PRIHLASKA VYNALEZU

zveiejnéna podle § 31 zakona ¢&. 527/1990 Sb.

(21) Cislo dokumentu:

1999 -2848

CZ 1999 - 2848 A3

(13) Druh dokumentu: A3
(V1 9) ) (22) Ptinlaseno: 11.08.1999 ;
CESKA o (Dt C1. :
REPUBLIKA (32) Datum podani prioritni ptihlasky:  11.08.1998 C12P 19/18
7 (31) Cislo prioritni prihlasky: 1998/1380 C12P 19/04
: %ﬁ% ¢ (33) Zem& priority: AT
I b
W (40) Datum zvefejnéni prihlasky vynalezu:  16.02.2000
(Véstnik &, 2/2000)
URAD
PRUMYSLOVEHO
VLASTNICTVi
(71) Prihlasovatel:

SUDZUCKER AKTIEGESELLSCHAFT
MANNHEIM/OCHSENFURT, Mannheim, DE;

(72) Pivodce:
Griill Dietmar, Langenschonbichl, AT;
Stifter Ulrich, Klosterneuburg, AT;

(74) Zastupce:
Vietetka Milo JUDr., Halkova 2, Praha 2,
120 00;

(54) Nazev prihla¥ky vynélezu:
Zpisob vyroby cyklodextrinu

(57)Anotace:

Zplisob vyroby cyklodextrinu z amylopektinového bramborového
Skrobu piisobenim cyklodextringlykosyltransferdzy, pii které se
jako vychozi $krobova surovina pouziva amylpektinovy
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Zplisob vyroby cyklodextrinu

Oblast techniky

Predmétem tohoto vyndlezu je zplsob vyroby
cyklodextrinu z amylopektinového bramborového S$krobu
pisobenim cyklodextrin-glykosyltransferidzy (CGTaza, téz
oznacovand jako cyklodextrin-transglykosyladza, EC Nr

2.4.1.19).

Oblast techniky

Pod nazvem cyklodextriny se rozumi skupina latek, je-
jichz molekuly jsou tvofreny vét$im po¢tem jednotek anhydro-
glukosy s cyklicky propojenymi alfa-1,4-glukosidickymi
vazbami, pficemz nejjednodussi cyklodextrin, alfa-cyklo-
dextrin, obsahuje 6 glukosovych jednotek. Podle podtu
anhydroglukosovych jednotek, obsazenych ve vznikajicim
kruhu, se jesté rozlisuje beta-cyklodextrin a gamma-
-cyklodextrin. Beta-cyklodextrin je termodynamicky nejvice
zvyhodnény reakéni produkt pfi pfeméné& Skrobu na cyklo-
dextrin pomoci CGtazy. Pro technické pouziti jsou vyhodnéjsi

cyklodextriny s vé&t$im podtem kruhti.

V technickych postupech pro vyrobu cyklodextrint se

dosud pouzivaly jako hlavni vychozi surovina tyto Skroby:

Bramborovy Skrob: Brambory se mohou pé&stovat s vysokymi
hektarovymi vynosy téZz v hor$ich polohéach. Maji nizky obsah

bilkovin a lipidd a proto poskytuji velmi &isty sSkrob.
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Skrob z kukutfice a voskové kukufice: Kukufice vyzaduje
teplejs$i klima. Voskova kukufice ma dlouhé casy dozravani.
Péstuje se ve vyhodnych polohdch s dostateCnym ohranicenim
od normalni kukufice. Nizké hektarové vynosy zpusobuji dalsi

zdrazeni .

U Skrobu z kukurice a voskové kukurice je nevyhodou
vysoky obsah bilkovin a lipidd (je nutné nédkladné a drahé

¢isténi Skrobu).

PSenic¢né Skroby: predstavuji horsi substrat nez Skroby

bramborové a kukuric¢né, protoze pri vyrobé cyklodextrinu

s

poskytuji znacd¢né nizsi vytézky.

