5. SACHARIDY
cukry

klasifikace
podle poctu cukernych jednotek
e monosacharidy
e oligosacharidy (2-10 monosacharidl)
e polysacharidy (> 10 monosacharidi)
e slozené (komplexni, konjugované) sacharidy

e volné
e vazan¢ homoglykosidy, heteroglykosidy, aglykon (necukerna slozka)

Monosacharidy

polyhydroxyalkylsubstituované aldehydy a ketony, odvozené slouceniny
hlavni ziviny, biologicky a senzoricky aktivni latky

obsah

struktura a Klasifikace

podle druhu karbonylové skupiny
e aldosy
e ketosy

i
Cc=0 C=0

podle poctu atomi uhliku (3-8), ndsobky CH,O (formaldehyd)

e triosy
'CH=0 CH=0 CH=0 CH=0
n2cton _ H—|*om _ u~C=oH HO—CEH
‘CH,oH CH,OH CH,OH éHZOH
D-(+)-glyceraldehyd (D-glycero-triosa) L-(-)-glyceraldehyd
optické isomery (enantiomery) D/L, R/S d/1, +/-
CH,0H
t=o
CH,0H
1,3-dihydroxyaceton (1,3-dihydroxypropan-2-on, glyceron)
e tetrosy

e pentosy, hexosy

CH=0 CH,OH
H*Cl":f*OH t—o
HO—C™H HO—C™H
H—C*OH H—C>OH
H—C—oH H—CE0H
CH,OH CH,0H

D-glukosa (D-gluko-hexosa)

dextrosa, hroznovy cukr

D-fruktosa (D-arabino-hex-2-ulosa)
levulosa, ovocny cukr



podle usporadani rFetézce
e s piimym fetézcem
e s rozvétvenym fetézcem

podle typu laktolu
R-OH RLOH )
1 1 ,O—H 1 /OR
R—CH=0 —> R—CH_ ——> R
OR OR?
aldehyd poloacetal acetal
¢ furanosy
¢ pyranosy
CH,0H CH,0H CH,0H CH,OH
0 o OH HO HO HO HO OH
sCOH D1 OH = OH 3 OH 7
HO H  po H
OH OH OH OH

a-D-glukopyranosa

o OH
HO =
HO CH,0H
OH

B-D-fruktopyranosa

CH,OH

o

5 HO 32

HO H
OH

a-D-fruktopyranosa

B-D-glukopyranosa

HOCH,
o)

o-D-glukofuranosa  B-D-glukofuranosa

CH,0H HOCH, , OH
HOJ
H CH,0H

OH

OH

a-D-fruktofuranosa B-D-fruktofuranosa

mutarotace
anomery, anomerni C, anomerni OH
o-pyranosa B-pyranosa
N\ 7
acyklicka forma
7 N\
a-furanosa p-furanosa
konformace
¢ furanosy (obalkové E, zkiizené T)
¢ pyranosy (zidlickové *C,, 'Cy)
¢ acyklické formy (konformace cik-cak)
vyskyt
slozky téméf vSech pozivatin
netypické monosacharidy
CH,O0H
CH,0H —0
—O HO——H
CH=0 HO—|—n HO——H1
H——OH H——OH H——OH
HO——CH,0H HO——H H——OH
CH,0H CH,OH CH,OH
D-apiosa L-sorbosa D-manno-hept-2-ulosa
rozvétveny cukr cukr L-fady ketoheptosa
kotenové zeleniny jefabiny avokado
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zkratky

glukosa Glc furanosa f
fruktosa Fru pyranosa p
mannosa Man kyselina A
apiosa Api
sorbosa Sor
-D-glukopyranosa B-D-Glcp
vlastnosti
sladkost
DERIVATY MONOSACHARIDU
vznik
¢ oxidace (ptfesmyk) cukerné kyseliny
ketoaldosy, diketosy
¢ redukce cukerné alkoholy
deoxycukry
¢ dehydratace anhydrocukry
¢ reakce s dalSimi slou¢eninami glykosidy
ethery
estery
aminocukry

cukerné kyseliny
obsah v ¢ekance a sladu

¢ aldonové (glykonové¢)

glukosaoxidasa, Ca-glukonan (medicina), 6-lakton (fermentované salamy, 0,1 %)
¢ alduronové (glykuronové)

polysacharidy: D-GlcA6 (glykoproteiny), D-GalA6 (pektiny), D-ManA6 a L-GulA6 (alginaty)
¢ aldarové (glykaroveé), napt. vinna a jablecna kyselina

ketoaldosy, diketosy
klicové produkty Maillardovy reakce a oxidace
3-deoxyglykosulosy, 1-deoxyglykodiulosy, 4-deoxyglykodiulosy

CH=0 CH,
A?:O =0
C‘Hz é:O
H*C‘E*OH H*C‘*OH
H*C:*OH H—C—OH
CH,0H CH,0H

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

CH,OH CH=0
—0 -0
%: 0] HO*C"fH
CH, H—C—OH
ch‘—ou H—C‘—OH
C‘HZOH éHZOH

4-deoxy-p-glycero-hexo-2,3-diulosa p-arabino-hexos-2-ulosa
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cukerné alkoholy

alditoly, glycitoly (derivaty glycerolu)

redukce poloacetalového hydroxylu mono- a oligosacharidii
obsah

CH,0H CH,0H
CH,OH CH,0H H—C—OH HO—C—H
H—C‘—OH H—(‘?—OH HO—C‘—H Ho—é—ﬂ
H—(‘Z—OH HO—C‘—H H—C—OH H—(‘?—OH
H—é—OH H—é—OH H—C‘—OH H—(‘Z—OH
éHZOH CH,0H CH,0H CH,0H
ribitol xylitol D-glucitol D-mannitol
¢ pfirozené slozky potravin
ribitol riboflavin
arabinitol houby
xylitol houby
D-glucitol Svestky, jetabiny, hrusky
D-mannitol houby, jetabiny, celer, zelena kava
galaktitol houby, kysané mlé¢né vyrobky

