Sacharidy

cukry

klasifikace

podle poctu cukernych jednotek

e monosacharidy

e oligosacharidy (2-10 monosacharidu)
e polysacharidy (> 10 monosacharidi)

e sloZzené (komplexni, konjugované) sacharidy napf. glykoproteiny

volné

vazané homoglykosidy, heteroglykosidy



T ——
Monosacharidy

polyhydroxyalkylsubstituované aldehydy a ketony
odvozené slouceniny
hlavni ziviny

biologicky a senzoricky aktivni latky

struktura a klasifikace
podle druhu karbonylové skupiny

o aldosy

o/ ketosy

podle poctu atomu uhliku (3-8)
nasobky CH,O



¢ triosy
1c|:H:o CH=O0 CH=0 CH=0
H—2(|3*—OH _ H—*OH — H=C=OH Ho—(::*—H
°CH,0H CH,OH CH,OH CH,OH
[D-(+)-glycera|dehyd (D-glycero-triosa)] [ L-(-)-glyceraldehyd ]
optické isomery (enantiomery) D/L, R/S d/l, +/-

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

CH,OH

C=0

CH,OH

[1,3-dihydroxyaceton (1,3-dihydroxypropan-2-on, glyceron) ]

¢ tetrosy(@rythrosa, threosa,][erythrulosa] )

epimery - aldosy lisici se jen konfiguraci na C2



¢ pentosy ([ ribosa, arabinosa, xylosa, Iyxosa} [ribulosa, xyIqusa])

¢ hexosy

H,OH

D-glukosa (D-gluko-hexosa)

dextrosa, hroznovy cukr

(|:H20H
C=0

|
HO—C=H
| %
H—C=0OH
| %
H—C|3—OH
CH,OH

D-fruktosa (D-arabino-hex-2-ulosa)

levulosa, ovocny cukr




V 4 v é

podle usporadani retézce

CH=0
¢ s pfimym retézcem H—C—OH
. . Ho—é—CHZOH
¢ srozvétvenym retézcem
H,OH
D-apiosa

podle typu cyklické struktury (laktolu)
spontanné intramolekularni adici

stabilni poloacetaly (energeticky vyhodné;jsi)

R—OH R=OH

1 1 / 1
R—CH=0 ——> R-CH_ —>  R—@H_
OR OR?

aldehyd poloacetal acetal




¢ furanosy
¢ pyranosy

¢ septanosy

CH,OH CH,OH CH,OH CHzOH
OH H o O OH
*)1 OH * - *

a-D-glukopyranosa B-D-glukopyranosa a-D-glukofuranosa  B-D-glukofuranosa

HOCH, =~ CH,0H HOCH; g

o CH,0H o OH
0 *2 HO = HO
CH,OH
HO CH,0OH 2
OH

a-D-fruktopyranosa  B-D-fruktopyranosa a-D-fruktofuranosa B-D-fruktofuranosa




mutarotace

anomery, anomerni C, anomerni OH

a-pyranosa B-pyranosa

N\ v4

acyklicka forma

ve \

a-furanosa B-furanosa

sacharid (40 °C) % furanosy % pyranosy
a B Q B

D-glukosa <1 <1 36 64

D-fruktosa <1 25 8 67

= 0,02 % acyklické formy

Anomer o - ma konfig. substituentu (OH sk.) shodnou s chiralnim atomem C

s nejvyssim Cislem



konformace

¢ furanosy (obalkové E, zkrizené T) H
- 4| CH,OH
¢ pyranosy (zidlickové *C,, 1C,) HO H o
HO ~
B-p-glukopyranosa-*C, oOHI?
H H

acyklické formy (konformace cik-cak)




vyskyt
slozky témér vsech pozivatin

prijem z pozivatin v %

pozivatina sacharid %
cerealni vyrobky Skrob 48
sacharosa sacharosa 22
zelenina Skrob, monosacharidy 13
ovoce monosacharidy 5

mléko, mlécné vyrobky laktosa 7




pozivatina sacharid obsah v%
maso glukosa, fruktosa, ribosa (fosfaty) 0,05-0,20
glykogen 1-2
mléko (kravské) laktosa 4-5
vyssi galaktooligosacharidy stopy
vejce glukosa 0,9-1,0
obiloviny (pSenice) polysacharidy (Skrob) 59-72
glukosa 0,01-0,10
fruktosa 0,02-0,1
ovoce glukosa 0,5-32
fruktosa 0,4-24
polysacharidy
zelenina polysacharidy (Skrob) *
glukosa 0,1-2
fruktosa 0,1-1
lusténiny polysacharidy (Skrob) ko
glukosa 0,1-1
fruktosa 0,1-3
med glukosa 30
fruktosa 40

dalSi mono- a oligosacharidy

* hlavné okopaniny (17-24 %), méné korenové zeleniny
** fazole 46-54 % Skrobu



netypické monosacharidy CH,OH
CH,OH —0
—0 HO——H
CH=0 HO——H HO——H
H——OH H——OH H——OH
HO—— CH,OH HO ——H H——OH
-H,OH CH,OH CH,OH
D-apiosa L-sorbosa D-manno-hept-2-ulosa
rozvétveny cukr cukr L-rady ketoheptosa
korenova zelenina jerabiny avokado
zkratky
glukosa Glc furanosa f
fruktosa Fru pyranosa p
mannosa Man
apiosa Api

