Chemie potravin

Véda o potravinach (food science) aplikovana disciplina (chemie organicka,
anorganicka, fyzikalni, analyticka, biochemie, né¢které obory fyziky — mechanika
pevnych latek a tekutin, biologie — mikrobiologie, biotechnologie, 1¢kaiské
obory — vyZiva, fyziologie, farmakologie, toxikologie, hygiena, zemédélské
veédy — rostlinna a Zivo€iSna vyroba, technické obory — potravinaiské
inZenyrstvi, ekonomie, sociologie, psychologie, jin¢ spoleCenské védy).

Chemie potravin — staticka ¢ast — sloZeni potravin
— dynamicka ¢ast — zmény za riznych podminek

Potrava — veskeré materialy pro vyzivu organismil

Pozivatiny — potrava pro lidskou vyzivu (rostlinného ptivodu, Zivo¢isného
puvodu event. fasy, mikroorganismy)
potraviny — doddvani zivin a energie organismu
vyZzivova (nutri¢ni) hodnota dané obsahem Zivin
energeticka hodnota (vytéZnost)
pochutiny — mala vyzivova hodnota, senzorickéd (smyslovéa) hodnota

Vyzivova (nutricni) hodnota (vyZivova jakost) poZivatin — obsah Zivin,
travitelnost, vyuzitelnost, obsah dalSich latek, stravovaci rezim, zdravotni a
psychicky stav aj.

Energeticka hodnota — dané energetickym obsahem zékladnich Zivin
(bilkoviny 17 kJ.g" tj. 4 keal.g™,

tuky 37 kJ.g" tj. 9 kcal.g”!

sacharidy 16 kJ.g"' tj. 4 kcal.g™)

Nékteré dalsi sloudeniny — pt. kys.citronova 13 kJ.g™, ethylalkohol 29 kJ.g™)

Pochutiny — pf.: chutové vlastnosti (kotfeni), osvézujici a povzbuzujici a€inky
(kéva, ¢aj)

Zaména terminQ potraviny a poZivatiny
Pt.: Zakon ¢.110/1997 Sb. o potravinach a tabakovych vyrobcich .....
kategorie potraviny — latky urené ke spotieb¢é clovékem v nezménéném
nebo upraveném
stavu jako jidlo nebo népoj, nejde-li o Ié€iva a omamné €1 psychotropni
latky.
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Lahiidky — pfechodna skupina poZivatin mezi potravinami a pochutinami
(konsumace ptevazné pro jejich senzorické vlastnosti, maji vyZivovou hodnotu)

Napoje — pozivatelné tekutiny (charakter potravin ¢i pochutin)

Pokrmy — pozivatiny nebo jejich smési upravené k pozivani (loupanim, vafenim
apod.)

Jidlo — sestava pokrmt podavana v urcité dobé (obéd, vecere...)

Strava — sestava jidel v ur¢itém ¢asovém obdobi (celodenni strava apod.) t€z
oznaceni dieta

Stravovaci reZim — mnozstvi, skladba a rytmus pfijimani stravy v daném
casovém useku

Prirozené slozky pozivatin

Cerstvé pozivatiny — asi 10° chemickych slougenin, dal§i vznikaji enzymatickymi pochody a
jinymi chem. reakcemi béhem skladovani, technologickymi a kulinafskymi Gipravami.

Ziviny

Hlavni Ziviny — proteiny (bilkoviny), lipidy (tuky aj.), sacharidy (cukry, diive
téz uhlohydraty, uhlovodany)

vitaminy, mineralni latky (esencidlni vyzivové faktory — exogenni piijem)
voda

Senzoricky vyznamné latky

(mnohé maji vyzivovou hodnotu, z nutri¢niho hlediska méné vyznamné)
Organoleptické vlastnosti urcuji senzorickou (smyslovou) hodnotu (jakost)

- chut’, viin€, ardma, barva, textura, konsistence (nositeli té€chto vlastnosti jsou
latka aromatické — vonné a chutové (slilice, kys.citronova apod.), barviva
(karotenoidni barviva, antokyany apod.), hydrokoloidy.

Antinutri¢ni latky biochemickymi mechanismy zhorsuji vyuzitelnost Zivin
Toxické latky (zejména rostlinné pozivatiny)

- jen pro citlivé jedince (potravni nesnasenlivost — intolerance)
- toxiny latky jedovaté pro lidsky organismus



Aditivni latky (aditiva, ptidatné latky)

Zvyseni uzitné hodnoty pozivatin (zvyseni nekterych aspektii kvality — zlepSeni
udrznosti, zlepSeni senzorickych vlastnosti, zvySeni vyZzivové hodnoty —
potravni doplnky)

Kontaminujici latky

Kontaminanty primarni (exogenni) - neZadouci chemické slou¢eniny
vstupujici do potravniho fetézce ¢lovéka v ze znecisténého prostiedi, v disledku
lidskych aktivit v zemédélstvi a v priimyslu.

Kontaminanty sekundarni (endogenni) — vznikaji z ptirozenych slozek
poZivatin nebo surovin béhem skladovani, zpracovani apod. (Pt.: methanol
vznikajici hydrolyzou pektint).

Kontaminace toxiny mikroorganismi (plisné-mykotoxiny).

Pozn.: Cizorodé latky — zahrnuji exogenni a endogenni kontaminanty, pfip.
pfirozené toxické latky.
Hygienicko-toxikologické hodnoceni jakosti pozivatin.

Chemie potravin — dynamicka ¢ast — interakce a reakce zivin a dalSich slozek
poZzivatin , ke kterym dochazi béhem skladovani a zpracovani,
Znalost mechanismi probihajicich biochemickych , chemickych a fyzikalnich
déjh je nezbytnym predpokladem pro jejich ptipadnou regulaci a optimalizaci
vyrobnich postupll s cilem vyrabét pozivatiny vysoké jakosti ve vSech
aspektech, tj.

- s vysokou vyzivovou hodnotou

- s vysokou senzorickou hodnotou

- s vysokou hygienicko-toxikologickou hodnotou (pozivatiny zdravotné

nezavadné)
- uspokojujici veskeré pozadavky a naroky konzumentt
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Zakladni Ziviny
Aminokyseliny, peptidy, proteiny

Aminokyseliny (AA — amino acid) — zakladni strukturni jednotky proteinii
(bilkovin)
(Aminokyseliny ve vSech potravinach - rostlinného 1 zZivo¢isného ptivodu).

Chemicka struktura, klasifikace: substituované karboxylové kyseliny — alespoti jedna
primarni aminoskupina —-NHo, alespon jedna karboxylova skupina —COOH. Dle vzdalenosti
aminoskupiny od skupiny karboxylové - a, B, v, o ...... (resp. 2,3,4 ....) aminokyseliny.
Iminokyseliny (-NH-) — soucast tfi-, Ctyf-, péti-, Sesti¢lenného cyklu (derivaty nas. dusikatych
heterocykll).

Vysemolekularni slou¢eniny — peptidova vazba -CO-NH- :

Peptidy — 2-10 AA — oligopeptidy, 11-100 AA — polypeptidy
Proteiny (bilkoviny) >100 AA

Vyskyt v potravinach:

- vazané v proteinech (a v peptidech) asi 99 %

- volné AA asi 1%
Vyssi obsah volnych AA - pii vyrobé ¢i skladovani probihé proteolyza (syry,
pivo, vino), enzymové hydrolyzaty proteinii (sojovd omécka, polévkové koteni
aj.) prakticky jen volné AA.

V ptirodnich materialech asi 700 AA.

Obecné v proteinech 20 zakladnich AA, tytéZ AA 1 v peptidech ¢i volné AA —
ve vyzive stejné postaveni jako AA v proteinech.

Nékteré volné AA — vyznamné biologické ti€inky (hormony, toxiny apod.)

Zakladni AA véazané ve vSech bilkovinach — vyhradné a-AA (tzv. kodované
AA). Vétsinou v proteinech rostlin a zivo€ichti jen 19 AA s primarni
aminoskupinou, 1 AA se sekundarni aminoskupinou (prolin). Mimo glycinu
vSechny AA chirdlni (opticky aktivni) slouc¢eniny fady L.

Klasifikace zédkladnich AA — nepifesnd, vyhovujici jen nékterym kriteriim
(v chemii potravin déleni dle struktury postranniho fetézce a v ném piitomnych
funk¢nich skupin):
- alifatické AA (monoaminomonokarboxylové kyseliny)
Gly, Ala, Val, Leu, Ile
- alifatické hydroxy-AA Ser, Thr



- alifatické sirné AA Cys, Met

- AA s karboxylovou skupinou v postrannim fetézci
(monoaminodikarboxylové kyseliny) Asp, Glu

- AA s karboxamidovou skupinou v postrannim fetézci Asn, Gln

- AA s basickymi skupinami v postrannim fetézci Lys, Arg, His

- AA s aromatickym a heterocyklickym postrannim fetézcem
Phe, Tyr, Trp

- Pro — funk¢ni skupina je soucasti cyklu

(AA jsou vnitin€ ionisovany — nesou soucasn¢ kladny a zaporny naboj — obojetné ionty).
Klasifikace v biochemii: podle polarity postranniho fetézce a jeho iontové formy v neutralnim
prostiedi (pH 7):
- hydrofobni - Val, Leu, Ile, Met, Phe, Tyr, Pro (nepolarni postranni fetézec)
- amfifilni - Gly, Ala, Try (obojetn¢)
- hydrofilni - neutralni - Ser, Thr, Cys (postr. fetézec v neutr. prosti. nema naboj)
- kyselé - Asp, Glu (postr. fetézec v neutr. prostt. zap. naboj)
- bazické - Lys, Arg, His (postr. fetézec v neutr. prostt. kladny néboj

Klasifikace kodovanych AA dle vyznamu ve vyzivé ¢lovéka:
- esencialni AA - lidsky organismus neni schopen jejich syntézy, pfijem
vyhradné vyzivou (Val, Leu, Ile, Thr, Met, Lys, Phe, Try)
- semiesencialni AA - nejsou syntetizovany v détském organismu
(Arg, His)
- neesencialni AA - ostatni kodované AA

VétSina esencialnich AA dostate¢né zastoupena v bézné strave.
Limitujici AA — relativné malo zastoupena (vztazeno na denni stravu), urcuje

vyzivovou hodnotu stravy (miiZze byt i neesencialni AA).
Limitujicimi AA Ize obohatit potraviny i krmiva (pf. Lys).

Obsah aminokyselin v nékterych bilkovinach (esencialni AA):

Valin

zivoc€i$né a rostlinné bilkoviny (maso, obiloviny) 5-7%
bilkoviny vajec a mlé¢ka 7- 8%
elastiny (strukturni bilkoviny) 16 %
Leucin

ve vSech béznych bilkovinach 7-10 %
pSenicné bilkoviny 7 %
kukufi¢né bilkoviny 13 %

volny leucin vznika pii zrani syrl ¢innosti bakterii



Isoleucin
bilkoviny vajec a mléka
bilkoviny masa a obilovin

Threonin
zivoci$né bilkoviny (maso, mléko, vejce)
bilkoviny cerealii

Methionin

zivo¢isné bilkoviny
rostlinné bilkoviny

(v luSténinach limitujici AA)

Lysin

zivocisné bilkoviny

bilkoviny ryb a korysh

rostlinné bilkoviny (limitujici AA)

Fenylalanin
bézné bilkoviny
(u nékterych jedinct vyvolava fenylketonurii)

Tryptofan
zivocisné bilkoviny (mimo histony a kolageny)
bilkoviny cerealii

(semiesencialni AA)

Arginin
bézné bilkoviny
bilkoviny ara$idi a jinych olejnin

Histidin

bézné bilkoviny

bilkoviny krevni plasmy
bilkoviny masa n¢kterych ryb
(makrela, tunak) volny His

6-7%
4-5%
5%
3%
2-4%
1-2%
7-9%
10-11 %
2-4%
4-5%
1-2%
<1%
3-6%
11 %
2-3%
6 %
0,6 —1,3 %



(neesencialni AA)

Glycin
strukturni proteiny (kolagen), zelatina
albuminy

25-30 %
veétSinou neni

Alanin

bézné bilkoviny 2-12%
Serin

bézné bilkoviny 4-8%
Cystein (+ Cystin Cys-Cys)

keratin 17 %
ostatni bilkoviny 1-2%
(Caste¢né nahrazuje esencialni Met)

Asparagova Kkyselina, asparagin

zivo¢isné bilkoviny (globuliny, albuminy) 6-10 %
rostlinné bilkoviny 3-13%
Glutamova kyselina, glutamin

bilkoviny obilovin a lusténin (globuliny) 18 -40 %
sojove bilkoviny 18 %
bilkoviny mléka 22 %
Tyrosin

ve vétSing bilkovin 2-6%
Prolin

bézné bilkoviny 4-7%
gliandiny pSeni¢ného lepku 10 %
kasein 12 %
zelatina 13 %



Derivaty zakladnich aminokyselin

90 % AA v potravinach - kodované AA vazané v proteinech, peptidech i ve volné formé
10 % AA v potravinach — derivaty kddovanych AA, nekédované AA

L-cystin - produkt oxidace cysteinu, vzniké spojenim dvou zbytktl cysteinu po syntéze
proteinu.

L-4-hydroxyprolin — strukturni slozka proteinu kolagenu a zelatiny (asi 12 %) a
glykopeptidu extensinu (v bunéénych sténach rostlin). Obsah v masnych vyrobcich indikuje
uziti méné kvalitni suroviny (bilkoviny pojivovych tkéani).

L-3-hydroxyprolin — minoritni slozka kolagenu

L-5-hydroxylysin — minoritni slozka kolagenu, jako volna AA v Medicago sativa
3-methylhistidin — minoritni AA v myofibrildrnich bilkovinach masa (aktin, myosin)
O-fosfoserin — fosfitin vajec, kaseiny, ve fosfolipidech obilnich klickt, v glykoproteinech ve
forrmé O-glykosidu.

Nebilkovinné aminokyseliny

Vazany v peptidech, volné AA

Biochemicka klasifikace — sekundarni metabolity — produkty riznych metabolickych
pochodt, prekursory biosyntézy nebilkovinnych N-slouc¢enin.

Specifické funkce v organismu (nervové mediatory, hormony, toxické latky uplatnéné pii
ochrang rostlin pted predatory, zasobni a transportni forma N).

Produkty sekundarni ¢innosti mikroorganismi, produkty chemické transformace bilkovin

nebo volnych AA pfti zkladovani a zpracovani potravin.
Funkce nejsou dostatecné znamy.

Neutralni alifatické a alicyklické aminokyseliny

Sarkosin — N-methylglycin — vzniké degrydaci kreatinu a kreatininu
N,N-dimethylglycin — slozka pangamové kyseliny (vitamin B;s)
N,N,N-trimethylglycin (betain) — v cukrové fepé a v melase (transmethylacni reakce)
Trimethylsubstituované AA (betainy)

Hippurova kyselina (N-benzoylglycin) — produkt detoxikace benzoové kyseliny, event.
jinych aromatickych kyselin.

(Kys. benzoova je minoritni slozkou v ovoci, zelening, picninach, téz konservans.
V organismu dojnic je vznikla hippurova kyselina vylu¢ovana do mléka (az 60 mg.kg™).
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Pti vyrobé fermentovanych mlécnych produkti — zpétna hydrolyza nékterymi
mikroorganismy na Gly a kys. benzoovou (obsah kys.benzoové v jogurtech 15 mg.kg™).

B— a y— aminokyseliny

B-alanin — produkt dekarboxylace Asp, slozka pantotenové kys. (vit. Bs) a tedy slozka
acetylkoenzymu A, slozka nékterych dipeptidi.

v-aminomaselna Kkyselina — (GABA — Gamma-AminoButyric Acid) — produkt enzymové
dekarboxylace Glu (v mozkové tkani Zivo¢ichli — nervovy mediator, v nékterych luSténinach a
kvasnicich).

Alicyklické aminokyseliny

1-aminocyklopropan-1-karboxylova kyselina — v jablkach a hruskach

2-(methylencyklopropyl)glycin — v ovoci Litchi sinensis ¢eled’ Sapindaceae —
hypoglykemické ucinky.

3-(methylencyklopropyl)alanin (hypoglycin) — v duzina a semena Blighia sapida —
hypoglykemické ¢inky, toxické ucinky.
Hydroxyaminokyseliny

Homoserin, derivaty homoserinu, hydroxykyseliny odvozené od Leu, Ile, norvalinu,
norleucinu (4-hydroxyleucin, 4-hydroxynorvalin, 5-hydroxynorleucin — v luSténinach.

4,5-dihydroxyleucin (a 4-hydroxyleucin) — v peptidech Amanita sp.
O-acetylhomoserin — v semenech hrachu (Pisum sativum)

O-oxalylhomoserin — v semenech hrachort (Lathyrus sp.).

Kyanoaminokyseliny

3-kyanoalanin — jako volna AA nebo dipeptid v semenech hrachorti (Lathyrus sp.) a vikvi
(Vicia sp.) — ptivodce poruch pojivovych tkani - lathyrismus.
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Sirné a selenové aminokyseliny

Homocystein, homomethionin, ethionin,

S-alk(en)yl-L-cysteiny, S-alk(en)yl-L-cysteinsulfoxidy — v zeleninach ¢eledi brukvovitych

(Brassicaceae) a cibulové zeleniny z Celedi liliovitych (Liliaceae).

S-methylmethionin (antiulcerovy vitamin U, kabigen) — v brukvovitych zeleninach
(terapie Ulcus bulbi ventriculi)

Selenové analogy sirnych aminokyselin (S nahrazena Se v Cys a Met) — v cibulovych

zeleninach — v bilkovinach nebo ve volné form¢. Hlavni organicka forma a hlavni zdroj
biogenniho Se.

Basické aminokyseliny

2,3-diaminopropionova kyselina — toxicky N> — methylderivat v rostlinach eledi
cykasovitych (Cycadaceae) — zdroj Skrobu (pii zkrmovani neurologické poruchy
hospodarskych zvitat).

2,4-diaminomaselna kyselina — vonna latka v rostlinach. Derivaty v fep¢ (Beta vulgaris) a
v lusténinach (semena Lathyrus latifolius).

Ornitin (2,5-diaminovalerova kyselina) — ¢lanek mocovinového cyklu (pfeména tox.
amoniaku na mocovinu).

Citrulin — meziprodukt tvorby mocoviny.

Kreatinfosfat — ve svalové tkani Zivocichi jako rezerva energie a regenerace ATP
(3 - 6 g.kg™"). Hydrolyzou post mortem vznika kreatin.

Aromatické aminokyseliny
(vétsinou odvozeny od L-fenylglycinu, L-fenylalaninu, L-tyrosinu)

Thyroxin — hormonalni ucinek.
3,4-dihydroxyfenylalanin (DOPA — DiOxyPhenylAlanine) — produkt oxidace Tyr —

prekurzor melanind.

Heterocyklické aminokyseliny

Azetidin-2-karboxylova kyselina — antimikrobidlni G¢inky, v nékterych lusténinach,
v rostlinach ¢eledi Lilliaceae, Amaryllidaceae a v ¢ervenych tasach.

Nikotianamin — v listech Nicotiniana tabacum.
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Linatin (N-amino-D-prolin) v semenech Linum usitatissimum — antinutri¢ni 0¢inky
(antivitamin Bg).

3-pyrazol-1-ylalanin — v rostlindch celedi Cucurbitaceae (lubenice obecnd — Citrallus
vulgaris — vodni meloun).

1-methylhistidin — minoritni v rybim mase (jako volna AA)

Acetyl-, diacetyl-, triacetylhistidin — v listech Spenatu (Spinacia oleracea) (jako volné AA)
Ovothiol A — antioxidant (v organismech moiskych Zivocichl)

1-ergothionein — antioxidant (v né€kterych houbéch)

Pipekolova kyselina — v mozku savct jako neurotransmitér, téz ve fazolich, pSenici, ryzi.
Zpisobuje fadu onemocnéni (obecn¢ hyperpipekolatémie).

Mimosin — v tropické lusténiné Mimosa glauca
L-willardin — v Acacia sp. — neuroaktivni sloucenina
Lathyrin — bézna u Lathyrus sp.

B-(isoxazolin-5-on-2-yl)-L-alanin — v lu§téninach. U¢inny proti plisnim.
(Dalsi obdobné derivaty obecné halucinogenni, toxickeé, insekticidni.)

L-kviskvalova kyselina — v rostliné¢ Quisqualis indica (v tropické Asii). Neurotoxické
ucinky. Olej proti nematodiim (hlisti) a pfi terapii ulcus bulbi duodeni, u.b.ventriculi.

Trichomolova kyselina — obsahuji n€které druhy ¢iravek (pt. Tricholoma muscaria).
Halucinogenni ucinky.

Ibotenova kyselina - v Amanita sp. (pt. Amanita muscaria).
Muskazon — v Amanita muscaria.
3-(isoxazolin-5-on-2-yl)-alanin — minoritni v hrachu (Pisum sativum)

Furosin — vznika reakci Lys s redujkujicimi cukry pii tepelném zpracovani potravin.
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Fysiologie a vyZiva
Zasobovani lidského organismu esencidlnimi AA dostacujici pii pestré strave.
V nékterych statech potraviny obohacovany limitujicimi esencialnimi AA:

Lys — nizky obsah v obilovinach

Met a Cys — nizsi obsah v masnych a mlé¢nych proteinech

Thr — nizky obsah v pSenicnych a zitnych proteinech

Try — nizky obsah v kaseinech mléka a proteinech kukufice a ryze.

Krmiva hospodaiskych zvitat — deficit limitujicich esencidlnich AA zhorSuje uzitkovost.
Bézné 0,05 — 0,2 % esencialnich AA jako aditivum do krmnych smési.

Ur¢ité riziko ve vyzivé Cloveka a hospodarskych zvirat piedstavuji nékteré toxické AA.

Organoleptické vlastnosti

Volné AA — vyrazné organoleptické vlastnosti.

Zakladni AA :
- sladké (gly, ala, thr, pro)
- kyselé (asp, glu)
- horké (leu, ile, phe, tyr, try)
- indiferentni (ostatni AA)

AA jako chutové latky - v potravinach, pfi jejichZ vyrobé€ probihd intenzivni proteolyza
(n€které syry, maso, ryby)

Enzymové hydrolyzaty bilkovin (sojova omacka)

Kysel¢ hydrolyzaty (polévkové koteni)

Glutamova kys. (resp. Na-stl) — slana chut,, chut’ umami — aditivum (intenzifikator chuti
masovych a zeleninovych pokrmii, kofenici ptipravky).

Srovnatelna chut’ — Na-soli L-tricholomové kys., L-ibotenové kys., (toxické latky hub),
L-homocysteové kys., L-theaninu, 2-methyl-L-glutamové kys., L-5-oxopyrrolidin-2-
karboxylové kys., aj.
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Peptidy — polymery AA
V organismu vyznamné fyziologické funkce (hormony, antibiotika, rostlinné toxiny),
Mohou ovliviiovat organoleptické vlastnosti pozivatin (chut’).

Chemicka struktura, klasifikace polymery AA — amidova (peptidova) vazba

- CO-NH- .

Linearni peptid — C-koncové a N-koncova AA (volna karboxylova resp. volnd aminoskupina).
Cyklické peptidy — nemaji volnou karboxyl- resp. aminoskupinu).

Klasifikace

- dle velikosti molekuly (pocet AA - oligopeptidy — 2-10 AA,
polypeptidy — 11- 100 AA)

- dle tvaru fetézce (linearni, cyklické)

- dle slozeni fetézce (homeomerni — obsahuji pouze AA,
heteromerni — obsahuyji 1 dalsi slou€eniny)
- nukleopeptidy
- lipopeptidy
- glykopeptidy
- fosfopeptidy
- chromopeptidy
- metalopeptidy

- dle druhu vazeb v fetézci (homodetni — pouze peptidové vazby, heterodetni — jiné
vazby, pt. disulfidicka vazba -S-S-, thioesterova, esterova vazba).

V peptidech vazany peptidovou vazbou i distalni aminoskupiny, (pf. y-peptidova vazba).
Vedle L-AA i D-AA.

Vyskyt v pozivatinach

Jako produkty metabolismu (v dasledku genetickych dispozic zivoc¢isnych a rostlinnych
organismul).
V zivych organismech vznikaji
-z AA jednoduchou biosyntézou
- hydrolyzou prekurzorti vyrabénych v rdmci proteosyntézy
- sekundarn¢ enzymovou a neenzymovou hydrolyzou bilkovin (pfi zpracovani a
skladovani potravin ¢i surovin.

Vyznamné peptidy

Glutathion — tripeptid, v Zivo&isnych tkanich (300 — 1500 mg.kg™),
v rostlinnych tkanich (10 — 20 mg.kg™)
redukovand forma (G-SH), oxidovana forma (GSSG) — vytvareji dulezity
redox systém (obdoba Cystin-Cystein)
kofaktor nekterych enzymu (pt. glyoxylaza)
(Glutahion — redox systém — v mouce vyrazné ovlivituje rheologické vlastnosti
tésta.)
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Peptidy Zivocichu
Dipeptidy (odvozené od his) ve svalové tkani zivocicht:

Karnosin (B-alanylhistidin)

Anserin (p-alanyl-3-methylhistidin)
Balenin (ofidin) (B-alanyl-1-methylhistidin)
Homokarnosin (y-aminobutyrylhistidin)

Biologické uc¢inky nejsou dostatecné znamy.
Predpoklad - ti¢ast kontrakce kosterniho svalstva,

- protektivni iloha v membranach

- pufrovaci kapacita
Vzhledem k rozdilnému obsahu v riznych druzich masa — kriterium pro urceni ptivodu masa
v masnych vyrobcich.
Organoleptické vlastnosti — podobné natriumhydrogenglutamatu — jako chutové latky masa.
Pti tepelném zpracovani masa — tzv. reakce neenzymového hnédnuti (zejména ryby).

Peptidy rostlin

y-glutamylpeptidy

Pt.: y-L-glutamyl-S-methyl-L-cystein — ve fazolich
v-L-glutamyl-S-(1-propenyl)-L-cystein — v pazitce
- 20 rznych y-glutamylpeptidi v cesneku

fytochelatiny (vazou tézké kovy) primdrni struktura (y—Glu-Cys),-Gly , n=2-11

Produkty proteolyzy

Pti zpracovani a skladovani potravin — spontanni enzymova hydrolyza proteint (pfitomnost
proteolytickych enzymii prakt. ve vSech potravinovych materidlech) — vzniké smés riiznych
peptidu.

Zadouci spontanni proteolyza — zrani masa, vyrova syri, vyroba sladu.

Vyroba bilkovinnych hydrolyzati (Uplné enzymova nebo kysela hydrolyza proteint).
Hydrofobni peptidy ( z proteinti jeCmene) stabilizatory pény piva.

Autolyzaty kvasinek, hydrolyzaty krve, hydrolyzaty bilkovin syrovatky — aditiva s vysokou
vyZivovou hodnotou.

Organoleptické vlastnosti

Vétsina prirodnich i syntetickych oligopeptidi

Horké peptidy ( vétsina pfirodnich i syntetickych oligopeptidl) - obsahuji hydrofobni L-AA
(Val, Leu, Ile, Phe, Tyr, Try, Pro). Tendence k hoiknuti — hydrolyzaty kaseinu a s6jovych
bilkovin.

Pc¢ticina hotké chuti nekterych syri.
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Sladké peptidy — dipeptidy odvozené od Asp a aminomaselné kys.
Pt. methylester L-aspartyl-L-fenylalaninu (ndhradni sladidlo - ASPARTAM)

Slané peptidy — hydrochloridy nékterych dipeptidi
Pt.: L-ornithyltaurin.HCI, L-lysyltaurin.HCIl (pro pacienty omezujici pfijem NaCl).

Proteiny (bilkoviny)

Chemicka struktura, klasifikace

Polymery AA (> 100 AA, peptidové vazba, linearni fetézce, rel. M 10* — 10° Da), vznikaji
proteosyntézou.
Podil jinych vazeb na struktute proteind (-S-S-, esterova vazba, amidova vazba).

Klasifikace z vyzivového hlediska
- plnohodnotné (vajecna a mlécna bilkovina) — vSechny esencialni AA v mnoZstvi
potiebném pro lidskou vyZivu
- témér plnohodnotné (zivocisna svalova bilkovina) — nékteré esencialni AA mirné
deficitni)
- neplnohodnotné (rostlinné bilkoviny, bilkoviny Zivocisnych pojivovych tkani) —
nékteré esencidlni AA siln€ deficitni

Klasifikace dle struktury (pfitomnost nebilkovinné slozky)

- jednoduché (obsahuji pouze AA) dle tvaru molekuly
- globularni — stéroproteiny (albuminy, globuliny) - tvar molekuly obly az kulovy,
nepolarni funkéni skupiny uvnitt molekuly, polarni funkéni skupiny tvofi vnéjsi obal
molekuly — vazi se molekuly vody — proteiny rozpustné ve vod¢ a ve zied'. roztocich
soli, tvofi koloidni roztoky
- fibrilarni — skleroproteiny (kolageny, keratiny, elastiny) — tvar
molekuly vlaknity — nerozpustné strukturni proteiny

- sloZzené (konjugované) - podle typu kovalentné vazané nebilkovinné slozky

- nukleoproteiny - esterové vazané nukleové kyseliny

- lipoproteiny — konjugované s neutralnimi lipidy, fosfolipidy, sterpoly (ve vaje¢ném
zloutku a v krevni plasme¢)

- glykoproteiny — vazané sacharidy (kolagen, k-kasein, n¢které vajecné proteiny

- fosfoproteiny — vazana kyselina fosfore¢na (nékteré kaseiny mléka, fosvitin vaje¢ného
Zloutku)

- chromoproteiny — vazané derivaty porfyrinu, flavinu (hemoglobin, myoglobin,
ferritin, peroxidéaza, kataldza, dehydrogendzy s kofaktorem NAD, FAD)

- metalloproteiny — koordina¢né vazané kovy (ferritin — zdsobarna Fe v jatrech,
ceruloplasmin — zasobarna Cu v krevni plasm¢)
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Klasifikace dle rozpustnosti (uzivano diive, nyni dle struktury)

- rozpustné (albuminy, globuliny, gliandiny, gluteliny, protaminy, histony
- nerozpustné (fibrilarni proteiny — kolagen, elestin, keratin — viz)

Albuminy — laktalbumin v mléce, ovalbumin a konalbumin ve vaje¢ném bilku, leukosin
v pSenici, legumelin v hrachu aj.

Globuliny — svalové¢ bilkoviny myosin a aktin, mléény laktoglobulin, vajecny ovoglobulin,
legumin v hrachu, tuberin v bramborach, amandin v mandlich aj.