¢ syntetické (redukce Hy/kat., NaHg,, ndhradni sladidla)
xylitol, D-glucitol

cyklitoly
obsah
cyklohexan-1,2,3,4,5,6-hexoly (inositoly, cyklosy)
OH OH
1 2 OH
6 OH y 3
HOS |
OH

myo-inositol (meso-inositol)
velmi rozsifen, fosfolipidy, fytaty, pseudooligosacharidy (lusténiny)

D-galaktosa myo-inositol

OH OH OH
galaktinol
deoxycukry
redukce primarniho / sekundarniho hydroxylu
prirodni, Maillardova reakce
2-deoxycukry

CH,0H
o 2
H OH
OH H
2-deoxy-D-ribosa (thyminosa)
deoxyribonukleové kyseliny
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6-deoxycukry (6-deoxyhexosy = methylpentosy)

CH;
o HO o6 o 6 o
H,HO SO H H, OH OH OH
HO HO
OH OH OH OH

L-fukosa L-rhamnosa D-chinovosa
6-deoxy-L-galaktosa 6-deoxy-L-mannosa 6-deoxy-D-glukosa
oligosacharidy mléka heteroglykosidy heteroglykosidy

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

¢ pfirodni slozky polysacharidt

OH

3,6-anhydro-a.-D-galaktopyranosa (karagenany)
3,6-anhydro-a-L-galaktopyranosa (agar)

¢ produkty termickych reakci
CH,—O
(0]
OH
HO
OH

1,6-anhydro-p-D-glukopyranosa (B-glukosan, levoglukosan) (karamel)

glykosidy, ethery, estery a dalSi derivaty
(0]
|

CH,0H CH,OH R—C—0—CH,
o0 O—R o. OH o. OH
OH OH OH
HO HO HO
OH O—R OH
O-glykosid ether ester
CH,OH CH,OH CH,0H
o. S—R 0. NH—R o OH
OH OH OH
HO HO HO
OH OH NH,
S-glykosid N-glykosid 2-amino-2-deoxycukr
O-glykosidy velmi rozsifeny
ethery 4-O-methyl-D-GlcpA (hemicelulosy)
2-O-methyl-D-Xylp (pektiny)
estery ptirodni (fosfaty, acetaty, benzoaty aj.), syntetické (mastné kyseliny, emulgétory)
S-glykosidy glukosinolaty
N-glykosidy ptirodni (ATP, NADH), Maillardova reakce (glykosylaminy)

aminodeoxycukry  pfirodni (chitosamin), Maillardova reakce (Amadoriho produkty)
C-glykosidy
5



Oligosacharidy

homoglykosidy

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

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

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

podle pievazujiciho monosacharidu
¢ glukooligosacharidy
maltosa, maltooligosacharidy
¢ fruktooligosacharidy
sacharosa
¢ galaktooligosacharidy
laktosa, o-galaktosidy

podle stravitelnosti
¢ stravitelné
¢ nestravitelné

podle biologickych ucinki

rorwe

¢ prebiotické ucinky (stimuluji rist a metabolismus Zadouci mikroflory)
¢ probiotické ucinky (s vlakninou ovliviiuji a reguluji peristaltiku)
¢ synbiotické uc¢inky (soucasné prebiotické 1 probiotické)

CH,0H CH,OH
Q {0}
-H,0!
4 OH 1 + 4 OH 1 2
HO OH HO OH
OH OH
a-p-glukopyranosa  a-p-glukopyranosa
CH,0H CH,OH
o 0 _OH
+NOH v+ ol 1- H,0
HO OH HO
OH OH
a-p-glukopyranosa B-p-glukopyranosa
CH,0H CH,OH
0 _OH o
4 OH oy 4 OH l-Hz()
HO HO OH
OH OH
B-v-glukopyranosa  a-p-glukopyranosa
CH,OH CH,0H
0 _OH 0 _OH
-H0
4 OH 1 + 4 OH 1- U]
HO HO
OH OH
p-p-glukopyranosa B-o-glukopyranosa

CH,OH OH

(0}
1 1 OH
OH o o« \HOH;
HO o~ ‘o OH

OH

a,o-trehalosa

CH,OH CH,OH

OH OH

maltosa

OH OH

« B
HO 0
OH 1K OH
HOH,C,
0 OH

0
CH,0H

a,B-trehalosa

CH,0OH 5 OH
o o
OH 14 OH OH
HO 0
OH CHOH
cellobiosa
CH,OH OH

BB
0. -0
. V/oH
OH HOH,C
HO ) OH
OH

B,B-trehalosa



nazvoslovi

maltosa a-D-glukopyranosyl-(1—4)-D-glukopyranosa
4-0-o.-D-glukopyranosyl-D-glukopyranosa
o-D-Glep-(1—4)-p-Glep

