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ABSTRAKT

Tato bakalarskd prace pojednava o rozdéleni a vlastnostech jednotlivych polysacharidu,
které se uplatfiuji jako pfidatné latky v potravinach. V praci je uvedeno a vysvétleno jejich
chemické slozeni, zarazeni v jednotlivych skupinach a aplikace v potravinach. V ptilohach

jsou uvedeny konkrétni vyrobky, které v sob& obsahuji tyto aditiva na bazi polysacharidu.

Klicova slova: polysacharidy, piidatné latky, aditiva

ABSTRACT

This thesis deals with the distribution and characteristics of individual polysaccharides,
which are used as additives in food. The work is described and explained by their chemical
composition, classification in individual groups and applications in foods. The annexes

contain specific products, which contain the following additives based on polysaccharides.
Keywords:

Polysaccharides, additives
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UvVOD

Aditiva, nebo-li ptidatné latky se do potravin pfidavaji s cilem prodlouzit jejich trvanlivost,
zlepsit chut’, zvyraznit nebo obnovit barvu potravin, zvysit nebo regulovat kyselost a za-
hustovaci vlastnosti, piipadné dodat sladkou chut’. Zivotni styl &lovéka se za posledni roky
vyrazné¢ zménil. Dnes populace tihne k co nejdelsi dobé spotieby. Pti této poptavce vyrob-
cim nezbyva nic jiného, nez potraviny né¢im upravit, zménit nebo chceme-li obohatit.
Bohuzel, tyto ,,upravené potraviny v sobé obsahuji nejedno aditivum. Na tento tkor poté
vznikaji rtizné alergie ¢i jiné nemoci. E kédy uvadéné na obalech potravin vzbuzuji ve spo-
tfebitelich stale negativni pocity. OvSem ne kazdé¢ aditivum, které se pfida do potraviny,
musi byt nutné ,,Spatné* nebo zdravotné zavadné. Nektere jsou dokonce piirozené a Clove-
ku zdravotné prospésné. Do povédomi lidi by se mélo dostat vét§si mnozstvi informaci o

ruznych typech piidatnych latek, kde se které pouzivaji, jaké maji vlastnosti apod.

Tato prace je vénovana piidatnym latkdm na bazi polysacharidi, zejména pak derivatim
celulozy, derivataim pektinti, modifikovanym Skrobtim, karagenanim, arabskym gumam
apod. VSechny tyto latky jsou zajimavé pro své typické vlastnosti, chemickou strukturu a

pouziti v potravinarstvi.
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1 SACHARIDY

Nézvem sacharidy se oznacuji polyhydroxyaldehydy a polyhydroxyketony, které obsahuji
v molekule minimalné tfi alifaticky vazané uhlikové atomy a také slouceniny, které se
V nich tvofi vzajemnou kondenzaci za vzniku acetalovych vazeb, tj. latky, ze kterych vzni-
kaji sacharidy hydrolyzou. K sacharidim se také fadi slou¢eniny vzniklé ze sacharidu oxi-
dac¢nimi, reduk¢énimi, substitu¢nimi a jinymi reakcemi [1]. Podle poétu atomi uhliku pfi-

tomnych v molekule se rozeznavaji tridzy, tetrozy, pentozy, hexozy atd.

Podle poctu sacharidovych jednotek vazanych v molekule se sacharidy déli na:

monosacharidy,

oligosacharidy,
— polysacharidy,
— heteroglykosidy (komplexni sacharidy, které obsahuji i1 jiné slouceniny

napt. mastné kyseliny, peptidy a enzymy) [1].

Sacharidy vznikaji v piirod¢ v bunkach fotoautotrofnich organizmi asimilaci vzdusného
oxidu uhli¢itého v ptitomnosti vody pfi vyuziti energie ze slune¢niho zafeni — tzv. fotosyn-
tézou [2]. Sacharidy jsou zna¢né reaktivni slozky potravin. Mezi nejbéznéjsi a soucasné
nejvyznamngéjs$i reakce sacharidii probihajici pii skladovani a zpracovani potravin se fadi
reakce s aminoslou¢eninami, které se nazyvaji reakce neenzymového hnédnuti nebo Mail-
lardovy reakce. Produkty téchto reakci jsou v kone¢né fazi Zluté, hnédé az Cerné pigmenty
objevujici se v potraving ¢i se tvoii vyrazné aromatické latky. Vznikaji tak také latky vy-

kazujici antinutri¢ni a toxické uc¢inky [1].

Tabulka 1. Ptehled sacharidu v riznych potravinach [2]

Jednoduché sacharidy Polysacharidy (PS)

Skrobové |vlaknina

déleni monosacharidy disacharidy PS potravy
zastupci glukoza maltéza |sachardza |laktdza | Skroby rezistentni

fruktoza Skroby a
galaktoza neskrobové

PS
potravinové | med, ovoce, obiloviny | fepny mléko |obiloviny, |zelenina,
zdroje dzus cukr, lusténiny, |ovoce,

javorovy brambory | obiloviny,

sirup lusténiny
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1.1 Monosacharidy

Je-1i aldehydovéa skupina na primarnim atomu uhliku, nazyvame sacharid obecné aldoza.
Slouceniny s ketonovou funk¢ni skupinou se nazyvaji ketdézy. Nejjednodussi aldozou je
glyceraldehyd, nejjednodussi ketozou je opticky neaktivni dihydroxyaceton [1]. Ve volné
form¢ se v biologickych systémech vyskytuje jen pomérné maly pocet monosacharidi,
obsahujicich od tfi do sedmi atomi uhliku [3]. NejrozsifenéjSim ptirodnim monosachari-
dem je D-glukdza, nazyvana také hroznovym ¢i skrobovym cukrem. Ve volné formé se
nachazi ve véelim medu a v krvi zivocichti. D-glukdza se primysloveé vyrabi pievazné en-
zymovou hydrolyzou Skrobu. Farmaceuticky pramysl ji pouziva na vyrobu D-glukonové
kyseliny, D-glucitolu (sorbitol) a na n¢j navazujici vyrobu L-askorbatu. Druhym nejrozsi-
fenéj$im monosacharidem je D-frukt6za. Ve volné formé je ptitomna v nékterém ovoci a
medu. Fruktéza slouzi kK vyrobé fruktézového sirupu. Ziskava se enzymovou izomeraci
glukdzy. V malém mnozstvi se voln€ vyskytuji D-mandza a D-galaktoza. Hlavni pentézou

byva D-ribdza, L-arabindza a D-xyloza [3].

Chemické reakce hydroxylovych a karbonylovych skupin monosacharidii vedou k fadé
derivatu, z nichz mnohé maji biochemicky vyznam jako meziprodukty metabolizmu nebo
slozky oligosacharidii a polysacharidi. Redukci karbonylové skupiny monosacharidi
vznikaji cukerné polyalkoholy — alditoly. Kyseliny glukuronova a iduronova (oxida¢ni
produkty svych monosacharidi) se Gi¢astni detoxikace cizorodych latek v jatrech, vyskytuji
se ve formé estert kyseliny sirové u heteropolysacharidli. Kyselina galaktouronova je za-

kladni sloZka rostlinného polysacharidu pektinu [4].

1.2 Oligosacharidy

Mezi oligosacharidy se fadi takové oligomery monosacharidi, kde jsou na sebe vazany dvé
az deset molekul monosacharidt, které jsou pojené glykosidovou vazbou. Kondenzuji-li
vzajemné dvé poloacetalové hydroxylové skupiny a neobsahuje-li vznikly disacharid vol-
nou poloacetalovou hydroxylovou skupinu, nazyvame ho jako neredukujici. V kazdém

jiném ptipadé vznika redukujici sacharid [1].

V potravinach se nachazi velké mnozstvi volnych i1 vazanych oligosacharidi, které jsou
pfirozenymi sloZkami potravin. NejvyznamnéjSimi oligosacharidy vyskytujicimi se jako
ptirozené slozky potravin jsou oligomery D-gluk6zy nebo-li glukooligosacharidy, ve kte-

rych je glukéza jedinym prevladajicim monosacharidem. Dal§i vyznamnou skupinou jsou
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fruktooligosacharidy obsahujici vyhradné D-fruktézu. Dominujicim disacharidem tohoto
typu je v potravinach sachar6za. Neméné vyznamné oligosacharidy jsou galaktooligosa-
charidy, které se skladaji z D-galaktozy doprovazené D-glukozou, D-fruktozou a piipadné
dalsimi monosacharidy. Sacharéza se pouziva jako sladidlo v potravinaistvi a jako vychozi
surovina pro rizné biotechnologie. Za vyssich teplot (160 — 200 °C) se méni v hnéd¢ zbar-
veny komplex degradacnich produktii, nazyvany karamel, ktery se pouziva k barveni né-
kterych potravinaiskych vyrobka [3]. Kromé jiz zminované sachardzy se v potravinach
hojné vyskytuji laktéza a maltéza. Laktoza je redukujicim disacharidem vyskytujicim se
v mléce savcl. Laktoza se pouziva jako surovina pro vyrobu nékterych potravinaiskych
oligosacharidii a alditoli (laktulozy, laktosachar6zy apod.). V lusténinach se vyskytuje
maninotrioza, rafindza, verbaskdza a stachyoza [1]. BéZna strava dodava okolo 55 % ener-
gie ve form¢ sacharidu. Pfedevsim je to Skrob (brambory, ryZe a vyrobky z mouky). Mno-
hem méné jsou zastoupeny disacharidy, z nich nejvice sachardza, kterd je pro vyrazné
sladkou chut’ konzumovéna v nadmérném mnoZstvi, zejména ve formé cukrovinek, dzemu

a pekarenskych vyrobka [5].
1.3 Polysacharidy

Polysacharidy patfi mezi nejrozsitenéjsi biopolymery v ptirod¢€. Jsou sloZzeny z vice nez 10
monosacharidovych jednotek nebo jejich derivatl, spojenych glykosidovymi vazbami.
Stavebni jednotku polysacharidu tvofi jednotlivé disacharidy. Strukturni jednotkou Skrobu
je napf. disacharid maltdza, celuldzy celobiéza apod. V zavislosti na své struktuie maji
rizné polysacharidy riizné vlastnosti: nékteré se rozpoustéji ve vodé (amyloza), jiné bobt-
naji a tvori viskozni roztoky (pektiny), nekteré jsou ve vodé nerozpustné (celuldza). Maji
také ruzny fyziologicky vyznam: v organizmu jsou soucasti stavebnich a podpirnych
struktur (celuldza, chitin), zasobnimi latkami (Skrob, glykogen) a plni funkci fyziologicky
aktivnich latek (heparin, polysacharidy krevnich skupin) [4].

1.3.1 Kilasifikace polysacharidi

Polysacharidy se bézné déli podle svého piivodu. Nejvétsi vyznam ve vyziveé ¢lovéka maji
ptirozené polysacharidy rostlin. Polysacharidy mnohych rostlin (guarova nebo lokustova
guma), moiskych fas (agary, karagenany a alginaty), mikroorganizmi (napf. xantanova

guma) se stavaji soucasti fady potravin jako aditiva [1].