Gliandiny (prolaminy) — rostlinné proteiny obsahujici zna¢né Pro a Gln, neobsahujici Lys -
pSenicny gliandin, hordein v jeCment, zein v kukufici.

Gluteliny — rostlinné proteiny obsahuji znacné Glu — pSenicny glutenin, oryzenin v ryzi.

Protaminy — obsahuji basické AA — Arg — v mli¢i ryb — cyprimin v mli¢i kapra, salmin
v mli¢i lososa, klupein v mlici sled€, skombrin v mli¢i makrely.

Histony — v jadrech bunék rostlin a Zivocichtl, vy$§i mnnozstvi Lys, Arg, His — pt. globin
hemoglobinu a myoglobinu.
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Struktura — primdrni, sekundérni, tercidrni, kvarterni — viz biochemie.
Denaturace proteint

Reverzibilni ¢i ireverzibilni zmény konformace (sekundérni, terciarni, kvarterni struktury)
ucinkem fyzikalnich faktori a chemickych Cinidel ve sméru nizsi uspofadanosti.
Dusledek — ztrata biologické aktivity a plivodni funkce proteinu v Zivém systému.

Proteiny v potravinach — denaturace pfi tepelném zpracovani, pfi pomalém rozmrazovani
zmrazenych potravin aj.

Nutri¢ni hledisko — denaturace zddouci - denaturované proteiny piistupnéjsi digestivnim
enzymum zazivaciho traktu — zvySeni vyuzZitelnosti proteinti (pi.: sirnych AA v obilovinach a
lusténinach).

Souc. 1 denaturace nékterych antinutricnich faktort a pfirozenych toxickych latek (inhibitort
proteaz, nezadoucich proteintll, mikroorganismi apod.).

Fyziologie a vyzZiva

Proteiny — asi 16 % grav. N, - hlavni zdroj v potraveé. Hmota pro vystavbu a obnovu tkéni .
Minimalni denni potieba plnohodnotného proteinu (dospély ¢lovék) 0,5 — 0,6 g / kg tél.
hmotnosti (pfiniz§im piijmu — zdravotni poruchy).
Bezpecna denni davka 0,6 — 0,8 g / kg'1 ,
doporucena davka 1,0 — 1,2 g/ kg’ (rezerva — n&které AA nejsou vyuzity v optimalnim
mnozstvi).
Vyssi spotieba proteint :

" déti v obdobi rychlého riistu — 2,4 g / kg

- gravidni Zeny

- kojici Zeny (podil AA prechazi do matefského mléka)

- rekonvalescenti

Optimalni ptijem proteint spolu s lipidy a sacharidy — trojpomér zakladnich Zivin:
1 dil proteinti (energeticky podil 14 % - v obdobi rustu 18 %)

1 dil lipidi (energeticky podil 28 — 30 %)

4 dily sacharidi (energeticky podil 56 %)

Nedostatecny piijem proteinli — poruchy télesného i dusevniho vyvoje, snizeni odolnosti
k infekcim, zhorSeni hojeni ran po uraze apod.

Organismu nevyuziva proteiny (jako i jiné biopolymery) v piivodni formé.
Traveni - rozklad (denaturovanych) proteinii na AA - enzymova hydrolyza (proteolyza)
katalyzovana proteazami (proteolytické enzymy).
- endopeptidazy — katylyzuji hydrolyzu peptidové vazby uvniti polypeptidového
fetézce, vznikaji peptidy riizné velikosti
- exopeptidazy — odstépuji koncové AA (N koncova AA —aminopeptidazy, C-koncové
AA — karboxypeptidazy).
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Proteazy jsou soucasti travicich $tav:
- zaludecni $tavy - pepsin (endopeptidaza)
- pankreatické Stavy — 7 proteaz (trypsin, chymotripsin A,B,C, elastdza,
karboxypeptidaza A,B)
- $tavy tenkého stfedva (aminopeptidazy, dipeptidazy).

Proteolyza probihé postupné za Gcasti specifickych protedz — protein-polypeptidy-
oligopeptidy-volné AA.

Volné AA vstiebavany v tenkém stfeve a transportovany lymfatickym obéhem do tkani nebo
krevnim ob&hem do jater, kde jsou dale metabolizovany (viz biochemie).

Vyzivova hodnota proteini

Hodnoceni potieby piijmu proteini:
- celkovy pfijem proteini
- slozeni AA
- dostupnost peptidovych vazeb proteinli travicim enzymim

Urceni vyzivové hodnoty proteinti
- dfive - rizné zkouSky na experimentélnich zvitatech (bilan¢ni pokusy aj.) — ¢asove
naro¢né, nakladné, z etického hlediska sporné, interpretace pro lidskou vyzivu a
vyZzivu hosp. zvifat obtizna.
- nyni— vychozi tvaha: organismus neni schopen syntetizovat esencidlni AA, regulace
skladby ostatnich AA dle potieby.
Praxe — stanoveni esencialnich AA v proteinech, vysledky vztazeny k obsahu
esencidlnich AA v referen¢nim proteinu (tj. proteinu z hlediska vyZzivy optimalniho
sloZeni esencidlnich AA a tedy v organismu velmi dobfe vyuzitelny).
Hodnoceni:
- aminokyselinové skore AAS (Amino Acid Score, resp. CS Chemical Score)
- index esencidlnich aminokyselin EAAI (Essential Amino Acid Index)

AAS (%) =100 A;/ Ag; Aj ..... obsah dané esnc. AA v test. proteinu
A g ... obsah téze AA v referencnim proteinu

AA s nejniz8$i hodnotou AAS — limitujici AA (urcuje nutri¢ni hodnotu proteinu)

Referencni protein (ur¢eny FAO/WHO) - fiktivni protein (optimalni sloZeni esencialnich AA
— AAS pro kazdou AA= 100%). V praxi — protein vajecného bilku, proteiny odstfedén¢ho
mléka.

EAAIL=[ (10051 / As1).(100A>/ Ag). ..... (100Ax/ Asy) ™

AAS — pouze pro jednu AA
EAAI - ptispévek vSech esencialnich AA k vyzivové hodnoté proteinu
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Vyznam urceni vyzivové hodnoty proteinti:
- lidské vyziva - vyznam nizky - (pestra strava), pouze pti extrémnich zptisobech
stravovani (veganstvi)
- krmné smési pro hospodaiska zvitata (pozadovan rychly rist svalové hmoty, vysoky
vynos mléka nebo vajec) — neplnohodnotné krmivo fortifikovano deficitnimi AA (Lys,
Met).

Vyskyt proteinii v potravinach

Bohaté zdroje — potraviny Zivoc¢iSného piivodu a lusténiny
Stfedné vysoky obsah — obiloviny a cerealni vyrobky
Nizky obsah — zelenina, ovoce, okopaniny

Nulovy obsah — rostlinné oleje, cukr, ocet

Maso, masné vyrobky, dribéz, ryby

4 druhy tkani :
- epitelove (kiize, povrch traviciho ustroji)
- podptrné — pojivové (chrupavky, kosti, tuk)
- svalové¢ (svaly, vnitfnosti)
- nervoveé (nejvyznamnéjsi-mozek)

Maso — populérni pfedstava konsumenta — svalova tkan i kaze, tuk, chrupavky, kosti
Hlavni druhy svall — pficné pruhované kosterni svaly, srdecni sval, méné hladké svaly
traviciho traktu a vnitfnich organt.

Svalové proteiny miofibrilarni (hlavni podil proteint svalovych vldken) — plnohodnotné.
Rozpustné proteiny sarkoplasmy sarkoplasmatické proteiny — plnohodnotné.
Nerozpustné strukturni proteiny pojivové tkan€ — neplnohodnotné.

Miléko, mlécné vyrobky
Komplikovany disperzni systém:
Kaseinové molekuly — micelarni disperze (hlavni bilkovinna frakce)
Globularni proteiny syrovatky — koloidni disperze
Lipoproteiny — koloidni suspenze
Volné AA — pravy roztok
Vejce
Proteiny v koncentrované formé (asi 13 % v jedlém podilu) vysoka nutri¢ni hodnota.
Proteiny bilku (40 riznych proteintl):
- globuliny

- glykoproteiny
- fosfoproteiny
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Hlavni proteiny bilku — ovalbumin A (obsahuje cukr a fosfoserin)

konalbumin (totozny se sérovym tranferinem) — antimikrobialni ¢inky
ovomukoid, ovomucin — proteiny zodpovédné za viskozitu a gelovou konsistenci
lysozym — (ovoglobulin G;) — enzymova aktivita, antimikrobni latka

Proteiny Zloutku:
- glykoproteiny
- lipoproteiny
- glykofosfoproteiny
- glykofosfolipoproteiny

Potraviny rostlinného piivodu

Hlavni zdroj proteinti - semena rostlin. Omezené zdroje — plody, listy, hlizy, bulvy.
AA-slozeni zcela odlisné od zivoc¢isnych proteint (velké mnozstvi Asp, Glu a jejich amidit).
Vyzivova hodnota nizka, nedostatkové nékteré esencialni AA.

Cerealie a pseudocerealie

Nejvyznamné;jsi zdroj rostlinnych proteint — obiloviny (pSenice).
Obsah proteinid vyssi ve vng&jsi ¢asti zrna — obsah v mouce zavisi na stupni vymleti (tmavé
celozrnné mouky maji vyssi obsah proteintt).
Zakladni proteiny obilovin:
- albuminy
- globuliny
- gliandiny
- gluteliny

v

Pseudocerealie (pohanka, laskavec) — pfiznivejsi obsah esencialnich AA.

Lusténiny (v Evrop¢ — hrach, fazole, ¢ocka, sdja) vysoky obsah proteinti, deficitni sirné AA.
Vétsinou globuliny.

Olejniny (fepka, slunecnice, soja, arasidy, mandle, ofechy)
Vétsinou globuliny
Pozor na obsah antinutri¢nich latek a toxint.

Netradicni zdroje proteini (pro vyzivu ¢lovéka a hospodaiskych zvirat)

Jednobunécné organismy a nekonvenéni vicebunécné organismy
- kvasinky (rod Candida, Torula), bakterie (Chlorella)
- vySSi rostliny (Sroty olejnin, listd, nati)

Finalni vyrobky — smési bohaté na proteiny, obohacené minerdlnimi latkami, vitaminy a;.
Textura proteinovych preparati upravena do podoby masa, syru, tvarohu apod. (sojové maso
aj. pridavkem tuku, aromatickych latek, barviv, pojiv).
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Modifikované proteiny — struktury vychazeji z vyzivovych, hygienicko-toxikologickych a
technologickych pozadavk.
Pfiprava — chemicky, enzymové.

zlepSeni fyzikéalné-chemickych vlastnosti proteint (rozpustnost, dispergovatelnost,
elasticitu, viskozitu, adhesivitu, kohesivitu, schopnost vazat vodu, tvofit gely, emulze,
pény, stabilizovat disperzni systémy)

zlepSeni vyZivové hodnoty vyrobku (inaktivaci antinutri¢nich a toxickych latek,
zlepSeni vyuzitelnosti a zvySeni obsahu esencidlnich AA)

zlepSeni organoleptickych vlastnosti

umoznéni vyuziti netradi¢nich surovin pro potravinaiské ucely

Chemicka modifikace:

derivatizace aminoskupin acylaci nebo methylaci (reakci s formaldehydem a redukci
vzniklych hydroxymethylderivati),

esterifikaci karboxylovych a hydroxylovych skupin,

hydrolyzou peptidovych vazeb, oxidaci thiolové skupiny na disulfidovou)

Pt.: sukcinylovany kasein nerozpustny v roztocich o pH 2-3 (na rozdil od nativnich
kaseintl), rozpustny v prostifedi o pH 4,5, sukcinylovany kvasni¢ny protein je
rozpustny v roztocich o pH 4-6, je stabilnéjsi viici tepelné denaturaci, ma vyssi
emulgacni schopnost).

Enzymova modifikace:

defosforylace proteint
plasteinova reakce (endopeptidasy produkuji z hotkych peptida peptidy nehotké o
vy$$i mol.hmotnosti)

Pt. : defosforylovany B-kasein je v ptitomnosti Ca-iontil rozpustnéj$i nezli nativni
protein, inkorporace Try, Lys, Thr do kukufi¢ného zeinu, odhof¢ovani proteinovych
hydrolyzath)

Chemické reakce proteini

Zivo¢idné tkané (post mortem), rostlinné tkané (poskliziiové obdobi) - biochemické reakce
obsazenych proteini, prptidii i volnych AA.

Reakce v disledku piisobeni fyzikalnich (teplo, tlak, mechanicka sila, zafeni aj.) a
chemickych (kyseliny, zésady, soli, tenzidy aj.) faktort béhem zpracovani surovin a
kulinatskych uprav:

denaturace proteint (konformacni zmény)

zmény v primarni struktufe proteinii (hydrolyza peptidovych vazeb, reakce
postrannich fetézcl AA)

reakce s dalSimi slozkami potravin (oxidované lipidy, redukujici cukry, oxidované
fenolické slouceniny, néktera aditiva, nékteré kontaminanty).
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Ptiznivé disledky:
- inaktivace nezadoucich enzymu a mikroorganismu
- denaturace proteinovych toxinll a antinutri¢nich faktori
- obecné vyssi stravitelnost
- zlepSeni sensorickych vlastnosti (produkce Zadoucich vonnych a chutovych latek,
z4ddouci zména barvy aj.)
- zvySeni udrznosti

Nepftiznivé dusledky:
- sniZeni vyZivoveé hodnoty (snizeni obsahu n&kterych esenc. AA, sniZeni travitelnosti
proteintll a vyuzitelnosti né€kterych reakénich produkti
- vznik nezadoucich vonnych a chutovych latek, nezadouci diskolorace
- vznik produktl se specifickymi biologickymi u¢inky (endogenni toxické latky).

Oxidace

Cystein — cystin

Oxidace vzdusnym kyslikem, hydroperoxidy mastnych kyselin, peroxidem vodiku —
produkty: cystin, monooxid, dioxid (hlavni oxida¢ni produkty cysteinu a cystinu —
vyuzitelnost asi 20-50 %).

Oxidace cysteinu téz na cysteinsulfenovou, cysteinsulfinovou a cysteinsulfonovou kyselinu.
Zcela nevyuzitelné.

Methionin

Oxidace hydroperoxidy mastnych kyselin, oxidovanymi polyfenoly, fotooxidace katal.
riboflavinem - produkt: methioninsulfoxid (volny nebo vdzany v proteinech) — plné
vyuzitelny, kone¢ny produkt oxidace methioninsulfon — nevyuzitelny..

Tryptofan
Snadno oxidovatelny (v kys. prostiedi) vzdusnym kyslikem na svétle (fotooxidaci katalyzuje

riboflavin), proxykyselinami, sulfoxidy, hydroperoxidy mastnych kyselin,

volnymi radikaly — hydroxoperoxylovy radikal — fada kyslikatych sloucenin - hlavné N-
formylkynurein a kynurein — nevyuZzitelny, mutagenni, potencialni karcinogen,

derivat pyrroloindolu, derivat chinazolinu, jednoduché indoly, 2-aminoacetofenon (v suSeném
mléce a v sifenych vinech nezddouci naftalenové aroma),

indol, 3-methylindol (skatol) — aréma nekterych potravin (déle skladovanych vajec)

Tyrosin

Enzymova oxidace - prim produkt in vivo 3,4-dihydroxyfenylalanin (DOPA) - vznikaji
nasledn¢ melaniny,

substrat oxidoreduktdz — enzymové hnédnuti potravin

Isomerizace

Konvenéni zplisoby primyslového i kulinarniho zpracovani potravin nevede k izomerizaci L-
AA (vyjimka-Asp).



-23.

Racemizace vSech AA v alkalickém prostfedi — pfi inaktivaci enzymil, mikroorganismil,
mikrobialnich toxind, extrakci nukleovych kyselin, odstraiiovani zbytki masa z kosti, pti
vyrobé proteinovych izolatd, pii loupani ovoce a zelenin. (Volné AA 10x stabilnéjsi nezli AA
v proteinech).

Vznik D-AA snizuje nutriéni hodnotu — snizena travitelnost a vyuzitelnost (vstfebavani L-AA
v travicim systému u¢innym transportem, D-AA pouze difizi

Transaminace — z a-AA vznikaji a-oxokyseliny (prekurzory) hydroxykyseliny,
methylketony. Piisobenim dekarboxylat aldehydy a ketony (vyznamné vonné latky — pii
alkoholovém kvaSeni — priboudliny).

Dalsi reakce — vedou vesmés k méné vyuzitelnym nebo nevyuzitelnym slouceninam, i
toxickym slouc¢enindm = snizeni vyzivové hodnoty, zhorseni hygienicko-toxikologické jakosti
potravin.
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Tuky a jiné lipidy
Jedna z hlavnich zivin.

Klasifikace:
(dle chemického sloZeni)
- homolipidy — estery mastnych kyselin s alkoholy (dale déleni dle struktury alkoholu)
- heterolipidy — kromé estert mastnych kyselin s alkoholy dal$i kovalentné vazané
slouceniny (kys. fosforecna — fosfolipidy, D-galaktosa — glykolipidy a;j.)
- komplexni lipidy — homo- nebo hetero- lipidy a dalsi slozky vazané fyzikalnimi
vazbami (H-mistky, hydrofobni interakce a.)
- volné mastné kyseliny
- mydla (Na-, K-, Ca- soli mastnych kyselin)
- doprovodné latky lipidu (terpenoidy — steroly, karotenoidy, jiné liposolubilni
slouceniny - lipofilni vitaminy, barviva, pfirodni antioxidanty aj.)

(dle chovani v chromatografickém déleni)
- neutralni lipidy — estery mastnych kyselin a glycerolu, steroly a jejich estery, volné
mastné kys.
- polarni lipidy — fosfolipidy, dalsi hereolipidy

(v technologické a potravinarské praxi)
- tuky
- oleje
- mastné kyseliny
- vosky
- lecithin

Mastné kyseliny

Nejvyznamnéj$i nutri¢ni slozka lipid
Chemicka struktura, nazvoslovi

- nasycené mastné kyseliny

- nenasycené mastné kyseliny s jednou dvojnou vazbou (monoenové)

- nenasycené mastné kyseliny s vice dvojnymi vazbami (polyenové)

- mastné kyseliny s trojnymi vazbami a s riznymi substituenty (rozvétvene, cyklickeé,
s O-, S-, N- funkénimi skupinami)

Schematické zkratky mastnych kyselin: C N:M
N pocet atomi uhlikuv molekule

M pocet dvojnych vazeb

Pt.: C 18:2

Poloha dvojnych vazeb: A Pi.: A”'> dvojné vazby na 9 a 12 uhliku od karboxylu.
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Nasycené mastné kyseliny (saturovan¢)
4 — 60 atomu C, pfimy nerozvétveny fetézec o sudém poctu C. Nazvy dle chem. Nazvoslovi,
v praxi pfevladaji ndzvy trivialni.

CH3-(CH),-COOH (n sudé)
Nejcastéjsi v tucich kys. palmitova (n=14), kys. stearova (n=16)

Monoenové mastné kyseliny

Nenasycené mastné kys. s jednou dvojnou vazbou, lisi se poc¢tem uhliku, polohou —C=C-
prostorovou konfiguraci (cis- Z, , trans- E).

Polyenové mastné kyseliny

Dienové mastné kyseliny (dvé dvojné vazby, polohové i prostorové izomery).
Nejvyznamnéjsi ve vyzive kys. linolova

CH; -(CH,)4—CH=CH-CH, -CH=CH-(CH,); -COOH

Poloha prvé —C=C- od koncové H;C- skup. (n=6, ©=6)

Dienové mastné kys. s konjugovanymi dvoj. vazbami — odli$na fyziol. G¢innost oproti MK
s izol. dvoj. vazbami.

Trienové mastné kyseliny
Nejvyznamngjsi ve vyziveé kys. linolenové (o—linolenova kys. — fada n=3 na rozdil od y-
linolenové kys. —tada n=6 s odliSnou fyziologickou ucinnosti ).

Tetra-, penta-, hexaenové MK — vzacnéji. Vyznamna kys. arachidonova (n=6, tetra-).
Alkinové mastné kys. (trojné vazby, dvojné i trojné vazby) — ve vyZivé méné vyznamne.

Mastné kys. s rozvétvenym Fetézcem
H;C- na ptedposlednim uhliku (methylderivaty, isokyseliny), na tfetim uhliku (anteisokys.),
vzacné methylova skup. uprostied fetézce.

Cyklické mastné kys.
Vétsinou alicyklické slouceniny.

Mastné kys. s —O- funk¢ni skupinou
Hydroxykyseliny — ve velkém poctu, nutriéné méné vyznamné
Polyhydroxykyseliny

Mastné kys. obsahujici S v uhlik. Fetézci nebo N v kyanové skup. — toxické latky.
Fyziologie a vyzZiva

Ve stravé malo volnych MK. Vét§inou vazany v lipidech — méné v Zaludku, pfevazné
v tenkém stfeveé se enzymove $tépi na MK a tyto jsou vstiebavany stfevni sténou.
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Organismus ¢loveéka je schopen nékteré nas. 1 nenas. MK syntetizovat — kromé polyenovych
MK ftady n=3 a n=6 — esencialni mastné kyseliny (nezbytné k zivotu). Tyto event. jejich
prekurzory nutné konsumovat ve strave.

Syntéza MK v lidském organismu

Nasycené MK se syntetizuji z acetyl-CoA. Pti kazdém cyklu se prodlouzi fetézec o 2 uhliky
(proto castéjsi vyskyt MK se sudym poctem C) az po C 16-18 (organismy produkujici vosky
— syntéza pokracuje dale).

Syntéza vyssich esencialnich MK — prekurzory (kys. linolové a a-linolenova ) z potravy,

v organismu elongace (prodlouzeni o 2-4 atomy C) a desaturace (tvorba dalSich dvoj. vazeb) —
biologickych membranach jako C-2 ester fosfatidylinositolu aj. fosfolipidi) viz fosfolipidy.
Esensialni MK v organismu nezastupitelnou roli jako prekurzory eikosanoidi (fada
biologicky aktivnich latek — prostaglandiny, leukotrieny, prostacykliny, tromboxany, lipoxiny
— vasokonstriktory a vasodilatacni latky pti regulaci TK, regulatory krevni srazlivosti, ,
regulatory tvorby leukocytu, regulatory cykli spanku a bdéni aj.) a modulaéni slozky
biologickych membran (zajistuji fluiditu a flexibilitu).

Stejné enzymy (desaturdzy) pro desaturaci a elongaci n-6 a n-3 MK, snadné&ji probiha
desaturace a elongace u MK n-3.

N&ktei{ jedinci - malo aktivni A® desaturaza (ovliviiuje v&k, vyZiva, inhibuje piijem alkoholu,
deficience vit Bg , biotinu, Zn, Mg, Ca, vyssi pfijem trans-nenasycenych MK, stres a virové
infekce).

Odbouravani MK v lidském organismu

Mechanismus - B—oxidace (z nas. MK se odstépuje vazany acetyl-CoA a fetézec se zkracuje o
2 atomy C). Nenas, MK — obdobny mechanismus.

a-oxidace — (v mensi mife) — odstépuje se karboxyl, vznikaji MK o lichém poctu C.
w-oxidace — oxiduje se H3C- skupina na konci fetézce a vznikaji dikarboxylové kys.

Vyskyt mastnych kyselin

Volné MK - vznikaji hydrolyzou lipidi (katalyzuji hydroldzy), minoritni vyskyt

v organismech rostlin a Zivocichti. VétSinou vazany jako estery a amidy v homo- a
heterolipidech.

(Pt.: kys. palmitové a olejova ve vSech ptirodnich lipidech, naopak nékteré specifické pro
urcité mikroorganismy nebo pro urcité rody, ¢eledi nebo fady zivocichi a rostlin).

Nasycené mastné kyseliny

Nejbézngjsi kys. palmitova ((ve vSech rostlinnych a zivocisnych lipidech —

v triacylglycerolech i fosfolipidech).

Vysoky obsah kys. palmitové a stearové v tuku uzitkovych zvitat (veptii a prezvykavci).
Mléény tuk — MK s krat§im fetézcem.

Nas. MK s lichym poctem C — vzacné.
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Nenasycené mastné kyseliny

Zivogisné tuky: 50 — 70 % (vice v rybich olejich)

Tuk sladkovodnich ryb — méné esencialnich MK

Tuk motskych ryb (MK s 20-22 uhliky, 4-6 dvoj.vazeb — tyto MK nejsou syntetizovany
v organismu, jsou piijimany s potravou — plankton, korysi, fasy, tuk moiskych savci je
podobny obsahem MK).

Rostlinné oleje: 10 — 90 % , rozmanitéjsi sloZzeni nenas. MK:

- Tuky ze semen palem (mal¢ mnozstvi kys. olejové, stopy kys. s vy$§im poctem
dvoj.vazeb) Pi.: kokosovy tuk.

- Rostlinna masla (obsah nenas. MK jako v Ziv.tucich — majoritni kys. olejova) Pt.:
kakaové maslo.

- Oleje s prevazujici kys. olejovou, minoritni vicenenas. MK. Pi.: olivovy ole;.

- Oleje se stfednim obsahem kys. linolové, neobsahuji kys. linolenovou. Pf.:
podzemnicovy olej.

- Oleje s vysokym obsahem linolové kys., neobsahuji kys. linolenovou. Pi.:
slune¢nicovy a sezamovy ole;.

- Oleje obsahujici linolenovou kys. Pi.: olej sojovy, bezerukovy, fepkovy, Inény.

- Oleje obsahujici erukovou kyselinu. Pt.: oleje brukvovitych rostlin (fepka).

- Oleje obsahujici n€které specifické MK (y-linolenovou kys. — semena pupalky,
brutndk lékarsky, semena rybizu a angrestu, petroselovou kys. — semena mrkve,
petrzele, celeru, semena rostlin ¢eledi aralkovitych ).

Kys. olejova (monoenova), kys. linolova (polyenova) - nejbéznéjsi, ve vSech zivoc¢isnych i
rostlinnych lipidech.

Pfirodni nenas. MK — vétSinou konfiguraci cis (Z).

Konfiguraci trans (E) — nenas. MK v depotnim tuku pfezvykavci (potrava v bachoru
pfeménénd mikroorganismy — hydrogenace kys. linolenové),

Primyslova katalyticka hydrogenace nenas. MK pfi ztuZovani tukd.

Alkinové mastné kyseliny — v rostlinach celedi sinarubovitych (tarirova kys.) a olivovitych
(isanova kys.) — pro technické ucely.

Rozvétvené mastné kyseliny — koten kozliku Iékatského a v tuku delfina (kys. isovalerova
3-methylbutanova). Vy$si rozvétvené MK — minoritni slozka koznich a mikrobidalnich lipidd.

Alicyklické mastné kyseliny — minoritni slozka v lipidech mikroorganismi, do 1%

v bavinikovém oleji (kys. sterkulova, malvalova, dihydrosterkulova), ve vét§Sim mnoZzstvi
v semenech stromil rodu Sterculia (Jizni Amerika, pfipominaji pistécie.

Vznikaji pti zdhfevu olejl viz Reakce lipidi.

Hydroxykyseliny — ricinoolejova kys. (ricinovy olej ze semen ketfe Skocce obecného Riccinus
communis).

2-hydroxymastné kyseliny (16-25 atomti C) ve voscich na povrchu listl zeleniny.
Hydroxymastné kys. (8-16 atomti C) v mlé¢ném tuku a v ovoci (meruiiky, broskve), po
zéhtevu y— a 6—laktony (vonné latky).
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Ketokyseliny — likanova kys. (oiticikovy olej ze semen subtrop. a trop. ket rodu Licania,
parinarova kys. (v olejich Celedi Rosacae a Balsaminacae).
Nékteré ketokys. — minoritni slozka mlééného tuku.

Epoxykyseliny — vernolova kys. (v Celedi Astracae), koronarova kys. (Chrysantemum
coronarium — listy jako salat).
Furanové kys. v tuku rybich jater 1-6%.

Dalsi mastné kys. — obsahujici N, S — minoritni sloZky olejl tropickych rostlin (MK
obsahujici S — minoritni v fepkovém oleji).

Homolipidy
Sestavaji vyhradné s mastnych kyselin vazanych na alkoholy. Déleni dle struktury vazaného
alkoholu

- glycerol

- ethery glycerolu, hemiacetaly vysSich alifatickych aldehyda

- glykoly

- vySsi jednosytné alifatické alkoholy

- alifatické a alicyklické terpenoidni slouceniny (xanthofyly, steroidni slouc. aj.)

Vosky

Estery mastnych kyselin s jednosytnymi alkoholy
- alifatickymi (ceridy)
- alicyklickymi (steridy)

Termin vosky — 1 pfirodni rostlinné a Zivocisné produkty (smési) obsahujici dalsi lipofilni
slou€eniny (vyssi uhlovodiky, volné alkoholy, ketony, mastné kyseliny).

Struktura — nasycené alifatické primarni alkoholy s poctem C 12-26 (cetylalkohol,
cerylalkohol, myricylalkohol aj.) s nasycenymi MK a hydroxykyselinami, pocet C 24-32.

Vyskyt — hydrofébni vrstva na povrchu organismt (Zivocichové — na pokozce, vlasech, srsti,
pefti, rostliny — povrchova vrstva listi, plodi).

Funkce — ochranna hydrofobni vrstva proti vliviim prostfedi, hmyzu apod., ochrana pied
ztratou vody odpaiovanim.

Vyuziti - ve vyzivé bezvyznamné, pro hydrofobizaci povrchu ovoce
Pralmyslové vyuziti (kosmericky a farmaceuticky priimysl, lestici hmoty apod.).

Zivogisné vosky

- vosk v lebe¢ni dutin¢ vorvané (cetylpalmitat)

- vceli vosk (cerylcelotat)

- vosk ov¢i viny - lanolin (alicykl.alkoholy — lanosterol, cholesterol aj.).
Rostlinné vosky (soucast kutikularni vrstvy)

- vosk ¢insky (jasan ¢insky Fraxinus chinensis)

- japonsky vosk (Skumpa voskova Rhus succedanea)
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- olej jojoba (ze semen kete Simmondsia californica)

- vosk kandelia (na listech a vyhoncich prysce ¢eledi Euphorbicae - Mexiko)

- vosk karnaubsky (na listech palmy kopernicie voskonosné Copernicia cerifera — tropy
Jizni Ameriky)

- vosk palmovy (palma voskoven andska Ceroxylon andicola)

- vosk myrikovy (severoamericky ket voskovnik pravy Myrica cerifera)

- vosk Selakovy (produkt po odstranéni barviva z pryskyfice z riiznych fikovniki).

Estery glykolu vyskyt v Zivo¢isnych a rostlinnych lipidech do 1%.

