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sacharidy

pavod slova cukr

as-sukkar (arabské ozaéeni cukrové tftiny, kterou pfinesli na Pyrenejsky poloostrov) — aztcar (Spanélsko) —
zucchero (It.) — zucker (Ném.) — cukr

iy J{;Wj: dalsi vétev: sukkar (arabské) — sucre (fr.) — sugar (en.)

CHOM
_ m/ a jesté dalsi: sakcharon (rec. ~ cukr, sladkost) — sachar (ru.)



Sacharidy

struktura sacharidt
- polyalkoholy (aldehydy -C=0, ketony -CO-)
- alespon 3 uhliky
+  derivaty

sacharidy v prirodé
- v pfirodé vznikaji v burikach fotoautotrofu (fotosyntézou),
heterotrofové je ziskavaji z autotrofu nebo glukoneogenezi
= 90 % susiny rostlin )¢ jen né&kolik % Zivocisnych tkani

-

vyznam sacharidu
o  zdroj energie (bunécné palivo, 17 kJ/g)
kryji 50-60 % denniho energetického prijmu Clovéka
(z toho 80-90 % by mély tvorit polysacharidy, nejvySe 20 % oligo- a monosacharidy)
rezerva energie (Skrob, glykogen, inulin)

o  strukturni slozky bunék, tkani a pletiv (celulosa, chitiny)

o biologicky aktivni latky
(nukleotidy, kofaktory, oligosacharidy miéka OMM ...)
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klasifikace sacharidu

- monosacharidy {ghretey

dle poctu uhlikl: triosy, tetrosy, pentosy, ...
- oligosacharidy {gtyeieyy

2-10 monosacharidd, spojenych glykosidovou (poloacetalovou) vazbou
- ,Ztoho cukry” = mono- + disacharidy

- polysacharidy (gtykary)

>10 monosacharidud, pocet nebyva vzdy stejny

- komplexni sacharidy
komplexni, konjugovane,
obsahuji navic peptidy, proteiny, lipidy, ...

( )
H
—Q0 —0
HO
aldosy ketosy

6 CH,OH

Glucose

H
Sucrose Glycosidic Bond




sacharidy
monosacharidy
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monosacharidy
triosy

H 0
oxoskupiny jsou __» / CHon
znacné reaktivni
H OH ——O0
H,OH CH,OH
D-glyceraldehyd dihydroxyaceton

staci rovinu polarizovaného svétla
doprava = (+)-glyceraldehyd

1

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

racemat ~ racemicka smés = opticky neaktivni smés D + L (1:1)
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mutarotace
G-pytenosa B-pyranosa v krystalickém stavu vyhradné cyklické
\ / struktury (o- &i B- anomery)
acyklick forma po rozpustenl se pres acyklickou formu
ustavuje rovnovaha
a-furanosa B-furanosa
CH50H CH20H x CH20H

RN |/| QL/,_W N
NP / NI /\H N |/'

H 0H H 0H H OH

a-D-glukopyranosa D-glukosa B-D-glukopyranosa
{acyklicka forma)
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fotosyntéza

6 CO,+12H,0 —» CH,,0,+60,+6 H,0

milniky vyzkumu fotosyntézy
kyslik: z vody . _ _ .
svétlo: 400-750 nm 1?. stol’: n’arust_hmotnostl zeminy pri
péstovani rostliny (voda)
18. stoleti: ¢ast hmotnosti musi
pochazet i ze vzduchu
1771, Priestley: rostliny napravuji
19CO, ... 0,4 gsusiny vzduch poSkozeny dychanim —
flogistonovany
1842: Mayer: fotosyntéza pfemeénuje
svételnou energii na chemickou
1941: Ruben/Kamen pomoci H,'®0
dokazali, ze zdrojem O, je voda

zisk energie: 479 kd/mol CO, (tzn. 10,8 kJ/g)

prvni vyskyt fotosyntézy
anoxygenni: ~ 3.5 mld let
oxygenni:  ~2mid let



fotosyntéza - chlorofyl

CHa CHs CHs

HsC

chlorofyly a, ba d
chlorofyly tvofi ~ 1 % susSiny zelenych rostlin

hemu podobna pyrrolova struktura, Mg misto Fe

A
Absorbce 453
chlorofyl b
430 "
chlorofyl a
642
L 1
T T T 1
400 500 600 700

Vinova délka [nm]

400 450 500 550 600 650 700 750 800
2 /nm

absorpce ve viditelné oblasti spekira je jedna z nejvysSich u organickych sloucenin



monosacharidy
hexosy - glukoza

O \\/H
H—/——OH
HO———H
H—— OH
H———OH
CH,OH
CH,OH CH,0OH
O, 0. OH
OH OH
OH OH OH
OH OH
a-D-Glucopyranose 3-D-Glucopyranose

Glukosa

(hroznovy cukr, Skrobovy cukr, dextrosa)

hlavni monosacharid vétSiny potravin (s fruktézou)

v rostlinach fotosyntézou, savci potravou a glukoneogenezi

glykémie = koncentrace D-glukdzy v krvi (bézné 3,9-5,6 mmol/l nalaéno)

aktivni resorpce (spolu s galaktézou ve formé P-ester() v tenkém stievé,

do bunék pomoci inzulinu (jeho antagonista: glukagon)

zaklad energetického metabolismu ¢lovéka

mozek+krvinky sporebuji cca 150 g denné

zdroje: pfijem / glykogen / glukoneogeneze / bilkoviny svald
kdyz v krvi malo = produkce glukagonu a adrenalinu
ukladana: jatra, svaly L-Gluko6za

produkt kosmického vyzkumu

vyroba fruktosy enzymaticky

disacharid glc-glc = maltéza

jné ’ 5 le neni
Stejna chut jako D-Glukoza, ale .
foséorylovéna. Latka byla navrzena spin-off .
firmou NASA jako nekalorickeé sladndlo.l Bohuze
sladidlo stalo vic nez zlato a neprosadilo se.

(citace 1, 2)


https://www.diabetes.co.uk/blog/2015/06/the-version-of-sugar-that-wont-affect-your-blood-glucose-levels-and-why-you-cant-have-it/
https://spinoff.nasa.gov/Spinoff2004/ch_4.html
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glukosa - glykémie, glykemicky index

prijem glukozy a galaktdozy — zvySeni hladiny glukézy v krvi

hladina glukozy v krvi (glykémie): 3,9-5,6 mmol/l nala¢no

po jidle niz8i nez 10 mmol/I,

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

fruktoza a dalSi pfednostné metabolizovany v jatrech, bez inzulinu
fruktéza ~ poloviéni sekrece inzulinu

TIME / HOURS

" HIGH GI nizky Gl stfedni Gl vysoky Gl
E <55 56-69 70+
§ jablko ananas cornflakes
= ovesna kase pizza bilé pecivo
'g' sladka brambora syr hranolky
S jogurt celozrnné pecivo med
a [ hofka ¢okolada téstoviny cukr

1 2
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pFiklad

Pokud ma pacient v krvi koncentraci glukézy 5,6 mmol/l,
jaka je jeji hmotnostni a procentualni koncentrace?

(Mg, = 180,16 g/mol)
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sacharidy _

monosacharidy
dikaz cukru

Tollensovo €inidlo
redukce stfibrnych iontli v amoniakalnim prostredi

2AgNO, + 2NaOH — Ag,0 + 2NaNO, + H,0

Ag,0 + 4NH,OH + 2NaNO, — 2[Ag(NH,),JNO, +2NaOH + 3H,0

Redukujici cukry™ redukuji v amoniakalnim prostredi stfibrné ionty Tollensova cinidla
na kovové stfibro (vznika zrcatko).

HO_
He =0 ?/
¥ ('l}H—OH ?H‘OH
HO—CH HO—CH

1

A Hee—op T 2P0+ 20H——= hc—on + As + HO
'__ H(l;—_OH HC—OH
el H,C—OH H,C—O0H

* redukujici cukry obsahuji alespori jeden poloacetalovy hydroxyl
(video)


http://www.youtube.com/watch?v=AUeNndbJsDk

H_ 0 H, /0 H 0
\C|~ - \(f/ \C// CH.CH
| =
ll-—Cl*—Oll OH-C*-H H-C*-CH C|: 0
o K
OH-Gr=H  OH-(*-H onserey, B¢
H-Cr-0H  H-C*-OH  gp_l._py H-C* =0l
| —CF—
H-?’-Oﬂ H (I:* OH H_(I:,_OH H-C*-0H
CH CH CII‘OH CH. OH Cllr CH
D-glukosa D-mannosa D-galaktosa D-fruktosa
Adosy CHO CHO Ketosy CH,OH
HomermOH HO == )éo
CH,OH CH,OH i
D-glyceraldehnd L-ghceraldehyd o
CHO CHO CHO dihydroxyaceton
OH I—OH HO CHZOH
OH CH,0H OH CH.OH ! CH,OH
i 2 *CO 1
CH,0H D-alyceraldehd CH,OH CoO S cO
cHoDenthrosa cHo Dttreosa  CHO OH Lo o
o e o :g OH D- er;rthzrubs a OH
OH OH HO
¥ i s ol CH,OH CH,OH
CH,OH D-ribubs a D-xylulosa
CHLoH o CH,OH CH OH CH,OH CH,OH CH,OH
D-hibosa D-arabnosa Doosa D-hyxosa [ Jit 12 <%
CHO CHO CHO CHO  CHO  CHO CHO co co co co
OH HO OH HO OH HO OH HO OH HO OH HO
OH OH HO HO OH OHHO HO OH OH HO HO
OH OH OH OH HO HO HO HO OH OH oH oH
OH OH OH OH OH OH OH OH
Lo o B o CH,OH CH,OH CH,OH CH,0H
, 3 HOH CHOH CHOH CH0H CHOH
Dallosa D-altrosa D-glukosa Dmanmsa Dguloss D-dosa Degalaktosa DHalosa D-pskosa D-frutosa D-sorbos a D-tagates a




monosacharidy
hexosy - fruktoza

Fruktéza
(ovocny cukr, levulosa)

vyskyt: volné v ovoci a medu, vazana s glc v sacharéze (1:1)

sladSi nez glukéza (cca 1,5x)
v ovoci bohatém na vlakniny — jahodach, ostruzinach, bortivkach
Gl ~ 20 (dfive doporu€ované nahradni sladidlo)

odbouravani v jatrech
- Fru-6-P — glykogen
- Acetyl-CoA — syntéza mastnych kyselin

vyroba: titina, fepa, kukufice +enzymaticka preména Glc
polemika o jeji souvislosti s obezitou, diabetem
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spotieba kukufiéného sirupu
kg/os/rok (2011), staty s nejvySsi spotfebou

USA
Mexiko
Kanada H F C S \
Argentina high-fructose corn syrup
J.Korea

levny a sladsi nez sacharéza, od 70. let se postupné prosazuje

[VEN it t ilability, 1970-2014 P . , g - viv s v

per cepta ST vyroba enzymatickym $tépenim kukuficného $krobu
Pounds per person, dry-weight s naslednou izomeraci Glc—Fru

- proménlivé slozeni fruktosy (5-90%)
. Total

1404 . . . o , :
M bez vyrazného biologického rozdilu oproti cukru
1204
1004 _Refined cane and beet sugars . . . . .
o —\\ Lom sweeteners polemika o souvislosti s obezitou a diabetem
i ‘/_/-————’\_Nv”‘,

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

Honey and edible syrups

1970 1974 1978 1982 1986 1990 1994 1998 2002 2006 2010 2014

Notes: Corn sweeteners include high-fructose corn syrup (HFCS), glucose syrup, and dextrose. Edible
syrups include sorgo (sweet sorghum), maple and sugarcane syrup, edible molasses, and edible
refiners' syrup.

Source: USDA, Economic Research Service, Food Availability Data.




Zpracovani fruktosy

fruktéza: Gl 20
e maly a pozvolny rust glykémie
e nestimuluje sekreci inzulinu
e pfechod do krve vSak rychly
[

z portalniho obéhu vychytavana jatry

metabolizace - kam se fruktéza podéje?

