Sacharidy

e polyhydroxyaldehydy, polyhydroxyketony, minim. 3 alifaticky véaz. C,

e slouceniny tvofené jejich vzajemnou kondensaci za vzniku acetalovych vazeb (t;.
latky, ze kterych vznikaji sacahridy hydrolyzou,

e produkty oxidace, redukce substituce aj. reakci sacharidi.

Rozd¢leni:
dle poc¢tu atoml C v molekule:
e triosy, tetrosy, pentosy, hexosy......
dle funk¢ni skupiny:
e aldosy (pi.: aldopentosa)
e Ketosy (pi. ketohexosa)
podle poctu cukernych jednotek vazanych v molekule
e monosacharidy
e oligosacharidy (2-10 jednotek stejnych ¢i riznych monosacharidi, glykosidové —
poloacetalové vazby)
polysacharidy - glykany (> 10 jednotek)
slozené (konjugované, komplexni) sacharidy (+ peptidy, proteiny, lipidy...)

(Pozn.: Mono- a oligosacharidy — cukry — spole¢né vlastnosti, sladkou chut’, diive téz glycidy)

Vznik v ptirod¢ — v bunkach fotoautotrofnich organismii (fotosynthesa)
Heterotrofni organismy — ziskéavaji potfebné sacharidy z organismil autotrofnich nebo
z nesacharidovych substrati (AA, hydroxykyseliny, glycerol aj. (glukoneogenese).
V Zivo€isnych bunikach — nékolik % sacharidi, v rostlinnych pletivech 85-90% sacharidi.
Funkce v bunkach:
e zdroj energie (1g sacharidu — 17 kJ)
zakl. stavebni jednotky mnoha bun¢k
ochrana bunky proti externim vliviim (nékteré poly- a slozené sacharidy)
biologicky aktivni latky (pf.: oliosacharidy mléka)
slozky biol. aktivnich latek (glykoproteiny, koenzymy, hormony, vitaminy...).

Chem. reaktivita (obecn¢) — zna¢né reaktivni, nejvyznamnéjsi reakce s aminoslouceninami
(pti skladovani a zpracovani potravin) = tzv. reakce nenzymového hnédnuti (Maillardova
reakce — produkty zluté, hnédé az cerné pigmenty melanoidiny, aromatické latky, antinutricni
1 toxické latky).

Monosacharidy

Struktura - aldosy, ketosy, dle poctu C triosy, tetrosy, pentosy....

V potravinach obvykle linearni fetézce, t¢Z mozné i rozvétvené fetézce.

Vys§§i monosacharidy v péti-, Sesti- , vyjimecné v sedmi- ¢lennych strukturach (latky cyklické
— poloacetaly, laktoly), formaln¢ odvozené od tetrahydrofuranu, tetrahydropyranu =
heterocykly.

Aldosy



Aldotriosa — glyceraldehyd (aldehydova skupina v C-1, C-2 chiralni => dva konfigura¢ni
isomery D-(+)- a L-(-)- glyceraldehyd — optické isomery, antipody, enantiomery,
ekvimolarni smés — racemat.

Aldosy — nazvy trividlni (béZn¢ uzivané v praxi), nazvy systematické.

Rozvétveny fetézec — jako slozky pektint (ptf.: D-apiosa).

Od glyceraldehydu Ize odvodit dalsi aldosy.

Ketosy
Ketotriosa — dihydroxyaceton (1,3-dihydroxy-2-propanon) opticky neaktivni, 1ze odvodit dalsi
ketosy (viz ...).

Cyklické struktury

Spontanni intramolekuldrni adice prim. nebo sek. -OH na -C=0 nebo -CH=0 - cyklické
poloacetaly (laktoly - energeticky vyhodna konfigurace). Pfednostné 6-ti clenné cykly
(pyranosy), 5-ti ¢lenné cykly (furanosy), vyjime¢né 7-mi ¢lenné cykly (septanosy).

Na C-1 (aldosy) resp.C-2 (ketosy) — nové chirdlni centrum. Uhlik karbonylové skupiny —
anomerni uhlik, nové vytvofena —OH — anomerni hydroxylova skupina, odpovidajici
dvojice izomerll — anomery (oznaceni konfigurace substituentll na anomernim C - relativni
konfigurace vii¢i atomu C, ktery urcuje ptislusnost k fadé D- ¢i L-.

V krystalickém stavu — vyhradné cyklické struktury. Po rozpusténi po urcité dobé rovnovaha
mezi a anomerem - mutarotace. Slozeni rovnovdzné smési zavisi na druhu rozpoustédla, pH
(acidobasicka katalyza) a teplote.

V enzymové aktivnich rostlinnych 1 Zivoc¢iSnych materialech — mutarotace sacharidii
obsahujicich vazanou glukosu a galaktosu katalyzovana mutarotasou (aldosa 1-epimerasa).
(Viz tab.)

Konformace (prostorova orientace molekuly)

Pyranosy

Energeticky nejvyhodnéjsi forma zidlickova (C — Chair), formy vanickova (B — Boat),
zktizena konformace (S — Skew), polozidli¢kova (H — Half-chair) jen ztidka.

Furanosy

Nejcastéjsi konformace obalkové (E — Envelope), zkiizené (T — Tvist) — energeticky
rovnocenné. Redlné¢ existuje 10 E-konformaci a 10 T-konformaci — vzdjemn¢ se
transformujici — pseudorotace.

Konformace a mnozstvi jednotlivych anomera sacharidl v roztocich a téz v potravindch zavisi
na intramolekularnich nevazebnych interakcich.
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Vyskyt
Mono- a oligosacharidy — b&ézna slozka vSech potravin, obsah a zastoupeni jednotlivych cukrti

znaén¢ proméenlivy (obecné prevladaji polysacharidy).

Relat. velké mnoZzstvi v ovoci — obsah se zvySuje béhem zrani, kolisa v zavislosti na druhu,
stupni zralosti, podminkéch poskliziiového uskladnéni, zpracovani atd.

Pt.: jablka — v dobé¢ sklizn€ pfitomny stopy Skrobu, béhem poskliziitového dozravani Skrob
zcela degradovan, ¢astecny rozklad hemicelulos a pektinu, roste obsah monosacharida.

Volna D-glukosa (hroznovy cukr, Skrobovy cukr, dextrosa) a D-fruktosa (ovocny cukr,
levulosa) — hlavni monosacharidy vétSiny potravin, Minoritni — volna D-manosa, D-galaktosa,
dal$i hexosy a jejich derivaty.



Pentosy v potravindch v menSim mnozstvi. Hlavni D-ribosa, L-arabinosa, D-xylosa (dievni
cukr).

Do mnoha potravin ptidavany sacharidy pro zlepseni organoleptickych vlastnosti (chut’,
textura) — nejcasteéji monosacharidy jako invertni cukr a glukosové nebo fruktosové sirupy.

Maso, masné vyrobyky:

Glykogen (zivocisny Skrob) — ve svalech teplokrevnych zivo€icht asi 0,02 — 1% (v zavislosti
na véku aj.), u ryb do 0,3 %, post mortem rychla degradace — v mase po zrani monosacharidy
resp. fosfore¢né estery (0,1-0,15 % - 0,1% glukosa-6-fosfat, 0,02% glukosa-1-fosfat a
fruktosa-1,6-bifosfat, minoritni glukosa, fruktosa, ribosa.

MIéko, mlécné vyrobky:
Majoritni laktosa (disacharid), minoritni glukosa, dalsi oligosacharidy (viz...).

Vejce:

Obsah (v susing) — bilek 9 g.kg!, Zloutek 1 g.kg (v bilku asi polovina, ve Zloutku pétina
sacharidli vazanych v glykoproteinech — galaktosa, mannosa, glokosamin, galaktosamin,
laktaminova kys., zbytek volné monosacharidy — glukosa — 98%, minoritni mannosa,
galaktosa, arabinosa, xylosa, ribosa, deoxyribosa).

Med:
Glukosa, fruktosa, minoritni oligosacharidy — viz tab.

Ceredlie a cerealni vyrobky:
Mono- a oligosacharidy vznikajici degradaci Skrobu — minoritni (glukosa, fruktosa, maltosa,
sacharosa, rafinosa aj. — obsah proménlivy, zavisi na stupni hydrolyzy skrobu).

Ovoce:
Glukosa — 0,5 - 32 %
Fruktosa — 0,4- 24 %
Polysacharidy — pektin, celulosa (vlaknina)
Viz tab.
Hrozny révy vinné — zralé - glukosa a fruktosa 8 + 8 %, v pfezralych hroznech prevlada
fruktosa.
Ve vinném mostu obsah cukri 120 —250 g.I'!
Sucha vina < 4 g.I"" zbytkového cukru (vyjadieno jako glukosa) viz tab.
Nékteré ovoce — méné€ obvyklé cukry:
Pt.
e jefabiny (D-sorbosa)
e jahody (heptulosy )
e avokado (heptulosy, oktulosy, nonulosy)

Zelenina:

Majoritni glukosa, fruktosa, polysacharidy Skrob, celulosa, hemicelulosy, pektin.
Pt.: v lusténinach ve vys$sim mnozstvi sacharosaa dal$i oligosacharidy.
Mitikovité Apiaceae (celer, petrzel) — apiosa ve formé glykosidu.

Okopaniny, kofenové zeleniny - Skrob.



Lahtidkové zeleniny — (artyCok, ¢ekanka, cerny koten) ¢eledi hvézdicovitych Asteraceae —
jako rezervni polysacharid inulin

Fyziologie, vyZiva

Heterotrofni organismy — zisk energie pro endergonické reakce oxidaci hl. Zivin, v¢.
sacharidu.

Asi 75 % ptijmu energie zajisStované sacharidy poskytuji polysacharidy, 25 % mono- a
oligosacharidy.

Reakce v organismu: §té€peni polysacharidii (sacharidasy) na oligosacharidy, hydrolyza na
monosacharidy.

V tenkém stfevé - aktivni resorpce (glukosa a galaktosa ve formé fosforecnych esterti) nebo
difusi (ostatni monosacharidy) do télnich tekutin.

Transport do jater, transformace na glukosu (klicova sloucenina metabolismu a zdrojem
energie rostlin a Zivoc¢ichil), oxidaci vznikaji jednoduché org, slouc¢eniny, kone¢ny produkt
CO, a H,0. Prebytek glukosy deponovan v jatrech a ve svalech jako glykogen.

Diisledek ptijmu glukosy potravou (galaktosa se rychle metabolizuje na glukosu, opacna
reakce probihd v mlécné Zlaze)- vyrazné zvyseni hladiny glukosy v krvi — reguluje insulin
(vylucovany pankreatem). Glukosa a galaktosa nevhodné pro diabetiky.

Ostatni vyuzitelné monosacharidy nemaji na hladinu krevniho cukru podstatny vliv (fruktosa
vyvolava asi polovicni sekreci insulinu nez glukosa

Pouziti
Rozhodujici vliv na organolSeptické vlastnosti potravin (chut’, vhled, textura, rheologické
vlastnosti aj.).
Sladkost — relativni:
e sacharosa 100 %
e D-glukosa 40-70 %
e D-fruktosa 90 — 180 %
Glukosa — surovina pro vyrobu ethanolu kvasnou technologii aj.



Derivaty monosacharidi

Cukerné alkoholy
vznikaji redukci karbonylové skupiny aldos a ketos (polyhydroxyderivaty uhlovodiki).

Alditoly:

Redukce aldos — vznika jediny alkoholicky cukr

Redukce ketos — (vytvoii se novy asymetricky uhlik) — vznikaji dva diastereoisomerni
alkoholické cukry.

Pt.: aldosy (erythrosa, threosa), ketosy (erythrulosa)

Konformace tzv. cik-cak (pf.: planarni konfomer — xylitol).

Vyskyt:

Ptirozené slozky potravin vznikajici biochemickymi reakcemi.

Nekteré syntetické alditoly — potravin.aditiva (nahl. sladidla — sorbitol, mannitol, isomalt,
maltitol, laktitol, xylitol).

Erythritol - ve vinném mostu a ve vinech

ribitol — soucésti riboflavinu

D-arabinitol, xylitol — ovoce, zelenina, houby (zampiony Agaricus bisporus D-arabinitol —
3,5 g.kg! sus., xylitol 1,3 g.kg' sus.)

D-mannitol — houby (zampiony 20% sus.), celer (18% sus.)

glucitol — ovoce (viz tab.)

galaktitol — kysané mlé¢né vyrobky.

Vyuziti ve vyzive:

Maly vliv na hladinu glukosy v krvi => vyuziti jako ndhradni sladidla.

Laxativni u¢inky (povinna informace u sladidel s obsahem alditolu > 10%).

Cyklitoly:

Polyhydroxyalkoholy (formaln¢ odvozené od cyklohexanu).

V rostlinach kromé hexahydroxyderivatl (inesitoly) téz penta-, tetra- tri-
hydroxycyklohexany (a jejich derivaty).

Konformace — Zidli€kova stericky stabilni.

Vyskyt:

Mpyo-inositol (ve vazanych formach) — obiloviny, luSténiny (hexafostat — fyrova kys., Mg, Ca
soli — fytin), pi.: pSenice 10 g.kg'fytinu, v t&sté se hydrolyzuje 70-80% fytasou z drozdi na
myo-inositol.

Stereoisomery inositolu dale v séji, vinném mostu a vinu.

Fosfoinositoly (myo-inositol ve formé fosfolipidl - potraviny zivoc¢isného pitvodu.

Vyuziti ve vyziveé (myo-inositol):

Klicova latka v metabolismu mikroorganismd, rostlin i Zivo¢icht — dfive fazen mezi vitaminy.
Derivat fytin — antinutri¢ni latka.

Cukerné kyseliny
- oxidaci aldehydové skupiny aldos — aldonové kyseliny.

Volné kys. (v kys. prostiedi) tvoti peticlenné -laktony (stalé) nebo Sesticlenné -laktony (méné
stalé).



- oxidaci primarni hydroxylové skupiny monosacharidti — uronové kyseliny. Tvoii snadno
6,3-laktony furanosové ¢i pyranosové formy.

Vyskyt:
Jako pfirozena slozka potravin — v rostlinnych materialech. Glukuronové kys. — stavebni
jednotky nékterych polysacharidi.

Vyziva: Glykosidy -laktonu D-glukuronové kys. (D-glukoronidy) se uplatiiuji v organismu
pfi detoxikacnich procesech.

Poutiti: Pt.: -lakton D-glukonové kys. jako aditivum (0,1%) k fermentovanym saldamtim — po
hydrolyze volna kys. potlacuje riist nezadouci hnilobné mikroflory. Souc. kladné+ plisobi kys.
mlécna a octova po fermentaci D-glukonové kys. bakteriemi rodu Lactobacillus.

Glykosidy

Vznikaji reakci poloacetalové hydroxylové skupiny s hydroxyslou¢eninami (ndzvoslovi od
pfisl.cukru — glukosa-glukosidy ....).

Necukerna ¢ast — aglykon (fenoly, alicyklické triterpenové alkoholy, dalsi steroidy, jiné
hydroxyslouc¢eniny =>heteroglykosidy.

(Je-li reagujici hydroxyslouceninou jiny cukr =>homoglykosidy = oligo-, polysacharidy).
Téz S-glykosidy (thioglykosidy — pf.: glukosinolaty), N-glykosidy (glykosylaminy),
C-glykosidy (nehydrolyzuji v kys. prostiedi, pt.: néktera ptirodni barviva).

Dalsi derivaty cukrii:

Ethery cukri — minoritni stavebni jednotky nékterych polysacharidi (pf-.:
2-O-methyl-L-fukosa — slozka pektinti).

Estery cukrti — bézna slozka vSech potravin, nejbéznéjsi fosforecné estery (soucast
pyrimidinovych a purinovych nukleotidii v RNA, volné nukleotidy — ATP apod.).
Estery s kys. sirovou — sou¢ast mukoproteinii zivo¢isnych tkani jako stevbni jednotky
mukopolysacharida.

Estery s kys. octovou — pf. souc¢ast n¢kterych gylkosida (saponiny apod.).

Estery D.glukosy s fenolovymi kyselinami — pf. vakcinin v brusinkach Vaccinium vitis-idaea,
(E)-1-O-cinnamoyl--D-glukopyranosa v jahodach Fragaria vesca aj.

Syntetické estery s mastnymi kyselinami — jako emulgatory (potravin.aditiva).

Ulosy — monosacharidy obsahujici v molekule sou¢. aldehydickou skup. i ketoskupinu (téz
gylykosulosy).

Anhydrocukry (glykosany) — vznikaji intramolekularni kondensaci poloacetalové event.
dalSich —OH pii zahtivani cukru v kys. roztocich (karamel).

Deoxycukry — jedna nebo vice ~OH nahrazena —H. V potravinach deoxycukry vazané

v glykosidech, glykoproteinech, bakterialnich lipidech.

Vyznamna 2-deoxy-D-ribosa — soucast DNA.

Aminoderivaty - -OH nahrazena -NH, (ndhrada poloacetalové —OH — glykosylaminy,
naradou jiné —OH — aminocukry).

