tun

* Nejvyznamneéjsi plodiny pro vyrobu
skrobu: kukurice, brambory, ryZe, maniok

* Nejvétsi vyrobci Skrobu: USA (kukufrice),
staty byvalého SSSR, Nizozemsko,
Nemecko, Polsko (brambory)

* Pouziti pro vyzivu: cca. 70 %
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Vyroba s$krobt v CR & SR

-Brambory: CR & SR
(MOZNA)

 Kukurice: SR

- PSenice: CR

*Ryze: ani CR & SR
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Vyroba skrobu z brambor

 Brambory obsahuji 14 — 21 % hmot. skrobu,

coz neni mnoho

 Z 1 ha lze ziskat prumérné 4 t Skrobu

» Spotreba vody je vysoka, 3,5 — 8 m,/t
brambor, ale moderni postupy jsou nizsi

« Susina skrobu je cca. 84 % hmot.
» Ostatni slozky jsou:

1»,0, 0,176%)] K0

810 0,009 -, Nﬂngo

03 0,008 % Fe,0;

CaO 0,0599%, dusikaté latky
Mg 0,0019, lipidy
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Vyroba skrobu z psenice

* Psenicna mouka obsahuje cca. 68 % hmot.
skrobu, coz je mnoho

« Z1 ha lze ziskat prumérné 4 t Skrobu, tedy
cca. tolik co u brambor

* Lze ale vyuzit i skrob B a odpadni bilkovinu
(lepek)

« Spotreba vody je u novych technologii 3,5
m,/t mouky

« Susina skrobu je cca. 84 % hmot.
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Obr. 19. Technologie pfeniéné skrobdarny Rawsio Process
! — mlyn, 2 — vysévade, 3 — eméSovac] zafizend, £, § — odlufovad, 6§ — od-
parka, 7 — srmdSovas, 8 — odasdwvad vody, # — aufirne, 70 — mlyn, I —
#m&Sovaé krmiva, J2 — hydrolyznl reaktor, 13 — koagulace proteinu,
Id — odparka: .

pienice, B — wvoda, ¢ — voda, D — moukn, W' — wvratny
proud vody, F — gkrob B, & — ca-bruby, H - Ekrob A, T — wvitélni lepek,
/ — BC-protein, K — krmiveo
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Vyroba skrobu z kukurice

* Kukuri¢cné zrno pro vyrobu skrobu ma toto
slozeni:

voda 18,60%,  vlaknina 2.409,
skrob 55,60%,  popeloviny 1,509,
proteiny 8,20%,  pentosany 5,109,
tuk (ole)) 3,009%  nestanovené 5.80¢,

Byly vyslechtény odrudy obsahuji bud’ prevazné
AMYLOZU nebo pirevazné AMYLOPEKTIN
Spi¢kové odrady maji v zrnu az 90 % hmot.
skrobu

Spotiebu vody na 1t zrna NEVIM

Susina skrobu je cca. 84 % hmot.
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QbLr. 20, Technologie vyroby kukufigndho Skrobu

7 — kukafiané silo. 2 — mafeci tanky, § — odhklidovwei arne, 7 -- oddélant
Iclizlef:, & - jemnad mileti, & — sepuarace viakoainy, 7 — scparace kapalneho
podilu, § — rafinace Skrabua, 7 — Altrace, aufani, ¥ — SkrobowveE silo, £6
prani o susSoni kligln, 72 — axtralkea olaja, I3 — rafinace oleje, 14,10 — od-
parks, I8 SuSoni, I7 wasohnilc: 4 — mafdeni woda, 72 — krmivo, O —
Klc¢ky. 43 == wvidknina, F — kukuiricoy olej, & - glatenova wvoda, ¢ — od-

acdred voda, 77 — Ekrobova suspen«<e an nodifilkace negbo na sirap, £ - Iraalean-

i‘iﬁnj‘ rywluh, /7 - Akrob




Vyrobky ze skrobu pro potravinarstvi

» Cukrovinky, dzemy a marmelady,
napoje, pecCivo atd.