— bud’ slozité zaclenéna do glykogenu

— nebo: odbourana na laktat a acetyl-KoA

— pfip.: syntéza tuku v jatrech, VLDL

obavy ze slazenych napoju (rychly prichod a vstfebani), gyrogen  fruktéza-6-fosfat

(pfitom téZko prokazatelny vliv na zdravi)

SRS,

sacharéza

glukéza fruktéza

| |
— '

glukéza-6-fosfat frukt6za-1-fosfat

I
S . <

dihydroxy-  glyceraldehyd
acetonfosfat

S
7 »<"

fruktéza-1,6-bisfosfat

glyceraldehyd-3-fosfat

oxid uhli¢ity + voda + energie 1
<«— —CoA < N
tuky acetyl pyruvat
(mastné kyseliny) koenzym A

Frukt6za — nadéjné sladidlo, nebo hazard se zdravim? Petr Zouhar | Vesmir 91, 624, 2012/11
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monosacharidy v potravinach

bézné ve vétsiné potravin, proménlivy obsah, nejCastéji hexosy a pentosy
Casto pridavany (ve formé glukézo/fruktézovych sirupu)

Ovoce
- podle zralosti, skladovani
- napf. jablka: pfi sklizni stopy Skrobu (postupna degradace Skrobu, hemicelul6z, pektinu)

- glukdza, fruktdéza, v mensi mife mandza, galaktéza
Nutrition Facts
~ 0 Serving Size 1 Apple (125 g)
hrozny 8 A) Amount Per Serving ;.
Calories 65 Calories from Fat2 |
5 - - % Daily Value* |
| vinny most  120-250 g/l Total Fat 0g —
4 0% 1
Glc:Fru 0,5-0,9 .?::::’::‘:F“'” : o
Cholesterol 01 Y
Sodium 1m

suchavina <44l ' AE ,ﬁ
sladka vina > 45 g/l : e R

Vitamin A
gl __- She

malo obvyklé cukry:

jefabiny (sorbb6za),

jahody (heptuldzy),

avokado (heptu-, oktu-, nonulézy az 5 %)
suSené fiky ~ 60 % cukrl (bily povlak je glukéza)
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Ovoce Glukosa Fruktosa Sacharosa Cukry celkem Sudina
jablka 1.8 5.0 2.4 11,1 16,0
hrusky 2,2 6.0 1,1 9.8 17.5
tiedné xh 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 2,6 2.3 1.3 5,7 10,2
maliny 23 2.4 1.0 4,5 13,9
rvbiz cerveny 2,3 1,0 0,2 5,1 16,4
rvbiz ferny 24 3.7 0.6 6.3 19,7
hrozny * 8.2 8.0 0,0 14,8 17.3
pomerance 2.4 24 47 7.0 13,0
grapefruity 2,0 1,2 2,1 6,7 114
citrony 0,5 0,9 0,2 2,2 11,7
ananas 2.3 1.4 7,9 12,3 154
banany 5.8 3.8 6.6 18,0 26,4
datle 32,0 23,7 8,2 61,0 80.0

fiky 5.5 4,0 0,0 16.0 22,0




I

zelenina Zelenina Glukosa Fruktosa Sacharosa
pfevazné Glc 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 (Fru v sdji az 3 %) mrkev 0,85 0,85 424
okopaniny a kofenova: $krob repa salatova 0,18 0,16 .11
okurka 0.86 0,86 0,06
maso rajCata 1,12 1,34 0.01
cibule 2.07 1,09 0.89

- glykogen (zivocisny Skrob) 0,02 az 1 %
— rychla posmrtna degradace
— 0,x % monosacharidy, fosforecné estery (glc-6-P)

mlécéné vyrobky
- monosacharidy stopové
- spi$ disacharid laktdza

vejce

v susiné ~ 1 % (hlavné v bilku)

vétsina volnych monosacharidl = glukdza

cca. polovina vazana na glykoproteiny (hl. galaktéza)



Med

zakladni slozeni

slozka obsah [%]
fruktéza 38
glukoza 31

voda 17*
maltéza 7,3

vySSi cukry 1,5
sacharoza 1,3

mineralni latky 0,17

*obsah vody je vyznamny parametr kvality medu,
neméla by prekrocit 18 % (fermentace)

voda < 18 % - refraktometricky

hydroxymetylfurfural - aldehyd vznikajici rozkladem sacharidt
medu (signalizuje neSetrné zahfivani)

obsah aminokyselin (zejména prolinu, ukazuje vyzralost, maly
obsah naopak falSovani) - ninhydrinova reakce

vodivost (dana obsahem mineralnich latek, lesni medy vyssi)
enzymaticka aktivita (invertaza, diastaza), nizka aktivita znaci
nevhodné zahfivani nebo skladovani

obsah volnych kyselin (vysoky ~ znamka fermentace)




HOW DO BEES MAKE HONEY?

SUCROSE
primary sugar in
many nectars

%
2
-

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.

The forager bee then passes it on to a house bee,
who regurgitates and re-drinks the nectar over a
20 minute period, breaking down the larger sugars
further.

OH
o) OH

Ho™ ""OH
OH

GLUCOSE FRUCTOSE

The nectar is deposited in the honeycomb, and the
bees fan it to hasten water evaporation, until the
water concentration falls to around 17%.

WHY DOESN'T HONEY GO OFF?

OH OH ©
E H

y 4
; OH 0-0
= = W
OH O H
GLUCONIC ACID HYDROGEN PEROXIDE

HO

Honey has such a low water content, it draws water from its surrounding
environment, meaning it can dehydrate bacteria, thus preventing spoilage.

Gluconic acid is the dominant acid in honey, produced by the action of bee
secretions on glucose. It, and other acids, give honey a low pH of between 3
and 4; this, along with the fact it also contains small amounts of hydrogen
peroxide, makes it too hostile for bacterial growth.

@ © COMPOUND INTEREST 2014 - WWW.COMPOUNDCHEM.COM | Twitter: @compoundchem | Facebook: www.facebook.com/compoundchem

e Commons Attribution-NonCommercial-NoDeriv.

This graphic is shared under a Creativ

COSE

Live tock.com, public domain 8Y  NC  ND

s Licence. Photos: rebs




aktivita vody a_(water avalability)

,dosazitelna voda, ktera neni chemicky vazana*“

pomér tlaku vodnich par nad potravinou

ku tlaku par nad Cistou vodou

O<a, <1

potraviny: velmi vihké > 0,9 > stfedné vlhké > 0,6 > suché
znalost a , umoziuje odhadnout, kdy potravina
vlhne/vysycha (zavisi na rel. vlhkosti vzduchu)

aktivita vody v potravinach

potravina a,
Cerstvé maso, vejce, zelenina, ovoce  0,97-0,98
syry, chléb 0,97
trvanlinvé vyrobky obecné <0,93
marmelady 0,82-0,94
uzeniny 0,82-0,85
med 0,6
chipsy a extrudaty 0,35-0,5
cukr 0,1

Aktivitu vody Ize snizit za u€elem prodlouzeni trvanlivosti:

suSeni (ovoce, zelenina, maso), proslazovani (sirupy) nebo soleni potravin
(solené maso, ryby, zelenina, houby). Proto, aby mohl byt masny vyrobek
oznacen jako trvanlivy, musi byt jeho aktivita vody niZ8i nebo rovna 0,93.

relativni rychlost

0,2 0,4 0,6 0,8 1
aktivita vody a

velmi vihké
(0,9-1)

stfedné vihké
(0,6-0,9)

potraviny suché
(<0,6)

aktivita vody potfebna k rustu:

bakterie >0,94
kvasinky >0,9
plisné >0,75

maloco roste pfi a , < 0,6
k dalSimu ¢teni: aktivita vody na bezpecnostpotravin.cz, pfehled aktivit vody


http://www.bezpecnostpotravin.cz/az/termin/76457.aspx
http://onlinelibrary.wiley.com/doi/10.1002/9780470376454.app5/pdf
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invertni cukr
,umaly med"

ekvimolarni smés glukozy a fruktozy

vyrabén kyselou hydrolyzou/enzymaticky

mirné sladsi nez sacharéza

nizsi aktivita vody nez pavodniho cukerného roztoku

vyuziti
- cukrovinky (hygroskopicky — vlacnost)
- zmrzliny (zvySuje jemnost)
- vyroba umélych sladidel I RI .
- falovani medu (odhalitelng) N Mo““‘h

- kontrola: hydroxymethylfurfural, prolin, el.
vodivost, enzymaticka aktivita

o = 7]
B o £~ \
pro¢ je invertni: 3 / F F
/ ? js
& ,,
>
e Q ~
. D e T HO e
4 k% .2, ¢ HO~cn, \
\ CH o . CH_, [o) OH
b * + HO _invertase __ N ° + ;
OH CH,

sucrose glucose fructose
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Polarimetrie
jedna z metod vhodnych ke stanoveni cukru

tolan ovand,

4 \
Y\-ﬂfo(q\’\ Lovank
sve> g evardo

bézné svétlo je nepolarizované (kmita vSemi sméry)

polarizace svétla muze nastat:
e odrazem
e dvojlomem

e polaroidem
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T vibrations still get

string vibrates in all directions - through second slit
up-and-down, side-to-side, and
every direction in-bebween

Jo | , e |
%ﬂ*ul\ i‘ﬂ‘ul

only vertical vibrations
getthrough slit

string is now
completely still

chemquide.co.uk



http://www.chemguide.co.uk/basicorg/isomerism/polarised.html

sacharidy

Polarimetrie

vzorek staci rovinu polarizace 6 8
pozorovatel, detektor

linarné polarizované svétlo 4

nepolarizované svétlo 2 7 analyzator

5 kyveta se vzorkem

3 polarizator

princip polarimetru

dalSi materialy k polarimetrii: ped.muni.cz/wchem/sm/hc/fchlab/polarimetr.htm



https://youtu.be/U4PefF5Um1I?t=1m56s
http://www.ped.muni.cz/wchem/sm/hc/fchlab/polarimetr.htm
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Polarimetrie
2droj ¢ i polostinové
svétla polarizator zarizeni oko

kyveta analyzator
se vzorkem

schéma subjektivniho polarimetru

>

nastaveni polostinu zorného pole pii méreni
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Polarimetrie

a=[a] *°.].c

[a],*°  méma otacivost (20 °C, vinovéa délka sodikového dubletu, 589 nm)
a uhel otoCeni roviny polarizovaneho svétla

/ tloustka vrstvy opticky aktivni latky v dm

Cc koncentrace latky v g/cm?®
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Polarimetrie: Priklad specificka otadivost cukra

20
Pfi stanoveni procentualniho obsahu glukézy v sirupu byl sl [al,

naméfen uhel otoCeni 12,86°. Navazka vzorku 20 g byla fruktoza -93,78
rozpuSténa a doplnéna v odmérné bance na objem 100 ml,

) L ) . i glukoza +52,74
polarimetricka trubice méla délku 20 cm.

sachardza +66,53

a=[a].l.c invertni cukr -20,59

12,86 =52,74 *2*c
12,86/52,74/2 = ¢
c =0,122 g/cm3 ~ 12,2 % *5 (zfedéni) = 61 % glc v sirupu



Polarimetrie

vyuziti polarimetrie

> studium opticky aktivnich latek

> cukrovarnictvi
(sacharimetry - pfimo uzplsobené pro stanoveni sacharozy)

> kontrola chiralni Cistoty latek

> bilkoviny v modi, steroidy, ...
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glukéza

60-90 % fruktoéza
Agavovy sirup

e ze sukulentl Jizni Ameriky

e sladivost ~2krat vySSi nez cukr

e nizky glykemicky index (20-30)

e vysoky pomér fruktdzy (z inulinu)

e problémy spojené s vysokym obsahem fruktdzy



Sucrase, Lactase and Maltase

[

fyziologie, vyziva

Pancreatic

Salivary Amylase

sacharidy celkové ~ 55 % energie Amyizse
z toho jednoduché idealné <20 %

zpracovani sacharidu

polysacharidy: §tépeni amylasami
— oligosacharidy: hydrolyzovany glykosidasami
— monosacharidy
— resorpce v tenkém s. (glukdza-P a galaktéza-P aktivné, ostatni difuzi)
— transformace na glukézu v jatrech
— glukoza metabolizovana ve svalech
— oxidaci az na vodu a CO,, (prebytek: glykogen)

Glukoéza (i galaktoza, ktera se na ni metabolizuje) ma vyrazny vliv na hladinu krevni glukézy. Fruktéza
a ostatni metabolizovany hlavné v jatrech bez uc€asti inzulinu.
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] V 4 u o
Derivaty sacharidu Vino Mikuov prodavajo vi
g ycerolem, inspekce hovs"t]a%ﬂsa Z prode
. ’h N

sacharidy jsou diky kysliku reaktivni — mnozstvi derivatu

redukci karbonylové skupiny — CU kerné aIkohon (alditoly, cyklitoly)

glycerol, nejjednodussi alditol

C |'|,2 ‘CH—C |'|,2 19.06.2014 14:q¢ . text: CTK, ban
S

| | | tatni zemaqg)
ska a potrayi
5 avinarsk;
OH OH OH Ago lahvi vina Mgjjer Thurgay na:, 'Nspekce natidila stahnout
koliv v b&zng mie Konzumace ey o SYMteticky glycerol

- sladky

pfirozené (i nepfirozené) ve viné: tfeti hlavni slozka, 5-20 g/l, vytvafi plnou a
jemnou chut.