Estery glycerolu potravinaisky nejvyznamnéjsi lipidy. Dle skupenstvi (historicky)
- tuky — za norm. teploty tuhé
- oleje — za norm. teploty kapalné
Drtive déleni oleji dle chovani na vzduchu po rozetteni v tenkém filmu:
- nevysychavé (olivovy, arasidovy, kokosovy, palmovy, palmojadrovy, ricinovy aj.)
- polovysychavé (s6jovy, slune¢nicovy, makovy, sezamovy, bavinikovy)
- vysychavé (Inény, svétlicovy).
Souc¢. terminologie — tuky pro celou skupinu estert glycerolu a MK.

Dle poctu vazanych MK

- monoacylglyceroly (dfive monoglyceridy) - derivaty 1-mono... (v potravinach
prevazuji, stabilnéjsi), 2-mono... .

- diacylglyceroly (dtive diglyceridy) — derivaty 1,2-, 1,3-

- triacylglyceroly (dfive triglyceridy) — nejcastéjsi.
Viézané MK stejné — jednoduché triacylglyceroly (Pt.: 1,2,3-tripalmitoylglycerol —
tripalmitin)
Véazané MK dv¢ nebo tii rizné — smiSené troiacylglyceroly (Pt.: 1-palmitoyl-2-
stearoyl-3-oleoylglycerol)
Jsou-li v polozel- a 3- rizné MK — C-2 opticky aktivni (=velkd rozmanitost tuk).
Pt.: ze tf1t MK — 27riznych smiSenych triacylgylycerolq.

Fyziologie a vyziva

Triacylglyceroly — v organismech konecné produkty, syntetizované z MK a glycerolu

pusobenim lipas (lipasy — specifické pro ptisluSny organismus nebo organ — ovliviiuje sloZeni

triacylglyceroll)

V rostlinnych a Zivoc¢iSnych organismech — triacylglyceroly jako rezerva energie (vysoky

energeticky obsah 38kJ.g™).

Zivogisné organismy — pifjem tukil ve stravé - vstiebavani triacylgylycerolii po predchozim

Stépeni zalude¢nimi lipasami (v malé mife), pankreatickou lipasou (triacylglyceroly =>

= 2-monoacylglyceroly a MK, déle intestinalni lipasou (vylu€ovanou sténou

dvanactniku) na volné MK a glycerol. MK ptechazeji st€énou tenkého stieva, jiz zde
se syntetizuji zpét triacylgylyceroly vdzané v lipoproteinech, transportovany lymfou a
krvi do tkani. Ukladani v tukovych tkénich i jinych organech jako zasoba energie
(depotni tuk). Rezervy u ¢lovéka asi 10-30 kg (kryti potfeby energie na n¢kolik
meésictl). Energetické pozadavky organismu nekryté ze zasob sacharidi - prevod
lipoproteinti k pfisluSnym buiikdm — zde matabolizovany
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mechanismem B-oxidace (takto nereaguji MK — pocet C < 10, netvofi se ve stfevni sténé
triacylglyceroly, odbouravani v jatrech).
Cast triacylgylceroli — vystavba tkani, tvorba membran, syntéza heterolipidi.

Strava obyvatel vyspélych zemi — triacylglyceroly dodéavaji 30-40% energie (zde piijem
energie nadmérny — 130% dopor. mnoZzstvi) doporuceni snizeni energie dodavané
triacylglyceroly po 30% energie (max. do 20%, pod 20% poruchy — nedostate¢né zdsobovani
lipofil. vit. a MK).

Strava obyvatel CR — tuky rostl. a Zivo¢. pivodu - zjevné (piidavané pii piipravé pokrmil),
skryté (obsazené v surovinach zejména zivoc. puvodu). Pomér asi 1:1.

Vyskyt a slozeni
Tuky v potravé
- triacylglyceroly (témé&f 100 %)
- parcialni estery glycerolu (1-10 %)
- fosfolipidy (1 %)
- doprovodné latky (1 %) (steroly, terpenoidy, lipofilni vit., uhlovodiky, fosfolipidy aj.)

Dle ptivodu
- tuky rostlinné
- tuky Zivo€iSnmé
- tuky jiné (mikroorganismy, vyssi houby, fasy) pro lidskou vyZivu maly vyznam

Tuky rostlinné
Tuky ze semen, event. z oplodi, klicku.
SloZeni tukl dano sloZenim MK

Tuky Zivocisné

Tuky suchozemskych zivoc¢ichli (mlécné tuky a depotni tuky)

Tuky moftskych Zivocichil (tuky moiskych savcei, rybi tuky)

(Pro konsumaci — podkozni tukova tkan, tuk ve svaloving a ve vnitinostech.)
Obsah lipida v nékterych potravinach (tradi¢nich) viz tab.

V poslednich 20 letech vySlechténa nova plemena, na trhu nové vyrobky se snizenym
obsahem tukii:

Pf.: plemena vepiil — ve svaloving 2-3 % tuku

Plemena dojnic — v mléku 3,5-3,6 % tuku

Tavené syry <20 % tuku (chutnost — zvySenim viskozity rozp. proteini nebo polysacharidy.
Ryby — nizky obsah tuku (treska), vysoky obsah tuku (thot, sled’, kapr).

Emulgované tuky — 20 — 70 % tuku

Margarin , méslové pomazanky — 30 — 40 % tuku

Majonézy se snizenym obsahem tuku.

Slozeni

Historicky riizné teorie (smés jednoduchych triglyceridu, zastoupeni S a U MK, nahodilé
rozdeleni MK - poloha 1, 2 v glycerolu aj.).

Sou¢. poznatky: nejprve tvorba specifickych 2-monoacylglycerolt a nasledné obsazeni poloh
1- a 3- nahodile zbylymi MK (/ipasy nejsou dostatecné specifické => odchylky).
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Rostlinné tuky — nas. MK obsazuji ptednostné polohu 1-, nenas. MK polohu 2-.
Slozeni tukti semen odlisné od tuki oplodi (olivovy olej, palmovy olej, palmojadrovy olej).

Zivocisné tuky — podobné, u vept. sadla nas.MK ¢astéji v poloze 2-, nenas. v poloze 1-.
Podkozni tuk savci — vice nenas. MK oproti tuku mikralnimu (okolo vnitinosti),
MIécny tuk - vice MK s krat$Sim fetézcem a méné nenas. MK oproti tuku depotnimu.

Pouziti tukt

Vyziva a krmivo — pfimo (konsumace suroviny), po izolaci ze suroviny.

Konsumace: isolovany tuk pfidan pfti ptipraveé pokrmi (smaZeni, pomazanky apod.) — zjevny
tuk, tuk konsumovany v piivodnim materidlu (tuk ve svaloving, tuk v cerealiich apod.) —
skryty tuk (pomér ve vyzive 1:1).

Nekteré pfirodni tuky nevyhovuji potravinarskym pozadavkim — pouziti v kosmetice,
technické pouziti aj.

Izolace tuktli z pivodniho materialu

Rostlinné tuky a oleje — (ze semen olejnin) — lisovani (drceni, zahfev — rozloZeni piitomnych
lipoproteintl), extrakce (u materiali s niz§im obsahem tukil), kombinace obou zptsobt.
Panenské oleje — pouze lisovanim bez zdhtevu (olej olivovy).

Zivocisné tuky — vyplaveni horkou vodou, nasledné oddéleni od vodné faze,

Dftive — horkou parou, Skvateni (dosud v domdacnosti) — chut’ po pyrol. produktech proteint.
MIécny tuk — odstfedénim frakce bohaté na tuk (smetana), odstfedéné mléko. Nasledné ze
smetany (emulze O/V) mechanicky oddéleni tuku od podmasli (obraceni emulze — V/O) —
maslo (obsahuje 80 % tuku, 20 % netuk podilii — voda a dalsi).

Rafinace rostlinnych oleju
Surové rostlinné oleje (lisovani a extrakce semen) neptijemné organoleptické vlastnosti
(zivocisné tuky lze uzivat ptimo).
Rafinace :
- odslizeni (hydratace) — eliminace mechanickych necistot, ¢asti semen, bunécnych
pletiv (filtrace, odstiedéni), bilkovin, sacharidu, rostlinnych slizli, produktti oxidace
MK, heterolipidt (zahtev s vodou nebo zied . kys. a odstiedéni srazeniny)
- odkyseleni (neutralizace) - eliminace volnych MK (alkalické rafinace NaOH, Na,COs)
- béleni — eliminace barviv (karotenoidy, chlorofyly, gossypol, zbytky mydel po
neutralizaci — adsorpce na hlince)
- deodorace — eliminace tékavych latek (destilace s vodni parou). Z deodoracniho
kondensatu ziskavany tokoferoly a steroly.

Emulzifikace tukii

Rostlinné tuky — konsumace ptimo (100 % pokrmové tuky a oleje),

emulgované tuky (sloZzenim odpovidaji maslu) — 80 % tuk, 20 % vodna faze (Margarin).
Emulgator — parcialni estery glycerolu — emulze V/O.

Moderni komodity — obsah tuku 75, 60, 40 % - tukové pomazanky.

Majonézy — ochucené emulze O/V, emulgator vaje¢ny zloutek (fosfolipidy), podobné tatarské
omdacky, dresingy (obsah tuku nizsi).

Obdobné emulze v kosmetice.
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Vlastnosti tukti dané slozenim MK
Tuky — tuh¢ latky —loje

- mazlavé — sadlo

- viskozni kapaliny - oleje

Charakteristiky: b.tani, b.tuhnuti (viz tab.). Pfi tuhnuti (krystalizaci) tukd vznikaji postupné
vice stabilni modifikace (prostorové konfigurace krystall) — odpovidajici organoleptické
vlastnosti.

Pt.: ptirodni kakaové maslo — 6 polymorfnich forem, b.tani od 17,3 do 36,4 °C. Pata forma
(oznaCovana B-3 V, b.tani 33,8 °C) ma zadouci organoleptické vlastnosti. Pfi vyrob& okolady
se zajistuje jeji vznik systém temperovani a michani cokoladové hmoty. Pfi nevhodném
technologickém postupu nebo kolisani teplot vznika na povrchu Sedy film tuku (tzv. kvét)
jako dusledek transformace urcitého podilu tuku na stabilnéjsi polymorfni formy, které na
povrchu krystaluji.

Estery vicesytnych alkoholi

Estery jedné nebo dvou molekul MK se sorbitolem nebo sacharosou — zdravotné neskodné
potravin. emulgatory.

Estery sacharosy s 5-8 molekulami MK — tukové ndhrady (OLESTRA) — fyzik. Vlastnosti
tukt, podobny senzoricky dojem pii konzumaci, pro lidsky organismus nevyuzitelné,
nedodavaji télu energii.

Heterolipidy

SloZeni — mastné kyseliny, alkoholy, dalsi slozky:
- fosfolipidy (esterove vazana kys. fosforecnd) — déleni dle struktury alkoholové slozky
- glykolipidy (vdzané sacharidy)
- sulfolipidy (vazana kyselina sirova
- sialolipidy (vazana kys. sialova) gangliosidy
- jiné heterolipidy (vazané fenol. slouceniny — kys. kdvovd, kys. ferulova aj. na
glycerolovy zbytek)

Komplexni lipidy

SlozZeni — lipidova slozka je na nelipidovy podil vdzana vodik. mustky, hydrofébnimi
interakcemi aj. fyzikalnimi, event. ¢astecné kovalentnimi vazbami.
Nelipidovy podil — protein, polysacharid, lignin apod. (makromolekularni slouceniny).

Lipoproteiny

Lipidy tvofi jadro makromolekuly, hydratované proteiny obal (zna¢né hydrofilni, ¢aste¢né
rozpustné nebo dispergované ve vode¢), slouzi k transportu lipida.

Slozeni — nepolarni lipidy (triacylglyceroly, cholesterol, estery chlesterolu) a polarni lipidy
(fosfolipidy — umoznuji vazbu mezi lipidy a proteiny).

Lipoproteiny krevniho séra (VLDL, LDL, MDL, HDL, VHDL). Cim vice nepolarnich lipidi,
tim niZ8i specifickd hmotnost (hustota, density). VLDL a LDL ptenaseji lipidy od stény
stievni do tkéani, kde se ukladaji, HDL a VHDL z tkani do krevniho fecisté. Soucasné se
prendsi cholesterol véetné v téle syntetizovaného.
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Cim nizsi specifickd hmotnost, tim slabsi nebo méné kompletni proteinovy obal, ktery
zajistuje stabilitu ve vodném prostiedi, VLDL a LDL jsou méné¢ stabilni a lipidy se vylucuji a
usazuji na cévnich sténach apod.

Souc¢ast membran — tvoii strukturu s dvojvrstvou orientovanych molekul polarnich lipid
(vhodna bariéra pro intracelularni ptenos a pfenos intercelularni mezi bunéénymi elementy.
Ve ramacii — tuky emulgované proteiny za vzniku liposomui — usnadiuji vstiebavani
nékterych léku.

Mukolipidy
Gangliosidy — sou¢ést nervovych membran (vazana kys, sialova).

Lipidové klathraty
Slouceniny viceslozkové — jedna slozka tvoti pouzdro (Pf.: makromolekuly Skrobu,
makromolekuly proteinu), ostatni sloZky uvnitf pouzdra (Pf.:mastné kyseliny, -karoten).
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Fosfolipidy — nejvyznamngjsi (esterové vazana kys. fosfore¢na).
Rozd¢leni — dle struktury alkoholové slozky (event. dalSich slozek — N-derivath).

Struktura

Prevazné derivaty fosfatidylu (zakl. 1,2-diacylglycerol, na 3 C kys. fosfore¢nad).
Lysofosfatidyl — poloha 2 nebo 1 neni osazena acylem.

Fosfatidylcholin (diive lecihtin) — na kys. fosfore¢né diacylglycerol a cholin (aminoalkohol).
Fosfatidylethanolamin (s dalSimi fosfolipidy a podobné kyselosti — kefalin — starsi nespravné
oznacednt).

Fosfatidylserin — vazany L-serin.

Fosfatidylinositol — vazany myo-inositol (event. vdzana dalsi kys. fosforecna na inositol).
Bisfosfatidova kyselina, kardiolipin.

(VSechny uvedené fosfolipidy téZ jako /ysoderivaty).

Plasmalogeny — jeden acyl nahrazen hemiacetalové vazanym vys§im alifatickycm aldehydem
(v dehydratované form¢).

Sfingolipidy — obsahuji N-analog glycerolu (sfingosin, fytosfingosin, serinol).
Ceramidfosfat — na prim —OH sfingosinu vdzana kys. fosfore¢na a na -NH; vdzana mastna
kys. jako amid (ceramid — bez vazané kys. fosfore¢né — nepatii mezi fosfolipidy).
Sfingomyelin — na ceramidfosfat vazany cholin

Gylkosfingolipidy — na sfingomyelin navazany sacharid (D-galaktosa).

Mastné kys.fosfolipidl odlisné od mastnych kys. zasobnich lipida téhoz organismu: v poloze
1 palmitova kys., v poloze 2 linolova kys. event. vyssi alifatické hydroxykyseliny.

Biochemie, fyziologie a vyziva

Nezbytna souc¢ast organismi — soucast bunécnych a vnitrobunécnych membran, soucast
lipoproteinti, vyznam v nervovych tkanich a v mozku.

Vznik — z prekurzort ptisobenim fosfolipas (katalyzuji ptipojeni jednotlivych slozek na
glycerolovy zéklad, katalyzuji téz St€peni fosfolipidl).

Fosfolipidy nejsou esencialni slozkou potravy — organismus je syntetizuje ze zakl. slozek
(esncialni jsou cholin a myo-inositol).

Vhodn4 je strava s dostatecnym mnozstvim fosfolipida. Jsou doporucovany dietetické
fosfolipidové preparaty.

Vyskyt — soucast membran rostlinnych a zivoc¢isnych organismi (asi 1% suSiny 1 v netu¢nych
potravinach).

Pti ziskavani oleje ze semen — fosfolipidy jsou extrahovany do tukové faze, 1ze je izolovat
ptidavkem vody nebo roztokl kyselin (fosforecné, citronové) — takto ziskan lecithin.

Na fosfolipidy bohaté zivoc¢isné tkané (mozek, vajecny zloutek).

Rostlinné tkdn¢ — bohaty zdroj fosfolipidi - sojové boby (sloZeni odlisné od ZivocisSnych
fosfolipidl).

Pouziti — lecitin je soucasti krmiv, v potravindiském primyslu jako emulgétory (pf.: snizeni
viskosity ¢okoladovych polev, instantizace praskovych vyrobk).
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Glykolipidy — derivaty mastnych kyselin, obsahuji vazané sacharidy, obsahuji-li vazany
glycerol — glykoglycerolipidy, obsahuji-li vazany sfingosin — gylykosfingolipidy.
Nejcastéji D-galaktosa, (i vice galaktosovych jednotek v 1 molekule), méné D-glukosa, D-
fruktosa aj. sacharidy.

Vézané fenoloveé kyseliny — ptisobi jako antioxidanty.

Sulfolipidy, sirany — obsahuji vazanou kys. sirovou (pt.: sulfoglykosylsfingolipidy).
Téz vazana kys. sulfonova (soucasti komplexnixh lipidd).

Sialolipidy — fyziologicky vyznamna skupina lipidi (sialoglykosfingolipidy — gangliosidy) —
vazana kys. sialova.

Jiné heterolipidy — pfirozené antioxidanty obsaZené v rostlinnych olejich (fenolové kyseliny —
kavova, ferulova aj. — vzacné vazané piimo na gylcerolovy zbytek v lipidech).

Doprovodné latky lipidi (lipoidy)
Pti izolaci lipidil z materidlu prechéazeji do lipidové frakce vzhledem k nizké polarité.
(V piivodnim materidlu nemuseji byt funkcné spjaty s lipidy.)

Vyssi uhlovodiky, vyssi prim. a sek. alkoholy, mono- a diketony, riizné steroidy, liposolubilni
vitaminy, liposolubilni barviva, spec. Latky — malo polarni antioxidanty aj.

Pozn.: PAH a kondens. aromatické heterocykly — vznikaji v potravinach po zdhfevu —
kontaminanty (nikoli doprovodné latky).

Uhlovodiky hlavné ve voscich (nékolik %), minoritni 1 v jinych tucich (z kutikularnich vrstev
semen) 10 — 200 mg.kg ™, fetdzce 15-35 C, nejéest&ji n-alkany s lichym poétem C, méné (s
lichym poctem C a anteisoalkany (se sudym poctem C), vyssi alkeny. Zastoupeni jednotlivych
uhlovodikii charakteristické, 1ze uZzit pro identifikaci.

Rybi tuky — 10-30 mg.kg™.

Jaterni zraloci tuk — 30% skvalenu (terpenovy uhlovodik).

Alifatické alkoholy doprovazeji vosky, v minor. mnoZzstvi (stopova) i v jedlych tucich.

Alifatické ketony (C 24- C 33) vznikaji jako produkty oxidace alkanti
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Steroidy soucasti terpenoidl (isoprenoidil) — odvozeny od 6 isoprenovych jednotek (=
triterpeny, triterpenoidy).

Struktura témét vSechny steroidy — sekundarni alkoholy s perhydro-1,2-
cyklopentanofenanthrenovym skeletem (3 Sesti¢lenné kruhy A,B,C v nelinedrnim uspoiadani,
kruh D. V poloze C-3 kruhu A sekund. —OH (tedy alicyklicky alkohol),v polohach C-10 a C-
13 vzdy —CH3, v poloze C-17 postranni fetézec (8-10 atomii C), vSechny substituenty

v poloze .

Jednotlivé steroly se lisi po¢tem C, poctem a polohou —C=C- v postr. fetézci, substituenty

v polze C-4 (-H nebo —CH3), poétem a polohou —C=C- v kruhu B, stereochemii
asymetrickych center. Nékteré — paty kruh E (cyklizace postr. fetézce — pt. aglykony
saponintl).

Klasifikace (v€tSinou trivialni nazvy)

reflektuje biochemicky ptivod, , 3 skupiny dle poc¢tu —CHs na C-4:
- 4,4 dimethylsteroly
- 4-methylsteroly
- 4-demethylsteroly (steroly)

4,4-dimethylsteroly

Csp steroidy lanosterol, cykloartenol (odv. od lanostanu), butyrospermol (odv. od eufanu).
Steroly s 5 cykly: ai-amyrin (odv. od ursanu), B-amyrin (odv. od oleanu).

Alicyklické steroidni kyseliny: kys. ursolova (kutikularni vrstva vosku jablek, hrusek,
grapefruitll), oleanova kys. (citrusy), betulinova kys.

Cs; — cyklosadol, cyklobranol, cyklolaudenol (odv. od lanostanu)

4-methylsteroly

slouceniny Cs - obtusifoliol, cykloeukalenol, citrastadienol
slouceniny C,g - gramisterol

slouceniny Cyg - lofenol

Steroly

Nejcastéjsi steroly s —C=C- v poloze 5 kruhu B

Zakladnim C,; sterolem - cholesterol, cholest-5-en-3f3-ol, (33)-cholest-5-en-3-ol s nas. postr.
fetézcem.

Nenas. Cg postr. fetézec — desmosterol,

Cas — kampesterol, brassikasterol, lichesterol,

Cy9 — sitosterol

Minoritni vyskyt — stigmasterol, avenasterol, aj.

Fyziologie a vyziva

Steroly se v org. syntetizuji s acetyl-CoA mnohastupiiovymi mechanismy. Jsou nezbytnou
slozkou lipoproteinti a tukovych membran, u zivocichil soucasti nervovych tkani, pti
transportu lipida (vazany v lipoproteinech).

U clovéka denni piijem s potravou mensi, nezli denni potieba — vlastni syntéza.

Pti vy$$im ptijmu cholesterolu stravou klesa mnozstvi syntetizovaného v téle.
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Fytosteroly — urcity vliv na syntézu cholesterolu, nejsou vyuzivany pro tvorbu membran a
odbouravaji se.

Cholesterol pfijmany ve stravé je snadno vstfebavan, pii nadmérném transportu cholesterolu
vazaného v lipoproteinech s nizkou hustotou (LDL) od stény stievni stény lymfatickym a
Doporuceny denni piijem cholesterolu max. 300 mg (u nés vice nez dvojnasobny).

V téle — z cholesterolu se syntetizuji pohlavni hormony a zlucové kyseliny (kys. cholova,
chenodeoxycholovd) — z jater se vylucuji jako soli konjugati glycinu nebo taurinu do Zlu¢niku
a dale do tenkého stfeva. Ve dvanactniku ptisobi jako emulgatory pti absorpci a traveni tukli a
liposolubilnich vitamind.

Vyskyt — steroidy v potravinach rostlinného a zivocisného pivodu — jako
- volné latky
- estery s vy$§imi mastnymi kys. (palmitovou, olejovou, stearovou, linolovou,
linolenovou)
- glykosidy (D-glukosa, D-mannosa)
- estery glykosidi s vyssimi MK (acylsterylglykosidy)

Zivocisné tuky — vyskytuje se prakticky pouze choelesterol (u nizsich Zivogichd — zoosteroly).
(Viz tab.) Cholesterol a estery — ve vS§ech membranach, v krevnich lipidech, v nervovych
tkanich — mozek.

Potraviny — nejbohat$im zdrojem — mozecek, vajecny zloutek, maslo... .

Rostlinné oleje
Nékolik steroidnich latek — fytosteroly (viz tab.).

Dalsi materialy
Kvasinky, plisné, vyssi houby — ergosterol (mykosteroly)

Pouziti

V kosmetickém a farmaceutickém primyslu — emulgatory, vychozi latky pro syntézu
biologicky uc¢innych derivata (vit. Ds, steroidni hormony).

Fytosteroly — ziskavany pfti deodoraci olejii — ptisada do dietnich ptipravk.

Liposolubilni vitaminy
Jedl¢ oleje — tokoferoly (vit E),
V tukovych vyrobcich vit. A ve formé acetatu, v emulgovanych tucich vit D.

Liposolubilni barviva
Karotenoidy, chlorofylova barviva.
V zivo¢. tucich — karotenoidni barviva v masle, v margarinech jako aditiva.

Prirodni antioxidanty
Tokoferoly a dal$i — viz tab.
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Sacharidy

- polyhydroxyaldehydy, polyhydroxyketony, minim. 3 alifaticky vaz. C,

- slouceniny tvotfené jejich vzajemnou kondensaci za vzniku acetalovych vazeb (tj.
latky, ze kterych vznikaji sacahridy hydrolyzou,

- produkty oxidace, redukce substituce aj. reakci sacharidu.

Rozdéleni:
dle poctu atomt C v molekule:
- triosy, tetrosy, pentosy, hexosy......
dle funkéni skupiny:
- aldosy (pi.: aldopentosa)
- ketosy (pf. ketohexosa)
podle poctu cukernych jednotek vazanych v molekule
- monosacharidy
- oligosacharidy (2-10 jednotek stejnych ¢i riznych monosacharidu, glykosidové —
poloacetalové vazby)
- polysacharidy - glykany ( > 10 jednotek)
- sloZené (konjugované, komplexni) sacharidy (+ peptidy, proteiny, lipidy...)

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

Vznik v pfirod¢ — v bunikéch fotoautotrofnich organismi (fotosynthesa)
Heterotrofni organismy — ziskavaji potfebné sacharidy z organismii autotrofnich nebo
z nesacharidovych substratii (AA, hydroxykyseliny, glycerol aj. (glukoneogenese).
V zivo€isnych bunkach — né€kolik % sacharidd, v rostlinnych pletivech 85-90% sacharidi.
Funkce v bunkach:
- zdroj energie (1g sacharidu — 17 kJ)
- zakl. stavebni jednotky mnoha bun¢k
- ochrana bunky proti externim vliviim (n€které¢ poly- a sloZzené sacharidy)
- Dbiologicky aktivni latky (pf.: oliosacharidy mléka)
- slozky biol. aktivnich latek (glykoproteiny, koenzymy, hormony, vitaminy...).

Chem. reaktivita (obecn¢) — znaéné reaktivni, nejvyznamnéjsi reakce s aminoslou¢eninami
(pti skladovani a zpracovani potravin) = tzv. reakce nenzymového hnédnuti (Maillardova
reakce — produkty zluté, hnédé az Cerné pigmenty, aromatické latky, antinutriéni 1 toxické
latky).

Monosacharidy

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

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

Vys8i monosacharidy v péti-, Sesti- , vyjimecné v sedmi- ¢lennych strukturach (latky cyklické
— poloacetaly, laktoly), formaln¢ odvozené od tetrahydrofuranu, tetrahydropyranu =
heterocykly.
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Aldosy

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

Aldosy — nazvy trivialni (bézné€ uzivané v praxi), ndzvy systematickeé.

Rozvétveny fetézec — jako slozky pektina (pf.: D-apiosa).

Od glyceraldehydu l1ze odvodit dalsi aldosy.

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

Cyklické struktury

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

Na C-1 (aldosy) resp.C-2 (ketosy) — nové chiralni centrum. Uhlik karbonylové skupiny —
anomerni uhlik, nové vytvorena —OH — anomerni hydroxylova skupina, odpovidajici
dvojice izomerd — anomery (oznaceni konfigurace substituenti na anomernim C - a—, f—
relativni konfigurace vii¢i atomu C, ktery urcuje piislusnost k fadé D- ¢i L-.

V krystalickém stavu — vyhradné cyklické struktury. Po rozpusténi po urc¢ité dobé rovnovaha
mezi o— a f—anomerem - mutarotace. SloZeni rovnovazné smési zavisi na druhu
rozpoustédla, pH (acidobasicka katalyza) a teploté.

V enzymov¢ aktivnich rostlinnych i zivoc¢iSnych materidlech — mutarotace sacharidi
obsahujicich vazanou glukosu a galaktosu katalyzovana mutarotasou (aldosa 1-epimerasa).
(Viz tab.)

Konformace (prostorova orientace molekuly)

Pyranosy

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

Furanosy

Nejcastéjsi konformace obalkové (E — Envelope), zktizené (T — Tvist) — energeticky
rovnocenné. Reédln¢ existuje 10 E-konformaci a 10 T-konformaci — vzdjemné se
transformujici — pseudorotace.

Konformace a mnozstvi jednotlivych anomert sacharida v roztocich a téz v potravinach
zé&visi na intramolekularnich nevazebnych interakcich.

Vyskyt

Mono- a oligosacharidy — bézna slozka vSech potravin, obsah a zastoupeni jednotlivych cukra
znacné proménlivy (obecné prevladaji oligosacharidy).

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

Pt.: jablka — v dobé€ sklizné piitomny stopy Skrobu, béhem poskliziitového dozravani Skrob
zcela degradovan, ¢aste¢ny rozklad hemicelulos a pektinu, roste obsah monosacharida.
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Volné D-glukosa (hroznovy cukr, Skrobovy cukr, dextrosa) a D-fruktosa (ovocny cukr,
levulosa) — hlavni monosacharidy vétSiny potravin, Minoritni — volnd D-manosa, D-galaktosa,
dalsi hexosy a jejich derivaty.

Pentosy v potravinach v mensim mnozstvi. Hlavni D-ribosa, L-arabinosa, D-xylosa (difevni
cukr).

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

Maso, masné vyrobyky:

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

Mléko, mlééné vyrobky:
Majoritni laktosa (disacharid), minoritni glukosa, dalsi oligosacharidy (viz...).

Vejce:

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

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

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

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

Majoritni glukosa, fruktosa, polysacharidy skrob, celulosa, hemicelulosy, pektin.

Pt.: v lusténinach ve vy$§im mnozstvi sacharosaa dalsi oligosacharidy.

Mitikovité Apiaceae (celer, petrzel) — apiosa ve formé glykosidi.

Okopaniny, kofenové zeleniny - Skrob.

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

Fyziologie, vyziva

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

Asi 75 % pfijmu energie zajiStované sacharidy poskytuji polysacharidy, 25 % mono- a
oligosacharidy.

Reakce v organismu: $tépeni polysacharidii (sacharidasy) na oligosacharidy, hydrolyza na
monosacharidy.

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

Transport do jater, transformace na glukosu (klicova sloucenina metabolismu a zdrojem
energie rostlin a zZivo¢ichl), oxidaci vznikaji jednoduché org, slouceniny, konecny produkt
CO, a H,0. Prebytek glukosy deponovan v jatrech a ve svalech jako glykogen.

Dusledek piijmu glukosy potravou (galaktosa se rychle metabolizuje na glukosu, opacna
reakce probihd v mlécné zlaze)- vyrazné zvyseni hladiny glukosy v krvi — reguluje insulin
(vylu¢ovany pankreatem). Glukosa a galaktosa nevhodné pro diabetiky.

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

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



-4 —

Derivaty monosacharidi

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

Alditoly:

Redukce aldos — vzniké jediny alkoholicky cukr

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

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

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

Vyskyt:

Ptirozené slozky potravin vznikajici biochemickymi reakcemi.