Polysacharidy se déli na:
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— zasobni nebo-li rezervni,

— stavebni nebo-1i strukturni,

— majici jiné funkce.
Vyznam polysacharidii vzrostl s rozvojem novych technologii a s vyvojem vyrobku se sni-
zenym obsahem tuktl a sachar6zy. Dfive dominoval na trhu nativni Skrob, ale jeho spotieba
klesa, vyrazné vsak roste spotfeba modifikovanych Skrobl. Na vyznamu také ziskaly mo-
difikované celulozy, rostlinné gumy, polysacharidy motskych fas a mikroorganizmui.. Na
¢elnim misté svétové spotieby neskrobovych polysacharidl jsou gumy rostlinnych semen,
nasleduji karagenany, agary, arabskd guma, pektiny, alginity, modifikované celuldézy a

xantany [1].
1.4 Vybrané prirodni polysacharidy

1.4.1 Skrob

Skrob je hlavni zasobni Zivinou rostlin slouZici jako pohotova zasoba glukézy. Na rozdil
od strukturnich polysacharidii, které jsou soucasti bunéénych stén, se Skrob nachazi
v organelach cytoplazmy nazyvanych plastidy. V pletivech, kde probiha fotosyntéza je
Vv malém mnozstvi v chloroplastech, ve velkém mnozstvi v amyloplastech, specialnich
bunkach kofent, hliz a semen [1]. V pfirodé se vyskytuje Skrob v zrnech obilovin (pSenice,
kukufice, ryze a zito). V kofenech a hlizach, jako jsou brambory, u luskovin jako je hrach
[6]. Skrob je uloZen v nerozpustnych micelach nazyvanych $krobova zrna nebo $krobové
granule, které maji druhové specificky, geneticky dany tvar (kulaty, ovalny aj.) a rozméry
[1]. Pii zahtati nad Zelatina¢ni teplotu pii pfebytku vody, skrobové granule ztraceji svoje

vnitini uspofadani a absorbuji vodu. To zplsobuje bobtnani zrn a zvySeni viskozity [6].

Nativni $kroby jsou smési amylozy a amylopektinu, dvou homopolysacharidi slozenych
z molekul maltézy a izomaltdzy, jejichz stavebni jednotkou je glukéza [1]. Fyzikalné-
chemické vlastnosti Skrobu (pfedevs$im jeho rozpustnost, bobtnani, Zelatinace, hydrolyza a
retrogradace) a z nich vyplyvajici pouzitelnost jsou dané pravé pomérem amylozy a amy-
lopektinu. Vztahy mezi sloZzenim a vlastnostmi Skrobu jsou nejvice prozkoumané
v pekarenstvi, sladovnictvi, pfi vyrobé téstovin a pii tvorbé rezistentniho (nevstiebatelného

skrobu) [7].
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Tabulka 2. Moznosti vyuziti nativniho Skrobu [8]

Vlastnost Skrobu Priumyslové odvétvi

Zvysovani viskozity
Tvorba gelu Potravinaisky prumysl
Vaznost vody

Adhezivni vlastnosti Vyroba papiru
Tvorba filmt Textilni prumysl
Schopnost odbourani Vyroba biodegradabilnich produkti

Tvorba ochrannych koloidti | Vyroba polymernich disperzi

Amyloza je linearni glukan. Je polymerem disacharidu maltdzy. Molekula amylopektinu se
sklada z fetézci maltdozovych a ve vétveni izomaltozovych stavebnich jednotek. Makromo-
vnitini B a hlavni fetézec C. U nékterych obilovin (kukufice, je€mene, ryze) i jinych rostlin
(brambory) byly vySlechtény odridy, v nichz ptrevlada bud’ amyloza, nebo amylopektin
(tyto obiloviny se nazyvaji voskové odrudy) [1].

Skrobova zrna z hlizy lilku bramboru
(Solanum tuberosum)

inicialni bod
excentrické

vrstvy Skrobu

povrchova
membrana
amyloplastu

jednoduché zrno sloZena zrna

Duikaz $krobu se provadi Lugolovym roztokem, Skrobova zrna se zbarvi modfe,
velikost §krobového zrna 70 — 140 um.

Obrazek 1. Skrobové zrno

Skrobova zrna se lisi v zavislosti na rostlinném zdroji svoji ultrastrukturou, ale maji spo-
lecny model, jehoz zdkladem jsou uspofddané molekuly amylopektinu ve tvaru disku.
Podle stupné krystalinity granuli se rozeznavaji 4 polymorfni formy Skrobu oznacované A,
B, C a V. Nejstabilngjsi je forma A, ktera se vyskytuje u cerealnich skrobt.. Forma B je u
Skrobti kofenové zeleniny a brambor. Forma C u lusténin. Forma typu V se vyskytuje v
zelatinovych Skrobech obsahujicich lipidy, kde dochézi k interakci amylozy s mastnymi

kyselinami [1].
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Skroby jsou vyznamnou pfirozenou soudasti mnoha potravinaiskych komodit, kde vy-
znamn¢ ovliviluji ¢i urcuji jejich texturu a funkéni vlastnosti. V soucasné dobé také stoupa
vyznam Skrobu v zrnu pSenice a tritikale. Mezi faktory, které pfispivaji ke stale vzrustaji-
cimu vyuziti pSenice jako Skrobarenské suroviny, patii velmi ptihodné klimatické podmin-
ky v Ceské republice, dlouhodobé skladovatelnost zrna a rozsifeni moznosti uplatnéni p3e-

ni¢ného zrna na trhu [9].

1.4.1.1 Zelatinace (mazovaténi)

Skrobova zrna ptijimaji z atmosféry pti b&zné vihkosti vzduchu asi 0,2 g vody (na 1 g su-
chého Skrobu) a obsahuji zhruba 17 % vody (asi 13 % pSeni¢ny a 18 — 22 % bramborovy
skrob), aniz se méni objem zrn. D& se nazyva imbibice. Na jednu molekulu glukozy pfi-
pada 1,5 molekuly vazané vody. Skrobova zrna jsou ve studené vodé nerozpustna a vytvaii
suspenzi. Pti zdhtfevu Skrobovych zrn mnozstvi absorbované vody dale roste, aniz se porusi
jejich integrita. Az do urcité teploty, pii které nastava bobtnani zrn, se jedna o reverzibilni
proces. Tato teplota se nazyva pocatecni zelatinacni teplota. Ta zavisi na druhu Skrobu a
vzajemném pomeéru $krobu a vody, pH prostiedi a pfitomnosti dalSich slozek (soli, sacha-
ridy, lipidy, bilkoviny) [1]. Pocate¢ni teplota mazovaténi je od 60 °C. Po dosaZeni této tep-
loty se rozrusuji mezimolekularni vodikové mustky, zrna se zacinaji rychle zvétSovat a
bobtnat (u pSenicného Skrobu byva jejich velikost v priiméru az 30 pm) a uvolnéna amylo-
za difunduje do roztoku. Tepelnym pohybem molekul se pferusuji stavajici vazby, moleku-
ly vody pronikaji amorfnimi oblastmi zrn a interaguji s volnymi vazebnymi misty polyme-
ri. Hydratované fetézce se vzajemné oddaluji, odhaluji se tak dalSi vazebna mista, ktera
rovnéZ interaguji s vodou, rozpadaji se dvojité Sroubovice postrannich fetézcu amylopekti-
nu, ¢imz mizi krystalické zony a celd struktura se stava neorganizovanou, amorfni. V pro-
cesu zelatinace jsou zmény Skrobovych zrn nevratné. ZvySovanim teploty se n¢které mole-
kuly amylozy a amylopektinu dostavaji na povrch. Linearni molekuly amyloézy (méné ob-
jemné nez molekuly amylopektinu) pronikaji sitem molekul a uvoliiuji se do prostiedi (¢as-
tecné se také $tépi na krat$i molekuly), kde jsou zcela hydratovany. Viskozita vzrusta
uvolovanim amylozy a malého mnoZstvi amylopektinu do roztoku a vznika tzv. ,,Skrobo-
vy maz®. V ném se nachdzi rozruSend zrna Skrobu s amylopektinem a amylézou. Pfi ochla-
zovani $krobovych mazii dochazi ke zpétné tvorbé vodikovych vazeb mezi molekulami
amylozou a amylopektinem. KdyzZ je dostatecna koncentrace Skrobu, tak vznika pevna sit’
obsahujici velké mnozstvi vody tzv. ,.8krobovy gel. Pti niz§i koncentraci Skrobu vznikaji

viskozni pasty nebo koloidni roztoky. Reologické vlastnosti Skrobovych gelli zavisi na
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ptivodu skrobu, stupni degradace granuli, vzajemném poméru interagujici amylézy a amy-
lopektinu, teploté, mnozstvi pfitomné vody, druhu a mnozstvi dal$ich slozek. Cerealni
Skroby kuptikladu tvofi obecné kalné, opaleskujici gely. Gely z amylozovych Skrobt vzni-
kaji rychleji a pii vy$sich teplotach nez gely ze Skrobl voskovych odrid obilovin, jsou
pevngjii a jejich pevnost roste s koncentraci skrobu. Skroby z voskovych odrid obilovin,
kde prevlada amylopektin, tvoii gely obtizn¢ a az po ochlazeni na nizkou teplotu. Gely
jsou ¢iré, mekké az tekouci. Linearni segmenty amylopektinu také maji ¢asem tendenci

asociovat [1],[10].

1.4.1.2 Retrogradace

Dochézi k intermolekuldrni asociaci mezi dvéma nebo vice linearnimi fetézci amylozy
vodikovymi vazbami, ¢imZ se ztraceji vazebna mista poutajici molekuly vody. Gely a kon-
centrované pasty ziskavaji gumovitou texturu a vyssi pevnost, ziedéné disperze ztraceji
viskozitu a srazeji se, vylucuje se voda, ktera byla plivodné vazana, a vznika dvoufazovy
systém: pevna latka — kapalina. D& se nazyva synereze. Tyto zmény souvisejici s vlast-
nostmi amylozy (jen velmi malo s vlastnostmi amylopektinu) se u Skrobovych geli nazy-
vaji retrogradace. D¢] je vlastné opakem Zelatinace. Rychlost a rozsah retrogradace zavisi
stejné tak jako u Zelatinace, na fad¢ faktort. PredevS§im na puvodu $krobu, mnozstvi a
stupni polymerace amylézy (k retrogradaci jsou napf. nachyInéjsi kukufi¢né Skroby ve
srovnani s bramborovymi), teploté, obsahu vody a dalSich slozek. Pti skladovéani skrobo-
vych geli s 40 — 50 % vody pfii nizkych teplotach (nizSich nez asi — 5 °C) je retrogradace
siln¢ inhibovana, v rozmezi od teploty — 5 °C do pokojové teploty je rychlost retrogradace
vys$§i nez pii pokojové teploté. Jeste vyssi teploty (32 — 40 °C) retrogradaci ucinné potlacu-
ji a pfi teploté kolem 65 °C a vys$i k ni nedochazi viibec. Pro mrazené potraviny se proto
lépe hodi voskové Skroby s vysokym obsahem amylopektinu, kde je rozsah retrogradace
maly. Pti skladovani za nizkych teplot vSak dochdzi i u téchto skrobt ke ztraté Cirosti a
vaznosti geld, coZ se ptipisuje intermolekularnim asociacim postrannich fetézct. Retrogra-
dace je téz ovlivilovana mnozstvim vody ve $krobovém gelu. Dochazi k ni tehdy, je-li ob-
sah vody mezi 20 az 90 %. Nejvétsi sklon k retrogradaci maji gely s 45 — 50 % vody. Jsou-
li ptitomny napf. soli (chlorid sodny) nebo cukry, je stupen retrogradace nizsi. Retrograda-

ce je potlacovana také v pritomnosti lipida tvorbou inkluznich sloucenin s amylézou [1].
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1.4.2 Rezistentni $krob

