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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 mésict 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 nacisté 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 Ceského
chemického nazvoslovi. Sepsal Sestijazyény chemicky slovnik, uéebnice Chemie
anorganicka a Chemie organicka, které byly pouzivany fadu desetileti. Slozil
takeé asi 70 hudebnich deél
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LITERATURA KNIHY 2

e Modifikované skroby, dextriny a
lepidia
- ISBN: 80-03-00554-X

* Modifikované skroby (Kodet J., Stérba
S., Slechta L.)

— ISBN nema, je to prirucka pro pracovniky
Skrobaren
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Vyroba a pouziti Skrobu (data z roku 1991 & 2011)

« Svétova vyroba(1991): 22 milionu tun

o Svétova vyroba(2011): 70 milionu tun

« Kukufriény skrob: 15 milionu tun

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

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

* Pouziti pro vyzivu: cca. 70 %
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Others
Potato 1% 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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Chemical
fermentation Feeds

and other uses 1%
14%

Cukrovinky,
sladkosti

Paper and
corrugating
C o 28%

Processed food

Figure 1.5 Use of starches and their derivatives by European industries. Source:
Roper and Elvers (2008).
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Potato starch
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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 skrobu z brambor 1

 Brambory obsahuji 14 — 21 % hmot. skrobu,
coz neni mnoho

* Z 1 ha lze ziskat prumérné 4 t Skrobu

« Spotieba vody je vysoka, 3,5 — 8 m3/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 G,{]GS %
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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OD SKROBU K ETHANOLU

+SKROB

—ENZYMY 2z obilného sladu
- jednoduché cukry

»ETHANOL
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OD SKROBU K
POLYETHYLENU

« SKROB

—ENZYMY z obilného sladu
- jednoduché cukry

»ETHANOL
»ETHYLEN
»POLYETHYLENU
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Vyroba skrobu z brambor 2

e Bramborova skrobarna se obvykle
kombinuje s lihovarem

 LIHOVARNICKE SUROVINY (v tomto

pripade):

- Jemna frakce skrobu ziskana tzv. RAFINACI
SKROBU

— Bunééna st'ava ziskana pri odstred’ovani
Skrobu

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

oddéleni Skrobovych zrn od ostatni hmoty
zustavaji jako krmné zbytky bramborové

zdrtky
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Vyroba skrobu z psenice

 Psenicha 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 pSeniZné Bkrobdrny Raisio Process

I — mlyn, 2 — vysévade, 8§ — smeéSovaci za¥izeni, 4, § — odluéovad, 6 — od-
parka, 7 — seméSoval, 8 — odsdvad vody, 9 — suSdrna, 10 — milyn, fI —
smé&Sovad krmiva, 12 — hydrolyzni reaktor, 13 — kosagulace proteinu,

I4 — odparka; 4 — p8enice, B — voda, C — voda, D — mouka, ¥ — vratny
proud vody, # — Skrob B, ¢ — otruby, H — skrob A, I — wvitdln{ lepek,
J — BC-protein, X — krmivo



Vyroba skrobu z kukurice

* Kukuriéné zrno pro vyrobu skrobu ma toto
slozeni: Bézné odridy, ne specialni vyslechténé na

Skrob
voda . ~. 18,609,  vlaknina 2,409,
skrob% 455,50%,  popeloviny 1.509,
proteiny 8,209,  pentosany 5,109,
tuk (ole)) 3,00%,  nestanovené 5.80¢,

Byly vysSlechtény odridy obsahuji bud’ prevazné
AMYLOZU nebo pievazné AMYLOPEKTIN
Spi¢kové odridy 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 kukuifitného Skrobu
I — kukufFiéné silo, 2 — madadeci tanky, 3 — odklidovaci druvie, £ — oddéleni
klick®, & — jemnd mleti, 6 — separace wvlakniny, 7 — separace kapalného
podilu, § — rafinace Skrobu, 2 — filtrace, suSeni, 10 — Ekrobove silo, ¥ —
prani a suSeni klickn., 72 — extrakce oleje, I3 — rafinace oleje, I1£I5 — od-
parka, 168 — suSeni, I?7 — zdsobnik; 4 — mdéeci wvoda, B — krmivo, o5 —
klicky. ID

vidknina, ¥ — kukuiriény olej, F — glutenovda wvoda, ¢ — od-
padnt voda, Ff — Skrobowvid suspenze na modifikace nebo na sirap, I — kukua-
Fid¢ny wvyviluh, .f — Skrob



