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Anotace

Vyroba glukézového sirupu ( t.j. ,Skrobového syrghe v primyslové vyroks
davno znama a provadi se zcel@rg kyselou hydrolyzou Skrobu, bramborového a
kukuricného¢i pSentného. Je to husté kapalina ( 80% BG) obsahuji@5dz glukdzy
v suSirg a 3 - 5 % dextriia 3 skupin ( t.j. amylo - erytro a achrodextiinPouziva seip
vyrob¢ marmelad, limonad, bonbbdnperniku, likéd, jako nadhrazka medu a dale v
pramyslu textilnim, kozeluzském a v konzervarenské&mvgrob¢ ovocnych konzerv.

Bonbonovy Skrobovy sirup ma v sugien kolem 40% gluk6zy a 55 % dexiiin

V praci jefeSen navrh uzitného vzoru vyroby gluk6zového (Skvého) sirupu

nikoli ze Skrobu, aleifimo z pSenice v primitivnich podminkéach faisié& vyroby.

Kli ¢éova slova:malotechnologie - farntéka vyroba - gluk6zovy sirup - pSenice



Abstract

Production of glucose syrup (i.e., ,starch syjupds been well known for long
in the industrial production and has been routineyried out by acid hydrolysis of
starch , potato and maize or wheat one. It is &thjuid (80% BG ) containing up to
95% of the glucose in the dry state , and 3-5 %extrin in three groups (i.e. amylo -
erythro and achrodextrins ) . It has been usedénproduction of jams, soft drinks ,
sweets , gingerbread, liqueurs, as the substifuterey. It has also been used in textile
industry, leather industry and in canning industryproduce canned fruits. Starch syrup
in sweets has only around 40 % of glucose in gsstiite and 55% of dextrins.

The work deals with the proposal of a starch sypupduction utility model
which will be prepared not from starch but diredilgm wheat by primitive farming

production.

Keywords: malotechnology - farm production - glucose syruyheat
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1. Uvod

Farmaska vyroba gluk6zoveého sirupu je jedna z cest,inalotechnologii” t.).
vyroby i nepotravingskych produki Zadanych na trhu &sto dovazenych z ciziny, ze
zentdélské suroviny a to idmo jejim prvovyrobcem, tedy fard@m. Je to snaha, aby
zentdélsky vyrobce nebyl odkdzan jen na dodavatele soroaie aby byl také sam
zpracovatelem a vyl@il tak moznost, Ze &Sina zisku z prodeje Zadaného vyrobku
piipadne zpracovateli, ktery zedglského vyrobce vlasthzneuziva. Chceli vSak far-
m& sam vyrabt musi mit vyrobni postupy jednoduché, inv@stindklady minimalni
a pochopitela celkovou produkci relativhmalou. Bude mit @it¢ menSi produktivitu
prace nez moderni jmyslovy velkozavod, ale @ize vyrobit zbozi steghkvalitni, mi-

Ze zandstnavat dalSi alany a niize gispét k rozvoji danéremesiné vyroby teskeé

domaci produkce.

Srovnavat vyrobu malotechnologie s modernim velikoyslem sice nelze, ale
poloZzme si otazku: MZeme z ciziny dlezité suroviny stale jen nakupovat? A jsme ty
pramyslové velkopodnikyceské ¢i mezinarodni? Je trvale udrzitelny systém stav
stalého roz$ovani obchodu a Utlumu vlastniiaprysloveé vyroby zvlagtzbozi mensiho

objemu?

To jsou divody, pr& malotechnologii nelze povazovat za vyrobu ,na k&l
vyrobu v ,garazi®, jak se dkdy posnésre tvrdi, ale cesta ke zlepSeni odbytu a tim
rozvoje zemdeélstvi, za cestu k vys$eémesinosti a Uspe deviz. Neni to passtny NEP
z dob SSSR, ale pokiavani dobréha@eského vzoru: Znama MADETA, vzniklaip
vodre také jako malotechnologie sdruzeni 2elshct, ktefi nemohli prodat vyproduko-

vané mléko.