Obycejné prirodni Skroby predstavuji smés obou forem
Skrobu, totiz amylopektinu a amylosy. Amylosa a amylopektin
nejsou samy opét zadnymi jednotnymi latkami, ale jsou to
smési polymer s rlznymi molekulovymi hmotnostmi a rOznymi
glukosovymi vazbami. Amylosa je v podstaté tvorena neroz-
veétvenymi polysacharidy, v nichZz je glukosa v alfa-1,4-vaz-
bé. Naproti tomu amylopektin je silné rozvétveny polymer
glukosy, v némz jsou jednotky glukosy vedle alfa-1,4-vazeb
v mistech rozveétveni v 1,6-vazbeé. Ukazalo se, Ze amylopektin
poskytuje stalejsi roztoky nez amylosa, protoZze amylosa ma
sklon k neZzadouci retrogradaci, t.j. k opétnému spojeni jiz

pfed tim oddélenych retézct.

Bézné prirodni Skroby obsahuji 15 % az 30 % amylosy bez
ohledu na druh rostliny, z niZ byly ziskany. Pouze druhy
kukurice tak zvaného voskového typu poskytuji Skrob, ktery
je témér vylucéné tvoren amylopektinem. V ridkych pripadech

se mize Skrob, bohaty na amylopektin, ziskavat téz z tak




zvané voskové ryze, nebo z voskového jecmene.

Amylosa a amylopektin se mohou od sebe oddélit
frakcionaci. Tyto postupy jsou velmi obtizné a drahé a sotva
se provadéji jinak, nez v laboratornim méritku. Krome toho
se pri frakcionaci prirodnich sSkrobli vyvolava nekontrolova-
telné odbouravani a poskozovani frakci Skrobu, ¢imZ se

vlastnosti takto ziskanych produktd nevyhodné ovliviuji.

Pro technické tcely se proto amylopektinovy bramborovy
Skrob prakticky nepouziva. V praxi ma urcéité pouziti
v potravinarské oblasti jen prirozené se vyskytujici skrob

z voskové kukurice, protoze vyvolava v udstech prijemnéjsi

pocit neZ obycejny Skrob.

Vyroba cyklodextrinu ze sSkrobu je popséana na cetnych

mistech v literature.

Tak US-PS 3 425 910 popisuje postup vyroby cyklodex-
trinu z hydrolyzatu sSkrobu. Jako vychozi Skrobnatd surovina
se uvadi pouziti bramborového sSkrobu. V dobé vydani
uvedeného patentu US (1966) je bramborovy S$krob obvyklym

Skrobem s obsahem amylosy asi 20 %.

V prihlasce PCT VO 93/10255 se popisuje vyroba cyklo-
dextrinu ze Skrobl, obsahujicich nejméné 90 % amylopektinu,
¢imz se ma ziskavat cyklodextrin, ktery ve vodé poskytuje
roztok prosty zakalu. Vyhodné vychozi skroby obsahuji 95 %
amylopektinu, nebo vice, zejména asi 99 %. Konkrétné se
uvadi jako vychozi surovina Skrob z voskové kukufice,
voskové ryze a voskového jecmene, pricemz se jako vyhodny
uvadi Skrob z voskové kukufice. Srovnavacimi Skroby, které

jsou uvedeny v prikladu 1 k pfedvedeni kladného vlivu




pouziti $krobu z voskové kukurice, jsou bramborovy Skrob

a kukutric¢ny Skrob s obvyklym obsahem amylosy.

K podminkam postupu, uvedenym ve jmenované piihlasce
PCT, pat#i pouziti komplexotvorného prostredku pro cyklo-
dextrin za udéelem jeho lep$iho oddéleni z reakcniho pro-
sttedi. Jako komplexotvorné prostredky jsou jmenovany
toluen, 1-dekanol, cyklodekanol, cyklohexan, trichlor-
ethylen, tetrachlorethan, brombenzen, 2,3-cyklodenopyridin,

naftalen, 1l-naftol, 2-naftol a dimethylfenol.

