POLYSACHARIDY A JEJICH ZPRACOVANI

Polysacharidy (napf. rostlinny Skrob, celulosa, insulin a dal$i) jsou slozené cukry, které vznikaji
z monosacharidii v rostlinich nebo v zivo¢isnych organismech (glykogen) postupnym ristem
pfimého arozvétveného ftetézce. Nejdiive se tvoii molekuly disacharidu a dale
polysacharidu.
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Jednotlivé molekuly monosacharidii jsou spojeny glykosidickou vazbou C'-O-C*, ptip.
cl-o-ct.
Polysacharidy maji obecny vzorec (CsH10Os)n, kde n udava pocet stavebnich jednotek
monosacharidii a dosahuje hodnot od nékolika desitek do né¢kolika tisic. Jsou obsazeny
Vv pfirod¢ v ZzivociSnych irostlinnych organismech, kde plni dilezité stavebni funkce.
Zaroven tvoii zasobarnu energie a jsou zakladni energetickou slozkou potravy zivoc¢ich.
Z prumyslového hlediska jsou rostlinné polysacharidy dulezitou surovinou chemického
a potravinafského pramyslu. Pouzivaji se je napi. k vyrobé dextrind, ne¢kterych umélych
vlaken a folii, vybusnin apod. Jsou cennou a nezbytnou surovinou kvasného primyslu pfi
vyrobé piva, drozdi, dale ethanolu, kyseliny octové, kyseliny mlééné atd. Mezi
nejzakladnéjs$i chemické reakce polysacharidii patii hydrolyza polysacharidi, kterd probiha
Vv kyselém prostiedi a za zvySené teploty nebo enzymaticky postupné az na monosacharidy.
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Jinymi polysacharidy jsou inulin, glykogen (Zivo¢isny skrob), pektiny apod.

SKROB (AMYLOSA)

Rostlinny Skrob (amylum) je obsaZen v bunikach jako zasobni latka. Jeho makromolekula je
slozena z molekul o,D glukosy. Skrobova zrnka maji kulovity tvar, fikame, Ze struktura
Skrobu je globularni. Zrnicka Skrobu jsou slozena ze dvou c¢asti — amylosy, ktera ma
glukosové jednotky vazané glykosidickou vazbou C'-O-C* a amylopektinu, kde se navic
vyskytuji glykosidické vazby C'-O-C® a fetézec je proto rozvétveny. Obé &asti se od sebe
lisi poctem vazanych molekul glukosy a molekulovou hmotnosti — M, (amylosy) < M
(amylopektinu). Dusledkem uvedenych rozdilti ve stavbé a velikosti molekul jednotlivych
slozek je 1 rozdil ve vlastnostech. Amylosa se dobfe rozpousti ve vodé€, amylopektin se ve
studené vod¢ nerozpousti, v teplé vodé tvofi koloidni roztok zv. Skrobovy maz. Obé slozky
se za studena barvi jodem modfe. Této vlastnosti se vyuziva k diikazu Skrobu a naopak.
Struktura Skrobu (amylosy a amylopektinu) je uvedena nize.
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Struktura amylosy — vazby C*— O — C*

glykosidickd vazba (mezi C1jednéa Cs druhé molekuly glukosy)
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Struktura amylopektinu — kromé vazeb C'— O — C* jsou jesté vazby C'— O — C®

glykosidickd vazba (mezi C'jednéa C* ptip. C° druhé molekuly glukosy)
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Vyroba a zpracovani $krobu
Skrob rostlinny je soucasti rostlinnych organismi a vyskytuje se v hlizach, kotenech, ovoci
nebo semenech. Je tvoien zbytky a,D glukosy, které jsou spojeny 1,4 glykosidickou vazbou
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(v piimém fetézci) a 1,6 glykosidickou vazbou (pii vétveni fetézce). Cisty krob je bila,
pevna, ve vod¢ nerozpustna latka. V horké vodé tvoti koloidni roztok zv. skrobovy maz. Ten
se za studena barvi jodem modie. Skrob se ziskava se ptevazné z pramyslovych brambor (12
az 20% Skrobu), z kukufice (asi 60 % Skrobu), pSenice (60 az 70 % Skrobu) nebo ryze (az 75
% $krobu). Skrob se vyuZiva v potravinaiském pramyslu jako potravina (konzumni
brambory, kukufice, obili (mouka) nebo ryze, nebo v textilnim primyslu (Gprava tkanin,
Skrobeni pradla atd.).