Vyrobky ze skrobu pro potravinarstvi

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

* Mlécneé vyrobky, masné vyrobky,
poléevky, 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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Chovani skrobového mazu ve vode
Snizovani teploty: postupné obnovovani
vodikovych mustkd, hlavné 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 vlocCek

U vyssich koncentraci vznik GELU s vysokou
viskozitou

Tento proces se nazyva RETROGRADACE a
Ize ho omezit pridavkem glukozy, tukt, NaNO,




Kiivka MAZOVATENI $krobu ve vodé 5

Viscosity

viscosity =~ 4RETROGRADATION
& Complete
i gelatinization
Gelatinization start

d i 1

Heatin
hﬁg Temperature °C H

.
Toto musi byt tlakova voda nebo néco s b.v. nad 100 °C!




TORGQUE [BU

Krivky MAZOVATENI Skrobu ve vodé 3

| BOD MAZOVATENI SKROBU |
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Krivky MAZOVATENI sSkrobu ve vodé 4

| BOD MAZOVATENI éKROEiJJ FETROGRADAGE
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i \ T § e viskozity se
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e // === . |VZNIK GELU

5 0 — | , ST S,

R a — = | SETRVAGNOST PRI
% | » | VYPNUTI NARUSTU
s | ®» | TEPLOTYA
”’“ | | “ | PREPNUTI NA

ﬂ 0,0 20 4,0 6,0 El.ﬂ 10,0 12,0 14,0 16,0 1811] 20,0 ﬂ KONS TAN TN I
T i TEPLOTU

Postupné rozpousténi l Rozpad vodikovych
kratSich retézcu a jejich | mustk( mezi retézci
| skrobu a hydratace

diflize do vody +

BOBTNANi ZRN >»>> .celého zrna,
ZVYSOVANI VISKOZITY . POSTUPNE >>> SOL |

06112019

PRIRODNi POLYMERY poly‘

20




Viscosity (cP)

Krivka MAZOVATENI $krobu ve vodé 6

BOD MAZOVATENI SKROBU

= RETROGRADATION

— Potato starch
— Tapioca starch
— Rice starch

— Com starch

Wheat starch

Time (min)
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KFivka MAZOVATENI $krobu ve vodé 7
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Kfivka MAZOY¥ATENI skrobu ve vodé 8
BOD MAZOVATENi SKROBU :
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Kfivka MAZOVATENI $krobu ve vodé 11
: BOD MAZOVATENI SKROBU
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Jiny typ viskozimetru na meéreni bodu
mazovateni skrobu 1

‘ !' Watter In
Locking Cover _

Impeller
Cup

Cooling Water Channel Water Out

Temperature Sensor

. /Smort Swap™ Base
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Jiny typ viskozimetru na meéreni bodu
mazovateni skrobu 2
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Pro¢ modifikujeme skrob

* Vysoka viskozita i pri nizkych
koncentracich

* Nizka dispergovatelnost a rozpustnost
skrobovych zrn

« Silna tendence vytvaret tuhy,
trojrozmerné provazany gel (nékdy je
toto ale vyvhodné > PUDINK)

06112019 PRIRODNI POLYMERY polysacharidy $krob PRF MU 6_lI 31
2019



AMYLOPEKTYIN
NEVYTVARI SROUBOVICI neloli HELIX

Vazba 1 — 6 pres -ON a pres/~ CH,OH v mist
rozvetveni
- Vazba 1 — 4 pres —-OH v hiavnim i bo¢nich retézcich
15 - 25 jednotek ve veétvic
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Postupy ENZYMATICKE
modifikace skrobu
| PRUDKY
----- e-e—e—e—a—o— POKLES
\ _ VISKOZITY
- -*‘:f,. ROZTOKU
T oteY o (MAZU)

sy

Obr. 13. 3tZpeni Bkrobu -7 ENZYM
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Postupy ENZYMATICKE
modifikace skrobu

