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ABSTRAKT

Bakal&ska prace je za#bena na vypracovani reSerSe na téma interakce hpmwrc

aktivnich latek se zakladnimi slozkami potravin.

Interakce hlavnich s@asti potravin se surfaktanty je velmi rozsahlé t&pnato je
zde uveden pouze typ interakce emulgate zakladnimi slozkami moukyipyrobé pe-
Civa. Prace se zabyva charakterizaci zakladnich pgvrcho¥ aktivnich latek, jejich
strukturou, vlastnostmi a funkci. Bylo zjigb, Ze nejastji pouzivané emulgatory v po-
travin&stvi jsou monoacylglyceroly, diacylglyceroly a @jiderivaty. Dale je uveden popis
zakladnich slozek potravin - bilkovin, ligidsacharid a diskutovany typy jejich interakci

S neionogennimi tenzidy.

Kli¢ova slova: interakce, povrch®aktivni latky, emulgatory, monoacylglyceroly, dikc

glyceroly, sacharidy, lipidy, bilkoviny

ABSTRACT

Baccalaureate work is bent on conduct backgrousdareh on theme interaction
between surfactants and basic food components.

Interaction between basic food components and &aritiis very large theme, there
is state only type interaction between emulsifignsl basic food components of flour at
production bread. Work is put mind to charactermastandard type surfactant, their struc-
ture, features and function.

It was ascertained, that the most often used efiautsin grocery are monoacylglycerol,
diacylglycerol and their derivatives.
Description of basic elements of food - proteimgidk, sugar is mentioned below. Also

types of their interaction with non - ionic surfaiats are discussed.

Keywords: interaction, surfactants, emulsifiers,nmacylglycerol, diacylglycerol, sugars,

lipids, proteins
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UvoD

Povrchow aktivni latky (PAL) maji velmi Siroké uplatni v praxi v mnoha pir

myslovych od¥tvich jako je kosmeticky mysl, farmacie, ale hla¥rv potravindstvi.

Za povrcho¥ aktivni latky povazujeme latky amfifiiniho charaki, které snizuji jiz
v nizkych koncentracich mezipovrchové &ama rozhranni dvou nemisitelnych fazich,
jako je nap.voda a olej, a tim dochazi ke zlepSeni stabiltylee. Jsou vyuzivany jako
emulgatory, sméedla, detergenty a stabilizatory v systémech, ktdrgahuji vedle sebe
polarni a nepolarni slozky. Mezi nejvyznalyii piisady v potravingkem ptimyslu pati
zejména emulgatory. Modifikuji fyzikaénchemické vlastnosti potravingd nezadoucimi

zmeénami a naslednzlepsuji, upravuji jejich zpracovatelnost, trvao$t apod.

Bilkoviny a sacharidy patk nejrozstergjSim latkdm v pirodé. Proc¢loveéka jsou nepo-
stradatelnou slozkou potravin z hlediska vyzivowélroty. Ve stra¥ je podil sacharia
doporwovan ve vysi 57-58% z celkového mnozZstvijimané energie. Nejvyznang§i
z polysacharidl je $krob, ktery je obsazen v mouce na vyrohtivee Skrob je nerozpustny
ve Vo, pouze bobtnaippiidavku povrchow aktivni latky dojde k festavié struktury a

tim ke zlepSeni chemickych vlastnosti potravin.

Predkladana préce je z&fena na interakci PAL s bilkovinnymi a sacharidickygiozka-
mi potravin. Hlavni pozornost je soteténa na interakce ve vyrélpetiva s emulgatory
firmy EFEMA.
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1 POVRCHOVE AKTIVNI LATKY

1.1 Charakteristika PAL

PAL jsou latky, které snizuji povrchovou, gopezifazovou energii a proto se sa-

movolns koncentruji na fazovém rozhrani - jsou pozigiadsorbovany.

PAL, nebo jinymi slovy pouzivanymi v cizojazye literatite tenzidy, surfactanty snizuji

nagéti uz v nizkych koncentracich.

Tyto sloweniny maji schopnost oviitwvat fotochemické reakce, jsou u nich pozorovany

katalytické @inky i vlastnosti analogické vlastnostem biologickymembréan (1,2,3).

V analytické chemii fitomnost povrcho¥ aktivnich latek giznivé ovliviuje meiené pa-

rametry, coz mnohdy vede k vypracovani novych gmiséumetod stanoveni (4).

1.2 Struktura a vlastnosti PAL

* Tenzidy n€ni energetické po#ny na fazovém rozhrani, coz se projevuje sniZzerdun-p

chového nagti kapalin v disledku adsorpce tenzidu na fazovém rozhrani.

« Tenzidy maji asoctmi schopnosti, ip urcité tvz. kritické micelarni koncentraci (KMK)

jejich molekuly asociuji za vznikwtdich agregat— micel.

« Tenzidy se vyznauji dispergéni schopnosti, rozumime tim rfaemulg&ni a suspen-

zani vlastnosti.

« Zakladni vlastnosti tenzidsou dany jejich hydrofil&i— hydrofobni strukturou s asyme-

trickym dipolarnim charakterem.
+ V molekule tenzidu je vZdy lokalizovana polarniepalarni¢ast izného charakteru.

« Z uvedenych zakladnich vlastnosti terizidyplyvaji dalSi vlastnosti a ¢inky —

detergetini, psnici, sméeci,cistici nebo stabilizani (2,3,4).



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 10

1.3 Klasifikace PAL

PAL lze klasifikovat podlg¢ady kriterii:
- charakteru hydrofilni slozky
- hydrofiln¢ lyofilni rovnovahy (HLB) v molekule PAL

- podle mivodu

Déleni tenzidia do jednotlivych skupin:

1.3.1 Podle charakteru hydrofilni slozky se @&li PAL na :

1. lontové -ve vod disociuji na pislusny povrcho¥ aktivni iont a maly protiiont.

a) anionické (anionaktivni) —Aktivni slozku tenzid tvori anionty, které mohou vytvét
ve vodnych roztocich hydrofilriasti molekul. Jejich hydrofobgést je tvéena uhlovodi-
kovym fet€zcem mastné kyseliny, hydrofilnfast pak mize byt tvdena disociovanou kar-

boxylovou, sulfatovou a sulfonovou skupinou (5).

v s

dosud pouzivané tenzidy - mydla, coz jsou sodraselné adkdy i amonné soli vys-
Sich mastnych nasycenych i nenasycenych kyselkys€lém prosedi ztraceji mydla

povrchovou aktivitu v tisledku potlaeni jejich disociace (6).

Tenzidy sulfatoveho, sulfonového typu- maji dobrékseci, gnici a detergeimi in-
ky, nedrazdi pokoZku. Na rozdil od mydel jsou od@linproti tvrdé vod. VyuZziti nasli

v kosmetice, progtdcich pro doméacnost a pracich prascich (5,6).

b) katonické (kationaktivni) - U¢inna slozka je kationNejvétsi vyznam z kationtovych
tenzidi maji kvartérni amoniové a pyridinové steainy, které obsahuji v molekule ale-

spai jeden dlouhy hydrofobrietzec. Protiiontem byva n&gstji halogen. Takové tenzidy
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jsou pouzivany jako dezinféki ¢inidla. Maji silre antimikrobni @inky. Na rozdil od my-

del se daji pouzit ifpmirne kyselém pH (5,6).

c) amfolytické- Ve voc podle hodnoty pH ziskavaji kladny nebo negathabioj, také ale
mohou byt elektricky neutralni. Podobny charaktér intelarada girodnich latek, jako

nag. saponiny. Jsou pouzitelnd jak v kyselém takdiéé&sa prostedi (5,6).

2.Neiontové (neionogenni) nedisociuji ve vo& nemaji vyraza lokalizovany naboj
hydrofilni skupiny - jeji polarnéast je zde dana néklad wtSim pd&tem kyslikovych ato-
mu v molekule. Aby mohl byt tenzid aplikovany ve veam prostedi, musi byt hydrofilni
¢ast dostatené polarni a velka. Toho je dosazeno pomoci zabudod@nickych nistka,
hydroxyskupin skupin a apod. Jestlize neni hydnoskupina dostate¢ velika, neni ten-
zid rozpustny ve vafl Vyznamnou skupinu t¥oderivaty na bazi mono a diacylglyceiol
Tyto emulgatory maji nizké hodnoty HLB, jsou Sgatazpustné ve vag ale dole roz-

pustné v oleji. Jsou vyuzivany jako potrawsi@® emulgatory typu v/o (2,5,6).