- v potravinach jako E422

jedovaty jen ve vyssich davkach (oralni LD, nékolik gramu/kg)

kosmetika (zvlhCujici u€inek — pouze zfedény), nemrznouci smés
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100
hlavni slozky vina
75
50
25
/T\ 0,4 0,1 0,5
0

voda ethanol glycerol organické taniny a
kyseliny fenoly

dalSi latky



H_ _O OH
\clz/ eal
H—C—OH H—(IS—OH
HO—C—H  redukce HO—C—H
| — .= |
H—(|3—OH H—(|3—OH
H—(|3—OH H—(|3—OH
H-C—OH H,C—OH
D-glukdza D-glucitol

vznik glucitolu redukci glukozy

podobné mnohé dalsi (pripona -itol);

erythritol z erythrosy, ribitol z ribosy, xylitol z xylosy, .....

D-glucitol spolu s D-mannitolem
nejrozSifenéjsi alditoly

V potravinach:

o pfirozené
glucitol a ribitol v ovoci, glycerol ve
viné, erythritol v mostech, ...

o pfFidatné latky
cukrovinky (sladké a vlacné dezerty),
napoje, lé€iva, sladidla pro diabetiky
(maly vliv na glykémii), snizuji aktivitu
vody a, -
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D-glucitol (=sorbitol) nahradni sladidlo, cca 50% sladivost (E420),
pfirozené v ovoci (jefabiny, susené Svestky)
vyroba ze sacharozy

OH vyuziti: 1éky, zubni pasty (nekariogenni / slabé kariogenni)
el
H2<|:
H—C—OH obsah D-glucitolu (sorbitolu) v ovoci
HO—C—H ovoce obsah % (Cerstvé
| hmotnosti ovoce)
H—C—OH Svestky 0,6-13,9
H—C—OH hrusky 1,2-2,8
H,C—OH jablka 0,2-0,8
D-glucitol treSné 0,1
broskve 0,03-0,047
hroznové vino <0,03




sacharidy I

WHY DO PRUNES HELP WITH CONSTIPATION?

OH OH PRUNES CHEWING GUM

OH @VS@

SORBITOL (SORBITOL CONTENT PER 100 GRAMS)

Prunes are dried plums, and are often cited as a home remedy for constipation.
This is due to their relatively high natural levels of the known laxative compound
sorbitol (approximately 15g per 100g). Sorbitol is also responsible for the laxative
effect of some chewing gums. Phenolic compounds, such as neochlorogenic
acids, and the high fibre content of prunes may also aid the laxative effect.



Sacharidy _2Wee  XYLITOL GUM footioechy
OH

Molecular Formula: C.H,,0

12275

OH  Discovered: 1890

L
@)

Found in low concentrations in a range of fruits &
X I 't I vegetables. The industrial production of xylitol involves
y I O O H O H extraction of xylan from hardwood or corncobs. This is

hydrolysed, then hydrogenated, to produce xylitol.

Chewing Xylitol Prevent Toot, ?
brezovy cukr, v ovoci a zeleniné iotiilices Rliclidelp docibBady.

nekariogenni (naopak prevence zubniho kazu) — W dh

. ’ , . L}
bakterle ZUbn I ho pOV|aku ho neuml Zpracovat’ ¢ Unllikelsugar, bacteria cannot uze Chewivt\]g hilp:‘bring saliva to thle Crflew';nfggum can hﬁlp:islomge
/e re vewv _r . ° xylitol as an energy source, an mouth, which acts as a natural ‘ood fragments which coul
Vysoka hod n Ota en dote rm n | rozpoustecl e ntal p |e » ityalso prevents bagc{erial growth cleanser, & xylitol also increases otherwisegact as energy sources
. . - e B and reproduction. salivary pH, combatting acidity. for microorganisms. .
= chladivy pocit pfi roZpoUSIENT v PUSE e
e RESEARGH INITIATED IN FINLAND SUITABLE FOR DIABETICS
q z 2z Where it’s a ubiquitous sweetener Doesn’t lead to high blood sugar
praktické vyuziti

potravinarstvi (Zvykacky) 5 Caries Prevention of Xylitol Gum Versus Other Gums
farmacie (zubni pasty, ustni vody) :

6.5

TYPEOF GUM

nevyhody
projimavé ucinky (>40 g)
XYI.ITUL nebezpecny pro psy

SORBITOL

XYLITOL iR

AVERAGE NUMBER OF NEW DECAYED, MISSING OR FILLED TEETH SURFACES ——— -
(in 1271 thud:enaﬁer‘mnwmlm{yumrtqmw) .
Source: Mdkinen K K et al. 1995. Xylitol chewing gum and caries rates: a 40 month cohort study. / Dent Res. 74(12):1904-1913.

.............................................................................

| ‘ FDA APPROVED SWEET AS SUGAR LAXATIVE EFFECT
stolnf sfadidlo Since 1963 33% fewer calories Doses over 40g

PRODUCED FOR WWW.SWEETBITESGUM.COM. © COMPOUND INTEREST 2014 - WWW.COMPOUNDCHEM.COM
SHARED UNDER A CREATIVE COMMONS ATTRIBUTION-NONCOMMERCIAL-NODERIVATIVES 4.0 INTERNATIONAL LICENCE
BY NC ND



http://www.compoundchem.com/2014/09/04/xylitol/
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BioFfhesd
' MANNITOL
Mannitol MANNITOL
aditivni I.; E421

sladivost: 0,5-0,7
pfirozené:  kofenova zelenina (celer 0,5 %), kava (1 %), houby (Zampiony 15-26 %)

glykemicky index: 2
energeticka hodnota: 10 kJ/g
laxativni prah: 20 g/den

—
& s

Vyskyt: vino, kava, houby
Vznik: ¢innosti plisni a bakterii = vysoky obsah ve viné signalizuje napadeni hrozn(
Vyroba: z odpadu po zpracovani kavy.

ELMA Dental Zvykacky ELMA Sugar free
Zvykacky

o H O H ELMA Spearmint ELMA Lemon zvykacky

2vykacky

| LT

HO

CASS

OH

STRO!

OH OH

Mentos Gum pure fresh 2Zvykacky - cerny rybiz
spearmint zvykacky



obsah hlavnich alditolti ve vinech

alditol obsah [mg/l]
glycerol 10 000
erythritol 35-292
D-arabinitol 10-577
xylitol 4-11
D-glucitol 9-277

D-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

1 OH

6
HO
OH

4-63, myo-inos;j
OH
OH yo

HO
@)

4-66, scyllo-

OH O]

OH H

HO

4-69, epi-inositol

OH
11O OH

HO
OH OH

kyselina fytova
derivat myo-insotiolu

v rostlinach vazany myo-inositol jako kyselina fytova:
antinutricni latka ve vztahu k mineralnim latkam.
V mouce napf 1 % fytinu (sul s Ca, Zn, Fe, ...)

4-70, muko-inositol

OH

\Km-inosilol

OH

N

tol

)

OH

4-71, cis-inositol
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cukerne kyseliny

soucasti mnoha slozek potravin
cF c%

vznikaji oxidaci aldehydové skupiny (-onové)
nebo primarni alkoholové (-uronoveé).
Pfirozené vznikaji enzymaticky, ale také
Maillardovou reakci.

H—C—OH H—<|3—OH
HO—C—H  oxidace HO—C—H

—’.

H—C—OH H—C—OH

uopel-g‘L-ouoyn|6

Kyselina glukonova
H—(|3—OH H_?_OH b&Zna slozky rostlinnych material(i, produkt
H-C—OH H-C—OH neenzymoveho hnédnuti.

2 2 Soucast medu branici jeho kazeni.
D-glukéza D-glukonova kyselina lakton k.glukonové v potravinaistvi
potlacuje rast hnilobnych MO (postupné totiz
hydrolyzuje na volnou kyselinu)
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cukerné kyseliny

1COOH
oxidace na | oxidace na
1 uhliku H_2(|:_OH 2 uhliku
0O HO—C—Hq
| .
1 (|:—H H—4(|3—OH
H_z(f—OH H_S(l-:_OH 1 (l_':OOH
e ¢ CH2OH H_z‘f_OH
H_4(|:— OH kys. glukonova HO—C—y
3]
| 0 ]
s CH2OH I H—C—OH
1C—H i
D-glukosa | ¢ COOH
H_zcl_OH kys. aldarova
HO—C—xH
oxidace na _3(1:_ 0.\;1(191-:? na
9 uhliku H 4] OH 1 uhliku
s COOH

kys. glukuronova



cukerné kyseliny

(aldonové kyseliny) - glukonova kyselina o
HO H
0 1
4 KOH O
C:OOH OH
H—C—0OH

| D-glukono-1,4-1akton
HO—C—H -H0 B

|
H—C—OH CH,OH

|
H—Cl—OH 5 0
CHOH =~ > Ol . =g
D-glukonové HO
kyselina OH

D-glukono-1,5-lakton

Vznik laktont D-glukonove kyseliny

v malém mnozstvi jako konzervant masnych vyrobku - postupné
hydrolyzuje na kyselinu a brani rozvoji nezadouci mikrofléry
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cukerné kyseliny
(uronové kyseliny) - glukuronova kyselina

(EH=O
H—=C~0H
HO—CI—H "H0 |
H=C=0H
H—'(‘I:"'OH
COOH

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



vyskyt, vyuziti cukernych kyselin a laktonu

kys. glukonova a mannonova: v rostlinach, potravinach _0 _0
po reakci neenzymovém hnédnuti 0=.9 HO
OH <+ HO = HOOC OH
alduronové kyseliny: v polysacharidech HO OH OH
HO
6,3-Glukuronolakton: 6,3-Glukuronolakton

vyZiva sportovcl (zrychluje tvorbu a zpomaluje
odbouravani svalového glykogenu)

EFSA popira obavy z taurinu i 6.3-G-L. (NOAEL 1 g/kg)
bézny lidsky metabolit



https://www.bezpecnostpotravin.cz/UserFiles/File/Kvasnickova/EFSA_taurin.pdf

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
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Oligosacharidy

HO _OH
(0]
HO OH
HO
o (0]
(0] OAll

HO
O
OH

OH
HO
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oligosacharidy

HO _OH oligomery 2-10 sacharid(i
o (di-, tri-, tetra, penta-, hexa-, hepta, okta-, nona-, dekasacharidy)
HO OH
HO ) glykosidy (aglykon je dalSi sacharid)
5 OAll — homoglykosidy
HO

0) CH,OH

OH o _O—R
OH
HO OH HO

OH

O-glykosid
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CH,OH

OH
. . —> HOH
disacharidy Q @
CHOH CH,OH
Q Q a-D-glukopyranosyl-a-D-glukopyranosid
. e . 4 0 g o 1 TH0 a,cetrehalosa o p Giop-(10-4)a-D-Glop
glykosidy, kde aglykon = jiny sacharid Ll 4 M o
~ homoglykosidy on oH y b s
a-p-glukopyranosa  a-o-glukopyranosa L :o[{ ;1 1@0}{ re dUkUjiCI'
v v y — HO (0]
vétSinou hexdzy i Lo
CH,OH CH;OH

o 0.0 maltosa 0-a-D-glukopyranosyl-(1—4)-D-glukopyranosa
kondenzaci a- nebo 3-anomerni -OH sk. };O oH 0}'{ . “20 a-D-Glep-(1-4)-D-Glep
lkondenzuji dvé poloacetalové = neredukujici s. OH
a-p-glukopyranosa ﬁ-n-glukopyranosa Q @

neredukujici — CH,0H
e neobsahuje anomerni hydroxylovou cRoH cron

skupinu = a/p anomer 0 OH ) n,o a, Btrehalosa
e dvojnasobné glykosidy

(glykosylglykosid) cnzon

-D-glukopyranosa a—o—glukopyranosa
redukujici e reduku;ncn
R T T CH;OH
e kazdy jiny pfipad CH,OH CH,0H
e vykazuji mutarotaci < 0;0“ < 0;1.-1:,0

CHZOH

vétsinou trivialni nazvy, systematicky glykosylglykéza OH
-D p-gluk

(zaklad nazvu sacharid s volnym poloacetalem) B 'glu"(’pyranosa EREpR OPymnosa — ki

Obr.: moznosti vazby dvou molekul a a B D glukopyranosy

B, Btrehalosa



.