2. Literarni p ¥ehled

Skrobovygili gluk6zovy sirup ( syrob) seding vyrabi ze Skrobu jak jergjmé z
jeho nazvu. Ze spispliniovych je Zejmé, Ze pSenini Skrob se vyrad uz ve starovku
na Krét, v Egypt a na ostro¥ Chiosu. Jako jedin& surovina pro vyrobu se pSeunice
Zela az do 18. stoleti.¢cBem celého gedowku byli hlavnimi vyrobci Skrobu Holata-
né, ktéi Skrob, stejt jako #tinovy cukr dodavali celé Evrép | kdyz brambory byly
piivezeny do Evropy z jizni Ameriky uz koncem 16.lsti k vyrok& Skrobu byly vyu-
Zity az o0 200 let pozii, koncem 18. stoleti. A teprve v 19. stoleti seat Skrob vyra-
bét i z jinych surovin - z kukiice, ryZe a skterych tropickych plodin. ( Kadlec 2003)

Prvni zminka o vyrabSkrobového cukru (vlastrskrobového sirupu ) v oblasti
CR je z roku 1812. Prvni $krobarny byly malé zavodyelkostatk, pozaji to byla
rolnick& druzstva a teprve potom se Skiskg velkoptimys| od prvovyrobé suroviny
zcela oddlil.

Z brambor se Skrob vyrébnikoliv proto, Ze to byla bohata Skrobova surayin
ale protoZze brambory produkovalo tehdejSi s@ifistvi jako gebytek. Pimérné 18%
Skrobu v bramborach a 60 % Skrobu v kiigiy 65 % v pSenici 75 % v ryzZi jeido-

dem pr@ se dnes Skrob uz prakticky nevyrabi. (Holub 2000)
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Skrob je bily praSek hustoty 1,5. Ve studené&vjednerozpustny, v horké vad
botné a tvéi maz Skrobovy. Jodem se barvi Skrob za studeeazivire mode, varem
zbarveni mizi. Kazda Skrobnata surovina obsahujgb$ka zrnka specifického tvaru a
proto jsou druhy Skrobu mikroskopicky rozeznate(n€adlec 2008)

Z obrovskérady tiznych chemickych reakci Skrobu, které jsou dnedar@kn
neobyejné pestré vyroby tzv. modifikovanych Skiole pro téma mé prace néjdzi-
t&jSi hydrolyza Skrobu katalyzovana kyselinami nelydrblyza enzymaticka (Kodet,
Babor 1991)

Hydrolyzu je mozno schematicky znazornit, viz. aed.1
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Obréazeks.1 — Schematické znazami vyroby glukdzy

SKROB > AMYLODEXTRIN >
ERYTHRODEXTRIN > ACHRODEXTRIN
> MALTODEXTRIN >
MALTOZA » GLUKOZA

(Kodet et al. 1982)

Pri teplo& 200 ° C Skrob h¥dne a mdni se v dextriny, vihky Skrob na vzduchu
ztraci rychle vodu do 35% vlhkosti. Lze susit ma&imt do 20% vlhkosti, protoze je -
li suSen vice, vodu rychle ze vzduchutopabira. (Grégr, Uher 1974)

Zcukiuje - jeli se Skrob enzymeme diastazou pak nejpkveb ztekucuje (opti-
mum 60 °C) a pak teprve zcukruje. Nad 70°C zcugrujtinnek diastary festava, ale
zustava dinnek ztekucujici. Reakce se zastavi u maltozgjikgfenené na glukézu je
tieba dalSi enzym maltézy. Ta je hapkvasinkach. B zculkieni se pemeni Skrob v 80
dila maltézy a 20 dil dextrini, které dodaten¢ prechazeji v maltdzu jen prokvasenim

puvodni maltozy. (VeliSek 1999)
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2.1 Vyroba skrobu, déleni Skrobu a lepku

Vyroba Skrobu v principu je jednoducha. Z rozemkatéoviny se oddi Skrob
vypiranim jako tzv. ,Skrobové mléko” . To se délsti a rafinuje, izolovany Skrob se
susSi. (Uher, Grégr 1964)

Konkrétre je vSak vyroba Skrobu dosti zavisla na pouZzitéowng. Protoze

vyroba $krobu je perspektivniGR z pSenice, popisi tuto vyrobu.

PSenice obsahuje zhruba 60 - 65% Skrobu a asi % bilkovitych latek tzv.

lepka. ,, Lepek stmeluje zrnka Skrobu a obtize vypira.”
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Na rozdil od Skrobu brambor tkicSkrob pSenice zrnka mensi hmotnosti, takze
se hife usazuje nez Skrob z brambor. (Dyk, Grégr, S&bél)

PSenice satSim mnozstvim lepku je n@&zu sklovita, s malym obsahem lepku
je nafezu modna. ProtoZe lepek brani vypirani Skrobu, je lep§downou pSenice

mékkad mowna.