Vyskyt:

- glykosylaminy — pfirozend sloZka vSech potravin (ve formé nukleosidl a nukleotida,
cukerna slozka D-ribosa nebo 2-deoxy-D- ribosa



e aminocukry — stavebni jednotky fady polysacharidu (chitin), heteropolysacharidti
v mukoproteinech, glykopeptidech a glykoproteinech (mléko, vejce, krevni sérum, synovialni
kapaliny kloubt, hlenu dychyciho ustroji, slin, oligosacharidti mléka apod.), v gylkolipidech
bunéénych membran, v peptidoglykanech bakteridlnich bunéénych stén (mureiny).

Oligosacaharidy

Oligomery monosacharidl — vazano 2 az 10 molekul monosacharidt glykosidickou vazbou
(homoglykosidy).

Nazvoslovi — di- tri- ....... deka-sacharidy.

Monosacharidy v oligosacharidech ve formé pyranosy nebo furanosy, nej¢astéji hexosy.

Disacharidy — kondensace - nebo -anomerni —OH monosacharidu s kteroukoli —OH jin¢ho
monosacharidu.

Vz3j. kondensaci dvou poloacetal. -OH (vznikly disacharid neobsahuje anomerni -OH) =>
neredukujici cukr. V jiném piipadé => redukujici cukr (jako vychozi monosacharid vykazuje
v roztoku mutarotaci a vyskytuje se jako - nebo -anomer.

Ptipojenim dalSich monosacharidii vznikaji tri- a vyssi oligosacharidy.

Pt.: kondensace -D-glukopyranosy a -D-glukopyranosy.

Glukooligosacharidy

di-, tri- a vy$si oligosacharidy — bézné minoritni slozky potravin pfirozené i jako aditiva.
Nejvyznamnéj$i maltosa (sladovy cukr). Konformace ve vodném roztoku a v kyrstalickém
stavu — viz obr.

Vyskyt:

Ve vétsin€ potravin. V chlebovém tésté — produkt hydrolyzy skrobu enzymy kvasinek
Saccharomyces cerevisiae. V kliCicich semenech (jeCmen-sladovy cukr), v medu — az 16% (s
fruktosou — 27-44%), glukosou (22-40%), sacharosou (0,3-7,6%) aj. oligosacharidy,

v obilovinach, v ovoci. (Viz tab. med)

Vyziva:

Relat. sladivost 30-60% sladivosti sacharosy. Po hydrolyze maltasou na glukosu — vyuzitelny
cukr. Pfijjem maltosy dietou znacn¢ ovlivituje hladinu cukru v krvi a sekreci insulinu.

Dalsi glukooligosacharidy — viz tab.

Fruktooligosacharidy

Nejvyznamnéjsi sacharosa (fepny, titinovy cukr), neredukujici disacharid. Konformace ve
pevném stavu i ve vodném roztoku — stabilizace dvéma H-vazbami.

Vyskyt:

V rostlindch (ovoce, zelenina) — viz tab. Sacharosu neobsahuji napft. tfeSné, hrozny révy vinné
(Vitis vinifera), tiky aj.

Primyslovy zdroj sacharosy: cukrova titina (Saccharum officinarum), cukrova tepa (Beta
vulgaris ssp. vulgaris var. altissima (vySlechténé odrady 15-20% sacharosy).

Mistni zdroje sacharosy:

Pt.: Alzir, Irdk — datlovy cukr (datle az 81% sacharosy)

Indie, Filipiny — palmovy cukr ze §tavy palem (Phoenix silvestris, Borassus flabilliformis,
Cocos nucifera, Cariora ureus)

Kanada, U.S.A., Japonsko — javorovy cukr (javor cukrodarny Acer saccharum),

¢irokovy cukr (stébla ¢iroku Sorghum dosna).




Vyziva:
Po hydrolyze na fruktosu a glukosu je resorbovatelna a vyuzitelna jako zdroj energie.
Vyznamny vliv sacharosy na obsah glukosy v plasmé¢ a na sekreci insulinu.

Pouziti:

Jako sladidlo

Jako surovina pro vyrobu invertniho cukru, fruktooligosacharidii, palatinosy, palatinitolu,
glykosylsacharosy, laktosacharosy.

Invertni cukr - kys. nebo enzym hydrolyzou sacharosy — ekvimolarni smés D-glukosy a
D-fruktosy. Pouziti — aditivni latky, nejcastéji ve formé sirupu (rel.sladkost 95-105% slad.
sacharosy).

Fruktooligosacharidy — ve vodé rozpustné, sladké (40-60% slad. sacharosy), nehydrolyzuji
se sacharidasami — tzv. rozpustnd vlédknina. (V tlustém stfevé fermentovany anaerobnimi
bakteriemi za vzniku niz§ich MK, L-mlé¢né kys., CO,, CH,, H,).

Ruastovy faktor blahodarné plisobicich bifidobakterii (Bifidobacterium bifidum) — jimi
produkované kys. (mlé¢na, octova) resp. snizeni pH a produkce latek s antibiotickymi a
imunomodula¢nimi G€inky (bifidin aj.) potlacuji rist nezadouci mikroflory (E. coli,
Streptococcus faecalis, S. proteus, Clostridium perfringens, téz Staphylococcus aureus,
Salmonella typhosa — jim ptipisovan vznik toxickych produktli fermentace - amoniak,
aminy, nitrosaminy, fenoly, indoly aj.). Bifidogenni bakterie téz produkuji thiamin, riboflavin,
niacin, pyridoxin, folacin, vit. B,.

Melasa

Obsahuje 60% sacharosy a 40% necukernych latek (K-soli, org.kys., AA, aj.).

Repnéa melasa- krmivo hosp. zvifat, substrat pro vyrobu drozdi, ethanolu, citronové a mlééné
kys., glycerolu, acetonu aj.

Melasa z cukrové titiny — 30-40% sacharosy, 10-25% redukujicich latek, 5% akonitové kys.
Pouziti k vyrobé pravého rumu a araku.

Dalsi fruktooligosacharidy — viz tab.

Galaktoligosacharidy — viz tab.



Polysacharidy (glykany)
>10 monosacharidovych jednotek (az 10°)

Rozdé€leni dle monomernich jednotek
e homopolysacharidy (homoglykany) vylu¢né identické monomerni jednotky. Pt.:
Skrob (amylosa, amylopektin), glykogen, celulosa - monomerni jednotky pouze
D-glukosa
e heteropolysacharidy (heteroglykany) — monomerni jednotky tvofeny dvéma ¢i vice
riznymi monosacharidy, event. derivaty — glukuronové kys., jejich estery, deoxycukry
aj. (vétsina polysacharidi).

Rozdéleni dle usporadani polymerniho fetézce

e linearni (pf.: amylosa, celulosa)
- nevétvené (pi.:amylosa, xcelulosa)
- vétvené
- jednou vétvené (pr.: dextran)
- substituované (pi.: guarova guma)
- nékolikrat vétvené (pi.: amylopektin)
o cyklické (vyssi cyklodextriny)

(Nazvoslovi homoglykanti — monosacharidovy zéklad — nahradou -osa => -an.)

Stavebni jednotky homoglykani
e pentosy — pentosany
e hexosy — hexosany
e ¢lykuronové kys. — glykuronany (polyuronidy)

Primérni struktura polysacharidt (pofadi monosacharidi):
e pravidelna (u homoglykanii a n¢kterych heteroglykanit)

e pravidelné stfidani monosacharidu (karagenany)
e po urcitych usecich v fetézci dochéazi k naruSeni pravidelné struktury (pektiny)

Sekundarni struktura (konformace makromolekuly) — ddna druhem monosacharidovych
jednotek, jejich konformaci a zplisobem vzajemnych vazeb
e linearni makromolekuly (pf. celulosa) stabiloizovany H-mustky mezi —OH skup. jedné
molekuly glukosy a O pyranosového cyklu druhé molekuly
e konformace ,,krabice na vejce* — H-vazby mezi -OH monomeru a ionty Ca ¢i iontové
vazyb disociovynych —COOH a iontii Ca (alginaty)
e Sroubovicové konformace (karagenany)

Terciélni struktura (kombinace sekundérnich struktur) — pt. krystalické mikrofibrily celulosy,
dvojité a trojité Sroubovice -karagenanu.

Rozdéleni polysacharidi dle pavodu (vyznamnych ve vyzivé cloveka):
e polysacaharidy rostlin (nejvyznamnéjsi ve vyzivé cloveka)
e polysacharidy Zivocichii a ostatni pfirozené polysacharidy (vyznam minoritni nebo
zadny ve vyziveé Cloveka).



Rozdéleni polysacharidi dle funkei v zivych organismech (tkané¢ zivocicht, pletiva a buiky
rostlin, fas, vysSich hub a mikroorganismi):
e zasobni (rezervni) - u Zivodichu (glykogen)
- u rostlin (semena, hlizy, oddenky, cibule, kotfeny)
- Skroby (obiloviny, lusténiny, hlizy brambor)
- neskrobové polysacharidy - glukofruktany, fruktany
(koten ¢ekanky, semena obilovin)
galaktomannany — tzv. gumy semen (guarova guma,
lokustovéa guma — zasobni polysacharidy lusténin)
glukomannany (konjakové hlizy)
xyloglukany (fepkové a tamarindova semena)

e stavebni (strukturni) - u Zivecichii chitin (exoskelety korysi, meékkyst, hmyzu),
mukopolysacharidy (proteoglykany v pojivovych
tkanich)

- u rostlin (ve sténach rostlinnych bun¢k)
celulosa
necelulosové polysacharidy (asociované s celulosou)
- hemicelulosy (xyloglukany - ovoce, zelenina,
okopaniny, luSténiny,
arabinoxylany, -glukany — obiloviny
galaktomannany - lusténiny
- pektiny
- lignin — polymer fenylpropanovych jednotek
(nikoli monosacharidovych) asociovan
s celulosou, doprovodné latky tiisloviny,
proteiny, lipidy).

e jiné funkce (souvisejici s hospodafenim s vodou a ochranou poskozenych pletiv)
- rostlinné exudaty (rostlinné gumy) — pi. arabska guma,
tragant)
- rostlinné slizy

Piirozeny vyskyt polysacharidu v potravinach

Ovoce — pektin, minoritni celulosa, hemicelulosa, lignin. V nezralém ovoci $kroby (pf.
jablka 2,5%), zranim se obsah snizuje k nule. Vyjimka — banany — 3% Skrobu, 1%
glukofruktant.

Kofenové zeleniny, okopaniny — §krob — zranim obsah vzrusta.

Dvoudélozné zeleniny Celedi Astracae (pt. Cerny koten, artyCoky, topinambur, cibule
jednodéloznych rostlin Celedi Liliaceae (pt. Cesnek, kuchyniska cibule) — hlavni rezervni
polysacharidy glukofruktany.

Vétsina zeleninovych rostlin — celulosa, hemicelulosy, pektiny, lignin.

Obiloviny — §krob, hemicelulosy, v otrubach celulosa a lignin.

Rozdéleni polysacharidi z hlediska vyzivy
e vyuzitelné — Skrob (hlavni energeticky zdroj), glykogen



e nevyuzitelné (balastni — u ¢lovéka a monogastrickych zvirat chybi enzymovy aparat
pro jejich traveni) - celulosa, hemicelulosy, pektin, polysacharidy jako aditiva
(polysacharidy mofiskych fas, mikrobialni polysacharidy, rostlinné gumy a slizy,
modifikované polysacharidy), lignin, chitin. (N&které relet. dobte vyuzitelné — pf.
pektin).

Pozn.: nevyuZitelné polysacharidy tradi¢né nepfesné oznacovany jako vlaknina.
Rozdé¢leni dle rozpustnosti ve vodé
e rozpustna vlaknina (urcity podil hemicelulos, pektiny, rostlinné slizy, polysacharidy
moftskych tas, modifikované skroby a modifikované celulosy)
e nerozpustna vlaknina (celulosa, urcity podil hemicelulos, lignin).

Vlastnosti a pouziti polysacharid
e pfispivaji k formovani textury potravin
e ovliviuji dalsi organoleptické vlastnosti
e rozpustné polysacharidy slouzi jako aditiva — plnidla, zahust'ovadla, zvySuji viskozitu,
pusobi jako stabilizatory disperzi, jsou gelotvornymi latkami.

Vyznam polysacharidii v modernich potravinarskych technologiich —

vyvoj vyrobkil se snizenym obsahem tuki a sacharosy.

Diive dominantni nativni S§krob — jeho spotieba klesa ve prospéch modifikovanych Skrobii.
Vyznamné modifikované celulosy, rostlinné gumy, polysacharidy motskych tas a
mikroorganism.

Polysacharidy rostlin

Skrob — hlavni zasobni Zivina rostlin — pohotovostni zésoba glukosy. ObsaZen v organelach
cytoplasmy — plastidech (na rozdil od strukturnich polysacharidi, které tvofi soucast
bunécnych stén). V pletivech, kde probiha fotosynthesa, je v malém mnoZzstvi

v chloroplastech, ve velkém mnozstvi v amyloplastech (specialnich buiikach kotent, hliz,
semen). Je ulozen v nerozpustnych micelach — Skrobovych zrnech (Skrobovych granulich),
majicich druhoveé specificky geneticky dany tvar (kulaty, ovalny) a rozmér.

Struktura Skrobu

VétSina nativnich Skrobit — smés amylosy a amylopektinu v hmotnostnim poméru 1:3 (dva
homopolysacharidy slozenych s molekul -D-glukopyranosy v *C, konformaci.

Molekula amylosy — ve vod¢ a v neutr. roztocich ndhodné svinutd, misty s helikélni strukturou
— levotociva Sroubovice.

Smés polymert s riznym stupném polymerace (riznym poctem glukosovych jednotek) —
1000 — 2000 (skroby obilovin), az 4500 (bramborovy $krob). M.w. 180 — 1000 kDa.
Amylosa — linearni -D-(1->4)-glukan (tedy polymer maltosy). V&étveni asi na 10 mistech,
castecné esterifikovana kys. fosfore¢nou (pSeni¢ny skrob — asi 0,055% P, bramborovy
0,07-0,09% P) u obilnich skrobli komplexy s lipidy. Jeden redukujici konec.

Amylopektin — fetézce D-glukosovych jednotek vazanych >) vazbou (polymer maltosy), po
10-100 jednotkéach odvétveni postrannich fetézcli vazbou -(1->6) (stavebni jednotkou
isomaltosa). Vyjime¢né vazby -(1->3) (stavebni jednotka laminaribiosa). Na asi 400
glukosovych zbytkt ptipada jeden zbytek esterifikovany kys. fosforecnou.

Stupeit polymerace 50000-1000000, M.w. 10-200 MDa.

Mnohostranné vétvena struktura makromolekuly (3 typy fetézcli — vnéjsi A, vnitini B, hlavni
(), jeden redukujici konec.




Skrobovia zrna li§i se v zavislosti na rostlinném zdroji ultrastrukturou, maji spole¢ny model
(radialné usporadané molekuly amylopektinu ve tvaru disku — neredukujici konce sméfovany
ven z granuli — tvoii jejich povrch. Asociovany fetézce amylos (levotocivé Sroubovice)
orientovany neredukujicimi konci na povrch granuli — lokalisovany spolu s radialné
orientovanymi molekulami lipidd (mastné kys. vsunuty v helikalnich ¢astech molekuly
amylos). Vznikaji nestechiometrické komplexy (inklusni slouceniny). V povrchovych
vrstvach granuli malé mnozstvi proteinit s m.w. 5-97 kDa.

Zdroje a vyroba Skrobu

Hlavni zdroje v potravinach i v primyslové piipravé — brambory (Solanum tuberosum),
obiloviny — pSenice (Triticum aestivum), Zito (Secale cereale), jeémen (Hordeum vulgare),
oves (Avena sativa), kukutice ( Zea mays), ryze (Oryza sativa), pseudoceredlie laskavec
(Amaranthus hypochondriacus) aj.

Zdroj skrobu ve vyzivé téz zrald semena lusténin — hrachu (Pisum sativum), fazoli (Phaseolus
sp.), CoCky (Lens culinaris).

Vyznamny zdroj Skrobu v jinych zemich — hlizy sladkych brambor (topinambur Heliantus
tuberosus), rostlina Manihot esculenta (v Asii a Africe nazyvana kasava, v Jizni Americe
maniok, juka, tapioka.

Minoritni zdroje ve vyzivé — banany (Musa cavendishii), jedl¢ kasStany (Castanea sativa),
rizné ofechy (pf.: ofisky ledvinovniku zapadniho (Anacardium occidentale) zndmé pod nazvy
keSu, kasu, akaSu apod.

Vyroba — granule volné uloZené v amyloplastech, nejsou chemicky ani fyzikdlné¢ vazany na
jiné chemické slozky. Jejich mérnd hmotnost 1600 kg.m™ — po rozdrceni suroviny vypiranim
a dekantaci na sitech nebo v centrifugach 1ze odd¢lit Skrob v ¢isté formé.

