Sacharidy

struktura sacharidt
- polyalkoholy (aldehydy, ketony)
- alespon 3 uhliky

+  derivaty ‘

vyznam sacharidu
- 50-60 % potravy Clovéka
(na osobu: 160 g Skrobu, 120 g sacharosy, 30 g laktosy, 10 g monosacharid()
- zdroj energie (bunécné palivo)
- zdroj uhliku (syntéza bunécnych slozek)
- rezerva energie (Skrob, glykogen, inulin)
- strukturni slozky bunék, tkani a pletiv (cellosa, chitiny)
- soucast biologicky aktivnich slozek (nukleotidy, kofaktory, ...)




klasifikace sacharidu

- monosacharidy

- oligosacharidy
2-10 monosacharidd

- polysacharidy (glykany)
>10 monosacharidd

- komplexni sacharidy
komplexni, konjgované,
obsahuji navic peptidy, proteiny, lipidy, ...
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fotosyntéza

6 CO,+6H,0—C.H, 0O +60,

kyslik: z vody
svétlo: 400-750 nm

zisk energie: 479 kJ/mol
19 CO, ... 0,4 gsusiny

prvni vyskyt fotosyntézy
anoxicka: ~ 3.5 mld let
oxicka: ~ 2 mld let



sacharidy W

fotosyntéza - chlorofyl

A
Absorbce 453
chlorofyl b
430 i
chlorofyl a
642
} t } —>
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monosacharidy
triosy

H 0
N 7
C C|3H20H
I
H—C—OH c=0
l
C H,OH C H,OH

D-Glyceraldehyde Dihydroxyacetone

H=0 CH=0 CH=0 CH=0
HZC*OH _ H—{*OH — H=~C=OH HO—CtH
*CH,0H CH,OH CH,OH CH,OH
D-(+)-glyceraldehyd (D-glycero-triosa) L-(-)-glyceraldehyd
optické isomery (enantiomery) D/L, R/S d/l, +/-

ekvimolarni smés D + L = racemat (opt. neaktivni)



sacharidy

monosacharidy

ddkaz cukru

Tollensovo ¢inidlo

redukce stfibrnych iontli v amoniakalnim prostredi

NH,OH + 2 AgNO, — Ag*[NH3]2°OH'

2 Ag*[NH3]° +R-HCO — 2 Ag° + R-COO'NH,* + 2 NH, + H,O

Redukujici cukry redukuji v amoniakalnim prostfedi stfibrné ionty Tollensov
¢inidla na kovové stfibro (vznika zrcatko).

£ .
\‘ : HO:(!J—H H-?-OH
' o +2Ag" +30H  — Ha:?C::JH +2Ho0 + 2 Ag(s)
e H—C:>—0H Hemthm OH
== CH,OH é H,OH

(video)


http://www.youtube.com/watch?v=AUeNndbJsDk
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monosacharidy
hexosy - glukosa

0 H Glukosa
hroznovy cukr, Skrobovy cukr, dextrosa
\\/ (1 y y )
H OH hlavni monosacharid vétSiny potravin (s fruktosou)
HO H v rostlinach fotosyntézou, savci glukoneogenezi
v krvi Zivo€ichl (glykémie) cca 0.1 %, do bunék pomoci inzulinu
H OH zaklad energetického metabolismu Clovéka
mozek+krvinky spofebuji cca 150 g denné
CH,OH o T
zdroje: pFijem / glykogen / glukoneogeneze / bilkoviny svald
kdyz v krvi malo = produkce glukagonu a adrenalinu
CH,0H CH,0OH
o 0. OH ukladana: jatra, svaly
OH OH
OH OH OH . .
OH OH vyroba fruktosy enzymaticky

a-D-Glucopyranose 3-D-Glucopyranose disacharid qu-qu = maltéza



BLOOD GLUCOSE LEVELS

glukosa - glykémie, glykemicky index

glykémie = koncentrace D-glukosy v krvi (bézné asi 5 mmol/l)
prijem glukosy a galaktosy — zvySeni hladiny glukosy v krvi

bézné do 30 min po jidle, po cca 2 hodiny
Gl: pomér ploch pod kfivkou potravina/glukosa

fruktosa a dal8i pfednostné& metabolizovany v jatrech, bez inzulinu
fruktosa ~ poloviéni sekrece inzulinu

nizky Gl
<55

HIGH GI

jablko

ovesna kase
sladka brambora
jogurt

horka ¢okolada

TIME /HOURS

stredni Gl
56-69

ananas
pizza

syr

celozrnné pecivo
téstoviny

vysoky Gl
70+

cornflakes
bilé
pecivo
hranolky
med

cukr




monosacharidy
hexosy - fruktosa

Fruktosa
(ovocny cukr, levulosa)

sladSi nez glukosa (cca 1.5x)

v ovoci bohatém na vlakniny — jahodach, ostruzinach, bortivkach
Gl = 20 (dfive doporu¢ované nahradni sladidlo)

produkce gherlinu

odbouravani v jatrech

vyroba: titina, fepa, kukufice +enzymaticka preména Glu
polemika o jeji souvislosti s obezitou, diabetem
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HFCS high-fructose corn syrup

od 70. let nahrazuje sacharézu

vyroba enzymatickym Stépenim kukuficného Skrobu

s naslednou izomeraci Glu—Fru

proménlivé slozeni fruktosy (5-90%)

polemika o souvislosti s obezitou a diabetem (studie nepriikazné)

\ vyhoda: tekuty
| — napoje (rychly prichod zaludkem, nedostatecny vylev leptinu -h.nasyceni)



Zpracovani fruktosy

fruktosa: Gl 20

= pozvolny rist glykémie,
pfechod do krve vSak rychly
(efektivné vychytavana jatry)

— slozité zaclenéna do glykogenu
— odbourana na laktat a acetyl-KoA
— pfip. syntéza tuku v jatrech, VLDL

obavy z pfili§ slazenych napoju,
téZko prokazatelny vliv na zdravi

sacharéza

©:|=Q

g' ukéza fruktéza

| |
—~ O’

glukéza-6-fosfat fruktéza-1-fosfat

} 3
S o

A dihydroxy-  glyceraldehyd
glykogen frukt6za-6-fosfat ssstontostst

S
Q ("

fruktéza-1,6-bisfosfat

glyceraldehyd-3-fosfat

oxid uhlicity + voda + energie I
<«— —CoA <~ NS
tuky acetyl pyruvat

(mastné kyseliny) koenzym A
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B g% “\C//O CH, OH
I | I
u—clw—ou OH-C*-H H-C*-CH C|_O
S
Ol=Gr=H  OH-(*-H OH-C%—1 B <H
H-Cr-on  H-C*=Oll Ul H-C =0l
| (%
CH CH CH.CH CH,CH CH.CH
D-glukosa D-mannosa D-galaktosa D-fruktosa
Adosy o =i Ketosy CH,OH
Herrw OH HO =i=H ,éo
CH,OH CH,OH a0 o
D-glyceraldehyd L-ghceraldehyd _ =
CHO CHO CHO dihydroxyaceton
OH I—OH HO CHZOH
OH CH,0H OH CH,OH ! CH,OH
i CO 1
CH,0H D-alyceraldehd CH,OH CcO OH co
cHpDemiiresa o cHp Dtfreoss  CHO OH oy HO
on HO oH :g OH D- er;tthztubs a OH
OH oH HO CHOH CH,OH
OH OH OH OH - D-xeylul
CH,OH -ribubs a -xylulosa
CH,OH CH;OH S CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH
D-ribosa Darabnosa D-xylosa DHyxosa iz é 02 é 02 CII 02
CHO CHO CHO  CHO CHO CHO CHO co
OH HO OHHO OH HO OH HO OH HO OH HO
OH OH HO HO OH OHHO HO OH OH HO HO
OH OH OH 0OH HO HO HO HO OH OH OH OH
OH OH OH OH OH OH OH OH CH,OH CH,OH CH,OH CH,OH
CH,0H CH0H CHO0H CHOH CHOH CHOH CHOH CHOH
D-allosa D-altrosa D-glukosa D-manmosa D-gulosa D-dosa D-galaktosa Ddalosa D-pskosa D-frutosa D-sorbosa D-tagatos a
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monosacharidy v potravinach

témér ve vSech potravinach,
proménlivy obsah

Ovoce

- podle zralosti, skladovani

- jablka: pfi sklizni pouze Skrob (degradace Skrobu, hemicelulos, pektinu) M

- glukosa a fruktosa .