disacharidy: vyskyt, vyuziti

V potravinach @ Enzyme is available
.o .. . ; with empty active site. Substrate
bézna soucast: ovoce, zelenina, med, mléko Active site 7\ {sucrose)
hlavni komponenty oligosacharidii D-monosacharidy (Glc, Fru, Gal, Man) Eiire © substrate
. , . > binds to
aldosy jako pyranosy, fruktoza jako furanosa ocrese} =7 enzyme.
nejCastéji ze D-Glc = glukooligosacharidy, pfipadné Glc/Fru y  aN
Glucose W
gk Water
V téle
Fructose Q B b
m enzymaticka hydrolyza na monosacharidy O Froducts =/ N © substrate is
> invertasa ~ sacharasa, laktasa, maltasa Arereismend. oinapl
m Vvliv na glykémii: podobny jako pfislusné monosacharidy
(plati pro vyuzitelné) funkce enzymu sacharasa, resp. invertasa (eng.: sucrase)

v

m  nékteré maji kariogenni ucinky (sacharosa, maltosa)

http://www.mtchs.org/



disacharidy: vyskyt, vyuziti

Prumyslové vyuziti

hydrogenace disacharidi — alkoholické cukry
e rozpustné latky slabé sladké chuti (30-60 % sachardzy)
e  vysokovyskozni roztoky, vaznost vody
e  prevence vysychani

ze Skrobl vyroba oligosacharidu
fyziologické vlastnosti umélych oligosacharidu:

o  vétSinou nekariogenni (nevyuzitelné ustnimi bakteriemi)

sladivost
o mnohé nestravitelné (nizkoE potraviny) sladidlo (rel. k sacharoze kJig
100%)

o  &asto prebiotické Uginky (oligofruktoza, galaktooligosacharidy a laktuldza) i:;"g?;‘;;y . 1
napf. i matefské mléko (15 g nestravitelnych oligosacharidu v litru) Sorbitol 60 1
Nekompletni straveni — citlivi lidé mohou pocitovat stavy jako po lusténinach a Xylitol 100 10
podobnych potravinach s vysokym obsahem viakniny. Maltitol 90 (prasek), 9

40-90 (sirup)
Isomalt 45-65 8
Pfehledovy &lanek k dalSimu studiu: Lactitol 40 8
Nahradni sladidla. jejich misto v sou¢asné diabetologii. e - !
Erythritol 70 1

Eva Racicka. Interni medicina pro praxi, 2012.
sladivost polyolt (Food Technology, 9/2012)



https://www.internimedicina.cz/pdfs/int/2012/09/09.pdf
http://www.ift.org/~/media/food%20technology/pdf/2012/09/0912_feat_1_polyols.pdf?fullsite=true
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snizeni potieby cukrii pomoci polyolu

sladivost
_ sladidlo (rel. k sacharoze kalorie na gram
hydrolyzaty a alkoholické cukry, 100%)
sladka chut — nahrada cukru
Sacharéza 100 4

vznikaji hydrolyzou $krobd, i pfirozené Polyglycitoly 40 — 90 3
nekariogenni, bez vlivu na glykémii

Sorbitol 60 2,6
nékdy laxativni ucinky (nad 50 g sorbitolu) Xylitol o 24

Maltitol 90 (prasek), 2.1

40 — 90 (sirup)

Isomalt 45 - 65 2
POLYOLS Lactitol 40 2
Safe, Clean, Sweet Taste

Mannitol 50-70 1,6

Erythritol 70 0,2




B 4@

disacharidy: vyskyt, vyuziti

— Sachatoza
— PaltinGeza
OH
0]
%
Gl - F %
ucosa ructosa
& o OH 2
$ i
HO g
=
*
HO OH ®
Isomaltulosa —
e s
0 30 60 80 Cas (min)

palatinosa (isomaltuléza):

jeden z cca desitky soucasné vyrabénych oligosacharidu
glukéza+fruktéza vazané glykosidickou vazbou 1,6

Vyroba ze sacharézy. 40% sladivost, nekariogenni, stimuluje rust bifidogenni mikroflory
Umély oligosacharid pro vyzivu sportovcu.

Pomalé Stépeni, upiné vyuZziti, stabilita v kyselém prostfedi
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probiotika NejCastéji bakterie, které pfirozené obyvaji lidska travici
trakt, pozitivné ovliviiuji stfevni peristaltiku

puvodné termin pro latku produkovanou jednim prvokem, stimulujici riist druhého.
Pozdéji krmné a potravni doplfiky. probiotikaxantibiotika. Sou€asna definice:
.Probiotika jsou zivé mikroorganizmy, které jsou-li podavany v adekvatnim mnozstvi,
prispivaji ke zlepSeni zdravotniho stavu hostitele.”

prebiotika nestravitelné oligosacharidy, které stimuluji rast a aktivitu
bakterii. NapF: inulin, oligofruktéza, laktuléza

prebiotika musi
1) byt rezistentni vici zalude¢nim kyselinam a vuci hydrolytickym enzymdm
2) byt fermentovatelné stfevnimi bakteriemi
3)  selektivné stimulovat rdst/aktivitu stfevnich bakterii, které maji pfiznivy vliv na
hostitelovo prospivani a zdravotni stav.

synbiotika kombinace probiotik a prebiotik

napfiklad jogurt s obsahem probiotickych bifidobakterii a prebiotickou oligofruktézou

f=on

probiotics



prebioticky efekt riznych oligosacharidu

Prebiotikum Nesfr.avitelnost Fermelftac? Selektivita Sta.tu_t
prijemcem bakteriemi prebiotika
inulin a oligofruktéza ano ano ano ano
galaktooligosacharidy pravdépodobné m ano ano
laktuléza pravdépodobné m ano ano
isomaltooligosacharidy Castené ano spi$ ano ne
laktosacharéza ND ND spis ano ne
xylooligosacharidy ND ND spis ano ne
sojové oligosacharidy ND ND ND ne
glukosacharidy ND ND ND ne

ND - nedostupna data, 7?7 - pfedbé&zné vysledky, nutny dalsi vyzkum



OH

glukosa

cellobiosa

celulosa amylosa amylopektin glvkogen

R T e



) OH
maltoza

disacharid glukozy
strukturni jednotka Skrobu
sladivost 30-60 % sachardzy

V potravinach

hydrolyzou skrobu: chlebové tésto

§ hydrolyzou skrobu kvasinkami Saccharomyces cerevisiae a
enzymaticky. Nejdfiv obsah roste, kdyZ kvasinky spotfebuji Glc a Fru,
zacne klesat). V chlebu az 4 %.

Wy
’3 v klicicich semenech (slad) — produkt en. hydrolyzy

stupnovitost piva; extrakt pivodni mladiny EPM

\\\" v medu (3-16 %) a maltézovych sirupech
|

Vyuziti
maltézové sirupy, maltooligosacharidy

_ ) maltéza je nazyvana sladovy cukr
hydrogenace — glukopyranosyl-glucitol (maltitol) (vznika ve sladu hydrolyzou krobu)



maltoza

proC€ sladovy cukr?
slad = nakli¢ené a usu$ené zrno jeCmene

béhem kli€eni dochazi pasobenim enzymu k $tépeni zasobniho Skrobu
na jednodussi cukry, pfedevsSim maltozu

stupnovitost piva (°) = EPM = extrakt pavodni mladiny
12° znamena 12 % extraktivnich latek, tzn. sacharidu - pfedevsim
zkvasitelnych - pfed probéhnutim kvasného procesu

stupnovitost ovliviiuje vysledny obsah alkoholu
(12° miva pfiblizné 4-5% obj. alkoholu)

stupriovitost plvodni miladiny se mérfi
pomoci ponorného hustoméru,
pfipadné refraktometricky
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maltéza
redukce na maltitol
OH
Maltitol = produkt hydrogenace maltozy OH
a-D-glukopyranosyl-(1—4)-D-glucitol OH
sladivost 90%, avSak jen maly vliv na hladinu krevniho cukru (Gl 36). H OH
. e o o
nekariogenni, slabé laxativum, stimuluje rist stfevni mikroflory,
zvinCujici latka HO OH
. o
E965: ve zvykackach, sladkostech, sladidlech, zmrzlinach OH
OH

maltitol

ukazky potravin s obsahem maltitolu



http://www.zdravapotravina.cz/seznam-ecek/E965

sacharoza

fepny cukr, titinovy cukr

produkt fotosyntézy — ve vegetativnich ¢astech rostlin
je mobilizovana (enzym invertasa) pfi kliceni semen a

zrani ovoce
cukrova tftina az 26 % \\ ¥
cukrova kukufice az 17 % 1 \\\ \.\ i 221
nékteré ovoce az8 % Socckaraan officinrum S bean
fepa az 20 % cukrova titina (saccharum officinarum)
v nékterém ovoci ano (jablka) v jiném ne (hrozny) CH>OH

CH-OH
o) 0
hlavni primyslovy zdroj: cukrova titina OH HO
u nas: cukrova repa (Beta vulgaris) OH O CH,OH
jinde: datle (Irak, Alzirsko), palmovy cukr (Indie,
OH OH

Kambodza, Filipiny), javor (Kanada, USA, Jap)
a-D-glukopyranosyl-B-D-fruktofuranosid



HISTORIE CUKRU

Nova Guinea

domestikace curkové titiny 10 000 let
pochoutka i soucast ritualt

pozvolné Sifeni mezi ostrovy

— do Asie: 1000 pf.n.l.

Indie
zpracovani na prasek (lék na kiece, bolesti hlavy): 500 n.I.
rafinace tajna véda prfedavana z mistra na u¢né

Persie

cca 600: sladkosti

Arabské armady si po dobyti odnesly cukr i znalosti

Arabové Sifili cukr dal

zdokonalili rafinaci, 15. stol: t&éZka prace v rafinériich pro zajatce

Evropa poznala cukr od britskych a francouzskych kfizaka
cukrové tftiné se ale v mirnych podminkach nedafi

— zavislost na dodavkach od muslimskych obchodniku

= cukr vzacny (kofenti)

Britanie

Francie ¥
Arabie persie

¥Indie
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HISTORIE CUKRU #2

ostrovy v Atlantském oceanu
moteplavci (Portugalsko, Spanélsko) hledali oblasti
vhodné k péstovani titiny:

— Madeira (1425), Kanarské o., Kapverdy

Madeira — Karibské ostrovy (1493) - Hispaniola
Kanarské o.
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HISTORIE CUKRU #3

kolonializmus
17. stoleti cukr uz bézné zbozi

na vznikajicich plantazich otroci z Afriky
cca 11 miliond Africanu (2 na titinu)

A trojuhelnik

cukr — Londyn, Amsterodam, Pafiz:
vymeéna za hotové vyrobky

— zapadni pobfezi Afriky

— vymeéna vyrobkl za dalSi otroky

mlyn-na cukr.~Santa Cruz (stf. Amerika), 18.stol
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sacharoza

cukrova fepa

vyroba cukru z cukrové fepy

1. TFepa — fepné fizky, extrakce (resp. difuze)
2. epurace - Cifeni: Ca(OH),

odstrani se: bilkoviny, red.cukry, aminokyseliny, ionty
3. odstranéni hydroxidu — lehka st’ava

saturace CO,, filtrace
4. zahus$téni — tézka st'ava (60+% sacharozy)
5. krystalizace

\ melasa

96 % sacharéza (surovy cukr) -~ afinace — afinada
1-2% voda odstfedéni, promyti vodou/parou

1% anorganické ionty

1% organické ionty
rafinace —rafinovany cukr
rekrystalizace




sacharoéza

melasa

zbytek po vycukernéni fepy Ci titiny
~ 60% sacharosy

~ 40% necukru
(org.+anorg. ionty, aminokyseliny-Glu, dalsi)
liSi se fepnaltitinova(obsahuje akonitovou kys.)

o vyuziti v likérnictvi, vyroba lihu

) Verba rumu (rhum melasse = melasovy (vétsina),
Vs agricole nebo cane juice rhum = z ,celého” cukru)

o krmivo pro zvifata

o substrat pro vyrobu drozdi
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Sugar Recognition threshold
mol/1 %
Fructose  0.052 0.94
Glucose  0.090 1.63
Lactose 0.116 4.19
Maltose  0.080 2.89

Saccharose 0.024 0.81

Sachardéza je referencni sladka latka pro sladivost.

Prah jejiho rozpoznani odpovida cca 2 kostkam cukru v litru.