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

Erythritol - ve vinném mostu a ve vinech

ribitol — soucasti riboflavinu

D-arabinitol, xylitol — ovoce, zelenina, houby (Zampiony Agaricus bisporus D-arabinitol —
3,5 g.kg™” sus., xylitol 1,3 g.kg™” sus.)

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

glucitol — ovoce (viz tab.)

galaktitol — kysané mlé¢né vyrobky.

Vyuziti ve vyzive:

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

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

Cyklitoly:

Polyhydroxyalkoholy (formaln¢ odvozené od cyklohexanu).

V rostlinach kromé hexahydroxyderivati (inositoly) téZ penta-, tetra- tri-
hydroxycyklohexany (a jejich derivaty).

Konformace — zidlickova stericky stabilni.

Vyskyt:

Myo-inositol (ve vazanych forméch) — obiloviny, lusténiny (hexafosfat — fytovd kys., Mg, Ca
soli — fytin), pt.: pSenice 10 g.kg ' fytinu, v t&st& se hydrolyzuje 70-80% fytasou z drozdi na
myo-inositol.

Stereoisomery inositolu dale v s6ji, vinném mostu a vinu.

Fosfoinositoly (myo-inositol ve form¢ fosfolipidu - potraviny zivoc¢isného piivodu.

Vyuziti ve vyziveé (myo-inositol):

Klic¢ova latka v metabolismu mikroorganismt, rostlin i Zivo€ichi — diive fazen mezi
vitaminy.

Derivat fytin — antinutriéni latka.

Cukerné kyseliny
- oxidaci aldehydové skupiny aldos — aldonové kyseliny.

Volné kys. (v kys. prostiedi) tvoii péticlenné y-laktony (stal€) nebo Sesti¢lenné d-laktony
(méné stalé).
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- oxidaci primarni hydroxylové skupiny monosacharidi — uronové kyseliny. Tvoii snadno
6,3-laktony furanosové ¢i pyranosové formy.

Vyskyt:
Jako ptirozena slozka potravin — v rostlinnych materidlech. Glukuronové kys. — stavebni
jednotky nékterych polysacharida.

Vyziva: Glykosidy y-laktonu D-glukuronové kys. (D-glukoronidy) se uplatituji v organismu
pti detoxikacnich procesech.

Poufiti: Pt.: 8-lakton D-glukonové kys. jako aditivum (0,1%) k fermentovanym salamiim —
po hydrolyze volna kys. potlacuje rtist nezadouci hnilobné mikroflory. Souc. kladné+ piisobi
kys. mlé¢na a octova po fermentaci D-glukonové kys. bakteriemi rodu Lactobacillus.

Glykosidy

Vznikaji reakci poloacetalové hydroxylové skupiny s hydroxyslouceninami (nazvoslovi od
piisl.cukru — glukosa-glukosidy ....).

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

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

DalSi derivaty cukri:

Ethery cukrii — minoritni stavebni jednotky nékterych polysacharidii (pf.: 2-O-methyl-L-
fukosa — slozka pektint).

Estery cukrti — bézna slozka vSech potravin, nejbéznéjsi fosfore¢né estery (soucast
pyrimidinovych a purinovych nukleotidi v RNA, volné nukleotidy — ATP apod.).
Estery s kys. sirovou — sou¢ast mukoproteinti zivo¢isnych tkani jako stevbni jednotky
mukopolysacharidu.

Estery s kys. octovou — pf. soucast nékterych gylkosidii (saponiny apod.).

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

Syntertické estery s mastnymi kyselinami — jako emulgétory (potravin.aditiva).

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

Anhydrocukry (glykosany) — vznikaji intramolekuldrni kondensaci poloacetalové event.
dalsich —OH pfi zahtivani cukru v kys. roztocich (karamel).

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

v glykosidech, glykoproteinech, bakterialnich lipidech.

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

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

Vyskyt:

- glykosylaminy — pfirozena slozka vSech potravin (ve form¢ nukleosidl a nukleotidd,
cukerna slozka D-ribosa nebo 2-deoxy-D- ribosa
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- aminocukry — stavebni jednotky fady polysacharida (chitin), heteropolysacharidi
v mukoproteinech, glykopeptidech a glykoproteinech (mléko, vejce, krevni sérum, synovialni
kapaliny kloubi, hlenu dychyciho ustroji, slin, oligosacharidi mléka apod.), v gylkolipidech
bunéénych membran, v peptidoglykanech bakteridlnich bunéénych stén (mureiny).

Oligosacaharidy

Oligomery monosacharidi — vdzano 2 az 10 molekul monosacharidl glykosidickou vazbou
(homoglykosidy).

Nézvoslovi — di- tri- ....... deka-sacharidy.

Monosacharidy v oligosacharidech ve form¢ pyranosy nebo furanosy, nejcastéji hexosy.

Disacharidy — kondensace a- nebo -anomerni —OH monosacharidu s kteroukoli ~OH jiného
monosacharidu.

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

Ptipojenim dalSich monosacharidi vznikaji tri- a vyssi oligosacharidy.

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

Glukooligosacharidy

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

Vyskyt:

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

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

Vyziva:

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

Dalsi glukooligosacharidy — viz tab.

Fruktooligosacharidy

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

Vyskyt:

V rostlinach (ovoce, zelenina) — viz tab. Sacharosu neobsahuji napf. tfesn¢, hrozny révy vinné
(Vitis vinifera), fiky aj.

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

Mistni zdroje sacharosy:

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

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

Kanada, U.S.A., Japonsko — javorovy cukr (javor cukrodarny Acer saccharum),
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¢irokovy cukr (stébla ¢iroku Sorghum dosna).

Vyziva:
Po hydrolyze na fruktosu a glukosu je resorbovatelné a vyuzitelné jako zdroj energie.
Vyznamny vliv sacharosy na obsah glukosy v plasm¢ a na sekreci insulinu.

Pouziti:

Jako sladidlo

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

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

Fruktooligosacharidy — ve vod¢ rozpustné, sladké (40-60% slad. sacharosy), nehydrolyzuji
se sacharidasami — tzv. rozpustnd vladknina. (V tlustém stievé fermentovany anaerobnimi
bakteriemi za vzniku niz§ich MK, L-mlé¢né kys., CO,, CHy, Hy).

Rustovy faktor blahodarné€ piisobicich bifidobakterii (Bifidobacterium bifidum) — jimi
produkované kys. (mlécna, octova) resp. snizeni pH a produkce latek s antibiotickymi a
imunomodula¢nimi u¢inky (bifidin aj.) potlacuji rast nezddouci mikroflory (E. coli,
Streptococcus faecalis, S. proteus, Clostridium perfringens, téz Staphylococcus aureus,
Salmonella typhosa — jim piipisovan vznik toxickych produkta fermentace - amoniak,
aminy, nitrosaminy, fenoly, indoly aj.). Bifidogenni bakterie téz produkuji thiamin, riboflavin,
niacin, pyridoxin, folacin, vit. Bys.

Melasa

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

Repné melasa- krmivo hosp. zvitat, substrat pro vyrobu drozdi, ethanolu, citronové a mlécné
kys., glycerolu, acetonu aj.

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

Dalsi fruktooligosacharidy — viz tab.

Galaktoligosacharidy — viz tab.

Polysacharidy (glykany)
>10 monosacharidovych jednotek (az 10

Rozdéleni dle monomernich jednotek
- homopolysacharidy (homoglykany) vyluéné identické monomerni jednotky. Pf.:
Skrob (amylosa, amylopektin), glykogen, celulosa - monomerni jednotky pouze D-
glukosa
- heteropolysacharidy (heteroglykany) — monomerni jednotky tvoieny dvéma ¢i vice
riznymi monosacharidy, event. derivaty — glukuronové kys., jejich estery, deoxycukry
aj. (vetSina polysacharidit).
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Rozdé¢leni dle uspotfadani polymerniho fetézce

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

(Nazvoslovi homoglykanti — monosacharidovy zaklad — ndhradou -osa => -an.)

Stavebni jednotky homoglykant
- pentosy — pentosany
- hexosy — hexosany
- glykuronové kys. — glykuronany (polyuronidy)

Primarni struktura polysacharidi (pofadi monosacharidit):
- pravidelna (u homoglykanii a nékterych heteroglykani)
- pravidelné stfidani monosacharidi (karagenany)
- po urcitych tsecich v fetézci dochédzi k naruseni pravidelné struktury (pektiny)

Sekundarni struktura (konformace makromolekuly) — dana druhem monosacharidovych
jednotek, jejich konformaci a zpisobem vzajemnych vazeb
- line4rni makromolekuly (pf. celulosa) stabiloizovany H-mustky mezi —OH skup. jedné
molekuly glukosy a O pyranosového cyklu druhé molekuly
- konformace ,,krabice na vejce* — H-vazby mezi -OH monomeru a ionty Ca ¢i iontové
vazyb disociovynych —COOH a iontli Ca (alginaty)
- Sroubovicoveé konformace (karagenany)

Tercialni struktura (kombinace sekundarnich struktur) — pt. krystalické mikrofibrily celulosy,
dvojité a trojité Sroubovice k-karagenanu.

Rozdéleni polysacharidi dle ptivodu (vyznamnych ve vyzive ¢loveka):
- polysacaharidy rostlin (nejvyznamnéjsi ve vyzivé ¢loveka)
- polysacharidy Zivocichii a ostatni prirozené polysacharidy (vyznam minoritni nebo
zadny ve vyzive ¢loveéka).

Rozdéleni polysacharidi dle funkci v Zivych organismech (tkdné€ Zivocichi, pletiva a bunky
rostlin, fas, vyS$Sich hub a mikroorganismi):
- zasobni (rezervni) - u zivo¢ichu glykogen
- u rostlin (semena, hlizy, oddenky, cibule, kofeny)
- Skroby (obiloviny, lusténiny, hlizy brambor)
- neSkrobové polysacharidy - glukofruktany, fruktany
(koten ¢ekanky, semena obilovin)
galaktomannany — tzv. gumy semen (guarova guma,
lokustova guma — z4sobni polysacharidy lusténin)




_47 -

glukomannany (konjakové hlizy)
xyloglukany (fepkova a tamarindova semena)

- stavebni (strukturni) - u Zivo€ichi chitin (exoskelety koryst, mékkysi, hmyzu),
mukopolysacharidy (proteoglykany v pojivovych
tkanich)

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

- jiné funkce (souvisejici s hospodatfenim s vodou a ochranou poskozenych pletiv)
- rostlinné exudaty (rostlinné gumy) — pf. arabskéd guma,
tragant)
- rostlinné slizy

Pfirozenvy vyskyt polysacharida v potravinach

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

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

Dvoudélozné zeleniny celedi Astracae (pt. Cerny koten, arty¢oky, topinambur, cibule
jednodéloznych rostlin ¢eledi Liliaceae (pt. Cesnek, kuchyiiskd cibule) — hlavni rezervni
polysacharidy glukofruktany.

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

Obiloviny — Skrob, hemicelulosy, v otrubach celulosa a lignin.

Rozdé&leni polysacharidt z hlediska vyzivy
- vyuzitelné — Skrob (hlavni energeticky zdroj), glykogen
- nevyuzitelné (balastni — u ¢lovéka a monogatr. Zvitat chybi enzymovy aparat pro
jejich traveni) - celulosa, hemicelulosy, pektin, polysacharidy jako aditiva
(polysacharidy motskych fas, mikrobialni polysacharidy, rostlinné gumy a slizy,
modifikované polysacharidy), lignin, chitin. (N&ktere relet. dobfe vyuzitelné — pf.
pektin).

Pozn.: nevyuzitelné polysacharidy tradi¢né nepiesné ozna¢ovany jako vlaknina.
Rozdé€leni dle rozpustnosti ve vodé
- rozpustna vlaknina (urCity podil hemicelulos, pektiny, rostlinné slizy, polysacharidy
moftskych tas, modifikované skroby a modifikované celulosy)
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- nerozpustna vlaknina (celulosa, , ur€ity podil hemicelulos, lignin).

Vlastnosti a pouziti polysacharidi
- pfispivaji k formovani textury potravin
- ovliviluji dalsi organoleptické vlaastnosti
- rozpustné polysacharidy slouzi jako aditiva — plnidla, zahuStovadla, zvySuji viskozitu,
pusobi jako stabilizatory disperzi, jsou gelotvornymi latkami.

Vyznam polysacharidi v modernich potravinaiskych technologiich —

vyvoj vyrobkl se snizenym obsahem tukii a sacharosy.

Dftive dominantni nativni Skrob — jeho spotteba klesa ve prospéch modifikovanych Skrobii.
Vyznamné modifikované celulosy, rostlinné gumy, polysacharidy moiskych fas a
mikroorganismd.

Polysacharidy rostlin

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

v chloroplastech, ve velkém mnozstvi v amyloplastech (specidlnich buiikéch kotent, hliz,
semen). Je uloZen v nerozpustnych micelach — Skrobovych zrnech (Skrobovych granulich),
majicich druhove specificky geneticky dany tvar (kulaty, ovalny) a rozmér.

Struktura Skrobu

Vétsina nativnich Skrobl — smés amylosy a amylopektinu v hmotnostnim poméru 1:3 (dva
homopolysacharidy sloZzenych s molekul o-D-glukopyranosy v *C, konformaci.

Molekula amylosy — ve vodé a v neutr. roztocich ndhodné svinutd, misty s helikélni
strukturou — levoto€iva Sroubovice.

Smés polymert s riznym stupném polymerace (rtiznym poctem glukosovych jednotek) —
1000 — 2000 (Skroby obilovin), az 4500 (bramborovy $krob). M.w. 180 — 1000 kDa.
Amylosa — linearni a-D-(1->4)-glukan (tedy polymer maltosy). Vétveni asi na 10 mistech,
caste¢n¢ esterifikovana kys. fosfore¢nou (psenicny skrob — asi 0,055% P, bramborovy 0,07-
0,09% P) u obilnich Skrobii komplexy s lipidy. Jeden redukujici konec.

Amylopektin — tetézce D-glukosovych jednotek vazanych a—(1—>) vazbou (polymer maltosy),
po 10-100 jednotkach odvétveni postrannich fetézcti vazbou a-(1->6) (stavebni jednotkou
isomaltosa). Vyjimecné vazby o-(1->3) (stavebni jednotka laminaribiosa). Na asi 400
glukosovych zbytkt pfipada jeden zbytek esterifikovany kys. fosforec¢nou.

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

Mnohostranné vétvena struktura makromolekuly (3 typy fetézcl — vnéj$i A, vnitini B, hlavni
C), jeden redukujici konec.

Skrobova zrna 1i§i se v zavislosti na rostlinném zdroji ultrastrukturou, maji spoleény model
(radialné uspotfadané molekuly amylopektinu ve tvaru disku — neredukujici konce sméfovany
ven z granuli — tvofi jejich povrch. Asociovany fetézce amylos (levotocivé Sroubovice)
orientovany neredukujicimi konci na povrch granuli — lokalisovany spolu s radialné
orientovanymi molekulami lipid (mastné kys. vsunuty v helikélnich ¢astech molekuly
amylos). Vznikaji nestechiometrické komplexy (inklusni slou¢eniny). V povrchovych
vrstvach granuli malé mnozstvi proteini s m.w. 5-97 kDa.
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Zdroje a vyroba Skrobu

Hlavni zdroje v potravinach i v primyslové ptipravé — brambory (Solanum tuberosum),
obiloviny — pSenice (Triticum aestivum), zito (Secale cereale), je¢men (Hordeum vulgare),
oves (Avena sativa), kukufice ( Zea mays), ryze (Oryza sativa), pseudoceredlie laskavec
(Amaranthus hypochondriacus) aj.

Zdroj Skrobu ve vyzive téz zrala semena lusténin — hrachu (Pisum sativum), fazoli (Phaseolus
sp.), ¢ocky (Lens culinaris).

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

Minoritni zdroje ve vyzivé — banany (Musa cavendishii), jedlé kastany (Castanea sativa),
rizné ofechy (pf.: ofiSky ledvinovniku zapadniho (Arnacardium occidentale) znamé pod nazvy
keSu, kasu, akaSu apod.

Vyroba — granule volné€ uloZené v amyloplastech, nejsou chemicky ani fyzikalné€ vazany na
jiné chemické slozky. Jejich mé&rna hmotnost 1600 kg.m™ — po rozdrceni suroviny vypiranim
a dekantaci na sitech nebo v centrifugach lze oddé¢lit skrob v Cisté forme.

Vlastnosti $krobu a zmény

Zelatinace (mazovaténi)

Pti bézné rel. vlhkosti piijimaji Skrob. Zrna asi 0,2 g vody na 1 g suchého skrobu, obsahuji asi
17% vody (13% pseni¢ny, 18-22% bramborovy) aniz se méni objem — imbibice na 1
molekulu glukosy 1,5 molekuly vdzané vody). Ve strukturnich jednotkach glukanti celkem 5
atomii O, které mohou s vodou interagovat. Skrobové zrna ve vodé nerozpustna — tvoii
suspenzi. Pfi zdhfevu — neposkozend zrna déle absorbuji vodu (imbibice) az do urcité teploty,
pii které nastava bobtnani — reverzibilni proces (pocatecni zelatinacni teplota — interval
10-15 °C — zavisi na druhu 8krobu, pH, pfitomnosti soli, cukri, lipidi, proteini — bézné

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

Dalsim zahfevem molekuly amylosy a amylopektinu ptivodné¢ lokalisované radialné vystupuji
na povrch, linedrni molekuly amylosy (méné objemné nezli molekuly amylopektinu)
pronikaji timto tangencidln¢ uspofadanym sitem , uvoliuji se do prostiedi, ¢aste¢né se Stépi
na kratsi fetézce, kde jsou zcela hydratovany. Uvoliuje se 1 maly podil amylopektinu.
Disledkem hydratace ( pti 70 °C) pfijem vody asi 25 nasobki piivodni hmotnosti granuli,
obje 1 g Skrobu asi 200 ml, roste viskosita, pti dostate¢né koncentraci Skrobu (min. 1%)
vzniké Skrobovy maz. Pokracovanim zdhtevu se snizuje viskosita.

Ochlazenim skrobového mazu viskosita roste — obnova H-vazeb mezi makromolekulami
amylosy a pektinu. Pfi dostatecné koncentraci $krobu vznika se solu Skrobovy gel. Z malo
koncentrovanych suspenzi skrobu vznika viskosni pasta nebo viskosni koloidni roztok.
Skrobovy gel je komplexni systém Zelatinovych granuli v matrici tvofené amylosou.
Retrogradace

Zelatinovy $krob neni v termodynamické rovnovaze, po nékolika hodinach se méni struktura i
reologické vlastnosti. Dochdzi i1 intermolekularni asociaci mezi linedrnimi fetézci amylosy
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H-vazbami, ztraceji se vazebna centra vazajici molekuly vody. Gely ziskavaji gumovitou
texturu, vyssi pevnost, zfedéné disperze se srazeji, vylu€uje se voda, vznika dvoufazovy
systém s-1. Tyto zmény jsou dany vlastnostmi amylosy (min. amylopektinu). D&j je opakem
Zelatinace.

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

Pti skladovani Skrobovych gelii s 45-50 % vody pfi teplotach < 5 °C je retrogradace silné
inhibovéna, , v rozsahu teplot — 5 °C do pokojové teplota je rychlost retrogradace vyssi nez pii
pokojové teploté. Teploty 32-40 °C retrogradaci potlacuji, pii 65 °C k ni nedochazi.

Pro mrazené potraviny se 1épe hodi Skroby s vysokym obsahem amylopektinu, kde je rozsah
retrogradace maly. Pfi skladovani i téchto gelii pfi nizkych teplotach dochéazike ztraté ¢irosti a
vazkosti v disledku asociace postrannich fetézct.

Za ptitomnosti soli a cukri je stupen retrogradace niz$i. V ptfitomnosti lipidi je retrogradace
potla¢ovana tvorbou inklusnich sloucenin s amylosou.

Zmény v potravinach

Chléb a jiné cerealni vyrobky

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

Pti mleti obili — mechanické poskozeni 5-10% Skrobovych zrn. Pti kynuti tésta poskozena
zrna prednostné atakovana amyldzami (diastasa mouky).

Skrob &aste¢n& hydrolyzovan a-amylasou (glukosa, maltosa a dextriny) a p-amylasou na
maltosu, glukosu a maltotriosu, maltosa (maltasou) hydrolyzovana na glukosu.

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

s pentosany, denaturovanymi bilkovinami a mazovaténim Skrobu. Vzhledem k mensimu
mnozstvi vody (oproti Skrobu v roztocich — pt. puding) probéhne v tésté Zelatinace Skrobu
v men$i mife.

Cim je chléb peden pomaleji pfi nizsi teploté, tim vice nizsich cukrii vzniké (pf. némecky
chléb pumpernickel — teplota 100-150 °C, doba peéeni 27-100 hod — chléb nasladly, az 20%
redukujicich cukrii — tyto pfi peceni podléhaji reakcim neenzymového hnédnuti — typicka
tmavohnéda barva kiirky a typicka ving).

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

v zazivacim traktu — tzv. prazné dextriny.

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

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

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

Retrogradace — tvrdnuti chleba a peciva. Rozpécenim (topinky apod.) ¢astena rezelatinace
Skrobu.

Jiné potraviny — uvolilovani amylosy z granuli do prostiedi je nezddoucim jevem pf. pfi
vateni téstovin, ryze apod.
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Pti konzervaci nezralého ovoce a zeleniny s vys$im obsahem skrobu (jablka, hrasek) — vznik
kalnych viskosnich roztokd.

V kys. prostiedi — hydrolyza Skrobu — vznikaji dextriny (tvoti mén¢ viskosni roztoky — pf-.:
delsi zahtivani pudingu obsahujiciho kyselou ovocnou §t'avu, ztekucovani dresingli a majonéz
obsahujicich skroby dochazi piisobenim enzymii z Cerstvé zeleniny a koteni.).

Skladovani brambor pfi teplotach kolem 0 °C — enzymova hydrolyza Skrobu (zvySuje obsah
mono- a oligosacharidi — sladka chut)).

Pouziti Skrobu — pfirozena souc¢ast mnoha potravinovych komodit (ovliviiuji texturu a
funk¢ni vlastnosti).
Nativni 1 modifikované Skroby — uziti jako aditiva.
Komer¢ni i technologické vyuziti Skrobu velmi Siroké (zahustovadla, plnidla, zelirujici latky,
poutace vody, ndhrady tukd, nosice vonnych latek, stabilizatory pén a emulzi)

- ptimo nativni Skrobové zrna v dispergované forme,

- filmy ziskané suSenim Skrobovych disperzi

- extrudovany Skrob

- surovina pro vyrobu modifikovanych skrobt

- surovina pro vyrobu nékterych cukrt a jejich derivati
(vedle potravinaistvi skrob vyuzivan v jinych oborech — papirensky, textilni, farmaceuticky
prumysl, stavebnictvi, kosmetika aj.).

Modifikované §kroby
Cil — omezeni nékterych nezadoucich vlastnosti nativniho $krobu (nerozpustnost ve studené
vode¢, vysoka viskozita Skrobovych mazi proptijcujici vyrobkiim gumovitou strukturu, obsah
amylosy zpusobuje tvorbu rigidnich kalnych retrogradujicich gelti, hydrolyza v kys. prostiedi
apod.), ziskani zddoucich vlastnosti novych.
Modifikované Skroby

- preménéné (konvertované, degradované)

- zesiténé

- stabilizované

- jinak modifikované

Pteménéné Skroby — ziskaji se z nativnich
- kyselou hydrolyzou (S8kroby modifikované kyselinami)
- oxidaci (bélené a oxidované skroby)
- zadhfevem (dextrinované skroby)

Kysela hydrolyza — zahtivani konc. disperzi §krobti (36-40%) se zied’. min. kyselinami

(< 7 % HCI, 2% H,S0,) na teplotu 40-60 °C (nizsi nez Zelatinaéni teplota) po nékolik hodin.
Produkt — tzv. rozpustny Skrob ((poskozené granule botnaji ve stud. vod¢ a pti zahtati na
teplotu vyssi nez zelatina¢ni se rozpadaji. Uziti: plnidla, ndhrada tik, ndhrada sacharosy
(gumové dropsy, bonbony), ve smési s nat. Skrobem pro ptipravu pudingovych praskda.

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

Oxidované skroby

Oxidace v mirn¢ alkal. prostfedi s ¢inidly — viz. Béleni. (schema)
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Oxidované Skroby tvoii ¢iré tekuté soly s vyssi fluiditou neZ Skroby nativni, ochlqazenim
vznikaji stabilngjsi gely se snizenou tendenci k retrogradaci. Nizka tendence k asociaci
molekul.
Zahtivani nativnich Skrobti suchych ¢i okyselenych zied'. min. kyselinami (0,2%), teplota
100-200 °C, doba z4hfevu min az hod:

- bilé dextriny (nejkys. prostiedi, kratkd doba zédhtevu, nizsi teploty)

- 7zluté dextriny

- britské gumy (nejméné kys. prostiedi)

Pouziti: adhesivni latky k ptipravé lesklych povrchl cukrovinek a tablet, nosi¢e aromatickych
sloucenin, kofeni, barviv, enkapsulace olejl a liposolubilnich barviv.

Zesiténé Skroby

- adipaty

- fosfaty
Adipaty — reakce skrobu s adipanhydridem (ve smési s acetanhydridem ) ve slab¢ alkalickém
prostiedi (vznik pficnych vazeb, malé mnozstvi acetylovanych —OH na C-6). (Schema)
Fosfaty — reakce s oxychloridem fosfore¢nym nebo trimetafosfatem sodnym. Stupen zesiténi
nizky (1 pfi¢na vazba na 1000-2000 glukosovych jednotek). Vyrazna zména reologickcyh
vlastnosti-tvofi se nekohesni pasty.
Pouziti: zahuStovadla, stabilizatory, uprava textury (napln¢ peciva, dresingy, zahustovani
omacek, polévek), nevhodné pro vyrobky skladované pii nizkych teplotach.

Stabilizované Skroby
Substituce nékterych —OH polysacharidu:

- estery Skrobu (acetaty, fosfaty, sukcinaty aj.)

- ethery (hydroxyalkylethery)
Obvykle se ptipravuji ze Skrobti nativnich, téz ze skrobt jiz modifikovanych.
Acetylované skroby-reakce skrobovych suspenzi s acetanhydridem ve slab¢ alkalickém
prostiedi (2,5 % acetylovych skupin). Snizeni zelatina¢ni teploty, vyssi stabilita vici
retrogradaci pii skladovani produktli za nizkych teplot, vyssi stabilita v kys. prostiedi.
Pouziti — jako zesiténé skroby.
Fosforylované skroby — reakci vodné suspenze skrobu ve slab¢ alkalickém prostiedi s ortho-
Na3POy4, pyro-NaysP,0; a tripolyfosfaty pii teplotach 120-170 °C (stupei substituce < 0.25).
Bobtnaji ve studené vod¢, neZelatinujici ¢iré disperze, vyssi stbilita pfi nizkych teplotach.
Poziti: jako zahuStovadla a stabilizatory neslanych nekyselych a mrazirenskych vyrobku,
pudingové prasky rozpustné za studena.

Jinak modifikované Skroby

Modifikované Skroby upravené dalSimi modifikacemi (kombinace kys. hydrolyzya
dextrinace, dextrinace se zesiténim apod.) — zesileni funk¢nosti modifikovanych Skrobii.
Modifikace pisobenim enzymi (pullulanasa) — ndhrazky kaseinéti v imitacich syrt.
Ptedzelatinované skroby - Skroby botnajici ve studené vodé nebo v mléce — susenim
zbotnalych Skrobii (pro pfipravu pudingti za studeny).
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Hydrolyzaty Skrobii a jejich derivaty
Dftive vyhradné kyselinami, v sou¢. (Skrob modifikovany ) se hydrolyzuje kyselinami,
postupné nékolika enzymy, nebo kombinované — vznika rozmanitych produktt dle zpiisobu a
podmingk hydrolyzy.
Pouziti: sladidla, nahrazky tukti a cukru v nizkolaloricjych vyrobcich, jako latky upravujici
texturu a jiné vlastnosti potravin.
Produkty hydrolyzy a dalSich reakci:
Stupeni hydrolyzy — glukosovy ekvivalent (v anglos. a ném. literatuie dextrosovy ekvivalent
(DE). DE=0 — skrob, DE = 100 — glukosa (%).
Produkty s hodnotou DE < 20 — viskosni roztoky, nemaji sladkou chut’. S rostouci hodnotou
DE — snizovani viskosity, zintenzivnéni sladké chuti. Dle prevladajicich slozek:

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

1,4-11 % maltotriosy, 1,4-6,1 % maltoteraosy, 75,5-96 % vyssi sacharidy.

Pouziti: vétSinou se susi, vyjmécné jako sirupy. Zvysuji hladkost a lesk vyrobku
(cukrovinky), brani tvorb¢ krystalt (zmrzliny, mrazené mlééné vyrobky), nosic¢e aromat,
pigmenti, tuk.
Skrobové sirupy — typ I (DE = 20-38), typ II (DE = 38-58), typ III (DE = 58-73), typ IV (DE
> 73). Typy II a III — maltosové sirupy, typ IV — glukosovy sirup.
Pouziti: vyroba cukrovinek, nealkoholickych napoji, ovocnych sirupti, dzemt, jako
stabilizatory konsistence (zmrzliny), nahrazky tuki, surovina pro vyrobu karamelu a;.
Jsou zkvasitelné — kvasné biotechnologie.
Cyklodextriny — cyklické maltooligosacharidy az polysacharidy, tvofi krystalické inklusni
komplexy s fadou organickych sloucenin i plynil (vazanych uvnitt molekuly - enkapsulace).
Pouziti: nosice (enkapsulatory)vonnych latek, stabilizatory emulzi, k odstranovani hotké
chuti v citrusovych dzusech.
Fruktosové sirupy- z glukosovych sirupti ptisobenim bakterialni glukosaisomerazy (Bacillus
circulans), podobné slozeni jako invertni cukr. Dal§imi procesy — sirupy s obsahem fruktosy
kolem 90% - sladivost 160-180 % sladivosti sacharosy.
Pouziti: podobné jako invertni cukr a sacharosa (ke slazeni nealkoholickych napoji a
k vyrobé cukrovinem. Sirupy s vysokym obsahem fruktosy (90%) - sladidla pro diabetiky.

DalSi zasobni polysacharidy neskrobové polysacharidy obsazené v hlizach, kotfenech,
semenech i ve vegetativnich ¢astech rostlin (Gcastni se procest kliceni a ristu):

- heterofruktany

- heteromannany

- heteroglukany

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

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

PouZiti: surovina pro vyrobu sirupt pro diabetiky.
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Heteromannany homolpolymerni fetézec D-mannosy, vazbou 1-6 vazana D-galaktosa —
galaktomannany (semena datli, kavy, endosperm lusténin)
Pouziti: potravinaiské hydrokoloidy (guarova a lokustova guma).