Al Nutrition Fa
hrozny ~89% 4 - s.rwnats',':;:::%ﬁs),
i : v -;V 2:;::25 65 - Cabﬁéﬁun

vinny most  120-250 g/l |TowiFatog
Glu:Fru 0,5-0,9 ur Trans Fet

olestero

suchavina <44l
sladka vina > 45 g/l

malo obvyklé cukry:

jefabiny (sorbosa),

jahody (heptulosy),

avokado (heptu-, oktu-, nonulosy az 5 %)
susené fiky ~ 60 % cukrl (bily povlak je glukosa)




sacharidy

Ovoce Glukosa Fruktosa Sacharosa Cukry celkem Susina
jablka 1.8 5.0 2.4 11,1 16.0
hrusky 2,2 6.0 1,1 98 17.5
tiesné 5.5 6.1 0,0 12.4 18,7
Svestky 3.5 1.3 1.5 7.8 14.0
merunky 1.9 0,4 44 6,1 12,6
broskve 1.5 0,9 6,7 8.5 12,9
jahody 26 2.3 1,3 5,7 10,2
maliny 23 2.4 1.0 4.5 13,9
nvbiz Cerveny 253 1,0 0.2 5,1 16,4
nbiz Cerny 24 3,7 0.6 6.3 19.7
hrozny 8.2 8,0 0,0 14,8 17,3
pomerance 2.4 24 4.7 7.0 13.0
grapefruity 2,0 1,2 2,1 6,7 11,4
citrony 0,5 0,9 0,2 22 11,7
ananas 23 1.4 12 12,3 154
banany 5.8 38 6.6 18.0 26,4
datle 32,0 23,7 82 61,0 80.0

fiky 5.5 4.0 0,0 16,0 22.0




zelenina Zelenina Glukosa Fruktosa Sacharosa
pfevazné Glu a Fru
zfidka arabinosa, xylosa brokolice 0,73 0,67 0,42
bézné <10 % Spenat 0,09 0,04 0,06
kukurice ale i 16 % endivie 0.07 0,16 0.07
také v lusténinach (séja 3 %) mrkev 0,85 0,85 4,24
okopaniny a kofenova: $krob repa salatova 0,18 0,16 6,11
okurka 0.86 0,86 0,06
maso rajcata 1,12 1,34 0.01
cibule 2,07 1,09 0.89

- glykogen (zivocCisny sSkrob) az 1 %
— posmrtna degradace
— 0,X % monosacharidy, fosforeéné estery (glu-6-P)

mlécéné vyrobky
- monosacharidy stopové
- spi$ disacharid laktosa

vejce

v susiné ~ 10 g/kg (tzn. 1 %)
z toho polovina glykoproteiny
zbytek galaktoza




sacharidy

zakladni slozeni medu

slozka obsah [%]
fruktosa 38
glukosa 31

voda 17

maltosa 7.3

vySSi cukry 1.5
sacharosa 1.3

mineralni latky 0.17




THE CHEMISTRY OF HONEY

HOW DO BEES MAKE HONEY?
—OH

§
s

HO O
. OH

HO -n||d

HO

SUCROSE
H primary sugar in
mary nectars

o

HO  ©OH

When bees harvest nectar, itis stored in their honey
stomachs, separate from theirnormal stomach. The
nectar is mixed with enzymes which break down
the larger sugars in the nectar, such as sucrose,
into the smaller sugars glucose and fructose.

WHY DOESN'T HONEY GO OFF?

The forager bee then passes it on to a house bee,

who regurgitates and re-drinks the nectar over a OH OH O
20 minute period, breaking down the larger sugars HO H H
further. —
- Y Y TOH JO~0
e OH OH H
GLUCONIC ACID HYDROGEN PEROXIDE
Ol "0y, = ~ o
Ho 1 o Honey has such a low water content, it draws water from its surrounding
% environment, meaning it can dehydrate bacteria, thus preventing spoilage.
GLUCOSE FRUCTOSE " R ] . .
) Gluconic acid is the dominant acid in honey, produced by the action of bee
The nectar is deposited in the honeycomb, and the secretions on glucose. It, and other acids, give honey a low pH of between 3
bees fan it to hasten water evaporation, until the and 4; this, along with the fact it also contains small amounts of hydrogen
water concentration falls to around 17%. peroxide, makes it too hostile for bacterial growth.

@ © COMPOUND INTEREST 2014 - WWW. COMPOUI\DCHEM coOM | Tw;tter ucompoundchem | Facebook: www.facebook.com/compoundchem @ 0 e e

This graphic is shared under a Creative nmons Attribution-NonCommercial-NoDerivatives Licence. Photos: rgbstock.com, public domain 8¢ - NCc Wb



invertni cukr
“umély med”

ekvimolarni smés glukosy a fruktosy
vyrabén kyselou hydrolyzou / enzymaticky
sladSi nez sacharosa (1.25x)

vyuziti:
cukrovinky, zmrzliny

vyroba umélych sladidel

proc je invertni?
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Polarimetrie

Paprsek kruhové polarizovany a linearné polarizovany




sacharidy j

Polarimetrie

3 polarizator

se vzorkem

polostinové
zarizeni

analyzator

schéma subjektivniho polarimetru

8 pozorovatel, detektor

7 analyzator

5 kyveta se vzorkem

princip polarimetru

nastaveni polostinu zorného pole pfi méreni



I @

Polarimetrie

a=[al,-1-p

[a']'j ....m&rna otacivost latky pii dané teploté a vinové délce,

/) A opticka otacivost nebo uhel otoceni,
| - tloust’ka roztoku (dm),

Dissersess koncentrace (g.cm™).



Sucrase, Lactase and Maltase

)i

fyziologie, vyziva

Pancreatic

~ Salivary Amylase

sacharidy celkové ~ 55 % energie _ Amylase
z toho jednoduché idealné <20 % |

zpracovani sacharidu

polysacharidy: §tépeni amylosami
— oligosacharidy: hydrolyzovany glykosidasami
— monosacharidy
— resorpce (glukosa a galaktosa aktivné, ostatni difuzi)
— transformace na glukosu v jatrech
— glukosa metabolizovana ve svalech
— voda, CO, (prebytek: glykogen)



Agavovy sirup

-ze sukulentl Jizni Ameriky

-sladivost ~2krat vySSi nez cukr

-nizky glykemicky index (20-30)

-vysoky pomér fruktdzy (az 97%)

-problémy spojené s vysokym obsahem fruktozy




Derivaty sacharidu ’
;Ilu;:eﬁl‘l)i,l;uloy Prodavalo vine s

M, inspekce ho stah|a Z prode;j

e

‘h

sacharidy jsou diky kysliku reaktivni — mnozstvi derivatu
redukci karbonylové skupiny — cukerné alkoholy (alditoly, cyklitoly)

glycerol
CH,-CH—CH,
19.06.2014 14:00 - ext: e b 32 Prodeie. | Folo: profimeie e
Stétnizemédél ka .
00 lahvi vi SKa a potravinarsky inspekce nafigij, stahnout
ou

- sladky
prirozené (i nepfirozené) ve viné: treti hlavni slozka, 5-20 g/, -
cerolu do vina je zakazan
v . Z
yrobce tvrdj, ¢ byl Podved:n d:z:c:t:'}:’: stazeno 500 japy;.

vytvari plnou a jemnou chut.
jedovaty jen ve vysSich davkach (LDLo = 1,5 g/kg)

kosmetika (zvlh€ujici ucinek)



D-glucitol
(sorbitol)
CH,OH
H —— OH
HO——H
H—/— OH
H——OH
CH,OH

nahradni sladidlo, cca 50% sladivost (E420),
pfirozené v ovoci (jefabiny)

vyroba ze sacharozy

vyuziti: léky, zubni pasty (nekariogenni)

obsah D-glucitolu (sorbitolu) v ovoci

Ovoce Obgah \% % hmotnosti
Cerstvého ovoce
jablka 0,2-0,8
hrusky 1,2-2,8
Svestky a pologvestky 0,6-13,9
tfeSné 0,1
broskve 0,03-0,47
merutiky 0,05-0,46

hroznové vino stopy




Xylitol

brezovy cukr, v ovoci a zeleniné
nekariogenni (naopak prevence)
vysoka hodnota endotermni rozpoustéci entalpie

praktické vyuZiti:
potravinarstvi (Zvykacky)
farmacie (zubni pasty, ustni vody)

nevyhody:
projimavé ucinky (>40 g)
nebezpecny pro psy

_orres  XYLITOL GUM oot bechy
OH

Molecular Formula: CH,,0,

542

HO OH  Discovered: 1890

Found In low concentrations in a range of fruits &

vegetables. The Industrial production of xylitol Involves
o H 0 H extraction of xylan from hardwood or corncobs. This is

hydrolysed, then hydrogenated, to produce xylitol.