Vlastnosti $krobu a zmény

Zelatinace (mazovaténi)

P11 bézné rel. vlhkosti ptijimaji Skrob (=hygroskopické). Zrna asi 0,2 g vody na 1 g suché¢ho
Skrobu, obsahuji asi 17% vody (13% pSenicny, 18-22% bramborovy) aniZ se méni objem —
imbibice na 1 molekulu glukosy 1,5 molekuly vazané vody). Ve strukturnich jednotkach
glukanti celkem 5 atomii O, které mohou s vodou interagovat. Skrobova zrna ve vodé
nerozpustna — tvofi suspenzi. Pii zahfevu — nepoSkozend zrna dale absorbuji vodu (imbibice)
az do urcité teploty, pii které nastava bobtnani — reverzibilni proces (pocatecni zelatinacni
teplota — interval

10-15 °C — zavisi na druhu Skrobu, pH, pfitomnosti soli, cukrt, lipidi, proteinti — bézné

50-70 °C). V procesu zelatinace zmény ve struktufe Skrobovych zrn nevratné (tepelnym
pohybem molekul pferuSeni stavajicich vazeb, molekuly vody pronikaji amorfnimi oblastmi
zrn, interaguji s volnymi vazebnymi centry polymert. Hydratované fetézce se oddaluji,
odhaluji se dal§i mozné vazebna centra, tato reaguji s vodou, rozpada se krystalicka helikalni
struktura postrannich fetézcti amylopektinu, hrouti se organisovana struktura, vznikd amorfni
forma. Granule zvétSuji objem.

Dalsim zahifevem molekuly amylosy a amylopektinu ptivodné lokalisované radialné vystupuji
na povrch, linedrni molekuly amylosy (méné objemné nezli molekuly amylopektinu)
pronikaji timto tangencialné uspotradanym sitem , uvoliiuji se do prosttedi, Castecné se Stépi na
kratsi fetézce, kde jsou zcela hydratovany. Uvolnuje se 1 maly podil amylopektinu.
Disledkem hydratace ( pti 70 °C) ptijem vody asi 25 nasobkl ptivodni hmotnosti granuli, obje



1 g Skrobu asi 200 ml, roste viskosita, pii dostatecné koncentraci Skrobu (min. 1%) vznika
Skrobovy maz. PokraCovanim zahtevu se snizuje viskosita.

Ochlazenim skrobového mazu viskosita roste — obnova H-vazeb mezi makromolekulami
amylosy a pektinu. Pii dostate¢né koncentraci Skrobu vznika se solu §Skrobovy gel. Z mélo
koncentrovanych suspenzi §krobu vznika viskosni pasta nebo viskosni koloidni roztok.
Skrobovy gel je komplexni systém Zelatinovych granuli v matrici tvofené amylosou.
Retrogradace

Zelatinovy $krob neni v termodynamické rovnovéze, po nékolika hodindch se méni struktura i
reologické vlastnosti. Dochazi i intermolekularni asociaci mezi linedrnimi fetézci amylosy
H-vazbami, ztraceji se vazebnd centra vazajici molekuly vody. Gely ziskavaji gumovitou
texturu, vyssi pevnost, ziedéné disperze se srazeji, vylucuje se voda, vznikd dvoufazovy
systém s-1. Tyto zmény jsou dany vlastnostmi amylosy (min. amylopektinu). D&j je opakem
Zelatinace.

Zelatinace i retrogradace zavisi na fadé faktort (ptivod $krobu, mnoZstvi a stupen polymerace
amylolsy, teploté, obsahu vody, a dalSich slozek). K retrogradaci jsou nachylné€jsi kukuiicné
Skroby.ve srovnani s bramborovymi.

Pti skladovéni Skrobovych gela s 45-50 % vody pii teplotach < 5 °C je retrogradace siln¢
inhibovana, , v rozsahu teplot — 5 °C do pokojové teplota je rychlost retrogradace vyssi nez pti
pokojové teplote. Teploty 32-40 °C retrogradaci potlacuji, pti 65 °C k ni nedochézi.

Pro mrazené potraviny se 1épe hodi Skroby s vysokym obsahem amylopektinu, kde je rozsah
retrogradace maly. Pfi skladovani i té€chto gell pfi nizkych teplotach dochazike ztraté Cirosti a
vazkosti v disledku asociace postrannich fetézct.

Za ptitomnosti soli a cukri je stupen retrogradace nizsi. V piritomnosti lipidd je retrogradace
potlacovéna tvorbou inklusnich slou¢enin s amylosou.

Zmény v potravinich

Chléb a jiné ceredlni vyrobky

Tvorbu skrobového gelu ovliviuje pfitomnost dalSich slozek — voda, cukry (mono- a
oligosacharidy), lipidy, proteiny, soli, kyseliny.

Pii mleti obili — mechanické poskozeni 5-10% Skrobovych zrn. Pfi kynuti tésta poSkozena
zrna prednostné¢ atakovana amyldzami (diastasa mouky).

Skrob &asteéné hydrolyzovan -amylasou (glukosa, maltosa a dextriny) a -amylasou na
maltosu, glukosu a maltotriosu, maltosa (maltasou) hydrolyzovana na glukosu.

Dextriny dale stépeny pullulanasou , zbytky dextrinti dale St€épeny amylasami.
Rheologické vlastnosti tésta uréovany hlavné vlastnostmi lepku. Zadouci struktura tdsta
vzniké jako dusledek interakci ¢aste¢né zbotnalych granuli Skrobu s bilkovinami lepku,

s pentosany, denaturovanymi bilkovinami a mazovaténim Skrobu. Vzhledem k mensimu
mnozstvi vody (oproti $krobu v roztocich — pf. puding) probéhne v tésté¢ zelatinace skrobu
v mensi mife.

Cim je chléb peten pomaleji pii nizsi teploté, tim vice nizsich cukri vzniké (pf. némecky
chléb pumpernickel — teplota 100-150 °C, doba peceni 27-100 hod — chléb nasladly, az 20%
redukujicich cukrt — tyto pii peceni podléhaji reakcim neenzymového hnédnuti — typicka
tmavohnéda barva klirky a typicka viing).

Chlebova kirka vystavena teploté 160-180 °C — neenzymova hydrolyza Skrobu na mensi
celky, tyto kondensuji ve vétsi molekuly, které se nestépi sacharasami pfitomnymi

v zazivacim traktu — tzv. prazné dextriny.

Lipidy (tuky, oleje) a monoacylglyceroly (jako emulgatory) tvofi s amylosou inklusni
slou€eniny a zpomaluji botndni granuli Skrobu (rozsah Zelatinace je niZzsi).

Pt.: bily chléb (nizky obsah tuku) — béhem peceni Zelatinovano 96% Skrobu




Pecivo s vysokym obsahem tuku (zvlasté v povrchovych vrstvach s nizsi aktivitou vody) —
znaény podil neZelatinovaného Skrobu.

Retrogradace — tvrdnuti chleba a peciva. Rozpé€enim (topinky apod.) ¢astecna rezelatinace
Skrobu.

Jiné potraviny — uvoliiovani amylosy z granuli do prostfedi je nezddoucim jevem pf. pfi
vareni téstovin, ryze apod.

Pti konzervaci nezralého ovoce a zeleniny s vysSim obsahem Skrobu (jablka, hrasek) — vznik
kalnych viskosnich roztoki.

V kys. prostiedi — hydrolyza Skrobu — vznikaji dextriny (tvoii méné viskosni roztoky — pft.:
delsi zahfivani pudingu obsahujiciho kyselou ovocnou $t'avu, ztekucovani dresingli a majonéz
obsahujicich Skroby dochézi ptisobenim enzymu z Cerstvé zeleniny a koteni.).

Skladovani brambor pii teplotach kolem 0 °C — enzymova hydrolyza skrobu (zvySuje obsah
mono- a oligosacharidii — sladka chut’).

Pouziti Skrobu — pfirozena sou¢ast mnoha potravinovych komodit (ovliviiuji texturu a
funk¢ni vlastnosti).
Nativni i modifikované Skroby — uZiti jako aditiva.
Komer¢ni i technologické vyuziti Skrobu velmi Siroké (zahustovadla, plnidla, Zelirujici latky,
poutace vody, ndhrady tukti, nosi¢e vonnych latek, stabilizatory pén a emulzi)

e piimo nativni Skrobova zrna v dispergované formé,

e filmy ziskané susenim skrobovych disperzi

e extrudovany Skrob

e surovina pro vyrobu modifikovanych skrobt

e surovina pro vyrobu nékterych cukrti a jejich derivatt
(vedle potravinafstvi Skrob vyuzivan v jinych oborech — papirensky, textilni, farmaceuticky
pramysl, stavebnictvi, kosmetika aj.).

Modifikované Skroby

Cil — omezeni n¢kterych nezddoucich vlastnosti nativniho Skrobu (nerozpustnost ve studené
vode, vysoka viskozita Skrobovych mazl proptjcujici vyrobkiim gumovitou strukturu, obsah
amylosy zpusobuje tvorbu rigidnich kalnych retrogradujicich gelii, hydrolyza v kys. prostiedi
apod.), ziskani zddoucich vlastnosti novych.

Modifikované skroby
e pieménéné (konvertované, degradovang)
zesiténé

[ ]
e stabilizované
e jinak modifikované

Pfeménéné Skroby — ziskaji se z nativnich
e kyselou hydrolyzou (Skroby modifikované kyselinami)
e oxidaci (bélené a oxidované skroby)
e zihievem (dextrinované skroby)

Kysela hydrolyza — zahtivani konc. disperzi Skrobi (36-40%) se zied’. min. kyselinami
(< 7% HCI, 2% H,SO,) na teplotu 40-60 °C (niz$i nez Zelatinacni teplota) po nékolik hodin.
Produkt — tzv. rozpustny Skrob ((poSkozené granule botnaji ve stud. vod¢ a pii zahtati na



teplotu vyss$i nez zelatina¢ni se rozpadaji. Uziti: plnidla, ndhrada tikl, nahrada sacharosy
(gumové dropsy, bonbony), ve smési s nat. Skrobem pro ptipravu pudingovych praskda.

Bélené Skroby (mirnd oxidace peroctovou kyselinou, peroxidem vodiku, chlornanem sodnycm
manganistanem draselnym, chlorem aj. — spiSe se odstrani doprovodné barevné latky
(karotenoidy).

Oxidované $kroby

Oxidace v mirn¢ alkal. prostfedi s Cinidly — viz. Béleni. (schema)

Oxidované skroby tvofi Ciré tekuté soly s vyssi fluiditou nez Skroby nativni, ochlqazenim
vznikaji stabilngjsi gely se sniZzenou tendenci k retrogradaci. Nizka tendence k asociaci
molekul.

dextrinované
Zahtivani nativnich Skrobt suchych ¢i okyselenych zied’. min. kyselinami (0,2%), teplota
100-200 °C, doba zahfevu min az hod:

e Dbilé dextriny (nejkys. prostiedi, kratka doba zahtevu, niZsi teploty)

o 7Zluté dextriny

e britské gumy (nejméné kys. prostiredi)

Pouziti: adhesivni latky k ptiprave lesklych povrchii cukrovinek a tablet, nosice aromatickych
sloucenin, kofeni, barviv, enkapsulace olejti a liposolubilnich barviv.

Zesiténé Skroby

e adipaty

o fosfaty
Adipaty — reakce Skrobu s adipanhydridem (ve smési s acetanhydridem ) ve slabé alkalickém
prostedi (vznik pficnych vazeb, malé mnoZstvi acetylovanych —OH na C-6). (Schema)
Fosfaty — reakce s oxychloridem fosfore¢nym nebo trimetafosfatem sodnym. Stupeii zesiténi
nizky (1 pficné vazba na 1000-2000 glukosovych jednotek). Vyraznd zména reologickcyh
vlastnosti-tvoii se nekohesni pasty.
Pouziti: zahust'ovadla, stabilizatory, Gprava textury (naplné peciva, dresingy, zahustovani
omacek, polévek), nevhodné pro vyrobky skladované pii nizkych teplotéach.

Stabilizované Skroby
Substituce nékterych —OH polysacharidu:

e cstery Skrobii (acetaty, fosfaty, sukcinaty aj.)

e cthery (hydroxyalkylethery)
Obvykle se ptipravuji ze Skrobli nativnich, téZ ze Skrobti jiz modifikovanych.
Acetylované skroby-reakce Skrobovych suspenzi s acetanhydridem ve slab¢ alkalickém
prostedi (2,5 % acetylovych skupin). SniZeni Zelatinaéni teploty, vyssi stabilita vici
retrogradaci pii skladovani produktl za nizkych teplot, vyssi stabilita v kys. prosttedi.
Pouziti — jako zesiténé Skroby.
Fosforylované Skroby — reakci vodné suspenze Skrobu ve slab¢ alkalickém prostiedi
s ortho-Na,PO,, pyro-Na,P,0, a tripolyfosfaty pfi teplotach 120-170 °C (stupeni substituce <
0.25).
Bobtnaji ve studené vode¢, nezelatinujici Ciré disperze, vyssi stbilita pii nizkych teplotach.
Poziti: jako zahusStovadla a stabilizatory neslanych nekyselych a mrazirenskych vyrobk,
pudingové prasky rozpustné za studena.




Jinak modifikované Skroby
Modifikované skroby upravené dal§imi modifikacemi (kombinace kys. hydrolyzya

dextrinace, dextrinace se zesiténim apod.) — zesileni funk¢nosti modifikovanych Skrobii.
Modifikace pisobenim enzymu (pullulanasa) — nahrazky kaseinatii v imitacich syrt.
Ptedzelatinované skroby - Skroby botnajici ve studené vodé nebo v mléce — susenim
zbotnalych Skrobt (pro pfipravu pudingi za studeny).

Hydrolyzaty Skrobi a jejich derivaty
Dftive vyhradn¢ kyselinami, v souc. (§krob modifikovany ) se hydrolyzuje kyselinami,
postupné nékolika enzymy, nebo kombinované — vznika rozmanitych produktt dle zpiisobu a
podminé€k hydrolyzy.
Pouziti: sladidla, nahrazky tuki a cukru v nizkolaloricjych vyrobcich, jako latky upravujici
texturu a jiné vlastnosti potravin.
Produkty hydrolyzy a dalSich reakci:

Stupen hydrolyzy — glukosovy ekvivalent (v anglos. a ném. literatufe dextrosovy ekvivalent
(DE). DE=0 — §krob, DE = 100 — glukosa (%).
Produkty s hodnotou DE < 20 — viskosni roztoky, nemaji sladkou chut’. S rostouci hodnotou
DE — snizovani viskosity, zintenzivnéni sladké chuti. Dle prevladajicich slozek:

e maltodextriny (produkty hydrolyzy DE <20, 0,3-1,6% glukosy, 0,9-5,8 % maltosy,

1,4-11 % maltotriosy, 1,4-6,1 % maltoteraosy, 75,5-96 % vyssi sacharidy.
Pouziti: vétSinou se susi, vyjmecne jako sirupy. ZvysSuji hladkost a lesk vyrobkt (cukrovinky),
brani tvorbé krystalt (zmrzliny, mrazené mlécné vyrobky), nosi¢e aromat, pigmentt, tuka.
Skrobové sirupy — typ I (DE = 20-38), typ II (DE = 38-58), typ III (DE = 58-73), typ IV (DE
> 73). Typy 1I a IlI — maltosové sirupy, typ IV — glukosovy sirup.
Pouziti: vyroba cukrovinek, nealkoholickych napojti, ovocnych sirupt, dzemi, jako
stabilizatory konsistence (zmrzliny), nahrazky tukt, surovina pro vyrobu karamelu a;.
Jsou zkvasitelné — kvasné biotechnologie.
Cyklodextriny — cyklické maltooligosacharidy az polysacharidy, tvofi krystalické inklusni
komplexy s fadou organickych sloucenin i plyna (vazanych uvniti molekuly - enkapsulace).
Pouziti: nosice (enkapsulatory)vonnych latek, stabilizatory emulzi, k odstranovani hotké
chuti v citrusovych dzusech.
Fruktosové sirupy- z glukosovych sirupti ptisobenim bakterialni glukosaisomerazy (Bacillus
circulans), podobné slozeni jako invertni cukr. Dal$imi procesy — sirupy s obsahem fruktosy
kolem 90% - sladivost 160-180 % sladivosti sacharosy.
Pouziti: podobné jako invertni cukr a sacharosa (ke slazeni nealkoholickych napoji a k vyrobé
cukrovinem. Sirupy s vysokym obsahem fruktosy (90%) - sladidla pro diabetiky.

Dalsi zasobni polysacharidy neskrobové polysacharidy obsazené v hlizach, kofenech,
semenech 1 ve vegetativnich ¢astech rostlin (i€astni se procesi kliceni a rstu):

e heterofruktany

e heteromannany

e heteroglukany

Heterofruktany oligo-, polymery D-fruktosy, obsahuji-li koncovou jednotku D-glukosu —
- glukofruktany (zasobni latky vysSich rostlin i mikroorganismil — plisn€ rodu Aspergillus,
Claviceps, Fusarium, Penicillium, kvasinky Saccharomyces cerevisiae aj.).

Inuliny — v kofenech ¢ekanky, v hlizach topinamburu a jifin.

Pouziti: surovina pro vyrobu sirupti pro diabetiky.




Heteromannany (Konjakova guma), homolpolymerni fetézec D-mannosy, vazbou 1-6
vazana D-galaktosa — galaktomannany (semena datli, kdvy, endosperm lusténin)
Pouziti: potravinatrské hydrokoloidy (guarova a lokustova guma).