Rezistentni Skrob je pfirozenou soucasti mnoha potravin. Je ptitomny v surovych i techno-
logicky upravenych potravinach. Rezistentni §krob je ¢ast Skrobu, ktera neni travena v ten-
kém stievé a prechazi do tlustého stfeva, kde slouzi jako substrat pro mikroorganizmy.
Nahradou ¢asti stravitelného Skrobu rezistentnim dochazi ke zpomaleni vzestupu hladiny
glukézy v krvi. Obsah rezistentniho Skrobu je sledovan pro jeho pozitivni u¢inky na lidsky
organizmus, nebot’ podnécuje i stievni peristaltiku, ¢imz zptsobuje rychlejsi prachod tra-
veniny sttevem a tim snizuje vyuzitelnost energie ze stravy. K dal$im pozitivnim fyziolo-
gickym uc¢inkim patii snizeni cholesterolu v krvi. Semena a jiné zasobni organy rostlin
jsou vyznamnym zdrojem rezistentniho skrobu. Slechténim anebo pomoci biotechnologii
je mozZné cilené ziskat Skrob s poZadovanym mnoZstvim amylozy a amylopektinu, podle

ucelu na ktery je urceny [7],[11].

1.4.3 Pektiny

Pektiny jsou skupinou zna¢né polydisperznich polysacharidi o proménném sloZeni. Na-
chéazeji se v pletivech vyssich rostlin jako soucast stén primarnich bun¢k a mezibunécnych
prostor. Struktura pektini je tvofena linecarnim fetézcem 25 — 100 jednotek D-
galaktouronové kyseliny spojenych a-(1,4)-glykosidovymi vazbami, jejiz polymer se na-
zyva polygalaktouronova kyselina [1],[12]. Pektiny obsahuji krom¢ hlavnich fetézca ga-
laktouronové kyseliny je$té ramnozu a dalS$i monosacharidy V postrannich fetézcich.
V nejvétsim mnozstvi je pfitomna L-arabindéza a D-galaktdza. Jednotky galaktouronové
kyseliny jsou do rtizného stupné esterifikovany metanolem. Dle stupné esterifikace se pek-

tiny déli na:

vysoko esterifikované (stupen esterifikace > 70 %),

— stiedné esterifikované (stupen esterifikace 50 — 70 %),

nizko esterifikované (stupen esterifikace < 50 %).

Pektiny jsou obecné rozpustné ve vodé€ a nerozpustné ve vétS§in€ organickych rozpoustédel
(aceton, xylen, metanol). Soli polygalaktouronovych kyselin jsou 1épe rozpustné nez volna
kyselina, disperze jsou malo viskdzni, nepouZzivaji se tudiZ jako zahustovadla. S vapena-

tymi ionty tvofi tzv. nepravé rosoly pektanu vapenatého.
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roztoku tvofit rosol. K vytvofeni stabilniho gelu musi byt ptitomno aspon 65 az 70 % cuk-
ru. Mechanizmus tvorby gelu zavisi na stupni esterifikace pektinu [1]. Nejlepsi jsou vysoce
esterifikované pektiny, vytvarejici gely pouze v pfitomnosti sachardzy, a to v rozmezi pH
3,0 — 3,5. Pfi nizSim pH muze dojit k synerezi vody. Okyseleny pektinovy rosol rychle
tuhne, coz ztézuje tvarovani. Praskovity pektin je nutno pied rozpusténim ve vode smichat
se sachar6zou a poté roztok svatit na teplotu 105 — 107 °C. Koncentrace sachardzy je max.
20 % [12]. Pramysloveé se pektiny vyrabéji hlavné ze suSenych jable¢nych vyliskd, nebo
z citrusovych plodi pisobenim ziedénych kyselin, vysraZenim etanolem, ususenim a ro-
zemletim [1]. Vice nez milion tun jable¢nych vyliskti se pouziva na vyrobu jable¢nych

dzust.. Prvni zemi, ktera za¢ala produkovat jable¢ny dzus z vyliski, byla Cina [12].

1.4.4 Celuloza

Celuloza je soucasti stén rostlinnych bun€k a je nejrozsifenéjSim biopolymerem. Jeji izola-
ce v ¢istém stavu je obtizna vzhledem K vysokému stupni krystalinity dlouhych molekul
vytvaiejicich vlakna, které sorbuji riizné necistoty. RozliSujeme jednoduché a slozené celu-
16zy. Molekula ¢isté celuldzy je linearnim polymerem celobidzy, ktera je sloZzena ze dvou
molekul glukéz, jejiz zbytky jsou spojeny B-(1,4)-glykosidovymi vazbami. Slozené celulo-
zy obsahuji jesté dalsi navazany podil, napt. pektinové a slizové latky, lignin nebo tuky a
vosky. Celulézy doprovazeji v prirodnich materialech hemiceluldézy (xylany, arabinany a
manany). Bavina obsahuje az 99 % ¢isté celuldozy [13]. Obsah celuldézy ve dievé se pohy-
buje kolem 40 — 60 %, ve slam¢ kolem 30 %. To znamen4, Ze ve srovnani s bavlnikovymi
semeny je ve dievé vysSi podil ostatnich polysacharidii, voskii a bilkovin. Celul6za se
Z rozdrcené suroviny uvoliluje pii vyssi teploté bud’ piisobenim hydroxidu sodného nebo
siranem sodnym [8]. V potravinach tvofi znaény podil nerozpustné vlakniny (ovoce, zele-
nina 1 — 2 %, obiloviny a lusténiny 2 — 4 %, otruby 30 — 35 %) [1]. Celuloza je pomérné
nereaktivni latka, coz je dano jak jejim chemickym sloZzenim, tak strukturou. Rozpousti se
jen v n&kolika rozpoustédlech, a proto reakce s celuldozou probihaji témét vzdy
V heterogenni fazi. Pisobenim louhli se rozpoustéji nizkomolekularni frakce celulozy a
hemicelulézy, vysokomolekularni podil se nerozpousti, ale zna¢né bobtna za soucasné re-
organizace struktury. Mineralnimi kyselinami se celuléza hydrolyzuje na oligosacharidy,

resp. az na glukozu. Z derivath celulozy jsou nejdilezitéjsi étery a estery. Reakei celulozy
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s kyselinou dusi¢nou za pritomnosti kyseliny sirové vznika nitroceluldza, obsahujici este-

rove vazanou kyselinu dusi¢nou:
Celul6za-OH + HNO3; — Celul6za-ONO, + H,O
Acetylceluloza vznika esterifikaci celulozy acetanhydridem za pritomnosti kyseliny sirové:

Celul6za-OH + (CH3CO),0 — Celul6za-OCOCH3 + CH3;COOH

Ponévadz celul6za 1 jeji derivaty obsahuji v molekule volné hydroxylové skupiny, lze je
sitovat pomoci dvojsytnych organickych kyselin, aldehydii, moCoviny a epoxidovanych

pryskyfic [13].

1.4.5 Heterofruktany

Polymery a oligomery D-fruktozy se nazyvaji fruktany nebo také fruktézany. Fruktany a
glukofruktany syntetizuje jako rezervni latky mnoho vysSich rostlin i mikroorganizmi.

Ptirodni fruktany se nejcastéji klasifikuji na:

— inuliny,

— levany jinak nazyvané fleiny.

Jako inuliny se oznacuji polymery slozené z linearnich fetézcu D-fruktofuran6z obsahujici
zpravidla jako koncovou jednotku D-glukozu. Jsou vazany vzajemné B-(1,2)-glykosidovou
vazbou. Typické inuliny se vyskytuji v kofenech ¢ekanky, v hlizach topinambur a jifinek.
Inulin extrahovany z topinambur nebo ¢ekankového kotene se v malém mnozstvi pouziva
jako surovina pro vyrobu fruktézovych sirupti pro diabetiky a dale k vyrobé raznych adi-

tivnich latek nazyvanych fruktooligosacharidy [1].
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2 PRIDATNE LATKY

Potravinaiské ptidatné latky jsou chemické latky, které jsou schopné zlepsit chut’, zlepsit
nebo upravit barvu nebo zménit ¢i vylepsit konzistenci. Ptidavné latky se tidi predpisy ve
form¢ seznamu pridatnych latek a jejich ptitomnost v potravinach musi byt uvedena zpi-
sobem stanovenym v piedpisech upravujici oznaceni potravin [14]. Pfitomnost potravinafi-
skych ptidatnych latek musi byt uvedena na obalu (v sestupném potadi podle klesajiciho
mnozstvi) nazvem nebo ¢islem (kédem E systému Evropské unie), v né€kterych ptipadech
s udaji o moznosti nepiiznivého vlivu na zdravi ¢lovéka [15].

Ptidatné latky se tidi pfedpisy, které jsou stanoveny v zakonu 110/1997 Sb. o potravinach a
tabakovych vyrobcich a o zméné a doplnéni nekterych souvisejicich zakonl ve znéni poz-
déjsich predpisii. Zmény a dopliky predpisu v iplném znéni: zakon 456/2004 Sb. a zakon
224/2008 Sh. taktéz ve znéni pozd¢€jsich predpist.

Pro ucely zdkona 110/1997 Sb. se rozumi:

— pridatnymi latkami latky bez ohledu na jejich vyzivovou hodnotu, které se zpravi-
dla nepouzivaji samostatné ani jako potravina, ani jako charakteristicka potravni
piisada a pridavaji se do potravin pii vyrob¢, baleni, piepravé nebo skladovani,
¢imz se samy nebo jejich vedlejsi produkty stavaji nebo mohou stat soucésti potra-

viny [16].

Vyhlaska ¢. 4/2008 Sh., ze dne 3. ledna 2008 ve znéni pozdéjsich predpist, kterou se sta-
novi druhy a podminky pouziti piidatnych latek a extrakénich rozpoustédel pii vyrobé po-

travin.

Vyhlaska ¢. 235/2010 Sh., ze dne 19. Cervence 2010 ve znéni pozdéjsich piedpisi, 0 sta-

noveni pozadavkil na Cistotu a identifikaci pfidatnych latek.