V J.Szejtli und T.Ose, Comprehensive Supramolecular
Chemistry, Bd.3, Cyklodextrins, 1966, Pergamon, Oxford, UK,
se v ¢lanku 3 na strané 41, Preparation and Industrial
Production of Cyklodextrins, G.Schmidt, Wackerchemie GmbH,
Miinchen, Deutschland, podavéa prehled primyslové vyroby

cyklodextrint,

Popisuji se rdzné podminky premény a jejich pisobeni na
pomér alfa-cyklodextrinu, beta-cyklodextrinu a gamma-cyklo-
dextrinu. P#i tom miZze prisada zvlas$tniho komplexotvorného
prostfedku b&hem vyrobniho postupu téZ zménit pomér tii

druhtl cyklodextrinu.

Dale se uvadi, ze alfa-1,6-glukosidické vazby v mistech
rozvétveni amylopektinu blokuji plsobeni CGtédzy. Kdyz se na
amylopektin pted pridavkem CGtazy nechaji pasobit enzymy,
odstranujici rozvétveni, jako je naptiklad pullulanaza, nebo
isoamylaza, zvy$uje se stupeln premény Skrobu na cyklodextrin

o nékolik procent.

V nasledujici ¢asti uvedeného literdrniho zdroje

Szejtli a Ose je téz zminéno, Ze amylopektin je lepSim sub-
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stratem pro vyroby cyklodextrinu, nez je amylosa, protoze
CGt4aza na né&j pasobi pocinaje neredukujicimi konci molekuly
Skrobu. Protoze amylopektin ma znaéné vice neredukujicich
koncti, neZ amylosa, je stuperl premény pri pouziti amylo-
pektinu lep$i. Proto se doporucuje pouzivat bramborovy sSkrob
misto $krobu kukuri¢ného, protoze bramborovy Skrob ma od
pfirody o néco vy$si obsah amylopektinu neZz sSkrob kukutfidny

(asi 79 % u brambor proti asi 72 % u kukufice).

Konedné se je$té& popisuje pokus vyrabét cyklodextrin
pfimo v hlizach transgennich rostlin brambor konstrukci
chimérniho genu pomoci gent CGtazy z Klebsiella oxytoca. Pri
tom se skutedné mohla dokdzat mald mnozZstvi cyklodextrinu
v hlizach brambor. Extrakce dfené hliz probihala na sloupci

C18 Sep-Pak, ktery vaze cyklodextrin, ale nikoliv sSkrob.

V US-PS 4 477 568 se zminiuje pri vyrobé cyklodextrinu,
mimo jiné, pouziti frakcionovaného amylopektinového sSkrobu
z nejriznéjsich plodin, jako je kukutrice, psSenice, sorghum,

brambory, tapioka, ségo a ryze.

Protoze se v$ak z dfive uvedenych divodd postup
frakcionace &krobu neprosadil, stale se hleda vychozi
surovina pro vyroby cyklodextrinu, jiz by se odstranily

uvedené nevyhody.

Podstata vynalezu

Podle ptfedlozeného vyndlezu se pri zplsobu vyroby
cyklodextrinu z amylopektinového bramborového sSkrobu plso-
benim cyklodextrin-glykosyltransferazy pouzivd jako vychozi

S$krobnatéd surovina amylopektinovy bramborovy Skrob, ktery se
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ziskidva z brambor, které byly pé&stovanim, nebo molekularné-
biologickym, piripadné technicko-genetickym postupem, inhi-

bovany se zietelem na tvorbu amylosy.