o,0-trehalosa o-D-glukopyranosyl-o-D-glukopyranosid
o-D-Glep-(1<>1)-a-D-Glep

glukooligosacharidy
maltosa o-D-Glep-(1—4)-D-Glep
CH,0H CH,0H
o 0
OH 1 4N 0oH OH
HO %0
OH OH
vyskyt
produkt hydrolyzy Skrobu, reverze glukosy
slad, chléb (1,7-4,3 %), med (2,7-16 %)
vyroba
¢ maltosové (85 %), glukosové sirupy (kyseliny, enzymy)
¢ maltosa
¢ isomerace na maltulosu, a-D-Glcp-(1—4)-D-Fruf
¢ redukce na maltitol, a-D-Glcp-(1—4)-D-glucitol
fruktooligosacharidy
sacharosa o-D-Glep-(1<>4)-B-p-Fruf fepny cukr
CH,0H
o0 HOCH,
OH 1 2 HO
HO * OJQ(‘JHZOH
OH OH
vyskyt
ovoce do 8 %
zelenina 0,1-12 %
kava zelena (prazend) 6-7 % (0,2 %)
cukrova fepa 15-20 % fepny cukr
cukrova titina 12-26 % titinovy cukr
javor cukrodarny (Stava) 5% javorovy sirup
datle 81 % (sus.) datlovy cukr
vyroba (z cukrové fepy)

¢ extrakce fizka (difuze)
¢ Cisténi (epurace) surové Stavy, Cifeni Ca(OH),
¢ saturace CO,
¢ filtrace, lehka stava
¢ zahusténi
tézka st'ava (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

sladovy cukr



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

galaktooligosacharidy

laktosa B-D-Galp-(1—4)-D-Glcp mlécny cukr
HOCH,
HO CH, o
HO o "o ANOH OH
OH 1
OH
OH

vyskyt
kravské mléko 4-5%
lidské mléko 5,5-7 %

vyroba (ze syrovatky)
¢ ultrafiltraci
¢ po zahusténi krystalizaci
vyroba galaktosy, galaktitolu, laktulosy, laktitolu

dalsi B-galaktooligosacharidy mléka

a-galaktooligosacharidy lusténin
obsah

sacharosa

1
o HOCH, g

! > HO
raffinosa (n=1) HO o H,0H
verbaskosa (n =2) OH H

stachyosa (n = 3)

ajugosa (n = 4)



REAKCE SACHARIDU
komplexni enzymové a neenzymové reakce

karbonylové, anomerni OH, primarni OH, sekundarni OH

reakce neenzymového hnédnuti
¢ reakce samotnych sacharida
¢ reakce Maillarda (reakce s proteiny, aminoslou¢eninami)

¢ karamelizace

reakce sacharidi
reaktanty
¢ redukujici mono- a oligosacharidy

¢ neredukujici oligo- a polysacharidy po hydrolyze

hlavni reakce monosacharidi (reakce acidobazicky katalyzované)

v kyselém prostiedi v alkalickém prostiedi

(dalsi faktory: teplota, doba)

mutarotace
vznik (hydrolyza) glykosidu isomerace
dehydratace pfesmyky
vznik reduktonii fragmentace
oxidace
vznik a hydrolyza glykosidu
reakce poloacetalovych OH
CH,0H CH,0H CH,OH
(0] H* O . - Hzo (:) '_\
OH OH OH "O|_H OH D —>
HO HO H HO
OH OH ., OH
monosacharid karbeniovy kation
CHon CHon CHz()H
0 . o
g\ R—OH + -H
OH OH (|)5— R OH O—R
HO HO
HO H
OH OH H

glykosid (hetero- nebo homoglykosid)
hydrolyza (inverze)
¢ vyroba skrobovych sirupti
¢ invertniho cukru

¢ galaktosy



vznik (reverze, Fischerova reakce)

vedlejsi produkty inverze (Skrobové sirupy: 5-6 %)
vedlejsi produkty karamelizace

nizkoenergetické vyrobky

indikatory falSovani

dehydratace
reakce poloacetalovych OH a dalsich OH
poloacetalovy OH / dalsi OH — anhydrocukry (glykosany)
dalsi OH / dalsi OH — deoxycukry
anhydrocukry
B-D-Glcp - 1,6-anhydro-B-D-Glcp (B-glukosan)
*CH,—O
o
OH 1
HO
OH
vedlejsi produkty inverze (glukosa: < 1 %)
vedlejsi produkty karamelizace (vice)
deoxycukry
1,2-enolizace (série isomeraci a dehydrataci)
H—C=0 H*ﬁ*OH (le:O
H—C—OH (‘3*01'[ IC=O
H—C—On H—C—OH H—C—OH
CH,0H CH,OH CH,O0H
p-glukosa 1-en-1,2-diol 3-deoxy-p-erythro-hexos-2-ulosa
-
"
CH U
-H,0 ] -H,0 HOCH;y” 0~ ~CH=0
H—C—OH
n,0H

3,4-dideoxy-p-glycero-hex-3-enos-2-ulosa 5-hydroxymethylfuran-2-karbaldehyd

10



D-glukosa

e

D-fruktosa

pentosy, L-askorbova kyselina

6-deoxyhexosy (methylpentosy)

2,3-enolizace

?HZOH FHZ—OH
CcC=0 C—OH
HO—C—H H~O—g — >
H—C—OH H—C—0oH -H0
H—C—OH H—C—OH
CH,0H CH,0H
p-fruktosa 2-en-2,3-diol

T CH,
e c=o
s ﬁioiH E— (‘ZZO
¢on -H,0 c—on
H—C—0-H ¢
CH;0H CH,0H

vznik reduktonu
¢ antioxidanty
redukce organickych latek, ionti kovil
pH < 6 (podobné jako endiolaty) monoanionty
pH > 6 dianionty
l|{ 1
c=0
G—OH