-D-glukopyranosa ~ [B-D-Glcp
D



glukosa fruktosa sacharosa
% v jedlém podilu
ovoce
jablka 1,8 5,0 2,4
hrusky 2,2 6,0 1,1
tresné 5,5 6,1 0,0
Svestky 3,5 1,3 1,5
merunky 1,9 0,4 4,4
rybiz Cerveny 2,3 1,0 0,2
hrozny 8,2 8,0 0,0
pomerance 2,4 2,4 4,7
citrony 0,5 0,9 0,2
ananas 2,3 1,4 7,9
banany 5,8 3,8 6,6
datle 32,0 23,7 8,2
fiky 5,5 4,0 0,0
zelenina
brokolice 0,73 0,67 0,42
celer 0,16 0,22 0,02
cibule 2,07 1,09 0,89
kvétak 0,58 0,70 0,15
mrkev 0,85 0,85 4,24
okurka 0,86 0,86 0,06
rajcata 1,12 1,34 0,01
repa salatova 0,18 0,16 6'31

Spenat 0,09 0,04




Jakostni vino s privlastkem (neboli pfivlastkové vino) je nejvyssi kategorii vin Ceské
republiky vyrabénych v souladu s aktualnim vinarskym zakonem. Mezi zakladni
pozadavky vyroby patfi stanovena cukernatost hroznt, absence dodatecnych pfrisad a
pouZiti hroznd maximalné tii rGznych odriid. Z ve$kerého vyrobeného vina v Ceské
republice zaujimaji privlastkova vina jen kolem 10%.

Kabinet - cukernatost hroznt byla min. 19°NM

Pozdni sbér - cukernatost hroznt dosahla min. 21°NM
Vybér z hroznli - hrozny vyzraly min. na 24°NM

Vybér z bobuli - hrozny vyzraly min. na 27°NM

Vybeér z cibéb - hrozny vyzraly min. na 32°NM

Ledové vino - hroznovy most dosahl min. 27° cukernatosti

Slamové vino - hroznovy most dosahl min. 27° cukernatosti

V Ceské republice a na Slovensku se pouziva normalizovany
mostomér NM, kde podle CSN jeden stuperi odpovida kilogramu
cukru ve sto litrech mostu



http://cs.wikipedia.org/wiki/V%C3%ADno
http://cs.wikipedia.org/wiki/Vina%C5%99sk%C3%BD_z%C3%A1kon
http://cs.wikipedia.org/wiki/Hrozny
http://cs.wikipedia.org/wiki/Odr%C5%AFdy_r%C3%A9vy_vinn%C3%A9
//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/46/Jakostni_s_privlastkem.jpg
http://cs.wikipedia.org/wiki/%C4%8Cesko
http://cs.wikipedia.org/wiki/Slovensko
http://cs.wikipedia.org/wiki/%C4%8CSN

vlastnosti
sladkost

arbitrazni standard = 10 % roztok sacharosy

sacharid sladkost sacharid sladkost
D-glukosa 0,4-0,8 galaktosa 0,3-0,6
D-fruktosa 0,9-1,8 maltosa 0,3-0,6

sacharosa 1,0 laktosa 0,2-0,6




DERIVATY MONOSACHARIDU

vznik

¢ oxidace (presmyk) cukerné kyseliny
ketoaldosy, diketosy

¢ redukce cukerné alkoholy
deoxycukry
¢ dehydratace anhydrocukry
¢ reakce s dalsimi slouceninami glykosidy
ethery
estery
aminocukry



cukerné kyseliny
¢ aldonové (glykonové)

glukosaoxidasa, Ca-glukonan (medicina)
o-lakton (fermentované salamy, 0,1 %) — snadna laktonizace v kys. prostfedi

CH,OH

p-glukono-1,4-lakton y-lakton

p-glukonova kyselina p-glukono-1,5-lakton O-lakton




¢ alduronové (glykuronové) ~,_,

| 6,
HO—C—r His ¢
H
H—C—OH .o HO \/0\
| 2 4 O 1, »wOH
H—G—OH 2
H 3
COO OH

p-glukuronova kyselina o-glukurono-6,3-lakton

polysacharidy: b-GlcA6 (glykoproteiny),
D-GalA6 (pektiny), b-ManA®6, L-GulA6 (alginaty)

glykosid y-laktonu p-GlcA6 (p-glukuronidy), detoxikace

¢ aldarové (glykarové), napf. vinna a jablecna kyselina




ketoaldosy, diketosy

klicové produkty Maillardovy reakce a oxidace

¢ 3-deoxyglykosulosy CH=0 CH,
¢ 1-deoxyglykodiulosy &|:O ¢=o
CH, —0
¢ 4-deoxyglykodiulosy H—(|3—OH H—<|;—OH
H—C—OH H—(’:—OH
CH,OH (|3H20H

