LISTY CUKROVARNICKE a REPARSKE

Stykani a potykani cukru a skrobu

Referat predneseny na Cukrovarnicko-lihovarnické konferenci 2019 v Harrachové

SUGAR AND STARCH — KEEPING IN TOUCH AND STRUGGLING

Evzen Sarka — Vysoka $kola chemicko-technologicka v Praze

Kombinace slov ,stykdni a potykani“ pochdzi od Frantiska
Palackého, ktery tak charakterizoval v historickém kontextu
vzdjemné postoje Ceského a némeckého Zivlu v Ceskych ze-
mich (1). Jako pfiklad téchto vztahti lze uvést situaci Karlovy
univerzity: existovala etapa s jednou spole¢nou Karlo-Fer-
dinandovou univerzitou (po roce 1620), po roce 1770 vyucujici
pouze jazykem némeckym, v roce 1882 doslo k rozdéleni na
dvé univerzity — ¢eskou a némeckou — vzijemné pfilis nespo-
lupracujici, tento stav pretrval i pfes prvni republiku. V roce
1939 byla Ceska Karlova univerzita uzaviena a po 2. svétové
valce znovu obnovena, kdyz byla naopak zrusena presidentskym
dekretem univerzita némecka.

Chemické slozeni cukru a Skrobu

Ze jsou si sacharosa a $krob chemicky podobné, se pred-
pokladalo jiZz v 18. stoleti. Udajné francouzsky fyzik Laplace
fekl Napoleonovi: ,Jsou tii litky o témZz zdkladnim principu:
arabska guma, Skrob a cukr; rozezndvaji se od sebe jen jistymi
nalezitostmi, které jsou nim dosud neznamy* (2).

Sacharosa se fadi mezi vyznamné oligosacharidy, po che-
mické strance jde o a-D-glukopyranosyl-8-D-fruktofranosid.
Skrob je rostlinny vysokomolekuldrni polymer, v némZ jsou
jednotky anhydro-D-glukosy spojeny glykosidovymi vazbami.
Skladd se z téméf nevétvené amylosy s vazbami o-D-(1—>4)
a rozvétveného amylopektinu, ktery kromé vazeb a-D-(1—4)
obsahuie i vazby a-D-(1-6). Skrob se v nativnim stavu vyskytuje
v podobé skrobovych zrn, ve kterych jsou molekuly amylosy
a amylopektinu propojeny vodikovymi vazbami. Pomér amylosy
a amylopektinu zavisi na fadé faktoru, lze jej ovlivnit Slechténim
¢i genovou manipulaci; tento pomér vyznamné ovliviiuje funkéni
vlastnosti skrobu, a tim i jeho pouziti (3, 4.

Obr. 1. Krystal cukru, podle (6)
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Krystalinita cukru a Skrobu

Sacharosa vytvaii bezbarvé, lesklé a malo symetrické krystaly
v jednoklonné soustavé s jedinou osou symetrie. Spravné
vyvinuty krystal ma 12 ploch (obr. 1.). Detailni Gidaje lze nalézt
napf. v publikacich (5, 6, 7).

Oproti tomu nativni Skrob je semikrystalicky, obsahuje
amorfni a krystalické vrstvy. Uspofddani krystalovych vrstev
odpovida vice organizované ¢asti amylopektinu, tedy tém
castem, kde jednotlivé fetézce vytvaieji diky vodikovym vazbam
paralelni dvojSroubovice. Krystalova mfizka se lisi pro ceredlni
a hlizové skroby (obr. 2.). Typ A (ceredlni Skroby) se fadi
podobné jak sacharosa do jednoklonné soustavy (jednotkova
burika krystalu ma podobny pomér kratsich os jako u sacharosy,
ale protdhlejsi delsi osw), naproti tomu typ B (hlizové Skroby)
patii do Sestere¢né soustavy, je ,vzdusnéjsi“ s vySSim mnozstvim
inkorporované vody (8).

