6. POLYSACHARIDY

glykany
hlavni stavebni jednotky
obsah

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

> 10 az 10°-10° monosacharidii
klasifikace
podle piivodu

¢ pfirozené

¢ aditivni

podle zakladnich funkci
¢ zasobni (rezervni)

¢ stavebni (strukturni)

¢ s jinymi funkcemi
(hospodateni s vodou, ochrana pletiv)

podle druhu Fetézce

glykany rostlin, zivo¢ichti
glykany fas, hub, mikrobu,
modifikované glykany rostlin

glykogen

Skrob, neskrobové glykany

chitin

celulosa a asociované glykany
arabska guma, okra

linedrni nevétvené amylosa, celulosa

vétvené

jednou vétvené amylopektin

substituované  dextran
nékolikrat guarova guma
vétvené

cyklické cyklodextriny

podle vazanych monosacharida
¢ homopolysacharidy (homoglykany)
glukany
a-glukany
B-glukany
fruktany
¢ heteropolysacharidy (heteroglykany)
arabinoxylany
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amylosa, celulosa

amylosa
celulosa



podle uplatnéni ve vyzZivé
¢ vyuzitelné
¢ nevyuzitelné
slozeni, obsah
vyuzitelnost

(3 kJ/gvs. 17 kl/g)

hlavni polysacharidy potravin maso
obiloviny

zelenina a okopaniny

ovoce

aditivni glykany
modifikované ptirodni
moftské rasy
rostlinné¢ gumy
mikroorganismy

gely
viskozni roztoky

Skrob, glykogen
vlaknina potravy

glykogen, komplexni cukry
Skrob

celulosa
hemicelulosy
arabinoxylany
B-glukany
Skrob
fruktany
celulosa
hemicelulosy
xyloglukany
pektin
celulosa
hemicelulosy
xyloglukany
pektin

Skrob, celulosa, chitin, pektin
agary, karagenany, alginaty
arabska, guarova, tragant
gellan

skrob
struktura
smés 2 glykanti
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schematicka struktura amylopektinu

zdroje

¢ obiloviny
brambory
luSténiny
jiné (amarant, kasava)

* & o

amyloodridy
voskové odridy (je¢men, kukutice)

skrobova zrna (granule) v plastidech (chloroplasty, amyloplasty)
dalsi slozky granuli

¢ lipidy (v pSenici 0,4-0,7 %, hlavné lysofosfolipidy)

¢ bilkoviny (v pSenici friabilin, 0,3 %)

chovani pri zahfevu ve vodé
¢ obsah vody 13 % (pSeni¢ny), 18-22 % (bramborovy)
¢ nerozpustné za studena, suspenze
¢ piijem = 30 % bez zmény tvaru a velikosti (imbibice)

v

CH,OH ¥
0
\ OH
----0
—>» OH

¢ pfi zahfivani botndni (pferuSeni H-vazeb), sol

roste viskozita (maximum = ztraté integrity granuli) = 52-, Zelatinacni teplota = 52-64 °C (p$eni¢ny),
50-68 °C (bramborovy)

amylosa do roztoku, slaby pokles viskozity, sol (Skrobovy maz)

pti ochlazeni gel (Zelatiace Skrobu, nové vazby amylosa / amylopektin)

starnutim retrogradace (syneréze), vylu€ovani vody

rezelatinace (asociace amylosy)

*

* & o o



koneéna Zelatinaéni teplota (praskla granule)

50 ‘ 95 95 oC 50

viskozita J

sol
| Skrobovy maz

/ = 1 e ‘ gel

0 30 60 min 90

potateéni Zelatinaéni teplota (botnajici granule)

chovani pfi vyrob¢ chleba

pouziti
¢ modifikované Skroby
¢ dextriny DE <20
¢ skrobové sirupy, (maltosové sirupy), glukosové sirupy
¢ fruktosové sirupy (glukosaisomerasa)

fruktosany
fruktany, glukofruktany
obsah
struktura

¢ insuliny, ¢ekanka, topinambury B-(1-2)