3-deoxy-p-erythro-hexos-2-ulosa 1-deoxy-p-erythro-hexo-2,3-diulosa

CH,OH CH=0
¢=o ézo
%: O Ho—(::—H
C|3H2 H—(|?—OH
H—C—OH H—C—OH
(|:H20 H CH,0OH
4-deoxy-p-glycero-hexo-2,3-diulosa p-arabino-hexos-2-ulosa



cukerné alkoholy
alditoly, glycitoly (derivaty glycerolu)
redukce poloacetalového hydroxylu mono- a oligosacharidt

CH,OH CH,OH
CH,OH CH,OH H—(|3—OH Ho—c|—|—|
H—(|3—OH H—(l,—OH HO—C|3—H HO—(,3~H
H—(|:—OH HO— (': H H—CIS—OH H— |C —OH
H—CIZ—OH H— (IZ OH H—C|3—OH H— C|I —OH
(‘3H20H (\JH OH (|:H20H (|3H OH
ribitol xylitol D-glucitol D-mannitol

¢ pfrirozené slozky potravin ¢ syntetické (redukce

ribitol riboflavin H,/kat., NaHg,,
arabinitol houby nahradni sladidla)
xylitol houby xylitol.
D-glucitol Svestky, jerabiny, hrusky D-glucitol
D-mannitol houby, jerabiny, celer, zelena kava

galaktitol houby, kysané mlécné vyrobky



cyklitoly
cyklohexan-1,2,3,4,5,6-hexoly (inositoly, cyklosy)

OH OH OH OH
H OH
ﬂOHHO\ @
OH
OH OH
myo-inositol (meso-inositol) 1D-(+)-chiro-inositol 1L-(-)-chiro-inositol
OH OH OH OH OH
OH OH OH
& :
HO HO HO
OH OH OH
scyllo-inositol (scyllitol) neo-inositol allo-inositol
OH OH OH OH OH OH
OH HO
HO OH OH
HO
epi-inositol muko-inositol cis-inositol
myo-inositol velmi rozsiren, fosfolipidy, fytaty
1D-chiro-inositol lusténiny (sdja) D-pinitol (4-0-methyl-1D-chiro-inositol)

scillo-inositol hrozny, mosty



deoxycukry

redukce primarniho / sekundarniho hydroxylu

¢ prirodni
¢ Maillardova reakce CH,0H
? H : OH
2-deoxycukry  2-deoxy-p-ribosa (thyminosa) deoxyribonukleové kyseliny
6-deoxycukry (6-deoxyhexosy = methylpentosy) OH H
CH,4
6 o HO 6 o 6 o
H,HO OH % OH OH OH
HO HO
OH OH OH OH
L-fukosa L-rhamnosa p-chinovosa
6-deoxy-L-galaktosa 6-deoxy-L.-mannosa 6-deoxy-p-glukosa
oligosacharidy mléka heteroglykosidy heteroglykosidy
prirodni deoxycukry: mlécna kyselina, acetoin

produkty Maillardovy r.: deoxyglykosulosy




anhydrocukry
anhydridy cukra, glykosany
eliminace vody, hlavné poloacetalova a dalsi OH

CH,
¢ prirodni slozky polysacharidi Hv\—o
O
OH

3,6-anhydro-o-p-galaktopyranosa karagenany

OH
3,6-anhydro-a-L-galak-topyranosa agar

¢ produkty termickych reakci
HO

1,6-anhydro-§3-p-glukopyranosa karamel

(B-glukosan, levoglukosan)




glykosidy, ethery, estery a dalsi derivaty

o)
CH,OH CH,OH R—(|,l—O—CH2
o O—R o OH o OH
OH N OH N OH N
HO HO HO
OH O—R OH
O-glykosid ether ester
O-glykosidy velmi rozsireny
ethery 4-0-methyl-p-GlcpA (hemicelulosy)

2-0O-methyl-D-Xylp (pektiny)
estery prirodni (fosfaty, acetaty, benzoaty aj.)

syntetické (mastné kyseliny, emulgatory)



HO

OH

S-glykosid

S-glykosidy
N-glykosidy

aminodeoxycukry

CH,OH CH,OH
o. NH-R o OH
OH OH w
HO HO
OH NH,
N-glykosid 2-amino-2-deoxycukr

glukosinolaty

prirodni (ATP, NADH)

Maillardova reakce (glykosylaminy)
prirodni (D-GlcpNH,=chitosamin)

Maillardova reakce (Amadoriho prod.)