Unlike sugar, bacteria cannot use Chewing helps bring saliva to the Chewing gum can help dislodge
xylitol as an energy source, and mouth, which acts as a natural food fragments which could
it also prevents bacterial growth cleanser, & xylitol also increases otherwise act as energy sources
and reproduction. salivary pH, combatting acidity. for microorganisms.
RESEARCH INITIATED IN FINLAND SUITABLE FOR DIABETICS
Where il's a ubiquilous sweelener Doesn’t lead lo high blood sugar

NO GUM
6.5

SORBITOL

TYPEOF GUM

XYLITOL

0.8

AVERAGE NUMBER OF NEW DECAYED, MISSING OR FILLED TEETH SURFACES —— -

@ FDA APPROVED e SWEET AS SUGAR e LAXATIVE EFFECT
Since 1963 33% fewer calories Doses over 40g

PRODUCED FOR WWW.SWEETBITESGUM.COM. ® COMPOUND INTEREST 2014 - WWW.COMPOUNDCHEM.COM @ 0 Q e
SHARED UNDER A CREATIVE COMMONS ATTRIBUTION-NONCOMMERCIAL-NODERIVATIVES 4.0 INTERNATIONAL LICENCE \>
W % WD




Obsah hlavnich alditolt ve vinu

Alditol Obsah [mg/l]
glycerol 4000-10000
erythritol 35-292
p-arabinitol 10-577
xylitol 4-11
p-glucitol 9-277

p-mannitol 6-152




cyklitoly
skupina odvozena od cyklohexanu

vétSinou Sest hydroxyskupin, ale i pét,
Ctyfi a tfi skupiny

nejvyznaméjsi skupina:
inositoly (dfive cyklosy)
8 stereoisomeru
Myo-inositol:

bézné v potravinach
dfiv vitamin B8

OH OH
! OH

QD
HO
OH

4-63, myo-inositol (meso-inositol)

OH
OH

Qi

HO
OH

4-66, scyllo-inositol (scyllitol)

OH OH
OH

HO

4-69, epi-inositol

HO OH

G

OH

4-64, 1D-(+)-chiro-inositol
OH OH

OH
HO

OH OH

4-67, neo-inositol

OH OH

A,

4-70, muko-inositol

OH OH

HO OH
OH

4-65, 1L-(-)-chiro-inositol

OH OH
OH

N
HQ
L W

4-68, allo-inositol

OH OH
HO
OH H(x)

OH

4-71, cis-inositol
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cukerné kyseliny

1COOH
oxidace na oxidace na
1 uhliku H—z(f—()}[ 2 uhliku
0O HO—C—yq
| ’
1 (lj—H H—4(|3—OH
H—2<|3—0H H= (O ' COOR
HO—C—x s CH2OH H_z(lj_OH
H—4(|:— OH kys. glukonova HO_S(f i
—C—OH —C—
H— | o H 4 OH
¢ CH OH I H—SC—OH
1C—H |
D-glukosa | s COOH
H_ch_OH kys. aldarova
HO—C—
oxid ; 3 H oxidace na
oxidace na H—C—OH o
2 uhliku 4] i
s COOH

kys. glukuronova



cukerné kyseliny

(aldonové kyseliny) - glukonova kyselina e
HO H

O 1
4 <OH O

e b
| D-glukono-1,4-lakton

HO—C—H -Hi0 &
H—C—OH CH,0H

|
H—C—OH ] 5
CHOH > (OH =0
D-glukonova HO
kyselina OH

D-glukono-1,5-lakton

Vznik laktoni D-glukonove kyseliny
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cukerné kyseliny
(uronové kyseliny) - glukuronova kyselina

(EH=O
H—Cll—OH
HO—CI—H -H,0
H—C=0H
H—(::—OH
COOH

D-glukuronova D-glukurono-6,3-lakton
kyselina

Obrizek 4.4 Vznik laktonii D-glukuronové kyseliny



vyskyt, vyuziti cukernych kyselin a laktonu

kys. glukonova a mannonova: v rostlinach, potravinach
po reakci neenzymovém hnédnuti o

= _0
0-_° HO
alduronové kyseliny: v polysacharidech OH + HO === HOOC OH
HO OH OH
HO

6,3-Glukuronolakton:

vyziva sportovcu (zrychluje tvorbu a zpomaluje
odbouravani svalového glykogenu)

EFSA popira obavy z taurinu i 6,3-G-L. (NOAEL 1 g/kg)
bézny lidsky metabolit

6,3-Glukuronolakton

y-lakton glutamové kys.: konzervace salami



dalsSi derivaty:

glykosidy (cukr + aglykon),
ethery,

estery

HO
OH

O-glykosid

cukr + aglykon —
heteroglykosid

cukr + cukr —
homoglykosid

i
CH,0H R—C—0—CH,
o OH 0. OH
OH OH
HO HO
O—-R OH
ether ester
minoritni stavebni slozky, bézné, hlavné PO 43'
hydrokoloidy nukleotidy

od kys. sirové, octové




chitin - z jednotek N-acetylglukosaminu

stavebni polysacharid bezobratlych a hub
2. nejrozS8ifenéjsi na zemi (po celulose)

deacetylaci = chitosan (doplnék k hubnuti)

OH OH OH
_olo_gid goxe?
HO HO HO
HN\H/CHS HN\n/CHs HN\n/CHa
0] (0]
0 l chitin
OH OH OH
0 Oﬁ/oﬂ/
/SoéyA/ HO HO
NH2 NH2 NHZ

chitosan
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CH,OH
e, gy,
—> HOH,
CH,OH CH,OH
0 0
““on I oge B 1 -HO| a, cetrehalosa
HO OH HO OH
disacharidy on on ey i
a-p-glukopyranosa  a-p-glukopyranosa L e g il on Te dUkUjiCI'
ar s — HO (0]
neredukujici 28 dns
(kondenzuji spolu dvé poloacetalové e W C“zog on
hydroxyskupiny. Neobsahuje K h maltosa
anomerni hydroxylovou skupinu.)

s s ~-p-glukopyranosa -p-glukopyranosa OH
redukuijici B R — O @
(kazdy jiny pfipad) —> CH,0H

CHZOI‘; OH CHZOH o, Btrehalosa
v . H,O!
Obr.: moznosti vazby dvou molekul glukosy < > <| > U
CHZOH
ﬂ-p-glukopyranosa a—o—glukopyranosa
i redukuuu
CH,OH
CH,OH CH,OH
sacharosa (glukosa+fruktosa) . ou >
maltosa (glukosa+glukosa) I-HzO
laktosa (glukosa+galaktosa) CHZOH
p-p-glukopyranosa B—n-glukopyranosa ﬁ J @

B, Btrehalosa
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disacharidy
vyskyt, vyuziti

V potravinach
bézna soucast: ovoce, zelenina, med, mléko
hlavni komponenty: D-monosacharidy (Glu, Fru, Gal, Man)

s Sachatoza

—Palatinoza

Zpracovani v téle
enzymaticka hydrolyza
nékteré kariogenni ucinky (sacharosa, maltosa)

Hiadina ghukozy v krd

Pramyslové vyuziti
ze Skrobu vyroba oligosacharidd
hydrogenace disacharidi — alkoholické cukry

[ 30 60 20 Cas (min)

palatinosa (isomaltulosa): umély oligosacharid pro
vyZivu sportovcl. Ze sacharosy. glukosa+fruktosa
vazané glykosidickou vazbou 1,6

fyziologické vlastnosti umélych oligosacharidu:
- vesmés nekariogenni
- mnohé nestravitelné (nizkoE potraviny)
- Casto prebiotické, probiotické a synbiotické ucinky



snizeni potieby cukrii pomoci polyolu

hydrolyzaty a alkoholické cukry,
nahrada cukru

hydrolyzou Skrobu, i pfirozené
nekariogenni, bez vlivu na glykémii
sladka chut

laxativni ucinky

POLYOLS

Safe, Clean, Sweet Taste

sladidlo

Sacharodza
Polyglycitoly
Sorbitol
Xylitol

Maltitol

Isomalt
Lactitol
Mannitol

Erythritol

sladivost
(rel. k sacharéze
100%)