¢ levany (fleiny), fepna $t'ava, Bacillus subtilis B-(1-6)

¢ se smiSenymi vazbami, obiloviny, zeleniny B-(1-2), B-(1—6)
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oH on ¢ OH on ¢
glukofruktan levanového typu
pouziti
zeleniny, ndhrazky kavy
fruktosové sirupy
celulosa
struktura (= 15 000 molekul, B-(1—4))
CH,0H
--0 O, OH
OH
OH

stabilizace H-vazbami, vlakna (mikrofibrily)
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zdroje
¢ zaklad stén rostlinnych bun¢k
¢ asociace s hemicelulosami, pektiny

ovoce, zelenina 1-2 %
obiloviny, luSténiny 2-4 %
pSeni¢na mouka 0,2-3 %
otruby 30-35 %

pouziti
¢ modifikované celulosy

hemicelulosy
¢ heteroglukany
xyloglukany ovoce, zelenina, lusténiny
B-glukany ovoce, zelenina, obiloviny
¢ heteroxylany
arabinoxylany (pentosany) obiloviny

arabinoxylany (pentosany)
pSenic¢nd mouka << zitnd mouka
schopnost vazat vodu

hutna, lepkava struktura zitného tésta

pektiny

struktura, obsah galakturonové kyseliny

pektocelulosy — protopektiny — pektiny (rozpustné)
nezralé ovoce (pektosy), zralé ovoce (glykosidasy a lyasy)

vazebna oblast D-galakturonova kyselina (methylester)
vlasové oblast arabinany, arabinogalaktany, L-rhamnosa
COOCH; OH COOCH; OH
o] o o -
OH oH OH
o 0 0
COOH OH COOCH;

zdroje
¢ jable¢né matoliny
¢ albedo pomerancii

pouziti

zelirujici prosttedek, podminky vzniku gelt

gumy (klovatiny) a slizy
gumy rostlinné , zakladni slozeni
gumy mikrobialni

nevznikaji gely, viskozni roztoky



polysacharidy morskych ras
stavebni funkce

algin
alginova kyselina, soli alginaty (komer¢n¢ 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-I
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[-D-mannuronova kyselina a-L-guluronova kyselina
zdroje

hnédé tasy celedi Pheophycae

pouziti

zelirujici prosttedek, stabilizator
nutna pritomnost Ca* (viz pektiny)
modifikované alginaty

agary, karagenany

struktura
CHZOH CHzOH
HO o 0
HO NP
---0 k CH, !
8 on
OH
B-D-Galp 3,6-anhydr0-a-L-Galp B-D-Galp 3,6-anhydro-a-D-Galp
agarobiosa karabiosa
agarosa (malo sulfatovych skupin) ruzné karagenany
zdroje

Cervené tfasy ¢eledi Rhodophycae

pouZziti

zelirujici prostredky

karagenany (superhelixy) pfitomnost neutralizujicich iontd
komplexy s kaseiny



chitin

struktura
B-p-glukosamin N-acetyl-B-p-glukosamin (chitosamin)
10-30 % 70-90 %
CH,0H NH, CH,0H NHCOCH;
0. BO (o O
+ OH 1 4K OH 1 s OH OH
-0 0 O 0 {0 il
NHCOCH; CH,OH NHCOCH; CH,OH
chitobiosa
zdroje

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

pouZziti
modifikovany chitin = chitosan (75-95 % glukosaminu)

lignin

zdroje

lignifikované stény rostlinnych bunék
¢ dfevni hmota 25 %
¢ otruby 8%
¢ ovoce, zelenina

struktura
polymer fenylpropanovych jednotek

OH
HO /

RZ
p-kumarylalkohol, R' =R*=H

ferulylalkohol (koniferylalkohol), R' = OCHj, R* = H

sinapylalkohol, R' = R* = OCH;
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zpét