Biosyntéza cukru a Skrobu

Sacharosa i Skrob se uklddaji v zasobnich ¢astech rostlin,
ve kterych existuji jako potencidlni zdroj energie. Béhem svétlé
faze fotosyntézy se skrob slozitym enzymovym postupem uklada
v chloroplastech v podobé tzv. tranzitniho Skrobu (obr. 3.).
Duavodem je zamezeni vzniku nadmérného osmotického tlaku,
ktery by tvorbou monosacharidu a disacharid( pfi fotosyntéze
mohl nastat, s disledkem potrhani tkiné bunék.

V noci (temna faze) je tento tranzitni Skrob hydrolyzovan
a transportovan do zasobnich ¢asti rostliny, kde se ukladd opét
jako Skrob do tzv. amyloplastd, nebo se jako sacharosa uklada ve
vakuolach zasobnich bunék. Sacharosa pii tomto pfesunu slouzi
jako transportni rozpustny sacharid. Cely systém je rovnéz pomérné
slozity, fizeny celou fadou enzymu, navic je u raznych rostlin
individualni (na obr. 4 zakreslen pro dvoudélozné rostliny) (9, 10).

Obr. 2. Schematické usporadani dvou typl skrobd, Sestitihelniky
znazorriuji anhydroglukosové jednotky, cerné tecky jsou
molekuly vody (53)

Skrob —typ A
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Hydrolyza tranzitniho skrobu muze byt narusena nékterymi
chorobami. U cukrové titiny jde o tzv. syndrom Zzlutého balda-
chynu (Yellow canopy syndrome, YCS) — soucasny problém,
ktery ptisobi na australské cukrovarnictvi. Byl zaznamenan v roce
2012, prvni zpravy pochizi ze Severnitho Queenslandu a jeho
vyskyt se rozsifil jizné od Mackay. Piicina je dosud neznama, snad
jde o pusobenti viru, byly jiz provedeny razné fyziologické studie
zaméfené na akumulaci Skrobu v listech cukrové titiny (11, 12).

Obriceny proces temné fize muzeme sledovat pfi zmrznuti
brambor, pfesnéji pfi uskladnéni za nizké teploty. Vznika
nepfijemna sladka chut, na niz maji hlavni podil sacharosa,
maltosa a nizkomolekularni dextriny (obr. 5.) (13). V tomto
biochemickém procesu kromé ¢astecné obriaceného procesu

Genetické modifikace cukernatych a Skrobnatych plodin
k vyrobé fruktanu

Genetickou modifikaci Ize ovlivnit jednotlivé biochemické
cesty biosyntézy sacharosy a skrobu, vyslednym produktem pak
neni sacharosa nebo skrob, ale fruktany. Rostlinné fruktany jsou
vyuZzivany pro fadu potravindiskych i nepotravindiskych aplikaci
v zavislosti na stupni polymerace. Inulin s kratkymi fetézci muaze
byt vyuzit k vyrobé fruktosovych siruput. Inulin s dlouhymi
fetézci (DP 2 25) se vyuziva jako ndhrazka tuku, prebiotikum
a stabilizator pény v potravinich. Tab. I. ukazuje, které zdkladni
suroviny byly k tomuto dcelu zkouSeny (14).

Obr. 3. Schéma biosyntézy tranzitniho Skrobu v listech podle
Barag T AL. (10)

co,
CalvinGiv- . )
Bensoniiv Trioso-P Trioso-P — OPPP
cyklus , X 4
1 FBR o™,
MY
FBP Fru-G—\F’4 4
mastné 2’/ Sulfolipidy v, , Hexoso-Ps
. Glc-6-P
kyseliny, 5
OPPP ad. Fru-6-P I Glc-1-P
N UDP-Glc 16
UDP-Glc
GPT , 13 Fru-6-P
Glc-6-P <—> Glc-1-P 7
1ZT uoP
Sacharoso-P’
Glukosa /
. 8
i 9|14 Sacharosa
ADP
16
Fruktosa
ADP-Glc ’—ADP-GIC
Chloroplast Cytosol