100
40 - 90
60
100

90 (prasek), 40 - 90
(sirup)

45 - 65
40
70

70

kalorie na gram

2,6

2,4

2,1

1,6

0,2




maltoza

disacharid glukézy
strukturni jednotka Skrobu
cca /2 sladivost

V potravinach
- hydrolyzou Skrobu: chlebové tésto

- v Kkli¢icich semenech (slad) — stupriovitost piva

Vyuziti
maltézove sirupy, maltooligosacharidy

hydrogenace — glukopyranosyl-glucitol (90% sladivost,

nekariogenni, maly vliv na krevni cukr)

OH

HO
HO N0 OH
O&/
HO OH

a-D-glukopyranosyl-(1—4)-D-
glukopyranosa




_ EEE—

_OH OH
0 = OH
HO |_T| H
(0] H e} OH H
laktoza H H OH
H OH H OH

mlécny cukr

pouze v savCim mléce ~ 5 %
jen malo kariogenni

v téle zpracovan laktasou

f3 - D - galaktopyranosa o - D - glukopyranosa

Laktosa (mlé&ny cukr)

intolerance laktozy
-neschopnost produkovat laktasu -
vrozena/prvotni/druhotna

0-20 %
20-40 %
B s060%
B coso%
=]

80-100 %

vyskyt intolerance laktosy
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laktéza
snizeni obsahu laktézy v syrovatce béhem fermentace

Sledovani obsahu laktosy (%) béhem fermentace syrovat-
ky jogurtovou kulturou (pocet méfeni n = 6)

Cas [h] Pramér [%] SD [%]

0 5.10 0.04 = -

0+ 5,15 0,03 > ! . \
1 5,04 0,06 . ' . :

2 422 0,05

3 4,69 026

4 435 0.35

zralé tvrdé syry neobsahuji témér Zadnou laktozu

Viyhlaska 157/2008 Sb., o potravinach urcenych pro
zvlastni vyzZivu a o zpusobu jejich pouZziti, ktera
stanovuje limit laktosy v potravinach s nizkym
obsahem laktosy na 10 g.kg'! a bezlaktosové
potraviny mohou obsahovat pouze 100 mg laktosy na
1 kg.



sacharéza
fepny cukr, titinovy cukr

produkt fotosyntézy — ve vegetativnich ¢astech rostlin

cukrova trtina az 26 %

cukrova kukurfice az17 %

ovoce az8 %

fepa az20 %

pramyslovy zdroj: cukrova titina Soccharve offcimaram vt

u nas: cukrova repa (Beta vulgaris)
lokalné: datle (Irak, Alzirsko), palmovy cukr (Indie,

Kambodza, Filipiny), javor (Kanada, USA, Jap) CH,OH
CH,0OH
O o
OH HO
OH O CH,OH
OH OH

a-D-glukopyranosyl-B-D-fruktofuranosid

https://youtu.be/6NMQ9niBB2s


https://youtu.be/6NMQ9niBB2s
https://youtu.be/6NMQ9niBB2s

I @

H C.0H H ‘ =il W or
H OH - o= "
glukosa glukosa fruktosa

cellobiosa

celulosa amylosa amylopektin glykogen

IR 610



sacharoéza

https://youtu.be/6NMQ9niBB2s

vyroba cukru

1. Fepa — fepné fizky, extrakce

2. epurace - cireni: Ca(OH),

3. odstranéni hydroxidu- saturace: CO,
4. krystalizace (téZka Stava, lehka Stava)

T~

melasa

96 % sacharoza

cukrova repa



https://youtu.be/6NMQ9niBB2s
https://youtu.be/6NMQ9niBB2s

sacharoéza

melasa

zbytek po vycukernéni fepy Ci titiny
~ 50 % cukru
vyuziti v likérnictvi, vyroba lihu

https://youtu.be/6NMQ9niBB2s


https://youtu.be/6NMQ9niBB2s
https://youtu.be/6NMQ9niBB2s

polysacharidy O00O0QCO0OOOOQ Iineamni polysacharid

klasifikace - struktura retézct
0000 8 OQCO0Q00 jednou vétveny linearni

10 az milion jednotek Q0000

polydisperzni molekuly

&) 8 QQO0Q0 8 OQQ substituovany linearni
O

@)
podle slozeni ) O
- homopolysacharidy O O
- heteropolysacharidy 8 800000
nékolikrat vétveny linearni
000Q00000 Y
podle struktury 8
- linearni O000
- vétvené @)
- nevétvené
O
- cyklické OO e .
®) cyklicky
SO
Slele
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polysacharidy
klasifikace - struktura retézct

dextran

Glycogen
Amylopectin



sacharidy

polysacharidy
klasifikace - funkce

dle pavodu
polysacharidy rostlin
polysacharidy zivoc€ich

podle funkce
zasobni (rezervni) glykogen, Skrob

stavebni (strukturni) chitin, celulosa

Skrobova zrna ryze

ostatni arabska guma, okra, slizy



polysacharidy
glykogen w & F A
o.:..'......:.o::o. :. ..'. ..:..o...:

granule v cytoplazmé 20 =30 iy

oramé&mé 250 - 800 g T
V ® Glu
jaterni: V3, glykémie CH,
. : H
svalovy: %, zdroj E \ |<:|?)H g>| a-14/16
0

CH OH CHZOH 6CH CHZOH CHZOH

KRR MK,




polysacharidy
stavebni polysacharidy rostlin

Z 4
CH,OH o G ,
HO HO
, HO HO—T5yvOH s W
celuléza OH CH,OH , H
neredukujici N redukuijici
koncova skupina koncova skupina
COOH OH COOCHs3 OH
Q o) 0 O Q
pektin T OH OH OH OH &
0] e) O @)
OH COOCH; OH COOH
HO
H
HsC



polysacharidy
vyskyt v potravinach

ovoce

pektin, celulosa, lignin
Skrob ubyva béhem zrani
(jablka 3 % — 0 %)

zelenina
celulosa, pektin, lignin
Skrob pfevlada, zranim pfibyva

obiloviny
hlavné Skrob, otruby: lignin

OBSAH POLYSACHARIDU V PSENICNE MOUCE

Polymer Obsah v %
Skrob 60-80
neskrobove polysacharidy 3-11
celulosa 0,2-3
hemicelulosy 2-7
arabinoxylany 1-3
p-glukany 0,5-2
xyloglukany 0,2-0,4
pektiny 0,3-0,5
glukofruktany (fruktany) 1-4

silné zavisi na stupni vymleti (endosperm 83 %
hmotnosti zrna, otruby 15 %, klicek 2 %)



polysacharidy
fyziologie a vyziva

vyuzitelné
(Skroby, gylkogen)

CasteCné vyuzitelné

nevyuzitelné

(celulosa, pektin, aditivni Skroby)

m Skrob

m dextriny (vzniklé
hydrolyzou Skrobu)

m glykogen jaterni a svalovy

Oligosacharidy m sacharoza (fepny &i

(hlavné titinovy cukr)

disacharidy) = maltédza (sladovy cukr)
m laktéza (mlécny cukr)

Monosacharidy m glukéza (hroznovy cukr)
m fruktdza (ovocny cukr)

= ribdza
Derivaty = aminocukry (glukozamin)
sacharid(l m alkoholické cukry (sorbitol)
2. $patné vyuiiteiné sacharidy
Monosacharidy m xyléza
m arabin6za
Oligosacharidy m rafindza, stachyoza,
galaktoinozitol
Polysacharidy m inulin (polyfruktosan)
3. Sacharidy nevyuziteiné (balastni)
Monosacharidy ® manndza, sorboza
Polysacharidy m celul6za, hemiceluldzy,
pentézany
m rezistentni $krob
m pektiny

m chitin




polysacharidy

vlaknina

Hemicelul6za = Arabinoxylany

e rostlinny ptvod m Arabinogalaktany

Polyfruktozy m Inulin

e nesStépitelna travicim aparatem = nestravitelna 5 '
m Fruktooligosacharidy

nevyuzitelna jako pfimy zdroj E
) vyuzi Jako primy zaroj Galaktooligosacharidy

e prebiotikum B

e polysacharidy + nepolysacharidové polymery Shizy

Nestravitelné m Rezistentni maltodextriny
dextriny (Skroby) m Rezistentni bramborovy
dextrin (Skrob?)

