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Zakladatel chemie cukru v Ceské
republice

Emil Votocek (5. iiina 1872 Hostinné — 11. fijna 1950 Praha) byl jeden z
nejvyznamnejSich ceskych chemiku. Jeho specializaci byla organicka chemie,
konkrétné monosacharidy, ale byl i spoluautorem ceskeho chemickeho
nazvoslovi a byl vyznamné pedagogicky Cinny. Kromé toho byl i hudebnim
skladatelem a hudebnim teoretikem. Vyznamné jsou jeho uCebnice chemie a
mnohojazycné slovniky — chemické i hudebni.

Narodil se v rodiné velkoobchodnika s papirem. Pres prani otce neSel studovat
obchodni akademii, ale studoval nejprve prazskou techniku, poté dva roky
barvifskou Skolu ve francouzském Mulhouse a pak nékolik mésicu chemii
cukru v Gottingenu. V roce 1895 se stal asistentem na prazské technice, v
roce 1905 docentem a od roku 1907 do roku 1939 (kdy naciste uzavreli Ceské
vysokeé skoly) byl profesorem experimentalni anorganické a organické chemie.

V dobé svého pusobeni v Mulhouse vytvofil po ném pojmenované Votockovo
cinidlo. Spole¢né s A. Sommerem Batkem se podilel na tvorbé ¢eského
chemického nazvoslovi. Sepsal Sestijazyény chemicky slovnik, u¢ebnice Chemie
anorganicka a Chemie organicka, které byly pouzivany radu desetileti. Slozil
také asi 70 hudebnich deél
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Definice POLYSACHARIDU

Polysacharidy jsou pfirodni nebo syntetické makromolekuly sloZené z vice nez deseti
~ monosacharidi nebo jejich derivatd (pocet monosacharidovych jednotek obvykle byva mnohem
vétsi, okolo 100). Jednotlivé monosacharidy jsou vzajemné vazany glykosidovou vazbou, bézné
v cyklické pyranosové formé. Je-li v molekule polysacharidu kazdy monosacharid uprostied
fetézce vazan pouze na dva monosacharidy, jedna se o linedrni polysacharid, jestlize je néktery
monosacharid vazan na tfi (nebo vice) monosacharidy, pak jeFlysacharid rozvétven)';l

7\ V4

. 000000 _

@ pocatecni neredukujici jednotka

@ koncova redukujici jednotka

Kazdy linearni polysacharid ma na zagatku fetézce jednu neredukujici monosacharidovou jed-
notku, konec fetézce tvofi redukujici jednotka s hemiacetalovou hydroxylovou skupinou. Vétve-
né polysacharidy maji n + I po¢ate¢nich neredukujicich jednotek na » pocet vétveni.
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LITERATURA zahranicni — John Willey

« Starch - Starke Casopis

 Thermoplastic Starch
— Leon Janssen, Leszek MoscickKi
— ISBN: 978-3-527-32528-3
— 255 pages
— October 2009
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Druhy PRUMYSOVE VYZNAMNYCH $krob
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Obr. 13. Charakteristicky tvar zrn Skrobu « — brambor, 0 — péenice,
¢ — ryie, d -- kukufice
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Velikosti zrn skrobu

* Brambory: prevazne 10 — 70 um
(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: prevazneé cca. 5 um (uzka distribuce
velikosti zrn)
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Vyroba a pouziti Skrobu (data z roku 1991 & 2011)

« Svetova vyroba(1991): 22 milionu tun

o Svétova vyroba(2011): 70 milionu tun

* Kukuriény skrob: 15 milionu tun

* Nejvyznamnéjsi plodiny pro vyrobu skrobu:
kukurice, brambory, ryze, maniok

* Nejvétsi vyrobci skrobu: USA (kukufice),
staty byvaleho SSSR, Nizozemsko, Nemecko,
Polsko (brambory)

* Pouziti pro vyzivu: cca. 70 %
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Oth
Potato lt;grs Cassava = MANIOK cesky

4%

Cassava
14%

Figure 1.3 Starch production according to botanic sources. Source: Réper and
Elvers (2008).

Wheat = PSENICE éesky
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Figure 1.5 Use of starches and their derivatives by European industries. Source:
Roper and Elvers (2008).
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Figure 1.4 Amounts of starches used as food ingredients, dextrins, paper coat-
ings, and adhesives between 2005 and 2007. Source: LCM (2008).
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Vyroba $krobti v CR & SR

- Brambory: CR & SR
 Kukurice: SR
 PSenice: CR

*Ryze: ani CR & SR
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Vyroba skrobu z brambor 1

 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:

P,0; 0,176%| K0 0,018 %,
%103 U,loY ”‘,"'ﬂ] NEL:O ﬂ,{]{}S %
SO; 0,008 % Fe,0; stopy

CaO 0,059 9%, dusikaté latky 0,011 9,
Mg 0,001 9%, lipidy 0,0409,
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Brambory se transportuji plavenim vodou,
proto recyklace vody pres usazovak hliny

a pisku
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Obr. 18. Klasickd bramborovda Skrobdarna
I — skléadlk — 5 .
5 = dschnlEmnTor o Dhraniy, TSRS lples 4 Risovs vana,
8 — pFfestruhowvdal, 10 — zdrtlkolis, 7 — odstFfedivica, Ié — sito T3 — ;:El.ﬂ-
nace (hydrocylkldny), F£ filtr, 5 — prehFivad, 76 — odsﬁi‘edivk;-, ¥ — wal-
O — &istd voda, I — odpadni voda.,

coved suddrneae: A — Skrob, 2 — =zdrticy,
tekutd Ermivo

K — suchd bilkovina, &
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OD SKROBU K ETHANOLU

+SKROB

—ENZYMY 2z obilného sladu
- Jjednoduché cukry

»ETHANOL
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Vyroba skrobu z brambor 2

e Bramborova skrobarna se obvykle
kombinuje s lihovarem

« LIHOVARNICKE SUROVINY (v tomto

pripadeé):

- Jemna frakce $krobu ziskana tzv. RAFINACI
SKROBU

— Bunécéna st'ava ziskana pri odstred’'ovani
Skrobu

— Bramborové zdrtky - po oc€isténi a nastrouhani
brambor se vypira skrob pomoci vody. Po

oddéleni Sskrobovych zrn od ostatni hmoty
zustavaji jako krmné zbytky bramborové

zdrtky
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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
m3/t mouky

« Susina skrobu je cca. 84 % hmot.
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Obr. 19. Technologie pSeni¢né Bkrobdrny Raisio Process
I — mlyn, 2 — vysévade, 3 — sméSovaci za¥izeni, 4, § — odludovad, 6§ — od-
parka, 7 — sméSovad, 8 — odsdvad wvody, 9 — Euﬁa.rnﬂ., 10 — mlyn, 1r —
sméSovaé Kkrmiva, 72 hydrolyzni reaktor, 13 — koagulace proteinu,

I4 — odparka; 4 — pSenice, B — wvoda, ¢ — voda, D — mouka, I¥ — vratny
proud vody, ¥ — Ekrob B, G — otruby, H — gkrob A, I — witdlnf lepek,
J — BC-protein, K — krmivo
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Vyroba skrobu z kukurice

* Kukuricné zrno pro vyrobu skrobu ma toto
slozeni:

voda 18,50%,  vlaknina 2,409,
§krob 55,609%  popeloviny 1,509,
proteiny 8,209,  pentosany 5,109,
tuk (ole)) 3,00%,  nestanovené 5.80¢,

Byly vyslechtény odrudy obsahuji bud’ prevazné
AMYLOZU nebo pievazné AMYLOPEKTIN
Spiékové odriidy maji v zrnu az 90 % hmot.
skrobu

Spotiebu vody na 1t zrna NEVIM

Susina skrobu je cca. 84 % hmot.
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Obr. 20. Technologie vyroby kukufidného Skrobu
1 — kukufiéné silo. 2 — misidadeci tanky, 3 — odklidovaci drnice, £ — oddéleni
klickt., & — jemndg mleti, § — separace wvldkniny, 7 — separace kapalneého
podilu. & — rafinace Skrobu, 9 — filtrace, sufeni, I0 — Ekrobowve silo, 1 —
prani a suSeni klickn., 72 — extrakce oleje, 73 — rafinace oleje, I£,I5 — od-
parka, 76 — suSeni, I7 — =zmdsobnik; A4 — mada&eci wvoda, B — krmivo, O —
klicky. I — wldknina, F — kukuliény olej, F — glutenovd wvoda, & — od-
padnit voda, /f — Skrobowvid suaspenze nia modifiltace nebo na sirap, I — kuku-
Ficny vyiuah, .Ff — Skrob ;
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Vyrobky ze skrobu pro potravinarstvi

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

* Mlécne vyrobky, masné vyrobky,
polévky, omacky, salatove dresinky
atd.