ADP-Glc — adenosin difosfoglukosa; ATP—adenosin trifosfat, Fru-6-P— fruk-
toso-6-fosfat; FBP — fruktoso- bifosfat; Glc-1-P — glukoso-1-fosfat; Glc-6-P —
glukoso-6-fosfat; GPT — Glc-6-P/Pi translokator; OPPP — pentosofosfatovy
cyklus; Trioso-P — triosofosfat; UDP-Glc — uridin difosfoglukosa;

enzymy: 1, 1'— fruktoso-1,6-bifosfat-aldolasa, 2, 2’ - fruktoso-1,6-bisfosfa-
tasa, 3—- PPi: fructoso-6-P 1-fosfotransferasa, 4, 4’ - fosfoglukoso isomerasa,
5, 5" — fosfoglukomutasa, 6 — UDP-Glc pyrofosforylasa, 7 — sacharoso-
fosfat-syntasa, 8 — sacharoso-fosfat-fosfatasa, 9 — adenosin difosfoglukoso
pyrofosforylasa, 10 — Skrobova syntasa, 12 — plastidova hexokinasa,
13 — plastidova UDP-Glc pyrofosforylasa, 14 — plastidova ADP-Glc pyro-
fosforylasa, 15— plastidova skrobova fosforylasa, 16 — sacharosova syntasa
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Pocatek vyroby cukru a Skrobu v ¢eskych zemich

Pokud jde o cukr a Skrob, v pocate¢ni historii vyroby velké
potykani nenachdzime. Jde o dvé oddélené komodity, z nichZ ta
prvni slouzila pfedevsim k ochuceni napojii a pokrmu. Nejprve
byl dovdZen cukr vyrobeny z cukrové titiny, v Cechach vznikla
prvni rafinerie titinového cukru na Zbraslavi v roce 1787 a prvni
fepny cukrovar v Kostelnim Vydii u Dacic v roce 1829 (7).
Vladni ¢asopis Wiener Zeitung uvadi jiz v roce 1830 cukrovar
v Dacicich jako cukrovarnickou Skolu nebo jako pokusnou
stanici. Dalsi cukrovary byly zaloZeny v tomtéZ roce v Chude-
nicich, Bezdékové a Pradle, v roce 1831 v Dobrovici a v Chuchli
u Prahy (2).

Skrobirenstvi bylo ptvodné vyrobou ,domaci“ — vznikaly
malé zemédélské skrobdrny, které produkovaly vlhky Skrob.
Na Moravé se jiz v 18. stoleti vyrdbél pseni¢ny skrob, ze kterého
se od roku 1751 platila zvlastni dan. Rolnik si jej mohl pfipra-

vit jen pro vlastni potfebu, jinak to bylo zakazano (15). Vétsi

Obr. 4. Proces syntézy skrobu v heterotrofnich organech dvou-
délozZnych rostlin (napf. brambor) podle Baras T AL. (10)
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Vyznam symbold je stejny jako v obr. 3.

Obr. 5. Hydrolyza skrobu v bramborech podléhajicich chladu
podle ZHANGA ET AL. (13)
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Vyznam symbol( je jako v obr. 3., mimo to: 11 - glukoso-6-fosfat-isomerasa,
17 — glukan-H,O-dikinasa, 18 -a-amylasa, 19— oadvétvujici enzym, 20— iso-
amylasa, 21-B-amylasa, 22 -«-glukan-fosforylasa, 23 —a-glukan-transferasa
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Tab. |.  Produkce fruktani v geneticky modifikovanych plodinach, které plvodné netvori fruktany (14)