Heteroglukany pf.: tamarindova guma — pouziti: hydrokoloid.

Celulosa

V ptirod¢€ nejrozsitenéjsi organickou slouceninou. Zakladni strukturni polysacharid
bunécnych stén.

Vysokomolekularni linearni polymer D-glukosovych jednotek. Kazda dalsi glukosova
jednotka pootocena oproti predchazejici — stabilizace intramolekularnimi vodikovymi
vazbami. Stupen polymerace 15000.

Vzéajemna interakce prostfednictvim H-vazeb — 3D struktury — celulosové mokrofibrily
(tloustka 10-20 nm, délka n€¢kolik m, 30-100 makromolekul celulosy).

Paralelni uspofadani makromolekul v mikrofibrilach — rovinny list. Sendvi¢ové usporadani
listh — sttidavé posunuty o polovinu délky glukosové jednotky. Stabilizace H-vazbami.
Z6ny mikrofibril s vysokym poctem intramolekuldrnich H-vazeb — krystalicka struktura.
Ostatni zony — amorfni.

Vyskyt: v potravinach zna¢ny podil neskrobovych polysacharidi — nerozpustna vlaknina.
Vyziva: Stépeni celulasami (enzymy bakterii a plisni). Organismus obratlovcti nema vlastni
celulasy, zazivaci trakt bylozracvii obsahuje symbiotické bakterie produkujici celulasy (pro
polygastrické zivocichy celulosa piedstavuje vyuzitelny polysacharid).

Pouziti: nativni celulosa jako nekalorické zahust'ovadlo.

Modifikované celulosy

° hydrolyzované celulosy — mikrokrystalicka celulosa — vznika parcialni hydrolyzou
celulosy kys. chlorovodikovou (hydrolyzovany amorfni ¢asti mikrofibril, krystalické zony
zachovany)

Pouziti: potravinafska vlaknina, nizkoenergetické plnidlo, nosi¢ aromatickych latek,
stabilizator pén, extruzni technologie (vlastnosti zachovany pfi vysokych teplotach, v kys.
prostedi — peceni, mikrovinny ohfev).

e derivatizované celulosy
Karboxymethylcelulosa
Pouziti: zahustovadlo (tvarohové a syrové pomazanky), stabilizator emulzi (omacky,
polévky,dresingy), solubilizator proteint (Zelatina, kasein), retardér tvorby krystalii (zmrzliny)
aj.
Methylcelulosa, hydroxypropylcelulosa
Pouziti: zahust'ovadla, stabilizatory emulzi, pénotvorné ¢inidla (hydroxypropylcelulosa),
zvyseni vaznosti vody a snizeni absorpce tukil (pf. smazeni koblih).

Pektiny

Skupina polydisperznich polysacharidii o proménném slozeni. Zakladni struktura: linearni
fetézec 25 — 100 jednotek D-galakturonové kyseliny, 70 % esterifikovany methanolem,
nekteré acetylovany.

Vyskyt: v pletivech vyssich rostlin jako soucést stén primarnich bun¢k a mezibunécnych
prostor. Vznikaji a ukladaji se v rannych stadiich riistu ovoce — pfitomnost pektinii a zmény
béhem rustu, skladovani a zpracovani znacné ovliviiuji texturu ovoce a zeleniny (viz tab.) —



- podléhaji enzymové a neenzymové degradaci (diisledek — meknuti plodl a ztrata zelirovaci
schopnosti pektint).
Pektinové latky — polygalakturonaty s vét§im poc¢tem methoxylovych skupin (pektinové
kyseliny), jejich soli (pektinany), neesterifikované polygalakturonaty (pektové kyseliny),
jejich soli (pektaty) a doprovodné neutralni polysacharidy (arabinany, arabinogalaktany).
Protopektiny — nerozpustné nativni pektiny bunécnych stén asociované s celulosou.
Fysiologie a vyziva — tvoii tzv. vlakninu potravy. Ovliviiuji metabolismus glukosy a snizuje
obsah cholesterolu v krvi (1€inngjsi pektiny s vy$§im obsahem methoxylovych skupin).
Doprovodné latky — s celulosou a dal§imi strukturnimi polysacharidy bunéénych stén jsou
asociovany rtizné polymerni necukerné materialy (speviiuji bunécné stény a tvori vnéjsi
hydrofébni vrstvu — zatazuji se do vldkniny, chemicky — fenolové slouceniny t7isloviny,
proteiny a lipidy).
Lignin — jednou z dominantnich komponent dfevni hmoty (asi 25% biomasy), skotapky
ofechtl, otruby (asi 8%).
Chemicka struktura — kopolymer femylpropanovych jednotek.
Uziti : béhem zrani lihovin v dubovych sudech se uvoliuje lignin ze dieva - vznikaji fenolové
latky, uplatiiujici se jako slozky aroma.
Fenolové slozky vzniklé pyrolysou a obsaZené v udicim koufi pfi uzeni masa.
DalSi polymery
e fenolové slouceniny podobné tfislovinam — tanniny
e rostlinné gumy a slizy (klovatiny — lepivé §tavy vytékajici samovolné z pletiv pfi
pusobeni stresovych faktori — napadeni mikroorganismy, pii poranéni apod.) pf.: arabska
guma, tragant aj.
Polysacharidy moiskych ras
e agary (vyuziti jako Zelé v pekafskych a cukrafskych vyrobcich aj.)
e karagenany (vyuziti jako zahustovadlo, gelotvorna latka, stabilizator a emulgéator
mlécnych desertli, mléénych napojli, zmrzlin apod.)
e alginaty (soli alginové kys.)
Polysacharidy mikroorganismu a vysSich hub
e cxtracelularni (slizy, bakteridlni gumy) pf.: dextran — produkuji bakterie Leuconostoc
mesenteroides, Streptobacterium dextranicum, Streptococcus mutans aj. (vyuziti -
vysoce u¢inné emulgatory a stabilizatory emulzi O / V)
e intracelularni




Vitaminy

organické nizkomolekularni slouc¢eniny syntetizované autotrofnimi organismy. Heterotrofni
organismy je syntetizuji jen v omezené miie.
sou¢. definice: organické exogenni esencialni katalyzatory heterotrofnich organismii
Piijem - exogenni s potravou
- prosti‘ednictvim intestinalni mikroflory
Funkce — v minimalnim mnozstvi nezbytné pro latkovou pfeménu a pro regulaci metabolismu.
Nejsou zdrojem energie ani stavebnim materidlem,
soucast katalyzatori biochemickych reakci — exogenni esencialni biokatalyzatory.
Dle chemického lozeni - heterogenni skupina latek
Rizna hlediska tfidéni a kvantifikace.
Rozd€leni dle spole¢nych fyzikalnich vlastnosti
e vitaminy rozpustné ve vodé (hydrofilni, hydrosolubilni — rozpustné v polarnim
prostiedi) vitaminy skupiny B — vitaminy B-komplexu (thiamin, riboflavin, niacin,
pyridoxin, pantothenova kyselina, biotin, folacin, korinoidy), vitamin C (askorbova
kyselina)
e vitaminy rozpustné v tucich (lipofilni, liposolubilni, rozpustné v nepolarnim
prostiedi) — vitaminy A D E K.
Provitaminy — latky nevykazujici fyziologické u€inky — prekurzory vitamint (z nich dokaze
organismus vitaminy syntetizovat — pi.: -karoten — provitamin retinolu).
K vitaminim fazeny i dalsi latky biologicky aktivni, jejichz vitaminovy uc¢inek nebyl
spolehlivé prokéazan.
Potfeba vitaminti pro lidsky organismus — relativné nizkd mnozstvi. DDD (pro zajisténi
normalnich fyziologickych funkci ¢lovéka) — viz Piil. &. 1 Vyhl. C. 293/1997 Sb. Zakona ¢.
110/1997 Sb. ve znéni Zakona ¢. 306/2000 Sb.
(Zé&visi na veéku, pohlavi, zdrav. stavu, ziv. Stylu, stravovacich zvyklostech pracovni aktivité
apod.)
Hydrosolubilni vitaminy nejsou v organismu skladovany (nebo jen omezeng), prebytek
vylu¢ovan moci.
Liposolubilni vitaminy jsou skladovany v jatrech.
Rezervni kapacita - doba, po kterou je potfeba vitaminu kryta rezervami organismu.
Pt.: korinoidy (3-5 let) vit. A (1-2 roky), folacin (3-4 mé¢s.), vit. K a C, riboflavin, pyridoxin,
niacin (2-6 tydnt), thiamin (4-10 dnt).
Deficience vitaminu => hypovitaminosa
Piechodny uplny nedostatek vitaminii => avitaminosa (poruchy nékterach biochemickych
procesti).
Nadmérny piijem vit. A a D => hypervitaminosa (poruchy nékterych biochemickych
procesti — muze vyvolat t€Zka onemocnéni).
Antivitaminy (antagonisté vitaminil) — tatky znemoznujici vyuziti vitaminli organismem —
disledek — projev deficience).
Restituce — dopInéni na ptivodni haldinu vitaminu v potraviné
Fortifikace — obohaceni potraviny vitaminem na vyssi hladinu, nezli je pfirozena (viz
Potraviny pro zvlastni vyzivu).
prirozena abarviva (riboflavin, vit. A, provit. A)
antioxidanty (vit. C, vit. A, provit. A, vit. E)



Thiamin (vitamin B,, aneurin)

Struktura (pyrimidinovy cyklus spojeny —CH,- s thiazolovym cyklem.

Vyskyt - volny thiamin, fosforecné estery ve vSech potravinach (viz tab.).

Potraviny Zivoc¢iSného ptiivodu — 80-90% thiaminu ve form¢ thiamindifostatu, ve vepfovém
a kufecim mase téz thiamintrifosfat.

MIéko — thiamin volny, difosfat, ¢astecné vazan na proteiny.

Potraviny rostlinného piivodu — obioloviny, lusténiny, obecné ve vSech smenech rostlin
volny thiamin (obiloviny — dominantni zdroj thiaminu — pfitomen v kli¢kach a v otroubach —
bilda mouka asi 10x mén¢ vit. B1 oproti celozrnnym).

Pivovarské kvasnice — asi 160 mg.kg 'thiaminu (v pivu 0,01-0,06 mg.dm?).

Zmény v obsahu thiaminu v potravindch béhem technologického a kulindiského zpracovani
Maso a masné vyrobky

Obecné dochazi ke zrat¢ thiaminu:
e piismazeni 10-50%
e pii vareni a duseni 50-70%
Vyse ztrat zavisi na velikosti zpracovdvaného materialu, obsahu tuku, vody a pouzité¢ metode
tepelného zpracovani.
e pii nakladani masa dochazi v dusledku reakce s dusitany k ¢astecnému rozkladu
thiaminu za tvorby element. siry, thiochromu a oxythiaminu
e zmrazovaci zpusoby skladovani podstatné neovliviiuji stabilitu thiaminu (k ubytku
obsahu dochazi pomalu).
Miéko a mlé¢né vyrobky
e pii pasteraci, sterilizaci, suSeni za béznych primyslovych podminek ztraty asi 10-20%
e pii skladovani tepelné oSetfeného mléka (zavisi na dobé a teploté skladovani,
ptfitomnosti kysliku) ztraty thiaminu do 20%
Cerealie a cerealni vyrobky
e pii skladovani mouky (zavisi na podminkach skladovani) ztraty thiaminu okolo 10%
e pfi vafeni téstovin ubytek thiaminu asi 45% (¢astecné vyluhem)
e pii extruzi ztraty thiaminu 20-80% (teplota, obsah vody, pfitomnost kysliku — retence
klesa se zvysujici se teplotou a snizujicim se obsahem vody)
Ovoce a zelenina
e pii vafeni kofenové zeleniny ztraty tyhiaminu asi 40%
e pii suSeni téméf uplnd destrukce thiaminu.

Riboflavin (vit. B,, laktoflavin, ovoflavin, uroflavin, vit. G)

Zlutozeleny riboflavin - oxidovana forma (flavochinon) — jako volna latka, ¢asté&ji ve formé
FMN, FAD. Redukci (jednoelektr.) dvé formy radikalu riboflavinu (¢erveny aniont, modra
neutr. molekula — flavosemichinon). Pfi enzymatickych redox-reakcich vznika bezb. Forma
1,5-dihydroriboflavin (spontanné¢ oxiduje vzduSnym kyslikem na riboflavin), dvouelektr.
Redukci pii nékterych enzymovych reakcich vznika 4a,5-dihydroriboflavin.

Vyskyt

Potraviny ZivociSného pivodu

Jako FMN a FAD méné¢ jako volny riboflavin ve v§ech potravinach, distribuce obdobna
thiaminu.

V mléce a ve vejcich ptevlada volny riboflavin (asi z 82%), v mléce je Castecné vazany na a
-kasein, asi 14% je ve formé FAD, 4% ve form¢ FMN.



Vyssi obsahy v mase, vnitinostech, syrech, v motskych rybach. (Viz tab.)
Potraviny rostlinného piivodu
Kromé¢ FMN, FAD, volného riboflavinu ve vyssich rostlinach estery a glykosidy riboflavinu
(vykazuji biologickou aktivitu riboflavinu).
Vyssi obsah v celozrnnych vyrobcich.
Ostani zdroje
Drozdi, pivo (0,5 mg.dm™)
Zmény v obsahu riboflavinu v potravindch béhem technologického a kulindfského zpracovéani
Pii tepelném zpracovani je riboflavin staly, degraduje pfi ozateni (fotochemicka degradace).
(Potraviny s vy$§im obsahem riboflavinu skladovat ve vhodnych neprihlednych ¢i barevnych
obalech).
Maso a masné vyrobky
Ve vodé (v redukované form¢) je riboflavin mélo rozpustny — ztraty pii vafeni i peCeni do
10% (Casteécné vyluhem).
Béhem zmrazovani a skladovani ve zmrazeném stavu — ztraty po 15 més. do 15%.
Miléko a mlé¢né vyrobky
Béhem béZzného zpracovani (pasterizace, sterilizace) ztraty pod 5%.
Béhem skladovani suseného mléka — ztraty do 10%.
Velké ztraty pii vystaveni slunecnimu zéfeni (za 1 hod. 20-40%).
Fermentované mlé¢né vyrobky — vyssi obsah riboflavinu oproti suroving (syntéza riboflavinu
pouzitymi mikroorganismy).
Cerealie, cerealni vyrobky
Obiloviny — vysoky obsah riboflavinu (zalezi na stupni vymleti mouky).
e peceni (ztraty do 10%)
e u mouky obohacené riboflavinem ztraty pecenim az 30%
e vafené téstoviny (ztraty 35-55% - ptrevazné vyluhem)
Ovoce a zelenina
e konzervace (ztraty 25-70% dle technologie zpracovani, ptevazn¢ zptisobené vyluhem)
e pii vafeni ztraty 30-40% (ptevazné vyluhem)

Niacin (PP faktor, vit. PP, B,)

Nikotinova kys. + nikotinamid (niacinamid, dfive téz vit. B;) Obé& slouCeniny maji stejnou
biologickou ucinnost.

Nikotinamid je douc¢asti NAD (resp. red. formy NADH) a jeho fosforecného esteru (NADP).
Vyskyt

Distribuce v potravinach podobna distribuci ostatnich vit. skupiny B (prakticky ve vSech
potravinach ve vazané formg).

Potraviny zivocisného ptivodu

Hlavné nikotinamid (ve formé¢ NAD, NADP)

Nejbohatsi zdroj — vnitfnosti, maso a masné vyrobky, vejce (Zloutek asi 60 mg.kg™') mléko
velmi nizky obsah, syry obsah niacinu vy$si.

Potraviny rostlinného piivodu

Hlavné nikotinova kys. Obiloviny — vysoky obsah, loupani a mleti prudce sniZuje obsah
nikotinové kys. v mouce. V kukufici a ¢iroku je niacin — vazany na glykopeptidy.
Lusténiny, zelenina ovoce — primérny zdroj.

Ostatni zdroje

Prazena kava (alkaloid trigonellin obsazeny v zelené kavé prazenim degraduje na kys.
nikotinovou a pyridiny) obsah kolem 500 mg.kg™.

Zmény v obsahu niacinu v potravinach béhem technologického a kulindiského zpracovani



Niacin je stabilni pii vétSin€ kulinatrskych zptisobt zpracovani potravin. Nejvyssi ztraty
zpusobené vyluhem.

Maso a masné vyrobky

Pti zpracovani syrového masa roste obsah nikotinamidu v disledku hydrolyzy NAD a NADP.
Ztraty béhem tepelného zpracovani neptesahuji 10%., ztraty odkapem pii nevhodném
rozmrazovani az 50%.

Miléko a mlééné vyrobky

Pii zpracovani mléka ztraty pod 5%. Pfi zpracovani na syry vétSina niacinu ptechézi do
syrovatky, béhem skladovani syrt ztraty minimalni.

Obsah v jogurtech vyssi oproti suroving v disledku syntézy niacinu pfitomnymi
mikroorganismy.

Cerealie a cerealni vyrobky

Pii peceni cerealnich vyrobku ztraty do 10%. V ptipad¢ pouziti kypfticich praskl na bazi
hydrogenuhli¢itanu amonného vyuzitelnost niacinu vzriustd v disledku jeho uvolnéni

z nevyuzitelnych fotem.

