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Syntéza skrobu z

oxidu uhlicitého

STARCH SYNTHESIS FROM CARBON DIOXIDE

Novy postup syntézy skrobu z oxidu uhli¢itého publikovali
¢insti autofi v ¢asopisu Science (1). Jedna se o prici autorského
kolektivu z Ustavu strategie a integrace vyzkumu Tianjinského
Institutu pramyslové biotechnologie Cinské akademie véd (Depart-
ment of Strategy and Integrative Research at the Tianjin Institute of
Industrial Biotechnology (TIB), the Chienese Academy of Science
(CAD). Vyvinuli hybridni systém, kde se CO, hydrogenuje na
anorganickych katalyzitorech (ZnO-ZrO,) na methanol, ktery
se v dalsich stupnich enzymovych reakci pfeméni nejprve na
tii-uhlikaté a pak dale na Sesti-uhlikaté cukerné jednotky, které
po dalsich dpravich ndsledné polymeruji na skrob. Navrzeny
chemicko-enzymovy systém piipravy umeélého skrobu se sklada
z 11 hlavnich reakci. Jednd se o strategickou ,stavebnici, kde
se integruji chemické a biologické katalytické
postupy pomoci rekombinantnich enzymi,

— jedno-uhlikaté slou¢eniny, od CO, pies methanol k form-
aldehydu (FADH); modul C3 - tfi-uhlikaté slouceniny, od
dihydroxyacetonu (DHA) pies dihydroxyaceton-fosfit (DHAP)
k D-glyceraldehyd-3-fosfatu (GAP); modul C6 — Sesti-uhlikaté
slouceniny od D-fruktoso-6-fosfatu (F-6-P) ke glukoso-6-fosfatu
(G-6-P); modul Cn — polymerni uhlikaté slouceniny, od glukoso-
1-fosfatu (G-1-P) pfes ADP-glukosu (ADPG) ke skrobu —amylose
a amylopektinu.

Syntéza skrobu z CO, muze probihat s G¢innosti 8,5x vétsi
nez biosyntéza Skrobu probihajici v kukufici. Ro¢ni produkce
Skrobu v bioreaktoru o velikosti 1 m? by teoreticky odpovidala
produkci skrobu z 1/3 ha kukufice bez odpovidajicich energetic-
kych vstupu. Pokud by se celkové provozni nidklady redukovaly

ziskanych z mnoha rtznych zdroju. Obr.1. Schéma pripravy syntetického anabolika skrobu ASAP (Artificial Starch
Na obr. 1, ktery je pfevzat z Casopisu Anabolic Pathway)
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coz je analyza tokové rovnovihy, kterd vede
k D-fruktoso-1-6-bisfosfatu (F-1,6-BP); 7 —
ucinkem enzymu fruktoso-bisfosfatazy (fbp)
se dostavame k D-fruktoso-6-fosfatu (F-6-P);
8 — enzym fosfoglukoso-isomeraza (pgi) méni
F-6-P na glukoso-6-fosfit (G-6-P); 9 — enzym
fosfoglukoso-mutiza (pgm) méni G-6-P na
glukoso-1-fosfat (G-1-P); 10 — enzym ADP-
glukoso-pyrofosforyldza (agp) méni G-1-P na
ADP-glukosu (ADPG); 11 — poslednim krokem
je ziskani Skrobu, resp. jeho soucasti amylosy
a amylopektinu uc¢inkem enzymut Skrob-syn-
tiza (ss) a enzymu, ktery vétvi Skrob (starch
branching enzyme — sbe).

Ve vnitinim kruhu schématu jsou uvedeny
moduly jednotlivych meziprodukti: modul
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Viysvétlivky, zkratky (nékteré jsou pro lepsi orientaci uvedeny i v textu): ADP — adenosin-5'-difosfat;
ADPG - ADP-glukosa; agp — ADP-glukosa-pyrofosforyldza; AMP — adenosin-5'-monofosfat;
aox — alkohol-oxidaza, ATP — adenosin-5'-trifosfat; dak — dihydroxyaceton-kindza; DHA —
dihydroxyaceton;, DHAP - dihydroxyaceton-fosfat; F-1,6-BP — D-fruktoso- 1-6-bisfosfat; F-6-P —
D-fruktoso-6-fosfat; FADH — formaldehyd; fba — analyza tokové rovnovahy (flux balance analysis);
fbp — fruktoso-bisfosfataza, fls — formolaza;, fsa — fruktoso-6-fosfat-aldolaza; G-6-P — glukoso-
6-fosfat; GAP — D-glyceraldehyd-3-fosfat; pgi —
mutdza; polyP — polyfosfat, ppa — pyrofosfataza, ppk — polyfosfat-kindza, sbe — enzym vétvici
Skrob (starch branching enzyme); ss — $krob syntdza, tpi — trifosfat-isomerdza

fosfoglukoso-isomerdza, pgm — fosfoglukoso-

Pramen: pfevzato z &asopisu Science (1)
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na uroven ekonomicky srovnatelnou s budouci zemédélskou
prvovyrobou, lze ocekavat tsporu vice nez 90 % obdélavané
pudy a zdroja Cerstvé vody.

Z odbornych cukrovarnickych ¢asopistt byl uvefejnén
o tomto tématu redakéni Cldnek v Casopise Sugar Industry (2).
Reakce a ohlas na pfipravu syntetického skrobu bezbunéc¢nou
cestou byla okamzita. StaCi si zadat do vyhledavace Google
nebo Seznam hesla ,synteticky Skrob“, resp. ,artificial starch*,
a hned se objevi odkazy na fadu zpriv a komentafu, viz price
(3-10), uvefejnéné bezprostiedné po 24. 9. 2021, kdy vysla prace
¢inskych autora v ¢asopisu Science.

Piiprava syntetického skrobu tak otevira novy technicky smér
k syntézam komplexnich molekul z CO,, coz by mohlo posunout
vyrobu skrobu, dosud ziskdvaného z tradi¢nich zemédélskych su-
rovin, smérem k moderni biotechnologické primyslové vyrobé.
Ve srovndni s jinymi syntetickymi postupy, které fixuji uhlik,
je tato syntéza velice rychld a efektivni. Naznacuje také moznost
vétsiho vyuziti CO, (sklenikového plynu) a jeho lepsiho vazani,
coz by mohlo snizit dopady klimatické krize.
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