Modifikovana plodina Zavedeny gen Pivod genu Cil enzymu Analyzovand tkan
Kukurice sacB Bacillus amyloliquefaciens vakuola semena
Kukufice sacB Bacillus amyloliquefaciens cytoplasma semena
Brambor sacB Bacillus subtilis vakuola listy
Brambor sacB Bacillus subtilis vakuola mikrohlizy
Brambor (nedostate¢né Skrobnaty) Isc Erwinta amylovora vakuola hlizy
Brambor (nedostate¢né Skrobnaty) Isc Erwinta amylovora apoplasma hlizy
Ryze 1-sst Tricium spp. vakuola listy
Cukrovka 1-sst Allium cepa vakuola kofeny
Cukrova tftina IsdA Acetobacter diazotrophicus vakuola neni uvedeno
Cukrova tttina 1-sst Cynara scolymus vakuola vnitini kolinka

zdvod na bramborovy $krob byl vystavén v roce 1813 v Ceském
Rudolci (2). Prof. Zetenka et aL. (16) uvadi, 7e v Cechiach byla
zaloZena prvni bramborova skrobdrna Bedfichem Krupickou
jiz v roce 1810, misto ale neudivi. V roce 1829 bylo na Moravé
a ve Slezsku jiz 39 vétsich vyrobca Skrobu. Skrob od poéitku
prumyslové vyroby nachizel vyuziti nejen v potravinafstvi, ale
i v textilnim pramyslu.

Vyznamnéjsi konkurence cukru a skrobu nastala az po
zavedeni vyroby glukoso-fruktosovych sirupu (viz dile).

Cukrovarnicka a Skrobarenska technologie

Sacharosa ani skrob se nevyribéji, jak jiz bylo uvedeno,
vznikaji v rostlinach, ze kterych jsou pramyslové izolovany.
Technologické postupy jsou odlisné, v piipadé izolace sacharosy
zvyseni teplota nad 70—75 °C umozZni transport cukru z bunék

Obr. 6. Aparaty, které se vyuZivaji jak v cukrovarnické, tak i ve
Skrobarenské technologii
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Dekantacni odstredivky sice nenasly dosud v cukrovarnictvi pfrilis velké
uplatnéni, ale dlouhodobé se uvazuje o jejich vyuZiti pro oddéleni predce-
fovaci srazeniny (54, 55), byly plnoprovozné odzkouseny v loriské kampani
v Moldavii firmou Studzucker (56).

N

04

fepnych bulev do roztoku. Nésleduje epurace a odpafeni preby-
te¢né vody, rafinace cukru spocivad v jeho opakované krystalizaci
za varu pii snizeném tlaku nad cukrovinou; kone¢nymi produkty
jsou bily cukr a melasa.

U skrobu z brambor je nutné bunécné stény v hlizich
rozbit mechanicky, nesmi byt pfekrocena teplota kolem 60 °C,
kdy skrob mazovati. U pSenice se v prvni fizi z moucného
tésta oddéluje lepek. Vzhledem k raznému tvaru a velikosti
Skrobovych zrn a pfi respektovani charakteru zakladni suroviny
existuje celd fada technologickych postupt vyroby. Pojmem
rafinace Skrobu se chape fyzikalni oddéleni skrobovych zrn od
dalsiho balastntho materidlu, pfedevsim na zikladé rozdilné
velikosti ¢dstic a rtzné hustoty, procesy probihaji za nizké
teploty. PouZivaji se napf. hydrocyklony, dekantacni a filtra¢ni
odstredivky, lavéry, zejbra ad. zafizeni.

Celd fada inZzenyrskych procest a aparatQi se objevuje jak
v cukrovarnické, tak ve skrobarenské technologii (obr. 6.). Zejbra
a tfasadla pracuji na bazi podobného vykyvného pohybu, rozdil
je v tom, ze cukr se na tfasadlech tfidi jako suchy materidl,
kdezto sita — Zejbra rozdé€luji suspenze skrobovych zrn rizné
velikosti. Technické ndzvy zafizeni v obou technologiich se
Casto list: napf. ve Skrobarenské technologii dekantér oznacuje
dekantacni odstiedivku, lavér nadrZ na propirini Skrobovych
castic od lehcich necistot. Vzhledem k tomu, Ze vysledkem
cukrovarnické i skrobarenské technologie je suchy produkt,
zavérecnou technologickou operaci je suseni, obvykle v proudu
vzduchu.

