Produkty Maillardovy reakce
jako nutraceutika
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Maillardova reakce a zpracovani potravin

Maso — smazeni, peceni, grilovani, vareni
Chleb a pecivo — peceni, toastovani
Vyrobky ze sladu - pivo, whisky, cukrovinky

Zelena kava, kakao, orechy — prazeni

Ovoce a zelenina — suseni
Crackery apod. — extruse atd.

Rizena Maillardova reakce — vyroba tzv.
procesnich aromat (process flavours, process
flavourings)



Reakce neenzymoveho hnednuti

Reakce volné karbonylové skupiny s amino skupinou
(nebo amonnym iontem)

Tvorba slou€enin nazyvanych Schiffovy base
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Nasledné reakce:
Amadoriho presmyky, kondensace, oxidace atd.



- Maillardovy reakce

Amino slouceniny

Aminokyseliny (volna amino skupina)

Proteiny (volna koncova s-amino skupina
vazaného lysinu)

Proteiny (volna koncova a-amino skupina) —
mala reaktivita

Proteiny (volna thio SH- skupina cysteinu)
Amoniak NH; nebo amonny ion NH,*
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Karbonylove slouceniny

Redukujici cukry (s volnou karbonylovou skupinou)

Neredukujici cukry (napf. sacharosa nebo trehalosa) po
hydrolyze na monosacharidy

Cukry: v potravinach napf. glukosa, laktosa, maltosa

Dalsi karbonylové slouceniny:

Glykolaldehyd O=CH-CH,-OH nebo glyoxal O=CH-
CH=0 (degradace cukru, napf. v kyselych
hydrolyzatech bilkovin)

Aldehydy ze silic
Askorbova kyselina

Aldehydy tvofené béhem oxidace tuku — velmi dulezité
slouCeniny



Tvorba aldehydu béhem oxidace tuku

02
R1—CH=CH—-CH;R2 > R1—CH=CH-CH-—-R2 fatty acid
_ radical initiation | hydroperoxid
fatty acid O—OH
R1—CH;CH=0 + R2—CH=0 R2—OH + R1—CHZ=CH-CH=0O
aldehyd oxo-carboxylic acid hydroxy-carboxylic acid aldehyd

Aldehydy s linearni molekulou — velmi
reaktivni slouceniny

Prispivaji k aroma a chutl procesnich aromat

(smazena nebo travova chut a aroma, ale takeé prinaseji
neprijemnou zluklou chut)



Produkty Maillardovy reakce

Vznika velké mnozstvi ruznych slou€enin, které
maji vliv na sensorickou a nutricni jakost
produktu

BAREVNE LATKY
Melanoidiny

e Barevné vysoko-molekularni (polymerni)
produkty

« Barevné odstiny od svétle Zluté do tmavé hnéde

« Mirna anti-oxidacni aktivita

* Mnozstvi vznikajicich produktu silné zavisi na
reakCnich podminkach



Aromatickeé slouceniny
Typy a mnozstvi zavisi na reakcnich podminkach a typu vychozi

suroviny
Priklad typickych dusikatych heterocyklu
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substituted pyrrol-carbaldehydes pyridiniumbetains imidazoles
dihydropyrazines

Zvlasté pyraziny jsou velmi vyznamnymi slouceninami, které modifikuji aroma —
davaji vyrazné aroma prazenych ofechu



Dalsi aromaticke slouceniny
Alifatické aldehydy (see Strecker) Y

R—C—C

H, H

RGzné typy heterocyklu

X,Y,Z = Kyslik, Dusik, Sira

atd.



DalSi produkty (nebo reaktivni
meziprodukty)

Mnohé jsou velmi reaktivni meziprodukty

Mohou reagovat s dalSi amino skupinou nebo
karbonylovou skupinou - retezove reakce

Ale,

Pri nizsi rychlosti reakce (napf. za nizké teploty)
mohou zustavat v reakéni smési — process
flavours

Reduktony jsou velmi uCinné antioxidanty



reduktony - priklad vyznamnych reduktona
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Dalsi aromaticke slouceniny

HVP jako zdroj aminokyselin
Tekaveé aroma sloucCeniny vznikajici pfi vyrobé
HVP

Hlavné degradacni produkty cukru v kyselém
prostredi a dusikaté heterocykly (viz vyse)

Degradaéni produkty cukru

o furanoveé derivaty (2-furaldehyd, 5-
hydroxymethyl-2-furaldehyd a dalsi),

 laktony (napr. Maggi lakton, a- a -
angelikalaton),

 maltol, isomaltol
e a dalsi



Dalsi aromatickeé slouceniny
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furfural 2-acetylfuran Isomaltol maltol
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“Magqgi lactone” a-angelicalactone R-angelicalactone 2,5-

dioxopiperazines



Process Flavouring Definition podle
EU Flavours Directive 88/388/EEC

“Produkt zahrevu smesi slozek, které samy o sobé
nemusi vykazovat aroma. Jedna slozka obsahuje
amino dusik a druha je redukujici cukr. Zahriva se
na teplotu nepresahujici 180°C v case ktery
nepresahuje 15 minut”.

Nizsi teplota umozniuje prodlouzit dobu zahrevu.

“The Malillard Reaction”

Teplota obvykle prilis nepresahuje 100 °C



Jsou process flavours prirodni?