Vyhlaska ¢. 4/2008 Sh. ve znéni pozdéjsich ptedpist zapracovava prislusné predpisy Ev-
ropské unie, zaroven navazuje na piimo pouzitelné piedpisy EU a upravuje mnozstvi a
druhy ptidatnych latek, podminky jejich pouZiti pfi vyrobé potravin, stanovi potraviny a
skupiny potravin, v nichz se mohou tyto latky vyskytovat, a upravuje podminky a poza-

davky na pouziti extrak¢nich rozpoustédel pii vyrob€ potravin.
Pro ucely této vyhlasky se rozumi:

— nezpracovanou potravinou potravina, kterd neprosla zddnym technologickym zpra-

covanim, které by zpisobilo podstatnou zménu jejiho plivodniho stavu, potravin
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vsak mize byt oCiSténa, délend, loupand, zbavena skotapek, mleta, fezana, krajena,
chlazena, zmrazena, balena, nebalena nebo v ochranné atmosfére,

potravinou se snizenym obsahem energie potravina, u niz je obsah vyuzité energie
nizsi nejméné o 30 % ve srovnani s pivodni nebo podobnou potravinou,

potravinou bez pfidaného cukru potravina, ke které nebyly pii vyrobé ptidany mo-
nosacharidy, disacharidy a jiné potraviny pouzivané pro své sladivé vlastnosti,
Spravnou vyrobni praxi zasady a doporucené postupy pii vyrobé potravin, pfi je-
jichz dodrzeni jsou splnény pozadavky na bezpecnost potravin,

rozpoustédlem latka pouzivana k rozpousténi potravin nebo jejich soucasti vcetné
vSech kontaminujicich latek, které se vyskytuji v potravindch nebo na jejich po-
vrchu,

extrakénim rozpoustédlem rozpoustédlo, které se pouziva pii extrakénim procesu
béhem zpracovani surovin, potravin nebo jejich soucasti nebo slozek a jez se od-
strafiuje, které¢ vS§ak muze vést k nezamyslenému, ale technicky vyhnutelnému vy-

skytu rezidui nebo derivata v potravindch nebo ve slozkach potravin [4/2008 Sb.].

Vyhlaska 4/2008 Sb. se nevztahuje na: tekuté piipravky obsahujici pektin, odvozené od

suSené¢ jablecné diené nebo Casti citrusové kury, Zvykackové baze, dextriny urcené

Kk vyrob¢ potravin, bélené nebo fyzikaln¢ pozménéné Skroby, chlorid amonny, jedlou Zela-

tinu, bilkovinné hydrolyzaty, kaseinaty a kasein, jedlou sil, inulin, latky, které jsou pfiro-

zenou soucasti potravin (sacharidy).

Obecné podminky pouziti pridatnych latek jsou nasledujici:

ptidatné latky lze pouzit nejvySe do hodnoty nejvysSiho povoleného mnozZstvi.
Hodnoty nejvyssiho povoleného mnozstvi se vztahuji na potraviny ve stavu, V ja-
kém se uvadéji na trh. Pokud neni dale stanoveno jinak.

pridatné latky nelze pouzit k vyrobé (nezpracovanych potravin, medu, neemulgo-
vané¢ho tuku nebo oleje, mésla, plnotu¢ného, polotucného a odstfedéného mléka,
smetany, neochucenych kysanych mléénych vyrobki s Zivou kulturou, pfirodnich
mineralnich vod a balenych pramenitych vod, kavy s vyjimkou ochucenych in-
stantnich kav a extraktl z kavy, nearomatizovaného €aje, cukru, suSenych téstovin

kromé bezlepkovych téstovin, neochuceného podmasli) [17].

Nejcastéji se podle ticelu pouzivani rozeznava Sest hlavnich skupin aditivnich latek:

latky prodluzujici udrznost,
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— latky upravujici aroma,
— latky upravujici barvu,
— latky upravujici texturu,

— latky zvysujici biologickou hodnotu,
— dalsi aditivni latky [18].

Pfitomnost pridatné latky se na obale oznacuje tak, ze se uvede ndzev nebo cCiselny kod E,
ktery se sklad4d z pismena E a trojmistného az Ctyimistného ¢isla. Identifikace Cislem E
znamena kod, pod kterym je ptidatnd latka oznacena v mezindrodnim ciselném systému.
Kod E zavedla EU pro aditiva, které byly podrobné prozkoumany na zakladé toxikologic-
kych studii a jsou v povolenych davkach bezpeéné pro zdravi konzumentti. Na obale po-
traviny musi byt krom¢ nazvu latky nebo kodu E uveden i nazev ptislusné kategorie, do
které latka patfi, napt. barvivo, antioxidant, konzervacni latka atd. Pokud by mohla mit
latka negativni vliv na zdravi ¢lovéka, musi byt tato skute¢nost uvedena vyrobcem na oba-
le (napf. to, Ze je latka nevhodné pro malé déti, nemocné fenylketonurii). Pridatné latky lze
pouzit pouze v ptipade€, Ze maji v potraving své technologické zdlivodnéni. Pravni ptedpisy
stanovi pro potraviny limitni hodnoty, tj. nejvyssi povolend mnozstvi pro kazdou ptidatnou
latku. Predpisy také stanovi, pro jaké potraviny lze piidatné latky pouzivat. V Ceské Re-
publice se problematikou aditiv zabyva Narodni referen¢ni laboratof pro aditiva v potravi-
nach pfi Statnim zdravotnim ustavu (SZU). Tento Gstav je zaméfen na p¥ipravu souviseji-
cich pravnich ptedpisti, zpracovani smérnic EU do ¢eské legislativy a laboratorni stanovo-
vani n€kterych potravinovych aditiv. Déle provadi sledovani a vyhodnocovani spotieby
vybranych ptidatnych latek. Kontrolou nad dodrzovanim Ceskych i evropskych piedpist
pro pouzivani ptidatnych latek je povéfena Statni zeméd€lska a potravinarskd inspekce,
(SZPI) (potraviny rostlinného ptivodu) a Statni veterinarni sprava CR (SVS) (potraviny
zivo¢isného pivodu). Jestlize jsou pridatné latky pouzivané v souladu s platnymi predpisy,
nepiedstavuji pro spotiebitele velké zdravotni riziko. Kazda ptidatna latka, ktera ma byt
schvalena pro pouziti do potravin, totiz musi projit pfisnym hodnocenim zdravotni neza-
vadnosti. Hodnota nazyvana ptijatelna denni davka — ADI (Acceptable Daily Intake), se
udava jako mnozstvi potravinového aditiva, které mize byt denné zkonzumovano, aniz by

ptedstavovalo zdravotni riziko pro zdravi spotiebitele [19].
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2.1 Podminky pridavki aditiv

Natizenim (ES) ¢. 1333/2008 o potravinaiskych pfidatnych latkach stanovuje zakladni
podminky, které musi byt splnény, aby bylo mozné zahrnout potravinatskou piidatnou

latku do seznamu latek povolenych v EU:

— pouziti pridatné latky neptfedstavuje zadné zdravotni ohrozeni pro spotiebitele,

— Je odivodnéna technologicka potteba pouziti piidatné latky,

— pouziti potravinaiské ptidatné latky neuvadi spotiebitele v omyl (pravdivost o cer-
stvosti, jakost pouzitych slozek, ptirozenost produktu),

— pridatna latka musi poskytovat vyhody a pfinos pro spotiebitele (zachovani vyzi-
vové jakosti potraviny, zlepSeni schopnosti potraviny zachovat si jakost nebo sta-

bilitu, zlepSeni organoleptickych vlastnosti) [19].

2.2 Divody pridavani jednotlivych aditiv upravujicich texturu

Aditiva upravujici texturu jsou co do mnozstvi nejvice pouzivanymi aditivnimi latkami.
NejvyznamngjSimi skupinami jsou:
— zahuStovadla a zelirujici prostfedky (slouzi k vytvaieni a udrzovani zadouci textu-
ry),
— emulgatory (jsou povrchové aktivni latky umoznujici vznik emulzi).
VétSinu téchto latek je mozné fadit soucasné do nékolika kategorii aditiv, protoze se

pouzivaji k riznym ac¢elim [15].
2.2.1 ZahusStovadla a Zelirujici prostredky

Diivodem pouzivani zahustovadel a zelirujicich prostfedka je vytvaieni a udrzovani za-
douci textury potravin. Zahustovadla jsou latky zvySujici viskozitu potravin. Zelirujici
latky vytvaii gely. Zahrnuji ptirodni polysacharidy rostlin (S8kroby, celuldzy, karagenany),

moftskych fas (agar), mikroorganizmu (gelan) a modifikované polysacharidy [15], [18].

2.2.2 Emulgatory a stabilizatory

Emulgatory jsou povrchové aktivni latky umoZziujici vznik emulzi (zejména dispergovani
tuku ve vyrobku) [1]. Pouzivaji se zejména u mléénych vyrobki, kde umoziuji smichani
tuku a vody, jako je naptiklad vyuzivano u zmrzliny, dezertt, nahrad mléka, polévek, né-
kterych likérti apod. Emulgatory maji v potravinach spoustu funkci. Mohou snizovat vis-

kozitu (¢okolada), zvySovat moznost provzdusnéni (Slehacka), zpomaluji tvrdnuti chleba,
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zlepsuji kvalitu mouky, takze vysledné pec¢ivo ma vétsi objem. Hlavni stabilizatory, které
se pouzivaji v potravinafstvi, jsou xantanova guma, galaktomanany a nativni nebo modifi-
kované Skroby. Jejich u¢innost pro zvyseni jak viskozity, tak stability zavisi na koncentraci
a struktufe polymeru. Jen par polysacharidi vykazuje povrchovou aktivitu na rozhrani olej-
voda a proto jsou vhodné jako emulgatory. Je to arabskd guma a modifikované Skroby

[20], [18].

Tabulka 3. Seznam povolenych zahustovadel a stabilizatort [18]

Cislo E Nazev

E 400 alginova kyselina

E 401 alginat sodny

E 402 alginat draselny

E 403 alginat amonny

E 404 alginat vapenaty

E 405 1,2 propandiolalginat (propylenglykolalginat)

E 406 agar

E 407 karagenan

E 407a guma euchema

E 410 karubin

E 412 guma guar

E 413 tragant

E 416 guma karaja

E 417 guma tara

E 418 guma gellan

E 440 pektiny, (i) pektin, (ii) amidovany pektin

E 444 acetat isobutyrat sacharozy

E 445 glycerolester borovicové pryskytice

celulézy, (i) mikrokrystalicka celuldza, (ii)
E 460 praskova celuldza

E 461 metylceluloza

E 463 hydroxypropylceluloza

E 464 hydroxypropylmetylceluloza

E 465 etylmetylcelul6za

E 466 karboxymetylceluloza

E 1200 polydextrozy

E 1404 oxidovany skrob

E 1410 |fosfitovy monoester Skrobu

E 1412 | fosfatovy diester Skrobu

E 1413 fosfat Skrobového difosfatu

E 1414 | acetylovany Skrobovy difosfat




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 27

E 1420 acetylovany Skrob

E 1422 acetylovany Skrobovy adipan

E 1440 hydroxypropylskrob

E 1442 hydroxypropylSkrobovy difosfat

E 1450 Skrobovy oktenylsukcinat sodny

2.3 Modifikované Skroby

V mnoha potravinatskych pramyslech se pouzivaji chemicky modifikované Skroby a ne-
Skrobové hydrokoloidy nebo gumy, které jsou kombinovany tak, aby se zlepsila jejich sen-
zoricka a reologicka vlastnost, jakoz i jejich fyzikalné-chemicka stabilita [6]. I kdyZ jsou
Vv ptirodé produkovany Skroby s rozdily ve velikosti granuli, slozeni, struktufe a fyzikal-
nich vlastnostech, tak pravé toto rozliSeni omezuje jejich praktické vyuziti a aplikaci. N¢é-
které z bézn¢ dostupnych skrobii byly vytvofeny mutacemi genomu, napt. voskové a vyso-
ce amylozové druhy. Transgeneticka technologie umoznila dale modifikovat biosynteticky
Skrob enzymy a nasledné regulovat jeho fyzikalni vlastnosti. Béhem modifikace Skrobu se
méni vlastnosti nativniho $krobu jako je jeho relativni molekulova hmotnost, distribuce
molekulovych hmotnosti a schopnost krystalizace. Na molekulu skrobu jsou vazany rizné
derivaty. Tim jsou ovlivnény vlastnosti nativniho Skrobu a vznikaji vlastnosti nové. Pie-
ménovani Skrobovych struktur probiha pomoci mnoha chemickych, enzymatickych a fyzi-
kalnich technik [21] [8].
Rozlisuji se modifikované Skroby:

— preménéné,

— zesiténé,

— stabilizovang,

— jinak modifikované.
Pteménéné Skroby se ziskavaji z nativnich:

— kyselou hydrolyzou,
— oxidaci,

— zahfevem [1]

Kyseld hydrolyza za¢ind zahtivanim koncentrovanych Skrobovych disperzi se zfedénymi
mineralnimi kyselinami (nejéastéji s < 7% HCI, 2% H2S0O4 ) na Zelatina¢ni teplotu Skrobu.