* Mlécné vyrobky, masneé vyrobky,
polevky, omacky, salatove dresinky
atd.

« Zmrzliny, kojenecka vyziva, cukrovinky
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Vyrobky ze Skrobu pro prumysl
PAPIRENSKY PRUMYSL
» KLIZENI VNITRNI VE HMOTE,
POVRCHOVE KLIZENI, NATIRANI
PAPIRU

TEXTILNI PRUMYSL

« SLICHTOVANI, TISK, KONECNE
UPRAVY

LEPENI

« LEPENKA, VLNITY PAPIR, VICEVRSTVE
PYTLE, LAMINOVANI,
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SKROB versus CELULOZA

H OH H,OH

SKROB je polymer z a-D-glukopyranosy

a-D-glukopyranosa
(x-glukosa)

CELULOZA je polymer z B-D-glukopyranosy

f-D-glukopyranosa
(B-glukosa)
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AMYLOZA & AMYLOPEKTIN

© 000000000 CHOH CHy0H
0 0
H,OH
oA\ OH
0 U‘l
: oi =7  oH
. CH,OH
000 0
OH
o
i
O HOCH, OH CH, CH,OH

oo ] el P o
g AMYLOPEKTIN "} % A il

ematickém obrdzku krouzky zndzoriinji D-glukosové jednotky

& jojich spojeni «-glukosidovou vazbou. Plny krouiek oznaduje redukujici koncovou jednotku a zpols zaplnény krou-
el neredukujfei koncové jednotky, kiftkem vyznaéené jednotky tvoi body vétven{ polysacharidu. Redukujfef konec

fetSzce a prosior vétveni je vyznagen piisludnymi strukturnimi vzorel

Obr. 4. Amylosa (nalofe) a amylopektin (dole). Na sch
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AMYLOZA & AMYLOPEKTIN

(o) o -
! n
—CH, +0—F < X
-

poly(1—4)-2-D-gluko-

pyranosa (amylosa)

Na AMYLOPEKTIN muze byt
vazana jako ester kyselina
fosforecna, hlavne ve
skrobu bramborovém

(1 — 6)-0-D-glukopyranosyl-D-glukosy
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AMYLOZA & AMYLOPEKTIN

Tubulke 2, Poroviini viastnosti amylosy a amylopektinu [8]

Viastnost

Amyloan | Amylopektin
| ]
Harva komploxu s jodemn l modri cervenofinlovi
Vazba Jodu (%) i 19—220 |
I Ple] e f‘.”" brd W 4 TH i =
telativind molekulovi hmotnost 1 105—100 ‘ 107— 108 I
<Lafta | '_! iiiﬁi 1 Viee 16G—28
BUL/GU* : — | 1217
e ' * | = —3
Rentgenovi annlvan vasoky stupen krysta- | amorfni
' ”n“.f
—g”?’]j'fﬁ tnost ve vl rizn : rwuﬂ
ptabilita voducho reatoku retrogradije stuhilni

Viastnosti acetyliderivitu

vEhiknit ¥, tuhé filmy

amorini prasek,
liehké filiny

* pramérné délky zékladnich (CL), vngjsich (BCL) a vaitinieh (ICT) fetéze v poctu

p-glukosovyeh jednotel (GU).
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AMYLOZA & AMYLOPEKTIN

Relativnée AMYLOZA AMYLOPEKTIN Zd roj
stiedni b

molekulova poznamka
hmotnost

M 10°-10% 107 Kalal

M, Nebylo nalezeno

5 6 7 8

M bez udani 10 = 10 10 = 10 KOdet

zda se jedna o

nciw

Kazdopadné se jedna o VYSOKE HODNOTY,
na urovni syntetickych polyolefinu (PE, PP)
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NADMOLEKULARNI STRUKTURA skrobu

\

T
AR
Vit .f'!!