C—OH
R2

“2H

2H

redukton

11

e

e

|
HOCH; (0] CH=0

5-hydroxymethylfuran-2-karbaldehyd

[ 1‘ _CH,OH
0

o)
2-hydroxyacetylfuran

I

(0} CH=0

furan-2-karbaldehyd

|
CHj O CH=0

5-methylfuran-2-karbaldehyd

ﬁHz ‘CH3

C—O0—H C=0
0—C LS (‘f:()
H—C—OH H *IC* OH
H—C—OH H*‘C*OH

CH,0OH ‘CHZOH

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

(0]

&OH

(o) CH;
maltol
-H0
OH
(6] COCH;

isomaltol

karamelové aroma

Rl

I
0
0
C:

|
R>

triulosa



isomerace
aldosa — ketosa

aldosa — aldosa (epimerace)

CH=0 ﬁH-OH ICH=O
H_(Ij_OH C—OH HO—C—H
HO—?—H HO—C‘- H HO—C—H
H—C—OH H—C—OH H—C—OH
H—C—OH H—C—OH H—C—OH
CHzOH CH,0H CH,0OH
D-glukosa 1-en-1,2-diol D-mannosa
?HZOH
c=0
HO—C—H
H—C—OH
H—C—OH
CH,OH p-fruktosa
1somerace disacharidu
laktosa laktulosa epilaktosa
B-D-Galp-(1—4)-D-Glcp B-p-Galp-(1—4)-D-Fruf -p-Galp-(1—4)-D-Manp

presmyky na kyseliny

1-en-1,2-diol, Cannizzarova reakce, benzilovy pfesmyk

fragmentace
vznik velmi reaktivnich slou¢enin

¢ retroaldolizaci

R
. |
R—CH—CH-0 aldolizace R—CH—CH—C—CH=0
OH OH OH OH

retroaldolizace

¢ oxidaci (po isomeraci, dehydrataci)
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ICH =0 ‘CH=O
H—(‘Z—OH H—lC—OH
CH,OH CH,O0H

p-glyceraldehyd bp-glyceraldehyd

—

(‘JHZOH
c=0

CH,OH

1,3-dihydroxyaceton

-

CH=0 CH—OH
H—?—OH ?—OH
HO—C—H Ho—lc—H
H—?—OH H—C—OH
H—C—OH H—lc—oﬂ
CH,OH CH,OH
p-glukosa 1-en-1,2-diol
CH=0
H—CH=0 HO—IC—H
|
formaldehyd H \C on
H—(lf—OH
CH,O0H
MAILLARDOVA REAKCE

reakce neenzymového hnédnuti
reaktanty

¢ cukry (karbonylové slouceniny)

monosacharidy a redukujici oligosacharidy

?H=O
H—‘C—OH
CH,OH

p-glyceraldehyd

CH0H CH,0H

=0 ¢—on
HO—C—H HO—C

H—C—OH = H—C—OH
H—C—OH H—lC—OH
CH,OH CH,OH
p-fruktosa 2-en-2,3-diol

CH,OH ,CH =0

|CH:O H_(lf—OH

H—C—OH

glykolaldehyd (‘?HZOH

p-arabinosa p-erythrosa

(neredukujici oligosacharidy, polysacharidy, glykosidy)

triosa > .... > pentosa > hexosa (acyklicka forma)

aldosa > ketosa

a-dikarbonyly > aldehydy > ketony > sacharidy

¢ bilkoviny (aminoslouceniny)

e-NH; Lys, N-koncova NH,, guanidylova Arg, SH Cys

volné aminokyseliny, aminy, amoniak

e-NH; > .... > B-NH; > a-NH;
NH; > R-NH; > aminokyselina
reak¢éni podminky
¢ aktivita vody (ay 0,3-0,7)
¢ pH (9-10)

¢ dalsi (teplota, doba reakce, dalsi slozky)

disledky pozitivni, negativni
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vznik aromatickych latek
vznik zlutych, hnédych, ¢ernych pigmenti  melanoidint
snizeni vyzivové hodnoty

potencialné toxické produkty

*® & & oo o

reakce in vivo (glykosylace bilkovin)

mechanismy reakce
3 faze reakce
¢ pocatecni faze
vznik glykosylaminu (Amadoriho piesmyk) a aminodeoxucukru (Amadoriho produktu)
¢ stfedni faze
rozklad sacharidi, glykosylaminli, aminodeoxycukrt (dehydratace, fragmentace)
rozklad aminokyselin (Streckerova degradace)
¢ zavérecna faze
reakce produktii a rozkladnych produkti, vznik vonnych, chutovych a barevnych latek
(melanoidinii)

glykosylaminy a aminodeoxycukry

adice isomerace
dehydratace Amadoriho p.
CH, y cmon ¢ P-) CH,~NH-R

OH i
o Cyklizace o o)
OH OH —> ( OH NH-R —> HO
HO HO HO
OH
on OH OH

p-glukosa p-glukosylamin  p-fruktosamin
(1-amino-1-deoxy-D-fruktosa)

plné vyuzitelna forma nevyuzitelnd forma

ketosy — ketosylamin — aldosamin (2-amino-2-deoxyaldosa), Heynstv p.

mechanismy (reakce acyklickych forem)