Stépeni na MALTOZU Podle stupné
enzymy o a f AMYLOZAMI l;gpverze
elime

H,OH

produkty na:
1. Kapalné
, OH maltosa sirupy
2. Susené
nebo
zahustéené

MALTOZU Ize dale rozstépit sirupy
enzymem MALTAZOU na 3. Glukézu
GLUKOZU
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oD Q.
)
‘@’\\ r J\ Q‘b

¥\ p{‘ N
V' \2?
o\
I )
BNQ\ ~«

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

x-amylasa (x- amylasa fosforylasa

Ubre Ded

) P e > - o W - . 3 < "".-\'-‘. - b tati Rt
Schema ¥tipen smylosy 2 e2nylopektinu jednollivym: enzymy
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Postupy HYDROLYTICKE

modifikace skrobu

Katalyza pomoci HCI nebo H,SO, s Podle stupne

neutralizaci na konci procesu konverze
H,OH délime

produkty na:
1. Kapalné
, OH maltosa sirupy
2. Susené
nebo
zahustéené

Lze kombinovat s sirupy
enzymatickym procesem a 3. Glukozu

dostat se na GLUKOZU

06112019 PRIRODNI POLYMERY polysacharidy $krob PRF MU 6_lI 36
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Postupy HYDROLYTICKE

modifikace skrobu

CHyOH GHZO0H
—0 —Q
o NI
.——-‘_. i W i *F—J\OI‘H ! L L
oo Th A
quH
Obr. 12. 3t&penf amylopektinu chemickou katalyzou é
; _ﬁ A H Hfl__o_,.,
Nejsou informace o tom, zda H 3
proces probiha nahodné ¢i
zda je nékteré misto v retézci
pii hydrolyze preferovano Obr. 11. St&peni Ekrobu 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 (RUSKY)

Gorilka (UKRAJINSKY) H H
Schnaps (NEMECKY) ) )

Prostéjovska starorezna (ZITNA) H—é—é—ﬂ—ﬂ
Bramborovy lih > TUZEMSKY RUM |!| |!|

06112019 o ] 38
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ENZYMATICKA (Xylose isomerase)
izomerizace GLUKOZY na FRUKTOZU

Fruktéza je asi o e
1/5 sladsi nez H 0O
GLUKOZA
Vyskytuje se 1CHOH \1/
hlavné v ovoci 2=0 H_z_OH
/HO—:—H HO——H
FRUKTOZU GLUKOZY
(KETOZA) H—4—OH H—4—OH (ALDOZA)
H—%—OH  H—%—OH
sCH,OH sCH,OH

D-xylose aldose-ketose-isomerase
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Sorbitol NENI sacharin!

Sorbitol
OH OH
: OH
RO Sacharin
OH OH O

Ani jedna z techto
latek NENI NH
klasifikovana jako S«

RAKOVINOTVORNA o ©



OBECNE ROZDELErgi
REAKCI POLYMERU

e« POLYMERANALOGICKE

- Nedochazi ZAMERNE ke stépeni
hlavniho retézce

« DESTRUKCNI (STEPICI RETEZEC)

- Dochazi ZAMERNE ke stépeni
hlavniho retézce

U POLYSACHARIDU jsou
obvykile oba typy reakci
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PREHLED modifikace $krobu
e Enzymaticky
e Termicky
e Chemicky
— Hydrolyza
- Oxidace
- Esterifikace (nékolik variant)
- Xantace
- Karbamace
— Skrobové étery
e Sitovani
e Roubovani
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POUZITI SROBU 1

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

06112019 PRIRODNI POLYMERY polysacharidy $krob PRF MU 6_lI 43
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POUZITI SROBU 2