Zdroje

Amino slouceniny: bilkovinné hydrolyzaty, masové
extrakty atd., koncentraty rostlinnych proteinu -
prirodni slozky

Cukry: glukosa (dextrosa), xylosa - prirodni slozky
Reakce

Maillardova reakce je zakladnim krokem tvorby flavour —
tyto reakce jsou bézné pri zpracovani potravin

Maillardova reakce probiha pfirozené pfi pokojoveé teplotée
nebo i nizsi a rovnéz v lidském tele

Zaver

Process flavours nejsou synteticka aromata



Pouziti process flavours

 Chut'ové prisady

e Smeésna aromata

« Smeésna ochucovadla a korenici pripravky
Zakladni slozka pro vyrobu:

Bujonu

Instantnich polévek

Omacek

Masovych stav .....



Jakost produktu

Prubéh reakce, typy a mnozstvi reakénich produktd
vyrazne zavisi na podminkach reakce a vychozich
surovinach

Faktory, které ovliviiuji prubéh reakce
Teplota

Obsah vody — maximalni rychlost v rozpeti 30 — 70 %
Pritomnost svetla —

 urychleni nékterych reakci;

» ale zvySuje se rozsah oxidace tuku — vznika Zlukla chut,
kterda ma velmi negativni dopad na kvalitu



Velmi vysoké teploty

Teplota pfesahujici 120°C ma negativni vliv :

Intensita barvy je velmi vysoka

Intensita karamelizace cukru se vyrazné zvysuje -
negativni zmeny profilu aroma, vznik horké chutsi

mnozstvi jen nekterych aroma sloucenin je prilis vysoké
— aroma a chut je potom jednostranna a prazdna



AROMA A CHUT

positivni sensoricke viemy - spravné vedena
technologie

e masova
e sladova
e chlebova — pecena chlebova kurka

o karamelova — v zadném pripade nesmi byt
dominantni

 smazena — méla by byt velmi jemna, doplnkova
* prazena
« kavova



AROMA A CHUT

Obecné pozadavky

e Podil jednotlivych chuti a aroma by mel byt
vyrovnany a harmonicky

« Zadny chutovy ani pachovy viem by nemél byt
prilis dominantni

* Velmi jemne travove a cokoladoveé aroma a
velmi jemna kysela chut jsou prijatelné

Pri splnéni téchto pozadavku ma produkt
plnou, harmonickou chut’ a aroma



Negativni vjemy aroma

Nevhodné podminky vyroby

PalCiva, ostra chut’ a aroma — volny akrolein (CH2=CH-
CH=0), mala mnozstvi vznikaji z methioninu, vetsi
dehydrataci glycerolu pfi pfepaleni tuku

Spalené aroma — vysoka teplota nebo prilis intensivni
oxidace tuku

Horka chut — velmi vysoka teplota - nadmeérna
karamelizace cukru

Cibulova chut' a aroma, zelné aroma — vychozi material
obsahujici mnoho sirnych sloucenin

Zlukla chut a aroma — vysoka oxidace tuku a souCasné
nizka reakcni rychlost a prilis brzké ukonceni reakce

Pach po rozpoustédlech, sladka chut — mohou vznikat
pri nizké reakcni rychlosti a prilis brzkém ukonceni
reakce

Toto muze byt hlavné problém process
flavourings vyrabénych za nizkych teplot



AROMA A CHUT

Vyroba pri nizsich teplotach
Vyhody

e Teplota < 100°C = nizka tvorba toxickych sloucenin
(nitrosaminy, PAH ...)

« Charakteristické flavour s vysokou opakovatelnosti

 Aroma sloucCeniny s negativnim sensorickym vnimanim
nebyvaji pritomny — Stiplava, spalena, horka atd.

o Zlukla chut a aroma, sladka chut’ a pach po
rozpoustedlech jsou kriticke negativni viemy

Minimalni doba pouzitelnosti je 18 mésicu



Obvykle pouzivané suroviny

Zdroje proteinu a aminokyselin

* Proteinové hydrolyzaty (HVP)

o Extrakty z masa - veprové, hovézi, skopove nebo
drubezi — kapalné nebo praskove

« Koncentraty kvasni¢nych proteinu

« Koncentraty rostlinnych proteinu — hlavné ze soji

« Extrakty z masa morskych zivocCichu

Cukry

» Glukosa (dextrosa), ale take xylosa

Tuky

* Nepouzivaji se vzdy, ale pfi jejich pouziti je chut a
aroma produktu jemnejsi a plnejsi

 Rostlinne tuky a oleje; zivocisné tuky vcetne rybiho oleje

* Rybi olej a Castecné i rostlinné oleje - muze byt vysoky
rozsah oxidace - technologie musi byt vedena velmi
opatrne



Obvykle pouzivané suroviny

Dalsi obvykle pouzivane prisady
e Sodium glutamate (MSG) — velmi jemna

“glutamatova” chut, muze ale dojit k nezadouci
unifikaci chuti u rady ruznych produktu

 Nukleotidy: NejCasteji Inosin monofosfat (IMP),
ktery slouzi jako silny intenzifikator masove chuti

Dalsi prisady

 Okyselujici latky — kyselina mlecna, citronova,
jableCna, vinna, jantarova nebo fumarova

 NaCl — dava produktu slanou chut’ a pusobi jako
nosic aroma a plnidlo

* PInidla — Arabska guma, silikagel, uhliCitany

 Nosice funkcnich aromatickych substanci —
maltodextriny, skrob, modifikovane skroby
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