C-glykosidy

aloin A
(anthrachinony)

OH mangiferin
(xanthony)

HO karminova kyselina
OH (anthrachinony)




Karmin (téz karmazin nebo kosenila) je pfirodni Cervené barvivo
pochazejiciho z koSenily. Plvodem pochazi z amerického kontinentu,
odkud pochazi rostliny druhu opuncie na kterych zije hmyz rodu
Dactylopius (Cervec nopalovy), jejichz samiCka obsahuje tohoto barviva
priblizné 10 % susiny. Po ususeni se Cervci uvafi a barvivo se vysrazi
siranem hlinitoamonnym. Jako barvivo se pouziva napr. v potravinach a
kosmetice

Pritomnost v potravinarskych vyrobcich
Jedna se barvivo pouzivané v siroké Skale
potravin:

Campari

Lipanek Maxi Duo jahodovo vanilkovy
Activia Malina & Grapefruit

Dobra Mama - jogurtovy koktejl

Acidofilni mléko

MiSa jahodovy

MIé&na ryZe jahoda (Molkerei Alois Mdiller |
GmbH & Co. KG)

Florian Yoghurt drink (OLMA a. s.)
Sezonni Pribinacek - malina (Pribina)



http://cs.wikipedia.org/wiki/Barvivo
http://cs.wikipedia.org/wiki/Amerika
http://cs.wikipedia.org/wiki/Opuncie
http://cs.wikipedia.org/wiki/Hmyz
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Dactylopius&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=%C4%8Cervec_nop%C3%A1lov%C3%BD&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/wiki/Potravina
http://cs.wikipedia.org/wiki/Kosmetika
http://cs.wikipedia.org/wiki/Campari
http://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=OLMA&action=edit&redlink=1
http://cs.wikipedia.org/wiki/Pribina
//upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/d/de/Opuntia_riviereana_1.jpg

Oligosacharidy

homoglykosidy
pentosy, hexosy, cukerné kyseliny aj. derivaty
furanosy, pyranosy

klasifikace
podle poc¢tu monosacharidli (monos, 2-10)
disacharidy (biosy) — dekasacharidy (dekaosy)

podle pritomnosti poloacetalové OH
redukujici (glykosidy)
neredukujici (glykosylglykosidy)



podle prevazujiciho monosacharidu
¢+ glukooligosacharidy
maltosa, maltooligosacharidy
¢+ fruktooligosacharidy
sacharosa
¢+ galaktooligosacharidy

laktosa, a-galaktosidy

podle stravitelnosti
stravitelné

nestravitelné

podle biologickych ucinkt
prebiotické ucinky (stimuluji rast a metabolismus Zadouci mikrofldry)
probiotické ucinky (s vlakninou ovliviuji a reguluji peristaltiku)
synbiotické ucinky (soucasné prebiotické i probiotické)



a-D-Glcp a 3-D-Glcp

Produkty kondenzace

—>
CH,OH CH,OH
(0] o
-H,0
4 OH 1 + 4 OH 1 2
HO OH HO OH
OH OH
a-o-glukopyranosa  a-o-glukopyranosa >
—>
CH,OH CH,OH
O (0] OH
“NOH i ho
HO
OH
-o-glukopyran -o-glukopyran
a-o-glukopyranosa Boguopyaosa
—>
CH,OH CHZOH
(0] OH
1- Hzo
B-D—glukopyranosa a-D—qukopyranosa
—>
CH,OH CH,OH
(0] OH O
l'HZO
- -o-glukopyran
B-o glukopyranosa B-o-glu opy anosa &

CH,OH

OH
(@]
1 ¢ OH
OH a o HOHZ
HO o) 0O OH
OH
a, octrehalosa
CH,OH CH,OH
O er s
redukujici
oH . ‘NoH OH J
HO O
OH OH
maltosa
OH
l/l—\rl
\HOHZC
OH
CHZOH
o, ftrehalosa
CH,OH OH
\ro
OH redukujici
CHZOH
cellobiosa
CH,OH OH
o BOB
N,” I/ oH
OH \HOHZ
O OH

OH

B, Btrehalosa




nazvoslovi

maltosa a-D-glukopyranosyl-(1—4)-D-glukopyranosa
4-0-0-D-glukopyranosyl-D-glukopyranosa
a-D-Glcp-(1—>4)-D-Glcp

a,o-trehalosa  a-D-glukopyranosyl-o.-D-glukopyranosid
o-D-Glcp-(1>1)-a-D-Glcp

disacharidy odvozené od glukosy

redukujici

kojibiosa a-D-Glcp-(1—2)-D-Glcp
soforosa -D-Glcp-(1—2)-D-Glcp
nigerosa (sakebiosa) a-D-Glcp-(1—3)-D-Glcp
laminaribiosa -D-Glcp-(1—3)-D-Glcp
maltosa a-D-Glcp-(1—>4)-D-Glcp
cellobiosa -D-Glcp-(1—4)-D-Glcp
isomaltosa a-D-Glcp-(1—6)-D-Glcp
genciobiosa -D-Glcp-(1—6)-D-Glcp