Lepek je smis rekolika bilkovin, je nerozpustny ve védale snadno rozpustny
ve Zednych kyselinach i alkaliich. Obsahuje hlgvmgliadin (tam je rozpustny v 70%
lihu) a glutein (v 70% lihu nerozpustny). Vyrobaepg&ného Skrobu magkolik variant.
(Andrlik 1947)

2.1.1 Zpiusob kysely¢ili hallsky:

PSenice se ntave vod tak dlouho, aZ se zrno d& v prstech rodmaut. Voda
se nevyminuje bakterie na povrchu zrnéigpivaji k rychlému kvaSeni. Nagena pSe-

nice se musi jen&ryhovanymi ocelovymi valci rozndat na kasi, ta seedi vodou a
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v kadich pi 20°C kvasi. Cilem fermentace je rozruSeni le@hy, se dal vodou
snadno vyprat. Do kadi séigava ,matka” t.J. kyseld voda od minulého kvasly sk
proces urychlil. Nejprve probiha kvaseni lihové pakové mléné, maselné a nakonec
obsah k&di hnije. Hmotapi, vznika NH a H:S a kapalina odpoépachne. Kvaseni se
za 10 -14 din musi zastavit, aby mikrororganismy nenarusilyétdkrobova zrna.
Kysela voda se z kadi odpusti a zbytek se veiragibe (dirkovany rdény valec)
vypira studenou vodou. Ve valci zbyva tzv. kysel&to“ snés pluch nerozlozeného
lepku a zbytku Skrobu. Odtékajici Skrobové mlékocpazi sity do sedimeantkde se
béhem 4 - 5 di usadi. Horni vrstva je Skrob horsi jakosti a zpase zvI&S Zbytek
se rozmichéa vodou a dale@sti sedimentaci v tzv. ,lavérech”. ( Dyr et al.58)

Nékde pracuji s Langenovou otistivkou. Jeji buben je z plného plechu. Do
bubnu se vklada 8 segmentovanych forem podoby.kSkrobové mléko sefpadi do
stredu bubnu, Skrob naplni formy, voda se hromadirkaley bubnu aiigpada do bub-
nu odstedivky. KdyZ je odsedivka naplina vyjmou se Skrobové segmenty, bmit
vrstva s né&istotami a lepkem se oSkrabe a éeldiny Skrob se dopravuje do susarny.
(Uher, Grégr 1964)

V nékterych zavodech se odvige surovy Skrob nii, t.j. filtra¢ni plachetkou
podtlako. V tomto Skrobu éstavaji stopy lepku a tenigobi, Ze i suSeni takového
Skrobu se Skrob rozpada do charakteristicky@nek. Tento Skrob se prodava jako
Skrob paprskovy ¢ skrob krystalovy”. Prvdidni Skrob se z tohoto Skrobu d& vyrobit
promytim slabou¢pavkovou vodou a mddnim. Kysely zpsob je nehospodarny.
(Kadlec 2003)

2.1.2 Zpiuasob alzaskygili sladky

PSenice se ndave vod teplejsi, nez f) kyselém zfisobu a méka se na kasi
jemrgjSi. Drfive se tato kaSe vypirala primit&rvodou tak, Ze se kaSe zaSila do
plagného pytle a ten se pak vodou protahoval mezi.vélpytli zustal lepek a Skrob
pronikal do vody.

15



Dnes se pouziva Uhlafd extraktér s rychle rotujicimiidlovym michadlem.
Skrobové mléko prochazi sitem, lepek a slupkgtanou v extraktéru a vypousti se

postrannim otvorem. Skrobové mléko jdesiadu sit do odstdivek a pak do susarny.

2.1.3 Metoda uherska

To je vyroba nikoli z rozm&ané pSenice, ale z pSeémé mouky. Je dvojiho typu:
a.) metoda Martinova

b.) metoda Keilova

(Kadlec 2008)

Pfi metod Martinow se z mouky a vody vyt¥oprvni €sto, které se nech&n
kolik hodin v klidu. Pak se rozt na kusy po 1 kg, ty se mezi valci vytvaruji nké
placky, které se vypiraji v extraktéru proudem shéivody.

Pri metodt Keilové se mouka rozfla vodou s fidanim 0,2 % CaO na hustist
to, které se vypira vodou v Keildextraktéru. Je to valcovita nadoba v niz se pojeybu

michadlo tvaru S s rameny.

