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Casovy plan

LEKCE tema

1 Uvod do pfedmétu - Struktura a nazvoslovi prirodnich polymerd, literatura
2 Derivaty kyselin, - pfirodni pryskyrice, vysychavé oleje, Selak
3 Vosky
4 Prirodni gumy, Polyterpeny — pfrirodni kau€uk, ziskavani, zpracovani a modifikace
5 Polyfenoly - lignin, huminové kyseliny

102 1.11. | POlysacharidy | — Skrob

8.11. & 15. 11. | Polysacharidy Il - celuléza

22. & 22. 11. |Bilkovinna viakna |

29.11. & 6. 12.

Bilkovinna viakna Il

13. & 20. 12.

Kasein, syrovatka, vaje¢né proteiny
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Time schedule

LECTURE SUBJECT
1 Introduction to the subject — Structure & Terminology of nature polymers, literature
2 Derivatives of acids — natural resins, drying oils, shellac
3 Waxes
Plant (vegetable) gums, Polyterpene —natural rubber (extracting, processing and

4 modification)
5 Polyphenol - lignin, humic acids

25.10. & 1. 11. | Polysaccharides | - starch

8.11. & 15. 11. | Polysaccharides 1l — celullosis

22. & 22.11. | Protein fibres |

29.11. & 6. 12.

Protein fibres 11

13. & 20. 12.

Casein, whey, protein of eggs

31.10.2u18
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Emil Votocek

Emil Votocek

5. Fijna 1872
Hostinné,

Narozeni

, 11. fijna 1950
Umrti (ve véku 78 let)
Praha,

chemik, hudebni
skladatel a pedagog

Povolani
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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 KNIHY 1

e Thermoplastic Starch
— ISBN: 978-3-527-32528-3

e Chemie a analytika sacharidu
— ISBN: 80-7080-306-1

e Starches
— |ISBN: 978-1-4200-8023-0

e Starch - Chemisty and Technology
— ISBN: 978-0-12-746275-2
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LITERATURA KNIHY 2

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

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

— ISBN nema, je to priruc¢ka pro pracovniky
Skrobaren

31.10. 2018 PRIRODNI POLYMERY polysacharidy $krob PRF MU 6 2018 9



LITERATURA zahraniéni -
CASOPISY

 Starch - Starke
e Journal of Carbohydrate Chemistry
e Carbohydrate Polymers (IF: 5,1 1!]
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1. Druhy skrobu

2. Vyroby sSkrobu

3. Chemie skrobu

4. Pouziti skrobu

5. Modifikace skrobu
6. Vyroba dextrinu

7. Pouziti dextrinu
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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 (kukurice),
staty byvaleho SSSR, Nizozemsko, Nemecko,
Polsko (brambory)

* Pouziti pro vyzivu: cca. 70 %

31.10. 2018 PRIRODNI POLYMERY polysacharidy $krob PRF MU 6 2018 16



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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Chemical

fermentation Feeds
and other uses 1% :
by Cukrovinky,

sladkosti

Paper and
corrugating
C o 28%
Processed food
27%

Figure 1.5 Use of starches and their derivatives by European industries. Source:
Roper and Elvers (2008).
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Potato starch
2007
72006
Cassava starch = 2005
Corn starch [ s e s i S R RO B Tt el
] ] ¥ | 1 l/ l/‘
0 2,000,000 4,000,000 6,000,000 8,000,000 10,000,000 12,000,000 14,000,000

Starch (ton)

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 m3/t
brambor, ale moderni postupy jsou nizsi

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

[5205 0,176%| K0 0,018 %,
i), 0,0697, Na,O 0,008 9/,
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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.
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7
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PLODOVA VODA 5 _
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A B === = Malozrnny skrob
Obr. 18. Klasickd bramborovda Skrobdarna
I — skléadlk — i :
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 — pFehfivasd, 76 — odstfedivica, 77 — el -
coved suddrneae: A — Skrob, 2 — zdrtky, ¢ — &istd wvoda, I — odﬁadnf voda,

K — suchd bilkovina, & tekutd Ermivo
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OD SKROBU K ETHANOLU

+SKROB

—ENZYMY 2z obilného sladu
- Jjednoduché cukry

»ETHANOL
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OD SKROBU K
POLYETHYLENU

« SKROB

—ENZYMY 2z obilného sladu
- jednoduché cukry

»ETHANOL
»ETHYLEN
»POLYETHYLENU
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Vétsina dilu stavebnice LEGO je ale z
ABS terpolymeru

Slavneé kostky uz nebudou jen z ropy

Jesté letos se k détem dostanou kosticky
LEGO vyrobené z tzv. bioplastu.