Hlavni stavebni jednotky vyznamnych polysacharidi

Monosacharid

Zkraceny nazev

Polysacharid

o.-L-arabinofuranosa
[-L-arabinopyranosa

o-D-xylopyranosa
[-D-xylopyranosa
o-L-rhamnopyranosa
o-L-fukopyranosa
a-D-glukopyranosa

B-D-glukopyranosa

B-D-glukopyranuronova kyselina
o-D-mannopyranosa
B-D-mannopyranosa
B-D-mannopyranuronova kyselina
a-L-gulopyranuronova kyselina
a-D-galaktopyranosa

B-D-galaktopyranosa

o-D-galaktopyranuronova kyselina
3,6-anhydro-a-D-galaktopyranosa
3,6-anhydro-a-L-galaktopyranosa
B-D-fruktofuranosa

o-L-Araf
[-L-Arap

a-D-Xylp
p-D-Xylp
o-L-Rhap
a-L-Fucp
o-D-Glcp

B-D-Glcp

B-D-GlcpA
a-D-Manp
B-D-Manp
B-D-ManpA
o-L-GulpA
o-D-Galp

B-D-Galp

a-D-GalpA
a-D-Galp3,6An
o-L-Galp3,6An
B-D-Fruf

rostlinné gumy (arabska, modfinova, ghatti), pektiny,
arabinoxylany

rostlinné gumy (arabska, modfinova, ghatti), pektiny,
arabinoxylany

arabinoxylany, xyloglukany

tragant

pektiny, rostlinné gumy (arabska, karaja), okra, gellan
xyloglukany, pektiny, tragant

skroby, modifikované Skroby a jejich derivaty, hydrolyzaty
Skrobd, glykogen, dextran, elsinan, pullulan

celulosa, modifikované celulosy, xyloglukany,
glukomannany, B-glukany se smiSenymi vazbami, xanthan,
gellan, kurdlan, skleroglukan

pektiny, rostlinné gumy (arabska, karaja, ghatti)

xanthan, rostlinné gumy (ghatti)

galaktomannany, glukomannany, xanthan

alginaty

alginaty

galaktomannany, pektiny, rostlinné gumy (arabska, karaja),
okra

xyloglukany, pektiny, rostlinné gumy (arabska, modfinova,
ghatti, tragant), agary, karagenany

pektiny, rostlinné gumy (tragant), okra

karagenany

agary

glukofruktany a fruktany (inuliny a fleiny)
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Typické viskozity disperzi Skrobu a nékterych dalsich hydrokoloidi p¥i 25 °C

Polysacharid . Koncentrace . Dypamické ;
disperze v % hm. viskozita v mPa.s
Skrob psenic¢ny 10 10
methylcelulosa 1 39
pektin 1 50
guarova guma 1 3025
lokustova guma 1 59
arabska guma 10 17
tragant 1 54
agar 1 4
karagenan 1 57
alginat (Na) 1 214
xanthan 1 2000

zpét
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SloZeni nékterych hydrolyzata Skrobu v % hmotnosti susiny

Hodnota DE * Glukosa Maltosa Maltotriosa ~ Maltotetraosa Vyssi sacharidy
kysely hydrolyzat
28 10 9 8 7 66
36 14 12 10 9 55
42 20 14 12 9 45
55 31 18 12 10 29
enzymovy hydrolyzat
5 0 1 1 1 97
10 1 4 6 5 84
kysely a enzymovy hydrolyzat
15/22 2 6 8 b) 84
22/28 3 8 9 b) 80
22/42 7 40 15 7 31
42/70 47 27 5 5 16
10/95 93 o o o o

U kombinované kyselé a enzymové hydrolyzy je prvni &islo hodnotou DE po kyselé, druhé &islo po enzymové
hydrolyze. ” Obsah je zahrnut v obsahu vysich cukri. © Celkovy obsah oligosacharidi je dopocet do 100 %.
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Obsah glukofruktani a fruktani v jedlém podilu nékterych potravin