1404
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Relative sweetness
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Fig. 4.4. Temperature dependence of the relative sweet-
ness of some sugars (based on saccharose = 100 at each
temperature; — D-fructose, ——— D- glucose, ———
D-galactose, —-—-— maltose) (according to Shallen-
berger and Birch, 1975)

Kvalita a intenzita chuti zavisi i na
teploté, pH a pfitomnosti dalSich
(ne)sladkych slozek.
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lakt6za _OH OH
0
HO i 0 H & b
OH' H o. KOH H
. i OH
H OH H  OH

jen malo kariogenni a laxativni.
40% sladivost f - D - galaktopyranosa « - D - glukopyranosa
v téle zpracovana laktasou

Laktosa (mlé&ny cukr)

vyskyt: v sav€im mléce (doprovazena Glc)
vyroba: filtraci syrovatky kravského mléka kostky
kru (laktozy)

vyziva
dobfe vyuzitelny zdroj energie mléko
silné ovliviiuje glykémii 4-5 % laktdzy

sklenice

200 ml

Ca

240 mg
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laktoza

intolerance laktozy

laktoza Stépana laktazou (B-galatosidasou) v tenkém strevé
m fada lidi neschopnost produkovat laktasu v dospélosti
m vrozena/ prvotni (postupny ubytek laktazy, nejCasté;si)

/ druhotna 020% K
20-40 % :
B s060%
CH,0OH B cos0%
o _oH B s0-100%
CH,OH OH CH,OH
OH)/—0_0 o oH vyskyt intolerance laktosy
OH OH OH
laktaza 5
o 1,
OH
CH,OH 2
OH)—0_ OH
OH

OH



laktoza

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 0.26
4 435 035

Viyhlaska 157/2008 Sb., o potravinach urc¢enych pro
zvlastni vyzZivu a o zpusobu jejich pouziti, 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.

zralé tvrdé syry neobsahuji témér Zadnou laktézu

laktdza je Stépena bakteriemi mlééného kvaseni —
vznika mlécna kyselina

= kvasené vyrobky (jogurty, acidofilni mléko) obsahuji
snizené mnozstvi laktozy

= v tvrdych syrech (obzvlast téch déle zrajicich)
je uz obsah laktozy prakticky zanedbatelny

odkaz: Spole¢nost pro vyzivu / lakidzova intolerance



https://www.vyzivaspol.cz/laktozova-intolerance/
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galaktooligosacharidy: Oligosacharidy mateirského miléka

mikrobiologie —

Zazracna
slozka mléka | o o

Savci sva mladata pripravuji na drsné podminky

#ivota zazraénou Zlutobilou tekutinou, vznikajici miéko

v mlééné zlaze matek. Jednou ze slozek mié} " K Z HLEDISK A mnozstvi

e e (e ”?’ﬁz:)’ 3;;;, oligosacharidi je mateiské
poaladnich let ukansi, 5» privi tato slodke midka jo ovei miéko v porovnani s mléky
nenahraditelnou v boji proti infekcim a patogennim - ostatnich savcﬁ noibohatii.

bakteriim nejen u ¢lovéka, ale pravdépodobné

i u ostatnich savci. A aékoliv naj g y _— —— i i
v kazdém mléce, jejich slozeni a k ace se ligi materské éma Glorgio et al., Sma minant
Research 2018, DOE: 10.1016/.

nejen druh od druhu, ale i jedinec od jedince.
0 2 4 b 8 10 12 smalirumres.2018.01.006

mnoZstvi oligosacharida (g/)

harid
1d!

text SARKA MUSILOVA

precist


https://drive.google.com/file/d/1-miZ363o1Fqo_Co5ySNRz1uwOq2non8P/view?usp=sharing
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Refraktometrie

Abbeho refraktometr

svételny zdroj

svetlo
zrcadlo

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



sacharidy

The fish that SPITS to kill
Archerfish uses complex physics to accurately 'shoot down' flying prey with jets of water

Read more: http://www.dailymail.co.uk/

© Stephen Dalton/Minden Pictures/Corbis



http://www.youtube.com/watch?v=fhBZ40jIo4Q
http://www.dailymail.co.uk/

jak se co déla: cukr



https://docs.google.com/file/d/0B6x4js5O9VIkUWNhNE1vbndNdUU/preview

sacharidy

' Jak chutnd sirup

poucné Cteni: DTest: Jak chutna sirup



https://www.dtest.cz/clanek-4463/jak-chutna-sirup
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polysacharidy O00O0QCOOOOOQ Iineamni polysacharid

amylosa, celulosa

O000000OO00OQ jednou vétveny linearni

klasifikace - struktura retézcu

O dextran
deset az milion jednotek Q0000
Q Q substituovany linearni
O0000000C000 sumevsquma
podle slozeni © O 9 9
e  homopolysacharidy (nap. skrob) O '®)
e heteropolysacharidy (v&tsina) O O
O 010 0101016 NN
®) O nékolikrat vétveny linearni
podle struktury OO00Q00Q000 amylopektin
e linearni 8
o vetvené OO0 0
o nevétvené O
e cyklické
OOOO cyklicky
o cyklodextrin
SNNe
Coo



polysacharidy

struktura polysacharidt

e primarni - pofadi monosacharidu
pravidelna (amylosa, arabinoxylany), ale i nepravidelna (pektin)

e sekundarni
konformace, vzajemna vazba. Linearni molekuly ¢asto vzajemné
H-vazby, ¢i dokonce Sroubovicové konformace (karagenany)

e tercialni

Sroubovice karagenanu

polysacharidy jsou polydisperzni

kombinace sekundarnich struktur - krystalické mikrofibrily celulosy,

Amylopectin

Glycogen

f) ¢

4 W

..ft ....“oo.
. s

dextran




polysacharidy
klasifikace - dle pavodu

polysacharidy rostlin vyznamneé pro vyzivu
také jako aditiva (pfirozena i modifikovana):
napf. gumy, agary, alginaty

polysacharidy zivo€ichu  maly vyznam ve vyzivé

podie funkce

e  zasobni (rezervni) glykogen, Skrob

o  $kroby (hlizy, obiloviny, ...) $krobova zma ryze

o  ne8krobové polysacharidy (fruktany, xyloglukany, polysacharidy lusténin, gumy semen)
e  stavebni (strukturni) chitin, celulosa + necelulosové polys. (hemicelulosa [B-glukany, arabinoxylany obilovin], pektiny)
e ostatni rostlinné exudaty (arabska guma) a slizy (okra)

Nutri¢ni hledisko
vyuzitelné Skroby, glykogen
nevyuzitelné (dfive balastni) celulosa, hemicelulosa, pektin, modifikované Skroby, slizy, gumy, chitin

Potravinarstvi: zejména stavebni polysacharidy rostlin (agar, karagenany, alginaty) a polysacharidy MO: xanthan



polysacharidy
vyskyt v potravinach

ovoce

pektin, celulosa + hemiceluldzy (zejm. xyloglukany), lignin

Skrob ubyva béhem zrani (jablka 3—0 %; banan vyjimka: 3%)

zelenina
Skrob prevladajici polysacharid, zranim naopak pfibyva
dalsi: celulosa (a hemi-), pektin, lignin

u nékterych druhu prevazuji fruktany (topinambury, &esnek, cibule)

obiloviny

Obsah polysacharidi v pSeni¢né mouce

Polymer Obsah v %
60-80
neSkrobové polysacharidy 3-11
celulosa 0,2-3
hemicelulosy 2-7
arabinoxylany 13
B-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 %)

hlavné Skrob, dale hemiceluldzy (arabinosylany je¢mene a ovsa, B-glukany ovsa)

otruby: lignin



polysacharidy
fyziologie a vyziva

vyuzitelné
(Skroby, glykogen)

casteCné vyuzitelné

nevyuzitelné (dfive balastni)
alespor pro monogastrické

(celulosa, hemicelulosy,
pektin, lignin, aditivni Skroby)

= vlaknina (vlaknina potravy)
~ roughage, dietary fiber

1.VyuZitelné sacharidy ~ 2. Spatné vyuziteiné sacharidy
Polysacharidy m $krob Monosacharidy m xyl6za
m dextriny (vzniklé m arabintza
hydrolyzou Skrobu) m rafindza, stachyoza,

m glykogen jaterni a svalovy

Oligosacharidy
(hlavné

m sachardza (fepny &i
titinovy cukr)

Oligosacharidy
galaktoinozitol

Polysacharidy

disacharidy) = maltdza (sladovy cukr)

m laktéza (mlécny cukr)
Monosacharidy ® glukéza (hroznovy cukr)

w fruktdza (ovocny cukr)

= ribdza
Derivaty = aminocukry (glukozamin)
sacharid( m alkoholické cukry (sorbitol)

m inulin (polyfruktosan)
3. Sacharidy nevyuZiteiné (balastni)
Monosacharidy = manndza, sorbéza
Polysacharidy m celuléza, hemicelulozy,

pentdzany

m rezistentni $krob

m pektiny

m chitin
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polysacharidy
pouziti polysacharida v potravinarstvi

e textura potravin, organoleptické vlastnosti
(plnidla, zahusStovadla, stabilizatory, gelotvorné latky)

e vyznam roste s popularitou vyrobkl se snizenym obsahem tuku

e dfive hlavné nativni Skrob, dnes na vzestupu modifikované Skroby
(modifikované skroby, celulosy, gumy, polysacharidy MO)

e neskrobové polysacharidy: gumy (guarova, lokustova), karagenany, agary,
pektiny, alginaty

e popularni pfirodni rozpustna vlaknina (napf. Psyllium - rozp. viaknina ze
semen jitrocele), chitosan



polysacharidy
stavebni polysacharidy rostlin

z b
CH,OH o CHon ,
HO HO
| A HO S\yvoH HiCQ (.
celuléza OH CH,OH " HO
neredukujici Jn redukujici
koncova skupina koncova skupina
COOH OH COOCH3; OH
Jo o o) O o
pektin X OH OH OH OH ¥
o} o o] o \
OH COOCH; OH COOH
HO
HO
H3C ~



polysacharidy
zdroje a vyuziti vlakniny

pektin COOH COOH

v ovoci, do marmelad, jogurta QOO/
kys.galakturonova botna—gel Loon

gumy (guarova, ...) o on

podobna struktura jako pektin, #oA—

v gy r e o}
v rostl. §tavach . O&Om) on
zahustovani, mrazené vyrobky owOH |

lignin

dfevnata vlaknina, nepolys.
stvoly, semena, zrna

zkoumaji se jeho ucinky proti rakovme

polysacharidy ras
stabilizatory, zahustovadla
(agar, alginat, karagenan, ..
pudinky, zmrzliny

chitin
exoskelety, houby, fasy
hypocholesterolemicky efekt

)

OH H H
| CH?O: " o] o]
= (o]
ot H
W oy~ 0804~
H Bl

OH

HN___CH,



online.muni.cz

Védci patentovali zpasob, jak
Zvysit vyuzitelnost direva
18.1ijna 2016 Ema Wiesnerova CC-BY

R E s T LR

ol

zajimavost z muni

Hemicellulose

Cellulose

A U.S. Department of Energy National Laboratory Operated by the University of California



https://www.online.muni.cz/veda-a-vyzkum/8318-vedci-patentovali-zpusob-jak-zvysit-vyuzitelnost-dreva

polysacharidy
vlaknina

e rostlinny pavod

e nestépitelna travicim aparatem = nestravitelna
e nevyuzitelna jako pfimy zdroj E

e  prebiotikum

e polysacharidy + nepolysacharidové polymery

drevo je vlaknina

Celuldza

Hemiceluldza = Arabinoxylany
» Arabinogalaktany
Polyfruktozy m Inulin

» Fruktooligosacharidy

Galaktooligosacharidy

Gumy

Slizy

Pektiny

Analognipolysacharidy

Nestravitelné m Rezistentni maltodextriny

dextriny (3kroby) m Rezistentni bramborovy
dextrin ($krob?)

Syntetické m Polydextrdza

komponované  m Metylceluléza

polysacharidy  m Hydroxypropylmetyl
celul6za

Rezistentni m Lignin

Skroby



sacharidy \ _

polysacharidy
vlaknina

e rozpustna vlaknina
- meékka, bobtnava, absorbuje vodu
- substrat sacharolytickych bakterii
- pektiny, gumy, slizy, polysacharidy ras, ¢ast hemicelulos

- zvySuje viskozitu obsahu zaludku a stfev (ovliviuje absorpci latek)

e nerozpustna vlaknina Insoluble
- hruba, plnidla Soluble
- nerozpustna ve vodé
- celulosa, lignin, ¢ast hemicelulos

- zvétSuje objem potravy

- zkracuje dobu prachodu, zlepSuje peristaltiku

idealni pomér 1 : 3
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polysacharidy
vlaknina - energie viakniny

e v potravinach jako ,sacharidy“, avSak malo vyuZzitelna
e (CasteCné travena ve stfevé
o rozpustna: CasteCné Stépena jiz v tenkém strevée
o nerozpustna: odolava, ¢astecné az v t.s.
e  0boji hlavné mikroorganismy ( — kratké mastné kyseliny: 2-4C)
e zisk cca 3 kJ/g (vs. Skrob 17)

e ovlivnéni glykemického indexu



Vysoky obsah vlakniny Stiedni obsah vlidkniny Nizky obsah vidkniny
Zelenina
Zeleny hradek (12) Sedicka arty¢okd Viyhonky vojtésky
Listovy $penat (7) Vyhonky fazoli Chest (1)
Mangold Fazolky zelené (3) Kvétak (2)
Brokolice (4) Celer (2)