1.3.2 Podle hydrofilné — lipofilni rovnovahy (HLB) v molekule PAL

Semiempiricky zfisob kvantitativnino popisu schopnosti PAL stabiiab ugity
typ emulze. Hodnota HLB charakterizuje pgmlivu hydrofilni a lipofilni ¢asti molekuly
PAL na jeji vlastnosti. Je ti¥ma pongru rozpustnosti PAL ve vodné a v olejové fazi. Vy-
soké hodnoty HLB maji hydrofilni PAL s velkou rozgoosti ve vog které obvykle doie
stabilizuji emulze O/V, zatimco PAL s nizkou hodnoHLB jsou malo rozpustné ve wbod
a dol¥e stabilizuji emulze typu V/O. NejvySSi hodnoty HoBpovidaji PAL, které vytva-

feji micely (2).

Podle HLB hodnot Ize rozdlit tenzidy na:

% Emulgatory (HLB 2-6)
Smaedla (HLB 8-10)
« Detergenty (HLB 12-14)
Solubizatory (HLB 16-18)

L X4

L X4
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Hodnoty HLB mohou byt ptitany podle fiznych empirickych vzoica jsou vyjad-
fovanycisly v nastavitelnych stupnicich. Niaptji je pouzivan vztah zalozeny néigpv-
cich jednotlivych skupin v molekule (2). V tabulkeé jsou uvedeny HLEisla nejznang-

Sich skupin.

HLB= 7 + X (hydrofilni skupina ¢isel) -X (lipofilni skupina ¢isel)

Tabg.l: Skupinovacisla byla pifazena mnohaiznym drulim hydrofilnich a lipofilnich

skupin (2):

Hydrofilni skupina Cislo Lipofilni skupina | Cislo
-SOsNa 38,7 -CH,. 0,475
-COO'H” 21,2 -CH3- 0,475
-COOH 2,1 -CH= 0,475
-OH 1,9

-O- 1,3

_(CH,-CH,-0)- 0,33

1.3.3 Podle pivodu se rozeznavaiji :
* Prirodni — lecitin, parcialni estery glycerolu

» Syntetické — ostatni emulgatory
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1.4 Fyzikalni a chemické vlastnosti PAL

1.4.1 Tvorba micel

Pti vzniku micely se molekuly PAL orientuji svymi hnafilnimi ¢astmi molekuly
k molekulam vody, hydrofobriasti se uzaviraji uvrditmicely (viz.obr¢.1). Primarni tvar
micel @i jejich vzniku je kulovity, je-li ovSem dostated koncentrace molekul PAL v roz-
toku, dochazi k dalSimu spojovani molekulterguind kulovita micela se tvar@gvmeéni v
micely cylindrickéci lamelarni (viz.obg.2).
Micely mohou vznikat az od tité koncentrace PAL v roztoku. Aby tedy vznikla ek,
musi byt rozpustnost PAL vySSi nez kriticka miceidconcentrace (KMK). Bkteré PAL
jsou vSak za laboratorni teploty malo rozpustnémckntrace PAL v roztoku nedosahuje
hodnoty KMK. Proto je u nich nutné zvySenim teplatysit rozpustnost nutnou pro dosa-
Zeni tvorby micel. Teplotu,ipkteré rozpustnost PAL dosahne KMK, ozogme jako
Krafftizv bod Tk Fi vzniku micel se velmi vyraznméni rekteré fyzikalr-chemickeé vilast-
nosti roztoku PAL. Zrény jsou v podstatdany fechodem fivodre analytické disperze na
disperzi koloidni (5,6,7,8).

Obr.¢.1: micela

 disociovana molckula
povrchove aktivin Liiky

protuon

SH68
- mcl'enl;; uly i gg?
' '_ lLuu.LU

200099 molekuly ?] I| [ i "T" ]‘I
35

Obr.¢. 2 : laminarni micela
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Kriticka micelarni koncentrace (KMK) koncentrace tenzidufigkteré z&ina do-
chazet k tvorb micel. Je ovliviovanaradou faktoil jako je sloZeni tenzid pritomnost

elektrolyti, pH prostedi, teplota, fitomnost dalSich tenzidgj. (2).

ZjiStovani hodnoty KMK

Pri kritické micelarni koncentraci se vasledku vzniku micel @ni snernice koncentr&
nich zavislosti mnohych fyzikarchemickych vlastnosti roztékmicelarnich koloid. Jak
ukazuje obrg.3, je tato zmina zvlas vyrazna u povrchového n&p molarni vodivosti,
osmotickéeho tlaku a turbidity. Hodnoty KMK stanogemn koncentrénich zavislosti iz-
nych veltin nemusi vSak byt Uptnshodné, protoZe vlastnosti systému jsou tvorbaemi

ovliviiovany fiznym zgsobem. (9,10,11)

KMK- kritickd micelarni

7
=
=

koncentrace

=
5

—» ylastnost

osmoticky tiak

povrchove
napeti

an;arm.
; vodi Vog

—» koncentrace

Obr¢.3: Fyzikdlni vlastnosti roztgkmicelarnich koloid (2)
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Charakteristika micel (9,11) :

« Zmeéna povrchové aktivity roztakza gitomnosti tenzid je dana tendenci tenzid

shroma#’ovat se na povrchu mezifazi

« Hydrofobnic¢asti molekul tenzitél se izoluji od molekul rozpou&tla (molekul vo-
dy)

« Sma&seci &inek tenzid je zaloZen na spojovani hydrofobni@stic néistot s hyd-

rofobnigasti tenzid

« S rostouci koncentraci tengide v daném rozpoustie za&ne projevovat difilnost

molekul tenzid asociacina \&tSi ¢astice

« V oblasti kritické micelarni koncentrace (KMK) se z monomeru tenZidtvori

agregaty micely
« Agregani ¢islo N se zpravidla pohybuje v rozmezi 10 — 100

Agregani ¢islo (N)— je definovano jako pet molekul tenzid podilejicich se na
strukture micely.

1.4.2 Povrchové nagti kapalin

Sila, ktera psobi ve smru tetny k povrchu na Us&u jednotkové délky, tedy
mezifazové nafii v systémech kapalina/plyn. Rozntéto veltiny v SI sousta®, ozn&o-
vané symbolem, pog. o, je N m*; ¢astji se pouziva jednotky tisickrat mensi, mN'm
Povrchové nafii kapaliny jeciselre i rozmérové rovno povrchové energii. Je to \tia

jednozné&né definovand, dote metitelna (2).

1.4.3 Povrchové nagéti roztoku

Zatimco u cistych kapalin se té#h okamzit ustanovi rovnovazna hodnota
povrchového natti (viz. obr.¢. 4), u roztok se povrchové nag povrchi liSi od povrcho-
vého napti rovnovaznych systém protoZze sloZzeni névvzniklého a rovnovazného po-
vrchu jsou izna vzhledem k tomu, Ze dochazi k adsorpci na #mawzhrani. Povrchoveé

napsti roztoki se néni s jejich koncentraci (8,9,10).
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1 povrchow aktivnich latek,

=TTTTTTITI I oo - 2 vysoce povrchayaktivnich latek

cisté rozpoustédio
3 povrchow inaktivnich latek
y povrchové nagi

i c koncentrace latky

— O

Obr¢. 4 Koncentrani zavislost povrchového néproztoki (2)

1.5 Technické vlastnosti PAL

1.5.1 Solubilizace

Solubilizace je schopnost PAL rozpatisiatky, které jsou Wistém rozpousgtle
nerozpustné. Mechanismus solubilizace¢spp v tom, Z2e PAL uzd&eu do sebe neroz-

pustné&tastice latky ( znazo#mo na obk.5).

V systémech s nepolarnim pri@stim, kde vznikaji micely s hydrofilnim jadrem adhy-
fobnim povrchem dochazi k tzebracené solubilizaciToto koloidni rozpoughi vody

v oleji v piéitomnosti PAL se vyznandruplatiuje v potravingském ptimyslu (9).

polamé-nepoiami latka
{ - (ko-surfaktant) ey €3

nesonogannl pavrchove
aktivni latka - |

solubilizat ionegenni pav rehove aktivnl [étke
(protilonty nejsou zakresleny) malekuly

\\- polarni

solubilizat
palarni

(d) (el

Obr. ¢. 5: Rima solubilizace (a) nepolarnich latek, (b) patdmepolarnich latek, (c) po-
larnich latek v malych ionogennich micelach, (dpaiérnich latek v McBainovych mice-

lach, (e) nepoléarnich a polarnich latek v neionaggnmiscelach (2).
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1.5.2 Dispergace

Rozptyleni pevné latky v kapaditve forme koloidnich¢astic.Céstice dispergované

latky maji tendenci se shlukovat v&t$i ¢astice, tento proces se nazyva agregace = floku-

lace=koagulace. (zndz@mo na obr.6)

Uginnost dispergace se stanovujénpm — mikroskopickym ikenim velikosti¢astic, ob-
jem sedimentu za &ty ¢as a definovanych podminkach nebo pomoci rychéestimenta-
ce (9).