Vlady a firmy po celém svété se pousti
do boje se zvislosti na plastech,” pisi stran-
ky iflscience.com. Britska kralovna zakaza-
la plasty na jedno pouZiti na vSech svych
panstvich av Keni odmitli plasty UpIné - za
jejich pouziti vam hrozi pokuta v pfepoctu
az 800 tisic korun nebo dokonce vézeni,

Boj s plasty je zkratka v modé. A na eko-
logickou kartu sdzi i vjrobce téch vibec
nejznameéjSich kousku plastu: LEGO. Dosud
se tento plast vyrabél z ropy.

Jesté letos se véak k zakaznikum dosta-
nou kousky vyrobené z tzv. bioplastu, kon-
krétné polyethylenu, jenz vznika na zakladé
cukrové titiny. Timto zplsobem se nejdrive
budou vyrabét jen urcité dilky lega: listy,
kefe nebo stromy. Je mozné je opakované
recyklovat, ekologictejsi je i vyroba.

Firma uz v roce 2015 vyhlasila, ze do roku
2030 se budou takto vyrabét véechny jeji
kli¢ové produkty a obaly. Uz v roce 2015
vyhradila na tento G¢el miliardu danskych
korun (pfes 34 miliardy K¢). Kazda valka,
ita s ropnymi produkty, zkratka néco stoji.

2701 Q




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

31.10. 2018 PRIRODNI POLYMERY polysacharidy $krob PRF MU 6 2018 26




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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Nic zde
neprijde

1
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= o nazmar!
4 1D
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5 5 Mala zrna B
TE| w
I A $krobu se
A
2 9 ' separuji a
13 ? ” "V
l | 5 zpracovavaji v
H 10 w -,
1% oddelenych
, 1 vétvichl a J
| J
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
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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)

31.10. 2018 PRIRODNI POLYMERY polysacharidy $krob PRF MU 6 2018 33



SKROB versus CELULOZA 2

i VSimnéte si
i polohy vazby
: pres kyslik mezi
Poranoms (anpioss) jednotkami
: glukozy

2
S
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SKROB (amylésa - linearni) versus CELULOZA 3
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CHOHCH,OH SKROB versus
RaVaNy CELULOZA 4
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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 e L . 1o - : jei ] ku a zpols zaplnény krou-
a iejich spojeni a-glukosidovou vazbou. Plng krouZek oznaduje redukujici koncovou jednot : _
Ee{c ]nce;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 2018
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AMYLOZA & AMYLOPEKTIN 3
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 4

O o~
]
—CH, +0-P < X
s

poly(1—-4)-a-D-gluko-

pyranosa (amylosa)

Na AMYLOPEKTIN muize byt i

vazana jako ester kyselina Ko

fosforecna, hlavné ve skrobu 0

bramborovém. HotH; A CH2 g

Na viskozitu vodnych roztoki B
a/nebo gelt ma pak vliv \o/<’ /<i_’>\o/
kationt (K*, Ca*?, Mg*? atd.) oH
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AMYLOZA & AMYLOPEKTIN 5

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 |
v bl ven (000 rd AT H 5
Relativni molekulovi hmotnost 1 103—10¢ 107—10#
TG ] = 000 vice 1H—=2a
BCL/GU* ‘ — | 1217
gk =
+ — 1—8
Rentgenovi analvzan 1 vysoky stupen krysta- | amorfni 1
linity
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 6

Relativné  AMYLOZA AMYLOPEKTIN Zdroj
stredni b

molekulova poznamka
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 7

]

un [

| | |

u ]

un [

| | |

| | |

un [

- u ” ” V4

| | |

: : Tento obrazek se tyka

[ ] - Y 4 o

| |

. : VODNYCH ROZTOKU

| | n .IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII.

] L. u

: + :

m Obr.1.6.12 Schéma moiného vétveni amylopektinu o. .

-IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII.: :
. .
| | | |
n | |
|| | |
- Amylosa Amylopektin -
|| | |
= Typ vazby: a(—4) o(—4) a a(—6) .
- M;: 100 tis. -1 000 tis. 1 00 tis.-10 000 tis. .
- DP o <7000 >7 000 "
= Morfologie krystalick4 amorfni, pfip.krystalicka 1

.IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII: A,B.V"S ura S a :

:RETROGRADACE = z 11 Komplexatni hoive fulcur :
| | .
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AMYLOZA & AMYLOPEKTIN 8

. CHa0H CH,OH

(o) (o)
.. , OH OH OH
PRIRODNIiP —0 o o —0—
c%s OH

OH OH




AMYLOZA & AMYLOPEKTIN 9

- OBVYKLE prevazuje AMYLOPEKTIN v
pomeru 4/1

- AMYLOPEKTIN nedava modre
zbarveni s jodem

 nektereé skroby, napr. hrachovy, maiji
jen AMYLOZU

« Jiné skroby, napf. odruda kukurice
zvana voskova, maji jen AMYLOPEKTIN
- AMYLOPEKTIN na vyssi MW
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MWD sSkrobu 1 (metoda GPC)

oxmAc,_?f'rE EPI
6 HLAVNI
- RETEZEC >
p- " I-i""(,::SNIZENI MW
& 3.
& 3%
2-
» Unmodified
0 - T T T

11 13 15 17 19 2l 23 25

Retention Time (min)

Figure 3.4 Normalized high-performance size-exclusion chromatographs of
unmodified and oxidized starches (1.5 and 3% active chlorine).



MWD sSkrobu 2 (metoda GPC)

0.030 ~

S
=)
]
S
i |

I

RI Response (Volts)
=)
=
[y
S

%

V & ~ o ) &
Ruyzné $kroby > riizna MWD
9.‘0 IOI.O 11].0 12l.0 13l.0 1;.0
Elution Volume (mL)

Figure 3.3 HPSEC profiles of starch from amylose of maize treated with DMSO

(I), amylopectin maize (II), normal maize (I), and Eurylon 7 starch (IV) (Bello-
Perez et al., 1998a).



MWD sSkrobu 3
Ruzné skroby > témeér stejna MWD

7 Skrob je PRIRODNI
POLYMER a tak se

MWD lisSi i pro stejneé
plodiny (zdroje)

6 -

am
III, , H

22 46 54 58
Degree of Polymerlzatlon

% Peak Area
S

Figure 3.5 Amylopectin chain length distribution of normal maize (£1) and bar-
ley (W) starch, measured by high-performance anion exchange chromatography
(HPAEC) with pulsed amperometric detection (PAD).



Mozneé ulozeni molekul TUKU v obilném

skrobu

e 15 nm — Molekula tuku v
//Sroubovici amylézy

- / Meé se toto moc
g . e ‘ ‘ ‘ s % nezda, protoze
: : : L X tuky jsou
RS S i : : 7 6 nm TRIGLYCERIDY!
i EC e ) Na tri retezce je
: ' | v Sroubovici asi
4} | malo mista?
ESCD *
oL 8
A e L el
é olalale §
< ‘ ‘ . ridy Skrob PRF MU 6 2018 50




NADMOLEKULARNI STRUKTURA $krobu

Krystalické ¢asti jsou
prostoupeny a propojeny castmi
amorfnimi (nekrystalickymi),
stejné jako je tomu u
syntetickych
SEMIKRYSTALICKYCH polymeru
T
';‘//.ijﬁ[ I ,r‘

A ™

= Y o
= e
o ot

/

Obr. 4. Sférokrystalické struktura &Astice Skrobu

Linearni AMYLOZA krystalizuje — .
vodikové mustky

Rozvétveny AMYLOPEKTIN -
mohou krystalizovat jen vétve,
pokud jsou dost dlouhé. Zakladni

retézec muize prochazet radou Obr. 3. Model submikroskopické struktury

- . ’ v oz e Skrobu dle Ha;re_::_;a
takovych krystalickych casti. a) otrukturs Skrobu (vretvy),

. ] b) kostra rozv&tvené sloZky po vy-
31.10. 2018 PRIRODNI POL myt{ amyldzy



ROZPUSTNQST versus BOTPANi

~

1 — molekula biopolymeru

2 — fetézec polymeru

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

31.10. 2018 PRIRODNi POLYMERY

polysacharidy $krob PRF MU 6
2019
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ROZPOUSTENI SKROBU