Do extraktéru se plni 25 - 50 kgsta, lepek zbyva v extraktéru a Skrobové
mléko odtéka do centrifug. V nich se @ticskrob, ktery se hromadi na¢ésich bubnu,
uvnité zastava smis lepku a malo hodnotného Skrobu ktera se&erhned zpracovat na

téstoviny.

( Pamoast, Junek 1980 )

Srovname - li tytoit metody z hlediska vgZku Skrobu prima ( nejvyssi kvality)

a lepku ziskdame obraz, viz. tabutka

16



Tabulkac¢.1 — Obraz vytZku Skrobu a lepku

% Skrobu % lepku
kysely zpisob 42 0
zpasob 40 5
vyroba z mouky 60 10

( Kadlec 2008b)

2.2 Hydrolyza Skrobu (Belllitz, Grosch 1992)

Hydrolyza Skrobu, kterou lze provést kyselinambmesnzymaticky, se poly-
sacharid Skrob hydrolyzuje az na monosacharid giykeBellitz, Grosch 1992)

Zastavi - li se hydrolyzative, vznika smis dextriri a glukdzy, ktera po zahus-
téni v odpdiovatich pi 55 - 65 °C filtraci a dalSich Upravach dava Sknobsyrob. Ten
se ve velkém mnozZstvi pouziva vapryslu textiinim, kozZeluzském v potravisévi k
slazeni marmeléd, likér ml&nych vyrobki, vina a cukrovinek cukigkych, k vyrok
bonbori a k vyrolg perniku. ( Hoffmann et al. 1985)

17



Zvlastni druh tohoto syrobu, ktery se da vytvaradatvlakna se nazyva ,ka-

pilarni“ a nejcenySi pelivé rafinovany zcela bezbarvy Skrobovy syrobigkalovy”.

Zcela analogicky se vyrabi ,Skrobovy cukili gluk6za. Dextrini obsahuje mi-
nimum, hydrolyza musi trvat déle asi 3 hodiny. $kngy cukr ma sice mensi sladivost,
nez cukriepny (sacharéza), ale zamezuje krystalizaci a prokvaské a pekarenské
vyrobky i pernik jsou vi&ngjSi. Také u marmeléad, rosoh dZzeni je to dilezité. Ze
Skrobového cukru zdtvanim s 3% sodyip200 °C se vyrabi hiué barvivo kulé Siro-
ce pouzivané v potravitgkém ptéimyslu k barveni rumu, vin desertnich, octa atd.
(Tegge et al. 1983).

Dnes se vSak Skrob zpracovava v ohromném mno#atikzv. ,modifikované
Skroby“, kyselou hydrolyzou, enzymatickou hydrolyzaermickou degradaci, sub-
stituci Skrobu na estery, ethery z&sét Skroby a oxidované Skroby. Modifikované Skro-
by jsou vyznamnymi surovinami v {onyslu papirenském, textilnimiipvyrob¢ net-
kanych textilii, lepidel, vyrabi se modifikované&dly pro vrtné Gely, pro flokulaci ve
vodarenstvi, ve farmacii, k vyrétochrannych filni, k vyroké kosmetickych lév a
dokonce k vyrob krevni nahrazky. V potravifigkém ptéimyslu se ohromné mnozstvi
modifikovanych Skrob spotebuje v mlékarenskémipmyslu, @i vyrob¢ peiiva a cuk-
rovinek, majonéz, dehydrovanych a instantnich poirav konzervarenstvi a mrazi-
renstvi. PevaZnou ¥tsinu &chto modifikovanych SkrabdovaziCR z Nsmecka, Fran-

cie a Svédska. Je to i $koda, pro nasesdsistvi i chemicky pimysl.

(Kodet, Babor 1991)
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3. Material a metody