(:% cg ® 5edir'n_e:tace
& ® © DERRELD

Obr.¢. 6: Agregace disperznic¢astic (11)

1.5.3 Emulgaéni vlastnosti

Emulze jsou heterogenni disperze, v niz jsou despepodil i disperzni prosdi
kapalné. Kapaliny, které spolu vytefi emulzi, musi byt navzajem nemisitelné nebo ome-
zert misitelné. Velikost kapek u emulzi (0,1 — 1) ¢asto @gesahuje koloidni rozany,

filmy mezi kapkami mohou byt koloidnich rozni (2,4).
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Klasifikace emulzi

« podlepolarnosti disperzniho podilu a pragtdi

0 emulze fimé (prvniho druhu), ozr@vaneé jako O/V (olej ve val), ve kterych
je disperznim progedim polargjSi kapalina (obvykle voda nebo vodny roztok)

(O zn&i nepolarni fazi bez ohledu na to, zda je olejokivé@zistence&i nikoliv, V

polarrgjSi kapalinu)

0 emulze obracen@ruhého druhu), ozgavané jako emulze V/O (voda v oleji),
jejichz disperznim pro&dim je mé# polarni kapalina (2,4)

V tabulcec.ll jsou vypsana nejznafsi smaedla pouzita na vyrobu potravinovych emulzi.

Tabg.ll: Sm&edla pouzité v potravinovych emulzich (8) :

Chemicky nazev EWcislo Rozpustnost
lontoveé

Lecitin E322 Olej ve vod
SOLI MASTNYCH KYSELIN E470 Olej ve vod
Diacetylvinné estery monoacylglyceiiol E472e Voda
Neiontoveé

Monoacylglyceroly E471 Olej

Estery glukosy E473 Olej ve vod

Stabilita emulzi

Stabilizace je zabezfma pomocemulgatoru. V koncentrovanych emulzich, kde
stabilizace kapek pouhym elektrickym nabojem neggogt, je teba Zivotnost emulzi za-
jistit pfidanim vhodnéreti slozky. Emulgéator vyt¥&dna povrchu kapek ochrannou vrstvu,
ktera (i tepelné nebo sedimeritd sraZzce dvou kapek zabrani jejich koalescenanto

mena, Ze nedojde ke splyva@aktic ve ¥tsSi celky (2,3,4).
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Musi proto spiovat tyto pozadavky:
o hromadit se na rozhrani obou fazi;

o Vvytvéaet na rozhrani soudrzny, elasticky film, ktery vSad#jevi adhezi

k filmam vytvarenym okolo jinych kagiek (2,3,4).

1.6 Emulgator

Latka, ktera umaiuje vznik emulze a emulzi stabilizuje tim, Ze :
« zmenSuje energii pi@bnou na tvorbu kapek, tj. snizuje mezifazové&itiap

- zabrauje nebo zpomaluje zanik kapek, tj. separaci narafake tim, ze na fazo-
vém rozhrani vyt film nebo bariéru, kterd brani kapkdam ve flokulac

koalescenci.

Vhodnymi emulgétory jsou tedy latky schopné gelaelo asociace ve velké micely. Sché-
ma emulgatoru je znazamo na obg.7. Ve vznikajicich filmech jsou vazany dostake
velkymi mezimolekularnimi silami, které jim dodgétrebnou soudrznost a pevnost.iPat
sem i praskovité, nerozpustné latky, jejiakéstice jsou schopny vytiib kolem kapek
dostaténé pevny obal Castice prasku musi mit spravny stuptsperzity, pilis tézké kle-
saji z rozhrani vlivem gravitaiho pole, piliS malécastice opousji rozhrani fisobenim

tepelného pohybu (2,5,9).

film emuligatoru

B Rl
Tnr

Obr¢. 7: Schéma fazového rozhrani ymitfaze A / film emulgétoru / \&jSi faze B (2)
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Pouzivané emulgatory lze tedyadit do jedné zefit skupin

« Asociativni (micelarni) koloidytj. mydla a smé&edla (soli vysSich mastnych kyselin
- alkalické, rozpustné ve vedsoli vicemocnych kav a stibra, ve vod neroz-

pustné, ale rozpustné v nepolarnich kapalinadiatiaké sulfonové kyseliny).

« Makromolekularni koloidy- hydrofilni (proteiny, polysacharidy) i rozpustné

v nepolarnich rozpouidlech (kaduk, asfalt).

- Jemnénerozpustné praskyast&éné smaené odma fazemi; hydrofilni, vice sma-
cené vodou (alkalické sirany Zelezagdm niklu, siran olovnaty, oxid Zelezity,
hlinitokfremiitany) a hydrofobni (saze, uhelny prach, PbS, Hgf, Hgl,) (6,9).

1.7 Potravinaiské emulgatory

Potravindské emulgatory jsou z velkéetginy neionizované. Ptk nim estery

mastnych kyselin a glycerolu, sorbitanu, sachaeokydroxykyselin.

V moukach jisobi jako kondicionéry zék¢ujici kirku peiva, v cukrovinkach jako modi-

fikatory krystalizace tuk a maji i dalSi prosf$né vlastnosti.

1.7.1 Estery glycerolu a jejich derivaty

RS %4

Mezi nejl&znejSi potravinéské emulgatory pétparcialni estery glycerolu, tj. mo-
noacylglyceroly a diacylglyceroly.
Pti skladovani za zvySené teploty a zejmétizahrevu se mohou monoacylglyceroliep
smykovat na diacylglyceroly a volny glycerol.
ProtozZe jsou monoacylglyceroly pémé malo polarni, zvySuje se jejich emutgaschop-
nost &innost gidavkem fosfolipid nebo bilkovin.

V monoacylglycerolech jsodasto vazany nasycené mastné kyseliny, Rldwselina

palmitova a stearova. Pr@kieré &ely se oswdcily i nenasycené derivaty, hla¥mestery
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kyseliny olejové, sisi kyselin z rostlinnych ol@j zZivaciSnych tuki. Nevyhodou nenasy-

cenych derivdt je jejich pomala oxidaceéjmz se zhorSuje emulai schopnost.

ZlepSeni emulgai schopnosti se dosahne pomoci esterifikézaymi kyselinami nap

kyselinou mlénou, citrbnovou a vinnou (3).

Schéma vzniku acylglycerial

i n i

HyC —OH HC—0—C—R, HC—0—C—R, H;C—0—C—R,

0
1l
Hl —O0H —» HC—OH — HC—OH — HC—0—C—R;

| | B |

HyC—0OH H,C—OH H C—0—C—R, HyC—0—C—R;
ghycerol 1-monoacylghycerol 1,3-diacylglycerol 1,2, 3-triacylglycerol

1.7.2 Estery sacharosy

Specialni skupinou emulgéaftojsou estery vysSich mastnych kyselin se sacharoso
Pripravi se esterifikaci sacharosy s mastnymi kyaetinv prostedi dimethylformamidu
nebo dimethylsulfoxidu zaifitomnosti alkalickych katalyzator NejbZzngjSi jsou monoes-
tery sacharosy, které jsou rozpustné vecvagbati k silné polarnim emulgatégam. PouZzi-
vaji se do mrazenych krémZahevem se monoestery sacharosy snadtp &trozkladaji

na barevné karamelizai produkty (3).
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1.7.3 Estery mastnych kyselin s hydroxykyselinami

Mastné kyseliny se mohou esterifikovat hydroxykiysahi , nichz nejpzngjsi je
mlécna kyselina. A to za vzniku monoesteru, ktery degdikci s mlénou kyselinou po-
skytne diester. Diesterihe z mastné kyseliny vzniknoutimo reakci s laktidem. DalSimi
reakcemi se mohou t¥ib emulgatory, v nichz fpada na jednu molekulu mastné kyseliny i
vétSi patet molekul kyseliny miéné. Estery kyseliny mé@é se pevadiji na sodné nebo

vapenne soli. Tim se stavaji velmi polarnimianaymi anionaktivnimi emulgétory (3).

1.7.4 Lecitin a jeho derivaty

Nazev lecitin se pouziva pro stmninu fosfatidylcholinu (1,2-diac@rglycero-3-

fosfatidylcholin) i pro smis ptirodnich fosfolipidi pouzivanych jako emulgatory.