Heteroglukany pf.: tamarindova guma — pouZiti: hydrokoloid.

Celulosa

V ptirod¢ nejrozsirengjsi organickou slouceninou. Zakladni strukturni polysacharid
bunécnych stén.

Vysokomolekularni linearni polymer D-glukosovych jednotek. Kazda dalsi glukosova
jednotka pooto€ena oproti predchéazejici — stabilizace intramolekularnimi vodikovymi
vazbami. Stupen polymerace 15000.

Vzajemna interakce prostfednictvim H-vazeb — 3D struktury — celulosové mokrofibrily
(tloustka 10-20 nm, délka nékolik pm, 30-100 makromolekul celulosy).

Paralelni uspotadani makromolekul v mikrofibrilach — rovinny list. Sendvicové uspotradani
listd — stiidaveé posunuty o polovinu délky glukosové jednotky. Stabilizace H-vazbami.
Z6ny mikrofibril s vysokym poc¢tem intramolekularnich H-vazeb — krystalicka struktura.
Ostatni zony — amorfni.

Vyskyt: v potravindch zna¢ny podil neskrobovych polysacharidi — nerozpustna vldknina.
Vyziva: Stépeni celulasami (enzymy bakterii a plisni). Organismus obratlovcil nema vlastni
celulasy, zazivaci trakt bylozracvli obsahuje symbiotické bakterie produkujici celulasy (pro
polygastrické Zivocichy celulosa pfedstavuje vyuzitelny polysacharid).

Pouziti: nativni celulosa jako nekalorické zahustovadlo.

Modifikované celulosy

- hydrolyzované celulosy — mikrokrystalicka celulosa — vznika parcidlni hydrolyzou
celulosy kys. chlorovodikovou (hydrolyzovany amorfni ¢asti mikrofibril, krystalické zony
zachovany)
Pouziti: potravinaiska vldknina, nizkoenergetické plnidlo, nosi¢ aromatickych latek,
stabilizator pén, extruzni technologie (vlastnosti zachovany pii vysokych teplotach, v kys.
prostiedi — peceni, mikrovinny ohtev).

- derivatizované celulosy
Karboxymethylcelulosa
Pouziti: zahuStovadlo (tvarohové a syrové pomazanky), stabilizator emulzi (omacky,
polévky,dresingy), solubilizator proteint (zelatina, kasein), retardét tvorby krystalll (zmrzliny)
aj.
Methylcelulosa, hydroxypropylcelulosa
Pouziti: zahuStovadla, stabilizatory emulzi, pénotvorna ¢inidla (hydroxypropylcelulosa),
zvyseni vaznosti vody a snizeni absorpce tukti (pt. smazeni koblih).

Pektiny

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



-55-

Vyskyt: v pletivech vyssich rostlin jako soucast st€n priméarnich bunék a mezibunéénych
prostor. Vznikaji a ukladaji se v rannych stadiich rlistu ovoce — pfitomnost pektini a zmény
béhem ristu, skladovani a zpracovani zna¢né€ ovliviiuji texturu ovoce a zeleniny (viz tab.) —
- podléhaji enzymové a neenzymové degradaci (disledek — méknuti plodu a ztrata zelirovaci
schopnosti pektinil).
Pektinové latky — polygalakturonaty s vétSim poctem methoxylovych skupin (pektinové
kyseliny), jejich soli (pektinany), neesterifikované polygalakturonaty (pektové kyseliny),
jejich soli (pektaty) a doprovodné neutralni polysacharidy (arabinany, arabinogalaktany).
Protopektiny — nerozpustné nativni pektiny bunéénych stén asociované s celulosou.
Fysiologie a vyziva — tvofi tzv. vlakninu potravy. Ovlivituji metabolismus glukosy a snizuje
obsah cholesterolu v krvi (0¢innéjsi pektiny s vy$§im obsahem methoxylovych skupin).
Doprovodné latky — s celulosou a dalSimi strukturnimi polysacharidy bunéénych stén jsou
asociovany riizné polymerni necukerné materialy (speviiuji bunécné stény a tvoii vnéjsi
hydrofobni vrstvu — zafazuji se do vlakniny, chemicky — fenolové slouceniny ##isloviny,
proteiny a lipidy).
Lignin — jednou z dominantnich komponent dfevni hmoty (asi 25% biomasy), skotapky
ofechd, otruby (asi 8%).
Chemicka struktura — kopolymer femylpropanovych jednotek.
Uziti : béhem zrani lihovin v dubovych sudech se uvolnuje lignin ze dieva - vznikaji fenolové
latky, uplatnujici se jako slozky aroma.
Fenolové slozky vzniklé pyrolysou a obsazené v udicim koufi pfi uzeni masa.
DalSi polymery
— fenolové slouceniny podobné tiislovindm — tanniny
— rostlinné gumy a slizy (klovatiny — lepivé stavy vytékajici samovoln¢ z pletiv pfi
pusobenti stresovych faktorti — napadeni mikroorganismy, pii poranéni apod.) pf.: arabska
guma, tragant aj.
Polysacharidy morskych ras
- agary (vyuziti jako zelé v pekarskych a cukraiskych vyrobcich aj.)
- karagenany (vyuziti jako zahuStovadlo, gelotvorna latka, stabilizator a emulgator
mlécénych desert, mléénych népojil, zmrzlin apod.)
- alginaty (soli alginové kys.)
Polysacharidy mikroorganismu a vysSich hub
- extracelularni (slizy, bakterialni gumy) pt.: dextran — produkuji bakterie Leuconostoc
mesenteroides, Streptobacterium dextranicum, Streptococcus mutans aj. (vyuziti -
vysoce u¢inné emulgatory a stabilizatory emulzi O / V)
- intracelularni
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Vitaminy

organické nizkomolekularni slou¢eniny syntetizované autotrofnimi organismy.

Heterotrpofni organismy je syntetizuji jen v omezené mifie.

Piijem - exogenni s potravou
- prostiednictvim intestinalni mokroflory

Funkce — v miniméalnim mnozstvi nezbytné pro latkovou pfeménu a pro regulaci

metabolismu. Nejsou zdrojem energie ani stavebnim materialem,

soucast katalyzatori biochemickych reakci — exogenni esencidlni biokatalyzatory.

Dle chemického loZeni - heterogenni skupina latek

Riizna hlediska tfidéni a kvantifikace.

Rozdéleni dle spole¢nych fyzikalnich vlastnosti

- vitaminy rozpustné ve vodé (hydrofilni, hydrosolubilni — rozpustné v polarnim
prostiedi) vitaminy skupiny B — vitaminy B-komplexu (thiamin, riboflavin, niacin,
pyridoxin, pantothenové kyselina, biotin, folacin, korinoidy), vitamin C (askorbova
kyselina)
- vitaminy rozpustné v tucich (lipofilni, liposolubilni, rozpustné v nepolarnim

prostiedi) — vitaminy A D E K.

Provitaminy — latky nevykazujici fyziologické ucinky — prekurzory vitamind (z nich dokaze

organismus vitaminy syntetizovat — pf.: f-karoten — provitamin retinolu).

K vitaminlim fazeny i dalsi latky biologicky aktivni, jejichZ vitaminovy ucinek nebyl

spolehlivé prokazan.

Potieba vitaminil pro lidsky organismus — relativné nizkd mnozstvi. DDD (pro zaji$téni

normélnich fyziologickych funkei &lovéka) — viz P¥l. &. 1 Vyhl. C. 293/1997 Sb. Zakona &.

110/1997 Sb. ve znéni Zakona ¢. 306/2000 Sb.

(Zavisi na veku, pohlavi, zdrav. stavu, ziv. Stylu, stravovacich zvyklostech pracovni aktivité

apod.)

Hydrosolubilni vitaminy nejsou v organismu skladovany (nebo jen omezen¢), piebytek

vylu¢ovan mo¢i.

Liposolubilni vitaminy jsou skladovany v jatrech.

Rezervni kapacita - doba, po kterou je potieba vitaminu kryta rezervami organismu.

Pt.: korinoidy (3-5 let) vit. A (1-2 roky), folacin (3-4 més.), vit. K a C, riboflavin, pyridoxin,

niacin (2-6 tydnt), thiamin (4-10 dnt).

Deficience vitaminu => hypovitaminosa

Prechodny uplny nedostatek vitamini => avitaminosa (poruchy nékterach biochemickych

procesi).

Nadmérny ptijem vit. A a D => hypervitaminosa (poruchy n¢kterych biochemickych

procesil — muze vyvolat t¢Zkd onemocnéni).

Antivitaminy (antagonisté vitaminll) — tatky znemoznujici vyuziti vitamind organismem —

disledek — projev deficience).

Restituce — dopInéni na ptivodni haldinu vitaminu v potraviné

Fortifikace — obohaceni potraviny vitaminem na vyssi hladinu, nezli je pfirozena (viz

Potraviny pro zvlastni vyzivu).

prirozena abarviva (riboflavin, vit. A, provit. A)

antioxidanty (vit. C, vit. A, provit. A, vit. E )
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Thiamin (vitamin By, aneurin)

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

Vyskyt - volny thiamin, fosfore¢né estery ve vSech potravinach (viz tab.).

Potraviny Zivoc¢iSného pivodu — 80-90% thiaminu ve form¢ thiamindifosfatu, ve vepfovém
a kufecim mase téZ thiamintrifosfat.

MIéko — thiamin volny, difosfat, ¢aste¢né vazan na proteiny.

Potraviny rostlinného piivodu — obioloviny, lusténiny, obecn¢ ve vSech smenech rostlin
volny thiamin (obiloviny — dominantni zdroj thiaminu — pfitomen v klickéach a v otroubach —
bild mouka asi 10x méné vit. B1 oproti celozrnnym).

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

Zmény v obsahu thiaminu v potravindch béhem technologického a kulindfského zpracovéni
Maso a masné vyrobky
Obecné dochdzi ke zraté thiaminu:
- pfismazeni 10-50%
- pfi vafeni a duSeni 50-70%
Vyse ztrat zavisi na velikosti zpracovavaného materialu, obsahu tuku, vody a pouzité metodé
tepelného zpracovani.
- pri nakladani masa dochazi v disledku reakce s dusitany k ¢astecnému rozkladu
thiaminu za tvorby element. siry, thiochromu a oxythiaminu
- zmrazovaci zpusoby skladovani podstatné neovliviiuji stabilitu thiaminu (k abytku
obsahu dochazi pomalu).
Miléko a mlééné vyrobky
- pfi pasteraci, sterilizaci, suSeni za béznych primyslovych podminek ztraty asi 10-20%
- prti skladovani tepelné oSetfeného mléka (zavisi na dobé a teploté skladovani,
ptitomnosti kysliku) ztraty thiaminu do 20%
Cerealie a cerealni vyrobky
- pfi skladovani mouky (zavisi na podminkach skladovéni) ztraty thiaminu okolo 10%
- pfi vafeni téstovin ubytek thiaminu asi 45% (Caste¢ne vyluhem)
- pfi extruzi ztraty thiaminu 20-80% (teplota, obsah vody, pfitomnost kysliku — retence
klesa se zvySujici se teplotou a snizujicim se obsahem vody)
Ovoce a zelenina
- pti vareni kofenové zeleniny ztraty tyhiaminu asi 40%
- pfi suSeni téméf tplna destrukce thiaminu.

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

Zlutozeleny riboflavin - oxidovana forma (flavochinon) — jako volna latka, ¢ast&ji ve formé
FMN, FAD. Redukeci (jednoelektr.) dvé formy radikélu riboflavinu (Cerveny aniont, modra
neutr. molekula — flavosemichinon). Pfi enzymatickych redox-reakcich vznika bezb. Forma
1,5-dihydroriboflavin (spontanné oxiduje vzduSnym kyslikem na riboflavin), dvouelektr.
Redukci pfi n€kterych enzymovych reakcich vznika 4a,5-dihydroriboflavin.

Vyskyt

Potraviny Zivoc¢iSného pivodu

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

V mléce a ve vejcich ptevlada volny riboflavin (asi z 82%), v mléce je ¢asteéné vazany na o a
B-kasein, asi 14% je ve formé FAD, 4% ve formé FMN.
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Vys$i obsahy v mase, vnitinostech, syrech, v motskych rybach. (Viz tab.)
Potraviny rostlinného piivodu
Kromé FMN, FAD, volného riboflavinu ve vyssich rostlinach estery a glykosidy riboflavinu
(vykazuji biologickou aktivitu riboflavinu).
Vys§i obsah v celozrnnych vyrobceich.
Ostani zdroje
Drozdi, pivo (0,5 mg.dm™)
Zmény v obsahu riboflavinu v potravindch béhem technologického a kulinatského zpracovani
Pti tepelném zpracovani je riboflavin staly, degraduje pii ozafeni (fotochemicka degradace).
(Potraviny s vy$8im obsahem riboflavinu skladovat ve vhodnych neprihlednych ¢i barevnych
obalech).
Maso a masné vyrobky
Ve vodé (v redukované form¢) je riboflavin malo rozpustny — ztraty pii vateni i peeni do
10% (Castecné vyluhem).
Béhem zmrazovani a skladovani ve zmrazeném stavu — ztraty po 15 més. do 15%.
Miléko a mlé¢né vyrobky
Béhem bézného zpracovani (pasterizace, sterilizace) ztraty pod 5%.
Béhem skladovani suseného mléka — ztraty do 10%.
Velké ztraty pii vystaveni slunecnimu zafeni (za 1 hod. 20-40%).
Fermentované mlécné vyrobky — vyssi obsah riboflavinu oproti suroving (syntéza riboflavinu
pouzitymi mikroorganismy).
Cerealie, cerealni vyrobky
Obiloviny — vysoky obsah riboflavinu (zalezi na stupni vymleti mouky).
- pec€eni (ztraty do 10%)
- umouky obohacené riboflavinem ztraty pecenim az 30%
- vafené té€stoviny (ztraty 35-55% - prevazné vyluhem)
Ovoce a zelenina
- konzervace (ztraty 25-70% dle technologie zpracovani, pfevazné zptisobené vyluhem)
- pri vafeni ztraty 30-40% (pfevazné vyluhem)

Niacin (PP faktor, vit. PP)

Nikotinova kys. + nikotinamid (niacinamid, diive téz vit. Bs;) Ob¢ sloueniny maji stejnou
biologickou uc¢innost.

Nikotinamid je doucasti NAD (resp. red. formy NADH) a jeho fosfore¢ného esteru (NADP).
Vyskyt

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

Potraviny ZivociSného piivodu

Hlavné nikotinamid (ve form¢ NAD, NADP)

Nejbohatsi zdroj — vnitinosti, maso a masné vyrobky, vejce (Zloutek asi 60 mg.kg™") mléko
velmi nizky obsah, syry obsah niacinu vyssi.

Potraviny rostlinného ptuvodu

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

Ostatni zdroje

Prazend kava (alkaloid trigonellin obsazeny v zelené kévé prazenim degraduje na kys.
nikotinovou a pyridiny) obsah kolem 500 mg.kg™.
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Zmény v obsahu niacinu v potravindch béhem technologického a kulindiského zpracovani
Niacin je stabilni pti vétSin€ kulinafskych zptisobli zpracovani potravin. Nejvyssi ztraty
zpiisobené vyluhem.

Maso a masné vyrobky

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

Miéko a mlé¢né vyrobky

Pti zpracovani mléka ztraty pod 5%. Pfi zpracovani na syry vétSina niacinu prechéazi do
syrovatky, béhem skladovani syrl ztraty minimalni.

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

Cerealie a cerealni vyrobky

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

z nevyuzitelnych fotem.

Ovoce a zelenina

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

Pyridoxin (vitamin B , adermin)
3 strukturné ptibuzné derivaty (pyridoxol, pyridoxal, pyridoxamin)
Pouziti: K fortifikaci détské mlé€né vyzivy a bilé mouky (v nékterych zemich) —
pyridoxol. HCL.t
Vyskyt
Potraviny Zivoc¢iSného piivodu — bohaty zdroj — maso, masné vyrobky, vnitinosti, vajecny
zloutek (zejména pyridoxal a pyridoxamin ve formé fosfore¢nych esterti, vizané na riizné
bilkoviny - asi 2/3 celk. obsahu, zbytek volné). V mléce asi 10% vaz. pyridoxinu, obsah 1
v syrech relativné nizky.
Potraviny rostlinného piivodu — hlavné pyridoxol a pyridoxal, nej¢astéjsi forma
57-0O-(B-D-glukopyranosyl)pyridoxol - v ovoci a zelening 5-80% celk. obsahu vit. B — méné
vyuzitelny oproti volnému pyridoxalu.
Hlavni zdroje — obiloviny (vyss$i obsah v celozrnnych cerealnich vyrobceich, v obilnich
klic¢cich, v n€kterych zelenindch a v bramborach). V hrachu setém (Pisum sativum) minoritni
ester glykosidu s 3-hydroxy-3-methylglutaratem (vazba v poloze C-6 D-glukosy).
Ostatni zdroje — drozdi (vysoké koncentrace).
Zmény v obsahu pyridoxinu v potravinach béhem technologického a kulindiského zpracovani
Ztraty pti skladovani a zpracovani se 1isi podle komodity, resp. dle pievladajici formy
vitaminu (stabilnéjsi pyridoxol, mén¢ stab. pyridoxal, reakce pyridoxalu s bilkovinami , ztraty
vyluhovéanim).
Maso, masné vyrobky — v syrovém mase pyridoxylfosfat, ve vaifeném mase
pyridoxaminfosfat (produkt transaminace). Tetence vit. v pe€eném mase asi 45-65%.
Pt.: kufeci maso:

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

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

pyridoxamin (2%).
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Miéko a mlééné vyrobky — pti konvencnim zpracovani ztraty vit. malé (pasterizace — ztraty
do 5%, vétsi ztraty naslednym skladovanim 40 -.45% ).
Béhem tepelného zpracovani se méni castééné pyridoxal na pyridoxamin.
Pt.: mléko
- Cerstvé — pyridoxova kys. (38%), pyridoxalfosfat (32%), pyridoxal (24%),
pyridoxamin (4%), pyridoxaminfosfat (2%)
- pasterované — pyridoxal (41%), pyridoxalfosfat (24%), pyridoxova kys. (20%),
pyridoxaminfostat (9%), pyridoxamin (6%).
Béhem pasterizace a pii suSeni mléka reaguje pyridoxal s cys a lys (volnymi AA 1 vaz.
v proteinech). SuSené ml¢ko obsahuje 30-70% ptiv. mnozstvi vit. Ke ztratdm dochazi vlivem
slune¢niho zareni (fotodegradace).
Cerealie a cerealni vyrobky — hl. forma volny pyridoxol a pyridoxol vaz. na D-glukosu.
Obsah v mouce zavisi na stupni vymleti. V tésté¢ — nepatrné zmény. Ztraty béhem peceni
nepiesahuji 15%. Retence ve vatenych téstovinach 50-70%.
Ovoce, zelenina pii konzervovani a vateni zeleniny ztraty 40-50%, pfi obdobném zpracovani
ovoce ztraty nizsi.

Pantothenova kyselina (vitamin Bs)

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

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

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

Minoritn¢ doprovazi pantotenovou kys. jeji vyssi homolog — hopantenova kys. (misto [3-
alaninu obasahuje y-aminomaselnou kys.

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

Perspektivné (v dusledku rostouci spotieby tepelné upravovanych potravin) o¢ekavana
rozsahlejsi fortifikace potravin.

Vyskyt: prakt. ve vSech potravinach zivoc. i rostl. ptivodu. Volna kys. — pouze maly podil,
vEtsi ¢ast ve vazanych forméach na CoA, acylkoenzym A a ACP. Obsah v jednotl. Komoditach
znacn¢ promenlivy.

Hopantenova kys. — v suSe. Kvasnicich (8500 mg.kg'l), ve varené ryzi (20 mg.kg'l).
Ppotraviny ZivociSného piivodu - relat. velké mnozstvi v mase, vnitinostech, vejcich,

v nékterych syrech. Malé mnozstvi v mléce.

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

v celozrnych cerealnivch vyrobceich a v lusténinach, fadoveé nizsi obsahy v ovoci a zelening.
Ostatni zdroje - drozdi.

Zmény v obsahu panthotenové kys. v potravindch béhem technologického a kulinatského
zpracovani

Pantotenova kys. pomérné labilni pii termickém zpracovani a pii skladovani. Ztraty
vyluhovanim do vody vyss$i nez ztraty v disledku hydrolyzy.

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

Miéko a mlééné vyrobky — pasterace nema vyrazny vliv, Pfirozeny obsah fermentaci
ovlivnén nepatrné, rovnéz skladovanimsuseného mléka ztraty min.
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Cerealie a cerealni vyrobky — retence v chlebu az 90%, u vatenych téstovin 55-75%, pti
vareni lusténin (dle doby méceni) 25-56%.

Ovoce a zelenina — konservované ovoce a $t'avy — ztraty asi 50%, konzervované zeleniny —
ztraty 45-80%.

Biotin (diive vitamin H)

Struktura: [3aS-(3ac, 4P, 6ac)]-hexahydro-2-oxo-1H-thienol [3,4-d] imidazol-4-pentanova
kys. , obsahuje v molekule 3 asymetrické uhliky. Pouze jeden z moznych isomert

- (3a8, 4S, 6aR) isomer (d-biotin neboli (+)-biotin se vyskytuje v ptirod¢ a je biolgicky
aktivni.

Pouziti: k obohacovani potravin jen vzjimec¢né.

Vyskyt: zdrojem je fada potravin, hladiny nizké.

Volny v mléce, ovoci, zelening, CasteCné vazany na proteiny v zivocisSnych tkanich,

v rostlinnych semenech, kvasnicich.

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

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

V pSenici pouze malé ¢ast biotinu vyuzitelna, Iépe vyuzitelny biotin kukufice a soji.

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

Zmény v obsahu biotinu v potravinach béhem technologického a kulinafského zpracovani
Verlmi stabilni, ztraty pti hydrothermickych operacich hlavné vyluhem.

Maso, masné vyrobky — retence pti vareni asi 80%.

Miéko, mlééné vyrobky — pii pasterizaci ztraty 10-15%, béhem suSeni ztraty vyssi, pii
skladovani se jiz nezvySuji.

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

Cereailie, cerealni vyrobky — béhem peceni ztraty malé, pti vafeni luSténin ztraty 5-15%

v z&v. na dob€ maceni.

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

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

s redukovanym pteridinovym cyklem.

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

Folacin v Cerstvych potravinach jako 5-methyltetrahydrofolat a 10-formyltetrahydrofolat.
Pouziti — pro obohacovani potravin syntetické relat. satbilni formy vit.
(5-formyltetrahydrofolat, 5-methyltetrahydrofolat, tetrahydrofolat).
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Potraviny Zivoc¢iSného pivodu — vyznamny zdroj — vejce a vnitinosti. Hlavnimi pfirozenymi
formami folacinu v Zivoc¢iSnych materialech polyglutamylpeptidy (ptevlada
pentaglutamylkonjugat) 5-methyltetrahydrofolové kys. (zkr. 5-methyl-Hs-PteGlu, — asi 50%),
10-formyltetrahydrofolové kys. (zkr. 10-formyl- Hs-PteGlu, asi 10%) a tetrahydrofolové kys.
(zkr. Hg-PteGlu, — asi 40%).

V mléce a mlécnych vyrobceich je z celk. mnozstvi asi 25% 5-methyl- Hy-PteGlu, , asi 60%
10-formyl- Hs-PteGlu, a 15% Hs-PteGlu, .

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

V zeleniné a ovoci piedevsim polyglutamylpeptidy 5-methyl- a 10-formyl- Hs-PteGlu, ,

v obilovinéach a luSténinach vyznamné mnozstvi folové kys. (PteGlu,, )

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

Ostatni zdroje — drozdi, vys$si houby (Basidiomycetes).

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

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

cvwr

suroving.

Cereilie, cerealni vyrobky — nejvyssi v povechovych ¢astech obilky — obsah v mouce zavisi
na stupni vymleti. Béhem pfipravy tésta se obsah neméni, pii pe€eni ztraty 20% a vice, pii
vareni téstovin ztraty okolo 20%.

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

Korinoidy (vitaminy Bi,) — nejslozitéj$i chem. struktura ze vSech vit.

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

Formy obsahujici 5,6-dimethylbenzimidazol — kobalaminy.

Vyskyt — vyhrasdné v potravinach zivocisného ptivodu.

Potraviny Zivo¢iSného pivodu — v mléce adenosyl kobalamina a methylkobalamin, v syrech
a vajecném zloutku methylkobalamin.

Do tkani bylozravct se dostavaji absorpci vit. produkovaného intestindlnimi bakteriemi, u
ostatnich Zivoc€ichi tato absorpce nizka, vit. se ziskava ze zivo€isnych potravin. Obsah —
viz.tab.

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

v luSténinach), nalezy v zeleniné maji plivod v kontaminaci statkovymi hnojivy — pochazi

z biomasy pfitomnych mikroorganismi).

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

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

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

Miéko, mlééné vyrobky — za béznych podminek zpracovani obsah stabilni, pfi pasteraci
ztraty asi 10%. Pfi vyrob¢ tvrdych syrt asi 60-90% plv. mnofstvi, pii vyrové fermentovanych
vyrobki vzrisza obsah az 30x (za pouziti Propionibacterium shermanii).
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Vitamin C (kyselina L-askorbovd)

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

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

v ceredlni technologii. Jako antioxidant téZ askorbat sodny a lipofilni 6-palmitoyl-L-
askorbova kys. (inhibuje tvorbu nitrosaminil v nakladaném mase a masnych vyrobcich).
Jako inhibitory tvorby nitrosaminil pfi vyrob¢ Sunky — nepolarni acetaly askorbové kys.
(stabilng¢j$i nez askorbylpalmitat). Estery fosfat a sulfat 20x stabilnéj$i vii¢i oxidaci oproti
volné askorbové kys. — sulfat neaktivni.

D-isoaskorbova kys. — asi 5-20% aktivity, 6-deoxy-L-askorbova kys. asi 30% aktivity,
askorbigen 15-20% aktivity, 2-O-o-D-glukosid je stejné biologicky aktivni, staly vici
oxidaci.

D-isoaskorbova kys. nahradi L-askorbovau kys. jako antioxidant, ne jako vitamin.

Aditivum — k ovocnym dzustim, konservovanému a mrazirensky skladovanému ovoci jako
prevence nezadoucich zmén ardma vyvolanych oxidaci, pii loupani a krajeni ovoce a brambor
jako prevence proti enzymatickému hnédnuti (v kys. prostiedi je askorbova kys. stabilnéjsi).
Piidavek 20-30 mg.kg" do piva jako prevence proti tvorb& chladovych a oxidagnich zékalii a
nezédoucich zmén aréma a chuti v disledku oxidace.

Aditivum pii vyrobé vina — umoznuje snizit mnozstvi SO, pfi sifeni.

Askorbova kys. (resp. askorbat sodny, askorbylpalmitat) spolu s dusitany — ptidavek k masu a
masnym vyrobkim (Sunka apod). zkvalitiuje a zrychluje vyrobu, zkracuije dobu uzeni,
stabilizuje barvu hotovych vyrobkt. Nitroxymyoglobin (pigment syrového masa oSetfeného
dusitany) se tvofii tfikrat rychleji. Askorbova kys. zvySuje inhibi¢ni Gi€inky dusitanli na
toxinogenni bakterie Clostridium botulinum.

Ptidavek askorbové kys. zlepSuje pakaiské vlastnosti mouky.

Jako antioxidant tukii — ptidavek askorbylpalmitatu.

Vyskyt:

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

Potraviny Zivo¢iSného pivodu — vyznamny zdroj pouze jatra, maso, mléko vejce — zdroje
zanedbatelné.

Potraviny rostlinného piivodu — ovoce, zelenina zejména v Cerstvé forme — nejbohatsi
zdroje vit. C. Vyrazné mezidruhové rozdily v obsahu vit. C (z&visi na vegetacnich
podminkach beéhem rlstu, stupni zralosti, zptisobu poskliziiového zpracovani, skladovani
atp.). Abs. Nejvyssi zndma konc. vit. C — jedly podil ovoce Malpighia punicifolia

(a7 46 g kg™) na Zapadoindickych ostrovech, jedly podil plodi australského stromu
Terminalia ferdinandiana (23-32 gkg™).

Bohaté zdroje vit. C relativn¢€ nevyznamné pro lidskou vyzivu (Sipky, ¢erny rybiz, kadetava
petrzel) vzhledem k jejich nizké spiSe ptileZitostné konsumaci.

Dominantni brambory (béhem zimniho skladovani obsah vit. C rychle klesd). Cerealie pouze
stopy, vyss§i obsah v kliccich viz tab.).

Houby, kvasinky — vyskyt kys. askorbové prakt. nulovy, pfitomny pzibuzné slouceniny a
jejich gylykosidy s nizsi aktivitou. Kvasinky Saccharomyces cerevisiae, Neurospora crassa
obsahuji D-erythro-askorbovou kys.
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Zmény v obsahu vit. C v potravindch béhem technologického a kulindiského zpracovani
Kys. askorbova — nejméné staly vit. Ztraty oxidaci, vyluhovanim. V anaerobnich podminkach
ztraty kyselinami katalysovanou degradaci. Celkové ztraty 20-80%.
Ovoce, zelenina — ztraty vyluhovanim pfi myti, predvateni, vafeni, konservovani (pokud se
vyluh dale nezpracovava) — zavisi na teplot€, pH, mnozstvi vody, velikosti kontaktovaného
povrchu, zralosti, rozsahu kontaminace téZkyni kovy, ptivodu kysliku. Ztraty vyluhem vyssi u
listové zeleniny s velkym povrchem oproti kofenové zelenin€. Ztraty loupanim ploda
(odstranéni povrchové vrstvy bohaté na vit. C). Ztraty mlécnym kvasenim zeleniny — az 50%
(pt.: kvaSené zeli).
MozZnosti zamezeni ztrat:
- omezeni kontaktu potraviny se vzduchem (odvzdusnéni za sniz.tlaku, ndhrada
vzduchu inetrni atmosférou, kvaseni za pfidavku hydrogensificitanu
- sniZeni mnoZstvi ionti Fe’" a Cu®* vylougenim piimého kontaktu s kovovymi
nadobami, vazbou iontll do neaktivnich komplexii chelataénimi €inidly
- vytvafenim nepfiznivych podminek pro vznik komplexti kovovych iontl s askorbovou
kys. (snizeni aktivity vody, snizeni hodnoty pH, pouziti vhodnych derivatii askorbové
kys.
Béhem zpracovani je vyssi stabilita askorbové kys. u ovoce (nizsi pH). Nejmensi ztraty —
vysokoteplotni kratkodoba sterilizace. U kompotl nejvyssi ztraty béhem skladovani (zavisi na
dobé, teploté — 10-50%, u obohacenych ovocnych stav az 80%.
U ovoce konservované¢ho oxidem sifiitym ztraty nizsi.
Nejstabilngjsi je kys. askorbova pti zmrazovani a mrazirenském skladovani ovoce a zeleniny
(-18 °C), naopak ke znaénym ztratam dochazi pfi rozmrazovani (30-50%).
Miéko, mlééné vyrobky — ztraty znacné, pii chladirenském skladovani asi 50% (roste s
teplotou), pfi tepelném oSetirni ztraty 20-50%, relat. stabilni kys. askorbova u suseného mléka
vitaminem obohaceného a baleno v inertni atmosféfe.