V poslednich létech se UspésSné rozvinula geneticko-
technicka prem&na brambor za ucelem péstovani brambor prak-
ticky bez amylosy. Z takovych brambor ziskany amylopektinovy
bramborovy $krob kombinuje pfednosti prakticky ¢istého
amylopektinu, ktery vykazuje plvodni vlastnosti prirodniho
produktu, s vyhodami bramborového skrobu, totiZz s nizkym

obsahem lipidd a bilkovin.

Nejlépe se amylopektinovy bramborovy Skrob ziskava
z brambor, inhibovanych proti tvorbé amylosy pomoci anti-

sense-techniky, nebo kosupresi.

Tyto dvé metody jsou dobfe znamé ze soucasného stavu

techniky, takZe jejich dal$i vysveétlovani neninezbytné.

Existuji také dal$i molekuldrné biologické postupy
k inhibovani syntesy amylosy, jako je nap¥iklad postup na

basi mutace bramborovych rostlin.

Odrtdy brambor, které se pro dany pripad pouzivaji jako
producenti amylopektinového Skrobu, poskytuji amylopektinovy
$krob s obsahem amylopektinu pres 90 %, vyhodné ptes 95 %.
Zvlasté vyhodnym je pro zpiisob podle vynalezu amylopektinovy

gkrob s obsahem amylopektinu pres 98 %.

Stanoveni obsahu amylosy, pripadn¢ amylopektinu, se
provadi podle: J.H.M.Hovenkamp-Hermelink, J.N.DeVries,
F.Adamse, E.Jacobsen, W.Witholt a W.J.Feenstra, "Rapid

estimation of the amylose amylopectin ratio in small amounts




of tuber and leave tissue of the potatoe", Potatoe Res. 31,

(1998), 241-246.

Enzym cyklodextrin-glykosyltransferaza (EC Nr.2.4.1.19)
se vyrabi péstovanim mikroorganismli, které tento enzym
produkuji, a ziskavanim enzymu z fermentadni pGdy. Prikladem

takového mikroorganismu je B.macerans.

Cyklodextriny vytvareji v disledku dutin, které jsou
v jejich vnitfku, klatraty nebo komplexy s riznymi mensSimi
molekulami, nebo monomery. Je moZno predpokladat, Ze tato
tvorba komplexu probihéa pres hydrofobni interakci apolarniho
vnitiku kruhu cyklodextrndi s rovnéZ apolarni vniklou
molekulou, jakoz i pomoci van der Vaalsovych sil. Chemické
a fyzikalni vlastnosti vniklé molekuly se uzavrenim v cyk-
lodextrinu zméni tak, Ze se pri tom mohou dosdhnout cilené

modifikace vniklé molekuly.

K vyhodnému uc¢inku tvorby komplexu s cyklodextrinem

patri:
1. Stabilizace latek, citlivych na svétlo a kyslik.

2. Zména chemické reaktivity vniklych molekul:
a) Reaktivni latky jsou v¢lenénim chranény a mohou se bez
nebezpe¢i michat s jinymi latkami;
b) MaZe se ovlivilovat selektivita reakci vélenénim
funkénich skupin;

c) Reakce se mohou podporovat, nebo potlacovat.

3. Fixace té&kavych latek:
a) Usnadfiuje se skladovani a manipulace zejména u je-

dovatych latek;




b)

c)

Maze se zmens$it potfebné mnozstvi tékavych latek,
protoze se snizi ztrata vypafenim;
Aromatické latky a latky fyziologicky ac¢inné se mohou

snadnéji davkovat.

4. Zména vlastnosti v&lenéné molekuly co do pouziti:

a)

b)

Latky ve vodé té&zko rozpustné se pridavkem cyklo-

dextrinu lépe rozpoustéji a snadnéji se mohou emul-
govat;
Pragkové lyofylizované komplexy cyklodextrinu jsou
jemné& dispergované a snadnéji se rozpoustéji ve vode,
nez ve vodé obtiZné rozpustné nekomplexované vélenéné
molekuly;

Pigmenty se mohou maskovat, nebo se mohou mé€nit barevné
odstiny, protoZe se obecné pri v¢lenéni méni absorpéni

spektrum;

5. Mohou se potlad¢it neptijemné¢ chutnajici latky.

Zvysené pouzivani cyklodextrindi se v budoucnu ocekava

zejména v potravinarském oboru, pokud se podari snizit

jejich vyrobni naklady.