1\‘IH7R W*R
CH=0 CHOH ‘EH .
H—C—OH H—C—OH H—(—0OH (‘H’Og

Ho—(::—l-l R—NH; HO—C—H (O HO—CTH . on NH-R

H—‘C—OH H*‘C70H H*‘C*OH HO

H—C—OH H—C—OH H—C—OH OH
éHZOH CH,OH CH,0H

D-glukosa karbinolamin imin (Schiffova baze) p-glukosylamin
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N
INHfR I‘VH*R 1‘\1H—R

H
CH,0H CH ﬁ CH,

‘ ‘ CH,-NH-R
o R e C—OH c=0 0
OH NH-R == HO—C—H == HO—C—H == HO—C—H = HO
HO H—C—0Of H—C-oH  p—c—on MO OH
OH H——oH H—C—oH H-C—oH on
(‘:HZOH CH,0H CH,0H

D-glukosylamin  Kkation Schiffovy p-fruktosamin (1-amino-1-deoxy-p-fruktosa)
baze enolforma  oxoforma cyklicka forma

rozklad aminodeoxycukrii

1,2-enolizace kyselé prostiedi

2,3-enolizace neutralni a alkalické prostiedi
vznik glykosulos a glykodiulos
(aldoketos a diketos)

1,2-enolisace N
fliH—NHR . CH-NHR CH=NR (|3H=0
_ H _ -H,0 (— H,0 c—o
]C OH — C—OH —2> (||: oH —> | —> produkty
HO—C—H  H,0—C—H (—H -H CH
| | R -RNH; g
/ R R
CH,-NHR .
enaminol 3-deoxy-p-erythro-hexos-2-ulosa
=0
HO—#—H 2,3-enolisace .
R \ CH-NHR ICHz-NHzR ﬁHz ?HJ
+
C—OH H C—OH — C=0
p-fruktosamin [ — | > (7O __ T " —> produkty
HO—C H-0—( -H -0 =0
I|{ R -R-NH, R
endiol 1-deoxy-p-erythro-2,3-hexo-2,3-diulosa
analogie s reakcemi samotnych cukri
¢ niz8i aktivacni energie
¢ produkty obsahuji N a S
¢ kvalitativng i kvantitativné vice produkt
paraleln¢ rozklad samotnych cukrii a aminokyselin
vyznamné heterocyklické produkty
HO //0
CHy” io: “CHj, (0] CH,—SH
isomaltol furaneol furfurylthiol
(karamel) (jahody, ananas) (kéva)

0
ﬁlt[OH CH, /N|
) u L
0~ “CH, s~ ScH, N s oy SN >,
o

maltol 2,4-dimethylthiofen 2-acetyl-1-pyrrolin 2,6-dimethylpyrazin
(karamel) (smaZzena cibule) (chléb) (Cokolada, ofisky)
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Maillardova reakce u vyznamnych komodit

pozitivni 1 negativni disledky, Zddouci 1 nezddouci reakce

technologie (viné, chut’, barva, nutri¢ni hodnota)

*

*® & o o

*

praZeni
vafeni, peCeni, smazeni
suSeni
extruze, mikrovinny ohfev
mléko, mlé¢né vyrobky
Lys: 10-30 % tradi¢ni suSeni, 3 % srejové suSeni
ceredlie, cerealni vyrobky
Lys: 70 % kurka chleba, 10 % celkem
maso, masné vyrobky
mutageny
ovoce, zelenina

kava, kakao, ofechy

reakce pfi zpracovani mléka nevyuzitelny (blokovany) Lys

NH

~

NH (EH27NH7|CHZIFCH\
/ —
NHy~[CHy|—CH_ (‘::o c=0
= HN
grow =0 wo—¢on { 2o
CHOH N > u—c—o0 oH
OH OH CH-R I (HC1)
HO o o o= H—C—OH OH
- OH
H OH \ CH;0H \ HOH,C
OH [o]
laktosa protein 1-lysino-1-deoxylaktulosa

(e-N-deoxylaktulosyllysin)

CH,—NH—[CH,|,—CH—COOH

o " BN
- 2 —— ~ — —
o o~ “§CH—NH [CH,li—CH-COOH
(‘JH o NH,
2 furosin
H—C—OH

| CH;
CH0H :

0 N—ICH,l;—CH-COOH

NH,
HO
pyridosin

isomerace laktosa — laktulosa + epilaktosa

lysinoalanin

16



inhibice Maillardovy reakce
¢ vytvafeni neptiznivych podminek
obsah vody (aktivita), sniZeni teploty, Gprava pH
¢ odstranéni jednoho z partnert

¢ pouziti inhibitort

SO, + H,0 H,SO0; H' + HSO5"
o
CH=0 HSO; (‘JHOH
H—C—OH E— H*(lifOH
aldehyd sulfonova kyselina
KARAMELIZACE

cukry (sacharosa, glukosa, fruktosa, Skrobové sirupy, invertni cukr)
teplota 150-190 °C (240 °C)
doba reakce 5-10 hodin

katalyzator

karamel pevny produkt

kulér roztok

tiida  nézev kuléru pridatné latky pouziti

I CP kausticky Na,COs, K,CO3, NaOH, KOH, lihoviny (vysoky obsah
H,SOy4, octova, citronova kyselina  alkoholu)
I CCS kausticky sulfitovy  SO,, HySO4, Na,SOs3, K,SO3, NaOH, ocet, pivo, lihoviny,