- NATIVNI SKROB neni ve STUDENE VODE
rozpustny, ma pouze vodu v kapilarach a ve
vodikovych mustcich, cca. 14 - 16 % vody

- PFi zvysovani teploty nad cca. 50 °C BOTNA ,
vodikové mustky se rozrusuji a vznika DISPERZE
ZBOTNANYCH (hydratovanych) CASTIC VE VODE

- Po piijeti dalsi vody dojde k PLNE (maximalni pro
dany skrob) HYDRATACI, rozpadaji se zrna skrobu a
vznika GEL (AMYLOPEKTIN) A VYSOKOVISKOZNI
KOLOIDNI ROZTOK (AMYLOZA)

- VYSLEDNY STAV SE NAZYVA

MAZOVATENI SKROBU
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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 botna

« 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

31.10. 2018 PRIRODNI POLYMERY polysacharidy $krob PRF MU 6 2018 55




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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SOL > GEL (obecné)

e GEL je DISPERZNi’ SOUSTAVA, ve ktere
spojity DISPERZNI PODIL je prostupuje
spojité DISPERZNI PROSTREDI

PRIKLADY

e KLIH (vyroben z KOLAGENU) > SOL
(zredeny roztok v teple vode) > zahusteni a
ochlazeni > KLIHOVA GALERTA = GEL
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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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Kiivka MAZOVATENI skrobu ve vodé -
OBECNE

Viscosity

: Gelatmlzatmn start:

J ...................... | J I

30 Heating 120 Cooling

—} Temperature °C —>




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
31.10. 2018

*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
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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
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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

31.10. 2018

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

31.10. 2018 PRIRODNI POLYME%Y polysacharldy Skrob PRF MU 6 2018 %5




Krivky MAZOVATENI skrobu ve vodé 3

| BOD MAZOVATENI éKROEAJJ RETROGRADACE
\Measmmg nge: 235 [cmg) - ZVYéOVéni
16 \ L " ET™ viskozity se
: Ul e N : snizujici se
P RIS T teplotou > VZNIK
700 / | ..~~~~ e ) GELU
_ o VA | i NP
c // i “
= w0 / i © 2 T"SETRVACNOST PRI
w0 &t i »  VYPNUTI NARUSTU
B / T r ~[ ™ TEPLOTYA
“ Wt “  PREPNUTI NA
1:lll]'IZI 2,0 4.0 IIIEIIII 8:1] 10,0 12,0 14,0 16,0 18,0 20,0 ﬂ KONSTANTNI
ey 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 A" teplotou > VZNIK
- Pl T . |GELu
g o // :"::”“E‘*
= 0 / = © 2 | SETRVACNOST PRI
00 » | VYPNUTI NARUSTU
= » | TEPLOTYA
1 1" PREPNUTI NA
D 0,0 20 4.0 6,0 a0 10,0 12,0 14,0 16,0 18,0 2;’1 ﬂ KONSTANTN’
b mwemn o N\ __ TEPLOTU

Postupné rozpousténi

kratSich retézcu a
jejich diftize do vody
> ZVYSOVANI
VISKOZITY

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

31.10. 2018
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Krivka MAZOVATENI $krobu ve vodé 5

Viscosity

gelatinization

Gelatmlzahnn start

i

30 Heating 12’-"' Cooling

—b Temperature °C ﬁ




Krivka MAZOVATENI $krobu ve vodé 6

BOD MAZOVATENI SKROBU

= e = =120
am b
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4006 ~ : — Potato starch
] N m = i ik
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3 N a — Rice starch B
— Corn starch —1 00
" Wheat starch ”
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Kiivka MAZOVATENI $krobu ve vodé 7

— Time, minutés

30 20 120 180
3000 - T - .
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‘ ‘IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII

i: BOD MAZOVATENI $KROBU |
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Typical Brabender viscosity curves of 8% granular suspensions of common starches.



Kfivka MAZO¥ATENI Skrobu ve vodé 8
BOD MAZOVATENi SKROBU :

OGRADATION .