Prehledné zpracovini $krobu

SKROB ROSTLINNY
(bramborovy, pSeni¢ny, kukufiény, ryZovy, jeémenny)

hydrolyza

Skrobovy cukr (glukosa)  karamel ~ dextriny  rozpustny $krob

PO STEPENI

NA CUKRY CHEMIE

lihn kys. mlé¢nd, cittonovi BIOTECHNOLOGIE  pivo

kyselina octova



MODIFIKACE SKROBU 1
//’Mflie byt
mechanicka

(velikost zrn)
n nebo roztokova
(oddéleni
amylosy od
amylopektinu)
aat™ Pl pet
I tertrickd ﬁ'ﬁf SkT
ot | modifkace " o
' ogradovand F==—======-~TECHNICKE
3 ickey mncifkovane Skrobyl
) L e IDEXTRINY

Obr, 25, Clondini  technologie modifikovangeh Skrobi podle chemickfch
eonvigloat]



MODIFIKACE SKROBU 2

Bkrob
veula ——3= pEipravo akreokmwd
ANLH T A3
|
o
miklifikadni ldtky —— madifikocni
a katnlysitory . 1"E-FI.IH:'F' = l,ObVYkle
/ mechanicka
chemikalio rudici fa % i
hlwvni rewkei — > raken ¢/ (velikost zrn)
L
voula E— IEI.“IL:I'LIIIEI T ol d vexla
Jedné Se tedy fltraca - wHlpadni viula
vetsinou o __Li’mi Je snaha provadet
HETEROGENNi 11|r procesy v suspenzi a
suche zpracovink ne v roztoku
REAKCE (rlreoni, vyadwdn) PROé ?

Ohr, 20, Ankiadnd schemna modifilkaed Skrobn
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MODIFIKACE SKROBU 3

I. Chemeckd modififece ve vodnd suspenczi
— hydrolyzovanes Shroby e
“gumnitien” pREFEROVANO
— Bkrobové othery
-- Bkrobové estoary
— zesiténe Skroby

II. Chemickd modififace v roztoku Serobu

— hydrolyzované Skraby
— oxidovansd Ekroby
— Akrohove ethery

Tl Chemickd modifikace fkrobw suspendorandho v organickém  ros-
poediédle

— akrobové ethery

— Gkrohove estery
IV. Merinochemickt madifilace e suchsd costd

— lbourand fkraoby
— nxidovand Ekroby
— #krobove estory
— zositéne Skrohy

V. Termickd modififace v piitomnosti vody
06112019 PRIRODNIi POLYMERY polysacharidy $krob PRF MU 6_Il 2019 47



Termicka modifikace skrobu 1

Nanos skroboveé suspenze na vyhrivany
valec

Vznik mazu a rozruseni vodikovych
mustku mezi molekulami Skrobu

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

Suchy skrob je slozeny z neasociovanych
molekul, ale cast molekul vody tam
zustane

Snadna rozpustnost i ve studené vode

ZU 1Y



Termicka modifikace skrobu 2

Vznik mazu

a rozruseni
vodikovych
mustka mezi
molekulami s

Voda se tak rychle
odsusi, ze NESTACI
DOJIT ke vzniku

skrobu -~ \5/_j I T U U (obnoveni) vodikovych
A = B -‘< LN /7 muastka mezi
e s N s 5 $_
N A A N rIloIekuIaml SKROBU
5\5 S/S\ /S\ 1 “' E\S/S\S/S ~— o’
s o’ Suchy $krob
V \ -l slozeny z
AN NPEN NN~ 5™ NEASOCIOVANYCH

/\s/\/ NN J L S,J .~ MOLEKUL a proto
\ # \ P N X e N e N 5< \a/:\s/s—_—s\s ?/55\\/5 !—, /\S mﬁie byt rYChleji
\ NN /\/ NN 5‘2\5/5\5,;520 T s" *’znovu dispergovan
ASOCIOVANE <Y ve vods
MOLEKULY SKROBU ' %ucous solution as a function of cooling rate. 49

N e B

RF MU 6_112019
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Termicka modifikace skrobu 3