/

Obr. 4. Sférokrystalickd struktura CAstice Skrobu

Obr. 3. Model submikroskopické struktury

Linearni AMYLOZA krystalizuje — “srobudle; Meyers
, , . a) struktura skrobu (vrstvy),
vodikove mustky b) kostra rozvitvend slofky po vy=-
Rozvéetveny AMYLOPEKTIN je myt! amylézy
amorfni
17.10. 2013 PRIRODNi POLYMERY PRF MU 23

6 2013




Chovani skrobu ve vode

« Laboratorni teplota: pouze vratne zaplnéeni
kapilar v zrnu Skrobu

« Zvysovani teploty: postupna hydratace a
rozpad vodikovych mustku, rozpousteni
AMYLOZY, AMYLOPEKTIN pouze bobtna

« Zvysujici se teplota & michani: rozpad
hydratovanych zrn a dosazeni ,BODU
MAZOVATENI SKROBU (peptizace)“

- BOD MAZOVATENI SKROBU je
charakteristicky pro ruzné skroby
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Krivky MAZOVATENI skrobu ve vodé

AACC Method n

Viscograph®-E
The standard for the
measurement of starch

*Suited for starch and
flour

*Usage for acid and lye
*Small sample size (5 -
15 9)

*Short measuring times
*Speed (0 - 300 min-")
*Temperature
measurement within the
sample

| *Heating / cooling rates

of up to 10°C / min
*No follow-up costs
*Evaluation in BU,
mPas, cP or cmg

Upraveny ROTACNI VISKOZIMETR |
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ROTACNI VISKOZIMETR

AACC Method n u

Viscograph®-E
The standard for the
measurement of starch

Upraveny ROTACNI Standardni ROTACNI
VISKOZIMETR VISKOZIMETR
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Krivky MAZOVATENI Skrobu ve vodé

| BOD MAZOVATENI éKRO% *Suited for starch and
Measuring Range: 235 [cmg]
\ flour
2 \ L ® ET™ | <Usage for acid and lye
> 1 N * | *Small sample size (5 -
- 7\ N\ 1" |1509)
= | x o 11 | -Short measuring times
z " il 'S /" INL| . 2| -Speed (0 - 300 min-)
SNP 4 M 1 | . & |*Temperature
w0 Il | ||, | measurement within the
- | / ey P, |sample
- | . | *Heating / cooling rates
i #q/ B ., jofupto10°C/ min
0,0 20 40 60 50 100 120 [ 140 160 180 200 *No foIIOW-up costs
ey | *Evaluation in BU,
Vsimneéte si PRUBEHU mPas, cP or cmg
TEPLOTY MERENI a bodu jejich
zmen! BU = Brabender Unit

Brabender je nazev VYROBCE pfistrojii v Némecku
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Krivky MAZOVATENI riznych skrobu ve

vode

BOD MAZOVATENi SKROBU |

&

YIEKOWTa

teploes

65

Obr, 21, Viskogruny nativnich dkroli

57

-
EL

—— ')

Chre B« Charsbtorviatiko bobtnénl Shratd

I — pEeniény 3krob, 2 — bramborovy gkrob, 3 — kukuhdény Ekrol
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Viiv sacharidu a soli na teplotu
mazovaténi - PROC ASI?

FrSulka 1%
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Vliv sacharidu a soli na teplotu
mazovaténi - PROC ASI?

pekratovéni tabulky 15

o 2 3 %
(1,5 % chloridu sodného 67,5 T7 72 )
3 % echloridu sodnédho 69,5 78,5 T4
N 6 % chloridu acdndhe TS 82,5 79 ,E)
5 % uhlifitenu apdného 84 T2 T0
10 ¥ phlifitanu aocdného &7 T6 T2
20 % vhlifitanu sodného TT,0 a7 a2
30 $ vhlifitanu sodného Q2 103 98

Kukuricny skrob ma normalne hodnoty:
62 -72-67 °C
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Chovani skroboveho mazu ve vode

Snizovani teploty: postupné obnovovani
vodikovych mustkd, hlavné u AMYLOZY,
Skrob s vysokym podilem AMYLOPEKTINU
ma mensi tendenci k RETROGRADACI