Ovoce a zelenina

Ztraty konzervovanim a pfi vafeni brambor asi 30-40% - hlevné vyluhem.

Pyl'idOXill (vitamin B , adermin)
3 strukturné ptibuzné derivaty (pyridoxol, pyridoxal, pyridoxamin)
Pouziti: K fortifikaci détské mlécné vyzivy a bilé mouky (v nékterych zemich) — pyridoxol.CI
Vyskyt
Potraviny Zivoc¢iSného pitvodu — bohaty zdroj — maso, masné vyrobky, vnitfnosti, vaje¢ny
zloutek (zejména pyridoxal a pyridoxamin ve form¢ fosfore¢nych esteril, vazané na rizné
bilkoviny - asi 2/3 celk. obsahu, zbytek volné). V mléce asi 10% vaz. pyridoxinu, obsah i
v syrech relativné nizky.
Potraviny rostlinného piivodu — hlavn¢ pyridoxol a pyridoxal, nej¢astéjsi forma
57-O-(-D-glukopyranosyl)pyridoxol - v ovoci a zelenin€ 5-80% celk. obsahu vit. B — mén¢
vyuzitelny oproti volnému pyridoxalu.
Hlavni zdroje — obiloviny (vyS$si obsah v celozrnnych cerealnich vyrobceich, v obilnich
kliccich, v nékterych zeleninach a v bramborach). V hrachu setém (Pisum sativum) minoritni
ester glykosidu s 3-hydroxy-3-methylglutaratem (vazba v poloze C-6 D-glukosy).
Ostatni zdroje — drozdi (vysoké koncentrace).
Zmény v obsahu pyridoxinu v potravindch béhem technologického a kulindiského zpracovani
Ztraty pti skladovani a zpracovani se 1i8i podle komodity, resp. dle pfevladajici formy
vitaminu (stabilngj$i pyridoxol, méné stab. pyridoxal, reakce pyridoxalu s bilkovinami, ztraty
vyluhovanim).
Maso, masné vyrobky — v syrovém mase pyridoxylfosfat, ve vafeném mase
pyridoxaminfosfat (produkt transaminace). Retence vit. v peCeném mase asi 45-65%.
Pt.: kufeci maso:

e syrové — pyridoxalfosfat (56%), pyridoxaminfosfat (42%), pyridoxamin (2%)

e pecené — pyridoxaminfosfat (70%), pyridoxalfosfat (21%), pyridoxol (7%),

pyridoxamin (2%).

Mléko a mlééné vyrobky — pii konvenénim zpracovani ztraty vit. malé (pasterizace — ztraty
do 5%, vétsi ztraty naslednym skladovanim 40 - 45% ).
Béhem tepelného zpracovani se méni ¢astééné pyridoxal na pyridoxamin.
Pt.: mléko



e Cerstvé — pyridoxova kys. (38%), pyridoxalfosfat (32%), pyridoxal (24%),
pyridoxamin (4%), pyridoxaminfosfat (2%)
e pasterované — pyridoxal (41%), pyridoxalfosfat (24%), pyridoxova kys. (20%),
pyridoxaminfosfat (9%), pyridoxamin (6%).
Béhem pasterizace a pfi suSeni mléka reaguje pyridoxal s cys a lys (volnymi AA 1 vaz.
v proteinech). Susené mléko obsahuje 30-70% piv. mnozstvi vit. Ke ztratdm dochazi vlivem
slune¢niho zateni (fotodegradace).
Cerealie a cerealni vyrobky — hl. forma volny pyridoxol a pyridoxol vaz. na D-glukosu.
Obsah v mouce zavisi na stupni vymleti. V tést€¢ — nepatrné zmény. Ztraty béhem peceni
nepiesahuji 15%. Retence ve varenych téstovinach 50-70%.
Ovoce, zelenina pii konzervovani a vateni zeleniny ztraty 40-50%, pti obdobném zpracovani
ovoce ztraty niZsi.

Pantothenova Kkyselina (vitamin B.)

Struktura: D-(+)-pantoova Kys. (2,4-dihydroxy-3,3-dimethylbutanova kys) vazana amidovou
vazbou na -alanin (3-aminopropionova kys.).

L-(-)- forma neni biologicky aktivni a je antimetabolitem D — formy.

Hlavni biologicky aktivni pfirozené formy pantotenové kys. jsou koenzym A (CoA nebo
CoASH) a ACP (Acyl-Carrier Protein).

Minoritné doprovazi pantotenovou kys. jeji vyssi homolog — hopantenova kys. (misto -alaninu
obasahuje -aminomaselnou kys.

Pouziti: k fortifikaci potravin jen vyjimecné (pantoten. Kys. event. Ca-, Na-soli — jsou stalejsi
a méné hygroskopické). Soli pantotenové kys. a panthenol — fortifikace krmiv pro hosp.
zvirata, farmacie, kosmetika.

Perspektivné (v dasledku rostouci spotieby tepelné upravovanych potravin) ocekavana
rozsahlejsi fortifikace potravin.

Vyskyt: prakt. ve vSech potravinach Zivoc. i rostl. ptivodu. Volna kys. — pouze maly podil,
vétsi ¢ast ve vazanych formach na CoA, acylkoenzym A a ACP. Obsah v jednotl. Komoditach
znaén€ promenlivy.

Hopantenova kys. — v suse. Kvasnicich (8500 mg.kg™"), ve vafené ryzi (20 mg.kg™).
Potraviny ZivociSného ptivodu - relat. velké mnozstvi v mase, vnitinostech, vejcich,

v nékterych syrech. Malé mnozstvi v mléce.

Potraviny rostlinného piivodu - obsah v mouce dle stupné vymleti, vyssi obsah

v celozrnnych cerealnivch vyrobcich a v lusténinach, fadové nizsi obsahy v ovoci a zelening.
Ostatni zdroje - drozdi.

Zmény v obsahu panthotenové kys. v potravinach béhem technologického a kulinatského

zpracovani
Pantotenova kys. pomérné labilni pfi termickém zpracovani a pii skladovani. Ztraty

vyluhovanim do vody vyssi nez ztraty v disledku hydrolyzy.

Maso a masné vyrobky — ztraty tepelnym zpracovanim (dle technologie, objemu vody aj.)
asi 12-50%, konservovanim 20-35%.

Mléko a mlécéné vyrobky — pasterace nema vyrazny vliv, Pfirozeny obsah fermentaci
ovlivnén nepatrné, rovnéz skladovanimsusené¢ho mléka ztraty min.

Cerealie a cerealni vyrobky — retence v chlebu az 90%, u vafenych téstovin 55-75%, pii
vareni lusténin (dle doby maceni) 25-56%.

Ovoce a zelenina — konservované ovoce a $tavy — ztraty asi 50%, konzervované zeleniny —
ztraty 45-80%.



Biotin (dfive vitamin H)

Struktura: [3aS-(aahexahydro-2-oxo-1H-thienol [3,4-d] imidazol-4-pentanova kys. , obsahuje
v molekule 3 asymetrické uhliky. Pouze jeden z moznych isomert

- (3a8, 48, 6aR) isomer (d-biotin neboli (+)-biotin se vyskytuje v piirod¢ a je biolgicky
aktivni.

Pouziti: k obohacovani potravin jen vzjimecné.

Vyskyt: zdrojem je fada potravin, hladiny nizké.

Volny v mléce, ovoci, zelening, ¢astecné vazany na proteiny v zivocisnych tkanich,

v rostlinnych semenech, kvasnicich.

(V kvasnic¢nich autolysatech vedle volného biotinu i jeho prekurzory a analogy (vitamery) pft.:
detrhiobiotin, biotinsulfon, biocytin — produkty degradace enzymu obsahujicich biotin.
Potraviny Zivo€isného piivodu — vajecny zloutek, vnitinosti (jatra, ledviny), v mléce obsah
nizky.

Potraviny rostlinného piivodu — obsah v mouce dle stupné vymleti (u velmi bilé mouky asi
10% ptvodniho obsahu). Bohaty zdroj — hrasek, kvétak (0,1 mg.kg™), obiloviny, ceredlie,
luSténiny.

V pSenici pouze mala ¢ast biotinu vyuzitelna, 1épe vyuzitelny biotin kukufice a soji.

Ostatni zdroje — drozdi, houby (0,2 mg.kg™).

Zmény v obsahu biotinu v potravindch béhem technologického a kulinaiského zpracovani
Verlmi stabilni, ztraty pfi hydrothermickych operacich hlavné vyluhem.

Maso, masné vyrobky — retence pii vateni asi 80%.

Mléko, mlééné vyrobky — pii pasterizaci ztraty 10-15%, béhem suSeni ztraty vyssi, pfi
skladovani se jiz nezvysuji.

V syrech hladina biotinu asi 0 20-35% niz§i ve srovnani zesurovinou. V jogurtech obsah
ovlivnén pouzitou mikroflorou (Lactobacillus sp.) a byva o 45-60% niz$i nezli v mléce.
Nékteré bakterie (pt. Micrococcus sp. Aj.) biotin produkuji, obsah v jogurtu se zyvySuje o
5-25%.

Cerealie, cerealni vyrobky — béhem peceni ztraty malé, pii vareni lusténin ztraty 5-15%

v zav. na dob& maceni.

Ovoce, zelenina — pfi konzervovani ztraty asi 30% (vétSinou vyluhovanim — lze povazovat za
ztraty, jestlize vyluh neni konsumovan).

Folacin (vitamin B,, vit. M) — biologicky aktivni folové (listové €1 pteroylglutamové kys.).
Aktivni forma folat — 5,6,7,8-tetrahydrofolova (neboli tetrahydropteroylglutamova) kys.

s redukovanym pteridinovym cyklem.

Vyskyt — pfedevsim ve formé redukovanych tetrahydrofolétti (5-8 jednotek glutamové kys.).
Pt.: v pomerancich hl. forma pentaglutamat (50%), tetraglutamat (10%), v hlavkovém salatu
pentaglutamat a monoglutamat (celkem asi 30% celk. obsahu vit.), ¢erstvé maso penta-. Az
heptaglutamat, v mase skladovaném triglutamat.

Folacin v Cerstvych potravinach jako 5-methyltetrahydrofolat a 10-formyltetrahydrofolat.
Pouziti — pro obohacovani potravin syntetické relat. satbilni formy vit.
(5-formyltetrahydrofolat, 5-methyltetrahydrofolat, tetrahydrofolat).

Potraviny Zivo¢isného pivodu — vyznamny zdroj — vejce a vnitinosti. Hlavnimi pfirozenymi
formami folacinu v Zivo€iSnych materidlech polyglutamylpeptidy (ptevlada
pentaglutamylkonjugat) 5-methyltetrahydrofolové kys. (zkr. 5-methyl-H,-PteGlu, — asi 50%),
10-formyltetrahydrofolové kys. (zkr. 10-formyl- H,-PteGlu, asi 10%) a tetrahydrofolové kys.
(zkr. H,-PteGlu, — asi 40%).



V mléce a mlécnych vyrobcich je z celk. mnozstvi asi 25% 5-methyl- H,-PteGluy, , asi 60%
10-formyl- H,-PteGlu, a 15% H,-PteGlu,, .

Potraviny rostlinného piivodu — Listova zelenina (hl. formou je heptaglutamylkonjugat)
—nejvyznamnéjsi zdroj.

V zelening a ovoci predevsim polyglutamylpeptidy 5-methyl- a 10-formyl- H,-PteGlu, ,

v obilovinach a lusténinach vyznamné mnozstvi folové kys. (PteGlu,, )

Pt.: pSenice, zito (a vyrobky z téchto surovin) —38-55% vit. ve formé¢ 10-formyl H,-PteGlu, ,
5-20% 5-methyl- H,-PteGlu, , 3-8% H,-PteGlu, , 12-21% jako 10-formyl-PteGlu, , a 12-23%
jako PteGlu,, .

Ostatni zdroje — drozdi, vyssi houby (Basidiomycetes).

Zmény v obsahu folacinu v potravinich béhem technologického a kulinafského zpracovani
Maso, masné vyrobky — folacin volny a vazany na polysacharidy. Ztraty pfi tepelném
zpracovani az 95% (vétSinou vyluhem).

Miéko, mlééné vyrobky — stabilita zavisi na pfitomnosti kysliku — pii pasterizaci asi 5%, pfi
vyrobé kondensovaného mléka az 75%, obsah v jogurtech zavisi na pouzité mikrobidlni
suroving.

Cerealie, cerealni vyrobky — nejvyssi v povechovych ¢astech obilky — obsah v mouce zavisi
na stupni vymleti. Behem pfipravy tésta se obsah neméni, pfi peceni ztraty 20% a vice, pii
vareni téstovin ztraty okolo 20%.

Ovoce, zelenina — pii vafeni a konservovani ztraty 20-50%.

Zaklad — korinovy cyklus, centr. atom Co (az 6 koordina¢nich vazeb s ligandy).

Formy obsahujici 5,6-dimethylbenzimidazol — kobalaminy.

Vyskyt — vyhrasdné v potravinach zivoc¢isného pivodu.

Potraviny Zivoc¢iSného puvodu — v mléce adenosyl kobalamina a methylkobalamin, v syrech
a vajecném zloutku methylkobalamin.

Do tkéani byloZravcii se dostavaji absorpci vit. produkovaného intestindlnimi bakteriemi, u
ostatnich zivoc¢ichu tato absorpce nizka, vit. se ziskava ze zivoc¢isnych potravin. Obsah —
viz.tab.

Potraviny rostlinného pivodu — kobalaminy se nevyskytuji (pfipousti se minor. obsah

v lusténinach), nalezy v zelenin€ maji ptivod v kontaminaci statkovymi hnojivy — pochazi

z biomasy pfitomnych mikroorganismit).

(Kobalamin syntetizuje mnoho bakterii i kvasinky — pt.: Candida utilis).

Zmény v obsahu vit. B12 v potravindch béhem technologického a kulindiského zpracovani
Vitamin velmi stabilni, ztraty vyluhem.

Maso a masné vyrobky — Ztraty zavislé na pouZité technologii — 55-70%.

Mléko, mlééné vyrobky — za béznych podminek zpracovani obsah stabilni, pii pasteraci
ztraty asi 10%. Pt1 vyrobé tvrdych syri asi 60-90% piiv. mnofstvi, pii vyroveé fermentovanych
vyrobktl vzrisza obsah az 30x (za pouziti Propionibacterium shermanii).



Vitamin C (kyselina L-askorbova)

Bilogicky aktivni formy — cely reverzibilni redox-systém. Vitamin pouze pro ¢lovéka,
primaty, morcata, netopyry Zivici se ovocem.

Pouziti je urceno vlastnostmi vit.C (vitamin, antioxidant, chelata¢ni ¢inidlo) — jako
potravinaiské aditivum v konservarenské a kvasné technologii, v technologii masa a tuk,

v cerealni technologii. Jako antioxidant té€z askorbat sodny a lipofilni
6-palmitoyl-L-askorbova kys. (inhibuje tvorbu nitrosaminti v naklddaném mase a masnych
vyrobcich).

Jako inhibitory tvorby nitrosamint pii vyrobé Sunky — nepolarni acetaly askorbové kys.
(stabilng&jsi nez askorbylpalmitat). Estery fosfat a sulfat 20x stabilnéj$i viici oxidaci oproti
volné askorbové kys. — sulfat neaktivni.

D-isoaskorbova kys. — asi 5-20% aktivity, 6-deoxy-L-askorbova kys. asi 30% aktivity,
askorbigen 15-20% aktivity, 2-O--D-glukosid je stejné biologicky aktivni, staly vic¢i oxidaci.
D-isoaskorbova kys. nahradi L-askorbovau kys. jako antioxidant, ne jako vitamin.

Aditivum — k ovocnym dzustim, konservovanému a mrazirensky skladovanému ovoci jako
prevence nezadoucich zmén aré6ma vyvolanych oxidaci, pfi loupani a krajeni ovoce a brambor
jako prevence proti enzymatickému hnédnuti (v kys. prostiedi je askorbova kys. stabilnéjsi).
Piidavek 20-30 mg.kg™! do piva jako prevence proti tvorbé chladovych a oxida¢nich zakalt a
nezadoucich zmén aréma a chuti v disledku oxidace.

Aditivum pfi vyrobé vina — umoziiuyje snizit mnozstvi SO, pfi sifeni.

Askorbova kys. (resp. askorbat sodny, askorbylpalmitat) spolu s dusitany — ptidavek k masu a
masnym vyrobktim (Sunka apod). zkvalitiiuje a zrychluje vyrobu, zkracuije dobu uzeni,
stabilizuje barvu hotovych vyrobki. Nitroxymyoglobin (pigment syrového masa oSetfené¢ho
dusitany) se tvofti tfikrat rychleji. Askorbova kys. zvysSuje inhibi¢ni G¢inky dusitant na
toxinogenni bakterie Clostridium botulinum.

Ptidavek askorbové kys. zlepSuje pakatské vlastnosti mouky.

Jako antioxidant tukt — ptidavek askorbylpalmitatu.