Hlavnim zdrojem lecitinu je surovy sojovy oleji jehoz rafinaci se lecitin ziskdva. Men

vyznamnymi zdroji jsou dalSi rostlinné oleje a eejc
Hlavni sloZzkou sojoveého lecitinu je fosfatidylchplfosfatidylserin a fosfatidylinositol.

Lecitinové preparaty se modifikuji chemicky takyad® ziskaly produkty s jinymi futk

nimi vliastnostmi (4).

1.8 Stanoveni potravindskych emulgatoni

Ke stanoveni potravifskych emulgatdr se ¥tSinou pouZivaji chromatografické
techniky. Nefasgji je to sloupcova kapalinova chromatografie (kit&si nebo vysokotlaka)

nebo tenkovrstva chromatografie.

Nekteré emulgatory, n@pmonoacylglyceroly, Izefpvést nadkavé derivaty a stanovit pak

jejich slozeni plynovou chromatografii (3).
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2 BILKOVINY

2.1 Charakteristika bilkovin

e

teiny, jejichz kostru tvid polypeptidovyretézec, obsahujici obvykle 100 — 2 000 aminoky-
selinovych zbytk. Peptidovy fettzec vznika spojenim aminokyselinovych zhiytk
peptidovymi vazbami. Prvni aminokyselina ma v biiké volnou primarni aminoskupinu
a posledni volnou karboxylovou skupinu; tyto koneaaujeme jako N-konec a C-konec
a aminokyselinu na N-konci povaZzujeme za prvni @éakyselinu na C-konci za posledni

(n-tou).

Kromé peptidovych vazeb se na utgai struktury protein podileji jesk jiné vazby,

zejména disulfidoveé (-S-S-), esterové a amidoveé.

Paadi (sekvence) a pet jednotlivych aminokyselinovych zbytks ietzci jsou pro kazdy

protein specifické, determinované genovou vybavwmék

VSechny proteiny v nasi biog&&maiji stejnou zakladni stavbu a lisi se jefagim gevaz-

n¢ 20 kodovanych aminokyselin jako stavebnich jednote

U riznych proteifi nachazime velmiasto useky se shodnymipdim aminokyselin, po-
tom mluvime o tvzhomologovychsekvencich fikladem mohou byproteinasytraviciho

traktu - trypsin, chymotrypsin (2,12).

2.2 Struéna charakteristika kddovanych aminokyselin :

Jsou to karboxylové kyseliny s primarni aminoskup{rNH,) negastji vdzanou

na na G tj. takovém uhliku, ktery sousedi s karboxylovouggkou (-COOH) (12).

Podle struktury Ize aminokyseliny ra#id :

-alifatické aminokyseliny
-aromatické aminokyseliny

-heterocyklické aminokyseliny
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2.3 Déleni bilkovin (12) :

-podle struktury

- podle givodu

- podle biologické funkce, kterou vykonavaji v lgickych systémech
- podle vyZivové hodnoty

- podle stavu v jakém se bilkoviny nachézeji v @dtrach

2.3.1 Déleni podle struktury :

« Jednoduché- neobsahuijici krotaminokyselinovych zbytkv polypeptidovénte-
tézci zadné dalSi pe¥mavazané molekuly, skupigyionty.

Jednoduché bilkoviny se dal&lichaglobularni afibrialni.

- Globularni — jsou rozpustné ve védebo zedinych roztocich soli a t¥okoloidni
roztoky.

- Fibrialni- jedn& se o prakticky nerozpustné strukturni biitkpv

* Slozené 1€z konjugovane€, obsahuji krérmpeptidovéhdetézce i nepeptidove slozky.

SloZené proteinydime na :

- Nukleoproteiny - maji estero¥ vazané nukleovée kyseliny a nukleotidy
(nap.chromatin)

- Lipoproteidy - molekuly bilkovin jsou konjugované s neutralniipidy
(nap.fosfolipidy, steroly).

- Glykoproteidy - byvaji navazany oligosacharidy (itakolagen)

- Fosfoproteidy - vazi kyselinu fosfor@ou (nap. kaseiny mléka, fosvitin vajaého
Zloutku)

- Chromoproteidy - vazi na sebe derivaty porfyrinu a lavinu (hd@moglobin, myo-
globin, pati sem i pigmenty kZe a via8).

- Metaloproteiny - v molekule jsou vazanykteré kovy (naptrasferrin (Fe)) (12)
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2.3.2

Rozdéleni podle pivodu :

- Zivotisné bilkoviny

Jsou obsazeny@devsim v mléce a migych vyrobcich, mase a vejcich.

- Rostlinné bilkoviny

V rostlinach jsou bilkoviny obsaZzenygalevsim v lu$ninich, obilovinach.

2.3.3

2.3.4

Déleni podle biologické funkce, kterou vykonévaji v iblogickych systémech :

Strukturni - jsou sloZzkami vSech Zivych b&tmych struktur. P&t sem fibrilarni
proteiny jako jsou keratiny, kolageny a elastinieré& davaji tkanim mechanickou
pevnost a pruznost.

Katalytické - pafi sem zejména enzymy.

protein schopnyignaSet latky endogenniho a exogenniinamgu je protein krevni
plasmyserumalbumin.

Pohybové -fadi se sem proteiny svalovych vialakiin, myosin.

Obranné- maji vyznam ochranny. Jedna se o znalterych krevnich skupin.
Zasobni

Senzorické

Regulaéni — pIni funkci regulaci a jsou to histony, hormonyikiRadem €chto hor-

mona je inzulin, ristovy hormoraparathyrin(12).

Klasifikace proteini dle vyZivové hodnoty (12) :

PInohodnotné - obsahuji vS8echny esencialni aminokyseliny v mhozpotebném

pro vyZzivu (vajéna bilkovina )

Témér plnohodnotné —nékteré esencialni aminokyseliny jsou v nedostaden
mnozZstvi ( ZiveiSné svalové proteiny a bilkovina mléka )
Neplnohodnotné jsou zde nedostatkové esencialni aminokyselingkem rost-

linné proteiny, proteiny Zziv@Snych pojivovych tkani )
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2.4 Struktura protein u (2,3,9,12)

Primarni struktura - dava udaje o kovalentni strukéubilkovin. Popisuje pet
a paadi aminokyselinovych zbytkv retézcich. Primarni struktura protdife dana sle-
dem aminokyselinovych zhyikv molekule proteinu, které jsou specificky kédoyan

poradim nukleotid v DNA a nengni se ani s denaturaci proteinu.

Sekundarni struktura —charakterizuje prostorové uspdani atorm ( konfor-

maci ) v hlavnim polypeptidovénetzci.
Sekundarni struktury Ize rodd do dvou zakladnich typ

- pravidelné nejvyznamgijsi jsouhelikalni struktury vzniklé st@enimietzce kolem
atomi ¢, do pravoteivé nebo levotdivé Srouboviceili helixu. DalSi EZna struktura
proteini jsou potomp-struktury tvz. sklddany list - vznikaji spojenimodi paralels

nebo antiparalethorientovanychretzci.

- nepravidelné vyvolavaji je nepravidethvytvorené vodikové ristky nebo sterické
vlivy jinych ¢asti molekuly. Bkladem niize bytp-ohyb, kde se #ni sner hlavnihote-

tézce o0 180°.

Terciarni struktura - urcuje celkovou konformaci polypeptidovélietézce a
prostorové usp@adani postrannickettzci. Tercialni struktura je vysledkem stabilizu-

jicich interakci mezi postrannirfettzci Usek s tiznou sekundarni strukturou.

Kvartérni struktura — jen rekteré molekuly proteiin tvori i kvarterni stukturu.
Jsou slozené zkolika nezavislych globularnich podjednotek tzvotpmefi. Tyto pod-
jednotky jsou vazany v oligomerni proteiny pouz&awalentnimi vazbami. Kvarterni

strukturou se rozumi pet a prostoroveé usp@dani podjenotek v oligomerni molekule.
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2.5 Proteiny nachazejici se v potravinach

2.5.1 Bilkoviny mléka

Mléko je slozity disperzni systém, kde kaseinovédekuy tvoii micelarni disperze,

globularni bilkoviny syrovatky koloidni disperze.
Bilkoviny mléka tvdi dva hlavni typy proteii:

Kasein, ktery se po vysrazeni z mléka @uj@ jako tvaroh (80% z celkového proteinu).

Syrovatkové proteiny, také nazyvané bilkoviny ¢ni&ho séra (20% z celkového proteinu).