Amylopektinovy bramborovy Skrob, pouzivany podle vyna-

lezu, mAZe byt neupraveny, nebo pfedem upraveny mechanicky,

tepelné&, chemicky, a/nebo enzymaticky. Tato predbézna uprava

slouzi ke ztekuceni, ptipadné k lep$i rozpustnosti Skrobu.

P#i mechanické predbéZné upravé se amylopektinovy

bramborovy S$krob ztekucuje michanim pti vysokych otackach.

Skrob se rovnéz miZe piredem upravovat pri teplotach az




do asi 155 °C

Chemickou pifedbéZnou uUpravou se zpravidla rozumi zpra-

covani kyselinou, vyhodné kyselinou chlorovodikovou.

Jinak se $krob mOZe téZ upravit oxidaé¢nimi ¢inidly,

jako je napiiklad chlornan sodny.

KdyZz se amylopektinovy bramborovy Skrob upravuje
alfa-amylédzou, pak p¥i tom dochazi k enzymatickému odbou-

2 v . v

ravéni, které &ini Skrob snadnéji rozpustnym.

Pro vyrobu etherti $krobu, estert Skrobu, a/nebo
zesitovanych produktd $krobu se rovnéZ vyhodné pouziva

predbézna chemicka uprava.

V daném pripadé se ukazalo, Ze Uprava enzymem, odstra-
fujicim rozvétveni, jako je pullulanaza (EC 3.2.1.41), nebo

isoamylaza, ma piiznivy vliv na vytézZek cyklodextrinu.

P¥i zpisobu podle vyndlezu se rovneéz ptriznivé projevilo

pouziti komplexotvorného prostiedku.

Nasledujici tabulka 1 ukazuje zvySeni vytézku pri
pouziti pullulanazy, pripadné pri souc¢asném pouziti

pullulanazy a komplexotvorného prostredku.

Suspenze $krobu se pfedem upravila pii 100 oc ,

cyklizadni reakce pak probéhla pfi 25 oc




Tabulka 1

Pouzity substrat

% lulanazy a

Frakcionovany
kukuridény AP

Kukuriény sSkrob

Skrob z voskové
kukurice

Bramborovy Skrob

Bramborovy AP =z
transgen. brambor

PSenic¢ny sSkrob

L ]
voed
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Vytézek CD VytéZek pri Vytézek pri
% pouziti pul- pouziti pul- lulanazy

komplexo-
tvorného
prostredku
%
22,6 36,1 89,8
14 87,2
18,6 90,6
18,9 85,9
25,1 35,3 92,3
15,8 86,9

Pro nejvys$s$i vyteézky cyklodextrin® pri pouziti

bramborového $krobu, prostého amylosy, je mozné toto

vysveétleni:

Pri pouziti

isoamyléazy, nebo pullulanazy, jako

prostfedktl pro odstranéni vétveni, vznikaji zlomky s délkami

reté€zce o DP 60 a 18. Nasledujici tabulka 2 ukazuje

rozdéleni DP rGznych amylopektinil, které byly zbaveny

rozvétveni pomoci isoamylazy.
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Tabulka 2

Amylopektin DP frakce 1 DP frakce 2 Obvykly pomér
F1:F2

Brambory 60 18 1:2,1

Kukurice 45 15 1:3,5

PSenice 49 13 1:4,8

Podil malych zlomk je u bramborového Skrobu nejnizs$i
[M.T.Kalichevsky, P.D.Orford a S.G.Ring, "The retrogradation
and gelation of amylopectins from various botanical sources"
Carbohyd.Res., 198 (1990) 45-55]. Nejvy$s$i vytézky cyklo-
dextrint se docilily u SkrobQi s DE = 2 [F.C.Armbruster und

E.R.Kooi, Production of Cyclodextrin, US-Patent 3 425 910].