Pii rafinaci titinového cukru hraje skrob negativni Glohu —
ovliviiuje viskozitu a brzdi krystalizaci, proto je mu vénovina
velkd pozornost (17). Negativni pusobeni skrobu na kvalitu
krystalického cukru mazZe byt navic ovlivnéno obsahem dextranu
nebo zpusobem krystalizace (odpafovaci ¢i chladic) (18).
ZvySeny obsah Skrobu ve $tivich se fesi daivkovanim amylas.
EcGrestoN ET AL, (19) uvadéji, Ze pii provoznich zkouskich
termostabilni amylasy v ddvce 1 ppm hydrolyzovalo 15,8-55,5 %
zmazovatélého skrobu a 31,6—67,2 % nerozpusténého Skrobu
v Cefené §tavée (96 °C). Tyto amylasy vSak mohou zptsobit neoce-
kavany presun aktivity rezidudlni amylasy az do krystalového
cukru, coz zpusobuje problémy napf. pfi jejich pouziti v pu-
dincich (20). Hledaji se proto nové zpusoby davkovani a jiné
vhodnéjsi amylasy.
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Konkurence cukru a Skrobovych sirupt

S pievedenim Skrobu do hydrolyzované podoby uspél
uz Kirchhof v roce 1811 navrhem vyroby glukosového sirupu
chemickou cestou (16). Nevyhodou tohoto produktu je viak
to, ze sladkost glukosy ¢ini jen asi dvé tfetiny sladkosti sacha-
rosy (21) a po neutralizaci roztok obsahuje urcitou koncentraci
vznikajici soli, kterd ovliviiuje negativn€ chutovy viem.

K revolu¢nimu vyvoji doslo zvlasté po roce 1960. Byly
vyvinuty enzymy, které umoziuji provést hydrolyzu Skrobu
(pomoci termostabilni o-amylasy a glukosidasy) na glukosu,
a tu nasledné ¢astecné isomerizovat na fruktosu. Vznikly pro-
dukt oznacovany jako isoglukosa ¢i glukoso-fruktosovy sirup,
oznacovany téz jako HFC ¢i HFCS, ma sladkost prakticky stejnou
jako sacharosa. Narast vyroby Skrobu v USA v souvislosti
s vyrobou hydrolyzovanych produkt zobrazuje obr. 3.

V Evropské unii resp. v Evropském spolecenstvi dlouho
tomuto vyvoji branil systém kvotovani. V soucasnosti brzdi dalsi
rozvoj vyroby isoglukosy v Evropé nizkd cena cukru a zpravy
o negativnich zdravotnich G¢incich volné fruktosy (napf. 22, 23).
Stavajici ro¢ni produkce sacharosy v EU (v¢etné Velké Britdnie)
je asi 18,3 mil. t oproti isoglukose s 0,6 mil. t (24). Celosvétové
se odhaduje produkce cukru asi 185 mil. t, u isoglukosy je to
asi 17 mil. t (25), vzhledem k jeji vysoké produkci zvlasté v USA
je tedy pomeér jejich produkce ve svéteé rozdilny.

Spolecné aplikace Skrobu a sacharosy v potravinarstvi
a domaci kuchyni

V suchém stavu se Skrob pridava jako protihrudkujici latka
do mouckového cukru, v sypké podobé se spole¢né dile potka-
vaji v fadé instantnich vyrobku.

Bézné znamou kombinaci jsou také produkty oznacované
jako sladké pecivo, pfipravované z pSeni¢né mouky, jejiz hlavni
souddsti je Skrob. Cukr md vyznam pro dosaZeni sladké chuti
a chutové plnosti vyrobku. Uplatiluje se ve fazi peceni, kde
napf. v pfipadé susenek karamelizuje, ¢imz piiznivé ovliviiuje
barvu a senzorické vlastnosti. Mezi trvanlivé pecivo patii také
plnéné oplatky, kde korpus obsahuje minimdlné cukru, ten je
naopak vyznamnou soucdsti naplné. Podobné se setkdvaji cukr
se Skrobem také pfi vyrobé détskych piskotl a pasians (26).