Cilem je produkce Skrobt, které maji nizkou viskozitu (roste fluidita) béhem zelatinace a
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snadno disperguji i za pfitomnosti vice koncentrovanych latek. Proto jsou také zndmy jako
Skroby feditelné kyselinami a jsou charakterizované svou fluiditou. To je dulezité napt. pro
uziti Skrobti jako plnidel, ndhrad tukd nebo sachar6zy. Kyselou hydrolyzou skrobu se vy-
rabi skrobovy sirup, ktery obsahuje zhruba 20 % glukdzy a dalsi vy$si homology. Skrobo-
vy sirup je zakladni surovinou pii vyrobé ne¢okoladovych cukrovinek [1], [8] [22].

Oxidaci se ziskavaji dva druhy skrobu tj., bélené skroby a oxidované skroby. Bélici ¢inidla
(chlornan sodny, kyselina peroctova a chlorid sodny) mohou byt v malé koncentraci pouzi-
ty ke snadnéjSimu odstranéni necistot a odbarveni, s malymi zménami v modifikaci Skrobu.
Oxidace je dosazeno plsobenim chlornanu sodného na vodnou suspenzi. Oxidované Skro-
by tvoii ¢iré tekuté soly s vyssi fluiditou nez $kroby nativni. Ochlazenim vznikaji stabilnéj-
81 gely (ve srovnani se Skroby degradovanymi kyselinami) se snizenou tendenci k retrogra-
daci. Oxidovany $krob je surovinou pro vyrobu cukrovinkaiského zelé [1], [8] [22].

Zahtivanim suchych nativnich Skrobi nebo Skrobt okyselenych malym ptidavkem zfed¢-
nych mineralnich kyselin (asi 0,2% HCI, H3PO,4 nebo H,SO,) se v zavislosti na podmin-
kach dextrinace (zahtivani pii 100 — 200 °C po dobu nékolik minut az hodin) a druhu $kro-

bu ziskavaji tii zakladni druhy produktu:

—  bilé dextriny,
—  zIuté dextriny,

—  britské gumy.

Dextriny nalezly pouziti jako adhezivni latky k piipraveé lesklych povrchii cukrovinek a
tablet, jako nosiCe aromatickych sloucenin, kofeni, barviv a také pro enkapsulaci olejti a ve

vodé nerozpustnych aromat [1].

Ptipravuji se zejména dva typy zesiténych Skroba adipaty a fosfaty. Adipaty se pfipravuji
reakci Skrobu s adipanhydridem, fosfaty reakci s oxychloridem fosfore¢nym nebo trimeta-
fosfatem sodnym. Tyto $kroby odolavaji zelatinaci a rozpustnosti pokud jsou zahtivany ve
vodé¢ diky zesiténi a-glukanovych fetézcti. Mohou také ¢inné odolavat vysokym teplotam
a nizkému pH. Takto je dosazeno pozadované viskozity a lepsi pastové struktury po mir-
ném nebo extrémnim procesu vafeni. Adipaty a fosfaty nachazi uplatnéni u dresinki, de-

serttl, k zahustovani polévek a omacek [22].

U stabilizovanych skrobti modifikace spoc¢iva v substituci nékterych hydroxylovych skupin

polysacharidi:

— estery $krobi (acetaty, fosfaty, sukcinaty aj.),
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— étery (hydroxyalkylétery).

Acetylované Skroby se ziskavaji reakci skrobovych suspenzi s acetanhydridem v slabé al-
kalickém prostiedi. Fosforylované skroby se ziskavaji reakci vodné suspenze Skrobu v sla-
b¢ alkalickém prostiedi s 0-NazPO4 pfi teplotach 120 — 170 °C. Stupeni substituce byva <
0,25. Pouzivaji se pro zahustovani a stabilizaci neslazenych, nekyselych a mrazirensky
skladovanych vyrobki a také pro vyrobu pudingovych praski. Sukcinylované Skroby jsou
pfipravovany reakci vodného Skrobu se sukcinanhydridem v neutralnim prosttedi. Povole-

né mnozstvi sukcinatovych jednotek je do 3 % [1], [22].

Funk¢énost modifikovanych skrobu 1ze zvysit dodatenymi modifikacemi, které zahrnuji
zpravidla kombinaci kyselé¢ hydrolyzy a dextrinace, dextrinace se zesiténim a dalsi zptiso-
by. Jinou moZnosti zvySeni funk¢nosti modifikovanych Skrobi je dalsi modifikace ptsobe-
nim enzymu. K témto G¢eliim se pouziva pululanazy hydrolyzujici vazby a-D-(1,6) amylo-
pektinu a dextrinti. Takovymi vyrobky jsou kuptikladu ndhrazky kaseinatu v imitacich syra
[1].

Enzymova hydrolyza poskytuje obdobné produkty jako kysela hydrolyza (dextriny, mal-
tooligosacharidy, maltézu, glukozu), ale vznikajici produkty jsou lépe definovany a proces
Ize 1épe regulovat. Vazby a-(1,4) amylozy a amylopektinu na oligosacharidy o rizné délce
$té€pi endoamylazy (termostabilni a-amylazy ziskavané z bakterii Bacillus subtilis, Bacillus
amyloliquefaciens a Bacillus licheniformis, a termolabilni a-amylazy ziskavané z plisni
Aspergillus oryzae) a exoamylazy (maltogenni B-amylazy), ziskavaji se z bakterii rodu
Bacillus, Pseudomonas a z bakterii Clostridium thermosulfurogenes, a glukogenni amylo-
glukosidazy ¢i glukoamylazy. Vazby a-(1,6) amylopektinu a také dextrini $té€pi pululanazy
a isomylazy. Ziskavaji se z bakterii Klebsiella aerogenes, isoamylaza také z bakterii rodu
Pseudomonas. Konverzi gluk6zy na fruktozu katalyzuje enzym glukosaisomeraza, ktery se
ziskava z bakterii B. circulans. Hydrolyzu $krobu na neredukujici cyklomaltooligosachari-
dy, nazyvané cyklodextriny, katalyzuje cyklodextringlykosyltransferaza, produkovéana

zejména bakteriemi rodu Bacillus [1].
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Tabulka 4. Seznam povolenych modifikovanych skrobt [19]

E oznaceni Modifikované Skroby

E 1404 Oxidovany Skrob

E 1410 Fosfore¢nanovy monoester Skrobu

E 1412 Fosfore¢nanovy diester Skrobu

E 1413 Monofosfore¢nan Skrobového difosfore¢nanu
E 1414 Acetylovany skrobovy difosfore¢nan
E 1420 Acetylovany Skrobovy difosfore¢nan
E 1422 Acetylovany Skrobovy adipan

E 1440 HydroxypropylSkrob

E 1442 HydroxypropylSkrobovy fosfore¢nan
E 1450 Skrobovy oktenyljantaran sodny

E 1451 Acetylovany oxidovany skrob

2.4 Modifikované celulozy
Rozlisuji se dvé hlavni skupiny modifikovanych celuldz:

— hydrolyzované celul6zy,

— derivatizované celulozy.

Jedinym reprezentantem hydrolyzovanych celul6z je mikrokrystalicka celuloza. Ziskava se
parcialni hydrolyzou celulozy HCI, ktera rozpousti amorfni oblasti polysacharidu, ale krys-
talické zony ziistavaji zachovany. Produkty maji vlastnosti pseudoplastickych a tixotrop-
nich soustav. Viskozita téchto celul6z je nezavisla na teploté a pH. Funkéni vlastnosti zi-
stavaji stalé i pfi vysokych teplotach a v kyselém prosttedi, napt. pii peceni, mikrovinném
ohfevu a UHT (Ultra-High Temperature Processing, vysokoteplotni konzervace potravin)
procesech. Pouziva se jako potravinatska vlaknina, nizkoenergetické plnidlo, nosi¢ aroma-
tickych latek, stabilizator pén nebo v extruznich technologiich. Z mnoha derivati celulozy
nalezly potravinaiské pouziti pouze nékteré étery. Nejcastéji pouzivanym derivatem je
karboxymetylceluldza (jeji sodna sul), z dalSich éterti je vyznamna metylceluloza a hydro-
xypropylceluloza. Polyelektrolyt karboxymetylceluloza (sodna sul) se vyrabi reakci celu-
l6zy s chloroctovou kyselinou v alkalickém prostiedi (NaOH). Karboxymetylceluloza se
pouzivé jako zahustovadlo (tvarohové a syrové pomazanky), stabilizator emulzi (omacky,
polévky, dresinky), stabilizator nékterych proteint (Zelatina, kasein) a také zabraiiuje tvor-
bé krystali (zmrzliny). Metylcelulozy se ziskavaji metylaci celulozy metyljodidem v alka-

lickém prostiedi. Reakci s propylenoxidem (podobné jako u Skrobu) se ziskavaji hydroxy-
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propylcelulézy. Bézné jsou s obsahem soucasné dvou funkénich skupin. Méné bézné jsou
dale etylmetyl celulozy obsahujici metoxylové a etoxylové funkéni skupiny. Etery celulozy
se pouzivaji jako zahustovadla, stabilizatory emulzi (dresinky) a pénotvorna Cinidla. Pfi-
davaji se k pecivu pro zvySeni vaznosti vody a omezeni absorpce tukl vyrobkem (napf.
koblih pti smazeni), ke zpomaleni synereze mrazenych vyrobki a pro vyrobu jedlych filmi

(geli tloustky 2 — 5 um) chranicich kuptikladu mrazené vyrobky pted vysychanim [1].