Vyskyt:

Chemicka forma v potravinadch — 90-95% vitaminu C jako askorbova kys., zbytek
dehydroaskorbova kys.

Potraviny Zivoc¢iSného puvodu — vyznamny zdroj pouze jatra, maso, mléko vejce — zdroje
zanedbatelné.

Potraviny rostlinného piivodu — ovoce, zelenina zejména v Cerstvé forme¢ — nejbohatsi zdroje
vit. C. Vyrazné mezidruhové rozdily v obsahu vit. C (zavisi na vegeta¢nich podminkach
béhem rlstu, stupni zralosti, zptisobu poskliziiového zpracovani, skladovani atp.). Abs.
Nejvyssi znama konc. vit. C — jedly podil ovoce Malpighia punicifolia

(az 46 g.kg™) na Zapadoindickych ostrovech, jedly podil plodd australského stromu
Terminalia ferdinandiana (23-32 g.kg™).

Bohaté zdroje vit. C relativné nevyznamné pro lidskou vyzivu (Sipky, ¢erny rybiz, kadetava
petrzel) vzhledem k jejich nizké spise piilezitostné konsumaci.

Dominantni brambory (béhem zimniho skladovani obsah vit. C rychle klesa). Cerealie pouze
stopy, vyss§i obsah v kli¢cich viz tab.).

Houby, kvasinky — vyskyt kys. askorbové prakt. nulovy, pfitomny pzibuzné slouceniny a
jejich gylykosidy s nizsi aktivitou. Kvasinky Saccharomyces cerevisiae, Neurospora crassa
obsahuji D-erythro-askorbovou kys.

Zmény v obsahu vit. C v potravindch béhem technologického a kulindiského zpracovani
Kys. askorbova — nejméné staly vit. Ztraty oxidaci, vyluhovanim. V anaerobnich podminkach
ztraty kyselinami katalysovanou degradaci. Celkové ztraty 20-80%.



Ovoce, zelenina — ztraty vyluhovanim pfi myti, pfedvareni, vafeni, konservovani (pokud se
vyluh dale nezpracovava) — zavisi na teploté, pH, mnozstvi vody, velikosti kontaktovaného
povrchu, zralosti, rozsahu kontaminace tézkyni kovy, piivodu kysliku. Ztraty vyluhem vyssi u
listové zeleniny s velkym povrchem oproti kofenové zelening. Ztraty loupanim ploda
(odstranéni povrchové vrstvy bohaté na vit. C). Ztraty mléénym kvaSenim zeleniny — az 50%
(pt.: kvaSené zeli).
Moznosti zamezeni ztrat:
e omezeni kontaktu potraviny se vzduchem (odvzduSnéni za sniZ.tlaku, ndhrada vzduchu
inetrni atmosférou, kvaseni za ptidavku hydrogensifi¢itanu
e sniZeni mnoZstvi iontd Fe*" a Cu®* vylougenim pt¥imého kontaktu s kovovymi
nadobami, vazbou iontl do neaktivnich komplexti chelata¢nimi ¢inidly
e vytvafenim nepfiznivych podminek pro vznik komplext kovovych iontl s askorbovou
kys. (snizeni aktivity vody, snizeni hodnoty pH, pouziti vhodnych derivata askorbové
kys.
Béhem zpracovani je vyssi stabilita askorbové kys. u ovoce (nizsi pH). Nejmensi ztraty —
vysokoteplotni kratkodoba sterilizace. U kompotii nejvyssi ztraty béhem skladovani (zavisi na
dobg, teploté — 10-50%, u obohacenych ovocnych stav az 80%.
U ovoce konservovaného oxidem sifiCitym ztraty niZsi.
Nejstabilnéjsi je kys. askorbova pfi zmrazovani a mrazirenském skladovani ovoce a zeleniny
(-18 °C), naopak ke zna¢nym ztratdm dochazi ptfi rozmrazovani (30-50%).
Mléko, mlééné vyrobky — ztraty znacné, pti chladirenském skladovani asi 50% (roste s
teplotou), pti tepelném oSetirni ztraty 20-50%, relat. stabilni kys. askorbova u suSeného mléka
vitaminem obohaceného a baleno v inertni atmosféte.

Vitamin A (all-trans-retinol, axeroftol, vitamin A,). Antixeroftalmicky vit. (proti
xeroftalmii-Seroslepote). Chem. struktura: isoprenoid s 5 konjugovanymi dvojnymi vazbami,
resp. alicyklicky diterpenovy alkohol s tzv. -jononovym cyklem a postrannim fetézcem 4
konjug. dvojnych vazeb. V potravinach doprovazen fadou analogi a metaboliti lisicich se
strukturou jojonového cyklu nebo postranniho fetézce. Pi.: ve sladkovodnich rybach vit. A,
(3-dehydroretinol).

Provitaminy A: skupina asi 50 karotenoid (retinoidi), nejvyznamnéjsi beta-karoten (v
potravinach doprovézen alfa-karotenem, gamma-karotenem, beta-kryptoxanthinem,
echinenonem aj.)

Aktivita vit. A — asi 2500 latek syntetickych.

Pouziti: Obohacovani potravin syntetickycm stabilnim retinylacetdtem nebo retinylpalmitatem
(stolni oleje, maslo, margariny, mléko, mouka aj).

-karoten — lipofilni barvivo.

Vyskyt: V potravinach rostlinného ptivodu, v mikroorganismech (bakteriich, kvasinkach,
plisnich) se retinol nevyskytuje, pouze provitaminy — karoteny, xantofyly. Zivo&ichové nejsou
schopni syntetizovat karotenoidy, pouze preménuji rostlinné pigmenty na latky odlisné
struktury, nebo je deponuji (takto vznika retinol, 3-dehydroretinol, kitol-dimer retinolu).
Potraviny Zivoc¢isného piivodu - retinol volny a esterifikovany vys§imi mastnymi
kyselinami (pf.: v mléce - palmitat, oleat, stearat, minoritni estery kys. kaprylové, kapronové,
linolenové, laurové, arachidonové, linolové, myristové, palmitoolejové, pentadekanove,
gadolejové, heptadekanové a volny retinol).

Bohaty zdroj - jatra, méaslo. Maso a mléko relat. malo vit. A — imérné€ obsahu tuku.
Potraviny rostlinného pivodu - karoten — bohaté zdroje: listova zelenina, mrkev (karotka),
oranzov¢ odrudy rajcat, merunky, mango.



Ostatni zdroje — jaterni rybi tuky (pf.: tres¢i tuk 1000 — 100000 mg.kg™, vepiova jatra asi 30
mg kg, jatra ledniho medvéda asi 60000 mg.kg™).

Zmény v obsahu vit. A v potravindch béhem technologického a kulindfského zpracovéani
Pfirozené retinoidy (v rostlinnych potravinach) i estery retinolu (v ZivociSnych potravinach)
latky relativné stabilni v nepfitomnosti vzduchu. Pfi vyssi teploté a na svétle — isomerizace na
neokaroteny — maji aktivitu vit. A, je-li alespon jeden jojonovy cyklus zachovan, méné
intenzivné zbarvené.

Autooxidace retinoidu je rychla u dehydratovanych potravin. Reakei s oxidaénimi produkty
mastnych kys. vznikaji rovnéz mén¢ barevné produkty.

Maso a masné vyrobky — pii béZnych zplisobech zpracovani masa a vnitinosti retinoidy
velmi stabilni.

Miéko a mlécné vyrobky — pfi pasterizaci a suSeni ztrraty asi 6%dalsi ztraty pii skladovani (v
ptitomnosti kysliku a na svétle ztraty vit. A az 20-30% za hodinu).

Ceredlie a cerealni vyrobky — Jiz pfi skladovani mouky reaguji karotenoidni pigmenty

s hydroperoxidy lipidii plisobenim lipoxygenas. Béhem miseni a kynuti tésta hydroperoxidy
mastnych kys. oxiduji karotenoidy — disledek — svétlejsi barva vyrobku (chleba). Pii vyrobé
téstovin ztrata karotenoidi az 75% je nezaddouci — inhibice lipoxygenas kys. askorbovou.
Ztraty az 90% piti vyrobé extrudovanych vyrobki.

Ovoce a zelenina — rozsah degrada¢nich zmén karotenoidli v konservovaném ovoci a zeleniné
maly, retence v konservovanych méruiikach, broskvich, svestkéach po roce skladovani
85-100%.

V suSeném ovoci a zelening vlivem oxidace (skladovani na vzduchu) ztraty zna¢né (pt.:
suSena mrkem — ztraty az 50%).

Vitamin D skupina blizce piibuznych lipofilnich 9,10-sekosteroidii (D, — cholkalciferol, D,
— ergokalciferol). Vznikaji pisobenim uv zazeni z prekurzori (provitaminti D —
cyklopentaperhydrofenanthreny s C-18 a C-19 methyl.skupinami, C-3 hydroxyl. Skupinou a
C-5 a C-7 systém konjug. dvoj.vazeb v kruhu B, lisi se vzajemné délkou a usporaddnim
postranniho fetézce v poloze C-17).

Pouziti — fortifikace margarind, mléka a cerealnich snidani ergokalciferolem — vyrabi se
fotoisomerizaci ergosterolu pii 278 nm.

Vyskyt: Potraviny ZivocisSného puvodu - savci, ptaci a ryby syntetizuji cholekalciferol stejné
jako €lovék. (Vyskytuje se tudiz bézné v potravinach zivoc¢isného piivodu.) Mléko — v zimnim
obdobi asi 4x mén¢ cholekalciferolu nez v letnim obdobi.

Ergosterol — hlavni sterol vétSiny plisni => obsazen v plisinovych (modrych) syrech.
Potraviny rostlinného pivodu — piitomnost ergosterolu v semenech olejnin, obilovin, a
cerealnich vyrobcich je indikdtoremmmikrobidlni kontaminace. Podobn¢ zelenina.

Ostatni zdroje — vyssi houby (Basidiomycetes) obsahuji ergokalciferol i ergosterol.
Ergokalciferol vznika z ergosterolu plisobenim slune¢niho Zareni -péstované zampiony
Agaricus bisporus vyrazné niz$i obsah ergokalciferolu (asi 2 g.kg') ve srovnani s divoce
rostoucimi houbami (liSka obecna Cantharellus cibarius kolem 130 g.kg™!, hiib jedly Boletus
edulis asi 30 g.kg'. Ergokalciferol v houbach — asi 90% vit., zbytek provit. D,.

Ergosterol v kvasinkach Saccharomyces cerevisiae — 600-1500 g.kg! (v susing).

Zmény v obsahu vit. D v potravinadch béhem technologického a kulinaiského zpracovani
Vznik oxida¢nich produktl a isomert vit. D, v ozafenych potravinach fotodegradacni
produkty (tachysterol, lumisterol aj. — nékteré toxické.



Vitamin E (antisterilni vitamin) aktivita vit. E - 8 zakladnich strukturn& podobnych
derivati chromanu (vitageny E). Spole¢ny strukturni zaklad — tokol a tokotrienol
(chromanovy cyklus s nas. nebo nenas. isoprenoidnim postrannim fetézcem o 16 atomi C.
V poloze C-2 skup. -CHj, , v polze C-6 skup. —OH (skupiny nezbytné pro biolog.aktivitu
vSech osmi vitamerd). Formy (nas. isopren.fetézec) — tokoferoly, 4 formy s nenas.
isopren.fetézcem — tokotrienoly (vzajemné se lisi polohou a poctem —CH, v chromanovém
cyklu). Tokoferoly - 3 chiralni centra => kazdy tokofelol v osmi diastereoisomernich
formach. V ptirod¢ pouze (RRR )- isomery resp. d-tokoferoly.

Tokotrienoly — 8 rliznych cis- resp. trans- isomery a jejich kombinace. V ptirodé pouze
all-trans- geometrické isomery.

Pouziti: Pro fortifikaci potravin a krmiv (jako vit. a antioxidant ptitomnych lipidit) a pro
farmac. Ucely - synteticky racemicky -tokoferol a jeho estery nebo p¥irodni smés
d-tokoferoll (ziskana jako vedlejsi produkt pfi rafinaci resp. deodoraci olejit). VSechny
tokoferoly a tokotrienoly 1ze pfevést na -tokoferol methylaci a hydrogenaci materialu.
Vyskyt: Vit. E v potravinach rostlinného pivodu, minoritné€ i v zivo¢iSnych potravinach a
v nékterych kvasinkéach a houbach. (V potravinach vzdy vSech 8 biol.aktivnich tokoferoll a
tokotrienolt, tyto téZ ve form¢ esterti.

Potraviny Zivoc¢iSného pitvodu — zastoupeni jednotlivych vit. E dano sloZzenim krmiva a
ro¢ni dobou (vzdy vice nez 90% -tokoferol. V rybim tuku malé mnozstvi.

Potraviny rostlinného piivodu — v obilovinach v klicku a v otrubach (v mouce dle stupné
vymleti), 1 zde -tokoferol — 60%.

Zmény v obsahu vit. E v potravindch béhem technologického a kulinarského zpracovani
Tuky a oleje — pfi rafinaci snizeni na 10-50% ptliv.obsahu - ztraty hlavné pti odkyselovani (v
disledku oxidace v alkal.prostfedi) a pti béleni (oxidace na povrchu bélicich hlinek
katalysovanou Fe** ionty. Pii deodoraci ztraty t€kanim s vodni parou za snizeného tlaku. Pfi
hydrogenaci tukt (Raneylv Ni-katalyzator) ztraty vit. E 30-50%.

Ostatni potraviny — V nepfitomnosti kysliku a oxidovanych lipidd jsou vit. E relativné
stabilni pii béznych operacich technologickych i kulindiskych. (Ztraty nepfesahuji 10%.)
Nejvetsi ztraty pii smazeni apeceni (v opakované pouzitych tucich se tokoferoly prakt.
nevyskytuji — degradace za vyssich teplot. Postupné ztraty i pii mrazirensky skladovanych
vyrobcich.

Pti suSeni ovoce a zeleniny ztraty 50-70%.

Vitamin K (koagula¢ni vitamin) viechny slouceniny vykazujici aktivitu vit. K — derivaty
menadionu (2-methyl-1,4-naftochinon s nenas. isoprenoidnim fetézcem v poloze C-3 aromat.
jadra).

Vitamin K, fyllochinon (2-methyl-3-fytyl-1,4-naftochinon) — v rostlinnych potravinach
(postranni fetézec — 20 atomit C - 4 isoprenové jednotky (isomer s cis- konfiguraci

v postrannim fetézci neni biol.aktivni).

Vitamin K, menachinon-n (2-methyl-3-multiprenyl-1,4-naftochinon) n=0-13, nejbézn&jsi
4-10 isopren.jednotek (n=7 farnochinon). Produkt bakterii a aktinomycet.

Postranni multiprenovy fetézec s all-trans- konfiguraci nejbéznéjsi.

Escherichia coli — produkuje MK-8

Staphylococcus aureus — produkuje MK-0 — MK-9.

Kvasinky produkuji pfibuzny koenzym Q.

Vitamin K; menadion (2-methyl-1,4-naftochinon) syntheticka latka.



Vitamin K, menadiol (2-methyl-1,4-naftalendiol) produkt redukce menadionu, a odvozené
slou€eniny (menadioldiacetat, menadioldibutyrat — liposolubilni, Na-menadioldifosfat —
hydrosolubilni.

Vitamin K — 1-amino-4-hydroxy-3-methylnaftalen.

Vitamin K¢ — 1,4-diamino-2-methylnaftalen.

Vitamin K, - 1-amino-4-hydroxy-2-methylnaftalen.

Pouziti: Vit. K, a jeho hydrosolubilni formy (soli nebo komplexy adi¢niho produktu

s hydrogensifi¢itanem Na), komplex s nikotinamidem aj. jako aditivum do krmiv pro kurata.
Vyskyt: Maso a masné vyrobky — stfedn€ vysoky obsah, jatra vysoky obsah (ve veprovych
jatrech vice nez 10 aktivnich latek).

Potraviny rostlinného piivodu — vyhradné vit. K, (v chloroplastech) — vysoky obsah v listech
zeleniny (v zelenych listech okraje hlavky vice vit. oproti vnitinim listim). Vysoky obsah

v rostlinnych olejich, nizky obsah v ovoci, bramborach, olejovinach.

Ostatni zdroje — vit. K, produkovan E.coli, Bacillus sp.

Zmény v obsahu vit. K v potravindch béhem technologického a kulinaiského zpracovani
Béhem zpracovani a skladovani vit. K rel. stabilni. Vys§i ztraty pti expozici dennimu svétlu.
Ztraty pti smazeni (30 min. pii 190 °C) — 10-15%, pfi norm. teploté po U€inku denniho svétla
asi 50% za den.

DalSi aktivni latky

Diive bylo fazeno do skup. vitamin vice latek (u nékterych nebyl kapatyticky ucinek

v metabolismu ¢loveka prokazan). Pt.: 4-aminobenzoova kys.(vitamin H), n€které slouc.
dovede lidsky organismus v potfebném mnozstvi synthetisovat pf.: thiooktova kys., koenzym
Q (nejsou znamy aniprojevy avitaminosy).

Dalsi latky pav. fazené k vit.: esencialni MK fazeny k lipidiim, bioflavonoidy fazeny

k flavonoidnim pigmentim rostlinného ptivodu.