RizZikova kapusta (3) Okurka, saldt (2)
Mrkev (3) Cibule, ¢esnek, houby (2)
Lilek Brambory bez slupky (2)
Kukufice cukrova Redkvicka (1)
Kapusta, zeli (3) Rajte, paprika (1)
Kedlubna Cuketa
Rebarbora
Brambory se siupkou
Pérek (4)
Ovoce
Neloupané jablko Oloupané jablko Merunky (2)
Avokiado Kiwi Banany (1)
Ostruziny (8) Mango Tiedné (1)
Bordivky Pomerané, mandarinka Grapefruity
Maliny Svestky (4) Hroznové vino (1)
Rybiz (9) Jahody Broskev (2)
Fiky, datle Ananas (1)
Hrusky Meloun (0)
Sudené Svestky (17)
Rozinky (35)
Chléb
Zitny chléb Caste¢né celozrnny chléb
100% Celozrnny chléb Bily chiéb nebo pecivo
nebo pecivo (7) Pita chléb
Tortilla
Téstoviny
Celozrnné téstoviny Ostatni téstoviny
Zrna
Otruby (44) Hnéda ryze Bila ryze
Jelmen
Popkomn
Ofechy a semena
Mandle (15) Aradidy (5),
Lnéné seminko (14) aradidové maslo (7)
Séja Viasské ofechy (5)
Kokos
Pistacie
Liskové ofechy (6)
Sluneénicové a sezamové se-
minko zdroj:
Lusténiny GROFOVA, Zuzana. Vlaknina. Medicina pro praxi,

Viechny druhy fazoli (7)
Viechny druhy cocky (8)

2009, 206-208.



https://www.medicinapropraxi.cz/pdfs/med/2009/04/09.pdf
https://www.medicinapropraxi.cz/pdfs/med/2009/04/09.pdf

Potravina Vldknina (% suSiny)
rozpustna nerozpustna celkem

ovoce

jablka 56-5.8 . 1275 12.8-133

broskve 4,1-7,1 34-64  7,5-13,5

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

pomerance 6,5-9,8 3,9-5,2 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

rajéata 08-3,5 32-12,8 6,7-13,6

zeleny hrasek 5,9 15,0 20,9

lu§téniny

fazole 72-124  9,1-96 16,8-21,5

brambory

Syrove 2,8-35 24-32 5,2-6,7

vafené 4,8 2,6 2,2

ceredlni vyrobky

mouka pSeni¢né bila 2,0 1.2 3.2

mouka pSeni¢nd 2,6 7.7 10,3

celozrnna

chléb psenicny 1L6:2,7 % 1,129 # 2958

chléb Zitny 6,7 6,6 13,3

Insoluble

Soluble

WHO nedoporuéuje délit viakninu na rozpustnou
a nerozpustnou.

rozdéleni plati jen pro nékteré ze slozek
obou skupin

vzdy smés riznych slozek vlakniny.
Nelze tedy Fici, Ze néktera potravina
obsahuje pouze rozpustnou ¢&i pouze
nerozpustnou vilakninu.
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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 Y

kratké mastné kyseliny)

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




sacharidy \ _

Table 1. In vitro studies on the effect of fiber on mineral availability.

Type of fiber Source Type of study Effect on mineral
Cellulose Modified cellulose  Binding Zn binding
Rice bran Solubility 1Ca and Zn solubility due to
cellulase treatment but no 1
in Fe
Hemicellulose Wheat bran Binding Fe, Zn binding
Water soluble hemicellulose  Rice (isolated/ Binding Ca, Mg binding
purified)

Alkali soluble hemicellulose Pearl millet Liberation upon hemicellulase
treatment 1 in Fe with
xylanase treatment

Hemicellulose No effect on Zn

Pectin Semi-purified, 5°FeS0, binding/ Minimal binding

mostly solubility-dialysis
galacturonic
acid
Highly esterified pectin Low Binding Strong Fe**, Ca, Zn binding
methoxylpectin
(citrus)
Low esterified pectin Citrus Dialysis 110% Ca availability |37% Fe

No effect on Zn



https://drive.google.com/file/d/0B6x4js5O9VIkX0hUNGtONkJKeFQwZWJaa3NDaHJtU0dhcS1v/view?usp=sharing

.

polysacharidy TOTAL DIETARY FIBER ASSAY
o p Heat Stable, a-Amylase, incubation at pH 6.0, 15 min., 95 °C
vlaknina - metody stanoveni i 4 f B
Protease incubation at pH 7.5, 30 min., 60 °C
{

. X . Amyloglucosidase incubation at pH 4.5, 30 min., 60 °C
vice moznosti i
(ne)enzymaticko-gravimetrické metody Ethanol PieC'P'tatm"
enzymaticko-chemické (kolorimetrické/chromatografické) Alcohol and Aietone Washes

Drying
74 N
nejcastéjsi postup Kjeldahl Protein  Ash Determination
. . . Determination 5 hour, 525 °C
enzymaticko-gravimetricky postup podie AOAC & v
(Association of Official Analytical Chemists) Calculation of Total Dietary Fiber

umoznuje stanovit: polysacharidy bunéénych stén, ¢ast
Summary of Procedure
rezistentniho Skrobu, gumy, slizy a lignin. This assay determines the total dietary fiber content of
food using a combination of enzymatic and gravimetric
methods. Samples of dried, fat-free foods are
gelatinized with heat stable a-amylase and then
S , enzymatically digested with protease and
f amyloglucosidase to remove the protein and starch
present in the sample. Ethanol is added to precipitate
the soluble dietary fiber. The residue is then filtered and
washed with ethanol and acetone. After drying, the
residue is weighed. Half of the samples are analyzed
for protein and the others are ashed. Total dietary fiber
is the weight of the residue less the weight of the
protein and ash.

s o sigma-aldrich



http://www.sigmaaldrich.com/catalog/product/sigma/tdf100a?lang=en&region=CZ
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HIGREST ~FIBER DIET

N ——

polysacharidy

wres Vd u - o o»‘orieS
prijem viakniny Bt poper
—~ Shi+ ro‘FC"
vlaknina dfive balastni latka — snahy o omezeni,
Napoleon(v kuchaf Parmentier: omezeni viakniny v chlebu na prfelomu
18/19.stol. (mensi objem, energeticky bohatsi, méné se kazi)

Bily chléb ziskal pfevahu az v minulém stoleti. E &2o>
Béhem 20. stoleti velka proména stravovacich navyki
Daily fiber

nizky pfijem do jisté miry civilizacni choroby Gl
Vlaknina je faktorem nizsiho vyskytu stfevnich chorob (napf. kolorektalniho
karcinomu) africké oproti evropské populaci Recommended =30 g/d

Actual intake <20 g/d
pramérny prijem v Cesku 12 g/den* Rural Chinese 80 g/d
(98 % populace < 25 g) Paleolithic ancestors >100 g/d
vUSA: 15 g Native Americans

> 100 years ago  >100 g/d

Rural Africans 120 g/d
doporuceny denni pfijem: 30 g Hunters/gathers 123 +.7
rozpustna:nerozpustna 1:3 Chimponzee =200 g/d

Bengmark, S., & Martindale, R. (2005). Prebiotics and synbiotics in
* zdroj: P. Kohout: Vlaknina: pro¢, jak a kdy? (online) clinical medicine. Nutrition in clinical practice, 20(2), 244-261.
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ZDROJ VLAKNINY

Tvrzeni, Ze se jedna o potravinu, ktera je zdrojem vilakniny, a jakékoli tvrzeni, které ma pro spotiebitele pravdépodobné
stejny vyznam, Ize pouzit pouze tehdy, obsahuje-li produkt alespon 3 g viakniny na 100 g nebo alespon 1,5 g na 100 kcal.

S VYSOKYM OBSAHEM VLAKNINY

Tvrzeni, Ze se jedna o potravinu s vysokym obsahem vilakniny, a jakékoli tvrzeni, které ma pro spotiebitele pravdépodobné
stejny vyznam, Ize pouzit pouze tehdy, obsahuje-li produkt alespon 6 g viakniny na 100 g nebo alespon 3 g na 100 kcal.

SZPl: Vyzivova a zdravotni tvrzeni



http://www.szpi.gov.cz/clanek/vyzivova-a-zdravotni-tvrzeni.aspx?q=Y2hudW09NA%3d%3d

chitin (a chitosan)

2. nejrozSifenéjsi polysacharid na zemi (po celulose).
linearni polymer z jednotek N-acetylglukosaminu a glukosaminu

stavebni polysacharid bezobratlych, hub (Zampiony), plisni (Aspergillus
oryzae, A.sojae, napf. fermentované séjové boby)

a kvasnic (Saccharomyces cerevisiae)

| ll:! ha mofskych Zivocichu jsou
Sdtvoreny chitinem (u krabu %4)

Ve stravé:
- houby,
- neékteré fermentované potraviny (s6ja),
- hmyz, celi korysi, stopoveé v pecivu (z kvasnic)
Komer&né z krunyfl morskych bezobratlych (po odstranéni bilkovin)

deacetylaci = chitosan

OH OH chitosan

OH
/Soé&/ﬁoé&/ﬁo 0 hlavni podil glukosaminu

HN\n/CHs HN\H/CHB HN\H/ = rozpustny ve vodé, nerozpustny v zasadach
0

. chiin tvofi viskozni disperze;
on Gt OH stejn_é jako chitin nestravitoelny,’navic snizuje
é&/oé&/oﬂ/ hladinu cholesterolu a tukl v séru;
/So HO HO emulgator margarinu, zahustovadlo, farmacie,
ks NHzchimsan e kosmetika

VAVRIKOVA, E., & VINSOVA, J. (2009). Chitosan a jeho ] ) ) o
farmaceutické aplikace. Chemické listy, 103, 56-65. doplnék k hubnuti, ale také nosic léCiv


http://chemicke-listy.cz/docs/full/2009_01_56-65.pdf
http://chemicke-listy.cz/docs/full/2009_01_56-65.pdf

pektiny

znacné polydisperzni polysacharidy
obsazZeny v pletivech vysSich rostlin
ovliviuji texturu ovo-zel

o ovoce ~1 % (hodné: jablka, slivy, rybiz; brusinky,

malo: tfeSné, bortvky <0.5 %)
o zelenina max 0.5 % (mrkev, raj¢ata)
e gely malo viskdzni (nevyuZziva se k

zahustovani), viskozitu zvy$i sachardza a Ca?*

Strukturu tvofi tfi domény:
a) polygalakturonat, castecné esterifikovany

methanolem a acetatem (25-100 jedn., az 75 %
esterifikovano)

b) rhamnogalakturonan |

HO s slepé vétve zakoncene rhamndzou

H, oH (jeji celk. obsah 1-4 %).

Také arabinéza a galaktoza.
OH OH

c) rhamnogalakturonan Il
obsahuje navic dalsi dalsi cukerné zbytky, fetézce
zesitény kyselinou boritou

HG

COOH
OH

< Dp-Galacturonicacid ) L-Rhamnose

0 O-acetyl ester O D-Galactose

OOL-Arabinose

O  O-methyl ester

*D-Dha = 3-deoxy-D-lyxo-2-heptulosaric acid
**Kdo = 3-deoxy-D-manno-2-octulosonic acid

Lateral chain A

‘ D-Dha* @ D-Xylose

() D-Apiose @ L Galactose

O L-Aceric acid . Kdo**

O L-Fucose O D-Glucuronic acid

Borate

Anti-cancer activities of pH- or heat-modified pectin.

Lionel Leclere, Pierre Van Cutsem and Carine Michiels.

Front. Pharmacol. 2013
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pektiny

Enzymaticka hydrolyza pektinovych latek

nativni enzymy ovoce i zeleniny (pektinesterasy, pektindepolymerasy), v kyselém i alkalickém prostredi
hydrolyza esterovych vazeb — nizkoesterifikované pektiny (pektové kyseliny),
reaguji s Me?* kationty — spontanni Zelirovani (ovocné $tavy), tvrdnuti (brambory, kvétak)

enzymy lze inaktivovat teplem, za cenu zmény chuti

foto: Food chemistry (lecture). Dr Boominathan.



pektiny

Tvorba gelt zavisi na esterifikaci pektinu. Vysoceesterifikované
pektiny (>50%) tvofi gely s cukrem v kyselém prostredi.
Uchovavaiji strukturu i po ochlazeni.

Tvorba pektinovych gelu:

e cukr vaze vodu, dehydratuje pektin

e kyseliny potladuji disociaci COOH skupin. Cim vice skupin
esterifikovano, tim méné kyselin je k tvorbé gelu tfeba.

o  rychle zelirujici pektiny tvofi gely pfi pH ~3.3
o pomalu Zelirujici pfi ~2.8

o nizkoesterifikované (<50 %) pektiny vyZzaduji k
Zelatinaci pfitomnost Ca?* iontu. Jsou viak
termoreverzibilni.

nizkoesterifikovany pektin
(mnoZzstvi -COOH skupin)

O A

SR
A

vysoceesterifikovany pektin

grafika: silvateam.com



Zasadni slozky marmelady

Pektiny
Varenim jsou uvolnény ze slupek a jader a
vzajemné se spojuji do gelove sité. Gel

vaze vodu a zustava stabilni i po ochlazeni

(neni termoreverzibilni). Obsah pektinu v
ovoci se rlzni (nékdy tfeba pfidat jiny druh
Ci Zelirovaci smés)

Cukr

Dulezity pro chut i samotny vznik
marmelady. Pomér s ovocem asi 1:1. Vaze
vodu, coz vede k vétSimu sitovani pektinu
(nejsou rozpustény). Snizeni aktivity vody
také zabrarnuje bakterialnimu rdstu.