Vytézky cyklodextrint pri pouziti amylopektinového
Skrobu z transgennich brambor jsou vys$$i neZ vytézky, které
byly ziskany pri pouziti Skrobu z voskové kukurice [J.W.
Shieh und A.Hedges, PCT Ammeldung WO 93/10255 (1993)]. Za
vysvétleni se povazuje vys$si podil dextrinu ve frakci 1 s DP

60.

Ukazalo se, ze nejvyhodnéji se pouzil amylopektinovy
bramborovy Skrob se stupném polymerace (DP) = 50. Jak je
patrné z tabulky 3, stoupd vytéZek cyklodextrinu pfi pouziti

vychoziho skrobu se stoupajicim DP.

Tabulka 3

Vytézek cyklodextrinu % DP
51,2 10
70,7 20

92,3 =50
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Pi#i izolaci cyklodextrinu z reak¢éni smési je vyhodna
vysoka ¢istota bramborového gkrobu (nizky obsah tuku a bil-
kovin), ktery se napriklad projevuje ve zlepSeni transmise.
V nasledujici tabulce 4 je uveden obsah bilkovin a lipidd

v komerénich sSkrobech:

Tabulka 4

Skrob Bilkoviny Lipidy
% v suSiné

Kukufice 0,2 -0,4 0,5 - 0,9
Brambory 0,05 - 0,1 0,1

Piiklady provedeni vynalezu

P¥iklad 1

100 g bramborového Skrobu z transgennich brambor,
prostého amylosy, se suspendovalo v 1 litru vody a zahratim
na 100 ©C se béhem 30 minut prevedlo v gel. Po ochlazeni na
25 OC se pridalo bud 16,5 ml suspenze pullulanazy (45 U/ml)
nebo 0,5 ml suspenze isoamyléazy (5330000 U/ml) .

Pullanéza : suspense v roztoku siranu amonné¢ho, 1 jednotka
(U) uvoltiuje 1 pmol maltotriosy z pullanu/min, pH 5,0,
25 °cC;

Isoamyléza : suspense ve 2,0 M roztoku siranu amonného, 1

jednotka (U) zpdsobuje, po 15 minutach pri teploté mistnos-

ti, zvySeni Agqg O 0,1 v roztoku, pfipraveném nasledujicim

zptisobem : po inkubaci smési 0,5 ml 1% rozpustného ryzového

gkrobu, 0,1 ml 0,5 M acetatového pufru (pH 3,5) a 0,1 ml

roztoku enzymu, provadéné pii teploté 40 OC po dobu jedné
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hodiny se 0,5 ml alikvotniho podilu smicha s 0,5 ml 0,001
M roztoku jodidu draselného a doplnéno vodou na objem 12,5
ml.

Vsazka se michala 3 hodiny. Pak se pfidalo 10 mg cyklo-
dextrin-glykosyl-transferazy a cyklodekanon jako komplexo-
tvorny prosttedek. Tato reakcni smés se michala 10 dna.

Vytézek cyklodextrinl pri pouziti pullulandzy ¢inil 92,3 % .
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Patentoveée naroky

1. Zptsob vyroby cyklodextrinu z amylopektinového bram-
borového Skrobu plasobenim cyklodextrin-glykosyltransferazy
(EC Nr. 2.4.1.19),

vyznadc¢ujici s e t im, ze se jako vychozi
Skrobova surovina pouzije amylopektinovy bramborovy sSkrob,
ktery se ziskal z brambor, inhibovanych na tvorbu amylosy
$lechténim, nebo genetickym, pripadné jinym molekularné-

biologickym postupem.