B.U. .t
T Tlme.-‘
O ‘.’I’ 60 120 150 180 min.
3000
i
f \
¥ 3
2500 : x
1 \ 5% starch
! by weight
: \ Potato % ®
2000 l! \ 4 EEERN
! =« RET
EEEHR
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'
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1000
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Hold
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Brabender ViscoAmylograph traces for commercial starches (5% starch by weight in water).
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MAZOVATENI skrobu ve vodé 9

e (O - e gelatinization > liguification - saccharification—

Tésto :
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Kfivka MAZOVATENI Skrobu ve vodé 11
: BOD MAZOVATENI SKROBU
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Figure 1.2 Pasting profiles of cassava (A) and corn (®)starches, under tempera- 2018 73
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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

S RUZNE RS
\ DRUHY —
Prechod GEL > SOL KUKURICE
1.5 4 ¢ 3
¥4 = 80.0 0]
Rl 3
a4 a9
I /, ,l g
> ,/ y - 70.0 (:::
g, -0 /’ %
% / - 60.0 O
2 Vs
= - 50.0
0.5 -
‘ Dent Corn Starch L 400
Waxy Maize Starch
0 - . . . i . . . 30.0
0 250.0 500.0 750.0 1000 1250 1500 1750 2000 2250
time (s)
VISKOZITA UDANA V JEDNOTKACH SI'
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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

1(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

PRIRODNI POLYMERY polysacharidy $krob - -
BRE MU 6 2018 of the starch causing an intense

31. 10, blue-black color. 78
2018



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.

31.10. 2018 80
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https://en.wikipedia.org/wiki/Starch
https://en.wikipedia.org/wiki/Iodometry
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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 P
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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AMYLOSA

INTRAMOLEKULARNI VODIKOVE MUSTKY

. - S =="" /

-”\:::‘.1.1—---&# A
R A 2N »/ Tyto MUSTKY jdou
\}\}3 ’ »/  pres — OH skupiny, ne

: -’ v ,,’ pFes molekuly vody.
Cl) KYSLIK Pl Voda dela mustky
/N N ] MUSTKY hlavné mezi
O OB AN /|' O makromolekulami
! Cl) ] vl/\\O/ \ amylézy, ale nejen
N\ _/ \},"/ o\ I ? tam (zapoji se i
? LasAt | /o AMYLOPEKTIN).
5 . N

|

YMERY polysacharidy $krob PRF MU 6 2018 84
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AMYLOPEKTIN
NEVYTVARI SROUBOVICI neloli HELIX

Vazba 1 — 6 pres -ON a pres/~ CH,0OH v mist
rozvetveni
- Vazba 1 — 4 pres —-OH v hiagvnim i boc¢nich retézcich
15 - 25 jednotek ve veétvic
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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. 3tZpeni Bkrobu --7 ENZYM
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Postupy ENZYMATICKE
modifikace skrobu

Stépeni na MALTOZU Podle stupné
enzymy o a f AMYLOZAMI zgpverze
eiime

H,OH

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

MALTOZU Ize dale rozstépit sirupy
enzymem MALTAZOU na 3. Glukozu
GLUKOZU
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oD Q.
‘@’\\‘ [ /!\ Q‘b

R Y p&: N
0 \3*
o\
3
BNU\ 2

Q x-amylasa
% nzym
0 0 0 0 ~0
...C)\o/d%@o@o@o@% oC)\oC)‘ob%U OH

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. Kapalné
,OH  maltosa sirupy
2. Suseneé
nebo
zahusténe
Lze kombinovat s sirupy
enzymatickym procesem a 3. Glukozu

dostat se na GLUKOZU

H,OH

31.10. 2018 PRIRODNI POLYMERY polysacharidy $krob PRF MU 6 2018 89



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 (RUSKY)

Gorilka (UKISAJINSKY) H H
Schnaps (NEMECKY)

Prostéjovska starorezna (ZITNA) H—é—é—ﬂ—ﬂ
Bramborovy lih > TUZEMSKY RUM |!| |!|
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ENZYMATICKA (Xylose isomerase)
izomerizace GLUKOZY na FRUKTOZU

Fruktéza je asi o e
1/5 slaog;zixei H 0O
GLUK
Vyskytuje se 1CH,OH \1/
hlavné v ovoci 2=0 H_Z_OH
_FHo—H  Ho—3—
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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OBECNE ROZDELE@i
REAKCI POLYMERU

e« POLYMERANALOGICKE

- Nedochazi ZAMERNE ke stépeni
hlavniho retézce

e DESTRUKCNI

- Dochazi ZAMERNE ke stépeni
hlavniho retézce

U POLYSACHARIDU jsou
obvykile oba typy reakci
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31