neredukujici

a,a-trehalosa a-D-Glcp-(1<>1)-a-D-Glcp

o,B-trehalosa a-D-Glep-(1¢>1)-B-p-Glcp
B,B-trehalosa B-p-Glcp-(1<>1)-B-p-Glcp




glukooligosacharidy

maltosa o.-D-Glcp-(1—4)-p-Glcp sladovy cukr
vyskyt CH,OH CH,OH
produkt hydrolyzy skrobu, reverze glukosy O O
slad, chléb (1,7-4,3 %), med (2,7-16 %) N o NQH oH
OH OH
vyroba
¢ maltosové (85 %), glukosové sirupy (kyseliny, enzymy)
¢ maltosa
¢ isomerace na maltulosu
¢ redukce na maltitol fruktosa p-glucitol
HOCH CHzOH CHZOH
CH, OH 2 HO— C H
HO
CH,OH —0— C H
H— c OH
HO—C—H
maltulosa maltitol 1C|:H20H

a-p-Glcp-(1—4)-p-Fruf a-D-Glcp-(1—>4)-p-glucitol



fruktooligosacharidy

sacharosa a-D-Glcp-(1¢>4)-B-b-Fruf repny cukr
vyskyt

ovoce do 8 %

zelenina 0,1-12 %

kdva zelena (prazena) 6-7 % (0,2 %)

cukrova repa 15-20 % repny cukr
cukrova trtina 12-26 % trtinovy cukr
javor cukrodarny (stava) 5% javorovy sirup

datle 81%  (sus.) datlovy cukr




vyroba (z cukrové repy)

® & & o o

extrakce rizka (diftize)
cisténi (epurace) surové stavy, cifeni Ca(OH),
saturace CO,
filtrace, lehka stava
zahusténi
tézka stava (61-67 % sacharosy, 68-72 % susiny)
surovy (hnédy) cukr
96 % sacharosy, 2-3 % necukri, 1-2 % vody
(1,0-1,2 % organickych, 0,8-1,0 % anorganickych latek)
afinada
rafinada

melasa (krmivo, substrat pro kvasné procesy)
vyroba invertniho cukru, dalSich produktt




galaktooligosacharidy

laktosa B-p-Galp-(1—4)-0-Glcp  mlécny cukr
vyskyt

kravské mléko 4-5 %

lidské mléko 5,5-7 %

vyroba (ze syrovatky)
¢ ultrafiltraci

¢ po zahusténi krystalizaci

vyroba galaktosy, galaktitolu, laktulosy, laktitolu




a-galaktooligosacharidy lusténin

HOCH, sacharosa
HO O = >
OH 1 6
! O—CH, 1
o HOCH, g
- OF In OH ! s [\2 HO
raffinosa (n=1) HO O H,0H
verbaskosa (n = 2) OH H
stachyosa (n = 3)
ajugosa (n=4)
lusténina sacharosa raffinosa  stachyosa verbaskosa
fazol obecny 2,2-4,9 0,3-1,1 3,5-5,6 0,1-0,3
vigna mungo 1,3 0,3 1,7 2,8
hrach sety 2,3-3,5 0,6-1,0 1,9-2,7 2,5-3,1
cocka jedla 1,3-2,0 0,3-0,5 1,9-3,1 1,2-1,4
sOja Stétinata 2,8-7,7 0,2-1,8 0,02-4,8 0,1-1,8
cizrna berani 2,0-3,5 0,7-0,9 1,5-2,4 0,0




Polysacharidy

glykany

pentosy, hexosy, cukerné kyseliny aj. derivaty
furanosy, pyranosy

> 10 az 103-10° monosacharidi

klasifikace
podle pavodu
prirozené glykany Zivocichu, rostlin, fas, hub, mikrobu

aditivni prirozené a modifikované glykany

podle zakladnich funkci

zasobni (rezervni) glykogen, skrob, neskrobové glykany
stavebni (strukturni) chitin, celulosa a asociované glykany
s jinymi funkcemi arabska guma, okra

(hospodareni s vodou, ochrana pletiv)



podle druhu retézce

linearni nevétvené amylosa, celulosa OO OO0 0OOO00O0O
vétveneé
_ 0]0]0]010101010101010;
jednou vétvené amylopektin O
OO0000
. , O O
substituované dextran O000000O0000O
O O
O Q
nékolikrat guarova guma O 800 O 8 O
vétvené O O
00O 8 OO00O00
O
OO0 0O
O
| QOOO
cyklicke cyklodextriny 8 O
Ooo®



podle vazanych monosacharidu

¢ homopolysacharidy (homoglykany) z identickych monomert
glukany
a-glukany amylosa
B-glukany celulosa
fruktany