U nizkych koncentraci do cca. 3 %
vypadavani z roztoku ve forme viocek

U vyssich koncentraci vznik GELU s
vysokou viskozitou

Tento proces se nazyva RETROGRADACE
a lze ho omezit pridavkem glukozy, tuku,
NaNO,

17.10. 2013 PRIRODNI POLYMERY PRF MU 31

6 2013




Krivky MAZOVATENI Skrobu ve vodé

| BOD MAZOVATENI éKRIOBU_ | RETROGRADACE
\Meas.urmg ge: 235 [cmg] — ZVVéOVéni
o \ [E R R viskozity se
" - N " snizujici se
“" 7\ N ] ’ teplotou > VZNIK
- A\l | ST | eELu
b AN N w0 s
100 | / , | | 10
i *‘ri"l'llf B 0
0.0 2.0 4,0 £,0 8.0 " ':12.?“”] 12,0 1 14,0 16,0 18,0 20,0

V$imnéte si I?RUBEHU
TEPLOTY MERENI a bodu jejich
zmen!
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Pro¢ modifikujeme skrob

» Vysoka viskozita i pri nizkych
koncentracich

* Nizka dispergovatelnost a rozpustnost
skrobovych zrn

* Silna tendence vytvaret tuhy,
trojrozmerne provazany gel (nekdy je
toto ale vyhodné > PUDINK)
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AMYLOZA & AMYLOPEKTIN

poly(1—4)-2-D-gluko-
pyranosa (amylosa)

KDE JSOU POTENCIALNI
REAKCNI CENTRA V
TECHTO
MAKROMOLEKULACH?

(1 — 6)-0-D-glukopyranosyl-D-glukosy
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Postupy modifikace skrobu

 Enzymaticky
 Termicky
 Chemicky
— Hydrolyza
— Oxidace
— Esterifikace (nékolik variant)

— Xantace

— Karbamace

— Skrobové étery
« Sitovani
 Roubovani

17.10. 2013
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Obecné schema modifikace skrobu

Skrob

| Je snaha
voda * pfiprava §krobové suspenze prOVéd ét
modifikaéni latky * modifikaéni reakce procesy .\,
a katalyzatory J Suspe NZl a ne
Vv roztoku

chemikalie rusici

* preruSeni reakce

hlavni reakci 1 PROC ?
voda *> rafinace * odpadni voda
Jedna se tedy fizee > odpadni voda
vetsinou o 2
HETEROGENNI
REAKCE Circant vysbotal
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Postupy ENZYMATICKE

modifikace skrobu

| PRUDKY

----- o—e—e—e—a—o— POKLES
\ _VISKozZITY

,.,::r'“:"ﬂ . ROZTOKU

D ﬂ H&l"::—l*l
’rc,,oj"' 'ﬁ %'C:\:r-t: (“h ‘ZU)
/Ck:j \

;

Obr. 13. StZpeni 3krobu @Hmb
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Postupy ENZYMATICKE
modifikace skrobu

Stépeni na MALTOZU enzymy Podle stupné
aa3 AMYLOZAMI (l;?pverze
elime

H,OH

produkty na:
1. Kapalneé
maltosa Si ru py
2. Susené
nebo
zahustéené

MALTOZU Ize dale rozstépit sirupy
enzymem MALTOZOU na 3. Glukozu
GLUKOZU
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Postupy HYDROLYTICKE

modifikace skrobu

Katalyza pomoci HCI nebo H,SO, s Podle stupné

neutralizaci na konci procesu konverze
delime
produkty na:
1. Kapalneé
maltosa Si ru py
2. Susené
nebo
zahusteneé

Lze kombinovat s sirupy
enzymatickym procesem a 3. Glukozu
dostat se na GLUKOZU

H,OH
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Postupy HYDROLYTICKE

modifikace skrobu

CroH CH0H
C—D'H —0
l# \g-q H::i j\gH H

e . —_— el o B - & E_Q""
S X

/.