Syntetické = Polydextrdza

komponované  m Metylceluléza

polysacharidy  m Hydroxypropylmetyl
celul6za

Rezistentni m Lignin
drevo je viaknina Skroby



polysacharidy

vlaknina

e rozpustna vlaknina

mékka, bobtnava

absorbuje vodu

substrat sacharolytickych bakterii

pektiny, gumy, slizy, polysacharidy fas, ¢ast hemicelulos

zvysuje viskozitu obsahu Zaludku a stfev (ovliviiuje absorpci latek)

e nerozpustna viaknina

hruba, plnidla

nerozpustna ve vodé

celulosa, lignin, ¢ast hemicelulos
zveétSuje objem potravy

zkracuje dobu prichodu, zlepSuje peristaltiku

Insoluble

Soluble ——




polysacharidy
vlaknina

Potravina Vlédknina (% susSiny)
rozpustna nerozpustna celkem

ovoce

jablka 56-58 7,2-7,5 12,8-13,3

broskve 4,1-7,1 3,4-6,4 7,5-13,5

jahody 5,1-7,7  6,8-10,6 11,9-183

pomerance 6,5-9,8 3,9-52 10,4-15,0

zelenina

mrkev 4,4-14,9 10,4-11,1 14,8-26,0

zeli 13,5-16,6 4,2-20,8 27,6-37,4

rajcata 0835 32-128 6,7-13,6

zeleny hrasek 5.9 15,0 20,9

lusténiny

fazole 72-124 9,196 16,8-21,5

brambory

syrové 2835 2432 5267

vafené 4,8 2,6 2:2

ceredlni vyrobky

mouka pS$eni¢nd bila 2,0 1,2 3,2

mouka pSeni¢nd 2,6 7,7 10,3

celozrnna

chléb pseni¢ny 1,6-2,7 1,1-2.9 *» 2756

chléb Zitny 6,7 6,6 13,3




polysacharidy
vlaknina - energie viakniny

- v potravinach jako “sacharidy”, avSak E nevyuZitelna

- rozpustna: ¢asteCné Stépena

- nerozpustna: odolava

- oboji hlavné mikroorganismy ( — kratké mastné kyseliny)
- zisk cca 3 kJ/g (Skrob 17)

- ovlivnéni glykemického indexu




polysacharidy
zdroje a vyuziti vlakniny

pektin
v ovoci, do marmelad, jogurtd

gumy (guarova, ...)
v rostl. stavach
zahus$tovani, mrazené vyr.

Lignin

dfevnata vlaknina, nepolys.
stvoly, semena, zrna

proti rakoving?

polysacharidy ras (carrageenan)

stabilizatory, zahustovadla
pudinky, zmrzliny

chitin
exoskelety, houby, fasy
hypocholesterolemicky efekt




|

funkce viakniny rozpustna nerozpustna
regulace digesce a absorpce sacharidll v tenkém stfevé ) ¢

regulace absorpce tukl a cholesterolu v tenkém stievé *

vazba zlu€ovych kyselin na pfechodu tenkého-tlustého * *
stfeva

vazba vody a zvétSeni stfevniho obsahu *

substrat pro sacharolytické bakterie (které ji fermentuji na ) ¢

kratké mastné kyseliny)

naredéni toxického obsahu stfeva * *
Uprava doby prlichodu traveniny ) ¢ ) ¢




polysacharidy

prijem viakniny

nizky prijem do jisté miry civilizacni choroby
pramérny prijem v Cesku 12 g/den

(98 % populace < 25 g)

vUSA:15¢

doporuceny denni pfijem: 30 g
rozpustna:nerozpustna 1:3

béhem 20. stoleti velka proména stravovacich navykl

Studie: vlaknina je hlavnim faktorem nizSiho vyskytu

stfevnich chorob africké oproti evropské populaci

HGHREST ~FIBER DIET

N ——

- O calovies
— EA+ P:—Fef

F <&
Doporucena 30 g/den
Aktualni ;;Fijem do 20 g/den
Cinsky venkovan 80 g/den i
Paleoliticky Clovek nad 100 g/den
VPCIVOdni Americané nad 100 g/den
(pfed 100 lety) 7
7Africky venkovan 7 120 g/den
Lovci;sbéraéi 7 127 g/den

Simpanzi nad 200 g/den




sacharidy

Skrob
amylum, starch

- hlavni zasobni PS rostlin

- v plastidech

- pletiva: pfechodny Skrob, ukladani v amyloplastech
— Skrobova zrna

struktura skrobu

- amylosa

- amylopektin

- obvykle v poméru 1:3
- ale i specialni odridy

CEREALS

: (cotyledons)
Cicer anetinum

(chickpea)

Lens culinaris
(lentil)

Scirpus mantimus (sea clubrush)
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Skrob
zakladni sloZky Skrobu

/Amylosa

a-D-(1— 4)-glukan
linearni molekula

/Amylopektin

D-glukosa (1,4) a (1,6)
vétveni po 10-100 jedn.

castecné esterifikovana castecné esterifikovan

stupen polymerace 50k az 1M
vétvena struktura A,B,C

HDCH,
(o]
0
0
H OH
HOCH, Ol woar, y
o HO
m CH,CH
e “—4)-0:-D-Glcp-(1-4)-0-D-Glep
o on’ oH : !

¢

~/ mw\ °
H
OH CHioH % 6
0 o 0 /@@5 **—4)-0-D-Glep-(1->4)-0t-D-Glep-(1-34)-0t-D-Glep-(1->
2 7 cron iﬁ%\
HOCH; OH % vétveni amylopektinu
O.. \_/ QZZ@;’

~

\ helikalni Usek amylosy /

/ ukladana forma: skrobova zrna \



http://www.sci.muni.cz/~anatomy/cytology/html/intro_2.htm

Skrob : —
zdroje a vyroba Skrobu Rostlina Skrobu (%)
Ryze 89
Brambory 82
o NS g Maniok 77
brambory, obiloviny
Je€men 75
jinde také: Cirok 74
sladké brambory, tapioka Pienice 24
Bataty 72
ovoce, semena: ]
banany, kastany, ofiSky Zito 72 -
Kukufice 71 maniok jedly

Hrach 40



Skrob
vyroba z brambor

zrna nevazana
hustota ~ 1,6 g/cm?®
— dekantace

— Cisty Skrob

brambory

v
skladka
v
\ separace pfimési —>» kamen, nat
separace kalu v
pratka €—— voda
v
vaha
\
stnihék
trenka
odstredivka p%» zahusténi ———,
v krmivo
vypirate —» zdrtkolis
surové Skrobové ¥ mléko zdrtky
voda — rafinace — odpadni voda
\
rotacni vakuovy filtr

\

pneumaticka susarna

v
vysévace
v

skrob




Skrob
mazovaténi, zelatinace

1

— =% |Pa.s)

.

8

w N

£ %
—t(0)

viskogram:
pSenicny (1), bramborovy (2), kukuficny $krob (3)

imbibice: cca 0,2 g vody na 1 g Skrobu beze zmény objemu

v

CH,OH
20/

mista interakce glukant s

OH vodou

A b

zahrev: roste absorpce vody, nez nastané botnani

po dosazeni teploty cca 60 °C rozruSovani mezimolekularnich
vodikovych mustku

— zelatinace

prudké zvétSovani objemu zrn, hydratace novych skupin,
amylosa difunduje do roztoku — Skrobovy maz (=kolapsovana
zvétSena zrna obklopena amylosou)

se zvySuijici teplotou pokracuje hydratace, zrna ztraceji integritu
(rozmezi teplot 10-15 °C)

zchlazeni: skrobovy gel (podle stupné degradace, poméru PS, ..)

nad teplotou mazovaténi hydratace pokracuje natolik, Ze vodikové
mustky jsou zpfetrhany a dochazi k desintegraci zrna



Skrob

mazovateni, Zelatinace - retrogradace

nativni Skrob

zelatinace

retrogradace

Ochlazovani

* vznika Skrobovy gel: spojita, pevna trojrozmérna
sit, obsahujici velké mnozstvi vody, viskozita
roste (viskdzni pasty)

Retrogradace

« Skrobovy gel po ¢ase méni strukturu a
reologické vlastnosti, vznik dvoufazového
systému pevna latka-kapalina

» dalSi tvorba intermolekularnich vodikovych
vazeb (pfednostné u amylopektinu)