Skrob se vyrabi drcenim hliz nebo semen krobnatych plodin, propiranim vzniklé drtd
vodou a sedimentaci vyplavenych Skrobovych zrnek na dné¢ nadob. Surovy Skrob se dale
pouziva k vyrobé skrobového cukru (glukosa) a dale kuléru, nebo se Cisti, susi, mele
a pouziva k dal§imu zpracovani - vyrob¢é dextrinu, rozpustného skrobu, skrobovych lepidel
aV kvasném priumyslu (viz dale).

Skrobovy cukr — jedna se o monohydrat glukosy CsH120s . H20, ktery vznika kyselou
hydrolyzou Skrobu (pouziva se 0,5 %ni H2SOgs) pii teploté asi 120°C a za vyssiho tlaku.
Pouziva se k ke slazeni likérd, vina, k vyrobé cukrovinek, karamelu (kuléru) apod. Dokonale
Cista glukosa se pouziva v 1ékatstvi (zdroj energie).

Karamel - je pevna hmota, kiechka, nahoikla, hnédé barvy, rozpustna ve vod¢ na Zlutohnédy
roztok zv. kulér. Pfipravuje se zahfivanim sacharosy nebo glukosy. Pouzivd se
V potravinafrstvi jako barvivo pii vyrobé cukrovinek, k barveni octa, pti vyrobé ¢erného piva
apod.

Dextriny — jsou polysacharidy s niz§i molekulovou hmotnosti nez Skrob, ¢astecné nebo
uplné rozpustné ve vod¢, nasladlé chuti, n€kdy zbarveny Zlutohnéd€. jodem se nezbarvuji
modie. Ziskavaji se nejcastéji prazenim suchého $krobu na teplotu ne vy$si nez 220°C, kdy
se velké makromolekuly Skrobu $tépi na jednodussi polysacharidy s krat§im fetézcem. Tento
proces probiha napi. pfi peCeni chleba nebo peciva. Dextriny se pouzivaji k vyrobé
rostlinnych klihli nebo lepidel.

Rozpustny Skrob — bild latka, rozpustna ve vodé na Ciry roztok. Vznika zahfivanim
Skrobového mazu nebo hydrolyzou Skrobu uUCinkem zifedénych minerdlnich kyselin za
chladu nebo enzymaticky (enzymem amylazou). V principu se jedna o $tépeni rozvétvenych
fetézcti amylopektinu na jednodussi, rozpustnou slozku skrobu — amylosu.

Jiné polysacharidy:

Inulin — je polysacharid tvofeny D-fruktosovymi jednotkami. Je obsazen v hlizach ¢ekanky,
topinamburt a jifin. Je to bild, ve vod¢ rozpustna latka. Nereaguje s Fehlingovym roztokem,
nebarvi roztok jodu.

Glykogen — je zasobni latkou u zivoc¢ichd. Hromadi se v jatrech. Enzymatickou hydrolyzou
se Stépi postupné az na glukosu.

Piehledné zpracovani Skrobu

SKROB ROSTLINNY
(bramborovy, pseni¢ny, kukufi¢ny, ryzovy, jeémenny)
hydrolyza
Skrobovy cukr (glukosa) karamel dextriny  rozpustny Skrob
lih kys. mlé¢na, citronova pIvo

kyselina octova
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CELULOSA

Celulosa neboli buni¢ina* je polysacharid rostlinného ptivodu, tvoii podstatu bunééné blany
rostlinnych bun¢k. Makromolekula je vétSi nez u Skrobu. Je tvofena jednoduchymi
molekulami B,D glukosy, spojenymi 1,4 glykosidickou vazbou. Makromolekularni fetézec
celulosy je na rozdil od skrobu pfimy, proto struktura celulosy je rovna, vlaknita. Je ve vodé
nerozpustnd, hydrolyzuje minerdlnimi kyselinami nebo enzymaticky obtiznéji nez Skrob az
na monosacharidy (hlavné na glukosu). Pfirozenou, témeét Cistou celulosou jsou rostlinna
textilni vlakna jako bavlna, len, konopi a juta. Pfikladem c¢isté vyrobené celulosy je filtra¢ni
papir nebo vata. Jako surovina se uplatiiuje zejména pii vyrobé papiru, umélého hedvabi
a dusi¢nant celulosy.