9 N
! ' I Seskrabnuti suchého filmu

Zde probiha
viastni 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

H=C=0 ===» =(C =
| 1
CH
Oxidace aldehydovych skupin na karb

H

)
- - - - =2 =
H E OHg--> H - C

0

oxylové

- -

O=

Oxidace
KARBONYLU v
oteviené formy
glukézy

0

H

Uxidace primdrnich alkoholickych sku Oxidace —'OHv
CYKLICKE formeé
glukézy

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

xiﬁace sekunddrnich alkoholickjch
- |
2" o
e :
OH ;
£ Gl

06112019

0

skupin

CH.OH CH,OH )
S s M OH lukéz
i:: HL; >11_i i;uu \c g y
G l
’

Oxidace v

otevrenim mezi
C2aC3

52
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Oxidace sSkrobu

7 u A AL a4

e CILE JSOU:

— Stabilita roztoku (odolnost proti
RETROGRADACI)

— nizsi viskozita roztoku
* Muze probihat v oblasti nizkych nebo

7 7y

vyssich pH

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

06112019 PRIRODNI POLYMERY polysacharidy $krob PRF MU 6_lI
2019
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Oxidace $krobu - SHRNUTI

* VysSsi mira oxidace > vyssi je i mira
Stépeni retézcu > nizsi viskozita

» Vy$$i je mira $tépeni fetézcli > 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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Pouzivaji se hlavné bramborové skroby
(kapilarita zrna), s malym sklonem k
RETROGRADACI

NEPOUZIVAJI SE: OBILNE SKROBY,
protoze maji vyssi sklon k RETROGRADACI

06112019 PRIRODNi POLYMERY 55
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NESELEKTIVNI Oxidace skrobu - schéma

Skrob '
TYPICKA RECEPTURA
l *pH=8-9
voda * piiprava §krobové suspenze - Teplota = 35 — 43 °C
* reakéni doba=2 -8
v .
NaCIO > oxidace « 3% roztok NaOH | N10dIN
- aktivni chlor (NaClO) =
v 3 — 45 g/kg Skrobu
Na;S0O; ——— pierudeni oxidace

v

HCl + neutralizace

Nastaveni pH a

v | ] A 4 ) 4 y
T , rafinace  odpadai voca |J€MO UdrZovani

L w |
Pt béhem oxidace
e
.ﬂ'-'-‘-‘. = = » u u = ) filtrace » odpadni voda

Oddeéleni ¥

. Sani
rozpustnych ™
latek PRIRODNI POLYMERY polysacharidy $krob PRF MU 6_lI 56
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SELEKTIVNI Oxidace skrobu na C 6
z -OH na - COOH pomoci HNO,

6] Pfi takové oxidaci
\b se nemeni

H20OH polymeracni
stupen > premeéna
OH polymeranalogicka

OH
OH

Q
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SELEKTIVNI Oxidace skrobu na
dialdehyd Skrobu

e V praxi se oxldace

r Bkrobu kyselinou jodistou
CH,OH provadi ve specidlnim uapo-
rdddni tak, %e se vznikaji-
ii'c/( :\l'i' ci{ kyselina Jjodi&néd regéne-

C ruje elektrolytickou re-

iicE G_I\\E:P F:/L_.D oxidaci.
M O

V IDEALNIM
PRIPADE JE

1 e MAKROMOLEKULA
ZACHOVANA
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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 N\ odlesen
kyseliny & roztoky v
E)rlsad 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 (KOMBINACIi) FRAGMENTU
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- VYROBA
e DEXTRINU

Vi 10
! i ¥ K
L 5 ]
| l | R
\\
! N\
g 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 E )
\\
[
A \
— \\
o 0 0o 0o o0 00O 60 0O 00 0 0O \
0O 000 00OO OO OO O OO \\
06112019 § Obr. 69. Klasickd dextrinaéni pinev
PEk @) vyhtivand plynem



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 A 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

06112019 o ] 62
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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 hneda
HO Dl:[-{1—r4] o kﬁrka
HO
HO !