Prace jsem zahdjila izolaci Skrobu z pSenice poléxri znamych technologii,
které popisuji v literarnimfghledu. V laboratornich podminkach jsem zkusilaochet
hallskou, metodu sladkou (alsaskou) i vyrobu SkrabpSeniné mouky (uherskou),
které se mi zdaly az extréghjednoduché a prostéimikoli technologickém, ale pouze
laboratornim provedeni. Skdtest viastnich zkuSenosti byla vSak zcela jina.r&hp
kovatelnost vy#zkia mych experimeriit byla Zalostna, popisované produktivity Skrobu
jsem nedosahla. Bylorgjme, Ze vSechny tyto klasické Skredl@ technologie se pro
drobného vyrobce, farmé, ktery chce ¢élat malotechnologii naprosto nehodi.
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Po dohod s vedoucim mé prace jsem zkouSela uvolnit lepekkoobu pidav-
kem sngsi NaCL + NaHCQ v pon®ru 1:1 v mnozstvi 5% hmotnosti pS&mé mouky,
kterou jsme rozé&lala vodou na velmiidké €sto. To jsem nechala 24 hodifi pokojo-
vé teplot v klidu. Tésto jsem pak vypirala vodou ve vysokém valci dekeintRozpus-
teny lepek ve form slizovité tekutiny byl z valce vyplavovan a talleh od usazujiciho
se Skrobu. Podle Andrlika (1974 pouziti jen 1% NaCl se lepek nerozpousti, ale jen
botna a Skrob se odjnda oddlit na odstedivce. To se mi vSak nepdda. Postup j-
vodni ma také své nevyhody: znamena ztratu lepysgkou spaebu vody a je posm-
n¢ zdlouhavy. Velkou vyhodou je vSak naprosta jedebdst provedeni i vweh nej-

primitivnéjSich podminkéach.

Ziskany pSeriny Skrob jsem zkouSela hydrolyzovat kyselou i enatyokou
hydrolyzou postupy, kter&g@dnasi mj Skolitel v predntu ,malotechnologie”. Pouzi-

la jsem samazjm¢ jen laboratorni adaptaci popisovanych vyrobnichnelogii.

(Kolat 2013)

Zakladnim pozadavkem je ztekuceni Skrobu nebdokecasti biomasy. To se
provadi v supenzi materiaki cistého Skrobu a pouziva se k tomu bakterialrdm-
ylaza. ProtoZe jer¢ba , aby Skrobiptom vySSi teplotou zmazowhtmusi se pouZzit jen
termostabilnioc amylaza. Pracuje seipgeplotach nad 85% CjfippH v intervalu pH =

5,5 - 7,0 po dobu 2 hodin Wpomnosti C4' - ionti pro urychleni reakce.

Ztekutit Skrob Ize i chemicky kyselou hydrolyzousige tak, Zze se hydrolyza
provadi kontinuel& kyselinou solnou nebo kyselinou sirovoti pH = 2,2 a teplat
132°C v tlakovém zdzeni. Vznika glukézovyili Skrobovy sirup, ktery obsahujézna
mnozstvi glukdzy, disacharidu maltézy, oligosaditas polymeranim stup®m 3 - 7 a

vySSich sacharid
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Hodnota jeho glukbézového ekvivalentu (DE - hodnakaxtrozovy ekvivalent)
pii kyselé hydrolyze Skrobu je 20 - 68 (DE ekvivalgmtstup& zcukieni, sodet re-
dukujicich cuk#, patitanych jako glukoza, DE glukdzy je 100, DE Skrpb ).
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Podle danych reghich podminek je vysledkemditly DE, ktery utuje pongr
mezi gluk6zou, maltézou, oligosacharidy a vy3siauhsridy.Cim je DE vy3si, tim je
obsah glukézy v sirupu také vyssiii DE = 60 je ve Skrobovém sirupu asi 36%
glukozy.

Bohuzel, pi kyselé hydrolyze vznikd#ada vedlejSich reakci, takze asi 5 - 6 %
vzniklé glukdzy je zrieno tvorbou dalSich produktisomaltézy, gentiobidzy, trisacha-

rida, 5 - hydroxymethylfurfuralu a dalSich prodaikkteré vyvolavaji tmavé zbarveni

(Maillardova reakce), karamelizaci a dalSi pot&erovy Skrobovy sirup se proto musi
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Cistit, nejprve se neutralizuje a pak se srazi Vipjroteiny a po odfleni kalu se bar-
viva sorbuji na aktivnim uhli a mineralie se odstjana katexech a anexech v ionto-

menic¢ovych kolonach.

ProtoZze se musi pouzitieai v tlakovych nadobéach (teplota kolem 132°C) je
ziejmé, Ze kysely postup je dosti problematicky alngs nemoderni.