Kyseliny

lonizace pektinovych COOH skupin pusobi

repulzi molekul — sniZeni pH ji omezuje.
Mnozstvi pfirozenych kyselin (citronova,
jable€na, vinna) €asto nestaci.

THE CHEMISTRY OF JAM-MAKING

HO\_

: A sOH i
: Q s
E HO T % E
B 0«0 ot
P hov “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
5 enough water available in the .
+ jam to support microbial growth, 3
therefore imparting a natural
preservative effect.

65-69%
REQUIRED FINAL SUGAR
CONTENT OF JAM

I}

SETTING & PECTINS
COOCH3 COOH
PECTIN

(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.

A
< k"
a ‘(o \\
y . 0 ‘-‘55:‘ ..

LOW IN PECTIN
Pears, peaches, cherries, strawberries, raspberries,
blackberries, sweet plums, blueberries, elderberries.

HIGH IN PECTIN
Apples, gooseberries, blackcurrants,
sour plums, grapes, citrus rind.

O, OH

m
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

o 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-NoDerivatives licence.

COO

BY NC  ND



polysacharidy

glykogen

jeden z mala zivociSnych polysacharidu
vyznamnych ve vyzivé (obsah v mase cca 0,1-0,2 %)

zasobni zdroj Glc pro bunky

(zivocisné, bakterialni, plisné i houby)

v téle 250 az 800 g
m  svalovy: %, zdroj E (diky mnozstvi redukujicich koncti)
m jaterni: /4, granule v cytoplazmé ,
udrzuje glykémii (pokles — glukogenolyza)

role post-mortem
(anaerobni glykolyzou — kys. mlééna — zrani)

= mnozstvi glykogenu vliv na kvalitu masa

v potravé zpracovan a- a f-amylasou

— dextriny — Glc, maltéza

strukturou se glygoken velmi
podobna sloZce Skrobu
amylopektinu = ,Zivocisny Skrob*

A
o
.:o... ..o..o : = .
.. Q. .....0.0 ...'
® 2% o9 "sngoee®
W Rty .: = ® e, % .’.: "
e e L LY
L J
o ‘.:. .....O::::.o:o:: ..: 20-.50 nm
¥'e o o Py X
o. . . 2%
e mnoZzstvi neredukujicich
;e konct umoZriuje rychlou
oo mobilizaci glukozy

V ® Glu

y)
\ AN 1.411.6
’ a-1, :
\ on HA
0 0
o OH H OH
1
CH,OH CH,OH 6CH, CH,OH CH,OH
H H H HHs HH H H H
H OH H OH H” OH H OH H OH

>10° Glc vazanych a-(1—4) , jednou za 8-12 jednotek vazba a-(1—6)



sacharidy

bimodalni distribuce granuli
cerealnich Skrobi 20 a 5 ym

CEREALS

skrob

amylum, starch

e hlavni zasobni polysacharid rostlin

Im mMonococcum
(wheat, einkorn)

e v plastidech - organelach v cytoplazmé(zde i biosyntéza)
— prFes den v pletivech fotosyntézou pfechodny Skrob,
— Vv noci je zdrojem sachardézy — semen, plodd, hliz, kofend,
— tam syntéza zasobniho Skrobu v amyloplastech
— skladovani: Skrobova zrna (granule)

LEGUMES
(cotyledons)

Cicer anetinum

(chickpea)
struktura $krobu Lans cuinars SN
e amylosa
e amylopektin
obvykle v poméru 1:3, ale i specialni odrady ROOTS &
o  amylo$kroby TUBERS
o  voskové odrady (vic amylopektinu)
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Skrob
zakladni slozky Skrobu: homopolysacharidy amylosa a amylopektin

/Amylosa R \ /Amylopektin \

(=
D-glukéza (1,4) a (1,6) IS [T
vétveni po 10-100 jedn.

CastecCné esterifikovan

a-D-(1— 4)-glukan
linearni molekula

polydisperze: 1000-2000 jednotek
CasteCné esterifikovana P (0.0X%)

stupeﬁ polymerace 50k az 1M

HOCH, OH Hocm

CH,OH

—4)-a-D-Glcp-(1—4)-a-D-Glep

OH i

OH cH.0H 6
—4)-0-D-Glep-(1->4)-0-D-Glep-(1-4)-a-D-Glep- (1

CHROH
HOCH; vétveni amylopektinu
\ helikalni Usek amylosy /

ukladana forma: Skrobova zrna



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

Skrob
zdroje a vyroba skrobu

obsah Skrobu

Rostlina (%)

ryze 70-80
u nas: 17-24
brambory, obiloviny SUESEL] (v susiné az 85 %)

jeCmen 52-62

jinde take: J
sladké brambory, pSenice 59-72
maniok

Zito 52-57
ovoce, semena: .
banany, kastany, ofisky kukurice 65-75

fazole, ¢ocka, hrach 46-54 Albert Eckhout (circa 1610—circa 1666)

Manihot esculenta
maniok jedly ~ cassava ~ yuka ~ tapioka
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brambory
A\

vyroba z brambor ‘ \
separace pfimési —>» kamen, nat

separace kalu v

pracka €—— voda
zrna v amyloplastech volna, nevazana v

= jednoduchy postup vaha
v

struhak
hustota ~ 1,6 g/cm?3 tienka V

lodo
— dekantace odstredivka p_) zahusténi ——%

7 krmivo
vypirate —» zdrtkolis
surové skrobové ¥ mléko zdrtky
voda —> raﬁiace —» odpadni voda

rotacni vakuovy filtr

\

pneumaticka susarna
vysévace

\/

skrob

— Cisty Skrob




Skrob
mazovaténi, zelatinace

g8

— ---élpc. s)

w N

4 %
—t(0)

viskogram:
pSeniny (1), bramborovy (2), kukufi€ny Skrob (3)

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

v

CH,0H
2 O/
OH

T T

Zahtevem roste absorpce vody (vratna), nez nastane botnani.
Po dosazeni teploty cca 60 °C rozruSovani mezimolekularnich
vodikovych mustku (pocatecni zelatinaéni teplota)

— zelatinace

mista interakce glukan( s vodou.
Na 1 Glc pfipada 1,5 vody

nevratny proces: prudké zvétSovani objemu zrn, hydratace novych
skupin, amylosa difunduje do roztoku — Skrobovy maz
(=kolapsovana, mnohonasobné zvétSena zrna [1g az 200ml]
obklopena amylosou)

se zvysujici teplotou pokracuje hydratace, zrna ztraceji integritu
(rozmezi teplot 10-15 °C). Nad teplotou mazovaténi hydratace
pokracuje natolik, Ze vodikové mustky jsou zpfetrhany a dochazi k
desintegraci zrna

zchlazeni: skrobovy gel (obnova H-vazeb, podle stupné degradace,
poméru PS, =Zelatinované granule v matrici tvofené amylosou)
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Heat Gelatinization of Wheat Starch (low iodine)

@ GuelphCerealLab

€;
19 I3 Odebirat [


http://www.youtube.com/watch?v=L6vYxYE1jOg
https://www.youtube.com/watch?v=L6vYxYE1jOg&feature=youtu.be
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Skrob

mazovaténi, 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 amylosy)

* zavisla na obsahu vody (20-90%, nejvic ~50)

nativni Skrob zelatinace retrogradace

Podle teploty:

pod -5 °C  retrogradace inhibovana
-5 az 25 °C vysoka mira retrogradace
>30°C potlaCeni retrogradace
>65°C zadna retrogradace

mrazené potraviny:
— vhodnéjSi vysoky pomér amylopektinu
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Skrob
mazovaténi

Amylopekhin Anolfa Amylopektin

Amyldza

Teplota + voda

_
Zelatinace

horka Tl studené'v\

Cas {zrand)
il

Retrogradace




A Tasting of Culinary Science—Starch

e The Culinary Institute of America

S 1y Odebirat [B2RE


http://www.youtube.com/watch?v=oiGUyvMHqM4
https://www.youtube.com/watch?v=oiGUyvMHqM4&feature=youtu.be

Skrob
zmény pfi peceni




Skrob

zmény pri peceni chleba

cca desetina Skrobovych zrn poSkozena mletim
enzymova hydrolyza pfi kynuti ptusobi a- a f-amylasy
e amylosa

a-amylasa (endoglykosidasa ~ dextrinogenni) $tépi 1— 4 vazby

— Glc, maltosa, limitni a-dextriny

B-amylasa (exoglykosidasa, sacharogenni) odstépuje maltosu

e amylopektin

Skrobova zrna v pSeni¢ném tésté

a i B-amylasy: cca z poloviny; jen do mist vétveni

vazby a(1—6) nejsou Stépeny — nestépitelné dextriny (postupné hydrolyzovany pullulanasou a isoamylasou)

rheologické vlastnosti tésta Fidi lepek (v pfipadé psenice gel z gliadinu a gluteninu),

interakce granuli s bilkovinami a mazovaténi Skrobu

Stépeni polysacharidii amylasami i pri teplotach ~ 90 °C (déle pfi nizsi teploté—vic cukrd, napf. pumpernickel)
zelatinace omezena nedostatkem vody

tuk, olej a emulgatory zpomaluji botnani a omezuji zZelatinaci (bilé pecivo obsahuje méné tuku a zelatinuje vic)

kirka: prazné dextriny: a-(1— 6) a etherové (6— 6) vazby. (160°C+: neenzymova hydrolyza a nasledna kondenzace)

retrogradace — tvrdnuti chleba (kratkodoba rezelatinace rozpecenim)


https://www.google.cz/search?q=pumpernickel&source=lnms&tbm=isch&sa=X&ved=0ahUKEwjMsK_O6PrZAhWGVSwKHdduBLsQ_AUICigB&biw=1745&bih=863

Starnuti a tvrdnuti peCiva

zahrnuje razné déje:

kdrka tuhne a stava se zmoulava
vlhkost prochazi z chleba ven skrze karku
chléb celkové schne

ztraci se aroma

vonné latky vytékaji a/nebo jsou vazany na Skrob, mékke pecivo byva bézné v plastu -
gasteéns uvolnitelné zahtatim dobre uchova vinkost

stfidka béla a pruhledni

Skrob retrograduje (urychleno nizsi

5 o moznosti uchovani peciva
teplotou, avSak zastaveno zmrazenim)

o papirovy pytlik

pecivo zUstava kfupavé, ale brzy tvrdne, nemoznost rozpéct

o plastovy obal
uchova vihkost za cenu ztraty kfupavosti, Ize rozpéct

Kfupaveé pecivo se prodava v papiru. o mraznicka
Francouzské bageta vydrzi do dlouho uchova, pomala retrogradace, Ize rozpéct 150 °C — jako nové;
vecera kiupava v papirovém pytliku, pozvolna rozmrazit, v pfedehfaté troubé rozpéct, rozkroje zakryt

béhem par dni ale zkameni.

o ledniCka: Spatné



Skrob

vareni téstovin, ryze

varenim téstovin se amylosa uvolfuje do roztoku

— slepovani

prevence:

téstoviny: pfidavek emulgatoru (emulgace amylosy)

ryze: proprani (odstranéni pfebyteéného Skrobu)

Zelatinaci omezi malé mnoZzstvi soli (trochu)
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Skrob

dalsSi potraviny
konzervace nezralého ovoce / zeleniny s vy$Sim obsahem Skrobu,
napf. jablka, hrasek: ¢asto husté kalné nalevy
kyselé prostredi: hydrolyza Skrobu — méné viskozni roztoky

delSi ohfev okyselenych pudinkd s ovocem — Fidnuti pudinku

ztekucovani dresinktl, majonéz: enzymy zeleniny

konzervace nezralého ovoce
muze zpusobit zakaleni kvali
obsahu $krobu



PROTEIN 22%
CRUDE FIBERETGO4
ASH 1.0%.
p
STARCH WATER 73.3 %
18.0%

FAT 049





http://web2.mendelu.cz/af_291_projekty2/vseo/print.php?page=6889&typ=html

' sacharidy

Skrobové zrna brambor maji velikost 15 az 50 um. Nativni $krob pomérné rezistentni,
mazovaténim pfi vy$Sich teplotach se stravitelnost vyrazné zvysuje.

mendelu.cz
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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 % susSiny (susina cca 25 %), (slozeni 83 % IEAA),

hodné Lys na rostlinu

vitaminy (vit.C ~ 50 % v jedné porci)
mineralni latky (% Cerstvé hm.: K 0,45; P 0,35; Mg 0,1; Ca 0,05, Na 0,01 %)



sacharidy

Skrob

premrzlé brambory

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

sladka chut’, hnédnuti pfi smazeni

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

klasifikace a ptiklady stravitelnych a rezistentnich skrobu:

Skrob = vyuzitelny sacharid, snadno Stépen v t. stfevé

Typ $krobu Travenly - Zdroj
tenkém streve
rychle stravitelny uplné Cerstveé varené
enzymy Skrobnaté potraviny
pankreaticka amylasa i ve slinach, pomalu stravitelny pomal¢, ale  vétSina syrovych
S y uplné ceredlii
pankreaticka isoamylasa a-(1— 6) Skrobu a glykogenu rezistentni
fyzikalné nedostupny pomalg, CasteCné rozemleta
CasteCné Zina a semena
vétsina Skrobu rychle éi pomaleji stravena v tenkém stfevé rezistentni granule pomalé, syrové brambory
CasteCné a banany
retrogradovany Castené nebo tvrdy chléb, staré
Nékteré v8ak nezpracovatelné (nebo nedostupné) zcela rezis-  vafené brambory,
tentni kukufi¢né lupinky

pro enzymy — nevyuzitelné

retrogradaci Skrobu + 1 % rezistence (— MO)



Skrob
vyuziti Skrobu

v potravinach (textura, funkéni vlastnosti)

e zahustovadla a pinidla

o Zelirujici latky

e poutace vody

e nahrada tuku

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

.. , prumyslové aplikace Skrob
pouzivané formy:

papirenstvi
textilnictvi
farmaceutika
stavebnictvi
kosmetika

nativni zrna, dispergovana zrna, susené disperze
surovina pro vyrobu cukrt a jejich derivatd,

surovina pro vyrobu modifikovanych Skrobu



BN

Skrob
modifikované skroby

omezujici vlastnosti nativnich Skrob

e ™
modifikované skroby
"1 nerozpustné ve studené vodé e,
e preménéné
x \Y kyselém prostFedl’ hydrolyzujl' hydrolyzované, oxidované
X  viskozita mazl je vysoka — gumovité e zesiténé
X amylosové gely rigidni, kalng, T e
retrogradujici estery, ethery
. y,
X voskové gely jsou zase mékké
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Skrob
modifikované skroby

Derived/Substituted
Starch

Cross linked starch Degraded Starch

Amylose Amylopectin Oxidation Thermal/Acid Enzymatic

Degradation Degradation

REyintes Periodate:
Modified Amylose Modified

: {sucinic, Dialdehyde
Amylopectin acylated) X

Nitrated, Hypochlorite

Sulfated Hydro peroxide: Maltodextrin
Phosphated Carboxyl

Noni - Cationic Anionic
okt ertiary and Quartemar Carboxymethyl Carbanated
HPS, HES
Amines

microcoreresearch.com
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Skrob
modifikované Skroby - p?eménéné

pfiprava z nativnich:

a) kyselou hydrolyzou: Skroby modifikované kyselinami oxidace a béleni
b) oxidaci: bélené a oxidované Skroby
c) zahfevem: dextrinované skroby malym mnozstvim peroctové / peroxidu / chlornanu

sodného / manganistanu draselného

— béleni: odstranéni doprovodnych barevnych latek
kysela hydrolyza

oxidace:
zahfivani koncentrovanych disperzi se ziedénymi stejna Cinidla, alkalickeé prostredi
kyselinami (HCI, H,SO,) < zelatinacni teplota

-OH na C-6 — karbonyly az karboxyly

Stépeni Casti amylosy i amylopektinu na C-2 a 3 — dikarboxylova kyselina
— rozpustny Skrob, vznikaji oxidované Skroby:
granule botnaji i ve studené vodé e  (Ciré tekuté soly
e nizSi viskozita
hydrolyzované Skroby: e omezena retrogradace (repulze COOH sk.)
e méné viskdzni disperze (mozno vétsi konc.)
e plnidla, nahrady tuk pouziti jako hydrolyzované, +lepSi adheze (obalovani

e cukrovinky, pudinky, dropsy masa)



Skrob 2
modifikované $kroby - preménéné - oxidace CH=0 . COOH
(@) 2
‘NoE B /. *QOH B D!
OH
aldehyd ~ glukuronova kysehna
-H,O T 12 0,
CHzOH CHZOH CH,OH
12 O, OH , o
‘ B A on —> +Qou A OX
OH OH 240
OH
glukonova kyselina
Chlornan sodny NaClO je silné oxidac¢ni
¢inidlo. Je soucéasti dezinfekci, bélicich - H0 l 12 0,
prostiedkd i bazénové chemie. Po smichani 6 6 6
s vodou vytvafi silné oxidujici kyselinu CH,OH CH,OH CH,OH
chlornou. 0 12 0, 0 0 0
(reakce s kyselinou mo¢ovou — chlorkyan) 4 B' R = S B ) C——l 1
OH 2 - H20 [ 5 B o
--0 0---- == 3 7 Or= =40 2 O--
3 HC CH 3CO ocC

OH HO
dialdehyd dikarboxylova kyselina
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E 1404 komplexni servis pro spotrebitele
objektivné - nezavisle = bez reklam

oxidovany Skrob
|

TESTY PORADNA KALKULACKY [RUVENE YN NEBEZPECNE VYROE

Nakupni privodci - E¢ka - Nadmé&meé obaly - Spotfebitelské znaéky - NeSvarnik - Znaéka kvality|

Moramyl OXB (=bramborovy)
papirenstvi: klizeni, vytvrzovani, Uprava povrchu A a—

Moramyl OXP (=pSeni¢ny)

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

m Oxidované skroby

alternativni nazev: oxidovany Skrob

Skupina: stabilizatory, zahuStovadia
Pavod:  synteticky

“ bezpeéna pfisada

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

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


http://www.krnovskrob.cz/

Skrob
modifikované §kroby - preménéné

dextrinované skroby

zahfivanim nativnich a mirné okyselenych Skrobu
(HCI, fosfore€na, sirova) na 100-200 °C, min.-hod.

reakce: hydrolyza, transglukosidace, desintegrace

— bilé dextriny
nejkyselejsi prostfedi, kratky ohfev, prevlada hydrolyza
viskézni, tendence retrogradovat

— Zluté dextriny

rozpustné ve studené vodé
hydrolyza—transglukosylace—polymerace (—20% vétv.)

— britské gumy (nejméné kyselé prostiedi)
nejméné kyselé prostredi, transglukosidace (—25% vétv.)
rozpustné ve studené vode, adhezivni latky, povrchy
cukrovi, enkapsulace

K €éemu? adhezivni latky (lesklé povrchy cukraiskych
vyrobku), nosi¢e aromat a nerozp. aromat
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Skrob a) nativni, b) zesitovany $krob pod
modifikované skroby - Zesit'ené sleldronovym mikroskopem

a

zesiténé sSkroby
dva hlavni typy:
e adipaty (od kys. adipové)

e fosfaty

reakce — priéné vazby

pficna vazba za 1-2k Glc jednotek
presto rheologické zmény

A integrita zbotnalych granuli

tvofi nekohezni pasty (méné gumové)
— zahustovani omacek, polévek

— naplné peciva

+ textilni pramysl




kys. adipova

CoOOW

%

CoOH

Skrob

; S 25
9 & KRQR-0H 0" (o)

)(CHDA
&b O—C.
O

adipanhydrid

Skrobovy
adipat



sacharidy

O
I\ .wv . &
v Y /" . diskrobfosfat
Qkrob—0""+ P . -
P /f/\(\ \> /; o
I_‘ : /5 \If &0 ; oD -0-P-0 — ‘

—
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komplexni servis pro spotfebitele .

objektivné - nezavisle - bez reklam email [

$krob ' i reso |
rgw P » ziskat

modifikované $kroby - zesiténé =2

TESTY PORADNA KALKULACKY [BJVAWZ:.7NdN NEBEZPECNE VYROBKY CLANKY P

Nakupni pruvodci - E¢ka - Nadmémeé obaly - Spotfebitelské znacky - Nedvamnik - Znacka kvality dTest - dTest obchodn

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

fosfore€nanovy diester Skrobu

diSkrobfosfat m Zesitovany fosforeénan $krobu

alternativni nazev: fosfore€nanovy diester Skrobu, fosfatovy
diester Skrobu

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

Skupina: stabilizatory, zahuStovadia
Pavod:  synteticky

« bezpeéna pfisada

Fosfore€nanovy diester $krobu je umély stabilizator a zahust'ovadlo.
Létka je v EU povolena.

Moramyl ZBH (=bramborovy)
mod. Skrob rozpustny za tepla, marmelady,
dresingy, masna vyroba

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 Skrobu hydroxypropylované diskrobové fosfaty

(pro nizké teploty, kyselé pH)
~ 2.5 % acetylovych skupin

snizeni Zelatinacni teploty, stabilita vici
retrogradaci, stabilita v kyselém prostredi
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Holesovska vyzva

é k a b i n
eni pro zdravi > Actimel obsahuje g1442 1

modifikované $kroby - stabilizované Navigace: Holesovska vizva > Gteni pro 28

Actimel obsahuje E1 442 ! .
ch produktu Danone, obsahu}

o E1442 - geneticky

. §i e zpeCné
E 1442 Actimel, jako m“?.r.m .d?“(s' b. zahustovadlo.... nici slinivku... Nebezp
. . . modifikovany kukuficny SKrob,
hydroxypropy! diSkrobovy fosfosfat
m Hydroxypropylester zesitovaného
fosfore€nanu Skrobu
TRECOMEX AET4
alternativni nazev: hydroxypropylSkrobovy fosforecnan
paétiky, masoveé konzervy Skupina: stabilizatory, zahuStovadia
(zabranuje uvolfiovani masové stavy) POvol:  synieticky

v v . J bezpecna pfisada
palacinky, téstoviny

(hladka textura, vodoodpudivy povrch)

Hydroxypropylester zesitovaného fosfore€nanu $krobu je umély
stabilizator a zahust'ovadlo.

Latka je v EU povolena.

Satecek s naplni povidlovou Zarubova tatarka Cokoladovy dort

Syrova omécka Toping s prichuti karamel LahGdka medovnik Prima Jogurt Lesni smés

Hermelinova pomazanka



znacCeni modifikovanych Skrobu

Keéd

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

E 1442

E 1450
E 1451

Latka

Oxidované skroby

Fosforecnan skrobu (Fosfore€nanovy monoester Skrobu, Fosfat Skrobu)

Fosfore€énan zesitovaného fosforeénanu skrobu (Monofosforeénan Skrobového difosforeénanu)
Acetylovany zesitovany fosfore€nan Skrobu (Acetat zesitovaného fosfatu Skrobu)

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:
glukézovy ekvivalent (dextrosovy ekvivalent, DE)

DE O nativni Skrob
DE 100 glukoza

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

Skrobové sirupy

DE 20-38 typ|

DE 38-58  typ Il maltézovy sirup

DE 58-73  typ lll maltézovy sirup

DE 73+ typ IV glukozovy sirup

vyroba cukrovinek, nealko, sirupy, zkvasitelné



B 4 4@

Skrob
hydrolyzaty Skrobu
maltodextriny Maltodextrin 1,5 Kg  popis produktu
Cena: 56 Ké/kg .
1 3 K:
CH,OH \ o / Pocet davek: 35
0 Profil sacharida Maltodextrinu:
0 3%
OH Glukéza 1% z obsahu
Maltéza 4% z obsahu
H- _O ____-OH Trisacharidy 7% z obsahu
Polysacharidy 88% z obsahu
OH
— - n DE (dextrose equivalent Maltodextrinu) 15 g/100g
o-1 ’4 Slozeni: kukufiény maltodextrin DE 15
2<n<20 Hmotnost vyrobku : 1500g




Skrob
hydrolyzaty Skrobu: cyklodextriny

Hydrophobic cavity

Hon2

CH,OH =
|
HOH C,Z/f % \
OH

(o]

0. " CH,OH
HOH, ¢ \/OH
o HO ©

OH
H HO
o oﬂzmi

CHpOH  © 13 )
Hydrophilic exterior

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

enkapsulace

tvorba inkluznich komplexu
omezeni tékavosti, zvySeni
stability.

— nosice vonnych latek
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Vyuziti cyklodextrinti v osvézovacich vzduchu

HO o /gﬁ pohlcovani zapachu
(o) o}
OE//ZO: s OH & Cyklodextriny jsou kruhové
P molekuly, tvofené Skrobem.
Tékavé molekuly mohou pronikat
‘% % do jejich kavity, kde jsou drzeny a
izolovany od okoli.

Nepolarni pachové molekuly se MOLECULES
Q ©OH zachycuji v hydrofobnim centru
\eé/ cyklodextrinu

© C&EN 2018 Created by Andy Brunning for Chemical & Engineering News
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