PREHLED modifikace skrobu
Enzymaticky
Termicky
Chemicky
— Hydrolyza
- Oxidace
— Esterifikace (nékolik variant)
- Xantace
- Karbamace
— Skrobové étery
Sit'ovani
Roubovani

.10. 2018 PRIRODNI POLYMERY polysacharidy $krob PRF MU 6 2018

94



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
| ! (oddéeleni
AN S— — | qubsttues amylosy od

= amylopektinu)
o ethary
sl estery
mrﬂﬂ;h;cﬂ :ﬂ!‘?\ﬁﬁ?ﬁ suroby
tarmicky modifikovand Skroby

Obr. 25. Clenéni  technologie modifikovangeh Skrobi  podle chemickfch
epnvislost]
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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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MODIFIKACE SKROBU 3

I. Chemeckd modififece ve vodnd suspenczi
— hydrolyzovanes Shroby p
“gansin”” 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
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Termicka modifikace skrobu 1
 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 2

Vznik mazu
a rozruseni

vodikovych Voda se tak rychle
mustka mezi odsusi, ze NESTACI
molekulami s | DOJIT ke vzniku
w - . ” , ”
Skrobu 7l TV n, (obnoveni) vodikovych
S 5= S ° ° -
A s s L L /N [/ mustki mezi
s s \ N TN B s—s" / .
& /s Sy s > Mmolekulami skrobu
/s\s S ?___S/ s s e . e®
S\S__S/s\s/s\ I? R E\S’S\S/S R\s/ ““‘
S S-..____s/ ““
V W A
R\ s AN fi\s N, Suchy sSkrob
s s/ e 7\ / \ W % i s 3 4 | ~ -
H,0 H,0 L J s 5|ozeny y 4

/
: \5 \/\/\/\, /
\/\/\ R/\/\/\

f\/\/\/\/\/s\’

ASOCIOVANE

MOLEKULY SKROBU

-ated aqueous solution as a function of cooling rate.

N s | >s NEASOCIOVANYCH

S
\ H0 g X B A
S-.__z____\s/s\ = Elzo S—5 ';20 é "’ MOLEKUL
SS/,\; S \/"
N
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Termicka modifikace skrobu 3

9 ¥
' 1 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 = 8t; 11 - zédsobnik 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

ﬁace sekundarnich alkoholick;jch skupin
., OH CH_OH CHOH Oxidace v )
: : . WDX . W{;ﬁ CITII:I(;IZCKE formé
= I “B o ne O g J d
B Qi b Iy b %

C2aC3

otevirenim mezi
. 10. 2018

102
PRIRODNi POLYMERY polysacharidy $krob PRF MU 6 2018



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 (mirné
zasadité 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

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

PR b1 claohydors Bkrob MAKROMOLEKULA
ZACHOVANA
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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|
L 5 ]
| l ! R
\\
! N\
6 8 \\
2 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\
\
B X
[
A \
— A\ \\
o 0 0o 0o o0 00O 60 0O 00 0 0O \
0O 000 00OO OO OO O OO \\
31.10. 2018 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

31.10. 2018 » ] § 111
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STRUKTURA DEXTRINU

, ﬂ: Proces
HEPHD /. ": DEXTRINACE
ok m‘iZRZ/ 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.
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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 vode uvolni
alkohol
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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

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

. 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 NIiZKYM STUPNEM
SUBSTITUCE (0,02 - 0,1 g substitucniho cinidla na 1000 g
sucheho skrobu), coz staci na dobrou rozpustnost zastudena
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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
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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

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

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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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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Sesitované skroby 1

Haﬂx .;ﬁf“ﬂ
P Nal ¥
;f’ R\u \\#f
¥ 0 P
| i / \
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
- CH,(H - CH, O - skrob
OH
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Sesitované skroby 2

Sesitované Skroby maji VYSOKY STUPEN
SUBSTITUCE nékdy az nad 1 (kukuricné skroby
nebotnajici ani varem ve vodé) > zasypavaci prasky

ONa ONa

2(skrob)—OH - O_III? O TL=0 OH™
Zde je pouzit O\P/O
fosforecnan =~
TRISODNY! O O—Na