Mimo to existuje celd fada sladkych pokrmu z brambor
nebo psenicné ¢i ryzové mouky, jako jsou napf. Skubdnky
s makem, ryzova kase se skofici ¢i krupicova kase. U mouc¢nikil
muze (modifikovany) skrob nahrazovat tuky (27) nebo vajecné
bilky (28).

Také v nékterych nesladkych pokrmech se setkdvime s kom-
binaci skrobu a cukru. Napf. sushi se pfipravuje ze specidlni
sushi ryze, ktera je po uvafeni zpracovana se smési octa, cukru
a kuchyniské soli (29).

V fadé necokoliadovych cukrovinek se pouzivd kombinace
cukru a Skrobového sirupu — napf. u lékoricovych cukrovinek,
karamel typu toffee“ a kandyta (30). Konzistence ovocnych
zelé obsahujicich cukr je pfi mraZeni, peceni a skladovini
regulovana pfidavkem Skrobu (31). Vysoka koncentrace cukru
v gumovitych cukrovinkach muaze vést k vyznamnému zpomaleni
uvolniovani tékavych litek, tedy snizuje vini vyrobku (32).
Dalsi vliv sacharosy spociva ve zvySeni pevnosti Skrobového
gelu (33). Piitomnost cukru navic zpomaluje retrogradaci, tedy
stirnuti gelu (34).
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Obr. 7. Vyroba kukuficného skrobu v USA v letech 1930-1980 (57)
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Dalsi zajimavou skupinou potravinafskych produktt jsou
napufované ceredlni extrudaty, jejichz hlavnimi slozkami jsou
obvykle skrob a vliknina. Pfidavek cukrt, zvlasté sacharosy,
vyznamné ovliviiuje strukturu a texturu téchto produkta (35).
KRrAUS ET AL. (36) pracovali s vihéenou smési kukufi¢ného skrobu
a cukru, kterou zpracovavali ve dvousnekovém extrudéru; vyssi
pridavek cukru vedl ke zmékceni matrice, byl pozorovan veétsi
pocet nuklea¢nich mist — zvétSoval se pocet bublin, ale pocet
port se zmensoval, expanzni index (objem) extrudatt naruastal.

Pii vyrobé knickebrotu extruzi se zpracovava pSeni¢na
mouka, susené mléko, kukufi¢ny skrob, cukr a voda (37).

Spole¢né prumyslové aplikace

Mezi biodegradabilni plasty patii termoplasticky skrob
vyrobeny pomoci vhodnych plastifikatort, napf. Kiv et aL. (38)
referuji o pevnosti folii na bazi kukuficného Skrobu obsahujiciho
glycerol a 2 % sacharosy.

Sararva ET AL. (39) testovali pouziti plastu na bazi bramboro-
vého skrobu, cukru, invertniho cukru a dalsich aditiv jako jedlé
folie pro italské sladké moucniky panettony. Vyhodou bylo
prodlouZeni trvanlivosti az na 40—48 dnu.

Klasickym krmivem pro pfikrmovani vcel je koncentrovany
roztok cukru, ktery si chovatel pfipravuje Cerstvy. V soucasnosti
jsou k dispozici komer¢ni pfipravky, které lze pfimo vlozit do
alu, jde o tekuty invertni cukr nebo Skrobové sirupy s pfi-
danou fruktosou, kterd zabrafuje krystalizaci a zajistuje delsi
trvanlivost (40).

Enkapsulace je metoda pro ochranu latek, které jsou nesta-
bilni a nachylné k tepelnému poskozeni ¢i k oxidaci. Napf. Kuane
ET AL. (41) testovali enkapsulaci luteinu pomoci smési sacharosy
a maltodextrinu (hydrolyzat skrobu).