Enzymatické ztekuceni Skrobu §&stSi, pracuje sefipteplotach nizSich, Ize
dosahnout DE v intervalu DE = 10 - 96, podle tedgh podminek a kombinace enzy-
mu. Pouze s amylazou, ale nevystame, protoze lze dosadhnout DE jen asi kolem DE
=40 - 45 a tim v produktu je mé&glukozy a vice maltézy. Proto po ztekuceni Skrobu,
které miZze byt bd’ bakterialnioc amylazou, nebo mineralnimi kysellinami, nebo s@ pr
ces kombinuje kyselina + enzymatické ztekuceniledége enzymaticke &veni plis-
novou amyloglukosidazou (glukoamylazou, sp&#xo- 1,4-0-D -glukosidazou),
pH = 3,3 - 4,7 a teplotc0°C.

Tak Ize dosdhnout az DE = 97 s 96 % glukézydblejli nAm o glukdzu, ale
jen o smés glukozy, maltdézy a dextrina vySSich cukr - tzv. " maltézovy sirup, Ize
ztekuceny Skrob zpracovat &si bakterialni a-amylazy a plisové ¢i bakterialniy am-
ylazy.

Pouzivé se také pululandza (isoamyldza) v kombmaa - amylazou. Vzni-

kaji silné maltézove sirupy.

Vlastnich technologickych postiuge celarada, podle velikosti a sfavyrobny.
NejbeZrejSi technologicky postup kyselé hydrolyzy Skroliudiskontinuélni vyrob je
tento: Do tlakové nadoby (,konvektoru®) se napdgtiobové mléko o koncentraci 35%,
coz odpovida jeho hustoR0 - 22°Bé. Pak seida 0,2 % koncentrované HCLwgpa:-
tu na susSinu Skrobu aipeplot 120 - 150°C (coz odpovida tlaku v naddh3 - 0,4
MPa) probih& vlastni hydrolyza na pozadovany stupsikeni. Pak se obsah kon-
vektoru vypusti do neutralizai kadt, do které se pakijplava 10% roztok sody az do

dosazeni pH=4,5-4,7.
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Stejre probiha i kontinualni hydrolyza Skrobu jen s timzdilem, Ze misto kon-
vektoru je pouzivan trubkovy fokovy reaktor ve spojeni s neprzitou neutrallizaci
ve sntSovaci komee, do které je tangenci&lpridavan roztok NzCOs. V tomto fFipa-

d¢ se pH ng&fi zabudovanym gitokovym pH - metrem.

Surovy hydrolyzat se mechanicky filtruje na kaekh, naplavovacich
deskovych nebo stkovych filtrech, rkde se pouzivaji vakuové filtry. Déale se
odbavuje v adsorbérech s aktivnim uhlimfenkelinou. Nkde se je&tzaazuje demine-

ralizace na ionexové stanici.

Rafinovany hydrolyzéat se odfuge na odparkéach na finalni produkty - Skrobové
sirupy. Mivaji koncentraci 70 - 80% suSiny a dajésge ¥tSinou ve 3 druzich: Skro-
bovy sirup nizkozcuieny (DE kolem 25), g¢dre zcukeny (DE asi 45) a vysokozcu-
kieny (DE kolem 55). Sirupy ziskané kyselou hydrolyze nesusi.

Pri enzymové hydrolyze Skrobu se pouziva Skrobovémte koncentraci 30 -
35% (t.j. hustoty 17 - 22° Bé). Hodnota pH se upja podle poZadovaného optima
pro pouZity enzymaticky ifpravek. Pak sefjtlaji pomocné kationty, n&stji Ca".
Enzymaticka hydrolyza se provadi ve dvou stupniatuni stupé je tzv. ,ztekuceni*,
provadi se zatatim v tryskovém Jia@ku na teplotu 85 - 120°C (dle pouzitého Skrobu) a
vytvori se tak Skrobovy maz. Aby tento maz nebiili$ viskdzni a neretrogradoval
(uvolnil vodu), gidava se uz v této fazi termostabimiamylaza, takze po 10 - 90

minutach se uz DE substratu pohybuje v mezich OB =12.

V druhém stupni se pak provadi ,zéeki, t.. hlavni ¢ast hydrolyzy.
Ztekucujici enzym &Sinou musi byt inaktivovan, coz se provadifadlm a snizenim
pH. Zcukeni probiha delSi dobu, nez ztekuceni, v rozmez9® hodin. Provadi se ve
velkoobjemovych temperovanych nadobach, tzv. ,ehiciteplota, pH, mnozstvi en-
zymu se o@t tidi specifickymi pozadavky enzymatickéhtigsavku. Nakonec se pro-
vadi inaktivace enzymu pasteuraci hydroyzolatuirRaeé a odpavani vody ze zahus-
tovanych sirup se provadi sttefnjako u siruf z kyselé hydrolyzy. Enzymaticky vy-

robené Skrobové sirupy mohou mit DE az 96 - 97 @topse ¢asto susi, nebo z

23



gluk6zového sirupu DE = 96 se krystalizaci a fmtsnim mat&niho sirupu vyrabi

krystalicka glukéza.