Tabulka 5. Seznam povolenych celuloz [19]

E oznaceni

E 460 Celulozy

E 461 Metylcelul6za

E 462 Etylceluldza

E 463 Hydroxypropylcelul6za

E 464 Hydroxypropylmetylceluloza
E 465 Etylmetylceluloza

E 466 Karboxymetylcelul6za

2.5 Heteromanany

2.5.1 Guarova guma (E 412)

Tato guma téz nazyvana guaran se ziskava ze semen rostliny Cyamopsis tetragonoloba po
oddéleni klicku a povrchové vrstvy. Guarova guma je galaktomanan. Jeho hlavni slozkou
je D-galaktéza spojend s linearni fetézcem (1,4)-D-mandzovych jednotek. Péstuje se
v Indii, Pakistanu a USA. Je dobfe rozpustna ve vodé na siln¢ viskozni roztoky stabilni
v rozmezi pH 4 — 10. Guarova guma ma velmi Siroké pouziti a je nejcastéji konzumovanou
gumou rostlinnych semen. Pouziva se jako zahuSt'ovadlo, modifikator viskozity a stabiliza-

tor disperzi v potravinach a napojich [1].
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Obrazek 2. Chemicka struktura guarové gumy

2.5.2 Lokustova guma (E 410)

Rohovnik Ceratonia siliqua, jinak téZ nazyvan karubin, karob ¢i svatojansky chléb patii do
Celedi Leguminosae, ktera se péstuje v oblasti Sttedozemniho mote. Zde je karubin pova-
zovan za dulezitou soucast vegetace z ekonomickych ale i1 ekologickych diivodi. Ovoce
tohoto stromu obsahuje dvé hlavni ¢asti pulpu a semena. Semeno karubinu se sklada z oba-
lu (30 — 33 %), endospermu (42 — 46 %) a zarodku (23 — 25 %). Lokustova guma je stejné
jako guarova guma galaktomananem. Mouka endospermu karubinu je zdrojem gumy.
V potravinach pisobi hlavné jako stabilizator emulzi (masné vyrobky), jako zahustovadlo
mlécnych vyrobktl, naplni mrazenych potravin apod. Mouka rohovniku by mohla byt pou-
zita jako alternativni surovina a zaclenéna jako pifisada do novych potravinaiskych vyrob-

k. Zajimavé jsou také jeji antioxida¢ni ucinky [23].
2.5.3 Konjakova guma (E 425)

Konjakova mouka se ziskava z hliz rostliny Amorphophallus konjak znamé z Japonska a
Ciny. Jedinym komeréné vyznamnym glukomananem je tedy konjakova guma, nazyvana
téz konjakovy manan. Sklada se z D-mandzy a D-glukozy pojenych B-(1,4)-glykosidicky.
Jeho hydroxylové a karbonylové skupiny na molekulovém fetézci udavaji konjaku vlast-
nost vodorozpustného polysacharidu. Primérna relativni molekulova hmotnost se pohybu-
je kolem 6000 kDa. Pfitomnost acetylovanych skupin v molekule konjaku zptisobuje ome-
zeny vznik intermolekularnich vodikovych vazeb, a to zpiisobuje, Zze rozpustnost konjaku
ve vodé klesd snarGstem deacetylace. Pti zahiivani v alkalickém prostiedi dochazi

k dehydrataci. Konjakovy manan ma tedy vyborné schopnosti tvofit film a elastické ter-
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mostabilni gely. Konjak se pouziva hlavné ve vychodoasijskych zemich jako zahustovadlo
a zelirujici latka, zejména v tradicni japonské kuchyni pro ptipravu nudli a geld, které se
nerozpousteji ani ve vrouci vodé. Pouziva se také pro piipravu jedlych filmi a povlaki

polopropustnych pro vodni paru a kyslik [1] [24].

254 Gumatara (E 417)

Guma tara je ziskavana z rozemletych semen endospermu listnatého stromu Caesalpinia
spinosa. Lusky jsou ploché, asi 10 cm dlouhé a 2,5 cm §iroké, obsahuji 4 — 7 velkych kula-
tych semen. Tato semena, kdyZ jsou vyzrald, maji ernou barvu. Tento strom je ptivodem z
Bolivie, Peru a severni Chile. Vyskytuje se také v Ekvadoru, Kolumbii, Venezuele a na
Kubé¢. Tento polysacharid je reprezentantem galaktomananu. Pomér galaktozy k mandze v
gumg tara je 1: 3 (v porovnani s karubinem je 1 : 4 al: 2 je v guarové gumé). Guma tara
se v fad¢ potravin pouziva jako zahustovadlo a stabilizator. Roztok gumy tara, stejné kon-
centrovany jako roztok guarové gumy, je vSak méné viskdzni ale vice viskdzni nez roztok
lokustové gumy. Smés gumy tara s modifikovanymi a nemodifikovanymi $kroby muze
slouzit k lepsi stabilizaci a lepSim emulgacnim vlastnostem. Téchto vyhod se vyuziva pro
piipravu polotovard. Guma tara je relativnim novackem na mezinarodnim trhu. Jsou pro-
vadény vyvojové prace zaméfené na zkoumani této gumy. Je vyvijena fada aplikaci, pro

které by guma tara mohla byt vhodna [25].
2.6 Heteroglukany

2.6.1 Tamarindova guma

Nachazi se v endospermu semen luskd stromu tamarind vychodni Tamarindus indica, ce-
ledi Caesalpiniaceae. Piuvodem je ziejmé z Afriky, ale dnes rostouci v tropickych oblas-
tech vSech kontinentli. Je to polymer neiontovych sacharidl, ktery se skladd z hlavniho
fetézce B-D-(1,4)-glukozy spojené s postrannim fetézcem, ktery se sklada z jedné xylopy-
ran6zové jednotky piipojené na prvni, druhou, tieti a étvrtou D-glukdzovou jednotku spo-
jenou vazbou a-D-(1,6). Bylo u¢inéno mnoho pokusti zménit chemickou strukturu tama-
rindové gumy esterifikaci nebo polymeraci s cilem zvysit jeji zahustovaci vlastnosti. Tato
guma se totiz pii vyrob& potravin prakticky nepouziva, s vyjimkou nékterych specialnich

zahustovadel a pén [1],[26].
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Obrazek 3. Chemicka struktura tama-

rindové gumy

2.7 Rostlinné gumy a slizy

Jsou to zpravidla lepivé §tavy vytékajici samovolné z pletiv rostlin v dasledku pusobeni

riznych stresovych faktori nebo pti poranéni rostlin. Na vzduchu ¢asem tuhnou v pevné

gumovité hmoty. Polysacharidy nejvyznamnéjSich rostlinnych gum a slizii jsou:

— guma tragant,

— guma karaja,

— guma ghatti,

— guma arabska, modfinova,

— sliz okra,

— dalsi slizy junsai, baobab, rerudzo.

2.7.1 Guma tragant (E 413)

Tato pryskyfice vytéka po poranéni kury ket rodu Astragalus (kozinec), z nichz nejvy-

znamng&j$i jsou A. gummifer, A. microcephalus a A. kurdicus. Guma tragant je péstovana na

Blizkém vychodé (Iran, Syrie a Turecko). Tragant obsahuje kromé malého mnozstvi $kro-

bu a proteint dvé skupiny polysacharidi. Prvni skupinou jsou neutrdlni arabinogalaktany,

které predstavuji 60 —70 % hmotnosti této gumy. Hlavni fetézec je tvofen D-galaktézou

spojenou B-(1,4)-glykosidovymi vazbami, v postrannich fetézcich se nachazi dalsi jednot-

ky D-galaktozy vazané -(1,6)-glykosidicky a terminalni jednotky arabindzy ptipojené k p-

D-galakt6ze. Druhou skupinou jsou polysacharidy pektinového typu sestavajici z jednotek

a-D-galaktouronové kyseliny spojené vazbami o-(1,4). V malém mnozstvi se zde nachazi
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L-ramn6za. Primérna molekulova hmotnost tragantu je pomérné nizka 840 kDa. Velmi
cennou vlastnosti tragantu je jeho stabilita viici hydrolyze a odolnost pfi mechanickém
namahani. Tragant je odolny viici vyssim teplotdm a kyselému prostiedi, proto je pouzivan
jako zahustovadlo a stabilizator v saldtovych zalivkach, dale v ndplnich a polevach na pe-

karenské vyrobky. Jako ptidatna latka, poskytuje zmrzlin€ jemnou texturu [1], [27].

2.7.2 Guma karaja (E 416)

Guma karaja, jinak téz nazyvana indickou gumou je glykanoramnogalaktouronan. Ziskava
se z vétvi stromu Sterculia urens celedi Sterculiaceae rostouci na nahornich rovinach
sttedni a severni Indie. Guma karaja je Castecné acetylovany komplexni polysacharid
s vysokou molekulovou hmotnosti, ktery obsahuje 8 % acetylové skupiny a asi 37 % kyse-
liny uronové. Hlavni fetézec polysacharidu je tvofen stfidajicimi se jednotkami L-ramnozy
a D-galaktouronové kyseliny, které jsou spojeny glykosidovymi vazbami a-(1,4) a a-(1,2).
Guma karaja je velmi Spatné rozpustnd. Pouziva se jako emulgator, stabilizator a zahust'o-
vadlo do omacek, polévek, zalivek a majonéz. Pouziti ma také ve farmaceutickém pramys-

lu [1], [26].

—r?}-u-L-Hh:-[‘l —M}-a-D-GaSM-{I —2)-a-L.-Rhap-(1 -al}-u-n-ﬁalg-l 1
1 t 1
1 1 1
bodal  poGiph p-0-Galp
T

Obrazek 4. Chemicka struktura gumy karaja

2.7.3 Guma ghatti (E 419)

Tento neskrobovy polysacharid se ziskava z velkych opadavych stromd Anogeissus latifo-
lia, rostoucich v Africe, Indii a na Sri Lance. Molekula tohoto glykanoglukuronomanogly-
kanu je tvofena periodicky se opakujicimi zbytky a-D-mandzy a B-D-glukurounové kyse-
liny, které jsou v hlavnim fetézci spojené glykosidovymi vazbami (1,4) a (1,2).
V postrannich fetézcich je na mandzu o-(1,6)-glykosidovymi vazbami vazana pB-L-
arabindza. Na arabindzu je vazana kyselina glukuronova. Primérna relativni hmotnost je

12 kDa. Ve vod¢ se rozpousti Spatné, pii koncentracich nizsich nez 5 % tvofi pravé rozto-
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ky. Netvofi gel. Jedna se o rostlinu, ktera se uz dlouho pouziva, a jejiz nazev je odvozeny
od indického slova Ghat, coz znamena horsky prismyk. V minulosti jeho kvalita a dodav-
ka nemohla byt zarucCena, proto tedy guma ghatti nebyla stanovena jako hlavni guma
Vv potravinaiskych vyrobcich. Regula¢ni Gfad v USA — GRAS (Generally Recognised as
Safe) roku 1976 na zaklad¢ testii toxicity, mutagenity a teratogenity stanovil tuto ptidatnou
latku za bezpecnou. Evropska unie ale pozadovala vice detailni vyhodnoceni bezpe¢nosti,
zda je tato guma bezpecnd jako pridatna latka. Nedostatek pozadovanych informaci ma
tedy za nasledek vymazani gumy ghatti z evropského seznamu schvalenych aditiv. Avsak
Japonsko, Latinskd Amerika a jiné zemé udélaly to, Ze tyto alternativni hydrokoloidy piija-
li a pouzivaji je jako zahust'ovadla a emulgacéni ¢inidla. Obnoveny zdjem o gumu ghatti je
hlavné diky jejim vynikajicim emulgacnim schopnostem, které jsou pravdépodobné lepsi
nez u arabské gumy. Cena je piizniva a srovnatelna s gumou arabskou. Tato polysachari-
dova pryskyfice predstavuje jednu z nejhojnéji pramyslové vyrabénych surovin a je pted-

métem intenzivniho vyzkumu srovnatelného se studiem syntetickych materiala [1], [28].