P1i kokrystalizaci se krystalicka struktura sacharosy modifi-
kuje z perfektnich na nepravidelné aglomerované krystaly, ¢imz
se ziskd porézni matrice, ve které muze byt zaClenéna druha
ac¢innd latka. Vzhledem k aglomerované struktufe kokrystali-
zované vyrobky nabizeji vyhodné tabletovaci charakteristiky,
které Ize vyuzit v cukrovinkafském a farmaceutickém pramyslu.
Lopez-CORDOBA ET AL. (42) se napf. zabyvali vyvojem komprimova-
nych tablet na bazi kokrystalizace cukru spole¢né s komplexem
Zn-8krob a vodnym extraktem z yerba maté.
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Vybrané chemické modifikace

Pramyslové vyuziti sacharosy jako unikitni chemikilie je
v soucasné dob¢ vzdilené, zejména z ekonomickych duvodu
a proto, Ze zatim neni po zZidném produktu enormni poptavka (43).

Jako priklad syntéz uvadim acetat sacharosy a estery mastnych
kyselin. 6-O-acetit sacharosy se pfipravuje pomoci trimethylorto-
acetatu, N,N-dimethylformamidu a toluen-p-sulfonové kyseliny
s nislednou kyselou hydrolyzou (44). Jinou moznosti je pfima
acetylace cukru sacharosy v zasaditém prostfedi pyridinu pfi
teploté —40 °C (45). Acetylace sacharosy je jednou z fady reakci
pro vyrobu nizkoenergetického sladidla Sucralose (46). Polyacetit
sacharosy muZe byt pouzit jako efektivni prostfedek k béleni (47).

Estery mastnych kyselin sacharosy maji emulgac¢ni vlastnost
nebo jde o povrchové aktivni latky ¢i inhibitory krystalizace (47).
Procter & Gamble vyvinul polyestery mastnych kyselin (Olestra),
slouzici jako nizkoenergeticky tuk — neni St€pena lipasami (49).

Chemickd modifikace Skrobt je velmi rozsifend metoda,
kterd umoznuje ménit funkcéni vlastnosti Skrobu a Skrobovych
disperzi. Jiz v 19. stoleti se objevuji prvni prace tykajici se che-
mickych modifikaci skrobt — 8lo napf. o oxidaci (Liebig, 1829)
nebo zesiténi (Claasen, 1898) (16).

V pramyslové vyrob¢ Skrobt maji nejvetsi vyznam acetity
a fosfaty skrobu. Acetity skrobu s nizkym stupném substituce (DS)
vznikaji reakci s acetanhydridem v alkalickém prostiedi nebo reakci
s vinylacetatem. Cilem pouziti acetylovaného Skrobu (E 1420)
je zvysit disperzni stabilitu roztok( v oblasti nizkych teplot (napf.
zahustovadla pro mrazena jidla), dile se pouZiva pii vyrobé
grilovanych kufat, uzenych mas a masnych specialit. Primyslové
uziti je v oblasti vyroby lepidel ¢i jako papirenského pojiva (26).
P1i vyrobé biodegradabilnich plastt se pouZziva derivat s vysokym
stupném substituce zajistujici hydrofobni chovani polymeru.

Navazani stfedné dlouhych (C4—C;,) a velmi dlouhych
fetézcu (C;3—C,)) mastnych kyselin zptisobi lepsi zpracovatelnost
a mechanické vlastnosti biodegradabilnich polymera na bazi ter-
moplastického skrobu. ProdluZzovani fetézcti polymerniho skrobu
vsak muZe mit za disledek omezeny vytézek (nizky stupen
substituce) vzhledem ke sterickému brinéni a neziadoucim
vedlejsim reakcim. Ojocso et AL. (50) k piipravé esteru kyseliny
laurové vyuZili metodu WinkLera ET AL (51). Skrobovy prasek
byl nejprve ponofen do pyridinu. Reakce s laurylchloridem byla
provadéna 1 h pii 110 °C, po ochlazeni byl vznikly produkt
srazen ethanolem a Cistén opakovanym rozpousténim a srizenim
horkym chloroformem, tetrahydrofuranem, ethanolem a ace-
tonem. Polymer Skrob — mastna kyselina muZe byt vyuzit pro
razné pramyslové a pokrocilé materialy bez pouziti dalsich
plastifikdtord nebo modifikator.