« Zmrzliny, kojenecka vyziva, cukrovinky

2.11.2016 PRIRODNI POLYMERY polysacharidy $krob PRF MU 6 2016 25



Vyrobky ze skrobu pro prumysl
PAPIRENSKY PRUMYSL

« KLIZENI VNITRNI VE HMOTE,
POVRCHOVE KLIZENI, NATIRANI
PAPIRU

TEXTILNIi PRUMYSL

« SLICHTOVANI, TISK, KONECNE
UPRAVY

LEPENI

« LEPENKA, VLNITY PAPIR, VICEVRSTVE
PYTLE, LAMINOVANI,
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SKROB versus CELULOZA 1

H oH r<——LISI SE POLOHOU
0O w
Lon / ~-CH,OH VUCI -OH
HO——H 0O =
H——OH H
H . |SKROB je polymerza-D-qukopyranosy|

a-p-glukopyranosa
(z-glukosa)

CELULOZA je polymer z B-D-glukopyranosy

f-p-glukopyranosa
(B-glukosa)
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SKROB versus CELULOZA 2

........................................ . Vimnéte si

: polohy vazby

: pres kyslik mezi
poly{1—>4)-a-p-gluko- jed notkami

pyranosa (amylosa)

: glukozy

2
S

Lo-2JdL206 - - - - — == ERIRODNI POLYMERY. polysacharidy Skrob PRE MUI6 2016 28



SKROB (amylésa - linearni) versus CELULOZA 3
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AMYLOZA & AMYLOPEKTIN 1

,,,,,,,

COO0 000000 e. ) e i
AMYLOZA - A\ AAT M
5 on -" OH

(}'O‘O‘ SR ',: " 0
OH '
\o
0
O HOCH, OH CH, CH,OH
Vo t —0 —0 0

\0 UL} OKDH . OH D/
AMYLOPEKTIN & ' o

Na schematickém obrazku krouZky znézorfiuji D-glukosové jednotky

e aic? : o 1o - : jei ] tku a zpols zaplnény krou-
eiich spojeni a-glukosidovou vazbou. Plny krouZek oznatuje redukujfci koncovou jedno : _
;e{c ];'zezl-edlfll-gujici kgoncové jednotky, k¥zkem vyznagené jednotky tvort body v&tven{ polysacharidu. Redukujfef konec

fetézce a prostor vétven je vyzna&en piisludnymi strukturnimi vzorei

Obr. 4. Amylosa (naloie) a amylopektin (dole).
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Deleni 1
AMYLOZA - AMYLOPEKTIN 2

» Selektivni enzymaticke rozstépeni
AMYLOPEKTINU na cukry

* Rozdilna rozpustnost AMYLOPEKTINU
a AMYLOZY

- Smeés DMSO + voda > rozdilné
rozpustnosti

- Voda + NaOH > vysolit NaCl >
AMYLOZA v roztoku a AMYLOPEKTIN
gel (oddéleni trva delsi dobu)
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Pokus 35 IZOLACE AMYLOSY A AMYLOPEKTINU

Princip

Skrob je univerzdlnim zdsobnim polysacharidem rostlin, ponechat .
v nichZ se vyskytuje v podobé skrobovych zrnek. V n&kte- stat &
rych Castech rostlin je ve vysoké koncentraci (v brambo- 20 hodin
rovych hlizach tvofi az kolem 20 % jejich hmotnosti). Zrnka Jjsou tvorena amylo-
sou (linearni polysacharid) a amylopektinem (rozvétveny polysacharid). Tyto po-
lysacharidy je od sebe mozné oddélit na zakladé jejich rozdilné roZpustnosti.

Déleni amylosy od amylopektinu
y kadinky o objemu 1 000 cm® nalijeme 360 cm*0,2 mol.dm=roztoku NaOH, 75 cm’ vody,
«ddme 5,3 g suchého $krobu rozmichaného ve 35 cm* vody a pii teploté 25 °C michdme
‘inkou do vyjasnéni roztoku. Pfiddme 125 cm® 5% roztoku NaCl a zneutralizujeme roz-
<em HCI do hodnoty pH 6 — 7 (pouZijeme indikdtorovy papirek). Nechdme stat pfi labo-
orni teploté 20 hodin, prepardt pfitom chrdnime pfed svétlem. Amylopektin se vylouci
dn& v podobé gelu, amylosa zistdvd v roztoku.

Poznamky ] o
ceny amylopektin je mozno odfiltrovat, amylosu pak z filtrdtu vysrdZet jako komplex s bu-

sm. Priddvdme 12,5 cm? butanolu na 100 cm’ roztoku amylosy, nechdme stdt asi 2 hodiny.

Lze to nazvat ,VYSOLENI%. Je vidét viiv iontii na

rozpustnost polymeru rizné struktury
PRIRODNi POLYMERY polysacharidy $krob PRF MU 6 2016
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AMYLOZA & AMYLOPEKTIN
podobnost s polyetylénem

LDPE HDPE

e Véetveny e Linearni
¢ Vétsi elasticita * MENSI elasticita
taveniny taveniny
AMYLOPEKTIN AMYLOZA
o Vétveny e Linearni
e Vétsi elasticita * Mensi elasticita
taveniny ve smési taveniny ve smesi

skrob - glycerol skrob - glycerol
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AMYLOZA & AMYLOPEKTIN

O o~
]
—CH, +0-P < X
s

poly(1—-4)-a-D-gluko-

pyranosa (amylosa)

Na AMYLOPEKTIN muze byt e
vazana jako ester kyselina \ Ko
fosforecna, hlavneé ve 0 5
skrobu bramborovem HOCH, o OH  CH, 0 cazor:)
Xq 'd A 0/<0H \ Y
OH OH OH
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AMYLOZA & AMYLOPEKTIN

Tabulka 2, Porovnini vilastnosti amylosy o amylopektinu [8]

Vlastnost Amylosn | Amylopektin

= e | e

|
Barva komploxu s jodem i modril cervenofinlovi
Vazba jodu (%) i 19—20 |
aqnvlolyvea ("0 il A AT 5
Relativini molekulovid hmotnost 1 105—10s 107—10#
v FrA ] = 000 1 vice —238
BCL/GU* ‘ — | 1217
g
+ — 5 I
Rentgenovi analyza 1 vysoky stupen krysta- | amorfni 1
Loty
Rozpustnost ve vodd riin rozpustnyl
stabilita vodncho roatolu retrograduje stahilni
Vlastnosti acetylderivitu vidknity, tulé filmy amorini prasek,

kifehké filmy

* pramérmé délky zdkladnich (CL), vngjsich (ECL) a vaitinich (ICT.) fetézeh v poétu
p-prlukosoviel jednotelk (GU).
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AMYLOZA & AMYLOPEKTIN

Relativné AMYLOZA AMYLOPEKTIN Zdroj
stredni i ,k

molekulova PpozZznamka
hmotnost

M 10> -10°% 107 Kalal

M, Nebylo nalezeno

M bez udani 105 - 106 107 = 108 KOdet

zda se jedna o
nciw

Kazdopadné se jedna o VYSOKE HODNOTY,
na urovni syntetickych polyolefinu (PE, PP)
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AMYLOZA & AMYLOPEKTIN