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

Provitaminy A: skupina asi 50 karotenoidi (retinoidll), nejvyznamnéjsi B-karoten (v
potravinach doprovazen o.—karotenem, y-karotenem, B-kryptoxanthinem, echinenonem a;.
Aktivita vit. A — asi 2500 latek syntetickych.

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

B-karoten — lipofilni barvivo.

Vyskyt: V potravinach rostlinného pivodu, v mikroorganismech (bakteriich, kvasinkach,
plisnich) se retinol nevyskytuje, pouze provitaminy — karoteny, xantofyly. Zivogichové nejsou
schopni syntetizovat karotenoidy, pouze pfeménuji rostlinné pigmenty na latky odlisné
struktury, nebo je deponuji (takto vznika retinol, 3-dehydroretinol, kitol-dimer retinolu).
Potraviny Zivo¢iSného piivodu - retinol volny a esterifikovany vy$§imi mastnymi
kyselinami (pf.: v mléce - palmitat, oleat, stearat, minoritni estery kys. kaprylové, kapronové,
linolenové, laurové, arachidonové, linolové, myristové, palmitoolejové, pentadekanove,
gadolejové, heptadekanové a volny retinol).
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Bohaty zdroj - jatra, maslo. Maso a ml¢ho relat. malo vit. A — imérné obsahu tuku.
Potraviny rostlinného piivodu - f—karoten — bohaté zdroje: listova zelenina, mrkev
(karotka), oranzov¢ odridy rajcat, merunky, mango.

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

Zmény v obsahu vit. A v potravindch béhem technologického a kulinafského zpracovani
Ptirozené retinoidy (v rostlinnych potravinach) i estery retinolu (v zivo¢iSnych potravinach)
latky relativné stabilni v neptfitomnosti vzduchu. Pti vyssi teploté a na svétle — isomerizace na
neokaroteny — maji aktivitu vit. A, je-li alespoil jeden jojonovy cyklus zachovan, méné
intenzivné zbarvené.

Autooxidace retinoidi je rychld u dehydratovanych potravin. Reakci s oxida¢nimi produkty
mastnych kys. vznikaji rovnéz méné barevné produkty.

Maso a masné vyrobky — pii béznych zptsobech zpracovani masa a vnitfnosti retinoidy
velmi stabilni.

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

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

s hydroperoxidy lipidii piisobenim lipoxygenas. Béhem miseni a kynuti tésta hydroperoxidy
mastnych kys. oxiduji karotenoidy — diisledek — svétlejsi barva vyrobku (chleba). Pii vyrobé
téstovin ztrata karotenoidi az 75% je nezadouci — inhibice lipoxygenas kys. askorbovou.
Ztraty az 90% pii vyrob¢ extrudovanych vyrobka.

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

V suSeném ovoci a zelening vlivem oxidace (skladovéani na vzduchu) ztraty zna¢né (pf.:
suSend mrkem — ztraty az 50%).

Vitamin D skupina blizce pfibuznych lipofilnich 9,10-sekosteroidii (D3 — cholkalciferol, D,
— ergokalciferol). Vznikaji plisobenim uv zaZeni z prekurzort (provitamini D —
cyklopentaperhydrofenanthreny s C-18 a C-19 methyl.skupinami, C-3 hydroxyl. Skupinou a
C-5 a C-7 systém konjug. dvoj.vazeb v kruhu B, 1i8i se vzdjemné délkou a uspofaddnim
postranniho fetézce v poloze C-17).

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

Vyskyt: Potraviny Zivo¢isSného piivodu - savci, ptaci a ryby syntetizuji cholekalciferol
stejné jako Cloveék. (Vyskytuje se tudiz bézné v potravinach zivocisného pivodu.) Mléko —
v zimnim obdobi asi 4x mén¢ cholekalciferolu nez v letnim obdobi.

Ergosterol — hlavni sterol vétSiny plisni => obsazen v plisiovych (modrych) syrech.
Potraviny rostlinného ptivodu — ptitomnost ergosterolu v semenech olejnin, obilovin, a
cerealnich vyrobcich je indikdtoremmmikrobidlni kontaminace. Podobné zelenina.

Ostatni zdroje — vyssi houby (Basidiomycetes) obsahuji ergokalciferol i ergosterol.
Ergokalciferol vznika z ergosterolu piisobenim slune¢niho Zafeni -péstované Zampiony
Agaricus bisporus vyrazné niz§i obsah ergokalciferolu (asi 2 ng.kg™) ve srovnani s divoce
rostoucimi houbami (liska obecna Cantharellus cibarius kolem 130 ug.kg™”, hiib jedly
Boletus edulis asi 30 ng.kg™'. Ergokalciferol v houbach — asi 90% vit., zbytek provit. Ds.
Ergosterol v kvasinkach Saccharomyces cerevisiae — 600-1500 ng.kg™ (v suging).
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Zmény v obsahu vit. D v potravinach béhem technologického a kulindiského zpracovéni
Vznik oxidacnich produktli a isomeri vit. D, v ozafenych potravinach fotodegradacni
produkty (tachysterol, lumisterol aj. — n€které toxické.

Vitamin E (antisterilni vitamin) aktivita vit. E - 8 zakladnich strukturné podobnych derivatt
chromanu (vitageny E). Spole¢ny strukturni zaklad — fokol a tokotrienol (chromanovy cyklus
s nas. nebo nenas. isoprenoidnim postrannim fetézcem o 16 atomti C. V poloze C-2 skup. —
CHj; , v polze C-6 skup. —OH (skupiny nezbytné pro biolog.aktivitu vSech osmi vitamert).
Formy (nas. isopren.tetézec) — fokoferoly, 4 formy s nenas. isopren.tetézcem — tokotrienoly
(vzajemné se lisi polohou a poctem —CH3 v chromanovém cyklu). Tokoferoly - 3 chiralni
centra => kazdy tokofelol v osmi diastereoisomernich formach. V ptirod¢ pouze (RRR )-
isomery resp. d-tokoferoly.

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

Pouziti: Pro fortifikaci potravin a krmiv (jako vit. a antioxidant pfitomnych lipidl) a pro
farmac. Ugely - synteticky racemicky o-tokoferol a jeho estery nebo piirodni smés
d-tokoferolt (ziskana jako vedlejsi produkt pii rafinaci resp. deodoraci olejtt). VSechny
tokoferoly a tokotrienoly lze pfevést na a-tokoferol methylaci a hydrogenaci materialu.
Vyskyt: Vit. E v potravinach rostlinného piivodu, minoritné 1 v Zivo€iSnych potravinach a

v nékterych kvasinkach a houbach. (V potravinach vzdy vSech 8 biol.aktivnich tokoferolt a
tokotrienold, tyto t€Z ve formé esterd.

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

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

Zmény v obsahu vit. E v potravindch béhem technologického a kulinatského zpracovani
Tuky a oleje — pfi rafinaci sniZeni na 10-50% ptv.obsahu - ztraty hlavné pii odkyselovani (v
dasledku oxidace v alkal.prostiedi) a pfi béleni (oxidace na povrchu bélicich hlinek
katalysovanou Fe’* ionty. P¥i deodoraci ztraty tékanim s vodni parou za snizeného tlaku. P¥i
hydrogenaci tukii (Raneytv Ni-katalyzator) ztraty vit. E 30-50%.

Ostatni potraviny — V nepfitomnosti kysliku a oxidovanych lipidd jsou vit. E relativné
stabilni pti béznych operacich technologickych i kulinatfskych. (Ztraty neptesahuji 10%.)
Nejvetsi ztraty pii smazeni apeceni (v opakované pouzitych tucich se tokoferoly prakt.
nevyskytuji — degradace za vysSich teplot. Postupné ztraty 1 pti mrazirensky skladovanych
vyrobcich.

Pfi susSeni ovoce a zeleniny ztraty 50-70%.

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

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

v postrannim fetézci neni biol.aktivni).

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

Postranni multiprenovy fetézec s all-trans- konfiguraci nejbézné;jsi.

Escherichia coli — produkuje MK-8

Staphylococcus aureus — produkuje MK-0 — MK-9.
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Kvasinky produkuji ptibuzny koenzym Q.

Vitamin K3 menadion (2-methyl-1,4-naftochinon) syntheticka latka.

Vitamin K4 menadiol (2-methyl-1,4-naftalendiol) produkt redukce menadionu, a odvozené
slouceniny (menadioldiacetat, menadioldibutyrat — liposolubilni, Na-menadioldifosfat —
hydrosolubilni.

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

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

Vitamin K7 - 1-amino-4-hydroxy-2-methylnaftalen.

Pouziti: Vit. K3 a jeho hydrosolubilni formy (soli nebo komplexy adi¢niho produktu

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

Potraviny rostlinného piivodu — vyhradné vit. K, (v chloroplastech) — vysoky obsah

v listech zeleniny (v zelenych listech okraje hlavky vice vit. oproti vnitinim listim). Vysoky
obsah v rostlinnych olejich, nizky obsah v ovoci, bramborach, olejovinéach.

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

Zmény v obsahu vit. K v potravinach béhem technologického a kulindiského zpracovani
Béhem zpracovani a skladovani vit. K rel. stabilni. Vyssi ztraty pfi expozici dennimu svétlu.
Ztraty pii smazeni (30 min. pfi 190 °C) — 10-15%, pti norm. teploté po G¢inku denniho svétla
asi 50% za den.

Dalsi aktivni latky

Dfive bylo fazeno do skup. vitaminil vice latek (u nékterych nebyl kapatyticky ti¢inek

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

Dalsi latky ptv. fazené k vit.: esencidlni MK fazeny k lipidiim, bioflavonoidy fazeny

k flavonoidnim pigmentiim rostlinného ptivodu.

Purinové base adenin — (6-aminopurin, vitamin By, vit. B4) — stavebni jednotka adenosinu a
dale ATP a polynukleotidii (RNA).

Orotova kys. (vit. By3) — vedlejsi produkt biosynthesy pirimidinovych nukleotidi (v mléce).
Pangamova kys. (vit. Bis) v obilovinach, luSténinach, drozdi (biol. Gi€inky nebyly prokazany).
Karnitin (vit. By) trimethylamonium-3hydroxybutyrobetain) vyskyt ve vétsin€ organismil,
vyznamna funkce v metabolismu lipidii (pfenos acyl-CoA ptes vnitini membranu
mitochondrii).

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

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

Cholin (alkohol), myoinositol (cukerny alkohol) — bézné slozky fosfolipidi rostlin i zivoc¢ichti
— nekteré vyznamné biol. aktivity.

Thiooktova (a—lipoovd) kys. — spole¢né s redukovanou formou (dimerkaptooktanovou kys.
— obecné se vyskytuje v ppotravinach zivoc. i rostl. pivodu — jako kofaktor enzymi

v mnohych redox- reakcich (pf.: oxidacni dekarboxylace AA).

Ubichinony (koenzymy Q,, zkrac. CoQ,) vyskyt v potravinach rostl. i zivo¢. ptivodu — tvoii
homologickou fadu, doprovézeny latkami podobné struktury (vit. E).Uéastni se redox-reakci a
pienosu elektronti u vSech aerobnich eukaryotickych bunc¢k a u mnoha bakterii.

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

Mineralni latky obsazené v potravinach — interakce s vodou, vzédjemné interakce, interakce
s organickymi slozkami potravin (tim ovlivnéna vyuzitelnost zivin). O form¢ (chemickém
stavu) prvku rozhoduje slozeni potraviny, pH, moznost hydratace kovovych prvki, redox-
systém (ovlivnéni oxidac¢niho stupné prvku) aj.

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

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

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

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

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

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

Interakce kovii s organickymi sloZkami potravin

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

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

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

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

Metalothioneiny (plv. zjistény ve vnitinich organech savct, 1 v t€lech jinych Zivocichl —
ryby, bezobratli) — tvorba indukovana ionty Cd, Cu, Zn, Ni, Pb, Co, Bi, Hg, Au, Ag — dulezity
mechanismus detoxikace.

Metaloproteiny — pravidelna struktura, charakteristicky zptsob vazby kovu a vazeb. Mista pro
kovovy ion (kov vadzan i prostfednictvim neaminokyselinové komponenty proteinové
makromolekuly (pf.: prosthetickd skupina — Fe vdzané v porfyrinové struktufe hemu).
Specifické biologické funkce (katalyzatory-metaloenzymy, transportni a zasobni latky aj.
Sacharidy — obecné polyhydroxyslou¢eniny — komplexotvorné vlastnosti (uplatni se pouze za
mimofadnych chem. podminek, které u potravin nenastavaji). O-atom hydroxyskupiny pro
vetsinu kovli mnohem slabsi donor elektronového paru oproti S a N.

Mono-, disacharidy a alkoholické cukry tvoii komplexy s ionty kovii v alkal. prostiedi.
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Komplexy s Fe’" tmavé Zluté az hn&dé, stechiometr. pomdr 1:1 (zvy3uji biologickou
vyuzitelnost Fe v dietg).

Komplexy sacharosy s Ca — vyznam v cukrovarnictvi.

Spontanni tvorba komplexii kovl se sacharidy — konfigurace —OH na tfech sousednich
atomech C v Sesti¢lenném cyklu zidlickové konformace stiidavé axialni, ekvatorialni, axialni
(p.: komplex Ca”" s epi-inositolem).

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

Ca-Mg komplex — fytin. (Dusledek stabilni vazby a mala rozpustnést — snizeni biologické
vyuzitelnosti prvkill ze stravy u potravin s vy$§im obsahem fytové kys. — obiloviny, lusténiny,
olejnatd semena, ofechy). Mozn4 interakce fytové kys. s proteiny ¢i fosfolipidy => komplexy
Me-Prot-fyt.kys., fyt.kys.-Me-fosfolipid.

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

Polérni lipidy (hydrofobni cast fetézcti MK + hydrofilni ¢ast) —fosfolipidy tvorba komplext

s riznymi Me-ionty.

Mozné vazby Me s fadou dalSich org. sloucenin obsazenych v potravinach (org. kyseliny,
flavonoidy a jiné polyfenoly v rostlinach, porfyriny a korinoidy, ATP, riboflavin aj.

Esencialni prvky

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

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

Denni pfijem potravou 1,7-6,9 g Na (vetSinou ve formé NaCl nebo Na-hydrogenglutaméatu),
2-5,9 g K. Vylucovani pfevazné moci, nadmerné poceni pfi mimotadné télesné namaze —
ztraty az 8 g/den (tj 20 g NaCl), v téchto ptipadech bez externiho pfijmu Na ve zvySeném
mnozstvi — disledek svalové kiece, bolesti hlavy, prijmy. Piebytek Na v organismu — tézké
poruchy (dlouhodoby nadmérny pfijem Na ve stravé - hypertenze). Deficit K — poruchy
ledvin, svalova slabost, nepravidelnost srdecni ¢innosti.

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

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

Chlor v téle asi 80g (ve formé CI'). V fad¢ potravin majoritni prvek (zejména v zavislosti na
pfidaném NaCl béhem technologie). Obsah v potravinach — viz tab.

Max.DD pro dospélého ¢lovéka 75 mg, pro détri do 1 roku 180-300 mg, pro détri od 1 do 9
let 350-600 mg.

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

1500 g Ca, 99% v kostie a v zubech ve form¢ fosforecnanu-Ca).

Vyskyt v potravinach — viz tab.

Mg: DDD 50-70 mg pro déti do 1 roku, 150-200 mg pro déti do 6 let, 350 g pro dospélé
muze, 300 mg pro dospé€lé Zeny (béhem gravidity a laktace 450 mg).
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Ca: DDD 400-500 mg pro déti do 1 roku, 800-1200 mg starsi déti a adolescenti, 800 mg pro
dosp¢lé, 1200 mg zeny (gravidita, laktace).

Fosfor dospély clovek 420-840 g P (80-85 % v kostech a zubech), krev 400 mg.dm'3,
svalovina 1700 — 2500 mg.kg™, nervova tkan 3600 mg.kg™', kosti a zuby 22 % hmotnosti.
Obsah v potravinach: ve vét§ing potravin nad 100 mg.kg™" (vyjimka — rafinované tuky,
rafinovany cukr — obsah P minimalni), viz tab.

Fytatovy fosfor — nizsi biol.vyuzitlnost P i Ca, Mg, Zn a Fe viz tab.

ZvySeni obsahu P v nékterych komoditach nad pfirozenou hladinu — asditiva (polyfostaty, soli
kys. trihydrogenfosfore¢né) — ovliviiuje hydrataci proteinii a polysacharidi a jejich koloidni
vlastnosti, zvySuje vaznost vody v masnych vyrobcich, zajistuje vhodnou texturu tavenych
syrt, antimikrobialni G¢inky. Kys. fosforecnd — okyselujici latka (Coca-Cola), polyfosfaty —
¢ifidla piva a vina. U napojt balenych v plechovkéach — polydfosfaty zpomalu;ji korozi.

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

Sira obsah v lidském téle asi 140 g. V potravinach v mnoha kovalentnich slou¢eninach
(biokatalyzatory — thiamin, pantothenova kys. resp. koenzym A, biotinaj.), sirné AA (soucdsti
proteini, prekurzory vonnych a chut'ovych latek.

Obsah v potravinach viz tab.

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

- hemové enzymy: cytochromy, oxygenasy, peroxidasy

- nehemové enzymy: dukcinidtdehydrogenasy, xanthinoxidasa, NADH-cytochrom-c-

reduktasa (flavinové enzymy z tfidy oxidoreduktas), akonitasa (enzym z tiidy lyas).

Biochem. funkce Fe: dle sloucenin, ve kterych je obsazeno (pievazné v mechanismu
transportu kysliku krevnim fecistém a deponovani kysliku ve svalové tkani ("hemoglobina
myoglobin), katalyza redox-reakci (Fe v hemovych a flavinovych enzymech).
Proteiny se zZelezem a sirou - Fe vazano sulfhydrylovymi skupinami cysteinovych zbytku,
prip. sulfidovymi ionty - FeS-proteiny (rubredoxiny), Fe,S,-proteiny a FesSs-proteiny
(ferredoxiny).
V krevni plasmé nehemovy glykometalloprotein (trensferrin), zasobni formy zeleza ve
slezing, jatrech, kostni dfeni (ferritin, hemosiderin).
Vyskyt v potravinach — tab.
Vyziva: DDD 6 mg — déti do 6 més., 10 mg — déti 6 més. az 10 let, 12 mg — chlapci 10-18 let,
15 mg - zZeny a divky 11-50 let, 10 mg — dospéli muzi a Zeny nad 50 let, grav. zeny 30 mg,
laktace 15 mg.
Nedost. Pfijem Fe dietou — anemie, snizeni imunity. Nadmérny piijem — hemosiderosa
(koncentrovani hemosiderinu v jatrech => t€zké poskozenti jater.

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

Obsah v metalloenzymech (zndmo asi 200). Komplex s insulinem (pankret.enzymem).
Obsah v potr. - tab.
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DDD: 5 mg déti do 1 roku, 10 mg déti 1-10 let, 15 mg chlapci a muzi, 12 mg divky a zeny, 10
mg muzi a Zeny nad 50 let, 15 mg grav.zeny, 16-19 mg laktace.

Deficit (dlouhodobé¢ dieta s nizkym obsahem Zn ¢i prevaze slozek potravin snizujici biol.
vyuZitelonost Zn, nebezpeci zejména v détském véku (zpomaleny rist, nedost. Vyvoj
muzskych pohl. organd, ztrata chuti, dermat. zmény, vypadavani vlast a nehtll — zmény
reverzib. — vysSimi davkami zinkt reverze.).

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

M’ lidské t&lo 100-180 mg (1,7 mg.kg™), u novoroz.asi 4,7 mgkg ™. Jatra 15 mgkg™”,
novoroz. 230 mg.kg™”, ledviny 2,1 mg.kg™, svalstvo 0,7 mg.kg", mozek 5,6 mgkg™”, plice 2,2
mg.kg™. V jatrech Zn v enzymu superoxiddismutazy, v mozku v metalloprot. cerebrokuprein.
Vyskyt v potr.: < 10 mg.kg™, vyzn. zdroje jatra, lusténiny, houby — tab.

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

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

Tox. pro savce nizka.

Mangan v t&le 10-20 mg (kosti 2,6 mg.kg™, jatra 1,4 mg.kg™.

V potr. Viz tab.

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

Tox. — zpomaleni ristu, anémie (pfi relat. vysokych davkach).

Nikl v t&le 10 mg. (plice 20-150 pg.kg™, ledviny 5-15 pg.kg”, kosti 200-400 pg kg™ krev 5
pg.dm™. Funkce u Zivogichii neznamé. Vyskyt v potr. — viz tab.

DDD nejsou ur¢eny (dle vyzivy 150-700 pg). Na exper. zvitatech: deficit-zpomaleni riistu,
tox. > 250 mg kg potravy.

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

Kobalt v téle <1.5 mg. Esenciélni pro bakterie, fasy, prezvykavci. Pro ostatni organismy
esencialni vit. By,.

Vyskyt v potravinach — tab.

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

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

Vyskyt v potravinach — viz. tab.

Ptimétené DD 15-40 pug déti do 1 roku, 25-75 pgdéti 1-6 let, 75-250 pg nad 7 let.
Skutecné ze stravy — 120-240 pg.

Chrom v t&le asi 5 mg. Distribuce rovnomérna. Krevni plasma 0,1-0,4 pg.dm™.

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

Vyskyt v potr. — viz tab.

Pfiméfena DD 50-200 pg. Skute¢. DD 25-100 pg.

Deficit: trvale zvys. hladina krevni glukosy, zvys. hladiny cholesterolu a triacylglycerold,
nervové a mzkové poruchy.
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Tox. pfi mimo¥. vysokych davkach. (Cr V' toxicky, genotox., kercinogenni, kozni ekzémy,
respirace prachu — plicni nadory).

Vanad obsah v téle neni zndm. Biochem. — zasahuje do metabolismu sacharidi a lipidi.
Obsah v potr. — viz tab.

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

V potr. — viz tab.

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

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

DDD 50-75 pg (dle véku) (v CR asi 100 ng).

Deficit — snizena funkce stitné zlazy.

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

Bor esenc. Pro rostliny, u zivo¢ichil nepotvrzené informace. Kys. borita tvoii stab.komplexy
s polyhydroxyslou¢. (cukerné alkoholy, sacharidy, nukleotidy, riboflavin, askorb. kys.).
Obsah v potr. Viz tab.

DDD nestanovena.

Kiemik v téle asi 1,4 g (vice v rostlindch). Pfedpoklad — nezbytny pro biosynth. kolagenu.
Mechanismus G¢inku neni zndm. Obsah v potr. — viz tab. DDD nestanovena, real.pfijem 20-
50 mg.
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Maillardova reakce

Reakce redukujicich sacharidd s aminoslouceninami (nejvyznamnéjsi a nejrozsitfené;si
chemické reakce probihajici béhem zpracovani a skladovani potravin). Vznika fada velmi
reaktivnich karbonylovych sloucenin reagujicich vzajemné a s pfitomnymi
aminoslouceninami. Soubor reakci.

Francouzsky chemik Louis Camille Maillard prvni popsal tvorbu hnédych pigmentii pri
zahrivani glukosy s gylycinem. Dosud neni presentovano kompletni reakéni schema.

Tvorba hnédych pigmenti melanoidinii => reakce neenzymového hnédnuti (i jiné reakce,
kupft. karamelizace cukrti — Maillardova reakce je zvlastni ptipad neenzymového hnédnuti).
Dosud charakterisovana jen mala ¢ast sloucenin vznikajicich v téchto reakcich:
- slouceniny relativné stalé, nedochazi k dal$im reakcim béhem isolace a identifikace
- reaktivni meziprodukty, ve velmi nizkych koncentracich, rozkladaji se béhem isolace
- volné radikaly, hraji dilezitou roli pfi tvorbé vonnych a chutovych latek,
vysokomolekularnich barevnych pigmentti a plisobeni in vivo.
Studium Maillardovy reakce — pozornost vénovana zejména:
- vzniku hnédého zbarveni (Zadouci — barva chlebové kiirky, prazené kavy, smazené
cibule, nezadouci — vyroba suSenych potravin, suSené¢ho mléka, ovoce, zeleniny apod.)
- vzniku aromatickych latek zadoucich (viin€ chleba a peciva) i nezddoucich
- vyzivovym a fyziologickym aspektiim teakei (snizeni nutri¢ni hodnotypotravin —
reakce cukri a jinych karbonylovych sloucenin s esencidlni limitujici AA lysinem)
- toxicité n€kterych produktl — mutagenni a karcinogenni latky
- antioxida¢nim vlastnostem reakcnich produktii (reduktony a melanoidiny).

Njvyznamné;jsi sacharidy potravin podilejicich se na Maillardové reakci: monosacharidy
glukosa, fruktosa, ribosa (maso a masné vyrobky), disacharidy laktosa (mléko a mlécné
vyrobky), maltosa (ceredlni vyrobky).

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

Reakénimi partnery jsou bilkoviny a volné aminokyseliny.

Bilkoviny reaguji s redukujicimi sacharidy prostfednictvim g-aminoskupiny vdzaného lysinu,
méné a-aminoskupiny N-koncovych aminokyselin, minoritn€ jiné dunkéni skupiny.

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

Vedle sacharidd, jejich degradacnich produktd a degradacnich produktti aminokyselin (aminy,
amoniak, aldehydy aj.) reaguji 1 pivodni karbonylové latky v potravinach (aldehydy, ketony
v silicich, askorbova kys. aj) a karbonylové slouceniny vznikajici z nesacharidovych
prekurzorii (pt.: aldehydy vzniklé oxidaci tuki).

Studium na modelovych systémech — pt.: glukosa a glycin — vznikd mnoho desitek reakénich
produkti.
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Viz SCHEMA - 3 faze reakce:
- pocatecni — tvorba glykosylaminu, nasleduje Amadoriho pfesmyk (reakce A, B)
- stfedni — dehydratace a fragmentace sacharidl a Steckerova degradace AA (reakce C,
D, E)
- zavérecnd — reakce meziproduktl vedoucich k tvorbé heterocyklickych sloucenin
(zpravidla dilezité vonné a chutové latky) a vysokomolekularni pigmenty
melanoidiny (nositelé hnédého zbarveni — reakce F. G).

Vznik glvkosylaminu a pfesmyk na aminodeoxycukry

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

Reaktivita aminosloucenin zavisi na jejich basicite.

Vliv pH: protonizace karbonylové skupiny zvySuje jeji reaktivitu k nukleofilnim ¢inidlam,
protonizace aminoskupiny reaktivitu snizuje (dusik nema volny elektronovy par).
Koncentrace obou reaktantl se méni s hodnotou pH prostfedi ve vzdjemné opacném sméru (se
snizujicim se pH koncentrace kationti karbonylové skupiny stopupd, koncentrace
neprotonisované formy aminoslouceniny klesa) — reakcni rychlost dosahuje maxima v mirné
kyselém az mirn¢ basickém prostiedi (pH 5 — 7).

Schiffovy base nestalé, stabilizuji se dalSimi reakcemi (pf. cyklizace na N-substituovany
glykosylamin.

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

Ketosaminy prokazany v fad¢ skladovanych a tepelné upravovanych potravinach (susené
ovoce, susena zelenina, suSené mléko, s6jova omacka aj.).
In vivo v infuzich obsahujicich glukosu a AA 1 v organismu ¢loveka (vice u diabetik).

Vedle Amadoriho a Heynsova piesmyku fada dalSich reakci vedoucich k pieméné
glykosylaminti.

Melanoidiny

V prvych dvou fazich Maillardovy reakce — bezbarvé slouceniny — premelanoidiny.
Zavére¢na faze — barevné slouceniny — melanoidiny (nejméné prostudovana ¢ast reakce).
Malo informaci o struktufe melanoidinti a 0 mechanismu jejich vzniku. Relat. molekulova
hmotnost vyssi nez 1000 Da, fyzik. chem. vlastnosti — rozpustnost, antioxida¢ni aktivita aj.
Velka rozmanitost melanoidind. Pfi vzniku se uplatiiuje polykondensace a polymerace fady
reakénich meziproduktii (nenasycenych karbonylovych a aminokarbonylovych sloucenin aj.).
Melanoidiny neobsahujici N vznikaji ze sacharidl v nepfitomnosti aminosloucenin.

Vlastnosti melanoidinu
Antioxidacéni vlastnosti — zavislé na charakteru reaktantu.
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Vyuziti v prumyslové praxi n¢kolik desetileti:

Pt.: ptidavek glukosy a AA (gly, val, lys) do tésta pro vyrobu suSenek zvySuje stabilitu
obsazené¢ho sadla vici autooxidaci.

Pridavek produkti reakce glukosy a his do parkt skladovanych za mrazirenské teploty —
stejny efekt.

Zahtev plnotu¢ného mléka se smési glukosy a his — zvySuje oxidaéni stabilitu suSeného
mléka, sniZzuje obsah vyuZitelného lys, diskolorace finalniho vyrobku.

Synergické efekty s jinymi antioxidanty — pf.: reak¢éni produkty D-xylosy a amoniaku zvySuji
antioxidacéni uinky —, y—, 8— tokoferold, nikoli vSak a-tokoferolu.

Vysokou antioxida¢ni aktivitu vykazuji produkty reakci deoxyaskorbové kys., basické AA
(lys, his, arg) po reakci scukry vykazuji vyssi antiox. Aktivitu oproti ostanim AA.

Nutriéni a toxikologické aspekty

Dusledkem Maillardovy reakce byvaji zddouci zmény organoleptickych vlastnosti potravin
(typicka ving, chut’, barva), nezadouci vlastnosti (netypické viin€ a chuti, nezddouci zbarveni
zvlasté u susenych potravin), snizeni nutriéni hodnoty.