Podle teploty:

pod -5 °C  retrogradace inhibovana
-5 az 25 °C vysoka mira retrogradace
>30°C potlaCeni retrogradace

mrazené potraviny: vysoky pomér amylopektinu




___ EESEE—

Skrob
mazovaténi

tin .
Amylopek Amyléza Amylopektin

Amyldza

Teplota + voda

—_—
Zelatinace

horka Tl studené'v\

Cas {zréani)
| 1 S—

Retrogradace




sacharidy \ —

Skrob
zmény pfi peceni

V- O 7 SRR -
0 4 AT, mm i




Skrob
zmény pri pec¢eni chleba

- Cast Skrobovych zrn poSkozena mletim

- enzymova hydrolyza pfi kynuti: a a B amylasy

- amylosa

a-amylasa (dextrinogenni) stépi 1— 4 vazby

S

— Glu, maltosa, limitni a-dextriny

B-amylasa (sacharogenni) odstépuje maltosu i
- amylopektin y/ -
a i B-amylasy: — limitni B-dextriny (dale pullulanasa, isoamylasa) Ji,:‘-- ‘;f

A aaiei D
- zelatinace (rozsah podle obsahu vody, lipidu, emulgatora)

- vliv obsahu tuku a oleje: zpomaluje botnani a zZelatinaci (bily chleba Zelatinuje vic)

- karka: prazné dextriny: a-(1— 6) a etherové (6— 6) vazby

- retrogradace — tvrdnuti chleba (kratkodoba reZelatinace rozpecenim)



Skrob

vareni téstovin, ryze

varenim téstovin se amylosa uvolfuje do roztoku

— slepovani

prevence:
pridavek monoacylglycerolu ¢i emulgatoru (emulgace amylosy)

proprani po uvareni (odstranéni pfebyteného Skrobu)

malé mnozstvi soli (omezeni Zelatinace)




-

Skrob

dalsi potraviny
konzervace nezralého ovoce a zeleniny
jablka, hrasek: Casto husté kalné nalevy
kyselé prostredi: hydrolyza Skrobu — méné viskozni roztoky

delSi ohfev okyselenych pudinkdl s ovocem — Fidnuti pudinku

ztekucovani dresinkt, majonéz: enzymy zeleniny

konzervace nezralého ovoce
muze zpusbit zakaleni kvuli
obsahu Skrobu



PROTEIN 22%

CRUDE FIBERETG04%
ASH 0% 3 r

WATER 733 %o

FATOI%




sacharidy

Skrob

brambory

1 porce (170 g) ~ 6 % denni doporucené energie ze sacharidi

nativni b.Skrob malo stravitelny

slozeni

hlavni polysacharid: Skrob

vlaknina (pfevazné ve Slupce)

bilkoviny cca 10 %, vhodné sloZeni (83 % EAI)
vitaminy (vit.C ~ 50 % v jedné porci)

mineralni latky (hlavné K)




sacharidy

Skrob

premrzlé brambory

skladovani kolem bodu mrazu = enzymova hydrolyza
Skrob — oligo- a monosacharidy (az 7 %)

sladka chut’, hnédnuti pfi smazeni

odstranéni sladké chuti: skladovani nékolik dni pfi ~ 20 °C




Skrob
vyZivoveé hledisko

Skrob = vyuzitelny sacharid

enzymy

a-amylasa: sliny, pankreaticka

isoamylasa a-(1— 6)

traveni v tenkém stfevé

vétsina Skrobu rychle nebo pomalu stravitelna

neakceptovatelné pro enzymy: nevyuZzitelné (vlaknina)

retrogradaci Skrobu +1% rezistence (— MO)

klasifikace a priklady stravitelnych a rezistentnich

Skrobu:
< Traveni v ¢
Typ Skrobu tenkém stfeve Zdroj
rychle stravitelny uplné Cerstve varené
§krobnaté potraviny

pomalu stravitelny pomalé, ale vétSina syrovych
uplné cerealii

rezistentni

fyzikalné nedostupny pomalg, CasteCné rozemleta
CasteCné zina a semena

rezistentni granule pomalé, syrove brambory
Castené a banany

retrogradovany CasteCné nebo tvrdy chléb, staré
zcela rezis-  vafené brambory,
tentni kukufi¢né lupinky




Skrob
vyuziti Skrobu

v potravinach (textura, funkéni vlastnosti)

e zahustovadla a pinidla

o Zelirujici latky

e poutace vody
e nahrada tiku

®  nosi¢ vonnych latek 50 . 50 potravinarstvi : pramysl
e stabilizator emulzi a pén

.. , o . . prumyslové aplikace Skrobl
pouzivané formy: nativni zrna, dispergované,

susené disperze - papirenstvi
- textilnictvi
- farmaceutika
surovina pro vyrobu cukri a jejich derivatq, - stavebnictvi
- kosmetika

modifikovanych Skrobu



THE CHEMISTRY OF JAM-MAKING

HO ",
HO o ..\\‘6 or
HO™ “oH
OH
SUCROSE

(table sugar)

The majority of jam-making
recipes call for an equal weight
of fruit and sugar. Sugar boosts

the gel-forming capability of
the jam by drawing water away
from pectins. It binds the water,

meaning that with high levels
of sugar, there is no longer
enough water available in the
jam to support microbial growth,
therefore imparting a natural
preservative effect.

65-69%
REQUIRED FINAL SUGAR
CONTENT OF JAM
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SETTING & PECTINS

P R R NN

COOH

COOCH;

e

COOCH;

PECTIN

COOH

(typical chemical structure)

Pectin is made up of a large number of sugar molecules bonded together

in a long chain. The pectin content varies from fruit to fruit; fruits lower in
pectin require more pectin to be added, either in the form of commercial

pectin or by addition of fruit whose pectin content is higher. The ‘setting
point’ when boiling jam is ~104°C; the pectin chain binds to itself, forming a

gel network that traps liquid as the jam cools and helps it set.

\
e ®¢

LOW IN PECTIN
Pears, peaches, cherries, strowberries, raspberries,
blackberries, sweet plums, blueberries, elderbetries,

'@ O o0

HIGH IN PECTIN

Apples, gooseberries, blackcurrants,

sour plums, grapes, citrus rind,

R R

©
P 0000000000000 0000000000000000000000000000000000s0

HO OH
OH

CITRIC ACID
(occurs naturally in citrus fruits)

A frequent cause of jam not
setting is a lack of acidity. Fruits
themselves provide some acids

naturally, but often extra acid
will need to be added - this is
commonly in the form of citric
acid, but tartaric acid can also be
used. A pH of between 2.8-3.3 is
needed to help the pectin form
a gel and allow the jam to set

properly.
OH O

HO
OH

0 OH

TARTARIC ACID
(found in grapes)

OPTIMAL pH FOR SETTING

© COMPOUND INTEREST 2014 - WWW.COMPOUNDCHEM.COM | Twitter: @compoundchem | Facebook: www.facebook.com/compoundchem
Shared under a Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDe
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Skrob
modifikované skroby

omezujici vlastnosti nativnich skrobu

- nerozpustné ve studené vodé

- v kyselém prostfedi hydrolyzuji

- viskozita mazl je vysoka

- amylosové gely rigidni, kalné, retrogradujici

- voskové gely jsou zase mékké

modifikované skroby

m preménéné
hydrolyzované, oxidované

m zesiténé

m substituované

estery, ethery



Skrob
modifikované skroby

Amylose Amylopectin

Modified

Modified Amylose )
Amylopectin

Derived/Substituted

Starch

- . Cationic
Nonionic
HPS, HES

Anionic
Carboxymethyl

Acylated
{sucinic,
acylated)

Nitrated,
Sulfated
Phosphated

Carbanated

Cross linked starch

Degraded Starch

Oxidation

Periodate:
Dialdehyde

Hypochlorite
Hydroperoxide:
Carboxyl

Enzymatic

Thermal/Acid
Degradation

Degradation

Maltodextrin

microcoreresearch.com



Skrob
modifikované $kroby - preménéné

kysela hydrolyza

zahfivani koncentrovanych disperzi se zfedénymi
kyselinami (HCI, sirova)