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

 Barva od bilé pres po hneédou |iyginky

« Veétsinou zcela rozpustné ve vode

DALSI TYPY DEXTRI
Maltodextrin

is a shortchain starch sugar used as a food additive. It |
hydrolysis from gelled starch and is usually found/as a creamy-white hygroscopic
spraydried powder. Maltodextrin is easily Migestible, 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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Maltodextrin v tuzemsku

Jako slozku energetickych gelu pro
sportovce to vyvinul

ing. Josef KODET, CSc.
Testovali to na hokejistech Kladna
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CYKLODEXTRINY

V molekule CYKLODEXTRINU muze byt
absorbovan ethanol (alkohol) a tak vznika

salkohol v prasku“, ktery ve vodeée uvolni
alkohol




DEXTRINY - SHRNUTI

« PATRNE nejrozsifenéjsi produkt
modifikace skrobu

* Hluboka chemicka preména skrobu

- Siroka skala typa a pouziti

* Dobre propracované kontinualni i
diskontinualni technologie

* Proces je pouzivany jiz minimalne od
19. stoleti
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ACETAT

SKROBU
CH,
H04$ Chs
HO
H (© 403
HYDROXY _Eoégﬁi\,_, <P
PROPYL LH YR

SKROB He” OH ,



06112019

KATIONICKY SKROB

PRIRODNi POLYMERY
polysacharidy $krob PRF MU 6 _II
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O
R OH
H O
O O
%&m 4%.@&
H O o~ HO
k(o i OHOi}_
OH

KARBOXYMETHYL SKROB



;OKTENYL pak
/ dava
+ modifikovanemu

skrobu
HYDROFOBICITU,
tj. afinitu k tukum

~H

-

/P“’
()]

oktenyl anhydrid kyseliny jantarove



CH,OH Sit'ovani skrobu
5 pak jde pres
kationt Me*2,

g w 1 4  ktera interaguje

/c< 0 se dvéma -CO0"

" “cH,~cH—C—® ©N. Skupinami dvou
CH, makromolekul
CH Skrobu

CH
( CHQ) 4
CH,

SKROB substituovany oktenyl




Sit'ovani skrobu pak jde pres
kationt Me*2 ,'ktera interaguje se

dvéma —COQ skqpmaml dvou
makromolektﬂ\sk?qbu




Acetylace skrobu

8krob - OH + fCH3GU]EG + NaQOH ---» 3krob - QO - E - CH

+ CHacDDHa 0

* HED

+

3

fﬂﬂjﬂD}EU + 2 NaQOH --=» 2 GH3EGUHE + HED
akrob = Q0 - % - EH3 + NaOH === dkrob - QOH + CH3DDDH3
O

Vedlejsi reakce
snizujici vytezek
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Monofosfat skrobu

*, Zde je pouzit fosforecnan
Erobo fosf .
Skrobovy monofosfat MONOSODNY?!

Skrobovy monofosfdt vzniké reakei:
akrob - OH + NaQ 0 NaO

go” o M2 wo O-Bkrob

- Vysledkem je ANIONICKY SKROB s NIZKYM
STUPNEM SUBSTITUCE (0,02 - 0,1 g substituéniho
cinidla na 1000 g suchého skrobu), coz staci na
dobrou rozpustnost zastudena




Xantat skrobu

Skrobovy xantét

------------- =

Skrobovy xantdt vzniké reakc{ mezi Zkrobem a sirouhlikem
podle reakce: ’
Ekr-::uh—GH+S=G=5-EH--§h'ﬂb—G-E-SH
0

06112019 PRIRODNi POLYMERY 77
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Alkyletery skrobu

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

Karbamat skrobu

5krob = OH + HoN = C = NH, ===-%e 8krob = 0 = C = NH
2 1 2 i 2
0 0O
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Hydroxymetyléter skrobu

S8krob - OH + OH s=====2 8kréb - 0" + H,0

Skrob - 0 + (O - ['H. s====z== i o i g
ﬂ/ﬂ 5 gkrob - 0 CHE EH2 0

skrob - 0 - CHE -0 + HED ------ » 8krob - 0 = CHEEHEDH

hydroxyetyléter 3krobu

Karboxymetyléeter skrobu

Skrob - OH + ﬂlCHEEGGHa + NaQH ===<» 3krob - 0 - CHECDDHa +
+ NaCl + HEU

Mechanismus této reakce vystihuje rovnice:

Zkrob — OH + OH ——===2 » 3krob = 07 + H.O
O
-0 +H.C-C=0 ===—=» 3krob - 0 =-CH, - C
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 + C1CH,COONa + NaOH -=--» CHBCHE -0 - GHEGDGHE +

2
(etanol) O=-etylglykolat sodny

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

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

06112019 PRIRODNI POLYMERY polysacharidy $krob PRF MU 6_lI
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Kationtove skroby 1

Skrob — OH + OH —=—==» 3krob = O~ + H,0

GHEEHB
o L
8krob - O + Cl - CH..CH.- N —=—==%» Skrob - O = CH.CH. =
2 2 \ 22
CH?CHa

ffCHECHJ _

- HH& + Cl
CHEEHj

Kvartérni derivdt Skrobu vznikd reakci mezi Skrobem a halo-
genderivédtem kvartérnf amoniové zasady:

8krob — OH + OH ———-» B3krob - 0O~ =+ H,0
CH

]
ClL - CH, - CH - CH, - N - + OH —=——==3» (C - CH - CH., -
2 ~ ¢ 2 = ﬂgxﬂf- 2
OH CH3
CHy -
-~ v = GHE -+ HEG + C1
CH4

Skrob — O~ + cqu— CH - CHy N = CHy =——--> &krob -
o gcH, CHy

-0 - CHE - ?H - GHE - F CHJ
OH EH3



L

Obr. 50. Schéma plsobeni iono- I

Kationtové skroby 2 - VYROBA PAPIRU

kationt §. Taniont 5.
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Sesit'ované skroby 1

Haﬂx .;ﬁf“ﬂ
P Nal ¥
;f’ R\u \\#f
¥ 0 P
| i Hﬁ' H\
2 8krob - OH + 0 = F -0 = g = 0 =——==3% 8krob - O 0 = 3krob +
+ HEEHEPEDT ONa Na
Skrobovy difosfdt také miZe vzniknout reskeci:
¢l ) 0
2 krob - OH + C1 = P = 0 -2y akrob -0 - B - 0 - BKrob
Cl ONa

Skrobovy diéter vytvd#{ napi. tato reakce mezi Skrobem a
epichlorhydrinem v alkalickém prostifedi:
2 3krob - OH + C1CH,CH - CH, + NaOH ----» Bkrob - 0 =

0 + NaCl
- ﬂHE?H - GHE 0 - akrob
OH
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Sesit'ovaneé skroby 2

Sesitované skroby maji VYSOKY STUPEN
SUBSTITUCE néekdy az nad 1 (kukuricné skroby
nebotnajici ani varem ve vodée) > zasypavaci prasky

ONa ONa

2(skrob)—OH - O_III? O TL=0 OH™
Zde je pouzit 2. ==
N P
fosforecnan T~
TRISODNY! i O—Na
ONa

I
— (Skrob)—O—P—O0O—(8krob) 4~ Na-H-.P.,0O-
l

|
O



Roubované & blokové kopolymery Skrobu

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

 Lepidia

 Farmacie
* Flokulanty p¥ri ¢isténi vod

06112019
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Skrob

voda + teplo voda + alkalie (teplo) prazeni s HCl termicka
modifikace
il .y piisady suchd Skrobova tekutd suspen-
neutralni mazy alkalicke mazy [ lepidla 2n lepidla

I ! -y :

| | technické dextriny o

| | michani za sucha

} I

, } SuchG epidia

: , vinitou
kombinovana - - . penku
lepda = p—————- bile zlute
disperze + prisady
voda + prisady fEkaé , prisady + voda
pasty dextrinova
lepidla
michani za sucha
prisady sucha
—"|dextrinova
lepidla 3

Obr. 75. Schéma vyroby ruznych typu lepidel ze S8krobu

voda + prisady




Lepidla ze Skrobu

V§9obecpéhc3 ?er‘éeni reaktivity v nukleofilnich substitucich se do-
sahuje aktivaci Skrobu piisobenim alkali{ za tvorby alkalické soli, resp.

reaktivnitho aniontu 8krobu, nékdy formul $ho
skrobu s alkalif. y mulovaného jako komplex