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

v disledku vzniku resistentnich pfi¢nych vazeb (nejvyssi ztraty u lys a sirnych AA).
Nejvys$si sniZeni nutri¢ni hodnoty u tepeln¢ namahanych poZivatin s nizkym obsahem vody
(suSeni, peCeni, smazeni, prazeni apod.). Pt.: peceni chleba — ztraty lys 10-15%, v kiirce az
70%. SuSeni mléka — ztraty lys. 30%.

Vznik toxickych latek (klastogenni, mutagenni, karcinogenni u¢inky).
Pf.: Mutagenita tabdkového koute, zuhelnatélych povrchl ryb a masa pecenych na rostu neni
vyvolavéna jen PAH (pf. 3,4-benzpyren), ale i primarni heterocyklické aminy.
Klasifikace:
- non-IQ mutageny
- IQ mutageny

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

Tyto latky vznikaji pii nekterych zpisobech tepelného opracovani potravin (grilovani, pecent
na rostu).

Mutageny II. skupiny — vyznamnéjsi — imidazochinoliny, imidazochinoxaliny,
imidazopyridiny.

Mechanismy vzniku IQ mutagent nejsou objasnény. Pro vznik nezbytna pfitomnost kreatinu
a kreatininu. Vznikaji reakcemi s n¢kterymi produkty Maillardovy reakce (Streckerovy
aldehydy, pyridiny, pyraziny.

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

v povrchovych vrstvach vystavenych vyssim teplotam (grilovani, peceni na rostu), soucasné i
nizsi obsah vody.

Pti vafeni mutageny nevznikaji.

Nékteré produkty Maillardovy reakce — sekundarni aminy — reakci s kys. dusitou resp.s oxidy
dusiku vznikaji mutagenni N-nitrososlouceniny.
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V pribéhu Maillardovy reakce — vznika dalSich mutagennich sloucenin (glyoxal,
methylglyoxal, 5-hydroxymethyl-2-furankarbaldehyd aj.).

Faktory ovliviiyjici prubéh Maillardovy reakce (I1ze vyuzit ke kontrole prabéhu):
- teplota
- doba reakce
- pH prosttedi
- aktivita vody
- druh reaktanti
- dostupnost reaktantii

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

Vliv teploty — aktivaéni energie. Souvisi s aktivitou vody, s pH prostfedi. Vsoka aktivita vody
snizuje koncentraci reaktant, snizuje reak¢ni rychlost. Naopak pti nizké aktivité¢ vody —
snizovani reakéni rychlosti aZz zastaveni reakce v diisledku malé mobility reaktanti.

Moznosti inhibice Maillardovy reakce — vzhledem ke vzniku nezadoucich efekti.
Nejcastéjsi zplisoby inhibice Maillardovy reakce:

- odstranéni jednoho z reaktantt

- Uprava obsahu vody

- snizeni teploty

- zkraceni doby zdhtevu

- uprava pH

- pridavek latek inhibujicich reakci
Pt.. odstranéni glukosy pfidavkem kvasniéného preparatu vykazujiciho glukosaoxiddzovou
aktivitu — pfi vyrobé suSenych vajecnych obsaht.
Soucasné snizeni teploty a doby zahfevu — otaceni potraviny, suSeni v tenké vrstvé apod.
Pt.: pfi spreyovém suSeni mléka zabranit ohfevu jiz usuSeného prasku.
Pf.: instantni rozpustna zrnkova kava — suSeni spreyové a kontaktni.
Zkréaceni doby ohfevu pfi ptipravé dzemli — malé vyrobni davky (snizuje se obsah glukosy
vznikajici inverzi sacharosy.

Vvyznam pro potravinarské technologie

Vétsina potravinatfskych technologii — dlouhodobé tradice, spiSeaplikace empirickych
zkuSenosti nezli védeckych poznatki.
Optimalizace technologie s cilem ziskani vyrobku pozadovanych vlastnosti.
Néhrada tradi¢nich technologii technologiemi novymi:
- extruze
- mikrovinny ohiev
- infraCerveny ohiev

Tradi¢ni technologie
Prazeni — vyrazné uplatnéni Maillardovy reakce (vyroba kakaa, kavy, prazenych otfechil aj.).

Ovlivnéni chuti a viiné produktu. Ovlivnéni vlastnosti produktu predchazejici fermentaci
(uvoliiovani AA a monosacharidil). Nahrazka kavy — ¢ekankovy koten.
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Varteni, peceni, smazeni — kladné sensorické vlastnosti znacné ptevazuji nad negativnimi jevy
(snizeni nutri¢ni hodnoty, tborba mutagenii).

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

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

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

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

Omezeni nedostatkl: pfidavani aromatickych latek, natirani povrchu potraviny premixy,
obsahujici redukujici cukry a AA, baleni potraviny do materialii absorbujiciho mikrovinné
zéteni a prichazejiciho do tésného kontaktu s povrchem potraviny (na papite lepeny
polyesterovy film metalizovany Al).

Infracerveny ohrev — pii peceni masa, vyrob¢ susenek, chleba apod. Sensoricka kvalita
produkta srovnatelnd s tradi¢nimi technologiemi. Vyhody — kratsi ¢as peceni — uspora
energie.
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Primarni (pfirozen¢ obsazené v potravinach) sensoricky vyznamné latky
urcuji sensorickou (smyslovou) jakost potravin (nejvyznamnéjsi psychicky faktor ve vyziveé
¢loveéka, zasadné ovliviiuje druh a mnozstvi konsumované potravy a jeji vyuzitelnost).

- latky vonné

- latky chut'ové

- barviva

- latky urcujici vzhled a fyzikalni vlastnosti potravin — textura

Ving, chut’, barva, textura — organoleptické vlastnosti potravin.

Vyznam pro konsumenta — bézn¢ vétsi, nezli nutricni vlastnosti (pf. obsahy vitamint apod.).
Pt.: Pochutiny — konsumované vyhradné pro sensorickou hodnotu.

V potravinach vétSinou smési zejména latek aromatickych (chutovych a vonnnych).

Vonné latky

Pisobi na ¢ichové receptory (dojem ving). Malo polarni nebo nepolarni ve vodé malo rozp.az
nerozp., t€kavé. Celkovy pocet vonnych latek — 10000 (odhad).
B&zné v potraving 10? vonnych latek, na charakteristické viini potraviny se podili nékolik
latek (pf. viin€ pomerance, prazené kavy), vyjimecné 1 kliCova slozka vin¢ (viz tab.).
Vysledny charakter viiné — prahova koncentrace, interakce slouceniny vonné s dal§imi
slozkami potraviny (proteiny, sacharidy, lipidy — nevazebné interakce ovliviluji koncentraci
vonnych sloucenin v plynné fazi).
Primarni vonné latky — nejcasté&ji terpeny
Sekundarni vonné latky

- produkty metabolismu mikroorganismii v kvasnych procesech

- oxidace a degradace labilnich slozek (pft. lipidii, karotenoidl)

- termické procesy (proteiny+sacharidy v Maillardove reakci)

Uhlovodiky — alifatické, alicyklické, aromatické nejcastéji terpenové uhlovodiky (terpeny)
(CsHg), slozky aroma ovoce, zeleniny, kofeni (pf.: pomerance, mrkev, pept).

Monoterpeny (n =2), seskviterpeny (n = 3) obsazené v silicich.

Aromatické uhlovodiky vzacné, pi.: p-cymen.

Alkoholy (alifatické, alicyklické, aromatické, heterocyklické, primarni, sekundarni, terciarni,
dioly, trioly, polyoly) , fenoly. Jako vonné latky — nejCastéji primarni alkoholy a jejich estery
(ovoce).

Methanol — vétSinou ve forme estert (pektiny, estery kys. benzoové, salicylové, skoficové).
Volny methanol — produkt hydrolyzy pektinti katalyzované rostlinnymi pektinesterasami
(minoritni slozka v§ech ovocnych §t'av, vice ve vinech — 20-240 mg.dm'3), ve slivovici 1,2 %
vol. pfepocteno na Cisty ethanol).

Ethanol — vazany v esterové formée v silicich. Volny ethanol — produkt anaerobniho kvaseni
cukrii - alkoholové glykolyza (vyskyt ve vSech alkoholickych napojich, v t&sté a v kysanych
mlécnych vyrobcich.

Vz§si alkoholy — priboudlina — vyrazné aroma (viz reakce).

Nenasycené alkoholy — vyrazné aromatické latky Cerstvého ovoce (pf.: zelena viiné - oba
geometrické isomery 3-hexen-1-olu.

Terpenové alkoholy (volné i ve formé esterti) — slozky silic (sladké, té¢zké kvétinové aroma).
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Aromatické a heterocyklické alkoholy — slozky silic, sekund. produkty fermentaénich a
termickych procest - pt. benzylalkohol, skoficovy alkohol, produkty Maillardovy reakce.
Gykoly a polyoly — pt. glycerol ve viné (vys$i mnozstvi pti kvaseni vinnych bobuli
napadenych plisni Botrytis cinerea).

Ethery — jako slozky silic riznych druht koteni alkylarylethery (Pt.: anisol methoxybenzen a
derivaty v silicich anyzové, estragonové, fenyklové, badyanové, z puskvorcového kotene atd).
Slouceniny s 1,3-dioxolovym kruhem — pft.: myristicin v silicich mrkve, petrzele, celeru,
kminu aj.

Karbonylové slouceniny — t€kavé aldehydy, ketony — patii k nejvyznamnéjsim vonnym
latkdm. Slozky silic, produkty enzymovych a chemickych reakci. Zadouci i nezadouci viné.
Pt.: propenal (akrolein) termickycm rozkladem glycerolu (déle viz tab.).

Terpenové aldehydy — pf.: citral (isomery geranial a neral) v citrusové silici, zdzvoru, pepie
aj., safranal — vonna slozka silice Safranu, bicyklicky aldehyd bergamotenal v silici citrust).
Aromatické aldehydy — pf.: vanilin.

Ketony — nejsrozsitenéjsi propanon (aceton- viz reakéni schema), metabolity
mikroorganismd, slozky silic.

Monoterpenové ketony — slozky silic (kopr, kmin, mata, majoranka).

Bicyklicky keton kafr — slzka silic skofice, Salvéje, rozmarynu, ze dieva kafrovniku
1ékatského aj.

Aromatické ketony — zakl. latka acetofenon a derivaty - pf.: silice fenyklu a badyanu, soucast
ptirodniho malinového aromatu.

Hydroxykarbonové a dikarbonové slouceniny — vznikaji jako nezddouci slouceniny pfi
kvaseni cukri (indikatory oxidace ve vinech).

Karboxylové kyseliny — jako vonné latky se uplatiiuji niz§i mastné kyseliny a nékteré
aromatické kyseliny.

Estery karboxylovych kyselin — primarni aroma ovoce, zeleniny, népoji, kofeni.

Pt.: obsah ve vinech — viz tab.

Dalsi aromatické latky — laktony, kumariny, sirné slouc¢eniny, dusikaté slouc¢eniny — vonné
latky spiSe nezaddouci.

Vonné latky v jednotlivych potravinovych komoditach — viz Velisek, J.: Chemie potravin,
vol. 2, pp. 222-237.

Chutové latky

Obvykle polarni, ve vodé rozpustné netékavé slouceniy. Pii peroralnim piijimani potravy
drazdi chut'ové receptory v duting Gstni (pfevazné jazyk) — subjektivni chut'ové vjemy.
Vysledna chut’ — kombinace Ctyt zéakladnich chuti

- sladka (spec. receptory na Spicce jazyka)

- slana (vymezené oblasti horniho povrchu jazyka)

- kysela (receptory na stranach jazyka)

- horka (receptory u kotfene jazyka a na mé¢kkém patie)
Dalsi mozné chut'ové vjemy (registrované celou stni dutinou)

- trpka (svirava, astringentni)

- paliva (palciva, stiplava)

- umami (plna masova)
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Mira intenzity chuti:
- prahovad hodnota —nejnizsi detekovatelnéd koncentrace latky v roztoku, vyvolavajici
dany vjem
- podnétovy prah — koncentrace, pii které 1ze rozeznat rozdil v chuti ve srovnani
s prostredim, které danou latku neobsahuje

A4

Vnimani chuti — interpretace z hlediska molekuldrnich interakci mezi chutovou latkou a
biopolymery receptorti — analogickd obecnému schematu parovych interakci typu enzym-
substrat, hormon-receptor, antigen-protilatka. (Relativné nejlépa znamy interakce receptor-
sladka latka.)

Sladké latky (sladké chut’ subj. spojena s cukrem) monosacharidy, oligosacharidy, cukerné
alkoholy, latky jinych struktur a intensivné sladké chuti.
Kwvalita sladké chuti, intenzita sladké chuti.
Standard sladké chuti pfi sensorickém hodnoceni — sacharosa (viz tab.).
Hodnoty sladkosti ptiblizné, oblivnéné koncentraci, druhu anomeru, teplotou, pfitomnosti
jinych latek (ptichut po sirupu, ptichut’ p ovoci apod.).
Klasifikace sladkych latek:
- dle ptivodu (ptirodni, syntetické identické s ptirodnimi, modifikované piirodni,
syntetické nevyskytujici se v pfirod¢)
- dle nutri¢cniho hlediska (zdroje energie, latky nemajici vyzivovou hodnotu)
- dle zdravotniho hlediska (latky kontraindikované u diabetiktl, latky nezvysujici
hladinu glukosy v krvi)
- latky kariogenni a nekariogenni

Slané latky (anorganické soli — halogenidy, sirany, fosfore¢nany, dusi¢nany, uhli¢itany alkal.
kovti, kovil alkal.zemin a amonné soli). Slana chut’ kombinovana a jinymi chutémi (nékteré
soli karboxyl. kyselin — mravenci, octové, jantarové, adipove, fumarové, mlécné, vinné,
citronové, nekteré aminokyselin — glutamové a cholinu, n¢které oligopeptidy).

Kwvalita slané chuti, intenzita slané chuti.

Kvalita slané chuti rizna u riznych latek, zavisi na druhu slouc¢eniny, jeji koncentraci a
pritomnosti dalSich latek (na slané chuti se podileji kationty i anionty soli, se stoupajici rel.
molek.hmotnosti roste podil hotké chuti).

Standard slené chuti (Cisté sland chut’) — NaCl. Jiné soli — pfibyva chut’ hotka, event. kovova.
(Pt.: KCL — pii nizkych koncentracich sladky, se vzrustajici koncentraci ptibyva slozka hotka,
dale hotkoslany, postupné ptibyva chuti kyselé.)

Slana chut zavisi na typu slouCeniny, na vzdjemném pomeéru slozek (ndhrazky kuch. soli).
Obsah soli v potravinach (VL, L, H, VH) viz tab.

Fysiologie a vyZiva: rozmanité farmakologické u€inky (zaviseji na druhu kationtu i aniontu).
Néekteré latky ve vysSich koncentracich toxické.

Konsumace NaCl — DD ve vyspél. zemich 8-15 g. Stimuluje receptory pro slanou chut,
vyrazn¢ zvysuje vjem sladké i kyselé chuti, podporuje vnimani pokrmu v pozadované
intenzit€ a plnosti, potlacuje nékteré nezadouci pachuté, optimalizuje vysledny chutovy vjem,
podporuje vyvazenost jednotlivych zakladnich chuti.

NaCl pro lidsky organismus nezbytny, nadmérny piijem zplsobuje zadrZovani tekutin v téle,
otoky, zatézuje ledviny, srdce, krevni ob¢h, podminiuje hypertenzi. DDD < 10g NaCl. Pti
nékterych diagnosach je nutné silné omezeni NaCl (rendlni isufience, otoky, hypertenze).
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Kyselé latky — pritomnost nedisociovanych i disociovanych kyselin (jablecna, citronova, L-
askorbova, vinna, isocitronova, stavelova, mlécna, octova).

Kvalita a intenzita kyselé chuti: jednotlivé kyseliny se v kvalité chuti 1isi, rovnéz prahovymi
hodnotami. (Viz tab.).

Oxoniovée ionty (disociované kys.) méné ovliviiyji chut’, vyznamné se uplatituji v redox
potencialu systému (vliv na priibéh enzymatickych i chemickych reakci, rist mikroorganismi,
bavra). Hodnota pH urcena koncentraci, stupném disociace, event. neutralizace pfitomnymi
basickymi latkami.

Potraviny velmi kys. (pH < 4.0), malo kys. (pH 4.0 — 6.0), nekyselé (pH > 6.5).

Chut’ UMAMI — natriumhydrogenglutamat (kys.glutamova v neutr. prostedi) — chut’ plna,
masova, prijemna. Podnétovy préah 120 mg.dm™.

Horké latky — vyskyt v potravinach:

- charakteristické pfirozené slozky, obsah podminén geneticky

- vznikaji chem. reakcemi nebo ¢innosti vlastnich enzymovych systému pii zpracovani

a skladovani potravin

- vznikaji v disledku kontaminace nékterymi parazitujicimi mikroorganismy.
Prahov¢ koncentrace — viz tab.
Nekteré komodity — pfirozena charakteristickd hotka chut’ (grapefruity, ¢ekanka, kakao, kava,
pivo tonizujici napoje aj.). Nékdy hotka chut’ nezadouci, potraviny chutove napftijatelné nebo
nepozivatelné (pomerance, mrkev, syry, mléko aj.).
Hotk4 chut’ dana strukturou molekuly (hydrofobicita, konfigurace nepolarni ¢asti molekuly,
nutnd pritomnost alespon jedné polarni funkéni skupiny).
Standard hotké chuti — chinin, kofein (60x mén¢ hotky).
Prahova koncentrace < 0,1 mmol.dm™ — velmi hotké.
Hoftké latky piirozené:
Ovoce : citrusy: falavanon-7-glykosidy (cukerna slozka neohesperidosa, aglykony hotké
nejsou). Grapefruit Citrus paradisi — naringin, hotké pomerance Citrus aurantium —
neohesperidin, citrusové plody — monolakton limoninu — konverzi v kys. prostiedi — limonin
(triterpenoid), fada limonoidi.
Kyanogenni glykosidy — hotka chut’ kompotl z peckového ovoce.
Glykosid parasorbové kyseliny — hotka chut’ plodu jefabu Sorbus aucuparia, var. glabrata.
Oleuropein — hotka chut’ zelenych oliv Olea europea, zralé modré olivy — obsah klesa k nule.
Zelenina: Kostal salatu Lactuca sativa, ¢ekanka Cichorium intybus var. foliosum — laktony
odvozené od guajanu (laktucin), kumariny.
Celed tykvovitych Cucurbitaceae (okurky, meloiuny, tykve) — kukurbitaciny (vnikaji jako
antistresové faktory).
Taxifyllin — kyanogenni glykosid bambusovych vyhonki.
Rod brukev Brassica — goitrin, kofen mrkve Daucuc carota — 6-methoxymellein aj.
Kofeni a jiné rostlinné drogy: viz VeliSek, J. a kol. Chemie potravin, vol. 2, pp. 248-273.
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AROMATICKE LATKY V POTRAVINACH

Maso a masné vyrobky

Netékavé latky — chut’, t€kavé latky — viiné

Syrové maso — nevyrazné slabé aroma

Zpracované maso — aromatické latky vznikaji z prekurzorii (ve vodé€ rozpustné slouceniny) dle
druhu masa a zptisobu zpracovani (obsah vody, teplota)

Prekurzory aromatickych latek a aromatické latky (znacny pocet, n€které¢ dosud

nezname):

Lipidy a jejich oxidacni produkty, aminokyseliny (glutamova kys., alanin, threonin, lysin),
guanidinové slouceniny (kreatin, kreatinin), kvarterni amoniové slou€eniny (cholin, karnitin),
peptidy a produkty proteolyzy, nukleotidy, nukleotidy a pfislusné base (inosin-5"-monofosfat),
proteiny, karboxylové kyseliny (kys. mlé¢nd), cukry (glukosa, fruktosa a jejich fosfaty, ribosa-
hydrolyzou volnych nukleotidi), thiamin, alkoholy, aldehydy, ketony, karboxylové kyseiny,
estery, y—a O—laktony, alifatické sirné sloCeniny, kyslikaté, sirn¢ a dusikaté heterocykly a dalsi.
Vysledné aroma — vliv velkého poctu sloucenin (jejich vyznamnost pro vysledné aroma rozdilna).
Vyznamné reakce: Maillardova reakce — Steckerova degradace aminokyselin, reakce primarnich
rozkladnych produktti (sulfan, methanthiol, amoniak) se Steckerovymi aldehydy a karbonylovymi
slouceninami (produkty oxidace lipida).

Ryby

Charakteristické zakladni aromatické slozky

- aminy a dalSi dusikaté slouc¢eniny)

Trimethylamin — redukci trimethylaminooxidu (pfitomny ve tkdnich) post mortem, dalsi biogenni
aminy, dimethylamin, amoniak (mnozstvi dle zptisobu a doby skladovani)

- alkoholy a karbonylové slouceniny (produkty oxidace nenasycenych mastnych kyselin
lipoxygenasami)

- methional (Steckerova degradace methioninu)

Miléko a mlé¢né vyrobky

MIéko syrové a Setrné pasterované (73 °C, 10 s) charakteristické jemné aroma, nasladla chut’
(dimethylsulfid, biacetyl, 2-methylbutanol, (Z)-4-heptenal, (E)-2-nonenal)

Miléko pasterované pri vysSi teploté a UHT — vaiivé aroma — sulfan, dimethylsulfid,
dimethyldisulfid, dimethyltrisulfid (z lipoproteidii a thiaminu), methylketony (termicka
dekarboxylace B-ketokyselin), y- a 6-laktony (dehydratace pfisl. hydroxykyselin), karbonylové
slouceniny (biacetyl, 2-methylbutanal, (Z)-4-heptenal, (E)-2-nonenal)

Intenzivni tepelna zatéz mléka (sterilace) - produkty Maillardovy reakce (maltol, isomaltol, 5-
hydroxymethyl-2-furankarbaldehyd, furaneol, 2,5-dimethylpyrazin).

Zahustovani a suSeni mléka degradace proteind a thiaminu, Maillardova reakce (laktosa
vs.lysin), degradace oxo- a hydroxymastnych kyselin, oxidace mastnych kyselin (fosfolipidy
tukovych ¢astic) => nositelé aroma (2-alkanony, laktony, produkty Maillardovy reakce,
benzaldehyd, acetofenon, 2-aminoacetofenon, furfurylalkohol, benzothiazol).
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Vady aroma - rizné pticiny (latky sorbované z okoli, pfechod aromatickych latek z krmiva,
endogenni latky vzniklé chemickymi a enzymatickymi reakcemi, produkty mikrobialni
kontaminace, fotodegradace methioninu, zluknuti - lipolyza lipasami pfitomnymi v mléce ¢i
v bakteriich - niz8i mastné kyseliny).

Pozn. Nékteré latky v nizkych koncentracich ptiznivé, ve vysokych koncentracich zaporné.

Smetana, maslo

- vyrobené ze sladké smetany - volné mastné kyseliny (kaprinova, laurova), d-laktony,
dimethylsulfid, (Z)-4-heptenal, indol, skatol

- vyrobené z kysané¢ smetany - navic produkty metabolismu aplikovanych mikrobidlnich
kultur (biacetyl, kyselina mlécna, kyselina octova)

Skladovani mésla - hydrolytické Zluknuti (uvolnéni mastnych kyselin piitomnymi lipasami)
zluklé aroma - kyselina maselna, kapronova, kaprylova

mydlové aroma - kyselina kaprylova, kaprinova, laurova

dlouhodobé¢ skladovani - oxidaéni Zluknuti - (E)-2-nonenal, (Z)-2-nonenal (Z)-4-heptenal,
1-okten-3-on a dalsi.

Zakysané mlé¢né vyrobky
Produkty metabolismu mléénych bakterii (biacetyl, acetaldehyd, dimethylsulfid, kyselina
mlécna, octova, aldehydy, ketony, estery, oxid uhlicity)

Syry

Siroké spektrum aromatickych latek dle druhu syri - kvalitativni i kvantitativni rozdily.

Typ Roqueford - C, - C;p mastné kyseliny (kys. hexanova), methylketony (2-heptanon,
2-nonanon)

Typ Camembert - 1-okten-3-ol, 2-fenylethanol, 2-fenylethylacetat (kvétinové ving), 1,3-
dimethoxybenzen, methylcinnamat (ofiSkova ving), sirné slouceniny (Cesnekovy piipach
zralého syra)

Typ Romadur - fenol, kresol, acetofenon, methylthioestery kys. octové, propionove,
maselné, isomaselné)

Typ Emental (bakterie propionového kvaSeni) - methylthioacetat, kys. propionova,
oxokyseliny, alkoholy, estery, laktony, alifatické aminy, skatol, alkypyraziny, furaneol a dalsi.

Vejce

- Cerstva - >100 tékavych latek

sirné slouceniny (dimethylsulfid, dimethyldisufid, uhlovodiky 7 — 17 C)

- dlouhodobé¢ skladovana - vady viing a chuté (produkty degradace aminokyselin, indoly)

- tepelné zpracovana - aldehydy, alkoholy, volné mastné kyseliny, estery, aromatické
slouceniny, sulfan, amoniak.

Ptipachy - nevhodné krmivo pro nékterd plemena nosnic (rybi moucka - trimethylamin
rozkladem cholinu).
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Cerealie a cerealni vyrobky

Chléb

Aroma stiidky - ¢innosti kvasinek v tést¢ (aldehydy, alkoholy acetaly, sirné slouceniny (3-
fenylethanol, 3-methylbutanol, dimethylsulfid, dimethyldisulfid, produkty oxidace mastnych
kyselin)

Aroma kurky - pfi peceni — produkty Maillardovy reakce a karamelizace cukrt. Prekurzory —
AA — ornithin, prolin, arginin,lysin vs. redukujici cukry a jejich rozkl. produkty
(methylglyoxal, hydroxyaceton).

PSeni¢ny a Zitny chléb — zakl. arom. latky — pyraziny (acetypyrazin, 2-ethyl-3-methylpyrazin)
Ornitin (produkt kvasinek) - prekurzor 2-acetyl-1-pyrrolinu a 6-acetyltetrahydropyridinu.

Dalsi cerealni vyrobky obdobné reakce a jimi vzniklé slouceniny, even. dalsi.

Obilné mouky a produkty z lusténin - delSi skladovani — zluklé aroma (karbonylové
slouceniny — produkty oxidace katalyzované lipoxygenasami).

RyzZe
- vafend - 2-acetyl-l1-pyrrolin, aldehydy (produkty oxidace mastnych kyselin), fenoly
(produkty degradace fenolovych kyselin).

Ovoce estery, aldehydy, alkoholy — obecné nositelé ovocné a zelené viing

Ovoce jadrové

- jablka - 300 arom. sloucenin (estery-nejvyznamnéjsi, alkoholy aldehydy)

tepelnd zatéz - CasteCnd hydrolyza esterli, zhydroxykyselin laktony. (E)-B-damascenon
(produkt rozkladu karotenoidil)

chladirenské skladovani — akumulace seskviterpenu, autooxidaci konjugované 1,3,5,10-
tetraen-7-oly (indukce fysiol. poruchy u plodt — skvrny a hotka chut)).

Ovoce peckové

- viSné - benzaldehyd (typ.slozka), (linalool, hexanal, (2E)-hexenal, (2E,6Z)-nonadienal,
fenylacetaldehyd, eugenol.

tepelnd zatéz - benzaldehyd (z kyanogennich glykosidi), linalool (hydrolyza glykosidit)

ztrata nekterych té€kavych latek (zelené aroma =>kvétinové aroma)

- Svestky — benzaldehyd, linalool, methylcinnamat, y-dekalakton, aldehydy se zelenym aroma
v kompotu — nonanal, benzylacetat.

- meruiiky — monoterpenové uhlovodiky a alkoholy, aldehydy se zelenym aroma, laktony,
kys. octova, 2-methylbutanova.

- broskve - y-laktony (Cs - Cy2), 6-laktony (C;o a Cy2), obsah esterii a monoterpent (odridova
odlis$nost), rozkladné produkty karotenoidl, benzaldehyd a dasi.

- jahody - >400 sloucenin (vyznam mnohych dosud neprokazan) - estery, aldehydy,
dominantni furaneol (pfi zrani obsah kesd) a 4-methoxy-2,5-dimethyl-3(2H)-furanon

- maliny - 4-(4-hydroxyfenyl)-2-butanon (malinovy keton), (3Z)-hexenol, degradované
karotenoidy



-85-

Citrusové ovoce n¢kolik set sloucenin (vybér viz. Tab.)
Dominantni (R)-limonen (autooxidaci vznikd karvon, karveol — terpenovy piipach dzust),
nasycen¢ aldehydy (Cs— Cyy), citral, nootkaton (seskviterpen), stereoisomerni farneseny.

Banany

Estery (isopentylacetat, bandnové aroma - estery l-pentanolu s kys. octovou, propionovou,
maselnou, ovocné aroma estery butanoli a hexanold s kys. octovou a maselnou, eugenol a
derivaty).

Ananas

200 alkoholt, estert, laktonti, aldehydii, ketonli, monoterpenti, seskviterpent a dalsi.

Zelené ovoce - dominantni ethylacetat, ethyl-3-methylthiopropanoat (charakter. bananové
aroma), ethyl-3-acetoxyhexanoat

Zralé ovoce — ethyacetat, threo-2,3-butandioldiacetat, 3-hydroxy-2-butanon, furaneol.

Zelenina
Kost'alové zeleniny

Zeli, kapusta, kedluben

Isothiokyanaty (enzymovy rozklad glukosinolatll), dimethylsulfid, dimethyltrisulfid (produkty
rozkladu cysteinu a methioninu), nitrily (vedlej$i produkty rozkladu glukosinolati)

Kvétak, brokolice

Obdobné¢ jako u zeli, ddle nonanal

Korenové zeleniny

Mrkeyv - Siroky komplex sloucenin

aldehydy (acetaldehyd, 2,6-nonadienal), ketony, mono- a seskviterpenové uhlovodiky
(myrcen, sabinen, terpinolen, a-pinen ...), butyl-3-methoxypyrazin.

Vateni - zvySuje se obsah methanalu, ethanalu, propanalu, oktanalu, 2-decenalu,
dimethylsulfidu, ethanthiolu, snizuje se obsah monoterpentl a B-karyofyllenu.

Petrzel dominantni ftalidy

Cerstva nat’ — p-mentha-1,3,8-trien, linalool, B-citronelol, derivaty pyrazinu, B-jonon (produkt
degradace karotenoidll), monoterpenové uhlovodiky.

Celer di-, tetra-, hexahydroftalidy (sedanenolid), ftalidy.

Cervena Fepa geosmin (terc.alkohol) — zemitd ving., derivaty pyridinu, pyrazinu,
karbonylové souceniny, alkoholy.