2.7.4 Arabska guma (E 414)

Komer¢ni arabska guma nalezena v Africe spada do dvou taxonomickych zatazeni: Celed’
Gummiferae Benth subsp. Acacia a Vulgares Benth subsp. Aculeiferum. Acacia senegal
spada do ¢eledi Vulgares a Acacia seyal do ¢eledi Gummiferae, ale obé jsou oficialné po-
vazovany za ,,arabskou gumu®. Komise Codex Alimentarius na svém 23. zasedani v Rimé
ve dnech 28.6. — 3.7.1999 ptijala nasledujici vécnou definici arabské gumy: arabska guma
je vysuseny vyron ziskany ze stonki a vétvi A. senegal a A. seyal. Arabska guma je substi-
tuovany kysely arabinogalaktan. Zakladni stavebni jednotkou je kromé D-galaktézy také
L-arabin6za a L-ramndza. V mensim mnozstvi je pfitomna glukuronova kyselina. Hlavni
fetézec polysacharidu je tvofen jednotkami [-D-galaktézy spojenymi [B-(1,3)-
glykosidovymi vazbami. Hydrofobni proteinova ¢ast fetézce v kombinaci s hydrofilnim
polysacharidovym fragmentem udé€luji amfifilni charakter molekuly. Relativni molekulova
hmotnost se pohybuje zhruba od 260 do 1200 kDa, ale vyskytuji se i polymery

s molekulovou hmotnosti nékolika desitek az 2300 kDa.

Ovsem existuji vyznamné rozdily mezi dvéma druhy arabské gumy, které lze shrnout tak-

to:
Accacia seyal

— kladna opticka otacivost,
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— nizka viskozita,

— pomgér arabin6zy/galaktozy > 1,

— mensi podil ramndzy.
Accacia senegal

— zaporna opticka otacivost,

— kyselejsi a vice viskdzni,

— vyS$S$i podil ramndzy,

— pomér arabinozy/galaktozy < 1.
Arabskad guma se pouziva zejména jako emulgator a stabilizator v ndpojovém pramyslu.
Arabskou gumu lze také dobie kombinovat s ostatnimi gumami (xantan), Skroby a alginaty
[1], [29].

Tabulka 6. Chemické slozeni Acacia seyal [29]

Chemické sloZeni Acacia seyal gumy
Ramnoéza Arabindza Galaktoza Galaktouronova | Glukuronova
(%) (%) (%) kyselina (%) kyselina (%)
Acacla 1,79 35,48 27,33 13,66 0,64
seyal

2.7.5 Guma modfinova

Primyslovym zdrojem modiinové gumy je modiin zapadni (Larix occidentalis), jehoz dre-
vo obsahuje az 35 % arabinogalaktani, které se ziskava extrakci horkou vodou. Guma
modiinova se sklada ze dvou makromolekularnich komponentt. Jeden s vysokou moleku-
lovou hmotnosti s hodnotou 37 — 100 kDa (70 — 90 %). Druhy s niz§i molekulovou hmot-
nosti 7,5 — 18 kDa (5 — 30 %). Zména v jejich rozsahu muze byt pfi¢itana analytické meto-
dologii a postupu izolace. Hlavni fetézec tvoii jednotky D-galaktozy spojené vazbami fB-

(1,3)-glykosidovymi. I kdyz tento arabinogalaktan ma slozitou strukturu, jeho reaktivita ve

srovndni s monosacharidy je podobna. Tato guma se pouzivd jako zahustovadlo a povr-

chové aktivni latka [1], [30].

2.7.6 Okra

Okra je glykanoramnogalaktouronan, ktery se ziskava s ploda ibisku jedlého z celedi slé-

zovitych ((Hibiscus esculentus (Malvaceae) [1].
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2.7.7 Dalsi slizy — junsai, baobab, rerudzo

Junsai, nebo-li "vodni stit", je glykanoramnogalaktouronan sklizeny z rostliny Brasenia
schreberi. Konkrétné se jedna o trvalku plovouci rostliny. Rostlina se objevi na jafe a $iti
se prostfednictvim oddenki. Ovalné listy (4 — 12 cm dlouhé a 3 — 8 centimetri Siroké) pla-
vou na vodni hlading. Silna vrstva Zelatinového slizu se tyka mladych stonkt, pupent a
spodni strany mladych listi. Kvéty jsou purpurové Eervené a kvetou v poloving 1éta. Uzce
vejcité plody dozravaji pod vodou a dochazi k rozkladu a uvolnéni semen. B. schreberi je
Siroce distribuovan po celé Severni Americe a Asii, ale tento druh se vyskytuje i v Austra-
lii. V Asii je rostlina §iroce rozsitena. Mladé listy se zde pouzivaji do polévek. Oddenky a

listy jsou vyuzivany pro potravinaiské ucely [31].

Jinymi kyselymi slizy podobného sloZeni jako mé junsai je baobabovy sliz, ktery se ziska-
va z listd baobabu prstnatého Adansonia digitata. Rerudzo se ziskava z rostliny Diceroca-
ryum zanquebarium. Tyto slizy nemaji takové komer¢ni vyuziti a jsou pouzivané jen lo-
kaln¢ [1].

2.8 Polysacharidy moiskych ras
Nejvyznamnéj$imi zastupci této skupiny potravinaisky dilezitych polysacharidi jsou:

— agary,
— karagenany a furcellaran,

— alginaty (soli alginové kyseliny).

2.8.1 Agar (E 406)

Agary jsou znamy jako ve vodé¢ rozpustné zelirujici polysacharidy moiskych fas z rodu
Rhodophyceae. Jsou slozeny =z jednotek disacharidu agarobiozy, ktera je sloZena
z galaktozy a 3,6-anhydro-a-L-galaktozy. Hydroxylové skupiny mohou byt ¢astecné mety-
lovany. Nékteré jednotky hlavniho fetézce jsou substituovany a tvofi je az 18 % xylopy-
randza. Struktura agart zavisi na postupech jejich ziskavani a izolaci. Relativni molekulo-
va hmotnost je od 80 do 420 kDa. Druhy Gracilaria fisheri a Gracilaria edulis jsou mog-
ské fasy vyskytujici se nejvice v jiZznim a vychodnim Thajsku. Agary se rozpoustéji pii
teploté 87 — 92 °C. V potravinaiském primyslu se agary pouzivaji hlavné jako Zelatinacni

a stabiliza¢ni Cinidla a také jako kontrola viskozity. PouZivaji se v cukrafstvi na vyrobu
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zelé, marshmalow a bonbonti. Vzhledem k tomu, Ze lidsky organizmus travi agary nesnad-
no a piinos jeho kalorii je zanedbatelny, mohou byt agary pouzivany pro vyrobu special-

nich dietnich potravin [1], [14], [32].

Obrazek 5. Chemicka struktura agart [32]

2.8.2 Karagenany (E 407)

Karagenany jsou extrakty z ¢ervenych motskych fas Rhodophyceae, zejména tedy fasy
rodt Euchema, Chondrus a Gigantina. Vyskyt karagenani zavisi na jednotlivych druzich.
Rasy rodu Euchema rostou podél koralovych utest na Filipinach a v Indonézii. Druh
Chondrus crispus (irsky mech) tvoii malé tmavé ¢ervené kefiky rostouci podél skalnatych
pobtezi Irska, Anglie a Francie. Karagenany jsou linearni polysacharidy podobné struktury
jako agary, ale na rozdil od nich obsahuji jako strukturni jednotku pouze D-galaktozu. Za-
kladem struktury je opakujici se sekvence B-D-galaktozy a 3,6-anhydro-a-D-galaktozy,
tedy disacharid, ktery se nazyva karabioza. Karagenany ve své molekule maji 8 druht sek-
venci monomerd, které¢ se oznacuji malymi pismeny fecké abecedy B, 0, 1, k, A, u, v, &.
V potravinafstvi se pozornost zaméfuje pouze tiem druhtim. 1 -karagenan, k-karagenan a A-
karagenan. Primérna relativni hmotnost vSech tii polymert je od 100 do 1000 kDa. Roz-
pustnost ve vodé zavisi na druhu karagenanu, pfitomnych iontech, teploté a pH prostiedi.
Karagenany se pouZivaji ke zlepSeni textury. V mlénych vyrobcich simuluji tuky, a tak
poskytuji pottebnou viskozitu a stabilitu. Nejvice se karagenany pouZzivaji v mlékarenstvi.
V cCerstvém syru karagenany zabraniuji synerezi a zlepSuji vlastnosti textury. Také umozZnu-

ji lepsi moznosti zatazeni suseného mléka k vyrobé pekarenskych vyrobku [1], [14],[27].
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2.8.3 Algin (E 400 — 405)

Algin je nazev pro alginovou kyselinu a jeji soli — alginaty. Alginaty se ziskévaji
z hnédych motskych fas Phaeophycae jako zakladni slozky jejich bunéénych stén. Hlav-
nim zdrojem primyslové vyroby je obii fasa Macrocystis pyrifera a nékteré druhy jako je
Laminaria, Ascophyllum a Sargassum. Alginaty jsou z moiskych fas extrahovany zasada-
mi. Polysacharidy jsou obvykle vysrazeny z extraktu kyselinami nebo vapenatymi solemi.
Stavebnimi jednotkami jsou B-D-manuronova kyselina a a-L-guluronova kyselina spojené
(1,4)-glykosidovou vazbou. Alginaty maji v potravinatstvi dlouhou historii. Jsou pouziva-
ny hlavné jako Zzelirujici prostfedky. Jsou dilezité pro své stabilizacni a obecné koloidni
vlastnosti. Alginaty se pouzivaji na vyrobu zmrzlin, kterym dodéavaji objem a texturu a
také zde zabranuji ristu krystalti ledu. Pfidavaji se také do pekaiskych vyrobkd, zelé, de-

zert a pudink, instantnich polévek a omacek [1], [14], [27].