Hlavni sloZkou kaseinové frakce mléka jsokaseiny. V kravském mléce se tedy
vyskytuji nejviceu;-kaseiny au-kaseiny. V pitomnosti C&" ionti tvoii kaseina; neroz-

pustnou vapenatouils kaseinyo, nejsou tak citlivé k ftomnosti C4" iontii jako ay.

Polarnicasti molekul kaseiin tzn. fosfoserinové zbytky molekatkaseiri a B-kaseirii a
threoninovy zbytek svazanymi oligosacharidy v rkole «-kaseii, interaguji
S vapenatymi ionty a vodou. Typickou vlastnostiekas je jeho sraZzenirippoklesu pH
pod 4,6. Po odddeni tvarohu zbude tekutina, kteréifiéh syrovatka (mkéné sérum). Syro-
vatkové proteiny se v kyselém priesti nesrazeji. K jejich odteéni od roztoku syrovatky
dochéazi koagulaci (srazenim feplo€ blizké 100°C po dobugkolika minut. Ri zavae-
ni mléka tak vznika typicky produkt nazyvany Skrgdo

Syrovatkové proteiny twd asi z poloviny globularni proteifi-laktoglobulin, je-
hoZ polypeptidovyetézec je tvden 162 aminokyselinamiiPzah'evu nevratd denaturuje.
Minoritnimi proteiny jsou vysokomolekularni globuté glykoproteidy,imunoglobuliny

s innosti protilatek. Vyznamnym proteinem syrovatkwilaktalbumin ktery ma biolo-

gickou funkci jako sotést rekterych enzym. V menSim mnoZstvi je v syrovatce zastou-
pen sérovy albumin. Syrovatka se vyuziva jako sneomap. k vyrobs galaktosy a dalSich

cukni a ke krmeni hospotkych zvfat (12,13).
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2.5.2 Bilkoviny masa

NejdokonalejSi pohybovou strukturou je svalové mthkkteré je povazovano za
zakladni jednotku kosternich swaKazdé vlakno je vlastnsvalova biika obsahujici az
200 jader. Cytoplasmaticka membranamasSejici elektrické impulsy z nénse nazyva
sarkolema Cytoplasma je nazyvana sarkoplasma. Jednotlials® buiky obsahuji kon-
traktilni elementy myofibrily, které jsou v podstasvazky proteifi nachézejici se
v sarkoplasr. Myofibrily jsou sloZzeny ze dvou typproteinovych mikrofilamerit Silngj-

Si mikrovlakna jsou tvi@na proteinenmyosinem ktery vykazuje ATPasovou aktivitu a je
tedy sodasrée enzymem. Tenka vladkna tkiqorevazrie aktin. DalSi sodasti mikrofilament

jsou proteinytropomyosin, troponin.

Molekuly aktinu a myosinu jsou schopny ve svalesbcaovat na komplexni pro-
tein aktomyosin. Tuto asociaci zjsobuji vapenaté ionty a jejich disociaci ATP. Jesa®
pochod umot#ujici ¢innost svaik (4,12,14,15).

2.5.3 Rostlinné bilkoviny

Zdrojem rostlinnych bilkovin v potr&wlovéka jsou semena rostlin. Jako omezené
zdroje mohou slouzit plody, listy, hlizy a bulvyejidh vyZivova hodnota byva pammé
nizka, u vSech schazékiera esencialni aminokyselina. Jednim z nejvyziggian zdroji
rostlinnych bilkovin jsou obiloviny, v prvriiact pSenice, jgmen, ryZe a zito. Obsah pro-
teind v mouce zavisi na jejim vymleti a na adif a druhu rostliny. Tmavé celozrnné mou-

-

Ky maji vysSi obsah protaimez bilé (4,12).
Zakladnimi bilkovinami obilovin jsou:

-albuminy, globuliny, gliadiny a gluteliny
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2.5.4 Bilkoviny vejce

Z celkového mnozZstvi proteinvajec gedstavuji proteiny bilku 53% a proteiny
Zloutku 47%.

Proteiny vaje¢ného bilku sefadi mezi globuliny, glykoproteiny a fosfoproteiny.
Nékteré z nich vykazuji i biologické aktivity.riRladem niize byt lysozym vykazujici
aktivitu enzymu N-acetylmuramidasy, coZ znamena,hydrolyzuje bus¢nou sénu
grampozitivnich bakterii, které obsahuji jako stamidatku peptidoglykan murein. Flavo-
protein vaze riboflavin, avidin vaZe biotin, ovonaidk spolu s ovoinhibitorem jsou inhibi-
tory proteas. Glykoproteiny obsahujizné oligosacharidy sloZzené z galaktosy, mannosy
nebo galaktosaminu. Hlavni protein bilkteg@stavuje skupinariiouznych slotenin ozna-
¢ovana jako ovoalbumin A. Pro stabilitu Slehanéhkubimaji vyznam pedevsim ovoglo-
buliny G, 5. Konalbumin vykazuje antimikrobniiinky. Ovomukoid a ovomucin jsou pro-
teiny zodpo¥dné za viskozitu a gelovitou konzistenci bilku. iMait ovoinhibitor ma an-
tinutriéni inky, protoZe inhibuje&innost rékterych proteas. DalSim antindimim protei-
nem bilku je avidirobsahujicityii stejné podjednotky vazici na sebe molekuly biotio

nevyuzitelného komplexu. Denaturovany avidin vSakosinem nereaguije.

Vajeény Zloutek je po fyzikalni strance emulze tuku ve ¥pjiZz susina je tvi@-

na
z jedné ttetiny proteiny a ze dvottin lipidy.
Obsahujeizre velké:

* kapky tuku (20 az 4@m), které jsou obalené lipoproteinovou membranou
tvofenou pevazr lipoproteiny LDL a HDL
» granule (1 az 1,pm) skladajici se z protainlipidi a minerélnich latek

* adale plasmu
Proteiny vajéného Zloutku jsou glykoproteiny, lipoproteiny, gbfksfoproteiny a

glykofosfolipoproteiny. Nejdlezit¢jSi jsou lipoproteiny HDL nazyvanépovitellin. Ve
Zloutku tvai komplexys fosvitinemktery je glykofosfoproteinem. Fosvitin vaze velmi
dolie do komplex kovoveé ionty.Lipovitelleninjsou lipoproteiny typu LDLJivetin je ve

vodk rozpustna frakce globuldmich protiia, S-, y-livetinu (4,12,14,15).
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2.6 Dikazy bilkovin

Bilkoviny se nejastji dokazuji sréZzecimi a barevnymi reakcemi v pdtrdeh
(2,3,4).

2.6.1 SrézZeci reakce
Zpravidla se di na dw skupiny:

» reverzibilni (vratn€) reakce,fimichZ nenastavaji v molekule bilkoviny podstgtn
8i zmeny, vysrazené bilkoviny se mohou znovu rozpustiiwvodnim rozpougdle,
do této skupiny péitvysolovani bilkovin gkterymi solemi, nap MgSQ,, Na&SO,.

» ireverzibilni (nevratné ) reakcetimichz jsou vysrazené bilkovirdast&né pozme-
nény, takze se nemohou rozpustitiwpdnim rozpougtle, do této skupiny pét
srazeni solemggkych kowa (Pb, Cu, Hg), organickymi a anorganickymi kyselina

mi, pog@. teplem.

2.6.2 Barevné reakce

Jde zpravidla o reakcekterych aminokyselin, které jsodifmmny v molekule bil-

koviny, s gisluSnymicinidly.
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3 SACHARIDY ALIPIDY

3.1 Sacharidy

Sacharidy neboli cukry (star§im nazvem uhlovodaglyonkarbohydraty) jsou
nizko- i vysokomolekularni latky vyskytujici se addém organismu a plnictque-
vSim funkce nutritivni (tedy vyzivovaci). FungujfeolevSim jako palivo a jsou tedy
zdrojem energie. A to velice rychlym zdrojem, ovsemesrovnatetnizsi energetic-
kou hodnotou nez tuky. Jejich nevyhodou je, Zeagembnerné Spati skladovat (je-
dina zasobni latka je polysacharid glykogen — hdaxan svalech a jatrech). Peapro-
toZe jsou jejich rezervy tak malé a rychle se igtmtji, je teba je pi fyzickych vyko-
nech sacharidy dodavat (12,14,16).

3.1.1 Sacharidy jsou v €le dilezité jako (12) :
* Okamzity zdroj paebného mnozstvi energie
e zasobarna energie ve fatrglykogenu

» stavebni prvek pojivovych tkani (chrupavky, vazy)

3.1.2 Charakteristika sacharida

Nazvem sacharidy se ozngi polyhydroxyaldehydy a polyhydroxyketony, které
obsahuji minimala tti alifaticky vazané uhlikové atomy a také sleuiny, které se z nich

tvoii vzajemnou kondenzaci za vzniku glykosidovych a@e).