Obr.1.6.12 Schéma mozného vétveni amylopektinu

Amylosa Amylopektin
Typ vazby: a(—4) o(—4) a a(—6)
gdlr): 100 tis. -1 000 tis. 1 00 tis.-10 000 tis.
<7000 >7 000
Morfologie 11;rystalicka’1 amorfni, ptip.krystalicka
, B. V - struktura struktura
RETROGRADACE = z Komplexatni vyeokd
schopnost s jodem modr3 b. s jodem Eervena b.
gelu a/nebo roztoku se |TmoEE@E == === """ EEG{ T mali N
- - h-----------------------------
vylucuje
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NADMOLEKULARNI STRUKTURA skrobu

g
l"/{’,sﬁﬂ! hil

Obr. 4. Sférokrystalickéd struktura &Astice Skrobu

Obr. 3. Model submikroskopické struktury

Linearni AMYLOZA krystalizuje — “skobyid  Heyega

, , . a) struktura Skrobu (vrstvy),
vodikove mUStky b) kostra rozv&tvené slofky po vy-
Rozvétveny AMYLOPEKTIN je myt{ amylozy
amorfni
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ROZPUSTNOST versus BOTNANI

Q 00 o
1 77 0¢:> —
— (= ANY
P _
O
0O o
1 <,
D
> L
AN
1 — molekula biopolymeru

2 — fetézec polymeru
3 — molekuly vody nebo jiného rozpoustédia
(solvatacniho c€inidia)

2.11.2016 PRIRODNi POLYMERY

polysacharidy $krob PRF MU 6
201a

40



Chovani Sskrobu ve vodeée

« Laboratorni teplota: pouze vratné zaplneni
kapilar v zrnu skrobu

« Zvysovani teploty: postupna hydratace a
rozpad’vodl’kovych mustku, rozpousténi
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

Viscograph®-E
The standard for the
measurement of starch

Upraveny ROTACNI VISKOZIMETR |

AACC Method n} «Syjited for starch and

flour

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

*Short measuring times
*Speed (0 - 300 min-T)
*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
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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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Dense Film

Metal
Alkoxide

Solution

l

Hydrolysis
Polymerisatipri

’
’

Dense Ceramic

Heat

obu se tyka toto :

L----- N R N N __§ N N N N §B &R _§B B B § N §N §N ]

Extraction
of Solvent

Furnace
_ Ceramic Fibres
— -
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EO
H Y —OH \Hzo
Etgto ) EtO/ EtO O
Et
\\Si ——OEt EtO OEt
/ Ny —O0—gf”
Elo "TEOS" / \
EtO OEt
OEt +H20
HO OEt i
EtO \s‘*.i/ \ O\sl_/__..o - Eﬁ/
SOL - velké | o o I,
éastice v /0 giro"' //s: _°-si'9<’
roztoku Omgal—0" / i
Si © o Si ——0OEt
Eow / \o /OH o HO d N\
HO ---'Sl\ ~si “I ""'--o\ oEt OEt
O -
o / \ S
| o S1—Y “OH
\ —O SiO
E10O --'"'SI\ o ——0 2
&d Po vyzihani vznikne

pevny GEL
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Krivky MAZOVATENI skrobu ve vodé 1

| BOD MAZOVATENi $KROBU |

\Measmmg nge: 235 [cmg)

1000 \ C D ET 100

ano ' ‘\\ %0

800 : 80
i \>< §

700 : / Fii]
)] E [ — . B - B0 E
=] | e
. N NL] L g
= 500 / / e - 50 =
= 400 Wz , i, 9 w0 =

200 . : - : - - 4 30

100 - 10

A'/ B
1] L - 1]
0.0 2.0 4,0 6,0 8.0 10,0 12,0 14,0 16,0 18,0 20,0
TIME [min]

V$imnéte si PRUBEHU
TEPLOTY MERENI a bodu jejich
zmeén!

Brabender je nazev VYROBCE pfistroji v Némecku
2.11.2016

*Suited for starch and
flour

*Usage for acid and lye
*Small sample size (5 -
159)

*Short measuring times
*Speed (0 - 300 min-T)
*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

BU = Brabender Unit

PRIRODNi POLYMERY polysacharidy $krob PRF MU 6 2016



Krivky MAZOVATENI raznych skrobu ve

vode 2
10007 BOD MAZOVATENi SKROBU |
v |
z
& :
1 500: 5
i :
i
! 3
| _____...--""".'Frﬂ
l — teplota
65 o7 0
— )
Obe 21, ‘n'l:c!li;ugmm:l,' nativnloh skrobia Obr. B. Charakteristike bobtnénf dlkrobd

{ — pleniény krob, 2 — bramborovy Skrob, 5 — kukuhigny Skrols

2.11.2016 PRIRODNI POLYMERY polysacharidy $krob PRF MU 6 2016 47



Vliv sacharidu a soli na teplotu
mazovaténi - PROC ASI?

Toeploin mAazovaidnt Sxrobi

Tabullka 15

pofdtedfnt konefnd stfednit

Teplota (PC)

Lrachor oy

kuku i Sny

PGoend SnygF

Je oy

i tng

oy Eovy

nraaelcwf

vosktovd kukufice {aoylopoktimowdl}
Bnyld=zove Eukufice

Fukufifny woc vodnyeh roztocfchs
I ﬂﬂ:hﬁrﬁzr

10 % aachardzy
20 % aBchorczy
a0 = ﬂuchurﬁzy
4 % machardzy
50 9 sacharosy
B0 ¥ amachnrdzy

2,2 ¥ hydroxidu sodndho
My A2 B hydroxida sodnéEho

2.11.2016

S9
a2
5B
51,5
=)
o e
=5
S |
a7

GO, 5
&0
65,5
Egpﬁ
T
76
€14
55,5
a9

SE 53,5
T2 &7
&4 &1
59,5 =7
T 5L
Ta TL , S
O &5
Ta LT

¥ wrowucry B
vod& nPe—
dplnd zma—

ZovnteEnt
T2 ,5 &
T4 &7
TH T4
£~ R T4
as T ,S
8% T3
D6 LS PO, 5
69,5 64
55 o9
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Vliv sacharidu a soli na teplotu
mazovaténi - PROC ASI?

pokratovédni tabulky 15

p 2 3 4
1,5 % chloridu aodndho 67,5 TT 72
3 % ehloridu sodného 69,5 18,5 T4
& % chloridu ascdnéhe TS 82,5 T9,%
5 % uhlifitenu sodného 54 T2 T0
10 % uhliéitanu acdného &7 T6 T
20 % vhliZitanu scdného TT:53 =¥ B2
30 % uvhlititenu scdného a2 103 98

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

Snizovani teploty: postupné obnovovani
vodikovych mustkl, hlavhé u AMYLOZY,
skrob s vysokym podilem
AMYLOPEKTINU (VETVENA
MAKROMOLEKULA) ma mensi
tendenci k RETROGRADACI

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

U vyssich koncentraci vznik GELU s vysokou
viskozitou

Tento proces se nazyva RETROGRADACE a
Ize ho omezit pfidavkem glukdzy, tuku, NaNO

2. 11. 2016 PRIRODNI POLYME%Y polysacharldy Skrob PRF MU 6 2016 %O




Krivky MAZOVATENI skrobu ve vodé 3

| BOD MAZOVATENI éKRoEiJJ RETROGRADACE
\Measmmg nge: 235 [cmg) - Zvy§OVéni
i \ T " e viskozity se
: Ul e N : snizujici se
| Dl T o teplotou > VZNIK
” iR T~iNc T 7. |eEw
i IF v | tlae 1
c // i “
= / = » 2 “"SETRVACNOST PRI
EE— T | = VYPNUTI NARUSTU
» / T f ~—®  TEPLOTYA
"’“ IV B “  PREPNUTI NA
1:lifl'l:l 20 4.0 I151] E:'I] 10,0 12,0 14,0 16,0 18,0 20,0 ﬂ KONSTANTN’
1 ooweew J TEPLOTU