ONa

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

|
O



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
. 2 > 2 Y v nukleofilnich substitucich -
igﬁ;gieviliiﬁlvacl _skr;:)bu ]P;lrisobenim allkalii za tvorby alkalické é}olisieg;
o aniontu S8 G =S i * .
T st vaHlic, Gy P=1 obu, nékdy formulovaného Jako komplex

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

2

(8krob) —O () | H.LO
~ (—)
(Skrob) —OH | Na(+HOH(— = S

= (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

31.10. 2018 . . . 130
PRIRODNI POLYMERY polysacharidy skrob PRF MU 6 2018



Vyrobu dextrinu asi dam do
laborek

Vyrobu SKROBOVEHO
LEPIDLA asi také dam do
laborek
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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 (polyethylenovy oxidovany) vosk - proti shlukovani pii
rozpousténi, regulace lepivosti pri zehleni

Muze se pridat i PARAFINOVY VOSK > regulace lepivosti pFi zehleni

31.10. 2018 » ] } 132
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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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BORAX - rozrusuje vodikové mustky mezi makromolekulami a tak zvysuje

rozpustnost zastudena, vytvari DIESTER éKROBU

BORAX se proto pfid’évé do lepidla
pri vyrobé VLNITE LEPENKY
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SKROBY JAKO BIODEGRADABILNI
ADITIVA DO SYNTETIOCKYCH
TERMOPLASTU

« VETSINOU NUTNO ,,POPOHNAT*
termooxidaci

Co jsem delal ja
e LDPE félie (a2 40 % Skrobu
kukufFicného) - vzorek nemuzu najit
» Casti brokového streliva
 Viakna - vzorek
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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

31.10. 2018

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

31.10.2018 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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Ewa Rudnik: Compostable Polymer
Materials, ISBN: 978-0-08-045371-2

Journal of Macromolecular Science, Part C>
Polymer Reviews
Volume 44, 2004 - Issue 3

1435309 0

Views CrossRef citations Altmetric

Original Articles

Biodegradable Multiphase Systems
Based on Plasticized Starch: A Review

Luc Avérous %
Pages 231-274 | Received 08 Apr 2003, Accepted 12 Feb 2004, Published online: 24 Aug 2007

66 Download citation http://dx.doi.org/10.1081/MC-200029326



Modification of Starch Properties
with Plasticizers
K. Poutanen and P. Horssell e

NEJBEZNEJSI jsou VODA & GLYCEROL

EChitd Gelatinization

o Dissolution
0 g QO 0 Melting

Depolymerization
Hydrolysis
Degradation

-

Thermoplastic
material

Deformation
Destructurization
Disintegration

Starch +
Plasticizers

Splitting
Dextrinization
Fragmentation




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

‘i -

SEM HV: 15.0 kV WD: 15.01 mm LT | MIRA3 TESCAN
View field: 138 pm Det: SE 20 pm
SEM MAG: 2.00 kx | Date(m/d/y): 11/15/16 Department of Physical Electronics, CEPLANT
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SEM Skrobu - vilastni prace na MU

SEM HV: 15.0 kV

WD: 15.01 mm

] MIRA3 TESCAN

View field: 55.4 ym

Det: SE

SEM MAG: 5.00 kx

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

10 uym

Department of Physical Electronics, CEPLANT

SKROB BRAMBOROVY

31.10. 2018

SEM HV: 15.0 kV

WD: 15.01 mm

il MIRA3 TESCAN

View field: 27.4 pm

Det: SE

SEM MAG: 10.1 kx

PRIRODNi POLYMERY

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

polysacharidy $krob PRF MU 6
g

S um

Department of Physical Electronics, CEPLANT




SEM sSkrobu - vlastni prace na MU
SKROB BRAMBOROVY

31.10. 2018

SEM HV: 15.0 kV

Q

' D3=43.18 um

. D1=81.53pm

D6 = 13.52 pm

i

WD: 15.01 mm

D4 = 26.50 yum

- .