¢ heteropolysacharidy (heteroglykany) ze 2 a vice rtiznych monomerti
vétsina

obiloviny arabinoxylany

hlavni fretézec - xylosy, postranni retézec - arabinosy

podle uplatnéni ve vyzivé

¢ vyuzitelné Skrob, glykogen
¢ nevyuzitelné (3kl/gvs. 17 ki/g) vlaknina potravy



hlavni polysacharidy potravin

maso glykogen, komplexni cukry
obiloviny skrob
celulosa

hemicelulosy
arabinoxylany
B-glukany
zelenina a okopaniny Skrob
fruktany
celulosa
hemicelulosy

xyloglukany

pektin




ovoce celulosa

hemicelulosy

xyloglukany
pektin
aditivni glykany
modifikované prirodni skrob, celulosa, chitin, pektin
morské rasy agary, karagenany, alginaty
rostlinné gumy arabska, guarova, tragant
mikroorganismy gellan

gely
viskozni roztoky




obsah hlavnich polysacharidl v psSenicné mouce

polymer obsahv %

Skrob 59-72

neskrobové polysacharidy 3-11
celulosa 0,2-3
hemicelulosy 2-7
arabinoxylany 1-3
B-glukany 0,5-2
xyloglukany 0,2-0,4
pektiny 0,3-0,5

glukofruktany (fruktany) 1-4




skrob

struktura

smés 2 glykanu

slozka pocet disacharid vazba rozpustnost chovani pri
jedn. za studena zahrevu
amylosa ~10® maltosa o-(1—>4) ano malo viskozni
amylopektin =10° maltosa o-(1—>4) ne velmi viskozni,
isomaltosa a-(1-6) ochlazenim gel
i CHOH CH,OH CH,OH
@) 9) 0 0
4(OH ! N OH OH amylosa
HO S -O OH
OH OH OH i OH

neredukujici konec

redukujici konec




CH,OH CH,OH

o o
OH OH . postranni Fetézec
--0 o) o
OH 0

OH |
CHZOH 6 CH2 CHZOH
O 0] o

hlavni retézec OH OH h 4
-0 0 « OH

OH OH OH

amylopektin




L redukujici konec D

schematicka I

4 4 . I

struktura picet glukosovych jednotek :
amylopektinu

——— Tetézce A

— fetézce B

= = = fetézec C



Skrobova zrna z hlizy lilku bramboru
(Solanum tuberosum)

inicialni bod
excentrické
vrstvy Skrobu

zdroje

¢ obiloviny

¢ brambory
v. v - membrana @

‘ I U Ste n | n amyloplastu @

jiné — laskavec (amarant), topinambur, kasava, sago T

Dukaz Skrobu se provadi Lugolovym roztokem, Skrobova zrna se zbarvi modre,
velikost Skrobového zrna 70 — 140 um.

potravina % Skrobu % amylosy
pSenice 59-72 24-29
brambory 17-24(Skrobarenské) 20-23
fazole 46-54 24-33
kasava 28-35 17-19

amyloodrady (napf. je€mene: 60-70 % amylosy) ; s
z ovoce: banany (ve zralych jen 1 %)

voskové odriidy (je€mene: 2-8 % amylosy) ze semen: jedlé kastany, kesu

Skrobova zrna (granule) v plastidech
(chloroplasty, amyloplasty)



[
-

dvojita spirala postrannich fetézcu
amylopektinu N —
pe AN ) “Jamylosa

X X S
X O KNG /am}-‘lnpektm |

S Y Yl === O
‘-‘rﬂ‘-
T .. #’*
N

s \\_/\‘-- -
PR s COOH HOOC -
> “—-CO0H HOOC = - -

“er mastna kyselina

dalsi slozky granuli
¢ lipidy (v pSenici 0,4-0,7 %, hlavneé lysofosfolipidy)

bilkoviny (v psSenici friabilin, 0,3 %)




chovani pri zahrevu ve vodé

¢
¢
¢
¢

zrna - obsah vody 13 % (pSenicny), 18-22 % (bramborovy)

nerozpustna za studena - suspenze

prijem = 30 % bez zmény tvaru a velikosti zrna (imbibice)

pri zahrati na zelatinacni teplotu 50-70 °C (52-64 °C p3eni¢ny, 50-68 °C bramborovy)

botnani (prerusovani H-vazeb)
hydratované retézce se oddaluji, amylosa se uvolnuje do roztoku

sol (Skrobovy maz) viskozni

¢ pri ochlazeni roste viskozita,

nové vazby amylosa / amylopektin) - nova 3D sit - skrobovy gel

¢ starnutim retrogradace (synereze) — opak zelatinace- vylucovani vody

rezelatinace (asociace amylosy)



koneéna Zelatinaéni teplota (praskla granule)

S0 95 05 oC 50

viskozita

! L sol
‘ P | ] Skrobovy maz

/ i B gel

suspenze |l

0 \ 30 o0 min 90

pocateéni Zelatinaéni teplota (botnajici granule)




chovani pri vyrobé chleba

¢ mechanické poskozeni granuli pri mleti (5-10 %)
¢ enzymova hydrolyza pri kynuti amylasy (diastasa)
amylosa

a-amylasa (dextrinogenni) — nahodné atakuje o-(1—4) vazby
— Glc, maltosa, limitni a-dextriny