V$imnéte si PRUBEHU
TEPLOTY MERENI a bodu jejich
zmeén!
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Krivky MAZOVATENI sSkrobu ve vodé 4

| BOD MAZOVATENI éKROElJJ RETROGRADAGE
\Measmmg nge: 235 [cmg) — Zvy§OVéni
b \ T P ET™ viskozity se
" Al e N " snizujici se
- Fedl N 7] teplotou > VZNIK
- Pl T . |GELu
D T
= 0 / - © 2 | SETRVACNOST PRI
00 = » | VYPNUTI NARUSTU
% » | TEPLOTYA
1 ® | PREPNUTI NA
D 0,0 20 4.0 6,0 a0 10,0 12,0 14,0 16,0 18,0 20,0 ﬂ KONSTANTNi
' ‘ ‘ ' TIME‘ [min] ‘ TEP L O TU

Postupné rozpousténi

kratSich retézcu a
jejich diftize do vody
> ZVYSOVANI
VISKOZITY

| Rozpad vodikovych
| mustkd mezi fetézci
! Skrobu a hydratace
| celeho zrna

2.11.2016
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Jiny typ viskozimetru na meéereni bodu
mazovateni skrobu 1

' Water In
Locking Cover r /
[ Heater Element
Impeller /
Cup
Cooling Water Channel Water Out

Temperature Sensor

Smart Swap™ Base
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Jiny typ viskozimetru na meéereni bodu
mazovateni skrobu 2

£ T mind IS ivs 2 I \ A/ rsvwrysr MMeis Tter~bh
T=Y oWl [ | Yrm -F1merm VI N IVICY P =7 rC€:r}
ik ent Corn ana vwdadx Y IVINALL AW | il

- sJPINAINT R

2.0, RﬁZNE - 100.0
\ DRUHY —
Prechod GEL > SOL KUKURICE
1.5 - ¢ 3
s - 80.0 0!
,/ U4 =
A D
I /, ,l g
> ,/ y - 70.0 (:::
a 107 /’ %
% ,, - 60.0 )
2 ’
= - 50.0
05 =
‘ Dent Corn Starch L 400
Waxy Maize Starch
& ot . . : . y ' ' 30.0
0] 250.0 500.0 750.0 1000 1250 1500 1750 2000 250
time (s)
VISKOZITA UDANA V JEDNOTKACH SI'
2.11. 2016
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Princip barevneé reakce roztoku skrobu s
jodem

 Amyloza

e Helixova struktura castecne

zachovana v klubcich
makromolekuly

e Interakce 1;1 a/nebo I;1s touto
strukturou

e ,Charge transfer complex*
e Zmeéna barvy jodu na tmave modrou
 Vyuziti pri jodometrickych titracich
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Barevna reakce skrobu 1

gucosecham Nad 70 °C zbarveni
mizi > skrobovy maz je
nutno ochladit
(nejlépe na pokojovou
teplotu), aby se
reakce barevne
projevila

L(1) + I'(aq) <---> I3 starch/iodine complexation
(aq)

I5(aq) <---> starch |5
complex

I,(I) + I'(aq) <--->
starch I;- complex
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Barevna reakce skrobu 2

Amylose in starch is
responsible for the
formation of a deep blue
color in the presence of
iodine. The iodine molecule
slips inside of the amylose coil.
lodine - KI Reagent: lodine is
not very soluble in water,
therefore the iodine reagent is
made by dissolving iodine in
water in the presence of
potassium iodide. This makes a
linear triiodide ion complex with
Is soluble that slips into the coil
of the starch causing an intense

2. 11. 201@RIRODNI POLYMERY polysacharidy PlUu€=-black color. 57
$krob PRF MU 6 2016




Barevna reakce skrobu 3

Amylose lodine Nad 70 °C zbarveni
mizi > skrobovy maz je
nutno ochladit
(nejlépe na pokojovou
teplotu), aby se
reakce barevne
projevila

I>() + I(aq) <---> 13
(aq)

I5°(aq) <---> starch 15
complex

1(l) + I(aq) <--->
starch I;- complex
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Barevna reakce skrobu v analytické chemii

z.

3.

Dukaz skrobu v potravinach a rostlinném
materialu

Dikaz jodu
Jodometricka titrace

The triiodide ion solution is then titrated against standard
thiosulfate solution to give iodide again using starch indicator:

I, + 2 e~ = 3 I (E° = + 0.5355 V)Together with reduction
potential of thiosulfate:[!l

$,0.> +2 e = 2 §,0,2° (E°=+0.08 V)

The overall reaction is thus:

I;-+ 2 $,0,2~ > §,042~ + 3 I~ (E° = + 0.4555 V) For simplicity,
the equations will usually be written in terms of aqueous
molecular iodine rather than the triiodide ion, as the iodide ion did
not participate in the reaction in terms of mole ratio analysis.

2.11.2016 59

PRIRODNIi POLYMERY polysacharidy $krob PRF MU 6 2016


https://en.wikipedia.org/wiki/Thiosulfate
https://en.wikipedia.org/wiki/Starch
https://en.wikipedia.org/wiki/Iodometry
https://en.wikipedia.org/wiki/Iodometry
https://en.wikipedia.org/wiki/Iodometry

Pro¢ modifikujeme skrob

* Vysoka viskozita i pri nizkych
koncentracich

* Nizka dispergovatelnost a rozpustnost
skrobovych zrn

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

HLAVNI RETEZEC

H,OH

poly(1—-4)-a-p-gluko-
pyranosa (amylosa)

YETVENi
KDE JSOU e/
POTENCIALNi \/<_{>\ .
REAKCNIi CENTRA V ooy, | o b,
TECHTO . /<— /<“" /<—
MAKROMOLEKULACH | J\ _)\ _,%o/

(1 — 6)-a-D-glukopyranosyl-np-glukosy
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HOHIJZ;?\OH/O%Cm\ AMYLOSA
Edp *  « Vytvaii SROUBOVICI
- neboli HELIX

- Sest jednotek
GLUKOSY na jednu

otocku (zavit)
| W - Vazba 1 —> 4 pres -OH
E » 300 - 1000 jednotek

v makromolekule
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AMYLOPEKTIN
NEVYTVARI SROUBOVICI neloli HELIX

Vazba 1 — 6 pres -ON a pres/~ CH,OH v misté
rozvetveni
-Vazba1 >4 pres-OH v
15 -25 jednotek ve vetvic

nim i bocnich retezcich
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Postupy ENZYMATICKE
modifikace skrobu
| PRUDKY
----- c—o—o—o—a—a— POKLES
\ _ VISKOZITY
ﬂ,.,a--ﬂ-*lf,. ROZTOKU
P oty . (MAZU)

sy

Obr. 13. StZpeni Bkrobu
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Postupy ENZYMATICKE
modifikace skrobu

Stépeni na MALTOZU enzymy Podle stupné
o a B AMYLOZAMI '.fﬁ?verze
elime

H,OH

produkty na:

1. Kapalneé
sirupy

2. Susené
nebo
zahustéeneé

MALTOZU Ize dale rozstépit sirupy
enzymem MALTOZOU na 3. Glukozu
GLUKOZzZU

, OH maltosa
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oD Q.
S
‘@’\\ r J\ Q‘b

VN p{‘ .
0 \3*
o\
I
o i

Q x-amylasa
% enzym
o ~0
_..@,d\,&o{}o@o@% ° odo&bgum,

x-amylasa (x- amylasa fosforylasa

inu jednotlivymi enzymy

‘=2
§ ot
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Postupy HYDROLYTICKE

modifikace skrobu

Katalyza pomoci HCIl nebo H,SO, s Podle stupné

neutralizaci na konci procesu konverze

délime

produkty na:

1. Kapalneé
sirupy

2. Suseneé
nebo
zahusténé

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

H,OH

, OH maltosa
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Postupy HYDROLYTICKE

modifikace skrobu

Lk S
—0 —Q
E RN 5
.——-‘_. LA W i *F—J\OI‘H ! L L
“%‘:‘\“ ° B O lﬁ] o
g ]mﬂ
quH
Obr. 12. St#peni amylopektinu chemickou kataljzou ﬁ H H';é
. _ , hen |_.0
Nejsou informace o tom, zda H ﬁ
proces probiha nahodné ¢i
zda je nékteré misto v retézci
pri hydrolyze preferovano Obr. 11. StZpeni Bkrobu protonovou katalyzou
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ENZYMATICKE VYUZITI GLUKOZY
CH,OH

OH
Pyruvat konjugovana baze
0 OH O od kyseliny pyrohroznové

i H&
!
H_i;_{

Vodka
Gorilka H H
Schnaps
Prostéjovska starorezna H—_C—(_—0—H
Bramborovy lih > TUZEMSKY RUM |!| |!|
2.11.2016

69
PRIRODNi POLYMERY polysacharidy $krob PRF MU 6 2016




ENZYMATICKA (Xylose isomerase)
izomerizace GLUKOZY na FRUKTOZU

Fruktéza je asi e
o 1/5 sladsi H 0O
5 aluké
:‘lye/:; I?yrujZZ:e 1CH,OH \1/
hlavné v ovoci 2=0 H_Z_OH
_FHo—H  Ho——H
FRUKTOZU GLUKOZY
(KETOZA) H—4+—OH H—34—OH (ALDOzA)
H——OH  H——OH
sCH,OH sCH,OH

D-xylose aldose-ketose-isomerase
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PREHLED modifikace skrobu
e Enzymaticky
e Termicky
e Chemicky
— Hydrolyza
- Oxidace
— Esterifikace (nékolik variant)
- Xantace
- Karbamace
— Skrobové étery
e Sitovani
e Roubovani
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POUZITIi SROBU

Vlastnost $krobu B ‘Prﬁmyslové odvetvi

e p— + === == =

Lvysovani viskozity Potravindisky primys| |L
(Tvorba gelu '

IVaznost vody T
Adnesivni Viastnosti Vyroba papiry i
Tvorba filmi Textilni primys]

Schopnost odbouréni Vyroba biodegradabilnich produkt
Tvorba ochrannych koloidd Vyroba polymemich dispers
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MODIFIKACE SKROBU 1
.--"Muaze byt

—
| e frokoonace mechanicka
omyisa . (velikost zrn)

|
| L nebo roztokova
| | (oddéleni
NN  T—— — | substhuca amylosy od
L l amylopektinu)
o
e 5 ethary
"l estery
% :ﬂﬂ?\ﬁﬁiﬁ suroby
harmicky macifkovand Skroby

Obr. 25. Clenéni technologic modifikovangeh Skrobi podle chemickfch
epivigloat]
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MODIFIKACE SKROBU 2

Bkrob
viula ——3 pEipravo dkrok s
ANLH T A3
|
o
miklifikadni ldtky —— madifikndni
a katalyritory . ;gﬂkfp = l/Obekle
/ mechanicka
el lshl vkiot Ferudoni / -
hiwval pewlol — > raken. ¢ (velikost zrn)
.
voula E— IEI.“IL:I'LIIIEI T ol d vexla
Jedné Se tedy fltraca - wHlpadni viula
vetsinou o HLL}LM. Je snaha provadét
HETE ROGENNi 11|r procesy v suspenzi a
suchd zracoviank ne v roztoku
REAKCE (rlreoni, vyadwdn) PROé ?

Ohr, 20, Ankiadnd schemna modifilkaed Skrobn
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I.

MODIFIKACE SKROBU 3

Chemickd modififace ve vodnd suspenczi

— hydrolyzované Skroby
— oxidovand kroby

— Bkrobové othery

-- Bkrobové estoary

— zesiténe Skroby

II. Chemickd modififace v roztoku Serobu

— hydrolyzované Skraby
— oxidované Bkroby
— Akrohove ethery

IT). Chemickd modififace S$krobu suspendoraniho v organicidm  ros-
poudtédle

I

V.

— akrobové ethery
— Skrobove estery

. Termochemickd modififace na suche costé

— lbourand fkraoby
— nxidovand Ekroby
— #krobove estory
— zesiténg Shrohy

Termickd modififace v piitomnosti vody
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Termicka modifikace Skrobu
 Nanos skrobové suspenze na vyhrivany
valec

* Vznik mazu a rozruseni vodikovych
mustkl 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 studené vode
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Termicka modifikace skrobu

9 ¥
' 1 I Seskrabnuti suchého filmu

Zde probiha|/, s
vlastni

proces

11

”innnl

Obr. 21 a) Klasickd termickd modifikace Bkrobti. RN
1l - zédsobniky e gkrob; 2 - pritofnd wvdha; 3 - michadka; 4 - ddvkovaci

¢erpadlo; G - sulicf vdlecj})6 - pifedrtiZf; 7 - ventilédtor; 8 - cyklon; 9 - ude-
rovy mlyn; 10 ——turmI¥EL; 11 - zdsobnik na suchy vyrobek ’
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NESELEKTIVNI Oxidace skrobu

_ _ Oxidace
Refn eme & B KARBONYLU v
OH oteviené formy
Oxidace aldehydovych skupin na karboxyloveé glukozy
i
His € =i0Hg 3 H S¢ =0 SN wie w0
OH

Uxidace primdrnich alkoholickych sku Oxidace —’OHv
CYKLICKE formé
glukozy

1
H=C=0H---> ~C=0
i

xiﬁace sekundarnich alkoholick;jch skupin
Oxidace v

CHCH CH.,OH ]
: A A CYKLICKE forme
S S >{i s M 0K \CDH gluk?zy' .
. i \ otevrenim meazi
% 0 b 0 C2aC3

78
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Oxidace skrobu

W u AL A 4

* Muze probihat v oblasti nizkych nebo
vyssich pH

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

* Pouzivaji se hlavne bramborove skroby

(kapilarita zrna), s malym sklonem k
RETROGRADACI
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NESELEKTIVNI Oxidace skrobu - schéma

Skrob .
TYPICKA RECEPTURA
l *pH=8-9
voda * piiprava Skrobové suspenze - Teplota = 35 — 43 °C
* reakcni doba=2 -8
v .
NaCIO > oxidace < 3% roztok NaoH | 10din
- aktivni chlor (NaCIO) =
v 3 — 45 g/kg Skrobu
Na;S0O; ——— pierudeni oxidace

v

HCl + neutralizace DEPOLYMERACE
; " o V ALKALICKEM
voda » rafinace » odpadni voda PROSTI‘QEDi S
v , SNIZOVANI
filtrace » odpadni voda MOLEKUL OVE
" ' ~ |HMOTNOSTI
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SELEKTIVNI Oxidace skrobu na C 6
z -OH na - COOH pomoci HNO,

€6 Pri takové oxidaci
\b se nemeni

H20OH polymeracni
stupen > premeéna
OH polymeranalogicka

OH
OH

Q
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SELEKTIVNI Oxidace skrobu na
dialdehyd skrobu

V praxi se oxidace

Bkrobu kyselinou jodistou
provddi{ ve specidlnim uspo-

CH,OH

rdddni tak, %e se vznikaji-

‘:/( \l ci{ kyselina Jjodi&néd regéne-
ruje elektrolytickou re-

iy g—l\\ f/D '-:;/L—D oxidaci.

brs 14. Dialdehydovy Bkrob
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Oxidace skrobu - SHRNUTI