T MIRA3 TESCAN

View field: 277 pm

Det: SE

SEM MAG: 1.00 kx

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

50 pm

Department of Physical Electronics, CEPLANT




SEM sSkrobu - vlastni prace na MU
SKROB KUKURICNY

31.10. 2018

SEM HV: 15.0 kV

W v M
WD: 14.87 mm

m MIRA3 TESCAN

View field: 138 pm

Det: SE

i SEM MAG: 2.00 kx

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

20 pm

Department of Physical Electronics, CEPLANT




SEM sSkrobu - vlastni prace na MU

SKROB KUKURICNY

SO e 8 o . T, e
# & ¢ o% #

SEM HV: 15.0 kV WD: 14.54 mm [1]] \ [ 1] |

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

SEM HV: 15.0 kV

WD: 14.87 mm

NEVIDITE tam 2adné ZVRASNENI
POVRCHU, jako na kresbé (viz
snimek 8). Asi proto, ze tady
nebyla zrna skrobu pred
snimkovani vysusena.

Ll MIRA3 TESCAN

31.10. 2018 View field: 277 pm

Det: SE

PRIRODNi POLYMERY pQi RIS

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

50 pm

Department of Physical Electronics, CEPLANT




SEM sSkrobu - vlastni prace na MU
SKROB KUKURICNY

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

31.10. 2018

10 pm
Department of Physical Electronics, CEPLANT

-

SEM HV: 15.0 kV

WD: 14.87 mm

TERIRRER MIRA3 TESCAN

View field: 27.6 pm

Det: SE

PRIRODNI POLYMERY BEE LRI

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

5 um

Department of Physical Electronics, CEPLANT




SEM sSkrobu - vlastni prace na MU
SKROB KUKURICNY X BRAMBOROVY

A ‘ / .

- "’g
SEM HV: 15.0 kV WD: 14.87 mm |||||HH|
View field: 277 uym Det: SE 50 ym

MIRA3 TESCANQ -

SEM MAG: 1.00 kx | Date(m/d/y): 11/15/16 Department of Physical Electronics, CEPLANT

-

SEM HV: 15.0 kV

:
I
I
I
I
I
I
I
:
\ 4

WD: 15.01 mm

1] MIRA3 TESCAN

31 10 2018 View field: 277 pm

Det: SE

PRIRODNi POLYMERY B

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

50 pm
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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

31.10. 2018

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




SEM s$krobii - PSENICNY

150




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
31. 10. 2018 101
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https://en.wikipedia.org/wiki/Agarose

Jiné uzitecne polysacharidy 1

H YW m

Jitrocel vejcity (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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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_.
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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.

31.10. 2018 PRIRODNi POLYMERY polysacharidy $krob PRF MU 6 2018



https://en.wikipedia.org/wiki/Molar_mass
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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Komplexa kationtu Ca*? alginatem -
model ,vejce v kartonu“

OOCOCC
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Stavebni jednotka

| Strukturni jednotka

_______ :-—-_9 DDH

‘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.

A
1
‘ -
1
1
1
1
1
|

Cho_ndroii‘tin

1

1
1
1
1
1

Jde o polysacharid sloieny'\z pravideln':é se
opakujicich manomert glukuronatu a N-

gcetylgalaktospminu
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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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GUAROVA GUMA - rostlinna guma

Chemicallyy, GUAR GUM IS A POLYSACCHARIDE composed of the
sugars galactose and mannose. The backbone is a linear chain of 3 1,4-
linked mannose residues to which galactose residues are 1,6-linked at
every second mannose, forming short sidebranches.

Zahust'ovadlo do potravin, protoze uz pri nizkych
koncentracich ma velkou viskozitu
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EXAKTNI HODNOCENI biodegradace
ODNOSNYCH PLASTOVYCH TASEK

v kompostovacim procesu

’l’l‘n

iy uk‘lh




ab. 1- Zkousené vzorky hiopolymeri

o 0bodoiehdtwakautind  HDPEQ, TP oot psics
modrozelend aditiva

) nakupni tatka Tesco HDPE 2, PE granule + specialn aditiva d.w

3 kompostovatelnd taska Prihmat BIOflex 219 F

4 kompostovatelnd taska Envira Skrob, PCL - polykaprolakton

5 kompostovatelny sacek Envira Skrob, PCL - polykaprolakton, mater-B

b biosacek na psf exkrementy Skrob, kyselina polymlécna - PLA

] mater - B smés bioplastd, kukuficny Skrob + aditiva

oXo-fozlozitelny plast, prechodné ionty Fe,

3 nakupni taska Coop Mna Co + aditivum dw
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