KOH, aromatizovana vina, medovina
I AC amoniakovy NHs;, (NH4)2SO4, Na,COs, H;SO4,  pivo aj. alkoholické napoje,
NaOH, KOH kyselé potraviny
IV . SAC amoniakovy-sulfitovy NHs, SO,, (NH4),SO3, Na,SOs3, kyselé potraviny, nealkoholické
KzSO3, N32C03, K2C03, NaOH, népoje
KOH, H,SO,,
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Obsah cukernych a p¥ibuznych kyselin v éekankovém ko¥eni a sladu (v g.kg ' susiny)

Kyseliny® Cekankovy kofen Slad

Cerstvy  SuSeny Prazeny” SuSeny Prazeny®

aldonové

glykolova 0,46 0,15 0,94 0,03 0,10
glycerova 0,15 0,05 0,24 0,04 0,11
erythronova 0,00 0,03 0,09 0,00 0,04
threonova 0,00 0,01 0,07 0,01 0,07
ribonova 0,00 0,04 0,07 0,03 0,08
arabinonova 0,00 stopy 0,13 stopy 0,02
glukonova 0,46 0,03 0,08 0,58 0,30
mannonova 0,30 0,03 0,05 0,20 0,15
deoxyaldonové

mlééna (2-hydroxypropanova) 0,45 0,45 0,80 0,19 0,33
3-hydroxypropanova 0,00 0,12 0,31 0,08 0,21
2,4-dihydroxybutanova 0,00 0,00 0,06 0,04 0,08
3,4-dihydroxybutanova 0,00 0,00 0,15 0,05 0,20
o-D-glukometasacharinové (3-deoxy-D-ribo-hexonova) 0,00 0,02 0,32 stopy 0,07
B-D-glukometasacharinova (3-deoxy-D-arabino-hexonova) 0,00 0,04 0,36 0,02 0,06
o-D-isosacharinova 0,00 stopy stopy 0,00 stopy
o-D-glukosacharinova 0,00 0,00 stopy 0,00 0,02
ostatni

pyrohroznova (2-oxopropanova) 0,30 0,11 0,43 0,49 1,06
4-oxopentanova (levulova) 0,00 0,00 stopy 0,00 0,03
2-furankarboxylova (pyroslizova) 0,00 0,03 0,07 0,00 0,03
5-hydroxymethyfuran-2-karboxylova 0,00 0,00 0,15 0,00 0,06

zpét






zpét

Obsah vyznamnych cyklitoli a jejich galaktosidi v luSténinach (% v susin¢€)

Lusténina  Latinsky nazev Myo-inositol ~ D-Pinitol ~ Galaktinol Galaktopinitoly ¥ Ciceritol
fazole Phaseolus vulgaris 0,02-0,06 0,08-0,20 0,04-0,05 0,00-0,04 stopy
hrach Pisum sativum 0,10-0,17 0,05 0,07 0,00 0,00
cocka Lens culinaris 0,07-0,11 1,11-0,40  0,10-0,12 0,36-0,39 1,60
soja Glycine max 0,03-0,10 0,20-0,90 0,00 0,35-0,70 0,08
cizrna Cicer arietinum 0,10-0,30 0,40-0,45 0,08-0,20 0,50-0,80 2,80

¥ Soucet mnozstvi 2-O-(a-D-galaktopyranosyl)-1D-chiro-inositolu, 2-O-(o.-D-galaktopyranosyl)-4-O-methyl-
1D-chiro-inositolu a 5-O-(a-D-galaktopyranosyl)-4-O-methyl-1D-chiro-inositolu

zpét






zpét

Obsah hlavnich alditold ve vinech

Alditol Obsah v mg.dm?
erythritol 35-292
D-arabinitol 10-577
xylitol 4-11
D-mannitol 6-152

D-glucitol 9-277






Obsah D-glucitolu v ovoci

Obsah v % hmotnosti

Ovoce

Cerstvého ovoce
jablka 0,2-0,8
hrusky 1,2-2,8
Svestky a polosvestky 0,6-13,9
tresné 0,1
broskve 0,03-0,47
merunky 0,05-0,46
hroznové vino stopy

zpét
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zpét

Piehled vyznamnych glukooligosacharidu

Trivialni nazev

Zkraceny zapis

Vyskyt

disacharidy

trehalosa (o, ai-trehalosa)
neotrehalosa (a,-trehalosa)
isotrehalosa (B3, 3-trehalosa)
kojibiosa

nigerosa (sakebiosa)
maltosa

isomaltosa (brachiosa)

soforosa

laminaribiosa
cellobiosa

gentiobiosa
trisacharidy
maltotriosa

cellotriosa
3-o-isomaltosylglukosa
isomaltotriosa (dextrantriosa)
centosa

panosa

isopanosa
neapolitanosa
tetrasacharidy
maltotetraosa
isomaltotetraosa

a-D-Glcp-(1<>1)-a-D-Glcp
o-D-Glcp-(1>1)--D-Glep
B-D-Glcp-(1¢>1)-B-D-Glcp
a-D-Glcp-(1—2)-D-Glcp
a-D-Glcp-(1—3)-D-Glcp
a-D-Glcp-(1—4)-D-Glcp

a-D-Glcp-(1—6)-D-Glecp

B-D-Glcp-(1—2)-D-Glcp
B-D-Glcp-(1—3)-D-Glcp
B-D-Glcp-(1—4)-D-Glcp
B-D-Glcp-(1—6)-D-Glcp