Struktura Fetézce celulosy — vazby C'*-O-C* mezi molekulami B,D glukozy

glykosidicka vazba (mezi C'jednéa C*druhé molekuly B,D glukozy)
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Vyroba a zpracovani celulosy
Vyroba celulosy
Celulosa se vyrabi ze dieva, nékdy také z rakosu, slamy apod.. Dievo obsahuje asi 50%
celulosy, dale lignin ( vysokomolekularni latky fenolické povahy - asi 30%), hemicelulosy
(polysacharidy s mensi molekulou - 10 az 14%) a ostatni latky (bilkoviny, pryskyfice, silice,
tuky, vosky a jiné). Obsah jednotlivych slozek je odlisSny a méni se podle typu dieva
(nejcastéji se pouziva dievo smrkové, méné bukoveé).
Dftevo se zpracovava:
- Caste¢nou hydrolyzou niz8ich polysacharidl pfi zvySené teploté a tlaku na fural, aceton,
kys. mravenci a octovou,
- Uplnou hydrolyzou minerdlnimi kyselinami aZ na monosacharidy glukosu (vhodnou pro
potravinaiské ucely), galaktosu a dalsi. Ty se dale zkvaSovanim méni az na lih.
- na celulosu odstranénim lignitu tzv. delignifikaci reakci s hydroxidem sodnym nebo
hydrogensifi¢itanem vapenatym Ca(HSO3)2 , pfip. hofe¢natym.
Princip vyroby celulosy je zaloZen na odstranéni ze dieva vSech latek, které celulosu
doprovazeji. Dievo se rozsekéd na drobné kousky zvané stépky, které po rozmichani ve vodé
se vafi S roztokem c¢inidla. Doprovodné latky se u¢inkem ¢inidla pfevadi do roztoku a filtraci
se oddéli od nerozpustné celulosy. Podle pouzitych ¢inidel zndme celkem 3 zpiisoby vyroby
celulosy:
1. nejstar§i natronovy zpisob — pouziva se 10 az 20% roztok NaOH (natronovd
celulosa). Bunicina je hnéda, pouziva se na tuhé balici papiry, lepenkové krabice a na
vyrobu umélého viskosového hedvabi.
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2. sulfitovy zpisob — zpracovava smrkové dievo. Pouziva se roztok Ca(HSOs3)2, novéji
Mg(HSO3)2, syceny SO». Sulfidové vyluhy se zpracuji dale kvasenim na lih nebo se
po vysuseni spali.

3. sulfatovy zplusob — zpracovava smrkové, ale 1 borové dievo a dievo listnacu.
K odstranéni ligninu a hemicelulos se pouziva 5 % roztok NaOH a NazS (pozdé&ji se
pridava siran sodny ¢ili sulfat (Na2SOas). Vyhodou je, ze vznikajici odpadni latky, se
daji snadno regenerovat. Pryskyfice, vznikajici pfi zpracovani borovic, se prevadi na
pryskyfi¢na mydla a dale se pouzivaji kK vyrobé saponatu.

Surova celulosa je obvykle tmavsi, zbarvena dohnéda. Proto po odfiltrovani se bunicina béli
chlorem nebo chlornanem a dodavéa k dal§imu zpracovani.

Vyroba papiru
Principalné Ize vyrobu papiru nastinit takto:

1. Priprava surovin — sbérovy papir, buni¢ina, dfevovina, hadrovina, plnidla (kaolin,
kiida, baryt), klizidla (pryskyftice, Skrob, vodni sklo). Zastoupeni jednotlivych slozek
se fidi kvalitou vysledného produktu.

2. Priprava papiroviny — suroviny se rozvlakni a rozemelou na drobnou vlaknitou drt,
pfidanim vody vznikne husta ,, homogenni* kasovitd hmota (papirovina)

3. Zpracovani na papirenskych strojich - papirovina se zbavuje hlavniho podilu vody
na nekoneéném otfdsajicim se situ a meéni se na plst, postupuje dal do soustavy
teplych a studenych valci. Zde se papirovina lisuje, susi, vyhlazuje a naviji do
stacka.

Nejmén¢ kvalitni je balici a novinovy papir, vétsi obsah plnidel ma bézny psaci papir, za
velmi kvalitni mGzeme povaZovat tzv. kladivkovy papir.