. GHioH

Obr. 12. Sté&pent amylopektinu chemickou katalyzou ﬁ H'l + “"%V&H }E
H

Nejsou informace o tom, zda o
proces probiha nahodné ci
zda je nékteré misto v retézci

pri hydrolyze preferovano Obr. 11. StZpeni &krobu protonovou katalyzou
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ENZYMATICKE VYUZITI GLUKOZY

CH>OH
O
OH
Pyruvat konjugovana baze
OH OH O (O od kyseliny pyrohroznové
OH \,F :,
H.C O
0
4
H—C—C
| \
Vodka H H
Gorilka H H
Schnaps
Prostejovska starorezna H—C—C—0—H
Bramborovy lih > TUZEMSKY RUM H H
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ENZYMATICKA (Xylose isomerase)
izomerizace GLUKOZY na FRUKTOZU

Fruktoza je asi SR
o 1/5 sladsi H /O
5 glukd
(ll)elzl?yrujzzsae 1CH20H \?/

hlavné v ovoci 2—0 H 2 OH
4: H HO— H CLURGZY
::I?:TlngOAZ)U H—4—OH H—%—0OH (ALDOzA)

H—+—OH H—1+—OH

sCH,OH 6CH,OH

D-xylose aldose-ketose-isomerase
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Termicka modifikace skrobu

 Nanos skrobové suspenze na vyhrivany
valec

* Vznik mazu a rozruseni vodikovych
mustku mezi molekulami Skrobu

* Voda se tak rychle odsusi, ze nestaci dojit
ke vzniku (obnoveni) vodikovych mustku
mezi molekulami skrobu

 Suchy skrob slozeny z neasociovanych
molekul

 Snadna rozpustnost i ve studeneé vode
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Termicka modifikace skrobu

LEY W
- ‘ Seskrabnuti suchého filmu
T
H.-"
g Zde probiha 3
i vlastni
proces >

FEEI 2
2 ! ' 2 ? .

Fi
& "
Obr. 21 a) Klasickd termickéd modifikace Bkrobd. ig:ii"i"*"il
1 - zadsobniky pl—swehgifkrob; 2 - priitoind wdha; 3 - mfcheika; 4 - dédvkovact

Gerpadlo; G 6 - pfedrti¥; 7 - ventilédtor; 8 - cyklon; 9 - udde—

rovy mliym; 10 = tet; 11 - zdsobnik na suchy vyrcbek
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NESELEKTIVNI Oxidace $krobu

Oxidace
s ey Sg W KARBONYLU v
.;;1;.].[ otevrené formy
Oxidace aldehydovych skupin na karboxylové glukozy
i
H-E::-Dﬂé--}ﬂ-{.E:D———} —LI.=0
OH

Oxidace primArnich alkoholickych sku Oxidace —'OHv
CYKLICKE formeé
glukozy

i
H=C=0H «==» =C =0

idace sekundérnich alkoholickjch skupin

CH_OH CH_,OH Oxidace v

Gl 2 ,
T A H HJ<—D H, A= CYKLICKE formé
—= . >E =t i( ' ;;T glukézy
B oH b ¥y y 4

otevrenim mezi
c2a®
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Oxidace skrobu

7 =n N BNy

* Muze probihat v oblasti nizkych nebo
vyssich pH

* Nejdulezitéjsi je oxidace chlornanen
sodnym v oblasti pH cca. 8 — 9 (mirne
zasadite prostredi)

* Pouzivaji se hlavhe bramborove skroby

(kapilarita zrna), s malym sklonem k
RETROGRADACI

17.10. 2013 PRIRODNI POLYMERY PRF MU 46
6 2013




NESELEKTIVNI Oxidace $krobu - schéma

Skrob
voda * pfiprava §krobové suspenze
NaClO » oxidace « 3% roztok NaOH

l

Na,S0O; —— preruseni oxidace

HCI

|

+ neutralizace

voda

l

17.10. 2013

» rafinace » odpadni voda

l

filtrace » odpadni voda

|

suseni

PRIRODNI POLYMERY PRF MU
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TYPICKA RECEPTURA
*pH=8-9