(krob) —OH + OH® = [@krob) —0...H...OH]-

] o(-)

(Skrob) —OH + NaOQH() = (8krob)—O ...H
]
Na...OH
5(+)

1
(krob)—O0)Na + H,0

06112019 L ] o y 88
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VYRABIME LEPIDLO
ZE SKROBU

Asi 20 g ¥krobu rozmichdme s 50 ml vody studené a vleje-
me do 200 ml vafici vody, v niz jsme rozpustili 5 g louhu
sodného, a vaFime za stalého michani. KdyZ $krob zhoustne

a zprisvitni, je lepidlo hotové. Aby nezplesniv&lo, pridame
3—4 kapky formalinu.

Obvykle se PRUMYSLOVE pouziva smés
bramborovéeho a kukuricnéeho skrobu



Vyrobu dextrinu asi dam do
laborek

Vyrobu SKROBOVEHO
LEPIDLA asi takée dam do
laborek

06112019 PRIRODNi POLYMERY
polysacharidy $krob PRF MU 6 _II
2010
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Priklad technologie vyrobku ze skrobu
SKROB NA PRADLO

Nativni skrob se musi varit a proto jsou pouzivany
MODIFIKOVANE SKROBY

gkrob bramborovy suchy _modfridle, pro 1 Ogg llig

borax _--~ potlaéeni ke
siran sodny ka,lcmovany slutého odstinu 29 K&
polyethylenoxadfovy vosk 1 kg

ultramarira aréma X X

BORAX - rozrusuje vodikové mustky mezi makromolekulami a tak zvys$uje
rozpustnost zastudena, vytvari DIESTER éKROBU
N32504 — zvySuje rozpustnost

PEO (polyethylenovy oxidovany) vosk - proti shiukovani pfi
rozpousténi, regulace Iepiyosti p’Fi zehleni
Muze se pridat i PARAFINOVY VOSK > regulace lepivosti pri zehleni

06112019 o ] 91
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Ve studené vodé& se rozpusti navéfeny borax a siran sodny .
Do roztoku se suspenduje Zkrob tek, aby celkové sufina smisi

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

8 . , i
“piscben: HEREROGENNI REAKCE > PROC???
Parametry postupu

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

Parametry vyrobku

e, F S Bézna susina skrobu s

PH 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

PRIRODNI POLYMERY polysacharidy $krob PRF MU 6_Il 2019



BORAX - rozrusuje vodikové mustky mezi makromolekulami a tak zvys$uje

rozpustnost zastudena, vytvari DIESTER §KROBU

BORAX se proto pl"'id’évé do lepidla
pri vyrobé VLNITE LEPENKY

06112019 PRIRODNi POLYMERY 93
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SKROBY JAKO BIODEGRADABILNI
ADITIVA DO SYNTETIOCKYCH
TERMOPLASTU

« VETSINOU NUTNO ,,POPOHNAT*
termooxidaci

Co jsem delal ja
e LDPE félie (az 40 % Skrobu
kukuriéného) - vzorek nemuzu najit
» Casti brokového stieliva
 Viakna - vzorek
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Polypropylénova viakna s
kukuricnym skrobem 1

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

View field: 277 pym Det: SE 50 pm
SEM MAG: 1.00 kx | Date(m/d/y): 11/15/16 Department of Physical Electronics, CEPLANT

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

06112019 PRiRODN’ View field: 138 pm Det: SE 20 pm

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

06112019 PRIROBRI I AT Det: SE 10 pm

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




Skrob v praci konzervatora a restauratora

Typ skrobu nebo | Fyzikalni Pouziti poznamka
jeho derivatu forma
Maz Rentoalaz Pridavek formalinu
proti napadeni
plisnemi
Emulgace s balzamy
> vySSi lepivost
Dextrin |Roztok |Lepidlona Krehke filmy >
papl'rva [<nihy MEKCENI
(UMELA GLYCERINEM NEBO
KLOVATINA) |MEDEM
Dextrin |Roztok |Pojivo barev
Maz Pojivo barev Pridavek formalinu
06112019 (kvas, proti napadeni o7

tempera)

plisnémi