Jestlize na glukézovy sirup s DE = 96 - 9fs@bime enzymem glukosoi-
somerazou, ziskame fruktézovy sirup, obsahujici5&8 fruktdozy a 45% glukodzy.
Fruktdzové sirupy s obsahem az 90% fruktdzy setohato produktu musiigpravovat

S pouzitim sepataich technik.

U enzymatickych vyrob jetdezity vybér enzymatického ipravku. Vyvoj je
zde neobgejre boulivy a nekteré vyrobky jsou prvétdni. Nag. danska firma NOVO-
ZYMES vyrabi Sest termostabilnich amylaz (Liquozyme X, Liquozyme Supra,
Liguozyme Supra 2.2.X, Liuozyme Supra 2.8.X, Terghdr20L, Termanyl 2X), které
se lisi optimalnim pH (5,2 - 6,4) dosazenym DE 28 ininut ve standartnich pod-
minkach, redukci viskozity snadnosti inaktivaceguini tvorby maltul6zy, pandzy, po-
trebou C&* iontii, Usporami v dalsim procesu zpracovani, podilerkégiy ve zcuken-

ém Skrobu a dalSimi parametry.
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Ztekuceni Skrobu se provadi v suspenzi s 12% wufinkou 0,54 g Termanylu
120 L na 1kg susiny Skrobu sigavkem 70 ppm CA pii pH = 6,2 (fi pouZiti
Liquozymu X davkou 0,40 g/kg susiny Skrobu isdpvkem jen 10 ppm Gha pH =
5,4).

Proces ztekuceni Skrobu ma rozdilny posttipguziti nizsi a vySSi teploty #iP
niZsi teplo¢ se postupuje takto:
a) Enzym seipdava do nadoby se Skrobovou suspenzi.
b) Zaheje se na 105 - 180°C po dobu 5 - 8 minut.
c) Ochladi seif snizeném tlaku.

d) Zaltiva se 90 - 120 minut na 95°C.

Pri vySSi teplot se postupuje jinak:

a) Skrobova suspenze se igh na teplotu 130 - 160°C
b) Ochladi se ip atmosférickém tlaku.

c) Upravi se pH.

d) Fida se enzym.

e) 90 - 120 minut se z&ka na 98°C.

Enzymy se inaktivuji snizenim pH a naslednymiadim na 95°C fed enzyma-
tickym zcukenim ztekuceného Skrobu.dJamylazy Termanyl 120L a Termanyl 2X se
inaktivace provadiip pH = 4,3 zakatim na 95°C po dobu 5 - 10 minut.dcamylazy

Liguozyme X a Liguozyme Supra nerfed zcukenim inaktivace nutna.

Plati nejen prax amylazy, ale obeénpro vSechny enzymy, Ze je nutno jep
chovavat v progedi s teplotou 0 - 25°C, v origindlnim baleni, ckré ged sluncem.

Béhem doby jejich enzymaticka aktivita klesa. Je patho pouzit vysSi davky a

nekdy i vysSi teploty.
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4. Navrh uzitného vzoru "Farmarska vyroba glukbézového
sirupu z psenice"

4.1 Dosavadni stav techniky

Glukoézovy sirup se dnes vyrabi jeélivelkovyrobrE z izolovaného pSetného
Skrobu z pSexiné Skrobarny. Skrob se zpracovava obvykle kysejoludiyzou, mé

enzymatickou hydrolyzou na smglukézy a dextrif

Jiné zfisoby hydrolyzy Skrobu zaloZené na pouZiti diastboyhého zeleného
sladu (lihovarského) se dnes uz nepouzivayyrobe tohoto vyrobku, jejich vyznam

vSak stale trva v lihovarstvi.

4.2 Podstata technickéhareSeni

Skrob se vyrabi z velmiidkého &sta z pSerné mouky a vody sifdavkem
NaCl + Na HCQ v pon¥ru 1:1 v davce 5% na hmotnost pouZzité moukyé$Sae pone-
cha 24 hodin v klidu a pak se lepek od Skrobuébdukolikanasobnou dekantaci jako
lepivy roztok a tim se ztraci do odpadu. Ve valdtane jertisty Skrob.