[B-amylasa (sacharogenni) — odstépuje maltosy

amylopektin
a-amylasa a B-amylasa — limitni -dextriny
pullulanasa, isoamylasa

¢ zelatinace Skrobu (vliv obsahu vody,
tukl, emulgatoru, zpomaleni botnani)

¢ prazné dextriny
o-(1—6), etherové vazby (6—6)
¢ rezistentni Skroby



pouziti
¢ modifikované skroby (napf. estery Skrob, ethery, zesiténé diskrob. fosfaty)

¢ dextriny DE<20 - viskézni nesladké roztoky — brani tvorbé krystalG (zmrzliny)

nosice aromat

¢ skrobové sirupy
typ | (DE = 20-38), typ Il (DE = 38-58), typ lll (DE = 58-73)

(maltosové sirupy typ 11, typ 111)
¢ glukosové sirupy typ IV (DE > 73)

¢ fruktosové sirupy (glukosaisomerasa, B. circulans, 55 % Fru)

DE (dextrosovy ekvivalent) = obsah volné glukosy v %
Skrob - DE=0
glukosa - DE =100




fruktosany
fruktany, glukofruktany (koncova jednotka je glc)

struktura
¢ inuliny B-(1—>2) cekanka, topinambury, jifinky
¢ levany (fleiny) B-(1—6) Fepna stava, Bacillus subtilis
¢ se smiSenymi vazbami (3-(1—2), B-(1—6) obiloviny, zeleniny
CH,OH
O
2 HO
o CH,OH
CH,OH CH,OH . (|:HOH CH,OH
o) O 2_0 o)
OH 1 NG MO 5@ HO s[\2 HO
Ho ° 5 CGIHz— CH,-0 SHZ—O-—




zdroje
potravina glukofruktany (%) fruktany (%)
topinambury 16-20 12-15
cekanka (koren) 15-20 8-11
cesnek 9-16 3,5-6,5
pSenice 1-4 1-4
pouziti

zeleniny, nahrazky kavy, fruktosové sirupy

Slunecnice topinambur (Helianthus tuberosus )
starsim nazvem topinambur hliznaty

Cekanka obecnd setd, z kofene se pra
pfipravuje znama nahrazka kavy s naz
cikorka

Cekanka obecna (Cichorium intybus)
hvézdnicovité (Asteraceae),



http://cs.wikipedia.org/wiki/Hv%C4%9Bzdnicovit%C3%A9

celulosa _ i

OH CH,0OH B OH
struktura
O Ow—o
OH toy | OH
o O] o T°
CH,OH OH CH,OH
L Jin
~15 000 molekul, -(1—4)
e "\
CH: o -0 O-H--0-CH; ..
o) o O%(}
N po— oy OO T
; 2 O—H---
H

stabilizace H-vazbami, vlakna (mikrofibrily)

zdroje .
, . L, . ovoce, zelenina
¢ zaklad stén rostlinnych bunék

obiloviny, lusténiny
¢ asociace s hemicelulosami, pektiny N

psenicnd mouka
pouziti otruby

modifikované celulosy (hydrolyzované, derivatizované)

CH,OH
O\(PH
OH

OH

1-2 %
2-4 %
0,2-3%
30-35 %




hemicelulosy

necelulosové polysacharidy — vyplnuji prostory mezi celulos. viakny
soucasti nerozpustné slozky vlakniny

¢ heteroglukany

xyloglukany ovoce, zelenina, lusténiny
B-glukany ovoce, zelenina, obiloviny
¢ heteroxylany
arabinoxylany (pentosany) obiloviny
xyloglukany
—4)-B-D-Glcp-(1—4)-B-D-Glcp-(1—4)-B-D-Glcp-(1—4)-B-D-Glcp (1>
6 6 6
T T T
1 1 1
a-D-Xylp a-D-Xylp o-D-Xylp



B-glukany

ve vetsim mnozstvi v semenech obilovin

zcasti rozpustnou a zcéasti nerozpustnou vlakninou

B-(1—3), (1—4)-p-glukany jeCmen, oves

—4)-B-D-Glcp-(1—>4)-B-D-Glcp-(1—>3)-B-D-Glcp-(1—4)-B-D-Glcp-(1—>
laminaribiosa

B-(1—3), (1—>6)-p-glukany vysSi houby, mikroorganismy

klinicka medicina




arabinoxylany (starSi nazev — pentosany)

o-L-Araf

1

\X

3

—>4)-B-D-Xylp-(1—4)-B-D-Xylp-(1—4)-B-D-Xylp-(1—>4)-B-D-Xylp-(1—>

2 2 3

T T T

1 1 1

o-L-Araf o-L-Araf o-L-Araf-(1—>3)-a-L-Araf

pSeni€na mouka << Zitnd mouka

vysoka schopnost vazat vodu =) vliv na viskozitu tésta

hutna, lepkava struktura zitného tésta




pektiny
soucast stén bunék a mezibunécnych prostor vyssich rostlin
struktura
pektocelulosy — protopektiny — pektiny (rozpustné)
nezralé ovoce (pektosy) zralé ovoce

glykosidasy a lyasy

vazebnd oblast D-galakturonova kyselina (methylester)
vlasova oblast arabinany, arabinogalaktany, L-rhamnosa