Sacharidy rozdélujeme zpravidla do 4 skupin:

++ monosacharidy( jednoduché cukry, triosy - heptosyjktadem monosacharide
D-glukosa nazyvany jako cukr hroznovy, dale D-kfasa ozné&ovany za cukr
ovocny. Tyto cukry uz tedy nelze dal€gt aclovék z nich ziskava energii ihned
(12,14,16).
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AR 4

% oligosacharidy ( 2 az 10 vazanych monosachéritiejlzzrejSi jsou disacharidy).
Prikladem je sacharosa tzwtimovy cukr, laktosa vyskytujici se v mléce saa
proto je ozn&ovan jako cukr miény (12).

¢ polysacharidy (stovky az tisice monosacharigpojenych glykosidovymi vazba-
mi). Prikladem polysacharidje celulosa, Skrob a glykogen. N&§i vyznam pro
technologii mé&krob. Skrob je smis dvou polysacharidamylosy a amylopektinu.
V cytoplasng je uloZen ve fornerozpustnych granuli (12,14).

% heteroglykosidy (obsahuji i necukernou slozku- aglykonjikkadem &chto sacha-

rida je latka odvozena od fenolu, obsazena ve vanilaa& glukovanilin (12).

NejznaméjSi piiklady sacharidi a jejich vzorce:

fl:Ho CH,OH
H i: OH co
Ho—alz—-H HO—C—H
H—(lj—GIH H—C—OH
H—C—OH H—C—OH
I
CH-0OH CH-OH HO-CH, O H
Glukosa Fruktosa Sacharoza
CHOH CHOH
: : Chp0H Chy0H CHyOH
oH 0 LN C—O '“—0 {—0
Q( u AN N
OH ol |\§H H \gH H O H /]
H H{ —(l: / LOJ —Cl / Lc»——J _c'/ (H
H OH H OH | | | | | |
H O H O H  OH
Galactose ——— Glucose
Laktosa Skrob
(galaktosa + glukosa)

CHa0H |-|| 0K CHyOH
I C

A H—O\Cl—o_t / OH H\H V"*—O\f_o_
Sl N/

| ! [

H 2H CH 50H H
Clelsa
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3.2 Lipidy

Lipidy jsou girodni latky Ziv@&isného i rostlinnéhogwvodu. Jsou to latky chemicky
nesourode, liSici se strukturou, zakladnim spolen znakem je dlouhy nepolarni uhlovo-
dikovyretézec, které dodavaiji liptan hydrofobni olejovou nebo voskovou povahu. Ve
vyzivé ¢lovéka jsou lipidy nepostradatelnou sasti tvdici jednu z hlavnich Ziviglovéka
pro zdravy vyvoj. Hlavni stavebni sloZky tv@y3sSi mastné kyseliny o vice néédh ato-
mech uhliku v molekule, dusikaté baze (cholin, mblemin, serin ), alkohol glycerol nebo
sfingosin a ester@éwazana kyselina fosfafea. Jsou omezénmozpustné ve vada naopak
dohie rozpustné v organickych rozpatdiech. Lipidy jsou energeticky velmi bohaté (1
gram tuku obsahuje 39 kJ = 9 kcal.) V organismuqvelicec¢asto slouZzi jako zdroj a
zasoba energie. Nejvyznaggimi lipidy jsou tuky, vosky, fosfolipidy, lecityy glykolipi-
dy (obsahuji sacharidy), sulfatidy (obsahuji s&ungkteré isoprenoidy (cholesterol a vita-
min A) (2,12,14).

3.2.1 Déleni lipida :

Podle chemického slozeni (12lidhe lipidy na:

= Homolipidy - slogeniny mastnych kyselin a alkoligkteré se &i podle

navazaného alkoholu.

= Heterolipidy — lipidy, které ve své molekule krémastné kyseliny a alko-
holu obsahuji dalsi kovalerinazané sloteniny, jako nap kyselina fosfo-

recnd a D-galaktosa.rfkladem heterolipidl jsou fosfolipidy, glykolipidy.

=  Komplexni lipidy — obsahuji homolipidy i heteroliy, ale kroné kovalent-
nich vazeb se zde vyskytuji také slozky vdzané poruxikovych vazeb

nebo pomoci hydrofobnich interakci.

= Doprovodné latky lipid - ozn&ovany terminem "lipoidy”. P&Etsem zejmé-

na: uhlovodiky a alifatické alkoholy, steroidy,difidni barviva a vitaminy.
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3.2.2 Funkce lipida (12,14) :

» Reservni funkce lipidy maji nejvyssi obsah vodiku a jsou tedgmgeticky nejbo-

hatSi surovinou pro nas organismus.

» Stavebni funkce lipidy polarniho charakteru t¥bspontana micely, mono- a

dvouvrstvy, které jsou strukturnim jadrem biomembiEsou téz iezité pro pe-

nos podnita v nervoveé tkani.

* Ochranna lipidy obaluji rekteré €Ini organy jako jsou ledviny a chrani jged
mechanickym poskozenim; velkou ulohu hraji tukiyt@pelné izolaci; vyznamny-
mi ochrannymi lipidy jsou vosky, které nachazimepaa, srsti, Kizi a listech.

3.2.3 Mastné kyseliny

Jako mastné kyseliny se v biochemii aana vysSi monokarboxylové kyseliny.
Mastné kyseliny maji alespo4 uhlikovych atorl. Mastné kyseliny se vyskytuji hlagn
jako estery v firodnich tucich a olejich, ale mohou byitpmny i v neesterifikované for-

me jako volné, kdy jsou transportni formotitpmnou v krevni plasin(12).

Prvni je izoloval roku 1818 francouzsky chemik B1.Chevreul (14).

3.2.3.1 Struktura a nazvoslovi kyselin

Nejcastji pouzivané systematické nazvoslovi pojmenovavatngakyseliny podle
uhlovodiki se stejnym p&iem atoni. K nazvu uhlovodiku sefpoji koncovka —ova a

podstatné jménkyselina
Mastné kyseliny rozclujeme na:

» Nasycené mastné kyseliny

Jsou to karboxylové kyseliny s dlouhymi alifatickiyahlovodikovymitetezci.
Zvlase v zivaeiSnych tucich je velké mnozstvi nasycenych masthysklin jako ener-
geticka rezerva. Obsahuji 4 az 60 atamhliku a zpravidla rovny neroZtwenyiettzec
(12).

Priklady nasycenych mastnych kyselin:

. Kyselina palmitova (Ck{CH,)1sCOOH)
. Kyselina stearova (C4#CH,):sCOOH)
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» Nenasycené mastné kyseliny s jednou dvojnou vazbmonoenové)

Monoenové mastné kyseliny obsahuji ve su@wzci jednu dvojnou vazbu,
vétSina nenasycenych mastnych kyselin se vyskytljemfiguracicis. Trans izomery
se vyskytuji hlava ve ztuzenych tucich a ve velmi malém mnoZstviku tprezvykav-
ci (12).

Riklady monoenovych mastnych kyselin:

. Kyselina olejova -cis izomer (GXCH,);CH=CH(CH,);COOH)
. Kyselina elaidova — trans izomer (g{8H,);CH=CH(CH,)7,COOH)
Cis - mononenasycené kyseliny zrychluji odbouravgmaproteini LDL, snizuji tak

hladinu cholesterolu v krvi. Naproti tomu transnmaéskyseliny prokazateénhladinu

cholesterolu zvysuji a zvySuiji tak riziko arterasiizy.

» Nenasycené mastné kyseliny £kolika dvojnymi vazbami (polyenové)

Polyenové mastné kyseliny, majiatézci vice nez jednu dvojnou vazbu. Pat
mezi ré i tvz.esencialni mastné kyseliny, které je nutiigirpat potravou. Esencialni
mastné kyseliny jsou nutnym substratem pro synpéastaglandif a dalSich biologic-
ky aktivnich latek (13).

Piiklady polynenasycenych mastnych kyselin:

* Kyselina linolova — esencialni

» Kyselina y- linolenova -esencialni

* Kyselinaa — linolenova -esencialni
» Kyselina arachidonova — esencialni

Polenové mastné kyseliny snizuji mnozstvi LDL vikavtak pomahaji snizovat hladinu
cholesterolu (12,14).

Charakteristika LDL a HDL cholesterol

Cholesterol je v krvi navazan dastice, které @uji jeho chovani vzhledem k cévnérst.
Umime rozliSit LDL cholesterol (z anglického low density lipoprogin) navazany na

castice, kteréfenasi cholesterol do cévnémy a tak ji poskozuiji.