» Teplota =35-43 °C

* reakéni doba=2-8
hodin

« aktivni chlér (NaClO) =
3 — 45 g/kg skrobu

DEPOLYMERACE
V ALKALICKEM
PROSTREDI >
SNIZOVANI
MOLEKULOVE
HMOTNOSTI
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SELEKTIVNI Oxidace skrobu na C 6
z -OH na - COOH pomoci HNO,

c6 | Pfi takové oxidaci
se hemeéni
f‘:HEC’H polymeraéni
O stupen
OH
OH OH

OH
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SELEKTIVNI Oxidace $krobu na
dialdehyd skrobu

V praxl se oxidace

.1_

Bkrobu kyselinou Jjodlatou
CH,OH provddi ve specidlnim uspo-
C PrAdan tak, Ze se wvznikaji-
?}// ckﬁ\j* ¢i kyselina Jodi&né regéne~-

C ruje elektrolytickou re-

”" D—l\cfp H, 0 oxidaci.
Sy tiP

Ohrs 14. Dialdehydovy Akrob
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Oxidace skrobu - SHRNUTI

* Vyssi mira oxidace > vyssi je | mira
stépeni retézcu > nizsi viskozita

» Vy$$i je mira $tépeni fetézc > NIZSI
POJIVA SCHOPNOST

* Vyssi mira oxidace > vyssi disperzni
stabilita, tj. nizsi sklon k
RETROGRADACI

* Pro heterogenni reakci jsou vhodné
skroby s velkym poctem kapilar > vyssi
povrch
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VYROBA DEXTRINU 1

HCIl, HNO;,

siran hlinito-draselny

17.10. 2013

Skrob
v
» roztok modifika¢nich __, impregnace skrobu
latek modifikacni latkou
v
12 — 24 hodin, aby N\\odieseni
kyseliny & roztoky "
Prlsad prostoupily zrno ptedsuseni
Skrobu
%
praZeni (termizace)
w
chlazeni
v
roztok neutralizaénich — neutralizace
latek v
vysévani
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VYROBA DEXTRINU 2

/

’ &

kyseld N\
hydrolyza polymerace

teplo, teplo,
voda, kyseling
kyselina )'< )»‘4
Skrob W LI dextrin
fragmenty CYhr, 6.2 Ziavson ndnn s 2niku
hydrolyzy dextrinu ze Skrobu

Je to vlastné HYQROLYZA éKRpBU nasledovana
POLYMERACI (KOMBINACI) FRAGMENTU
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STRUKTURA DEXTRINU

5 Proces
%( 7 DEXTRINACE
A w0’ L] nastava i pri
o7LF o .. peceni napf.
T OTLp chleba a je to

© STLp o ONA hneda
o Lo )y kirka
S
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VLASTNOSTI DEXTRINU & DALSI TYPY
DEXTRINU Energetické
gely a

 Barva od bilé pres po hnedou |zinky

» Vétsinou zcela rozpustné ve vodeé
DALSI TYPY DEXTRI

Maltodextrin

is a shortchain starch sugar used as a food additive. It |
hydrolysis from gelled starch and is usually foungd/as a creamy-white hygroscopic
spraydried powder. Maltodextrin is easily Qigestible, being absorbed as
rapidly as glucose, and might either be moderately sweet or have hardly any flavor at

all.

o

produced also by enzymatic

Cyclodextrin

The cyclical dextrins are known as cyclodextrins. They are formed by enzymatic
degradation of starch by certain

bacteria, for example, Bacillus macerans. Cyclodextrins have toroidal structures formed
by 6-8 glucose residues.
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POUZITi DEXTRINU

water-soluble glues in remoistable envelope adhesives and paper
tubes,

in the mining industry as additives in froth flotation, in the foundry
industry as green strength additives in

sand casting, as printing thickener for batik resist dyeing, and as
binders in gouache paint.