Purinové base adenin — (6-aminopurin, vitamin B,, vit. B,) — stavebni jednotka adenosinu a
dale ATP a polynukleotidii (RNA).

Orotova kys. (vit. B;;) — vedlejsi produkt biosynthesy pirimidinovych nukleotidi (v mléce).
Pangamova kys. (vit. B5) v obilovinach, lu§téninach, drozdi (biol. u¢inky nebyly prokazany).
Karnitin (vit. B)) trimethylamonium-3hydroxybutyrobetain) vyskyt ve vétSin€ organismil,
vyznamna funkce v metabolismu lipida (pfenos acyl-CoA pies vnitini membranu
mitochondriti).

Antiulcerovy vit. U (kabigen, S-methylmethionin) — v brukvovitych zeleninach. Dop. pii
therapii Ulcus ventriculi.

Bioflavonoidy (Vit. P) sdpolu s dal$imi flavonoidy v ovoci a v zelening, ovliviuji
permeabilitu a pruznost krevmnich kapilar (pt.: rutin).

Cholin (alkohol), myoinositol (cukerny alkohol) — bézné slozky fosfolipidi rostlin i Zivo¢ichli
— n¢které vyznamné biol. aktivity.

Thiooktova (lipoova) kys. — spole¢né s redukovanou formou (dimerkaptooktanovou kys. —
obecné se vyskytuje v ppotravinach zivoc. 1 rostl. piivodu — jako kofaktor enzymii v mnohych
redox- reakcich (pf.: oxidacni dekarboxylace AA).

Ubichinony (koenzymy Q, , zkrac. CoQ,) vyskyt v potravinach rostl. i Zivo€. ptivodu — tvofi
homologickou ¥adu, doprovazeny latkami podobné struktury (vit. E).Ugastni se redox-reakci a
pienosi elektrontl u vSech aerobnich eukaryotickych bunék a u mnoha bakterii.

Esencialni MK (vitamin F, vitagen F) - viz lipidy.



Mineralni latky

Mineralni latky obsaZené v potravindch — interakce s vodou, vzajemné interakce, interakce
s organickymi slozkami potravin (tim ovlivnéna vyuzitelnost zivin). O form¢ (chemickém
stavu) prvku rozhoduje slozeni potraviny, pH, moznost hydratace kovovych prvkd,
redox-systém (ovlivnéni oxida¢niho stupné prvku) aj.

Vazebné moznosti prvki Chemické vlastnosti prvku — rozhodujici pro charakter interakce
prvku s organickou matrici (materialem potraviny), tj. pro tvorbu piisl. slouceniny (déano
umisténim prvku v periodickém systému, vyplyvaji z elektronové konfigurace).

Nekovy a metaloidy (P, As, S, Se — stfedni hodnoty elektronegativity) — trofi v biologickych
systémech kovalentni slouceniny (Estery kys.fosforecné, S-AA, Se-AA, As-aminoslouceniny,
S-heterocykly).

Alkalické kovy, kovy alk.zemin, Mg (velmi nizké elektronegativity), halogeny (velmi vysoké
elektronegativity) — vyskyt v biol. materidlu jako volné ionty, pfednostni tiCast

v elektrostatickych interakcich, méné vazané v malo rozp. sloueninach (Stavelan-Ca),

v kovalentnich slou¢enindch (ptf. hormony trijodthyronin, thyroxin — I-AA), CI" jako ligandy,
Fe, Mg, Co jako centralni atomy, tendence ke kovalentnim vazbam Cd, Hg.

Ptechodové kovy, event. nekteré neptechodové kovy (Al, Pb, Zn) — vyrazny sklon k tvorbé
komplexnich sloucenin.

Interakce kovi s organickymi slozkami potravin

Aminokyseliny — mohou véazat kovové ionty do koordinacnich slou€enin prostfednictvim
disociované karboxylové skupiny i aminoskupiny (O v karboxylu i N v aminoskupiné —
donory elektronil — poskytnou elektron. Par do koordina¢né-kovalentni vazby s centr.
kovovym atomem (rozhodujici vliv pH => rtizna forma a disociace AA v roztoku).

Biogenni aminy (produkty dekarboxylace AA) - komplexotvorné vlastnost (pi.: chelaty
diamint — kadaverin, putrescin).

Peptidy, proteiny — mozna vazba kovu prostiednictvim N-koncové aminoskupiny,
C-koncového karboxylu, funkénich skupin v postrannim fetézci (pt.: Lys, Orn, Asp, Glu, Cys,
His). Oligopeptidy — peptidovy fetézec obklopi centr. kovovy atom. Moznost vzniku
vicejadernych komplext.

Peptidy obsahujici cystein (glutathion, fytochelatiny a homofytochelatiny) — pfirozené
rostlinné peptidy se schpnosti vazat ionty TK do stabilnich komplexti — obranny rostlinny
systém pied fytotox.ucinky TK.

Metalothioneiny (piiv. zjiStény ve vnitinich organech savci, i v télech jinych zivoc¢ichti —
ryby, bezobratli) — tvorba indukovéna ionty Cd, Cu, Zn, Ni, Pb, Co, Bi, Hg, Au, Ag — dilezity
mechanismus detoxikace.

Metaloproteiny — pravidelna struktura, charakteristicky zptisob vazby kovu a vazeb. Mista pro
kovovy ion (kov vazan i prostfednictvim neaminokyselinové komponenty proteinové
makromolekuly (pf.: prosthetickd skupina — Fe vazané v porfyrinové strukture hemu).
Specifické biologické funkce (katalyzatory-metaloenzymy, transportni a zasobni latky aj.
Sacharidy — obecné polyhydroxyslouceniny — komplexotvorné vlastnosti (uplatni se pouze za
mimotadnych chem. podminek, které u potravin nenastavaji). O-atom hydroxyskupiny pro
vétSinu kovii mnohem slabsi donor elektronového paru oproti S a N.

Mono-, disacharidy a alkoholické cukry tvoii komplexy s ionty kovi v alkal. prostiedi.

Komplexy s Fe*" tmavé zluté az hnédé, stechiometr. pomér 1:1 (zvySuji biologickou
vyuzitelnost Fe v diet¢).



Komplexy sacharosy s Ca — vyznam v cukrovarnictvi.

Spontanni tvorba komplexti kovt se sacharidy — konfigurace —OH na tfech sousednich
atomech C v Sesticlenném cyklu zidlickové konformace stfidavé axialni, ekvatoridlni, axialni
(pt.: komplex Ca®" s epi-inositolem).

Fytova kyselina (myo-inositol hexakisdihydrogenfosfat) — s ionty Ca, Mg, Fe'!, Zn aj. —
fytaty.

Ca-Mg komplex — fytin. (Disledek stabilni vazby a malé rozpustnést — snizeni biologické
vyuzitelnosti prvkl ze stravy u potravin s vys$Sim obsahem fytové kys. — obiloviny, lusténiny,
olejnatd semena, ofechy). Mozna interakce fytové kys. s proteiny ¢i fosfolipidy == komplexy
Me-Prot-fyt.kys., fyt.kys.-Me-fosfolipid.

Lipidy — triacylglyceroly a vosky (nepolarni) => omezena moznost tvorby Me-komplexi.
Vyjimky — tvorba -interakce nenas. MK a nenas. lipida s nékterymi ionty (Ag"), tvorba soli
volnych MK.

Polarni lipidy (hydrofébni ¢ast fetézcti MK + hydrofilni ¢ast) —fosfolipidy tvorba komplext
s riznymi Me-ionty.

MozZné vazby Me s fadou dalSich org. slouc¢enin obsaZenych v potravinach (org. kyseliny,
flavonoidy a jiné polyfenoly v rostlinach, porfyriny a korinoidy, ATP, riboflavin aj.

Esencialni prvky

Sodik, draslik — dominantni funkce v lidském organismu — (Cl" jako protiont) udrzeni
osmotického tlaku intra- a extracelularné a udrZeni acidobasické rovnovahy, aktivace
nékterych enzymi. K ovliviiuje aktivitu srde¢niho svalu.

Obsah v lidském téle — 70-100 g Na (extracelularng), 140-180 g K (intracelularng).

Denni piijem potravou 1,7-6,9 g Na (vetSinou ve formé NaCl nebo Na-hydrogenglutamatu),
2-5,9 g K. Vylucovani pfevazné moci, nadmérné poceni pfi mimoiradné télesné namaze —
ztraty az 8 g/den (tj 20 g NaCl), v téchto ptipadech bez externiho piijmu Na ve zvySeném
mnozstvi — disledek svalové kiece, bolesti hlavy, priijmy. Pfebytek Na v organismu — tézké
poruchy (dlouhodoby nadmérny pfijem Na ve stravé - hypertenze). Deficit K — poruchy
ledvin, svalova slabost, nepravidelnost srde¢ni ¢innosti.

Vyskyt v potravinach — viz tab. (V praxi — v nékterych komoditach az o n¢kolik fadi vyssi
obsah Na v disledku soleni.)

DDD Na — max. 2,4 g/den (tj. 6 g NaCl).

Chlor v téle asi 80g (ve formée CI°). V fadé¢ potravin majoritni prvek (zejména v zavislosti na
pridaném NaCl béhem technologie). Obsah v potravinach — viz tab.

Max.DD pro dospé€lého ¢loveéka 75 mg, pro détri do 1 roku 180-300 mg, pro détri od 1 do 9 let
350-600 mg.

Hor¢ik, vapnik - v téle dosp.Clovéka 25-40 g Mg (60 % v kostie), pankreas, jatra, kosterni
svalstvo. Krev a extracelul. tekutiny 1%.

1500 g Ca, 99% v kostie a v zubech ve formé fosfore¢nanu-Ca).

Vyskyt v potravindch — viz tab.

Mg: DDD 50-70 mg pro déti do 1 roku, 150-200 mg pro déti do 6 let, 350 g pro dospélé muze,
300 mg pro dospélé zeny (béhem gravidity a laktace 450 mg).

Ca: DDD 400-500 mg pro déti do 1 roku, 800-1200 mg starsi déti a adolescenti, 800 mg pro
dospélé, 1200 mg Zeny (gravidita, laktace).



Fosfor dospély ¢loveék 420-840 g P (80-85 % v kostech a zubech), krev 400 mg.dm>,
svalovina 1700 — 2500 mg.kg™!, nervova tkan 3600 mg.kg™', kosti a zuby 22 % hmotnosti.
Obsah v potravinach: ve vét§ing potravin nad 100 mg.kg' (vyjimka — rafinované tuky,
rafinovany cukr — obsah P minimalni), viz tab.

Fytatovy fosfor — niZsi biol.vyuzitelnost P 1 Ca, Mg, Zn a Fe viz tab.

Zvyseni obsahu P v nékterych komoditach nad ptirozenou hladinu — asditiva (polyfosfaty, soli
kys. trihydrogenfosfore¢né) — ovliviiuje hydrataci proteinti a polysacharidu a jejich koloidni
vlastnosti, zvySuje vaznost vody v masnych vyrobcich, zajistuje vhodnou texturu tavenych
syri, antimikrobidlni u¢inky. Kys. fosfore¢na — okyselujici latka (Coca-Cola), polyfosfaty —
¢ifidla piva a vina. U napoji balenych v plechovkéach — polydfostaty zpomaluji korozi.

DDD 300-500 mg (déti do 1 roku), 800 mg (déti do 10 let), 1200 mg pro dospélé (pii bézném
stravovani neni deficit). Nezbytny pomér P a Ca ve vyZivé (maso, dribéz, ryby — 15-20x vice
P oproti Ca, vejce, ceredlie, lusténiny 2-4x vice, mléko, listova zelenina, syry, kosti Ca > P.

Sira obsah v lidském téle asi 140 g. V potravindch v mnoha kovalentnich slou¢eninach
(biokatalyzatory — thiamin, pantothenova kys. resp. koenzym A, biotin aj.), sirné AA (soucasti
proteintl, prekurzory vonnych a chutovych latek.

Obsah v potravinach viz tab.

Zelezo obsah v lidském téle (dosp.) 3-5 g. Nejvyssi konc. v krvi (hemoglobin), jatrech a
(myoglobin). Tab.
V enzymech min. mnozstvi Fe:

e hemové enzymy: cytochromy, oxygenasy, peroxidasy

e nechemové enzymy: dukcinatdehydrogenasy, xanthinoxidasa,

NADH-cytochrom-c-reduktasa (flavinové enzymy z tfidy oxidoreduktas), akonitasa
(enzym z tfidy lyas).

Biochem. funkce Fe: dle sloucenin, ve kterych je obsazeno (pievazné v mechanismu
transportu kysliku krevnim fecistém a deponovani kysliku ve svalové tkani (hemoglobin,
myoglobin), katalyza redox-reakci (Fe v hemovych a flavinovych enzymech).
Proteiny se zelezem a sirou - Fe vazano sulthydrylovymi skupinami cysteinovych zbytku,
pfip. sulfidovymi ionty - FeS-proteiny (rubredoxiny), Fe,S,-proteiny a Fe,S,-proteiny
(ferredoxiny).
V krevni plasmé nehemovy glykometalloprotein (trensferrin), zdsobni formy Zeleza ve
slezing, jatrech, kostni dieni (ferritin, hemosiderin).
Vyskyt v potravinach — tab.
Vyziva: DDD 6 mg — déti do 6 més., 10 mg — déti 6 més. az 10 let, 12 mg — chlapci 10-18 let,
15 mg - Zeny a divky 11-50 let, 10 mg — dospé€li muzi a Zeny nad 50 let, grav. Zeny 30 mg,
laktace 15 mg.
Nedost. Pfijem Fe dietou — anemie, snizeni imunity. Nadmérny pfijem — hemosiderosa
(koncentrovani hemosiderinu v jatrech => tézké poskozeni jater.

Zinek obsah v lidském téle (dosp.)1,4-3,0 g (khze, nehty, vlasy, o¢ni tkan, jatra, ledvina,
slezina, muz. pohl. organy.

Obsah v metaloenzymech (znamo asi 200). Komplex s insulinem (pankret.enzymem).
Obsah v potr. - tab.

DDD: 5 mg déti do 1 roku, 10 mg déti 1-10 let, 15 mg chlapci a muzi, 12 mg divky a zeny, 10
mg muzi a zeny nad 50 let, 15 mg grav.zeny, 16-19 mg laktace.



Deficit (dlouhodobé dieta s nizkym obsahem Zn ¢i pievaze sloZek potravin sniZujici biol.
vyuzitelonost Zn, nebezpeci zejména v détském veéku (zpomaleny riist, nedost. Vyvoj
muzskych pohl. organti, ztrata chuti, dermat. zmény, vypadavani vlasi a nehtti — zmény
reverzib. — vy$§imi davkami zinki reverze.).

Vyssi davky tox. — (2 g Zn per os — podrazdéni sliznic traviciho Ustroji, zvraceni, 10 — 30 x
DDDzmény krev. Obrazu typické pii deficitu Cu (Zn antag. Cu).

Méd’ lidské télo 100-180 mg (1,7 mg.kg™"), u novoroz.asi 4,7 mg.kg™'. Jatra 15 mgkg’,
novoroz. 230 mg kg, ledviny 2,1 mg.kg™, svalstvo 0,7 mg.kg', mozek 5,6 mg.kg!, plice 2,2
mg.kg'. V jatrech Zn v enzymu superoxiddismutazy, v mozku v metalloprot. cerebrokuprein.
Vyskyt v potr.: < 10 mg.kg™!, vyzn. zdroje jatra, lu§téniny, houby — tab.

DDD 0,4-0,7 mg déti do 1 roku, 0,7-2,0 mg déti od 1 do 10 let, 1,5-2,5 mg adolescenti, 1,5-3 -
dospéli.

Deficit vzacny — event. vyssi hladiny cholesterolu v krvi, zmény srde¢niho rytmu, snizena
glukos. tolerance.

Tox. pro savce nizka.

Mangan v téle 10-20 mg (kosti 2,6 mg.kg™', jatra 1,4 mg.kg™'.

V potr. Viz tab.

Ptimét. DD 0,3-1 mg déti do 1 roku, 1-3 mgdéti od 1 do 10 let, 2-5 mg adolesc., dospél.
Deficit: zpomaleny rust, poruchy reprodukce, abnorm. Vyvoj kosti.

Tox. — zpomaleni rstu, anémie (pii relat. vysokych davkach).

Nikl v téle 10 mg. (plice 20-150g.kg™, ledviny 5-15g.kg™!, kosti 200-400 g.kg " krev 5 g.dm™.
Funkce u zivoc€ichii neznamé. Vyskyt v potr. — viz tab.

DDD nejsou urceny (dle vyzivy 150-700 g). Na exper. zvitatech: deficit-zpomaleni rtstu, tox.
> 250 mg.kg' potravy.

Drazdivé ucinky na kiizi (tox. a karcinogen. tetrakarbonyl-Ni).

Kobalt v téle <1.5 mg. Esencidlni pro bakterie, fasy, preZvykavci. Pro ostatni organismy
esencialni vit. B,,.

Vyskyt v potravinach — tab.

DDD neni stanovena, real. DD 5-10g.

Molybden v téle 5-10 mg.ObsaZen v nékterych enzymech.