Potravina Latinsky nazev Glukofruktany (%) Fruktany (%)
banany Musa cavendishii 0,3-0,7 0,3-0,7
topinambury Heliantus tuberosus 16-20 12-15
artyCoky Cynara scolymus 3-10 0,3-1
¢ekanka (kofen) Cichorium intybus 15-20 8-11
desnek Allium sativum 9-16 3,5-6,5
cibule Allium cepa 1,1-7,5 1,1-7,5
por Allium ameloprasum 3-10 2,5-8
chiest Asparagus officinalis 2-3 2-3
pSenice Triticum aestivum 1-4 1-4
7ito Secale cereale 0,5-1 0,5-1

zpét
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Obsah galakturonové kyseliny, stupeii methylace (SM) a stupeii acetylace (SA) pektini rizného pivodu

Zdroj pektinu  GalA (%) SM (%) SA (%)

merunky 64 57 8
broskve 90 79 4
hrozny 63 69 2
mrkev 61 63 13
brambory 40 53 15

fepa cukrova 65 62 35






Obsah galakturonové kyseliny a neutralnich cukri v nékterych pektinech

Material Sacharid (%)

GalA Rha+Fuc Ara Xyl Man Gal Glc
jablka 580 30 230 10 10 50 3,0
mrkev 547 38 11,7 02 0,7 83 12
brambory 436 1,3 70 04 05 55 45

zpét
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Obsah pektinii v erstvém ovoci a zeleniné

Zdroj Pektin (%)
jablka 0,5-1,6
hrusky 0,4-1,3
broskve 0,1-0,9
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 pomeranct 3,5-5,5
banany 0,7-1,2
ananas 0,04-0,13
mrkev 0,2-0,5
rajcata 0,2-0,6
fazole 0,5
cibule 0,5
brambory 0,4

zpét
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Zakladni sloZeni monosacharidii rostlinnych gum a slizii (% hm.)

Guma Rostlina Neutralni cukry Uronové kyseliny
nebo sliz Ara Xyl Rha Fuc Glc Man Gal GIcA? GalA
arabska Acacia sp. 2-60 - do 24 - - - 2880 2-23 -
tragant Astragalus gummifer 22 13 6 4 - - 12 - 23
karaja Sterculia urens 1 20-24 33-40 5 28
ghatti Anogeissus latifolia 32-41 2 7 2 7-8 27-42 6

okra Hibiscus esculentus 14 79 g

? Celkové mnozstvi D-glukuronové (GIcA) a 4-O-methyl-D-glukuronové (GlcA4Me) kyseliny. ® Celkovy
obsah D-glukuronové (GIcA) a D-galakturonové kyseliny (GalA), dalSim vyznamnym cukrem je D-tagatosa.
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Zakladni struktura karegenant

Polysacharid

Stavebni jednotka

B

agarosa

B-D-galaktosa

3,6-anhydro-a-L-galaktosa

B- karagenan
k-karagenan
1-karagenan
p-karagenan
0-karagenan
&-karagenan
v-karagenan
A-karagenan

B-D-galaktosa
B-D-galaktosa-4-sulfiat
B-D-galaktosa-4-sulfat
B-D-galaktosa-4-sulfat
-D-galaktosa-2-sulfat
-D-galaktosa-2-sulfat
-D-galaktosa-4-sulfét
B-D-galaktosa-2-sulfat

3,6-anhydro-a-D-galaktosa
3,6-anhydro-a-D-galaktosa
3,6-anhydro-o-D-galaktosa-2-sulfat
o-D-galaktosa-6-sulfat
3,6-anhydro-a-D-galaktosa-2-sulfat
o-D-galaktosa-2-disulfat
o-D-galaktosa-2,6-disulfat
a-D-galaktosa-2,6-disulfat

zpét
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Obsah hlavnich polysacharidi v pSeni¢né mouce