White dextrins

a crispness enhancer for food processing, in food batters, coatings, and
glazes, (E number 1400)

a textile finishing and coating agent to increase weight and stiffness of textile
fabrics

a thickening and binding agent in pharmaceuticals and paper coatings.

As pyrotechnic binder and fuel, they are added to fireworks and sparklers,
allowing them to solidify as pellets or "stars."

Due to the rebranching, dextrins are less digestible; indigestible dextrin are
developed as soluble fiber supplements for food products.
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DEXTRINY - SHRNUTI

« PATRNE nejrozsifenéjsi produkt
modifikace skrobu

 Hluboka chemicka premeéna skrobu

. Siroka skala typti a pouziti

* Dobre propracované kontinualni i
diskontinualni technologie

* Proces je pouzivany jiz minimalne od
19. stoleti
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Acetylace skrobu

Skrob - OH + (CH;C0),0 *+ NaOH =--» 5krob - O - c - CH, +

3
+ CHJGE-DHE =

+ HED

{EHEEG}EG + 2 NaQH =--—-» 2 GHjEGGHE + HED
Bkrob = Q0 = Lﬁ - EH3 + NaQH === Akrob - OH + EHEEDDHE
4

Vedlejsi reakce
snizujici vytezek
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Monofosfat skrobu
Skrobovy monofosfét

T = - 2 4 _F 0 K _J § ]

Skrobovy monofosfdt vznik4 reakei:
Skrob - OH + NaQ 0 Nal 0
N \Pﬁ"
R
no” oy ~Ha0 o \n—ab-nh

ﬂ—ﬂ-}

Xantat skrobu

- — e — — — - — i — — i ——

Skrobovy xantét vznikd reakc{ mezi Skrobem a sirouhlikem
podle reakce:

Skrob - OH + S = C = § =2Heo Zkrob = O - C - SH

17.10. 2013 PRIRODNI POLYMERY PRF MU 58
6 2013




Alkyléetery skrobu
Sirob - OH + OH" a=====% ireh = 07 + .0

fkrob - ¢ O thE ] — » oeb - 0 - EEEEE} + Gl (el
atyléter Skprobu

Karbamat skrobu

Skrob - OH + H,N =~ C = NH, ==--2- 8krob - 0 —= C - NH
2 T 2 il 2
0 O
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Hydroxymetyléeter skrobu
8krob - OH + OH 3=====2 Jiréb - 0~ + H,0

Skrob - 0” + CH, - /GHE z==s==2 Bkrgb - 0 = CH, - CH, - + i

G. .=
gkrob = 0 = IIZ:I-I2 -0 + HE{J ------ » dkrob - 0 - EHEGHQGH
hydroxyetyléter #krobu

Karboxymetyléter skrobu

Skrob - OH + ClCHEGGGHu + NaQH =---2>> 3krob - Q0 - GHEGGGHE +
+ NaCl + HEG

Mechanismua této reakce vystihuje rovnice:

Zkrob = OH + OH =~eeee- > Skrob = 07 + H.O
O
Skrob — 0 + HEEMEKE = 0 weeaw ;kmb -0 = EHE - E\‘D-
lakton kyseliny glykonové
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Kyanoeter skrobu

Apbmob — O + CHE = CH = CN ==-—» dkrob = 0 = EHE - EHE - CH

Karboxymetyléter skrobu - reakce v

ethanolu
GHEEHE - QH + GlEHEﬂﬂDHu + NaQOH ====» EHJUHE - 0 = EHEGDGHB +
(etanol) O-etylglykelat sodny
+ HEG + NaCl

Tyto reakce spolu s daldf sniZfuje vytfiek dterifikace:

Ccl - UHEEUDHH + NaOH ---=-> OH - EHEEDDHQ + NaCl
gZlykolat sodny

17.10. 2013 PRIRODNI POLYMERY PRF MU
6 2013

61




Kationtove skroby

8krob - OH + OH™ ====> Skrob - 0~ + H,0

chEEH3
Ekrob - 0 + C1 - CH.CH.— N —— PR s =
2CH, \cH . » skrob - O GHECHE
R |

Hz’CHECHJ g

- ) 1
\\GH CH
2773

Kvartérni derivédt &krobu vznikd reakci mezi Zkrobem a halo=-
genderivéten kvartérni amoniové zésady:

8krob - OH + OH™ ----> &krob - 0~ + H,0

CH3
]
cl - EHE - :}H - GHE - 'H - UH3 + 0 ==-->» GH{";GH - CHE -
OH » 2
T3 -
- SH_ (;:H.,3 + HE{} + (01
3 CH
—_— ' ;
Bkrob = 0 + Cﬁg\j/pﬂ - GH2 - CH3 —=—==% fkrob =

o cH, CHy
- 0-CH, - CH = -l
F~ - Gy Sl
OH CHy
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Sesit'ované skroby

NEQ\ ##0
P NeQ O
Vad \\u \4?
4] 0 P
| o "\
2 8krob - COH + 0 = P -0 =P =0 ——~=» 8krob - O 0 = Bkrob +
+ N H,P,0, ONa ONa
Skrobovy difosfdt také miZe vzniknout reakei:
c1 - 0
2 Bkrob -GH+01-—II’=O-—-QH} Akrob - 0 = P = 0 - Bkrob
Cl ONa

gkrubavj diéter vytvérdi napi~. tato reakce mezi Skrobem a
epichlorhydrinem v alkalickém prostifedi:

2 8krob - OH + ClCHECH - CH2 + NaQH =----» #krob - 0 -
8] + NaCl
- CHz?H - GH2 0 = 8krob
OH ' — : o
[ 1
/A |
i 2
i 3
i . 4
rff
1 005%
2 017
3 05¢%
4 1 4
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Obr. 15. Hydratace
Skrobd zesitovanych
epichlorhydérinem
(Brabenderovy kifiv-
ky)
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Roubované & blokové kopolymery skrobu

&
‘b% ééé’ gi ~(CH;~CH)=
NP B
N 8% COOK
N ;
Q a
[ I s e o e o [ e Y i o e s o i |
0 ikrob
o° |
0@0%% Obr. 18. Produkt \Super-Slurper"
o L 4
Obr. 16. Schéma roubovaného kopolymeru ] CHZOH ] [
+ CH2=?H o {"CH:*E In
CeN sl
H OH
L 4. . o
— “\. Jl'l1
Obr. 17. Schéma routovédni Bkrobu
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Pouziti modifikovanych skrobu

e Vyroba a upravy papiru

e Potraviny

e Textilni prumysl

e Lepidla

e Farmacie

 Flokulanty pri cisteni vod
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SKROBY JAKO BIODEGRADABILNI
ADITIVA DO SYNTETIOCKYCH
TERMOPLASTU

« VETSINOU NUTNO ,, POPOHNAT*
termooxidaci

« LDPE fdlie
. Casti brokového stieliva
 Vlakna
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TERMOPLASTICKE SKROBY

+ ZPRACOVANI TECHNOLOGIEMI PRO
SYNTETICKE TERMOPLASTY, ale velmi
narocneé (zatim)

* Nutno ale pouzit zmékcovadla — voda &
glycerol

+ Vyrobky jsou BIODEGRADOVATELNE

+ Ve spojeni s PRIRODNIMI VLAKNY
(napf. len) > BIODEGRADOVATELNE
KOMPOZITY
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Skrob v praci konzervatora a restauratora

Typ skrobu nebo | Fyzikalni forma Pouziti poznamka
jeho derivatu
Nativni Maz Rentoalaz Pridavek
skrob formalinu proti
napadeni plisnémi
Emulgace s
balzamy > vyssi
lepivost
Dextrin Roztok Lepidlo na papira | Krehke filmy >
knihy (UMELA MEKCENI
KLOVATINA) GLYCERINEM
NEBO MEDEM
Dextrin Roztok Pojivo barev
Nativni Maz Pojivo barev (kvas, | Pridavek
” tempera) formalinu proti
skrob napadeni plisnémi
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