Vyskyt v potravinach — viz. tab.

Piiméfené DD 15-40 g déti do 1 roku, 25-75 gdéti 1-6 let, 75-250 g nad 7 let. Skutecné ze
stravy — 120-240 g.

Chrom v téle asi 5 mg. Distribuce rovnomérna. Krevni plasma 0,1-0,4 g.dm™.

V ox. stupni III esenc. Prvek, v ox. stupni VII vysoce tox. a mutag., alerg., karcinoge.
vlastnosti.

Vyskyt v potr. — viz tab.

Piiméfena DD 50-200 g. Skute¢. DD 25-100 g.

Deficit: trvale zvys. hladina krevni glukosy, zvys. hladiny cholesterolu a triacylglycerolt,
nervové a mozkové poruchy.

Tox. pii mimof. vysokych davkach. (Cr “! toxicky, genotox., kercinogenni, kozni ekzémy,
respirace prachu — plicni nadory).



Vanad obsah v téle neni znam. Biochem. — zasahuje do metabolismu sacharidu a lipida.
Obsah v potr. — viz tab.

Selen v téle 15 mg. Esenc. Prvek (soucast glutathionperoxidasy).

V potr. — viz tab.

DDD 10-15 g déti do 1 roku, 20 g déti 1-6 let, 30 g déti 7-10 let, 40 g chlapci, 45 g divky, 55
g dospélé zeny, 70 g dospéli muzi. Grav., laktace 65-75 g.

Jod v téle 10-30 mg (70-90% ve §titné zlaze — soucast enzymu thyroxinu, trijodthyroninu).
V potravinach — viz tab.

DDD 50-75 g (dle v&ku, v CR asi 100g)

Deficit — snizend funkce Stitné z14zy.

Fluor v téle 0,8-2,5 g (zuby, kosti, ochranny faktor proti zubnim karies).
V potravinach — viz tab.
DDD - 0,1-0,5 mg — déti do 6 mésict, 0,2-1 mg, déti 1-3 roky — 0,5-1,5 mg, dospéli 1,5-4 mg.

Bor esenc. Pro rostliny, u Zivo¢ichtli nepotvrzené informace. Kys. borité tvofi stab.komplexy
s polyhydroxyslou¢. (cukerné alkoholy, sacharidy, nukleotidy, riboflavin, askorb. kys.).
Obsah v potr. Viz tab.

DDD nestanovena.

Kremik v téle asi 1,4 g (vice v rostlinach). Piedpoklad — nezbytny pro biosynth. kolagenu.
Mechanismus u¢inku neni zndm. Obsah v potr. — viz tab. DDD nestanovena, redl.piijem
20-50 mg.



Maillardova reakce

Reakce redukujicich sacharidi s aminoslouceninami (nejvyznamnéjsi a nejrozsirené;si
chemické reakce probihajici béhem zpracovani a skladovani potravin). Vznika fada
velmi reaktivnich karbonylovych sloucenin reagujicich vzajemné a s pfitomnymi
aminoslou¢eninami. Soubor reakci.
Francouzsky chemik Louis Camille Maillard prvni popsal tvorbu hnédych pigmenti pri
zahrivani glukosy s gylycinem. Dosud neni presentovano kompletni reak¢éni schema.

Tvorba hnédych pigmentli melanoidinii => reakce neenzymového hnédnuti (i jiné reakce,
kupft. karamelizace cukrii — Maillardova reakce je zvlastni ptipad neenzymového hnédnuti).
Dosud charakterisovana jen mal4 ¢ast sloucenin vznikajicich v téchto reakcich:
e slouceniny relativné stalé, nedochazi k dalsim reakcim béhem isolace a identifikace
e reaktivni meziprodukty, ve velmi nizkych koncentracich, rozkladaji se béhem isolace
e volné radikaly, hraji dulezitou roli pfi tvorbé vonnych a chutovych latek,
vysokomolekularnich barevnych pigmentti a pisobeni in vivo.

Studium Maillardovy reakce — pozornost vénovana zejména:

e vzniku hnédého zbarveni (Zadouci — barva chlebové kirky, prazené kavy, smazené
cibule, nezddouci — vyroba susenych potravin, suseného mléka, ovoce, zeleniny apod.)
vzniku aromatickych latek zadoucich (ving chleba a peciva) i nezadoucich
vyzivovym a fyziologickym aspekttim teakci (snizeni nutri¢ni hodnotypotravin —
reakce cukri a jinych karbonylovych slou€enin s esencialni limitujici AA lysinem)
toxicité nekterych produktli — mutagenni a karcinogenni latky

e antioxida¢nim vlastnostem reak¢nich produktii (reduktony a melanoidiny).

Nejvyznamnéjsi sacharidy potravin podilejicich se na Maillardové reakci: monosacharidy
glukosa, fruktosa, ribosa (maso a masné vyrobky), disacharidy laktosa (mlé¢ko a mlé¢né
vyrobky), maltosa (cerealni vyrobky).

Sacharidy vazané glykosidickou vazbou v glykoproteinech, glykolipidech a heteroglykosidech
se ucastni Maillardovy reakce po hydrolyze na monosacharidy.

Reakénimi partnery jsou bilkoviny a volné aminokyseliny.

Bilkoviny reaguji s redukujicimi sacharidy prostfednictvim -aminoskupiny vdzaného lysinu,
mén¢ -aminoskupiny N-koncovych aminokyselin, minoritn¢ jiné dunkcni skupiny.

U syri aj. kromé bilkovin vyznamné reaguji i biogenni aminy.

Vedle sacharidd, jejich degrada¢nich produktii a degradaénich produkti aminokyselin (aminy,
amoniak, aldehydy aj.) reaguji i ptivodni karbonylové latky v potravinach (aldehydy, ketony
v silicich, askorbova kys. aj) a karbonylové slouceniny vznikajici z nesacharidovych
prekurzort (pf.: aldehydy vzniklé oxidaci tuki).

Studium na modelovych systémech — pf.: glukosa a glycin — vznika mnoho desitek reakcnich
produktd.

Viz SCHEMA - 3 faze reakce:
e pocatecni — tvorba glykosylaminu, nasleduje Amadoriho ptesmyk (reakce A, B)
e stfedni — dehydratace a fragmentace sacharidi a Steckerova degradace AA (reakce C,
D, E)



e zavérecna — reakce meziproduktl vedoucich k tvorbé heterocyklickych slouc¢enin
(zpravidla dilezité vonné a chut'ové latky) a vysokomolekularni pigmenty
melanoidiny (nositelé¢ hnédého zbarveni — reakce F. G).

Vznik glykosylamini a presmyk na aminodeoxycukry

Adice neprotonizované formy aminoskupiny aminoslou¢eniny (amin, aminokyselina,
bilkovina) na elektrodeficitni C-atom karbonylové skupiny redukujiciho cukru — adi¢ni
produkt — karbinolamin, dehydrataci vznikd imin (Schiffova base). (Snadnost adice je dana
induk¢énim efektem substituentti karbonylové skupiny urcujicim elektronovou hustotu na
uhliku karbonylové skupiny a sterickymi faktory).

Reaktivita aminosloucenin zavisi na jejich basicité.

Vliv pH: protonizace karbonylové skupiny zvySuje jeji reaktivitu k nukleofilnim ¢inidltim,
protonizace aminoskupiny reaktivitu snizuje (dusik nema volny elektronovy par).
Koncentrace obou reaktanti se méni s hodnotou pH prostiedi ve vzajemné opacném smeéru (se
snizujicim se pH koncentrace kationtii karbonylové skupiny stopupd, koncentrace
neprotonisované formy aminoslouceniny klesa) — reak¢ni rychlost dosahuje maxima v mirné
kyselém az mirn¢ basickém prostiedi (pH 5 — 7).

Schiffovy base nestalé, stabilizuji se dal§imi reakcemi (pt. cyklizace na N-substituovany
glykosylamin.

Aldosylaminy jsou Amadoriho pfesmykem transformovany na ketosaminy, ketosylaminy
jsou obdobné Heynsovym piesmykem transformovany na aldosaminy (oba presmyky — kysela
katalyza).

Ketosaminy prokéazany v fadé skladovanych a tepelné upravovanych potravinach (susené
ovoce, suSena zelenina, susené mléko, sdjova omacka aj.).
In vivo v infuzich obsahujicich glukosu a AA 1 v organismu ¢lovéka (vice u diabetiki).

Vedle Amadoriho a Heynsova presmyku fada dalSich reakci vedoucich k pfeméné
glykosylamint.

Melanoidiny

V prvych dvou fazich Maillardovy reakce — bezbarvé slouceniny — premelanoidiny.
Zaveérecna faze — barevné slouceniny — melanoidiny (nejméné prostudovana ¢ast reakce).
Malo informaci o struktufe melanoidinti a 0 mechanismu jejich vzniku. Relat. molekulova
hmotnost vyssi nez 1000 Da, fyzik. chem. vlastnosti — rozpustnost, antioxida¢ni aktivita aj.
Velkd rozmanitost melanoidint. Pfi vzniku se uplatiiuje polykondensace a polymerace fady
reak¢nich meziprodukti (nenasycenych karbonylovych a aminokarbonylovych sloucenin aj.).
Melanoidiny neobsahujici N vznikaji ze sacharidli v nepfitomnosti aminoslouc¢enin.

Vlastnosti melanoidin

Antioxidacni vlastnosti — zavislé na charakteru reaktantli. Vyuziti v primyslové praxi nékolik
desetileti:

Pt.: ptidavek glukosy a AA (gly, val, lys) do tésta pro vyrobu susenek zvysuje stabilitu
obsazen¢ho sadla vii¢i autooxidaci.

Pridavek produktii reakce glukosy a his do parka skladovanych za mrazirenské teploty —
stejny efekt.




Zahtev plnotuéného mléka se smési glukosy a his — zvySuje oxidacéni stabilitu susené¢ho
mléka, snizuje obsah vyuzitelného lys, diskolorace finalniho vyrobku.

Synergické efekty s jinymi antioxidanty — pf.: reakéni produkty D-xylosy a amoniaku zvySuji
antioxida¢ni ucinky tokoferold, nikoli v§ak a-tokoferolu.

Vysokou antioxidacni aktivitu vykazuji produkty reakci deoxyaskorbové kys., basické AA
(lys, his, arg) po reakci s cukry vykazuji vyssi antiox. Aktivitu oproti ostanim AA.

Nutri¢ni a toxikologické aspekty

Dusledkem Maillardovy reakce byvaji zddouci zmény organoleptickych vlastnosti potravin
(typicka ving, chut, barva), nezadouci vlastnosti (netypické viing a chuti, nezddouci zbarveni
zvl4sté u suSenych potravin), snizeni nutri¢ni hodnoty.

Pokles nutri¢ni hodnoty v disledku ztrat AA nevratnymi reakcemi, vazbou AA do
nevyuzitelnych komplexii a kovalentnich sloucenin, snizenim travitelnosti bilkovin

v disledku vzniku resistentnich pfi€nych vazeb (nejvyssi ztraty u lys a sirnych AA).
Nejvyssi snizeni nutri¢ni hodnoty u tepelné namahanych pozivatin s nizkym obsahem vody
(suSeni, pe€eni, smaZzeni, prazeni apod.). Pt.: pe€eni chleba — ztraty lys 10-15%, v kiirce az
70%. SusSeni mléka — ztraty lys. 30%.

Vznik toxickych latek (klastogenni, mutagenni, karcinogenni ucinky).
Pt.: Mutagenita tabakového koute, zuhelnatélych povrchi ryb a masa pecenych na rostu neni
vyvolavana jen PAH (pf. 3,4-benzpyren), ale i primarni heterocyklické aminy.
Klasifikace:
e non-IQ mutageny
o [Q mutageny

Mutageny I.skupiny — pyridoimidazoly a pyridoindoly (poprvé izolované z pyrolyzati AA a
bilkovin — pfi teplotach 300-800 °C. Vysoce mutagenni — pyrolyzat try, kys. glutamové, lys,
ornitinu, fenylalaninu a pyrolyzaty bilkovin — kasein, pSenicny lepek, sojové globuliny.

Tyto latky vznikaji pti nékterych zplisobech tepelného opracovani potravin (grilovani, peceni
na rostu).

Mutageny II. skupiny — vyznamnéj$i — imidazochinoliny, imidazochinoxaliny,
imidazopyridiny.

Mechanismy vzniku [Q mutageni nejsou objasnény. Pro vznik nezbytna pfitomnost kreatinu a
kreatininu. Vznikaji reakcemi s nékterymi produkty Maillardovy reakce (Streckerovy
aldehydy, pyridiny, pyraziny.

Obsah mutagentl v potravinach zavisi na teploté a obsahu vody. Nejvyssi hladiny jsou

v povrchovych vrstvach vystavenych vysSim teplotam (grilovani, peceni na rostu), soucasné i
niz$i obsah vody.

Pti vafeni mutageny nevznikaji.

Neékteré produkty Maillardovy reakce — sekundarni aminy — reakci s kys. dusitou resp.s oxidy
dusiku vznikaji mutagenni N-nitrososlouceniny.

V pribéhu Maillardovy reakce — vznika dalSich mutagennich slouc¢enin (glyoxal,
methylglyoxal, 5-hydroxymethyl-2-furankarbaldehyd aj.).

Faktory ovliviiujici priibéh Maillardovy reakce (1ze vyuzit ke kontrole prib&hu):
e teplota



doba reakce

pH prostiedi

aktivita vody

druh reaktantti
dostupnost reaktantd

Optimalizace porubéhu Maillardovy reakce — velmi obtizné. Jednotlivé faktory se vzajemné
ovliviuji.

Vliv teploty — aktivacni energie. Souvisi s aktivitou vody, s pH prostiedi. Vsoka aktivita vody
snizuje koncentraci reaktantl, snizuje reakéni rychlost. Naopak pfi nizké aktivité vody —
sniZovani reakéni rychlosti az zastaveni reakce v diisledku malé mobility reaktantd.

Moznosti inhibice Maillardovy reakce — vzhledem ke vzniku nezadoucich efekta.
Nejcastéjsi zpiisoby inhibice Maillardovy reakce:

e odstranéni jednoho z reaktanta
uprava obsahu vody
sniZeni teploty
zkraceni doby zahifevu
uprava pH

e pridavek latek inhibujicich reakci
Pt.. odstranéni glukosy ptidavkem kvasni¢ného preparatu vykazujiciho glukosaoxidazovou
aktivitu — pfi vyrob¢ susenych vaje¢nych obsahii.
Soucasné snizeni teploty a doby zahievu — otaceni potraviny, suseni v tenké vrstvé apod.
Pt.: pii spreyovém suSeni mléka zabranit ohfevu jiZ usuSeného prasku.
Pf.: instantni rozpustna zrnkova kéva — suseni spreyové a kontaktni.
Zkraceni doby ohievu pii ptipravé dzemii — malé vyrobni davky (snizuje se obsah glukosy
vznikajici inverzi sacharosy.

Vyznam pro potravinarské technologie

VétSina potravinaiskych technologii — dlouhodobé tradice, spiSe aplikace empirickych
zkuSenosti nezli védeckych poznatkd.
Optimalizace technologie s cilem ziskani vyrobku pozadovanych vlastnosti.
Nahrada tradi¢nich technologii technologiemi novymi:
e cxtruze
e mikrovinny ohiev
e infracerveny ohiev

Tradi¢ni technologie

Prazeni — vyrazné uplatnéni Maillardovy reakce (vyroba kakaa, kavy, prazenych otfecht aj.).
Ovlivnéni chuti a viing produktu. Ovlivnéni vlastnosti produktu predchazejici fermentaci
(uvolnovani AA a monosacharidi). Nahrazka kavy — ¢ekankovy koten.

Vareni, peceni, smaZeni — kladné sensorické vlastnosti zna¢né pfevazuji nad negativnimi jevy
(snizeni nutri¢ni hodnoty, tvorba mutagentt).

SuSeni — negativni projevy Maillardovy reakce (mléko, ovoce, zelenina).

Nové technologie



Extruze - vyroba suSenek, cerealnich snidani aj. SloZzity proces — relativné kratka doba,
vysoka teplota, tlak, vysoké stiihové sily (vlastnosti vyrobku dany rychlosti plnéni extrudéru,
otacky Sneku, konfigurace $neku atd.)

Relat. vysokée ztraty lys (40-50%). Optimalizace podminek s ohledem na ztraty lys.

Mikrovinny ohfev - nejvyssi teploty nikoli na povrchu, ale uvnitf potraviny (nedochazi ke
ztrat€ vody na povrchu a tim ke tvorb¢ krusty, omezeni vyvinu barvy a aroma.

Omezeni nedostatkil: pfidavani aromatickych latek, natirani povrchu potraviny premixy,
obsahujici redukujici cukry a AA, baleni potraviny do material absorbujiciho mikrovinné
zateni a pfichdzejiciho do tésného kontaktu s povrchem potraviny (na papife lepeny
polyesterovy film metalizovany Al).

Infracerveny ohiev — pii peceni masa, vyrob¢ susenek, chleba apod. Sensoricka kvalita
produktl srovnatelnd s tradi€nimi technologiemi. Vyhody — krat$i ¢as peceni — uspora
energie.