NaopakHDL cholesterol (z anglického high density lipoprogin) dovede cholesterol z

cévni stny odstranit a ma tak ochrannou roli cév (12).
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4 INTERAKCE

Interakce se uplatji ve strukturach vSech Zivych organism i vSech biologic-
kych cgjich, jichz se dastni bilkoviny, nukleové kyseliny a lipoproteinfgez interakci by

nefungovaly Zadné biochemick&el v Zivych soustavach.

Jsou zodpoddné za existenci kapalného a pevného skupenstviikteré vliastnosti kapa-
lin a plyni (povrchové nafti, uspdadanicastic v krystalové iizce, gechody z jednoho
skupenstvi do druhého — rfaguhnuti nebo moznost zkapatm plyni).

V potravinach dochazi k celysadam interakci mezi zakladnimi sloZzkami potravin

a tenzidy.

Molekuly tenzidi reaguji vzajemiis anorganickymi latkami a také té&hs kazdou
sloweninouci funkéni skupinou organickych slozek potravin jako jsdlkdwiny, lipidy,
sacharidy aj. Vyznamnou roli hraji zejména inteeatenzid-acyl-glycerol i tvorbé a sta-

bilizaci emulzi.

Vzajemrt a sodasre reaguji také jednotlivé slozky potravin. VeSket&rakce vyznamn
ovliviwuji vlastnosti potravin, nd&p organoleptické vlastnosti, zejména texturu, tchu
(4,9,14).

4.1 Druhy interakci :
Interakce délime na:

» Elektrostatické (iontove)

e Stérické
* Hydrofobni
o Koloidni

e Van der Waalsovy

4.1.1 Charakteristika elektrostatickych interakci
Elektrostatické interakce gado skupiny silnych interakci.

1. Elektrostatické interakce mohou byeny podle naboje, kito pritazlivé anebo od-
pudivé. Interakce je odpudivd, pokud atomy obsapajize stejné naboje (coz je ob-

vykly ptipad), ale je ptazliva, pokud maji rozdilné naboje.
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2. Sila interakce se zmensSuje separaci {midénim) atoni a mize mit kratkyci dlouhy
dosah zaleZejici na iontovém zaklaéxitazliva sila mezi opaé nabitymi ionty mé
daleky dosah. Sila interakci je proporcionalnizm@em emulgovanychastic.

3. Sila interakci zavisi na elektrické charakterisfiogrchi ¢astic (8).

Za ukitych podminek odpudivé elektrostatické interakaghou byt relativa silné
v porovnani s fitazlivymi van der Walsovymi interakcemi. To ukagufe mohou byt do-
statén¢ silné na to, aby ochranily atomy od kumulace &ityxh systémech. Ovsem, je
Zznamo, Ze tato elektrostaticka stabilizace hrajezitou roli v u€ovani kumulace v mnoha

potravinovych emulzich &st&ng¢ je stabilizovana bilkovinami (7).

Bylo rozpoznano, Ze vzajemné sily maji vliv na peinové emulze, jako jdeneni slozek
a miry chemickych reakofleréni ionizovanychdkavych aromatickych komponéninezi
vrchnim prostorem aipvaznoucasti emulze je ovliwna elektrostatickymi interakcemi
mezi aromatickymi molekulami a elektricky nabityrmeziprostory. Oxidace lipid
v potravinovych emulzich jeasto katalyzovana polyvalentnimi ionty, jako'Féteré jsou
normalre pritomné ve vodni fazi. Mira oxidace fukkatalyzovanych Zelezem
v olejovodnich emulzich vykazujést, kdy? maji atomy negativni naboj protoz&‘kata-
lyzator a olejové molekuly se dostanou &&ngho kontaktu. Znalost faktgrktera uéuje

veli¢inu a rozsah elektrostatickych interakci je veliidedita pro potravinée (8).

4.1.2 Charakteristika stérickych interakci

 Sterické interakce jsou silné interakce mezi odpundi naboji @i kratkych separacich
(kapka (h) < vrstvad) ), ale nize byt odpudiva i sttednich separacicl € h< ),
coz zalezi na kvalitrozpou&tdla, viz.obr¢. 8 (8).

« Skala sterickych interakci Wista s tloutkou adsorbované vrstvy.

« Sila sterickych interakci vizsta s velikosti atoth

« Sila sterickych interakci zavisi neepné molekulové charakteristice, tedy

podpovrchové vrstvy. Ndjklad baleni, pruznost, reologie, molekularni iakee (8).
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Obr¢.8 - Mezikapkovy potencial je ovilevan ste-

Good Solvent

~— Indifierent Solvent rickymi interakcemi. V progednich oddlenich in-

- — - Poor Solvent

terakce nize byt b’ pritazliva nebo odpudiva v za-

w(hyKT

vislosti na kvali¢ rozpou&tdla (8).

e

v kazdém typu potravinové emulze, proto&sina atoni je stabilizovanych vrstvou ad-
sorbovanych molekul emulgatorugkderé potravinové emulze jsou stabilizované héavn
stérickou stabilizaci, kdeZto jiné jsou hlawtabilizovany kombinaci sterické a elektrosta-
tické stabilizace. Potraviidmusi¢asto rozhodovat o nejvhogiim emulgatoru préas-
tecnou aplikaci, a tak je uziteé porovnat rozdily mezi stérickou a elektrostaticktabili-
zaci. Z&kladnim rozdilem je jejich citlivost na pHontovou silu (17). Elektrostatické od-
puzovani mezi emulgovanymi kapkami klesa, kdyzlsktecky naboj na povrchu kapky
redukuje (nap pii zméné pH).Stérické interakce je obvykle sij&i nez van der Waalsovy
interakce a elektrostatické interakdé kratkych separacich. To znamena, Zze emulze jsou
zcela stabilizovany elektrostatickymi interakcemdachazi ke splynuti, kdezto emulze

stabilizované stérickymi interakcemi mohou koagalaf17,18).

Z praxe, ale vypliva, Ze vyznamuice emulgatar je obvykle vdzano stérickou sta-
bilizaci nez elektrostatickou stabilizaci. MneZstmulgatoru pouzivaného naigravu
emulze je casto hlavnim finatnim aspektem i vyrobé potravind&ského produktu
(19,20,21).

4.1.3 Hlavni charakteristika hydrofobnich interakci

Pri vysokych koncentracich elektrolyje mozné, Ze skupiny povrchovych ibnt
specificky vazou ionty na své povrchy (17¢kikéré z &échto ionfi obsahuji velké mnoz-
stvi vody a mohou proto Zigobovat silné odpudivé hydrofobni interakce. Spea@fva-

zani zavisi na poloénu a valenci zapojeného iontu. lonty s malym radin a vysokou
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valenci maji tendenci vazat nmesilné, protoZze jsou obklopeny relat&silnou vrstvou
tésne ,navazanych® molekul vody akteré z nich se musi odstranteg tim, nez mze byt

iont adsorbovan (22).

4.1.4 Koloidni interakce a shlukovani kapek

Koloidni interakce ovliviuji shlukovani kapek emulze, st&jjako ukuji typickeé
vlastnosti jakychkoliv vytviéenych shlult, nag. jejich velikost, tvar, poréznost, deformo-
vatelnost (8,10,23). Mnohe@dhto fyzikalnich a organoleptickych viastnosti yetil emulzi
je rozctlovano podle shlukovatelnosti kapek a charakiedsshluki. Pro potravinge je

toto dilezité, aby pochopili vztahy mezi koloidnimi intkcgmi, shlukovanim kapek.

VSeobecht interakce mezi molekulami zavisi na relativnilkedti a Skale ptazli-

vych a odpudivych sil.

Pritazlivé sily prevladaji ve vSech separacich, jestlizéaglive interakce jsoudi-
8i neZ odpudivé interakce ve vSech separacichspakedy vSechny interakce vZditaz-

livé, coz znamena, Ze molekuly budou mit snahu Kowva (8).

Odpudivé sily pievladaji ve vSech separacich, jestlize odpudiva¥akte jsou &Si
nez ritazlivé interakce ve vSech separacich, a pak tgdy vSechny interakce vzdy odpu-

divé, coZz znamena, Ze molekuly budou mit sndistéxat jednotliv (8).

Mezikapkovy parovy potencial wy, je energie nutna kipmiséni dvou molekul

emulze z nekorimé vzdalenosti k povrchu separace (h ), zn&rarma obg.9.