a-D-Glcp-(1—4)-a-D-Glcp-(1—4)-D-Glcp
B-D-Glcp-(1—4)-B-D-Glcp-(1—4)-D-Glcp
a-D-Glcp-(1—6)-a-D-Glcp-(1—3)-D-Glcp
a-D-Glcp-(1—6)-a-D-Glcp-(1—6)-D-Glcp
o-D-Glcp-(1—4)-a-D-Glcp-(1—2)-D-Glcp
a-D-Glcp-(1—6)-a-D-Glcp-(1—4)-D-Glcp
o-D-Glcp-(1—4)-a-D-Glcp-(1—6)-D-Glcp
B-D-Glcp-(1—2)-[B-D-Glcp-(1—6)]- D-Glcp

a-D-Glcp-(1—4)-[a-D-Glcp-(1—4)1,-D-Glcp
a-D-Glcp-(1-6)-[a-D-Glcp-(1—6)1,-D-Glcp

drozdi, houby ®, med

med, koji ”

med, reverze glukosy

med, koji ”

med, pivo

stavebni jednotka Skrobu,

Skrobovy  sirup, med, slad,
cukrovka,

stavebni jednotka Skrobu,
Skrobovy sirup, med

reverze glukosy, glykosidy

med

stavebni jednotka celulosy, med
med, glykosidy

Skrobovy sirup, med

produkt degradace celulosy
med

med

med

degradace amylopektinu, med
med

glykosidy

Skrobovy sirup
med






SloZeni minoritnich oligosacharidi medu

Oligosacharid

Obsah v g.kg™

disacharidy
kojibiosa
turanosa
isomaltosa
sacharosa
maltulosa
nigerosa
isotrehalosa
gentiobiosa
laminaribiosa
trisacharidy
erlosa
theanderosa
panosa
maltotriosa
1-kestosa
isomaltotriosa
melezitosa
isopanosa
centosa

3,0
1,7
1,6
1,4
11
0,62
0,40
0,15
0,03

1,6

0,99
0,91
0,69
0,33
0,22
0,11
0,09
0,02

zpét
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zpét

Piehled vyznamnych fruktooligosacharidi

Trivialni nazev Zkraceny nazev Vyskyt

disacharidy

sacharosa B-D-Fruf-(2<>1)-a-D-Glcp med, cukrova fepa, titina aj.
rostliny

turanosa o-D-Glep-(1—3)-D-Fruf med

maltulosa o-D-Glep-(1—4)-D-Fruf med, produkt reverze maltosy

isomaltulosa (palatinosa) a-D-Glep-(1—6)-D-Fruf produkt reverze maltosy,
isomerace sacharosy

inulobiosa B-D-Fruf-(2—1)-B-D-Fruf produkt degradace inulinu

levanbiosa B-D-Fruf-(2—6)-B-D-Fruf produkt degradace inulinu

trisacharidy

1-kestosa (isokestosa) B-D-Fruf-(2—1)-B-D-Fruf-(2<>1)-a-D-Glcp med, inulin, invertni cukr,
sacharasami ze sacharosy

6-kestosa (kestosa) B-D-Fruf-(2—6)-B-D-Fruf-(2<>1)-a-D-Glcp banany, med, invertni cukr, melasa

neokestosa B-D-Fruf-(2—6)-a.-D-Glep-(14>2)-B-D-Fruf inulin, invertni cukr,
sacharasami ze sacharosy

erlosa a-D-Glep-(1—4)-0-D-Glep-(132)-B-D-Fruf ~ med

theanderosa a-D-Glep-(1—6)-0-D-Glep-(1432)-B-D-Fruf ~ med

gentianosa B-D-Glcp-(1—6)-a-D-Glep-(14>2)-B-D-Fruf ~ glykosidy

melezitosa a-D-Glep-(1-3)-B-D-Fruf-(2¢<>1)-a-D-Glcp ~ manna, nektar, med

kelosa o-D-Fruf-(2—6)-B-D-Fruf-(2<>1)-a-D-Glcp sacharasami ze sacharosy

tetrasacharidy

nystosa B-D-Fruf-(2—1)-B-D-Fruf-(2—1)-B-D-Fruf- inulin, sacharasami ze sacharosy

(2>1)-a-D-Glcp

zpét
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Hlavni oligosacharidy mateiského a kravského mléka

Oligosacharid Zkréceny zapis ¥ Obsah v g.dm™ v mléce
matefském kravském
laktosa B-D-Galp-(1—4)-D-Glcp 55-70 40-50
lakto-N-tetraosa B-D-Galp-(1—3)-B-D-GlcpNAc-(1—-3)-B-D-Galp-(1—-4)-D-Glep ~ 0,5-1,5 stopy
lakto-N-fukopentaosa I  a-L-Fucp-(1—2)-B-D-Galp-(1—3)-B-D-GlcpNAc-(1—3)-B-D- 1,0-1,5 -

Galp-(1-4)-D-Glep
lakto-N-fukopentaosa I1 B-D-Galp—(l—>3)-B-D-Glcpi\IAc—(1—>3)—B—D—Galp—(1—>4)-D—Glcp 0.5-1,0 ]

T
1
a-L-Fucp
sialyl-o-(2—6)-laktosa  a-NeupAc-(2—6)-p-D-Galp-(1—4)-D-Glep 0,3-0,5  0,03-0,06 "
sialyl-a-(2—3)-laktosa  a-NeupAc-(2—3)-B-D-Galp-(1—4)-D-Glcp 0,1-0,3

sialyllaktotetraosa a a-NeupAc-(2—3)-B-D-Galp-(1—3)-B-D-GlcpNAc-(1-3)-p-D-  0,03-0,2 stopy
Galp-(1—4)-D-Glep

sialyllaktotetraosa ¢ a-NeupAc-(2—6)-B-D-Galp-(1—-4)-B-D-GlcpNAc-(1-3)-p-D-  0,1-0,6 stopy
Galp-(1—4)-D-Glep

disialyllakto-N-tetraosa  a-NeupAc-(2—3)-B-D-Galp-(1—3)-B-D- GlcpNAc -(1-3)-B-D-  0,2-0,6 stopy
Galp-(1->4)-D-Glep ?