* Vyssi mira oxidace > vyssi je i mira

« VysS$i je mira $tépeni fetézcu > NIZSI
POJIVA SCHOPNOST

* VyssSi 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

Skrob
¥
HCI, HNO;, » roztok modifikaénich ___, impregnace Skrobu
siran hlinito-draselny latek modifikaéni latkou
v
12 — 24 hodin, aby Nodieseni
kyseliny & roztoky v
Emsad prostoupily zrno ptedsuseni
skrobu ‘
praZeni (termizace)
¥
chlazeni
v
roztok neutraliza¢nich — neutralizace
latek v
vysévani
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VYROBA DEXTRINU 2

/

y &

kyseld AN
hydrolyza polymerace

teplo, teplo,
voda, kyseling
kyselina )< )"(
skrob W dextrin
fragmenty Obr, 6.2 Znazornenn s zniku
hydrolyzy dextrinu ze skrobu

Je to vlastné HYQROLYZA éKRpBU nasledovana
POLYMERACI (KOMBINACI) FRAGMENTU
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- VYROBA
e DEXTRINU

Vi 10
! i ¥ K|
) = 1
| ! ! R
\\
! N\
. 8 N
= N
\\
7 \\
L N
Obr. 68. Schéma klasické dextrinky \\
1 — zdsobnik nativniho skrobu, 2 — nakyselovdni, 3 — odleZeni nakyseleného \
g§krobu, 4 — piedsouSeni, 5 — panve, 6 — chladié dextrinu, 7 — vlh&ici v&z, \\
8 — homogenizace a vysévani, 9 — baleni dextrinu a expedice, 10 — zdsobnik \
roztoku kyseliny nebo kamence \\
\V )
N\
\
v E X
[
A \
— A\ \\
o 0 0o 0o o0 00O 60 0O 00 0 0O \
0O 000 00OO OO OO O OO \\
2.11. 2016 Obr. 69. Klasickd dextrinaéni pinev
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Tabulka 34. Zakladni charakteristika technickych dextrinti

: : Dextriny
Charakteristika i Skrob
[ I ‘bilé svétle zluté zluté ' zlutohnédé
Piiblizné podminky — t = 135°C t = 1560 °C t = 165 °C t = 180 °C
vyroby 0,05—0,15 % HC1 | 0,06—0,15 9, HCI | 0,05—0,15 % HC1 | 0,06—0,15 %, HCl
Relativni molekulova amylosa 20—30. 103 15 000—2 000 8 000—3 000 2 000
hmotnost, priblizné 30—160 M
amylopektin 11
100—1 000 11
(. 10%) !l, I
t i R
Rozpustnost ve stude- 0 30—70 % asi 95 9, asi 97 9%, 98—P9 %
né vode ]
:DE 0 239, 2—5 9 289, 259 i
-—-—-—-—-—h S A A T T T T T T T T S T T T T T T L s = & o = = = o J -'-'-'--'--'-"-l
Barva komplexu modra AN modrofialova Gervenofialova éervens nebarvi se
.. s jodem \
\
Viskozita \\ — — — — klesajici tendence — — — —
\
\

Pozn. t je teplota prazeni

DE - Dextrose Equ"valent GLUKOZOVY
EKVIVALENT = % hm Redukujicich sacharidu v

susine dextrinu.
SKROB SAMOTNY NE‘NI REDUKUJICI SACHARID

2.11. 2016 » ] § 87
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STRUKTURA DEXTRINU

, ﬂ: Proces
<2/ " DEXTRINACE
ok m‘iZRZ/D nastava i pri

. HO o , o
HD%D OH Du.u_.e} pecenl napr.
© SLp chleba a je to
%ﬂ .. ona hnéda
HO D"'“_"“ O klo‘rka
HO
HO !

Q
HO
HO
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VLASTNOSTI DEXTRINlojo & DALSI TYPY
DEXTRINU Energetické
gely a

 Barva od bilé pres po hnedou |cinky

« Veétsinou zcela rozpustné ve vode

DALSI TYPY DEXTRI
Maltodextrin

is a shortchain starch sugar used as a food additive. It | produced also by enzymatic
hydrolysis from gelled starch and is usually foung/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

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.

. 11. 2016 PRIRODNI POLYMERY polysacharidy $krob PRF MU 6 2016 90



DEXTRINY - SHRNUTI

« PATRNE nejrozsifenéjsi produkt
modifikace skrobu

 Hluboka chemicka premeéna skrobu

. Siroka skala typt a pouziti

* Dobre propracované kontinualni i
diskontinualni technologie

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

3krob - OH + (CH3C0),0 + NaOH ---> 3krob - O - ¢ - CH

+ CHacDDHa 0

* HED

+

3

{EH33U}EU + 2 NaOH =-=» 2 GHjﬂﬂﬂﬂa + H,0

akrob = Q0 - % - EH3 + NaOH === dkrob - QOH + CH3DDDH3
O

Vedlejsi reakce
shnizujici vytezek
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Monofosfat skrobu

Skrobovy monofosfdt vznikd reakei:

Akrob - OH + NaO 0 NaD
Mg
P _,___;:.. P

N /
10" om “H20 o \ﬂ—élﬂ-ﬂh

A

Xantat skrobu

S — — — - ———— — -

Skrobovy xantdt vznikd reakci mezi Skrobem a sirouhlikem
podle reakce: o
Skrob - OH + S = C = 8 -2H__ &xyob - 0 - G ~ SH
0
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Alkyléetery skrobu

dkrob - 0 + CHj{:HE 3] Qe— > 8krob - 0 - CH20H3 + (1 (HC1)
etyléter Skrobu

Karbamat skrobu

Skrob - OH + HpN ~ C - NH, 2l il Bepab Wi w C - NH

0 0

2
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Hydroxymetyléter skrobu

8krob - OH + OH a===s==> Skréb - 0 + H,0

Skrob - 0" + CH. - H, %=====% &krob ~ 0 - CH, - CH, - 0"
0. .=

3krob - O - CHy ="0" + H,0 ==-=-- » 8krob - 0 - CH,,CH, OH

hydroxyetyléter 3krobu

Karboxymetyléter skrobu

Skrob - OH + ClCHEEDDHa + NaQOH ====» 3krob - 0 - CHECDDHa +
+ NaCl + HEG
Mechanismus této reakce vystihuje rovnice:

Bkrob — OH + OH ——e==2 » 3krob - 0" + H.O
0

No-

dkrob - 0 + HEE\f?C = 0 m———> ﬁkrﬂb -0 = CHE - C
O

lakton kyseliny glykonové
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Kyanoeter skrobu

&irob = O + CH, = CH = CN ==--» 8krob - O - CH, = CH, - CN

Karboxymetyléter skrobu - reakce v
ethanolu

EH3EH2 - OH + ﬂlEHEﬂDDHﬂ + NaQH =—=—==—> GHBCHE - 0 = GHECUGHE +
(etanol) O=-etylglykolat sodny

+ HED + NaCl
Tyto reakce spolu s daldi sniZuje vytZZek éterifikace:

Cl - CH,COONa + NaOH ----> OH - CH,COONa + NaCl
glykolAt sodny
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2.11.2016

Kationtove skroby

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

/CHECHj
8krob - 0 + C1 - CH.CH.- N e
2CHy= N » 3krob - 0 = CHECHE -
CH20H3
N/,cnécna i
- + C1
\\CH CH
2+3

Kvartérni derivdt Skrobu vzniksd reakci mezi Skrobem a halo-
genderivdtem kvartérnf{ amoniové zésady:

8krob = OH + OH  ====3 Zkrob - 0~ + H,0

CH3
]
Ccl - - - - - -
OH 0
s
GHy _
-I'i+CH3 +H2{}+Cl
E:H3
CH
Al ' :
Bkrob - 0 + CI;E{ -/CH - GHE - IC!]Ei3 === fkrob -

o cHy O
~-0=-CH, -CH-CH, - N =
3~ g =l By

OH CH3
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Sesit'ovaneé skroby

N&Q\ ¢¢0
P Nal &
/\ \/
0 0 P
1 1 // \\
2 8krob - 0OH + Q = F =0 =P =0 =——==3 8krob - 0 0 = Skrob +
+ Nazﬂzl’z{)T ONa 5Na
Bkrobovy difosfdt také mdZfe vzniknout reakei:
c1 _ 0
2ékmb-0H+c1-r|==o--9ﬂa.akmb-o-$-o-akmb
Cl ONa