COOCH; OH
--0 o o)
OH 1 OH /
O o
OH COOH

polygalakturonova kyselina

COOCH;

OH

OH

COOCH;

zdroj pektin (%)
jablka 0,5-1,6
hrusky 0,4-1,3
jahody 0,6-0,7
angrest 0,3-1,4
rybiz cerveny a cerny 0,1-1,8
hroznové vino 0,1-0,9
pomerance 0,6
slupky pomerancu 3,5-5,5
mrkev 0,2-0,5
rajCata 0,2-0,6
fazole 0,5
cibule 0,5




zdroje
¢ jable¢né matoliny
¢ albedo pomerancti

pouziti
zelirujici prostredek

podminky vzniku gelt

typ pektinu stupen esterifikace v % podminky
vysokoesterifikovany (100) cukr
>70 cukr (> 50 %), pH < 3,5
50-70 cukr (>50 %), pH < 2,8-3,1
nizkoesterifikovany <50 bivalentni kationty (Ca2*)




--OH

COO nebo COOCHS3

R =




gumy (klovatiny) a slizy
nevznikaji gely, viskozni roztoky

gumy a slizy rostlinné

guma (sliz) rostlina

arabska Acacia sp. exudat

lokustova (karob, karubin) Ceratonia siliqua endosperm semen, lusk
tragant (bassorin) Astragalus gummifer exudat

okra Hibiscus esculentus  semenik

gumy mikrobialni

guma mikroorganismus
gellan Pseudomonas elodea
xanthan Xanthomonas campestris




sliz okra (rhamnogalakturonan)

(ibisek jedly, Hibiscus esculentus)




polysacharidy morskych ras

stavebni funkce

algin

alginova kyselina, soli alginaty (komercné Na)

struktura M-M-M-M-G-M G-G-G-G-G -M-G-M-G-G-G-G-G-G-G-G -M-M-G-M-G-M-G-G-|
usek M usek G B tsek G usek M-G

A
Y
A
\

COOH
O

0-- 0
COOH +C oH HOY)" s KSRO
O\I_O O\I_O ¢ 0O---
. COOH \[,

4 B
OH HO1! OH HO
.___O .___O

B-D-mannuronova kyselina a-L-guluronova kyselina
zdroje
hnédé rasy celedi Pheophycae
pouziti
zelirujici prostredek, stabilizator

nutna pritomnost Ca2* (viz pektiny) modifikované alginaty




agary, karagenany
struktura

OH OH OH
B-D-Galp 3,6-anhydro- a-L-Galp B-D-Galp 3,6-anhydro- a-D-Galp

agarobiosa karabiosa
agarosa (malo sulfatovych skupin) rtiizné karagenany

zdroje

cervené rasy Celedi Rhodophycae

pouziti

zelirujici prostredky

karagenany (superhelixy) pfitomnost neutralizujicich iontt
komplexy s kaseiny




chitin

struktura

zdroje

¢ potraviny: vyssi houby (1 %), kvasinky (2,9 %)
¢ prumyslové: lastury morskych mlzi

pouziti
modifikovany chitin chitosan (75-95 % glukos-aminu)

B-D-glukosamin  N-acetyl-B-p-glukosamin (chitosamin)

10-30 % 70-90 %
CH,OH NH, CH,OH NHCOCH,
O —0 /‘ SN
NG NE
OH OH
‘NOH ! m OH
--0 g —o of —o--
NHCOCH; CH,OH NHCOCH; CH,0OH
chitobiosa



lignin

zdroje
lignifikované stény rostlinnych bunék
¢ drevnihmota 25%

¢ otruby 8 %
¢ ovoce, zelenina

1

R
OH
HO /

struktura
polymer fenylpropanovych jednotek R’

p-kumarylalkohol, R =R? = H
ferulylalkohol (koniferylalkohol), R! = OCH,, R = H
sinapylalkohol, R = R? = OCH;,




zakladni struktura ligninu

o
Hﬁ: CHz

H,COH
ZC HyCO ocm@
H2C HSCO OCH3

HCOH ch—o
O—CH
H3CO© Q HzC <:§ HzCOH
H.COH HCOH

C—O

OCHj,
CH CH=0 HyCO CH,OH
H, COH ocH,

HsCO OCH3 HZCOHO
HOC H2 H3CO OCHgs

HOCH2 CH CO H;CO

HC — H
OCH
OCH3 H2COH s
— —cH
© HsCO HZCOH '(': o~ CH H2 H,
HsCO 0—CH H OCH3 3
HOCHZ-CH—CH:O !
T

H3CO H?—O

HOCH; CH-CH=0

HCO OCHs
OH

CH=0
CH
GH H,COH
HC—
OCH,
C—O COH
OCH3
He—o0
OCH,

OCH

OCH
O 3

C—CH

CH2