Vyroba umélého hedvabi
Principem vyroby umélého hedvabi je prevedeni kratkych vlakenek celulosy na dlouha
vlakna vhodnd pro sptfddani. Postupuje se tak, ze celulosa se rozpusti ve vhodnych
rozpoustédlech nebo chemicky pfevede na roztok. Ten se protlacovanim pies drobné trysky
pfevede na soustavu tenkych vlaken, které po ,,ztuhnuti“ je moZno sptadat a zpracovavat
dale v textilnich zavodech. Podle pouZitého rozpoustédla nebo reagujici latky rozliSujeme
hedvabi a) méd'naté
b) viskosové
c) acetatové
Méd’naté_hedvabi — celulosa se rozpousti ve Schweitzerové cinidle (amoniakalni roztok
hydroxidu méd’natého) a protlacovanim vzniklého roztoku do zi. H2SO4 nebo NaOH. vznika
jemné vlakno, pouzivané k vyrob¢ napt. puncoch.
Viskosové_hedvabi — sulfitova celulosa Vv prosttedi NaOH reaguje s CSz, vznikly mazlavy
a plasticky produkt zv. xanthogenat sodny se prevadi na syrupovity vodni roztok zlatavé
barvy zv. viskosa. Chemismus znazorfiuje rovnice:

0(CsH504)

/
(CeHs04)OH| + NaOH —> |(CoHg04) ONa*| —simublis » | 5 =
B n n SsNa* n
celulosa alkalicelulosa xanthogenat sodny
Viskosa se tryskami protlacuje do srazeci lazné (zf. H2SO4), vysrazena vldkna se spradaji ve
vlakno jediné (silngjsi), Cisti se a béli, nékdy barvi, a dodavaji k vyrobé tkanin.
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,: 0 (CeHs0x)
S=C

N
S'Na*
xanthogenat sodny (viskosa) celulosa

] + H;50, — |(CoHsOs)OH | + CS; + NaHSO.
n n

Z viskosy se dale vyrabi
- celofan — protlacovanim viskosy $térbinou na ota¢ivy buben ve srazeci lazni, a
- uméla stii; (uméla vina) — vlakna se nastfihaji na kratsi vldkénka, zbavi se lesku
a zkrouti, aby byla podobna ving¢.
Acetdtové hedvabi — celulosa se reakci s acetanhydridem ptrevede na acetylcelulosu a rozpusti
Vv acetonu. Proces acetylace znazoriuje rovnice:

OH| / OCOCH
(CeHi0;) = OH| + 3n(CHsCO),0 —» (CGH7O%OCOCH3 + 30 CHyCOOH
oH/n OCOCHs |n
celulosa acetanhydrid acetat celulosy

(acetylcelulosa)

CH20COCH3 CH20COCH3 CH2OCOCHs3
————O
H
1
OCOCH; H
H OCOCH3 H OCOCH3 H OCOCH3

Vznikly roztok se protlacuje ve tvaru vlaken do horkého vzduchu nebo do vody. Pevna
vladkna se dale zpracovavaji textilni technologii. Ve formé past se acetylcelulosa pouziva na
vyrobu nehoflavych filmu a jako nahrazka celuloidu.

Dusicnany celulosy

celulosa reakci s nitraéni smési se méni na dusi¢nany celulosy, které podle reakénich
podminek obsahuji do 12% dusiku (nizkonitrovana celulosa) nebo od 12 do 14 % dusiku
(vysokonitrovana celulosa).

OH ONO
~ o / ’
(CeHi0;) —OH | + 3nHO-NO, ssimé | (CoHi0,)— ONO, | + 3nH.O
S0H |n ONO: [n
celulosa kys. dusi¢na dusi¢nan (trinitrat) celulosy

,.nitrocelulosa®
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Dusi¢nany celulosy jsou v suchém stavu snadno vznétlivé, n¢kdy i vybusné. proto se
nezpracovavaji na vlakna, ale podle obsahu dusiku na kolodium (kolem 10 % N) a sti‘elnou
bavinu (12 — 13 % N), ktera slouzi k vyrob&é bezdymného strelného prachu a jinych
vybusnin.. Kolodium je dusi¢nan celulosy rozpustény v alkoholu a etheru. Pfidanim kafru
vznika celuloid. Kolodia pouzivame na vyrobu lakd, celuloidu na vyrobu drobnych
pfedméta (napt. pravitek, mickd) nebo filmovych pasi (z divodu snadné hotlavosti dnes uz
se nahrazuje acetylcelulosou).

Schematicky prehled zpracovani celulosy

CELU LOSA hydrolyza (HY)

GLUKOSA
_ itrace kvaseni
PAPIR lih
UMELE HEDVABI DUSICNANY CELULOSY umély kaucuk

(méd’naté,viskosové, acetatove) /\
vlakna ‘ \

vlakna vlakna kolodium bezdymny stfelny prach

celofan nehotlavy film  celuloid

umela striz

69