Polymer Obsah v %
Skrob 60-80
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

zpét
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SloZeni vlakniny ovoce, zeleniny a cerealii v %

Necelulosové

s Celulosa Lignin
polysacharidy

Zdroj

viakniny ., cah pramér rozsah pramér rozsah primeér

ovoce 46-78 62,9 9-33 19,7 1-38 174
zelenina 52-76 65,6 23-42 31,5 0-13 3,0
cerealie  71-82 75,7 12-22 174 0-15 6,7






Mnozstvi rozpustné a nerozpustné vlikniny v potravinich

Potravina Vlaknina (% susiny)

rozpustna nerozpustna celkem

ovoce

jablka 5,6-5,8 7,2-7,5 12,8-13,3
broskve 4,1-7,1 3,4-64 7,5-13,5
jahody 5,1-7,7 68-10,6 11,9-18,3
pomerance 6,5-9,8 3,9-5,2  10,4-15,0
zelenina

mrkev 44-149 104-11,1 14,8-26,0
zeli 13,5-16,6 4,2-20,8 27,6-37.4
rajcata 0,8-3,5 3,2-12,8 6,7-13,6
zeleny hrasek 5,9 15,0 20,9
luSténiny

fazole 7,2-124  9,1-9,6 16,8-21,5
brambory

syrové 2,8-3,5 2,4-3,2 5,2-6,7
varené 4.8 2,6 2,2
cerealni vyrobky

mouka pSeni¢na bila 2,0 1,2 32
mouka pSeni¢na 2,6 7,7 10,3
celozrnna

chléb psenicny 1,6-2,7 1,1-2,9 2,7-5,6
chléb zitny 6,7 6,6 13,3

kukufi¢né lupinky 0,2-0,4 0,5 0,7-0,9

zpét
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VyuZzitelnost sloZek rozpustné vlakniny

Polysacharid VyuZitelnost v %
hemicelulosy 19-85
pektin 65-97
guarova guma 76
lokustova guma <15
arabska guma 71
guma karaja 5
agary 21-28
karagenany 9-16
alginaty 0-78
xanthan 0
dextran 78-90

zpét
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Charakteristiky Skrobovych granuli

Zdroj Primér v um  Stfedni hodnota v pm
plenice 4-6; 15-25 15
jeémen 3-5;19-25 15
ryze 3-9; 15-30 5
brambory 38-50 33
kasava 6-36 20

zpét
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Obsah lipidi a proteini ve Skrobech

Skrob Obsah v %
Lipidy Proteiny

pSenice 0,67-0,91 0,3
kukufice 0,02-1,09 0,3
fazole 0,1 0,9
hrach 0,1 0,7
brambory 0,05 0,06
kasava 0,1 0,1

zpét
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Obsah lipidi a proteini ve Skrobech

Skrob Obsah v %
Lipidy Proteiny

pSenice 0,67-0,91 0,3
kukufice 0,02-1,09 0,3
fazole 0,1 0,9
hrach 0,1 0,7
brambory 0,05 0,06
kasava 0,1 0,1

zpét
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Obsah Skrobu a jeho sloZeni ve vyznamnych zdrojich

Potravina Skrob (%) Amylosa (%)
pSenice 59-72 24-29
Zito 52-57 24-30
je¢men © 52-62 38-44
oves 40-56 25-29
kukufice 65-75 24-26
ryze 70-80 8-37
amaranth 48-69 0-22
fazole * 46-54 24-33
brambory © 17-24 20-23
kasava 28-35 17-19

zpét
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Teploty Zelatinace (mazovaténi) vybranych $krobiu

Zdroj skrobu Teplota zelatinace ve °C

pocatecni  stfedni kone¢na

pSenice 52 58 64
kukufice 62 67 72
kukutice voskova 63 68 72
ryze 66 72 78
brambory 50 60 68
kasava 61 66 71