Kromé estert mastnych kyselin maji vyznamnou roli také
komplexy skrob — mastna kyselina, kde mastnd kyselina inkor-
poruje do Sroubovice amylosy. Tyto komplexy maji vyznam jako
tzv. rezistentni Skrob, tedy Skrob odolavajici triveni v naSem
zazivacim traktu, coz md pfiznivé zdravotni G¢inky (52).

Konkurence $krobu a cukru v chemickych technologiich
a biotechnologiich

Obe¢ latky mohou slouzit jako surovina pro razné fermen-
tacni a chemické vyroby, napf. pro vyrobu sorbitolu, kyselin
askorbové, citronové, mlécné a polymlééné (biodegradabilni
plasty), kyselina glukonové, 5-hydroxymethylfurfuralu ad. (26).
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Pro vyrobu etanolu slouzi nékteré vedlejsi produkty jako je
melasa, ¢erny sirob, pSeni¢ny B-skrob ad.

Souhrn

Tranzitni Skrob a sacharosa jsou dulezité sacharidické meziprodukty
slozité biosyntézy zdsobntho Skrobu a cukru. Tato syntéza muze
mit razné poruchy nebo muize byt geneticky upravend. Existuje
onemocnéni cukrové titiny, které hromadi tranzitni skrob v listech
na ukor sacharosy. Testuje se produkce GMO na bazi zikladnich
cukrovarnickych a skrobarenskych surovin s cilem ovlivnit tuto
biosyntézu k produkci fruktana.

Dalsi ¢ast Clanku se stru¢né zabyva technologiemi obou sacharida.
Zahajeni vyroby cukru a Skrobu v ¢eskych zemich se datuje do
prvni ¢tvrtiny 19. stoleti. Tyto technologie zahrnuji razné usporadané
potravinafské procesy. Vyssi koncentrace skrobu ve §tavach kompli-
kuje vyrobu cukru ze titiny.

Glukoso-fruktosové sirupy (isoglukosa) jako enzymovy produkt
vyrobeny ze Skrobu jsou potencidlnim konkurentem sacharosy.
V soucasné dobé rozvoji vyroby isoglukosy ze Skrobu v EU brini
predevsim nizkd cena cukru a spotfebitelské vnimani negativnich
dopadu fruktosy na zdravi.

Existuje celd fada potravin a pochutin, ve kterych se soucasné
vyskytuji Skrob i cukr. Obé¢ litky se spolecné pouzivaji také k pro-
dukci biodegradabilnich plasta ¢i k enkapsulaci citlivych latek.
Chemické derivity jsou cast€ji vyrabény u Skrobu, ty jsou bézné
vyuzivany v potravindiském pramyslu. Sacharosa a glukosa mohou
byt konkurenty pii vyrobé ¢istych chemikalif.

Klicova slova: biosyntéza, technologie, pouZiti, modifikace.
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Sarka E.: Sugar and Starch — Keeping in Touch and Struggling

Transit starch and sucrose are the most important saccharide inter-
mediates of the complex biosynthesis of storage starch and sucrose.
This synthesis can involve some defects or can be genetically
modified. There is a disease of sugar cane by which the transit starch
accumulates in the leaves at the expense of sugar. The production of
fructans based on genetically modified raw materials normally used
for sugar or starch production is tested.

The follow-up part of the paper is devoted to the technologies of
both carbohydrates. Starch and sucrose production in the Czech lands
started in the first quarter of the 19" century. These technologies
involve differently organized food processes. As to the cane sugar
production — higher concentration of starch complicates the technology.
Glucose-fructose syrups (isoglucose) as a products made from starch
by enzymes are a potential competitor of sucrose. The growth of the
isoglucose production is nowadays impeded in the EU primarily by
low sugar prices and by consumer perception of the negative effects
of fructose on health.

There are many foods and snacks, in which sucrose and starch
appears together. They are both also used for the production of
biodegradable plastics or for the encapsulation of sensitive materials.
Chemical derivatives are produced more often in starch and are
commonly used in the food industry. Sucrose and glucose are
competitors for the production of clean chemicals.

Key words: biosynthesis, technology, use, modification.
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