2
a-NeupAc

¥ Fuc = fukosa, GlcNAc = N-acetylglukosamin, GalNAc = N-acetylgalaktosamin, NeuAc = N-
acetylneuraminové kyselina. ” Spoleéné se sialyl-o-(2—3)-laktosou.





Piehled vyznamnych galaktooligosacharidii

Trivialni nazev

Zkraceny zapis

Vyskyt

disacharidy
melibiosa

laktosa

laktulosa

epilaktosa

solabiosa

vysSi oligosacharidy
manninotriosa
rafinosa
umbelliferosa (isorafinosa)
planteosa

stachyosa

verbaskosa

ajugosa

a-D-Galp-(1—6)-D-Glcp
B-D-Galp-(1—4)-D-Glcp
B-D-Galp-(1—4)-D-Fruf
B-D-Galp-(1—4)-D-Manp
B-D-Glep-(1—-3)- D-Galp

a-D-Galp-(1—6)-a-D-Galp-(1—6)-D-Glcp
o-D-Galp-(1—6)-a-D-Glep-(14>2)-B-D-Fruf
o-D-Galp-(1-2)-a-D-Glep-(1452)-B-D-Fruf
o-D-Galp-(1—6)-B-D-Fruf-(2<>1)-a-D-Glcp
a-D-Galp-(1—6)-a-D-Galp-(1—6)-a-D-Glcp-
(1>2)-B-D-Fruf
o-D-Galp-(1—6)-[a-D-Galp-(1—6)],-a-D-
Glep-(1>2)-B-D-Fruf
a-D-Galp-(1—6)-[a-D-Galp-(1—6)]3-a-D-
Glep-(1>2)-B-D-Fruf

kakaové boby, hrozny
mléko, mlécné vyrobky
mléko, mlécné vyrobky
mléko, mlécné vyrobky
glykosidy

lusténiny

cukrova fepa, lusténiny, hrozny

kotfenova zelenina
kakaové boby, tabak, koteni
lusténiny, hrozny, artycoky

lusténiny

lusténiny

zpét
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zpét

Obsah vyznamnych oligosacharidii v lusténinach (% v susiné)

Lusténina Latinsky nazev Sacharosa Rafinosa Stachyosa Verbaskosa
fazol obecny Phaseolus vulgaris 2,2-4.9 0,3-1,1 3,5-5,6 0,1-0,3
vigna mungo Vigna mungo 1,3 0,3 1,7 2,8
hrach sety Pisum sativum 2,3-3,5 0,6-1,0 1,9-2,7 2,5-3,1
¢ocka jedla Lens culinaris 1,3-2,0 0,3-0,5 1,9-3,1 1,2-1.4
sOja Stétinata Glycine max 2,8-7,7 0,2-1,8 0,02-4,8 0,1-1,8
cizrna berani Cicer arietinum 2,0-3,5 0,7-0,9 1,5-2,4 0,0

zpét






zpét

Obsah monosacharidi a dalSich cukra v ovoci (% v jedlém podilu)

Ovoce Glukosa Fruktosa Sacharosa Cukry celkem Susina
jablka 1,8 5,0 2,4 11,1 16,0
hrusky 2,2 6,0 1,1 9,8 17,5
ties$né 5,5 6,1 0,0 12,4 18,7
Svestky 3,5 1,3 1,5 7,8 14,0
merufniky 1,9 0,4 4,4 6,1 12,6
broskve 1,5 0,9 6,7 8,5 12,9
jahody 2,6 2,3 1,3 5,7 10,2
maliny 2,3 2,4 1,0 4,5 13,9
rybiz Cerveny 2,3 1,0 0,2 5,1 16,4
rybiz ¢erny 2,4 3,7 0,6 6,3 19,7
hrozny * 8,2 8,0 0,0 14,8 17,3
pomerance 2.4 2.4 4,7 7,0 13,0
grapefruity 2,0 1,2 2,1 6,7 11,4
citrony 0,5 0,9 0,2 22 11,7
ananas 23 1,4 7,9 12,3 15,4
banany 5,8 3,8 6,6 18,0 26,4
datle 32,0 23,7 8,2 61,0 80,0
fiky 5,5 4,0 0,0 16,0 22,0

9 Obsah sacharosy v odriidach révy vinné (Vitis vinifera) je nepatrny, ale v nékterych odraidach révy lis&i
(V. labruscana) ptivodem ze Severni Ameriky a v jejich hybridech maze tvofit az 25 % celkového obsahu cukru.





Obsah sacharidu ve vinech

Sacharid Obsah v mg.dm?
monosacharidy

ribosa 6,3-62
arabinosa 1,0-242
xylosa 0,6-146
glukosa 56-25000
mannosa 2-37
galaktosa 6,3-249
fruktosa 93-26500
rhamnosa 2,2-121
fukosa 2-9
oligosacharidy

trehalosa 0-61
cellobiosa 2-7
maltosa 1-5
sacharosa 0
laktosa 1-5
melibiosa stopy-1
rafinosa 0-1
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