Tabulka 7. Kyselina alginova a jeji soli [19]

E oznaceni | Kyselina alginova a jeji soli
E 400 Kyselina alginova

E 401 Alginat sodny

E 402 Alginat draselny

E 403 Alginat amonny

E 404 Alginat vapenaty

E 405 Propan-1,2-diolalginat

2.8.4 Furcellaran

Furcellaran se vyrabi z ¢ervenych moiskych fas druhu Furcelaria fastigiata. Nékdy byva
také oznac¢ovan jako dansky agar z divodu jeho vyskytu. Roste totiz ptedevsim pii pobiezi
Danska. Furcellaran se sklada z D-galaktozy (46 — 53 %), 3,6-anhydro-D-galaktozy (30 —
33 %) a sulfatové ¢asti (16 — 20 %). Struktura je podobna k-karagenanu. Furcellaran je
rozpustny v teplé vodé. Produkce furcellaranu v Evropé byla zahajena v roce 1943, tedy
poté kdy byla Evropa odfiznuta od dodavek agaru. Po alkalickém ptedc¢isténi fas, je poly-
sacharid izolovan pomoci horké vody. Extrakt se pak zahusti ve vakuu s 1,5% roztokem
KCI. Dochazi k zamrazovani, piebyte¢na voda se odstrani lisovanim a poté se polysacharid
vysu$i. Furcellaran s mlékem vytvari dobré gely a proto se hojné pouZziva jako pridatna
latka do pudinkd. Je také vhodny do naplni v dortech a polevach. Furcellaran ma tu vyhodu

oproti pektinu, Ze umoznuje v marmeladé nastavit stabilni gel i1 pfi koncentraci sachardzy
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pod 50 — 60 %. Pozadované mnozstvi polysacharidu, tedy 0,2 — 0,5 %, zavisi na obsahu
sachardzy a cukrii v marmelad¢ a tyto vlastnosti udavaji pozadovanou pevnost gelu. Fur-
cellaran se také pouziva ke zpracovani masnych vyrobki, jako jsou masné roztiratelné pas-
ty a napIn¢ do peciva. Furcellaran také usnadnuje bilkovindm srdzeni pii vafeni piva a tim

zlepSuje kone¢né odkaleni piva [1], [27].
2.9 Polysacharidy MO a vyssich hub

2.9.1 Xantan (E 415)

Xantanova guma je aniontovy extracelularni polysacharid produkovany aerobni fermentaci
sacharidu bakterii Xanthomonas campestris. Hlavni fetézec xantanu se sklada z D-glukdzy.
Postranni fetézec se skldda z D-glukuronové kyseliny spojené mezi dvéma D-man6ézovymi
jednotkami. Kyselina pyrohroznova a acetatové skupiny mohou byt ptitomny jako substi-
tuenty na manozovych zbytcich. Xantanové molekuly tvoii jednoduchou nebo dvojitou
Sroubovici stabilizovanou postrannimi fetézci. Relativni molekulovd hmotnost je pomérné
vysokd 15000 kDa. Xantanovd guma je Casto pouzivana v potravinaiském pramyslu pro
své vlastnosti jako je dobrd rozpustnost ve studené vodé. Disperze jsou viskodzni a stabilni
Vv kyselém i alkalickém prosttedi a to pii zvySené teploté (do 80 °C). Xantan slouzi jako
zahust'ovadlo, stabilizuje emulze v kombinaci napt. s arabskou gumou a propylenglykoal-
ginatem. Termostabilita xantanu se vyuziva pii vyrob¢ instantnich polévek a omacek [1],

[20].

2.9.2 Gellan (E 418)

Gellanova guma je extracelularni polysacharid bakterie Pseudomonas elodea. Gellan je
line4rni, slozeny polysacharid tvofeny jednotkami D-glukdzy, kterd je esterifikovana octo-
vou kyselinou. Ta je vazana na L-glycerat a glukuronovou kyselinu. Ty jsou navazany na
druhou molekulu D-glukoézy, ktera je vazbou (1,4) pfipojena k L-ramndze. Gellan je roz-
pustny ve vodé za vzniku viskoznich roztoki. Gellan je Zelirujici a gelotvornou latkou. Je
roz8iten v japonské kuchyni. Pouziva se také v kombinaci s jinymi hydrokoloidy, napf.

s xantinem, karubinem ¢i Zelatinou [1].

2.9.3 Dextran

Leuconostoc mesenteroides, Streptobacterium dextranicum, Streptococcus mutans a dalsi

bakterie produkuji extracelularni dextran. Dextran je a-(1,6)-glukan s nékolika vedlejSimi
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fetézci glukdzy vazanymi K hlavnimu fetézci makromolekuly. Dextran je velmi dobie roz-
pustny ve vodé¢, ale existuji i dextrany ve vodé nerozpustné. Dextran se vétSinou pouziva
Vv 1ékaftstvi jako nahrada krevni plazmy. V potravinaiském primyslu je pouzivan jako za-
hustovadlo a stabilizator, jak ukazuje jeho vyuziti pro pekarenské vyrobky, cukrovinky,

napoje a vyrobu zmrzliny [1], [27].

2.9.4 Kurdlan

Kurdlan je homopolysacharid extracelularné produkovany mikroorganizmy rodu Alcalige-
nes faecalis. Jeho struktura je tvofena polymerem gluk6zovych jednotek vazanych vazbou
B-(1,3). Mechanizmus sitovani v gelové siti kurdlanu je zalozen na trojité Sroubovici.
V zavislosti na podminkach ptipravy kurdlan tvofi tfi krystalové modifikace oznacované
jako formy I, Il. a Ill. Forma I. se sklada z pravotocivé Sroubovice s velkym mnozstvim
vody. Kurdlanové formy II. a III. jsou tvofeny trojitou spirdlovitou strukturou. Tyto dvé
formy tii Sroubovic se lisi ve stupni hydratace. Ve vod¢ kurdlan bobtné a po zahtati na 80
°C tvofti kalny gel stabilni v Sirokém rozmezi teplot a pH. Tento polysacharid se pouziva
hlavné jako zahuStovadlo v potravinafstvi, protoZe je termolabilni a netoxicky. Pouziva se

hlavné v Japonsku [1], [33].

2.9.5 Elsinan

Elsinan je extracelularni glukan produkovany houbou Elsinoe lencospila, Elsinoe species,
Elsinoe favocetti a Elsinoe ampelina. Je to v podstaté linearni polymer skladajici se z mal-
totriozovych a maltotetr6zovych jednotek. Tento polysacharid ma unikatni strukturu, vy-
sokou viskozitu a dobrou stabilitu jeho vodného roztoku i v rozmezi pH, které se pohybuje
od 3 do 11, pii teploté 30 — 70 °C. M4 schopnost tvofit silné, odolné a kyslikem nepropust-
né filmy. VSechny tyto vlastnosti umoziuji tomuto glukanu uplatnit se v potravinafstvi a
farmacii [34].

2.9.6 Pullulan (E 1204)

Pullulan je ve vod¢ rozpustna glukanova guma vyrabéna aerobni fermentaci houby Aureo-
basidium pullulans. Po fermentaci se houbova biomasa odstrani mikrofiltraci a filtrat se
tepelné sterilizuje. Pigmenty a jiné necistoty se odstrani adsorpci a poté se provede iontoveé
vyménna chromatografie (IEC). Vyrobek obsahuje nejméné 90 % vysuSeného glukanu.
Hlavni necistoty jsou tvofeny mono-, di- a oligosacharidy. Molekulu pullulanu tvoti D-

glukozové jednotky vazané stiidavé dvéma a-(1,4) a jednou a-(1,6)-glykosidovou vazbou.
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Molekulova hmotnost se pohybuje v Sirokém rozmezi od 1,5 do asi 800 kDa podle ptivodu
a podminek kultivace. Pullulan je stabilni ve vodném roztoku v Sirokém rozmezi pH (3 —
8). Ve vodé se rozpousti snadno, ale je nerozpustny v organickych rozpoustédlech. Vodné
roztoky pullulanu jsou viskézni, ale netvoii gel. Pullulan ma Sirokou $kalu komerénich a
primyslovych vyuziti v mnoha oblastech, jako je potravinaistvi, zdravotnictvi, farmacie a
dokonce i litografie. Pouziva se jako lestici latka, zahustovadlo a pouziva se v Iékai'stvi na
vyrobu potahovanych tablet pro potravinové doplitkky. Pfidava se do dzemu, marmelad,
cukrovinek a masnych produktt. Vyuziva se také jeho texturotvornych schopnosti pii

vyrobé¢ zvykacek [1], [35].
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Obrazek 6. Chemicka struktura pullulanu
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ZAVER

Vétsina polysacharidi je v potravinafstvi pouzivana jiz del$i dobu. S vyvojem novych
technologii se vSak ptichazi také na nové a pro trzni hospodafstvi zajimavé chemické latky,
které jsou mozné k vyuziti potravinaisky piidatnych latek. Jsou zkoumany, analyzovany a
kombinovany s jiz zavedenymi a legislativné povolenymi latkami. S vétSinou téchto latek
se populace setkava denné. Najdeme je v mlécnych vyrobcich, pekarenskych vyrobcich,
masnych produktech, napojich i cukrovinkach. Maji zde funkci zahustovadel, Zelirujicich
prostiedkd, stabilizatord a emulgatorti. VétSina téchto aditiv nezpisobuje zadné vazné
alergie nebo onemocnéni, obCas se vyskytuje Spatné vstiebavani nékterych zivin, u citli-
vych jedinci se miize vyskytnout vyrazka.

Cilem této prace bylo seznameni se s jednotlivymi aditivy upravujicimi texturu. Vysvétleni
a nahled na jejich chemické struktury, ziskdvani téchto latek, zajimavosti o nich a moznosti
vyuziti v potravinafstvi. Pocatecni stranky této prace jsou vénovany vlastnostem monosa-
charidt a oligosacharidd, jejich déleni a vyuziti v potravinafstvi. Poté byla pozornost vé-
novana jiz samotnym polysacharidiim, konkrétn¢ jejich klasifikaci, chemickému rozdéleni
a jednotlivym zastupctim. Nejznaméjsi a nejpouzivanéjsi jsou tedy Skroby, jak nativni tak i
modifikované, dale celulozy, pektiny, rostlinné gumy a slizy, polysacharidy moiskych ftas.
Vsechny tyto polysacharidy maji své vyuzitelné zastoupeni v potravinarstvi. Co se tyka
mléénych vyrobku, konkrétné pomazanek, tak zde bych doporuéila jako zahustovadlo mo-
difikovany skrob a karubin. Do jogurtti se obvykle davaji karagenany a taktéz modifikova-
né Skroby. V marmeladach a dzemech ma vyznamné zastoupeni pektin, do népoji bych

pouzila guarovou gumu. V masnych vyrobcich se nejlépe uplatiiuje xantanova guma.
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PRILOHA P1: VYBRANE VYROBKY OBSAHUJICI ADITIVA NA
BAZI POLYSACHARIDU

POMAZAN KAS

JOGURTOVA

Jogurtova pomazanka kien

Tento vyrobek obsahuje modifikovany kukuti¢ny Skrob, gumu tara (E 417) a xantan
(E 415).

Miécna krupice jahoda

Tento vyrobek obsahuje modifikovany kukuti¢ny Skrob a karagenan (E 407).



Prima dort pistaciovy

Tento vyrobek obsahuje hydroxypropyléter zesitovaného fosfatu skrobu (E 1442), ka-
rubin (E 410), gumu guar (E 412).

MAGNUM

Mrazeny krém s rostlinnym tukem vanilkovy

vV mlééné Cokoladé a zlaté polevé

Tento vyrobek obsahuje karubin (E 410), gumu guar (E 412) a karagenan (E 407).

Tvarohovy mrazeny krém Misa ja-

hoda a meruika



Tento vyrobek obsahuje alginat sodny (E 401), karagenan, karubin, gumu guar.

JihoCeské pomazankové tradi¢ni

Sunka

Tento vyrobek obsahuje karagenan a xantan.

Sunka delikates

Tento vyrobek obsahuje pSeni¢ny Skrob, karagenan a xantan.