2. Zptsob podle naroku 1,
vyznacujici s e t im, Ze se pouzije amylo-
pektinovy bramborovy Skrob, ktery byl ziskan z brambor,

inhibovanych se zfetelem na tvorbu amylosy antisense-

technikou.
3. Zphsob podle naroku 1,
vyznacujici s e t im, Ze se pouzije amylo-

pektinovy bramborovy sSkrob, ktery byl ziskéan z brambor,

inhibovanych se zretelem na tvorbu amylosy kosupresi.

4. Zptsob podle nékterého z naroktli 1 az 3,
vyznacujici s e t im, Ze se pouzije amylo-
pektinovy bramborovy sSkrob s obsahem amylopektinu nejméné

95 %, vyhodné nejméne 98 %.

5. Zptisob podle nékterého z narokt 1 az 4,
vyznacujici s e t im, Ze se pouzZije amylo-
pektinovy bramborovy Skrob, predem upraveny mechanicky,

a/nebo tepelné, a/nebo chemicky, a/nebo enzymaticky.
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6. Zplsob podle naroku S5,
vyznadc¢ujici s e t im,
pektinovy bramborovy S$krob, ktery byl
vysokych otackéach.

7. Zptsob podle naroku S5,
vyznadc¢ujici s € tim,
pektinovy bramborovy Skrob, ktery byl
teploté az do asi 155 Oc

8. Zptsob podle naroku 5,
vyznac¢ujici s e tim,
pektinovy bramborovy $krob, ktery byl
vyhodné kyselinou chlorovodikovou.

9. Zptisob podle naroku 5,
vyznadc¢ujici s e t im,
pektinovy bramborovy $krob, ktery byl

¢inidlem, vyhodné chlornanem sodnym.

10.

vyznacujici

Zptsob podle naroku 5,

,

S € t 1m,

pektinovy bramborovy Skrob, ktery byl

11.

vyznadc¢ujici

Zptsob podle naroku 5,
s e t im ,
pektinovy bramborovy S$krob, ktery byl

fikovan, a/nebo zesitén.

12.

vyznadc¢ujici

ZpGsob podle naroku 5,
s e t im,

pektinovy bramborovy S$krob, ktery byl

*
[ E XS LX)
-
(XX R

..
se

osee
e o
oose

L X J

e .

ze se pouzije amylo-

ztekucen michéanim pri

Ze se pouzije amylo-

upraven tepelné pri

Ze se pouzije amylo-

upraven kyselinou,

Z2e se pouzije amylo-

upraven oxidacnim

e se pouzije amylo-

upraven alfa-amyléazou.

Zze se pouzije amylo-

etherifikovan, esteri-

Ze se pouzije amylo-

oSetren enzymem,

(XXX
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odstranujicim rozvétveni.

13. Zplsob podle naroku 5,

vyznacuijicdi s e t im, Ze se pouzZije amylo-
pektinovy bramborovy Skrob, ktery byl osSetfen isoamylazou
(EC 3.2.1.68) nebo pullulanazou (EC3.2.1.41).

14. Zptsob podle naroku 5,

vyznadcujici s e t im , Ze se pouzije amylo-
pektinovy bramborovy Skrob s DP = 50.

15. Zptisob podle nékterého z narokt 5 az 13,
vyznacujici s e t i m , Ze preména Skrobu se

provadi pomoci CGtazy v pritomnosti komplexotvorného pro-

stredku pro cyklodextrin.

16. PouzZiti amylopektinového bramborového Skrobu jako
vychozi Skrobové suroviny pro vyrobu cyklodextrinu zpraco-
vanim Skrobu CGtazou podle zplsobu, uvedeného v nékterém

Zz naroktt 1 az 15.

17. Cyklodextrin, vyrobeny podle nékterého zplsobu,

uvedeného v narocich 1 az 15.
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