Skrobovy diéter vytvér{ napf. tato reakce mezi Bkrobem a
epichlorhydrinem v alkalickém prostiedi:

2 Bkrob - OH + ClCHECH - CH2 + NaOH =----3 #krob - 0 -
4] + NaCl
- CH ?H - CH, 0 = &krob
2 2 ob .
OH . iy r. 15. Hydratace
_ | B - AR S T Skrobld zesifovanych
I 1 i epichlorhyérinem
SR | (Brabenderovy kiiv-
i 4 ky)
i 2 ]
R 3 |
& | . -
t /T
1 005%
2 017
3 057
4 1 %
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Roubované & blokové kopolymery skrobu

A 4
S o7 K
Q <§§? a o
Q%¢ -‘i
Sy -2
S
CoOooOoooooooOoOooOoOo
ikrob
el
o
2
] o %

Obr. 16. Schéma roubovaného kopolymeru

Obr. 17. Schéma roubovéni 3krobu
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Pouziti modifikovanych skrobu

e Vyroba a upravy papiru
 Potraviny

e Textilni prumysl
 Lepidia

 Farmacie

 Flokulanty pri ¢isténi vod
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Lepidla ze skrobu

VSeobecného zvydSeni realktivit i i i
¢ 2 > Y v nukleofilnich substit -
sahuje aktivaci Skrobu ptsobenim allkali i he o8 do

_ i za tvorby alkalické soli, res
reaktivniho aniontu 38krobu, ndkd £ 2 3 - o’ L
skrobu s alkAalii. ¥y formulovaného jako komplex

(8krob) —OH - OH™ = [(Bkrob) —O...H...OH]

Ny
(83krob) —O > | H.LO
S(—)
(8krob) —OH |+ Na(+-DOH((—> =—>

= (S8krob)—O ... H
i l
Na.. . OH
S(+)

VYRABIME LEPIDLO
ZE SKROBU

Asi 20 g Ekrobu rozmichame s 50 ml vody studené a vieje-
me do 200 ml wva¥Fici vody, v niZ jsme rozpustili 5 g louhu
sodného, a vaFime za stalého michani. KdyZ Skrob zhoustne
a zprasvitni, je lepidlo hotové. Aby nezplesnivé&lo, pridame
3— 4 kapky formalinu.

Obvykle se PRUMYSLOVE pouziva smés
bramborového a kukuricného skrobu

2. 11. 2016 » ] L . 101
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Vyrobu dextrinu asi dam do
laborek

Vyrobu SKROBOVEHO
LEPIDLA asi také dam do
laborek

2.11. 2016 PRIRODNI POLYMERY 102
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Priklad technologie vyrobku ze skrobu
SKROB NA PRADLO

Nativni skrob se musi varit a proto jsou pouzivany
MODIFIKOVANE SKROBY

skrob bramborovy suchy _Modfidlo, pro 1 000 kg

borax .--~" potlaéeni 40 kg
siran sodny ka,lclnovany slutého odstinu 50 kg
polyethylenoxadfovy vosk 1 kg
ultramarirra aréma X X

BORAX - rozrusuje vodikové mustky mezi makromolekulami a tak zvysuje
rozpustnost zastudena, vytvari DIESTER gKROBU

Na,S0, - zvysuje rozpustnost

PEO vosk - proti shlukovani pfi rozpousténi, regulace lepivosti pfi zehleni
Muze se pridat i PARAFINOVY VOSK > regulace lepivosti pri zehleni

2.11. 2016 » ] } 103
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] Ve studené vodé& se rozpusti navéfeny borax a siran sodny
O roztoku se suspenduje Skrob tak, aby celkové sudina smdsi

nepresih}a 25 % hmotnosti. Do suspenze se davkuje rozpudtény
vosk. Sm&s se napoudtf{ na sufici vélec a zpracovava obvyklym

zpisobem. z X
HEREROGENNI REAKCE > PROC??2?
Parametry postupu

Skrob : borax : siran 100 : 4 : 5
vosk 0,5 %/8krob
tlak na vélci 0,6 MPa

Parametry vyrobku

sudina v % nejménd Bezna susSina Skrobu s
pPH 9 - 11
chovani ve studené vodeé b&hem 20 min. pPfechéazi
v homogenni, Ziry, na-
modraly roztok, disperzné
stabilni 25 h
velikost &éstic propad sftem (0,25 mm) - 90 %
pouZitelnost skrobeni préadla v prumyslu
i domécnosti
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SKROBY JAKO BIODEGRADABILNI
ADITIVA DO SYNTETIOCKYCH
TERMOPLASTU

« VETSINOU NUTNO ,,POPOHNAT*
termooxidaci

Co jsem delal ja

 LDPE folie
. Casti brokového stieliva
 Vlakna
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Polypropylénova viakna s
kukuricnym skrobem 1

SEM HV: 15.0 kV WD: 14.89 mm

il MIRA3 TESCAN

View field: 277 pym Det: SE

SEM MAG: 1.00 kx | Date(m/d/y): 11/15/16

2.11.2016

50 pm
Department of Physical Electronics, CEPLANT

SEM HV: 15.0 kV

WD: 14.89 mm

I MIRA3 TESCAN

PRiRODN’ View field: 138 pym

Det: SE

polysacharidy SSIFraEr::

Date(m/d/y): 11/15/16

20 pm

Department of Physical Electronics, CEPLANT




Polypropylénova viakna s
kukuricnym skrobem 1

) RN 1 FIBRILACE
PP viakna

SEM HV: 15.0 kV WD: 14.89 mm ULt | MIRA3 T
View field: 55.4 pm Det: SE 10 pm
SEM MAG: 5.00 kx | Date(m/d/y): 11/15/16 Department of Physical Electronics, CEPLA

SEM HV: 15.0 kV WD: 14.89 mm ] ] ] ‘ [ 1] | MIRA3 TESCAN

2.11. 2016 PRIROBI R Det: SE 10 pm

polysachar SEM MAG: 5.00 kx | Date(m/d/y): 11/15/16 Department of Physical Electronics, CEPLANT




TERMOPLASTICKE SKROBY

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

* Nutno ale pouzit zméekcovadla — 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
v formalinu proti
skrob napadeni plisnemi
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
v tempera) formalinu proti
skrob napadeni plisnémi
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SEM skrobu vlastm prace na MU

NEVIDITE tam zadné ZVRASNENI
POVRCHU, jako na kresbeé (viz
snimek 8). Asi proto, ze tady
nebyla zrna skrobu pred
snimkovani vysusena.