Redkev, fedkvi¢ka, kien sirné slouceniny (produkty rozkladu glukosinolati)

Plodové zeleniny

Rajcata 400 sloucenin. 2-isobutylthiazol (charakteristické aroma) prekurzory

3-methybutanal (produkt deaminace a dekarboxylace leucinu) a 2-merkaptoethylamin
(produkt dekarboxylace cysteinu),

aldehydy Cg (produkty oxidace mastnych kyselin), aldehydy a odpovidajici alkoholy
vznikajici z aminokyselin, produkty oxidace karotenoidii, furaneol (ve form¢ D-gykosidu).
Vafena rajcata - kys. isovalerova, methional, eugenol a dasi.

Protlak - produkty Maillardovy reakce (derivaty pyrolu a pyrazinu).

Paprika, chilli 2-isobutyl-3-methoxypyrazin (ostré a kotfenéné aroma zelenych paprik)
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Okurky cerstvé — aldehydy (produkty oxidace inolové a linolenové kyseiny), dalsi aldehydy a
prislusné akoholy a derivaty pyrazinu.
Okurky kvaSené a nakladané — kys. mlécnd, octova, aroma uzitého kofeni.

Cibulnaté zeleniny

Cesnek - diallylthiosufinat (allicin), allylmethylthiosulfinat,

Tepelna zatéz - degradacni produkty thiosulfinatt

Vyssi teploty — dithiolany, trithiolany, dithiany, trithiepany, tetrathiepany.

Cibule, por, pazitka thiopropanal-S-oxid (slzny faktor)

Cerstva cibule, por, pazitka - dialk(en)ylthiosulfinaty,

Vatena cibule - produkty dialk(en)ylthiosulfinatd, 2-methyl-2-butanal, 2-methyl-2-pentanal
Smazend cibule — dimethylthiofeny

Luskové zeleniny
Hrach — aldehydy, pyraziny.
Dalsi zeleniny

Chrest — 3H-1,2-dithiol (produkt tepelné degradace asparagusové kyseliny)
Brambory - syrové - pyraziny (zemité aroma), karbonylové slouceniny, alkoholy
- vafené - methional

- hranolky - >500 slou¢enin, dominantni 2-(methylthiomethyl)-2-butenal

Alkoholické napoje (pivo, vino, destilaty)
Piivod aromatickych latek
-z puvodnich surovin
- C¢innosti kvasinek
- zpusobem fermentace
- zplUsobem destilace
- béhem skladovani ¢i zrani
Pivo 800 sloucenin
Slozky chmele — monoterpenové a seskviterpenové uhlovodiky (myrcen), oxidacni
produkty a-humulenu (mono- a diepoxidy), alkoholy, estery, ketony, sirné slouceniny,
polyfenoly.
Spodni kvaseni — vice aromatickych latek oproti svrchnimu kvaSeni.
Vliv slozeni pivovarské vody.
Hodnoceni viing a chuti piva:
- chemickeé struktury a organoleptické vlastnosti vyznamnych slouc¢enin
- popis ny systém vini a chuti piva (obvykly v praxi). 14 zakl. tfid.
Hodnoceni vyznamu jednotlivych aromatickych latek — specificka jednotka aroma (FU —
Flavour Unit)
- primarni slouc. vzdy vyrazné¢ ovliviiujici aroma (>2FU)
- sekundarni sloud. jednotlivé méné ovliviiuji aroma, v souctu a ve vyssi konc. Nekdy
nezadouci (FU = 05-2)
- ostatni slouc.vysoce arom., v nizkych konc., kone¢ny vliv maly (FU= 0,1-0,5)
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Zadouci alkoholova viiné — ethanol

Karamelova chut’ — maltol, isomaltol

Esterové viin€ — estery org. kys. (3-methylbutylacetat)

Cukry

Plnost piva — zvySeny extrakt neprokvaSen¢ho piva, vyssi obdah bilkovin, chloridy v pivov.
Vodé

Riz piva — CO,

Ngativni ovlivnéni viin€ a chute — sekundarni latky (béhem fermentace, pasterace, skladovani)
Sirny pach — sulfan, thioly

Pach po vatfené zelenin¢ — dimethylsulfid

Maselna viing — biacetyl

Octova viin€ — kys. octova a propionova

Kysela chut’ — kyselina mlé¢na, citronova, jable¢na

Svirava chut — polyfenoly

Ovocné viné — laktony (d-dekalakton,

Lepenkova a stafinna viiné — nenasycené aldehydy

Vin¢ pSeni¢ného piva (svrchni kvaseni) — 4-vinylguajakol

Pfi¢iny vzniku nezadoucich — béhem celé technologie (kontaminace desinf.prostfedky,
mikrobidlni  kontaminacecizimi mikroorganismy, pasterace, Steckerova degradace
aminokyselin, radikalové reakce a dalsi).

Vino révova — 400-600 slou¢enin(0,8-1,2 g.1™)
Organoleptické vlastnosti — mnoho faktori (odrida révy, zralost hroznd, napadeni
mikroorganismy, podminky béhem kvaseni, zrani a skladovani)
Kvalita finalniho produktu — vyvazenost dil¢ich viini a chuti (jako vysledek zastoupeni jejich
nositeli).
Kysel4 chut’ — kys. vinna (pH 2,8-3,8)
Obsah ethanolu — korekeni faktor kyselé 1 sladké chuti a sviravé chuti tfislovin (u ¢ervenych
vin).
Klasifikace aroma vin:
- primarni — nositelem latky v hroznech (mostech)
- sekundarni — latky vznikajici béhem kvaseni
Primarni aroma
Vyrazné (odrady Muskat, Sauvignon, Tramin, Ryzling) — pf. Muskat obsah 8 — 10
terpenovych alkohold, geraniolu, a-terpineolu, linalooloxidi
Neutralni— tytéz latky v nizkych hladinach
Sekundérni aroma
Vyssi alkoholy a estery (ethylacetat, u bilych vin estery vysSich mastnych kys.)
(ethylkapronat — vliné octova, ethyllaurat — viiné¢ mydlova ...)
Buketni latky (chemické reakce nejsou zcela znamé)
Buket oxidaéni — (aldehydy, acetaly) — vina typu Madeira
Buket reduk¢ni — kvalitni vina po dobé zrani na lahvich (méné kvalitni vina zranim ztraci).
Pozn. ,,umélé vino*
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Destilaty - ethanol + dalsi latky (pvod viz ---)
Obsah jednotlivych arom. latek — rizny dle ptivodu. Latky dominantni (zasadn€ ovlivitujici
aroma), mén¢ vyznamné, nevyznamné.
Hlavni skupiy arom. latek:
- ethanol, methanol a vys§i alkoholy (whisky 1 g.I"', brandy 1,5 g.I"")
- karbonylové slou€eniny a acetaly (ethanol, 1.1-diethoxyethan)
- karboxylové kyseliny (40 — 95 % kys. octové) - Skotch Whisky 100 mg.I"', Bourbon
Whiskey 400 mg.I""), rum (2-ethyl-3-methylbutanova kyselina)
- estery (niz8ich mastnych kys. s alifat. alkoholy — domin. ethylacetat) — ovocna viiné
- estery vysSich mastnych kys. (ethylpalmitat) — mydlové aroma (brandy, whisky)
- dalsi (laktony, fenoly (whisky), terpeny, N-heterocykly ...)

Caj (Camelia sinensis) 300 znamych t&kavych slozek 0,01-0,02 % susiny &aje

Caj ¢erny (fermentovany) 4-5x vice vonnych latek oproti zelenému.

Zaklad aroma — nositelé zeleného aroma (3-hexenol, 2-hexenal, hexanal, 3-methylbutanol, , 2-
fenylethanol, , methylsalicylat, fenol, guajakol), teropeny a degrad. produkty karotenoidi (a-
terpineol, linalool, nerol, linalooloxidy, 3-damascenon, B-jonon. Dihydroaktindiolid,
theaspiran, theaspiron, hydroxytheaspiran (vyznamny — prah.konc. ve vod& 0,2 ug.I™)

Zel. ¢aj — mén¢ linaloolu, linaloloxidd, vice B-jojonu, 3-methyl-2,4-nonandion.

Kava (Coffea arabica, Coffea canephora — obch. robusta)

Zelena kava — 200 slouc¢enin

Prazena kava — 800 sloucenin (jako aroma 60 sloucenin)

Heterocyklické slou€eniny (produkty Maillardovy reakce a karamelizace - furany, pyrroly,
indoly, pyridiny, chinoliny, pyraziny, chinoxaliny, thiofeny, thiazoly, oxazoly),

Alifatické slou¢eniny (uhlovodiky, alkoholy, karbonylové slouceniny, karboxylové kyseliny,
estery, alifat. sirné a dusikaté slo¢eniny, alicyklické slouceniny, aromatické slouceniny.
Aroma kavy velmi komplexni, zddné sloucenina individudln€ nevykazuje typické aroma.
Vlivem oxidace vzdusnym kyslikem (zvl. sirné slou¢eniny) ztrata tapického aroma
(skladovéani — nepropustny obal, inertni atmosféra).

Kakao (Theobroma cacao)

Kakaové boby Cerstvé — nakysly pach, nakysla hotka svirava chut’. Charakter. aroma kakaa —
spravna sklizen, fermentace, suSeni, prazeni bob.

Prekurzory arom.. latek — anaerobni fermentace bobii. Aroma kakaa — produkty Maillardovy
reakce a karamelizace — 400 sloucenin

(aldehydy, sulfidy, heterocyklické slouc., kyseliny, terpeny)

Kakaova vling — 2-methylpropanal, 2-methylbutanal,

Cokoladova viing — 2-fenyl-5-methyl-2-hexenal

Sladka a kvétinova viiné — linalool, 2-fenylethanol

Prazena viiné — 2-acetylpyridin

(vétsinu vini kakaa lze simulovat smési syntetickych slouc¢enin — u kavy ne)

Med >100 arom. slozek (estery alifat. a aromat. kyselin, aldehydy, ketony, alkoholy medové
aroma - estery fenyloctové kyseliny
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Ocet (ziskany fermentaci) — ptivod aromat. latek — ptivodni material, biochem. Zmény béhem
fermentace, chem. reakce pfi skladovaniy

Kvasny lihovy ocet — kys. octova, ethanol, ethylacetat

Vinné octy a octy z ovocnych vin — latky z daného materialu + acetoin, biacetyl, alkoholy
ptiboudliny.

Houby klicova vonna slouc¢enina — 1-okten-3-ol (enzymova oxidace linolové kyseliny)
Dalsi slouceniny dle druhu. Netékavé slozky — nukleotidy.

Vateni — tvorba dalSich sloucenin (1-okten-3-on) — slabé kovové aroma

Susené houby — karboxylové kyseliny, laktony, sirné slou¢eniny, heterocyklické slouceniny
(Pyraziny, pyrroly — produkty Maillardovy reakce).

Koreni
Tekavé mono- a seskviterpeny, silice, palivé latky, barviva. (viz tab.)
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Latky chut’ové

Horké latky prirozené a vytvorené pii zpracovani a skladovani

Ovoce

Hoika chut’ citrusovych plost — flavanon-7-glykosidy

Grapefruity (Citrus paradisi) — naringenin-7-neohesperidosid , nootkaton

Hoiké pomerance (Citrus aurantium) — hesperetin-7-neohesperidosid

Sladké pomerance - tepelné zpracovani §tavy, slkadovani — transformace nehoikého
monolaktonu limoninu — v kys. prostfedi dehydrataci triterpenoid limonin (hydrolaza
v plodech)

Limonoisy — nomilin, ichangin, nomilinova kys.

Kompoty peckovin (visné, Svestky ...) kyanogenni glykosidy

Jetabiny — glykosid parasorbové kys.

Olivy — oleuropein (zelené olivy — zranim obsah klesa, v modrych olivach pouze
demethyleuropein)

Syrové avokado — 1,2,4-trihydroxyheptadeka-16-en (tepelnym zpracovanim jesté 1-
acetylderivat)

Zelenina

Endivie, salat, cekanka — laktony seskviterpenu guajanu (laktucin, 4-deoxylaktucin,
laktupikrin)

Cekanka — kumariny a jejich glykosidy (skopoletin, umbelliferon, skulin, cichoriin)
Artycok — cynaropikrin (dvakrat hot¢i nezli chinin)

Tykvovité zeleniny (okurky, melouny, tykve) kukurbitaciny (aglykony i jejich glykosidy)
Bambusoveé vyhonky — taxifyllin (kyanogenni glykosid)

Brukvovité zeleniny — goitrin (enzym.reakci z progoitrinu)

Koten mrkve — 6-methoxymellein (skladovani pti nizkych teplotach)

Kréajena cibule — thiosulfinat

Kofreni a jiné rostlinné drogy

Siroka $kéla rostlin (kofeny, oddenky, kiira, nat’, listy, kvéty aj.) — uZiti jako dietetické
prostiedky, 1é€iva v lidovém lécitelstvi i1 oficidlni medicing, aplikace jako nélevy, tinktury,
hotké alkoholické i nealkoholické napoje, koteni k ochucovéani pokrmii aj.)

Chinin — ktira chinovniku (Cinchona officinalis) — tonizujici napoje

Hoiké seskviterpenové laktony (odvozené od guajanu), slou¢. odvozené od germakranu a
eudesmanu) — vermuty a hoiké likéry

Santonin (pelyné€k) — toxicky, stanoveno NPM

Estafiatin, balchanin — pelyn¢k cernobyl

Absinthin — pelynék pravy

Knicin — benedikt 1ékaisky

Sekoirinoidni glykosidy (gentiopikrin, swertiamarin, amarogentin — nejvice hotka latky

v ptirod¢ — hotka chut postfehnutelna pfi fedéni 1: 58000000, deoxyamarogentin,
gentiopikrosid) — kofen hotce Zlutého, nat' zemézluce

Loganin — kotfen vachty trojlisté

Karnosol, pikrosalvin — Salv¢j 1€katska, rozmaryna 1ékatska

Pikrokrocin — Safran sety

Kvassinoidy — hotké difevo (hotkon obecny — Quassia amara — toxické, obsah v alkohol.
napojich NPM
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Miécné vyrobky, hydrolyzaty proteint
Peptidy - produkty proteolyzy, produkty Maillardovy reakce (syry, jogurty, hydrolyzaty
kaseinu)

LuSténiny, olejniny
Saponiny (sojasapogenin By) hrach sety
Isoflavony a jejich glykosidy (daidzein, genistin, )— sojova mouka

Horké mandle
(R)-amygdalin (kyanogenni glykosid)

Chmel, pivo — hoiké latky chmele ota¢ivého (lokal. ve zralych samicich Sisticich)
Homology humulonu - a-hotké kyseliny

Homology lupulonu - B-hotké kyseliny

latky reaktivni — béhem suSeni, skladovani chmele a vafeni piva isomerizuji, oxiduji,
polymerizuji na velky pocet slou¢enin (dnes stabilnéjsi chmelové piipravky)

Vino
Oligomerni prokyanidiny — cider (ang. jablecné vino), i v révovych vinech bilych

Caj

Katechiny (fenolové slouceniny) — v zeleném ¢aji

Krevné pigmenty theaflaviny, thearubiginy, kofein, theatin (AA), saponiny — v ¢erném
¢aji

Kava

Kofein, produkty degradace fenolovych kyselin — chinové, chlorogenové, produkty
Maillardovy reakce - hotkost ovliviiuje zpiisob prazeni, priprava nalevu, tvrdost vody,
teplota, ptidavek cukru, mléka

Kakao
Teobromin, kofein (purinové alkaloidy), produkty Maillardovy reakce, cyklické dipeptidy
(termické fragmentace proteinli)

Odhoi¢ovani a maskovani horké chuti

U nékterych potravin hotkéa chut’ nezadouci.

Citrusové stavy (grapefruity) — enzym.hydrolyza cukru vdzaného v hotkych glykosidech
(enzymy z mikroorganismt Phomopsis citri, Cochliobolus miyabeanus)

Pomerancové §tavy — (limonin) — imobilizované bunky mikroorganismu Arthrobacter
globiformis

Olivy — hydrolyza oleuropeinu, u zelenych oliv méac¢eni v roztoku NaOH

Cerné nekvasené olivy ze zralych modrych oliv — madeni v roztoku NaOH za
provzdusnovani — reakce neenzymového hnédnuti — ¢erné zbarveni, stabilizace
glukonatem zeleznatym.
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Trpkeé latky

Pticina trpké (sviravé, astringentni) chuti — interakce slin s polymernimi fenolickymi
slouc¢eninami (tfisloviny, tanniny) v rostlinnych potravinach (denaturace proteint slin, tim
ztrata jejich ochranného vlivu => interakce s proteiny ustni dutiny)

Ttisloviny hydrolyzovatelné — polymery esteru gallové kyseliny (polygalloylestery)
Ttisloviny kondensované — proanthokyanidiny (flavolany, struktura 3-hydroxyflavanu)
Kombinace hydrolyzovatenych a kondensovanych tfislovin

Spol. vlastnost tfislovin — sraZeji proteiny (tvorba pfi¢nych vazeb mezi polypeptidovymi
fetézci)

Hrozny révy vinné a vina

Proanthokyanidiny v semenech hrozn 2-5 krat vice (oligomery — 2-6 jednotek flavanoli),
nez ve slupkach (téz vyssi oligomery). Pfechazeji do Cervenych vin (zde téz komplexy
tannini s polysacharidy a miner. Latkami, barevné produkty reakci tannint s anthokyany)

Cerny ¢aj

Zelené¢ Cerstvé listky — katechiny (epikatechin, epikatechingallat, epigallokatechin,
epigallokatechingallat), proanthokyanidiny (¢astecné reaguji s proteiny-zmirnéni trpké chuti).
Dalsi latky — neenzymové hnédnuti, Maillardova reakce.

Palivé latky (paprika, pepi, zazvor, hiebicek, hoicice, kien, , fedkvicky, fedkev, Gesnek,
cibule)

Paprika
Kapsaicinoidy (protoalkaloidy) — kapsaicin, dihydrokapsaicin (chilli — 0,2-1 %), prah
rozpoznani 0,1 mg.kg™")

Pepr
Piperidinamid piperové kyseliny (piperin — protoalkaloid, piperanin, piperylin)

Zazvor
Fenolové¢ alkalosy (gingeroly, shogaoly) nejpalivéjsi 6-gingerol

Hiebicek

Pryskyfice (hlavni soucasti eugenik)

Brukvovité zeleniny, hor¢i¢né pasty

Cerstve — silné palivé (kien, fedkev), kostalové zeleniny — mirné palivé
plnotucna)

Hoft¢ice ¢ernd - francouzska (dijonskd) hoicice

Isothiokyanaty — produkt enzymatické hydrolyzy glukosinolati
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Cibulnaté zeleniny

Cibule

V neporuseném pletivu prekurzory (S-alkyl-L-cysteinsulfoxidy) lokalisovany v cytoplasmé
=> enzymova hydrolyza (alliinasa lokalisovana ve vakuolach) — mechanické poruseni pletiva
(krgjeni) — produkty pyruvat, amoniak, alk(en)ylsulfenova kyselina — kondensace =>
dialk(en)ylthiosulfinat (aroma Cerstvé krajené cibule, antimikrobidlni aktivita) — latky nestalé,
rozklad na fadu produkti (vliv teploty, polarity prostiedi)

Cesnek

AA alliin (S-allylcysteinsulfoxid), methiin (S-methylcysteinsulfoxid)

V nepolarnim prostfedi (smazeni v oleji) z allicinu -ajoeny (sniZovani TK, hladiny
cholesterolu a cukri, antimutagenni a antikarcinogenni aktivita.
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Barviva
- prirodni
- synteticka identicka s prirodnimi
- synteticka

Ptirodni barviva — barevné latky, syntetizované, akumulované a do prostfedi exkretované
zivymi bunkami.

Jsou pfirozenou soucasti potravin zivociSného a rostlinného ptivodu. Produkce je dana
genetickou dispozici daného organismu.

Jsou soucasti jinych nez tradicnich pfirodnich potravinarskych surovin (pigmenty fas, hub,
liSejnikii, mikroorganismi).

Lze pfifadit 1 pigmenty ziskané z ptirodnich surovin technologickymi operacemi (karamel,
sladovy extrakt- melanoidiny).

Rozdé&leni dle chemické struktrury:

Dusikaté heterocykly (pigmenty ovozené od pyrrolu, indolu, isochinolinu, pyrimidinu,
purinu, pterinu, flavinufenazinu, fenoxazinu) — nejvyznamné;jsi hemova barviva odvozena
od pyrrolu.

Kyslikaté heterocykly (fenolové slouc¢eniny — flavonoidy, stilbeny, xanthony).

Chinoidy (chinony, red.formy fenoly, jejich oligomery a kondensacni a jiné produkty).
Terpenoidy (tetraterpenové a dalsi od tetraterpenti odvozené pigmenty karotenoidy,
monoterpenoveé pigmenty iridoidy).

Tetrapyrroly

— 4 pyrrolova jadra = porfyrinovy kruh pomoci methinovych mustkl porfyriny,
= linearni uspotadani biliny

Porfyriny — hemova barviva centralni atom Fe!"”

tkan¢), hemoglobin (barvivo Cervenych krvinek)

Funkce v zivo¢iSném organismu — transfer kysliku.

- myoglobin (¢ervené barvivo svalové

Vyznam v potravinaistvi — zmény hemovych barviv béhem zpracovani a skladovani masa a
masnych vyrobki.
Pii tepelném zpracovani masa (pii teploté > 65 °C) denaturace myoglobinu na globin a hem,
tento dale na hematin. V zavislosti na dob¢ a intenzit¢ zdhfevu — odStépeni centr. atomu Fe,
dagradace protoporfyrinového kruhu. Zména ptivodni ¢ervené barvy na ¢ervenohnédou az
Sedohnédou.
Stabilizace barvy masa: konservace masa (zabranéni rtstu mikroorganismu Clostridium
botulinum) solenim (NaCl a NaNQO,) — ¢erveny pigment nitroxymyoglobin — stabilni
pigment. Pfi tepelném zpracovani — nitroxyhemochrom (stabilni za nepfistupu vzduchu a
svétla, oxidace na svétle — ndkroj masa Sedne a bledne.
Chlorofyly centralni atom Mg™ — (zelené barvivo rostlin a dal§i barviva Gcastnici se
fotosyntézy) potravinaisky vyznamné (chlorofyl a , chlorofyl b, rozkl. produkty feofytiny,
chlorofylidy, feoforbidy.
Chlorofyly a feofytiny rozp. v tucich, nerozp. ve vodé.
Fykobiliny- fluoreskujici ve vodé¢ rozp. komplexy linearich tetrapyrroll s proteiny.
Rozdéleni — Cervené fykoerythriny

- modré fykokyaniny

- modré allofykokyaniny
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Jako potrav. barviva dosud neuZivana — perspektivni.

Dalsi dusikaté4 barviva odvozené od
- indolu - betalainy, melaniny, indigo
- 1isochinolinu — berberin (alkaloid)
- pyrimidinu — puriny, pteridiny
Dalsi N-barviva: derivaty flavinu, fenazinu, fenoxazinu.
Pouziti v potravinafstvi: pigmenty cervené fepy — betaninova Cerven (mala stabilita, pro
potraviny s kratsi trvanlivosti).

Karotenoidy

Lipofilni pigmenty (zluté az oranzové, téz Zlutozelené a ervené) rostlin, hub, fas,
mikroorganismi, korysu, ryb, ptakd, savcl. V rostlinach lokalisovany v chloroplastech. Asi
7000 znamych sloucenin, z toho asi 50 s aktivitou vit. A (retinoidy).

Struktura — tetraterpeny (8 isoprenovych jednotek) — barevnost zpiisobena konjugovanymi
dvojnymi vazbami).

Dvé skupiny — uhlovodiky karoteny, kyslik. slou¢eniny (alkoholy, ketony) odvoz. od
karotenti - xanthofyly (produkty biochemické oxidace event. hydroxylace karotent).
Vyskyt: ve vSech druzich ovoce a zeleniny (fotochemicky aktivni slozky plastidi-rostlinnych
organel, pfitomnost v zelenych ¢astech rostlin maskovéana chlorofylem. Asociace s proteiny-
karotenoproteiny.

Iridoidy monoterpeny. Vyznamé pouze pigmenty ze zlutych a ¢ervenych plodii gardenii
(Gardenia jasminoides).
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Aditivni latky v potravinach
potravinova aditiva, latky ptidatné
Slouceniny ¢i smési, zamérné piidavané k potraviné pii vyrobé&, zpracovani, skladovani,
baleni za Gi¢elem zlepSenti jeji kvality. Jako potravina nepouzivané samostatné, zpravidle
nemaji (ale mohou mit) vyZivovou hodnotu.
Rozdéleni dle ucelu*

- latky prodluzujici drznost (viz Toxikologie)

- latky upravujici aroma (viz Toxikologie)

- latky upravujici barvu (viz Toxikologie)

- latky upravujici texturu

- latky zvySujici biologickou (nutri¢ni) hodnotu

- dalsi aditivni latky

Legislativa:

- Zakon 110/1997 Sb. o potravinach a tabakovych vyrobcich, ve znéni Zak. €.
306/2000 Sb: potravni dopliiky (nutri¢ni faktory — vitaminy, aminokyseliny,
mineralni latky, specifické mastné kyseliny a dalsi latky s vyznamnym biologickym
ucinkem), pridatné latky, latky uréené k aromatizaci potravin, pomocné latky.

- Latky pfidatné — antioxidanty, barviva, konzervanty, kyseliny, regulatory kyselosti,
tavici soli, kypfici latky, nahradni sladidla, latky zvyraziujici chut’ a vini,
zahu§Tovadla, Zelirujici latky, modifikované §kroby, stabilizatory, emulgatory,
nosice, rozpousteédla, protispékavé a lestici latky, balici plyny, propelanty,
odpénovace, pénotvorné latky, zvlh¢ujici latky, plnidla, zpeviujici latky,
seskvestranty, latky zlepSujici mouku (Vyhl. ¢. 54/2002 Sb. Ministerstva
zdravotnictvi, kterou se stanovi zdravotni poZadavky na identitu a ¢istotu ptidatnych
latek).

- Latky urcené k aromatizaci potravin (Vyhl. ¢. 52/2002 Sb. Ministerstva zdravotnictvi,
kterou se stanovi pozadavky na mnozstvi a druhy latek ur€enych k aromatizaci
potravin, ppodminky jejich pouziti, pozadavky na jejich zdravotni nezavadnost a
podminky pouziti chininu a kofeinu).

- Pomocné latky — uzivané v technologii vyroby potravin, ve findlnim produktu se
nevyskytuji, mozna rezidua.

LatKky upravujici texturu a jiné fyzikalni vlastnosti
Z hlediska mnozstvi hlavni aditiva.
- Zahustovadla a zelirujici prostiedky
- Emulgatory
(Nekteré l1ze tadit soucasné do n€kolika kategorii aditiv.)

Zahust'ovadla a Zelirujici prostiedky — vytvaieji a udrzuji Zaddanou texturu potravin
(zahust'ovadla zvysuji viskozitu, zelirujici latky vytvari gely).

Vé&Sinou ptfirodni polysacharidy rostlin (Skroby, celulosy), motskych tas (agar, karagenany),
mikroorganismii (gellan), modifikované polysacharidy (Skroby, celulosa).

Zdravotni hodnoceni: Polysacharidy jsou povazovany za potraviny, u n€kterych stanoven
ADI.




Emulgatory — povrchové aktivni latky, umoziuji vznik emulzi (dispergované tuky).
V moukéch ptsobi jako kondicionéry zmékeujici kiiru peciva, v cukrovinkach jako
modifikatory krystalizace tuki.

Klasifikace: lipofilni ¢ast molekuly — zbytky mastnych kyselin, hydrofilni ¢ast molekuly —
odvozena od polarnich sloucenin (glykoly, cukerné alkoholy).

Lecithin a jeho derivaty, estery glykoll, estery gycerolu a jeho derivaty, mono a
diacylglyceroly a jejich estery, fosfatidové kysekiny, estery sorbitanti, estery sacharosy, estery
hydroxykyselin. Charakteristika — hodnota HLB (Hydrophylic-Lipophylic Balance 0,0 —
lipofilni latky, 20,0 hydrofilni latky).

Latky zvySujici biologickou hodnotu (potravni doplnky, vyzivové faktory) latky
s vyznamnym biologickym uc¢inkem — vitaminy, mineralni latky, aminokyseliny, mastné
kyseliny, vlaknina) nékteré soucasné jako ptidatna latka s jinou funkci pt.: riboflavin, beta
karoten, kyselina askorbova aj.
Exogennim piijmem esencidlnich latek pfedchazet riznym edemickym nebo regionalnim
onemocnénim, spojenych s relativni nedostupnosti urc¢itych potravin nebo s jednostrannou
vyZzivou.
Zékladni diivody uzivani potravnich dopliku:
- zachovat vyzivovou jakost konzumovanych potravin na irovni modernich poznatkii
- korigovat deficienci nékterych vyzivové vyznamnych latek v potravé (pt.: jodace
NaCl)

Legislativa: Pfil. 4 Vyhl. €. 53/2002 Sb. Ministerstva zdravotnictvi, kterou se stanovi
chemické pozadavky na zdravotni nezadvadnost jednotlivych druhil potravin a potravinovych
surovin, podminky pouziti latek pridatnych, pomocnych a potravnich dopliki.



Prirozené slozky pozivatin

Cerstvé pozivatiny — asi 10° chemickych slou¢enin, dal$i vznikaji enzymatickymi pochody a
jinymi chem. reakcemi béhem skladovani, technologickymi a kulindfskymi Gpravami.

Ziviny

Hlavni Ziviny — proteiny (bilkoviny), lipidy (tuky aj.), sacharidy (cukry, diive
téz uhlohydraty, uhlovodany)

vitaminy, mineralni latky (esencidlni vyzivové faktory — exogenni piijem)
voda

Senzoricky vyznamné latky

(mnohé maji vyzivovou hodnotu, z nutri¢niho hlediska méné vyznamné)
Organoleptické vlastnosti urcuji senzorickou (smyslovou) hodnotu (jakost)

- chut, viin€, aréma, barva, textura, konsistence (nositeli té€chto vlastnosti jsou
latka aromatické — vonné a chutové (slilice, kys.citronova apod.), barviva
(karotenoidni barviva, antokyany apod.), hydrokoloidy.

Antinutri¢ni latky biochemickymi mechanismy zhorSuji vyuZitelnost Zivin
Toxické latky (zejména rostlinné pozivatiny)

- jen pro citlivé jedince (potravni nesnasenlivost — intolerance)
- toxiny latky jedovaté pro lidsky organismus

_3-

Aditivni latky (aditiva, ptidatné latky)

Zvyseni uzitné hodnoty poZivatin (zvySeni nékterych aspektii kvality — zlepSeni
udrZnosti, zlepSeni senzorickych vlastnosti, zvySeni vyzivoveé hodnoty —
potravni doplnky)