Stépeni ¢asti amylosy i amylopektinu

— rozpustny Skrob,
granule botnaji i ve studené vodé

hydrolyzované Skroby:
- méneé viskdzni disperze (mozno vétsi c)
- plnidla, nahrady tuku
- cukrovinky, pudinky

oxidace a béleni

malym mnoZstvim peroctové / peroxidu / chlornanu
sodného / manganistanu draselného

spiSe odstranéni doprovodnych barevnych latek
+ oxidace na C-6 — karbonyly az karboxyly
pfip. oxidace C-2 a 3 — dikarboxylova kyselina

oxidované skroby:
- Ciré tekuté soly
- nizsi viskozita
- shizena tendence retrogradovat

pouziti jako hydrolyzované, + lepSi adheze



Skrob
modifikované $kroby - preménéné - oxidace

CH=0
o) 12 0,
4 OH B 1 —
- -O « O--
OH
aldehyd

CH,OH
o 12 02
__04 Vo 123 20-- ‘H20
3
(0]
keton

“OH B )!
o

6
COOH
(0]

O_—

OH
glukuronova kyselina

CH,OH
OH ,
+Con A ,CO0H
(6]
OH
glukonova kyselina
6 6
CH;OH CH:OH
(¢]
X 5 )L
O-- --0 2 a.o__
Do i
O OH HO

dialdehyd dikarboxylova kyselina




sacharidy \ —

E 1404 komplexni servis pro spotrebitele
objektivné - nezavisle - bez reklam

oxidovany Skrob
Y {

PORADNA  KALKULACKY [EVUQWE:1:7N\@ll NEBEZPECNE VYROE

TESTY

Nékupni privodci - Eéka - Nadmérné obaly - Spotfebitelské znaéky - NeSvarnik - Znacka kvality|

Moramyl OXB (=bramborovy)
papirenstvi: klizeni, vytvrzovani, Uprava povrchu T N O Y R N

! m Oxidované $kroby

Moramyl OXP (=pS3enicny)

sadrokartonové desky, zahustovadlo, stabilizator,
Zelé cukrovinek, obalovani masa a ryb, textilni
prumysl (Slichtovani)

alternativni nazev: oxidovany $krob

Skupina: stabilizatory, zahuStovadia
Pavod:  synteticky

J bezpelna pfisada

Oxidovany $krob je uméle pfipravovana latka.
Latka je v EU povolena.

Sojanéza Kalma Linecké rohlicky polomacené Veganline rostlinny syr uzeny
s ovocnou napini



Skrob
modifikované §kroby - preménéné

dextrinované skroby

zahfivanim nativnich a mirné okyselenych Skrobu
(HCI, fosforecna, sirova) na 100-200 °C

reakce: hydrolyza, transglukosidace, desintegrace

— bilé dextriny
nejkyselejsi prostfedi, kratky ohfev
viskdzni, tendence retrogradovat

— Zluté dextriny

rozpustné ve studené vodé
transglukosylace, hydrolyza, polymerace

— britské gumy (nejméné kyselé prostiedi)
nejméné kyselé prostiedi, transglukosidace
rozpustné ve studené vodé, adhezivni latky, povrchy
cukrovi, enkapsulace
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Skrob

modifikované $kroby - zesitované a) nativni, b) zesitovany Skrob pod
elektronovym mikroskopem
a

zesit'ované skroby

dva hlavni typy:
-adipaty (od kys. adipové)
-fosfaty

reakce — pFiéné vazby

pficna vazba za 1-2k glu jednotek
presto rheologické zmény
integrita zbotnalych granuli

tvofi nekohezni pasty

— zahuStovani omacek, polévek
— naplné peciva

+ textilni pramysil
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komplexni servis pro spotiebitele D

objektivné - nezavisle - bez reklam email [

$krob ' { reso |
re - » ziskat

modifikované $kroby - zesit'ované =

TESTY PORADNA KALKULACKY [BVVEWY-LYN@l NEBEZPECNE VYROBKY CLANKY P

Nakupni priivodci - Eéka - Nadmé&mé obaly - Spotfebitelské znaéky - NeSvarnik - Zna&ka kvality dTest - dTest obchodn

E 1 41 2 dTest » Jak vybirat » Databaze ééek » Zesitovany fosforeénan &krobu

fosfore¢nanovy diester Skrobu

diSkrobfosfat m Zesitovany fosforeénan $krobu

alternativni nazev: fosforeénanovy diester Skrobu, fosfatovy
diester Skrobu

Moramyl ZB (=bramborovy)
mod. Skrob rozpustny za studena, masové
konzervy, pastiky, majonézy, naplné

Skupina: stabilizatory, zahustovadia
Pavod:  synteticky

o bezpecna prisada

, Fosfore¢nanovy diester $krobu je umély stabilizator a zahust'ovadlo.
Moramyl ZBH (=bramborovy)
mod. Skrob rozpustny za tepla, marmelady,

dresingy, masna vyroba

Létka je v EU povolena.

Slehackovy misa ¢oko poleva Kren paliva pochoutka pro Budapestska pomazanka
labuzniky
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sSkrob
modifikované $kroby - stabilizované

stabilizované Skroby ethery
substituce -OH skupin: stabilizace emulzi o/v - majonézy
estery (acetaty, fosfaty, estery vy$Sich MK) ethery s vy$simi MK

ethery (hydroxyalkylethery)

oblibena modifikace:
z nativnich nebo modifikovanych $krob hydroxypropylované $krobové fosfaty

~ 2.5 % acetylovych skupin
snizeni Zelatinacni teploty, stabilita vaci
retrogradaci, stabilita v kyselém prostredi



Skrob
modifikované $kroby - stabilizované

E 1442
hydroxypropyl - §krobovy difosforecnan

TRECOMEX AET4

pastiky, masové konzervy
(zabrarnuje uvolfovani masové stavy)

palacinky, téstoviny
(hladka textura, vodoodpudivy povrch)

Satecek s naplni povidlovou

Zarubova tatarka Cokoladovy dort

Syrova omacka

Holesovska vyzva

i "
eni pro zdravi > Actimel obsahuje E1442 "

Navigace: Holesovska wizva > Cteni pr
Actimel obsahuje E1 442 !

442 - geneticky

je E1 -
Danone, obsahuje Nebezpetné

_ pigi slinivku...

ch produktd

Actimel, jako mnofio 2. b, zahustovadlo...

modifikovany kukufiény Skro!

m Hydroxypropylester zesitovaného
fosfore€nanu Skrobu

alternativni nazev: hydroxypropylSkrobovy fosforecnan
Skupina: stabilizatory, zahuStovadia

Pavod:  synteticky

« bezpelna pfisada

Hydroxypropylester zesitovaného fosforeZnanu Skrobu je umély
stabilizator a zahu$t'ovadlo.

Latka je v EU povolena.

Toping s prichuti karamel

Lahtdka medovnik Prima Jogurt Lesni smés

Hermelinova pomazanka



znacCeni modifikovanych Skrobu

Kéd

E 1404
E 1410
E 1413
E 1414
E 1420
E 1422
E 1440

E 1442

E 1450
E 1451

Latka

Oxidovaneé skroby

Fosforecnan Skrobu (Fosforeénanovy monoester Skrobu, Fosfat Skrobu)

Fosforecnan zesitovaného fosforeénanu skrobu (Monofosforeénan skrobového difosforeénanu)
Acetylovany zesitovany fosfore€nan skrobu (Acetat zesitovaného fosfatu sSkrobu)

Acetylovany Skrob (Acetat Skrobu)

Acetylovany zesitovany adipan Skrobu (Acetat zesitovaného adipatu Skrobu)
Hydroxypropylester Skrobu (Hydroxypropylskrob)

Hydroxypropylester zesitovaného fosforeénanu skrobu (Hydroxypropylether zesitovaného fosfatu
Skrobu)

Sodna sul oktenyljantaranu Skrobu (Sodna sul oktenylsukcinatu Skrobu, SSOS)

Acetylovany oxidovany skrob




Skrob
modifikované skroby

vyzivové hledisko

pfeménéné Skroby:
normalni slozky potravy
(analogické produkty in vivo)

stabilizované skroby:
estery - stravitelnost srovnatelna s nativnimi
ethery - nizSi stravitelnost

zesiténé Skroby:
nizsi stravitelnost oproti nativnim




sSkrob
hydrolyzaty Skrobu

dfive hydrolyza kyselinami, dnes také enzymové
fada produktl (dlouhé fetézce, jednoduché cukry, vétveni)

fada vyuziti (sladidla, nahrazky tuki a cukru)

kysela hydrolyza Skrobu
HCI v suspenzi Skrobu
150 °C, nékolik minut

enzymova hydrolyza Skrobu
a-(1— 4): amylasy (exo-, endo-)
a-(1— 6): pullulanasy

obdobné produkty jako kysela hydrolyza,
avsak lépe definované a regulovatelné.
Mozno vytvaret specialni produkty (Fru, cyklo).

produkty
smés sacharidu charakterizuje:
glukosovy ekvivalent (dextrosovy ekvivalent, DE)

DE O nativni Skrob
DE 100 glukosa

DE <20 maltodextriny
nesladké viskozni roztoky
viskozita, hladkost, lest — cukrovinky
brani krystalkim — zmrzliny

Skrobové sirupy

DE 20-38 typ|

DE 38-58  typ Il maltosovy sirup

DE 58-73  typ lll maltosovy sirup

DE 73+ typ IV glukosovy sirup

vyroba cukrovinek, nealko, sirupy, zkvasitelné
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Skrob
hydrolyzaty Skrobu

maltodextriny Maltodextrin 1,5 Kg  popis produktu

Cena: 56 Ké/kg .