Skrob hydralyzuje enzymaticky systém Termanyliothy NOVOZYMES zpi-

sobem, ktery popisuji v kapitole material a metody.

Ziskany roztok glukozy a dextfirse zahudije na vakuove odparce.
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4.3 Technologické schéma

Technické&eSeni popsané v kapitole 4.2, je znazoonv tabulce.2 a tabulce.3

Tabulka¢.2 — Schéma vyroby Skrobu

MOUKA H,O + NaCl + NaHCQ

H.O

l LT

LEPEK

SKROB
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Tabulkac.3 — Schéma vyuziti vakuové odparky

Skrob

H,O + termanyl, 120 |

CaCl roztok

105 - 108° C
90-120 min
pH=6,2
ZTEKUCENI

6 — 96 hodin
teplota dle druhu
B-amylaza
obvykle 60°C, pH 4,6
ZCUKRENI
(B- amylaza)

VAKUOVA
ODPARKA
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4.4 Piiklad provedeni

Priklad podilu Skrobu v jednom z moznych névja uveden, viz.tabulk&4

Tabulka¢.4 — Podil Skrobu v mozném névrhu

Obsah Skrobu v pSenici

% ziskaného Skrobu ze suroviny

Spoteba vody z dekantace na 1 hmotnostni jednotkibgkro

Dextrozovy ekvivalent:
Skrob pSenice: 0
Skrob po odstrami lepku: 2
vyrobek: 54

4.5 Prumyslova vyuzitelnost

| v primitivnich podminkach lze s pouzitymi enzyiimymy NOVOZYMES
dosahnout dextézového ekvivalentu 54, tedy blizkbd = 55, coz je hranice vysoce
zcukieného Skrobového sirupu. Vyrobek se tedy da ppudivSechny znamé agoby

vyuZziti tohoto produktu.
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5. Diskuse a zavr

Moje vysledky dokazuji, Ze i velmi primitivni teablogie charakteru malotech-
nologii, je schopna dat nejen pouzitelny, ale také&stni vyrobek. Jad¢ba upozornit
na to, Ze jsem technologické operace podle navookegdla, ale bez jediné snahy pro-
cesy dale zkoumat a optimalizovativdd je snadny: Nedha jsem ani dostatekasu,
ani dost technickych moZnosti, protoZe na tiskigm pracovisti jsem pracovat nemohla
a proto jsem byla odkazana na pomoc a volnou kapa® gitelkyné a volnycéas v jeji
laboratdi. Je tedy #ejmé, Ze fi podobném rozpracovani diith technologickych krak

by bylo mozno tyto procesy optimalizovat a dosatlpese lepsich vysledi

Na druhé strahje treba si ugdomit, Ze moderni gmyslovy zavod nema prob-
lém vyrobit glukézovy sirup s DE=96-97, z kterélze krystalizaci a odigdsnim ma-
tetného sirupu oddit krystalickou glukézu a jestlize na tento glukd¥ sirup budeme
pusobit glukokézoisomerazou, lze ziskat fruktézovyup ktery ma kolem 50%
fruktdézy. Ale dejme si otazku? Mame na takovou r® A budeme v dohledné dob
mit? Nemame na to a nemaji na to ani bohaté tdohwigspelé staty a proto tento
moderni pimysl vlastni jen nadnarodni&wevé spolénosti. Samoizjme vyrabi levig,
prodavaji vSak draze a ekonomicky vyvoj nejen y alesi v Americe dokazuje, Ze ne-
muzeme jen obchodovat, musime sami v§taBroto se domnivam, Ze divat se na ma-
lotechnologii skrz prsty jako na vyrobu v ,gard@‘nazor Spatny, vede z nechuti vyra-
bét a mohli bychom na to velmi brzy doplatit. Je hagnamo, Ze oligjné otevirage
lahvi musime dovazet z Anglie¢lkaliv drive je razila z plechud&mka bezvyznamna
dilna JZD jako pidruzenou vyrobu. Tehdy stal asi E,kanglicky je krasny, ale stoji nas
vice nez 100 K Aby k €#mto absurditim nedochéazelclimbychom rozjet vyrobu,
alespa v malotechnologiich na které mame. Ze by to byt@né dokazuje ma préace.
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