\*-5;& g& : ,

SEM HV: 150k\l/ WD: 15.01 mm 1111 | 111 | MIRA3 TESCAN

View field: 1.38 mm Det: SE 200 ym
SEM MAG: 200 x Date(m/d/y): 11/15/16 Department of Physical Electronics, CEPLANT
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SEM Skrobu - vilastni prace na MU
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SEM sSkrobu - vlastni prace na MU
SKROB BRAMBOROVY
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SEM sSkrobu - vlastni prace na MU
SKROB KUKURICNY
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SEM sSkrobu - vlastni prace na MU

SKROB KUKURICNY

SO e 8 o . T, e
# & ¢ o% #
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View field: 1.38 mm Det: SE 200 ym
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SEM sSkrobu - vlastni prace na MU
SKROB KUKURICNY
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SEM sSkrobu - vlastni prace na MU
SKROB KUKURICNY X BRAMBOROVY
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SEM sSkrobu - vlastni prace na MU
SKROB KUKURICNY X BRAMBOROVY

SEM HV: 15.0 kV

WD: 14.87 mm

ERRAERERE MIRA3 TESCAN

View field: 55.4 pm

Det: SE

SEM MAG: 5.00 kx

Date(m/dly): 11/15/16

2.11.2016

10 pm
Department of Physical Electronics, CEPLANT

SEM HV: 15.0 kV

WD: 15.01 mm

g MIRA3 TESCAN

View field: 55.4 ym

Det: SE

PRIRODNi POLYMERYRS= It i1

Date(m/d/y): 11/15/16

10 pym

Department of Physical Electronics, CEPLANT




AGAR

4.5.6 Agar

Chemické sloZeni

Je to polysacharid, sloZeny asi ze 70 ¢4 polygalaktanu (sestév::iji-
ciho z D-galaktosy a 3,6-anhydrogalaktosy) a asi ze 30 % agaropektinu
(D-galaktosa, CasteCné esterifikovana kyselinou sirovou).
Agar consists of a mixture of agarose and agaropectin. Agarose, the
predominant component of agar, is a linear polymer, made up of the repeating
monomeric unit of agarobiose. Agarobiose is a disaccharide made up of D-
galactose and 3,6-anhydro-L-galactopyranose. Agaropectin is a
heterogeneous mixture of smaller molecules that occur in lesser amounts,
and is made up of alternating units of D-galactose and L-galactose heavily
modified with acidic side-groups, such as sulfate and pyruvate.

AGAR & potravinarstvi Kyselina

o . i - pyrohroznova
 CIRENI ovocnych st’'av 0O
« Zahust'ovadlo
AGAR & medicina OH
Zivna puda pro rust plisni a baktérii O
2.11. 2016 110
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https://en.wikipedia.org/wiki/Agarose

Jiné uzitecne polysacharidy 1

Jitrocel vejcCity (Plantago ovata, Psyllium plantago)

je |ednoleta rostlina, druh rodu Jitrocel. Je jednim z mala
jitrocelu ktery nepovazujeme za plevel, nybrz za |eCivku a je
pestovan pro léCive uCinky semen.

Tento druh jitrocele se pro farmakologické ucCinky semen
pestuje na plantazich napr. v Indii, Brazilii, na Blizkem
vychodeé i na severu Aifriky. Hlavni léCebnou latkou je
rozpustna viaknina ve formeé bezbarvého slizu
ktery po zvlhnuti bobtna. Ziskava se z osemeni které se ze
suchych semen sdira a mele na prasek, osemeni tvori asi
ctvrtinu objemu semene. Je schopno absorbovat vodu
a tim asi desetinasobné zvétsit svuj objem,
nejcasteji se pouziva jako setrneé projimadlo.
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https://cs.wikipedia.org/wiki/Afrika
https://cs.wikipedia.org/wiki/Vl%C3%A1knina
https://cs.wikipedia.org/wiki/Sliz
https://cs.wikipedia.org/wiki/Bobtn%C3%A1n%C3%AD
https://cs.wikipedia.org/wiki/Osemen%C3%AD
https://cs.wikipedia.org/wiki/Laxativum
https://cs.wikipedia.org/wiki/Jednolet%C3%A1_rostlina
https://cs.wikipedia.org/wiki/Jednolet%C3%A1_rostlina
https://cs.wikipedia.org/wiki/Jednolet%C3%A1_rostlina
https://cs.wikipedia.org/wiki/Druh_(biologie)
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Jiné uzitecneé polysacharidy 2
Rostinnéstizy— Jsou to HETEROPLYSACHARIDY

Jsou to jak neutralni, tak kyselé polysacharidy s rozvétvenou strukturou, napf. D-galakto-D-
mannany, D-gluko-D-mannany, L-arabino-D-xylany a né&které polysacharidy s D-galakturonovou
kyselinou. Vyskytuji se ptedevSim v semenech, anebo v kire, a jejich pravdépodobnou funkci je

zadrZovani vody a ochrana pied vysychdnim. .
, HEXOZY
PENTOZY CHO

CHO
CHO CHO o _ OH
HO — HO HO — HO —

—OH Ho — OH — OH

— OH OH — OH — OH

CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH
arabinose lyxose mannose I glucose I
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Stavebni jednotka Strukturni jednotka

L-gulopyranurcnova o
¥yseling OH 0 oH
- 'O - "'O - )
HO il HG 4 .._'0_.
_ r g
0™} "OH_ !
| :

Molarlmass

ALGINAT 10, ooo 600,000

Alginic acid is a linear cdpolymer wﬂ;’h
homopolymeric blocks of (1-4)- Imke?‘ B-D-

mannuronate (M) and |ts'C 5 eglmerla-L-

linked together In different sequences or blocks.
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https://en.wikipedia.org/wiki/Molar_mass
https://en.wikipedia.org/wiki/Molar_mass
https://en.wikipedia.org/wiki/Copolymer
https://en.wikipedia.org/wiki/Homopolymer
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Mannuronate&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/wiki/Epimer
https://en.wikipedia.org/w/index.php?title=Guluronic_acid&action=edit&redlink=1
https://en.wikipedia.org/wiki/Covalently

Alginate absorbs water quickly, which makes it useful as an

additive in dehydrated products such as slimming aids, and in the
manufacture of paper and textiles. It is also used for waterproofing and
fireproofing fabrics, in the food industry as a thickening agent for

drinks, ice cream and cosmetics, and as a gelling agent for jellies.[c/aton
needed]

Alginate is used as an ingredient in various pharmaceutical
preparations, such as Gaviscon, in which it combines with bicarbonate
to inhibit reflux. Sodium alginate is used as an impression-making
material in dentistry, prosthetics, lifecasting and for creating positives
for small-scale casting.

Sodium alginate is used in reactive dye printing and as a thickener for
reactive dyes in textile screen-printing.lcitation needed] Alginates do not
react with these dyes and wash out easily, unlike starch-based
thickeners.

As a material for micro-encapsulation.”!

Calcium alginate is used in different types of medical products
including skin wound dressings to promote healingtl and can be
removed with less pain than conventional dressings.!
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Stavebni jednotka

| Strukturni jednotka
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‘Chemical structure of
one unit in a chondroitin
sulfate chain.
Chondroitin-4-sulfate:

R, =H; R, =S0O;H; R; =
H. Chondroitin-6-sulfate:
R, =SO;H; R,, R; = H.
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Jde o polysacharid sloieny'\z pravideln‘:lé se
opakujicich manomert glukuronatu a N-

gcetylgalaktospminu
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https://cs.wikipedia.org/wiki/Polysacharidy
https://cs.wikipedia.org/wiki/Monomer
https://cs.wikipedia.org/wiki/Glukuron%C3%A1t
https://cs.wikipedia.org/wiki/N-acetylgalaktosamin
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Medicinsky profil latky Chondroitin
Mechanismus G€inku

Pusobi patrné galaktosamin vznikly odbouranim polysacharidového
retézce, mechanismus ucinku je pravdépodobné shodny s
glukosaminem. K vystavbé chrupavky neni vyuzivan polysacharidovy
retézec Ci jeho stépy, ale jednotlivé monomery (vzhledem k vyse uvedené
Q’iosvntéze proteoglykanu).

Ucinky

Chondroitin sulfat patri mezi symptomaticky pomalu pulsobici lIéky pfri
osteoartroze.To znamena, ze pri dlouhodobém uzivani

(alespon 2 mésice) ma priznivé ucinky proti bolesti a zanétu pfri artréze
kloubu. Na rozdil od analgetik a nesteroidnich antiflogistik je tento
ucinek opozdény, projevi se az po 4-6 tydnech pravidelného uzivani. Po
vysazeni vsak tento u€inek obvykle pretrvava néjakou dobu. Proto je
mozné po 2-3 mesicich uzivani udélat dalsi asi 2-3meésicni prestavku.
Chondroitin sulfat téz zrejme dokaze zastavit ztratu kloubni chrupavky,
ke které pri artroze dochazi.
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