Pocet davek: 35

CH,OH
o)

Profil sacharida Maltodextrinu:

OH Glukéza 1% z obsahu
Maltéza 4% z obsahu
Trisacharidy 7% z obsahu

Polysacharidy 88% z obsahu

OH
a-1,4

DE (dextrose equivalent Maltodextrinu) 15 g/100g

Slozeni: kukufiény maltodextrin DE 15

2<n<20

Hmotnost vyrobku : 1500g



Skrob
hydrolyzaty Skrobu: cyklodextriny

Hydrophobic cavity

uon,

CH,OH >
HOH iz{/;?r. ]:E;:i \

o

e CHOH
HOH, C
HO 0

0 0~/ T CH,OH

CH, OH . .
Hydrophilic exterior

vzorec a kuzelovita struktura B-cyklodextrinu (7 jednotek glukosy)

enkapsulace

tvorba inkluznich komplexu
omezeni tékavosti, zvySeni
stability.

— nosice vonnych latek




celulosa

D-Glukosa B(1 — 4)

CH,OH

HO
OH

neredukujici konec

CH,OH

n-2

redukujici konec
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Pektiny polygalakturonova kyselina
(Castecné esterifikovana methanolem)

Aprikot DZem extra Arabesky Zelé polomacené AVE Pernik - jahodovy Babic¢in jogurt merunkovy

i

Babic¢in jogurt viSnovy

Babydrink ovocny Ballerina jogurt tfeé‘e‘ﬁ Banany v cokoladé

Banany v cokolads XXL Baren - Family BeBe Brumik jahodova napli  Bebe Dobré rano - s jogurtem

Banany v cokoladé



Refraktometrie

Abbeho refraktometr

svételny zdroj

_.svetlo

schéma Abbeho refraktometru
(z http://anl.zshk.cz/vyuka/refraktometrie.aspx)



H._°
B 50

1. A0 g
13— o Bt e - 40
g S
130— & 30—y }—-30
1.25—
ol S
1.20—
w ~a0—
n.u—g ao— |__ ., 30—
= E )
110t
Kg/L + 10—
G13 G1/13
PROPYLENE ETHYLENE

P

C

SAaF1

WATERLINE




Stanoveni volnych sacharidu

- chemické metody: reakce funkénich skupin: -OH, -CHO, CO
- fyzikalné-chemické a fyzikalni metody

Izolace cukri z matrice

1. homogenizace vzorku
2. extrakce vodou nebo 80% ethanolem, 80 °C, 30 min
3. precisténi: €ifeni extraktl, neutralizace kyselin, ...

ciridla:
musi: odstranit opticky aktivni latky (AMK), odstranit koloidni latky (proteiny),
nesmi adsorbovat cukry,
nejCastéjsi: - PbO v CH,COOH
- Carrezovo Cinidlo Zn,[Fe(CN),]



Dukazy cukru
kyselina jodista + Schiffovo €inidlo (fuchsin)

— purpurové zbarveni

F

Tollensovo €inidlo
redukce stfibrnych iontli v amoniakalnim prostredi
NH,OH +2 AgNO, — Ag*[NH3]2°OH'

2 Ag*INH,J° + R-HCO — 2 Ag® + R-COO'NH," + 2 NH, + H,0

CHO .
Hemtom OH _?020
Ho=tmt _ o
ul_oy t2AgT +SOH  —e M LR T
st Hemom OH
CH,OH (I3HZOH

(video)


http://www.youtube.com/watch?v=AUeNndbJsDk
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Stanoveni cukru - Titraéni metoda
Manganometrické stanoveni dle Bertranda

princip:
- pomoci Fehlingova cinidla (CuSO, a dalsi) tvorba Fehlingova komplexu:

CuSO, + 2 NaOH — Cu(OH), + Na,SOy4

+  2H,0

COOK —0-GC

H H
HO—C—COONa —0—C—COONa
T Cu '
HO=C= —COOK
H H

- pridani vzorku — vysrazeni ¢erveneho Cu,O (video)
- pridavek Fe,(SO,), — vylouceni ekvivalentni mnozstvi Fe?*

stanoveni ekvivalentniho Fe?* manganometricky:
5Fe?" + MnO, +8H" — 5 Fe?* + Mn?* + 4 H,O

gravimetricka metoda:
vylou€ena sraZenina se vysusi (105 °C, 45 min) a vazi


http://www.youtube.com/watch?v=bWHDWhb-7Hs

TLC - tenkovrstva chromatografie

M

vyvijeci smés:
butanol : kys. octova : voda

4:1:5

Denzitometricky zdznam
HPTLC déleni cukrii

(A roztoky standard,

B extrakt z jogurtu)

Podminky: silikagel /
acetonitril-fosfatovy pufr pH
5,9 (85:15) + 0,05%
2-aminoethyl-difenylborinat,

dvoji vyvijeni, detekce:
anilin-difenylamin-H;POy,,
aktivace 5 min 120°C,
méfeni log 1/R , A =560 nm



HPLC - kapalinova chromatografie

17

0 30

Obrazek 24. Stanoveni cukri HPLC s amperometrickou detekei. I-neotrehalosa, 2
fruktosa. 4-melibiosa. S-isomaltosa/maltulosa, 6-sacharosa, 7-kojibiosa, 8-turanosa
platinosa, 10-meleyitosa, 11-isomaltotriosa, 12-nigerosa, I3-maltosa/1-kestosa, 14

60 TIME (min.)

-glukosa, 3-
/gentiobiosa, 9-
-theamderosa, 15-

laminaribiosa. 16-isopanosa, 17-erlosa, 18-panosa, 19-maltotriosa, 20-laminaritriosa. (Zdroj: 8. S.

Nielsen: Food Analysis, 2" Ed. 1998).



sacharidy

ALCOHOL METABOLISM

IN THE BODY, ETHANOL IS CONVERTED INTO
ACETALDEHYDE BY THE ALCOHOL DEHYDROGENASE
ENZYME, WHICH IS SUBSEQUENTLY CONVERTED
INTO ACETATE BY THE ALDEHYDE DEHYDROGENASE
ENZYME. ACETATE CAN BE BROKEN DOWN INTO
CARBON DIOXIDE AND WATER, THEN ELIMINATED
FROM THE BODY.

ACETALDEHYDE HAS BEEN LINKED AS A POSSIBLE
CONTRIBUTOR TO THE SYMPTOMS OF A HANGOVER,
ALONG WITH DEHYDRATION AND THE METABOLISM
OF OTHER MOLECULES IN ALCOHOLIC DRINKS.

ETHANOL ACETALDEHYDE ACETATE
© COMPOUND INTEREST 2014 - WWW.COMPOUNDCHEM.COM | @ COMPOUNDCHEM @@@@

Shared under a Creative Commons Attribution-NonCommercial-NoDerivatives licence.
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stanoveni polysacharidu (gravimetricky)

Glykogen
izolace, vysrazeni, gravimetrie

Vlaknina
Henneberger-Stohmannova metoda

1.25 % H,SO,
1.28 % KOH
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Polarimetrie

Paprsek kruhové polarizovany a linearné polarizovany




Polarimetrie ANAlYZALOr e dEtEKIOT

ORI

polarizéator § linearné polarizované svétlo

princip polarimetru

polostinové
zarizeni

filtr ; kyveta analyzator
se vzorkem

schéma subjektivniho polarimetru nastaveni polostinu zorného pole pii méreni



Polarimetrie

a=[al,-1-p

[]', ....m&ma otacivost latky pti dané teploté a vinové délce,

) TR opticka otacivost nebo uhel otoceni,
L oorsonnsens tloustka roztoku (dm),

Dissersess koncentrace (g.cm™).