Pro lepSi pedstavu jsou uvedeny dva typy z interakci vyskgtafi se mezi molekulami,

jednu gitazlivou a druhou odpudivou (17,24):

W(h) =Wiitaziiva() + Wodpudiv{h)

Faze 1

Obr¢.9.Kapky emulze o poloénu r oddlené povrch-k-povrchu separaci (h) v tek&t(a).
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4.1.5 Van der Waalsovy sily

Intermolekularni van der Waalsovy silygobi mezi vSemi rozinymi druhy mole-
kul v disperznich a kontinuélnich fazich emulziz gedstavuje $i koloidnich Van der

Waalsovych sil mezi kapkami emulze (17).

Hlavni vlastnosti van der Waalsovych sil (17)

1. Interakce mezi ddma kapkami oleje (nebo vody) je vzditpzliva.

2. Sila interakce roste se separaci kapky.
3. Sila interakce roste se ugtajici velikosti kapky.

4. Sila interakce zavisi na fyzikalnich vlastnostkapek a obklopujiciho roztoku.
5. Sila interakce zavisi na tlaie& a sloZzeni adsorbované vrstvy emulgatoru.

6. Sila interakce se snizuje tak, jak se konceatedektrolytu v emulzi o/v zvySuje.

4.2 Celkovy potencial interakci
Celkovy mezikapkovy parovy potencidlje suma roztinych gitazlivych a odpu-
divych prispsvku*:

Wtotalni (h) = \N\/DW (h) + Welectrostaicky (h) + Wstericky(h) + Whydrofobni(h) ...

h-separace

* . Ve skut&nosti neni vzdy vhodné jednodu&état prispivky vSech jednotlivych interak-

ci, protoze #které jsou parovanéiésto, tento postup dava dobiéfzné hodnoty.

Ne vSechny interakce hrajiilézitou roli v kazdém typu potravinové emulze, a je
¢asto mozné uit 2 nebo 3 interakce, které dominuji nad ostatnitbho divodu je vhod-

né pouzit spolehlivych kombinaci (17).
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5 INTERAKCE POTRAVINA RSKYCH EMULGATOR U SE
ZAKLADNIMI SLOZKAMI POTRAVIN

V potravindském ptimyslu je pouzivano mnoho drufemulgatot a diskuse jejich
interakci by bylo nad rdmec této prace. V této tapije modelov vybran nejznarjsi

emulgator pouzivanyipvyrob¢ p&iva.

5.1 Estery kyseliny di-acetylvinné a monoacylglycerolyDATEM) a p¥i-

¢lenéné emulgatory ve vyrol& chleba

Evropsti vyrobci potravinovych emulgato¢ fa. EFEMA ) definuji DATEM jako
mono- a diacylglyceroly estery kyseliny vinné, Ktg¢sou estericky navazané na mono- a

diacylglyceroly mastnych kyselin.

E- ¢islo pro DATEM je E427e (8).

Synonymy pro DATEM jsou

* estery kys. diacetylvinné a mono- a diacylglydér

* mono- a diacylglyceroly mastnych kyselin est&ofané s kys. di-acetylvinnou (viz.

vzorec nize)

OR; R1 2 3—zbytek mastné kyseliny

Ptikladem zbytk mastné ky-
H,.C seliny mohou byt:

a) diacetyl kyseliny vinné

CH-OR;, b) monoacetyl kys.vinné
c) kyselina vinna

H.C : )

d) kyselina octova

e) vodik

N T

OR3
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5.1.1 Vyroba DATEM

DATEM jsou derivaty glycerolu esterifikované jedlymastnymi kyselinami a mo-

no a diacetyl vinnymi kyselinami.
V principu existuji na jejich vyrobu dvazné zmisoby vyroby.

Prvnim je esterifikace mono a diacylglycéral vinnou a octovou kyselinou z&{
tomnosti anhydridu kyseliny octové. Druhym agpbem vyroby je reakce anhydridu diace-
tyl vinné kyseliny v pitomnosti kyseliny octové s mono a diacylglyceroAnhydrid kyse-
liny diacetyl vinné je vyratny reakci kyseliny diacetyl vinné s anhydridem kyseocto-
vé. Kyselina octova uvolima v této reakci musi byt odstemd destilaci. Poté je mozna

reakce s monoacylglyceridy.

Vysledkem syntézy je intramolekularni migrace aeytd skupin vedoucich do
struktury. Distribuce vyrobku je popsana do kontmv®ATEM zaleZejiciho na vyrobnim
procesu, uziti, koncentraci nebo zakladnich suémwhn To znamena, Zze DATEM nebo
kazdy vyrobce nabizi lehce odliSné a individualozeni anebo vyskyt molekulovych dru-
hi. A tak produkty mohou také obsahovat mala mnozephého glycerolu, mastnych
kyselin, kyseliny vinné a octové a jejich kombinazglycerolem a volnymi glyceroly
(8,24).

5.1.2 DATEM a jeho pouZziti p¥i vyrobé pefiva

VSechny vysledné efekty souvisejiilpo s mnozstvim emulgatoru adsorbovaného
na ffiznych povrchovych bariérach, jejich forma, tltkes reologie a interakce emulgatdr
s miznymi sloZzkami potravin. Nasledujici oddily budoopfsovat interakce DATEM ip
vyrobé pe&iiva z pSeniné mouky. Toto pgvo budeme nazyvat chlebem, ale myslime tim

vSechny rozdilné druhy piea (8).
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5.1.3 Uziti DATEM b éhem vyroby a skladovani péiva

Emulgatory a fipravky emulgatar jsou zakladnimi sai@stmi kazdého receptu na
vyrobu peiva. Divodem pouZiti emulgatdrje zlepSovani vyroby a vysledné kvality,
kterou ma pé&vo po jejich pouziti. Emulgatory se mohou dodaxaforme roztoku, pasty,
anebo v pevné fortnptimo do &sta. Jinou alternativou je dodani Fepo v olejovém
roztoku nebo ve vodném systému (dispergované, gélawebo jako pasta). Emulgatory
pusobi jako zlepSove €sta a jsou zarukou prézné &inky.

s

Nejdilezit¢jSim z nich je v kombinaci s DATEM:
-Zachovani nakkosti stidy (25,26,27).

-Provedeni vyrobyésta (tolerance ke kvaditsurovin, mechanicka odolnost, lepivost na

zaizeni pouzivané ve vyrépmichani a tolerance ke kvaseni)

-ZvétSeni objemu po geni (toto je nejobjektiv)Si parametr pro #teni efektivnosti

emulgéatoru) (27).

Studie zhodnocuijici tyto vysledky zlepSo&desta u chleba aikhkého pé&va jsou
zaloZzené na pouziti lecitinu a DATEM{iporovnani efekt, o nichz se hovd vySe
(28,29).

Pouziti DATEM ma mnoho vyhod jakoZzto chléb zlep&iuingredience. Ekonorét

¢eni chlebové sidy).

Od roku 1948 je DATEM pouzivdna v mnohd@pgadech v americkém peiském ptimyslu
(30). Hi pouziti rekterych statistik z US trhu chlebatdeme ukazat, Ze zhruba 8% denni
produkce chleba neiwie byt prodano, protoze je okoraly a vraci se figkaV roce 1969

to bylo vice nez 50 miliain kilogrami chleba, nebo 2600 milignkilogrami pSenice.
Tento objem by mohl nasytit vice nez 100 mitididi. Neni zahrnuto mikrobiologické
zkazeni chleba a chlebovych produksl,32).
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5.1.4 Vyroba chleba

Prvnim krokem je fiprava &€sta. To se tvid z mouky, vody, kvasnic, soli ackierych

dalSich pisad. Hlavni sotasti receptu je mouka, jejiz slozZeni je:

71% Skrob

2,4% cukry

0,1% celulosa

10% bilkoviny

15% vody

1% tuku

0,5% mineralnich latek

VSechny sloZzky mouky mohou vstupovat do interakBIATEM.

5.1.5 Interakce DATEM a Skrobu

Skrob je jednou z hlavnich sloZek zrna. V p&eéin zrnu tvéi vice nez 70%
hmotnosti suSiny. Zalezi na typu pSenice a podneimkgEstovani. Kvalita Skrobu pak

ovliviiuje piipravu mouky i p&eni p&iva, potazmo interakci s DATEM.

Skrob je pitomen v zrnech jako granule v proteinové matrilsou to pevné&astice
s vysokym stup¥m organizace a tenymi fyzikalnimi a chemickymi vlastnostmi. Jsou
tvorené z rostlinnych bwk a organizovany v molekuly amylézy a amylopektidejich

chemické struktury jsou ukazany na ¢dr0.

Jsou to vysoce polymerizované sleniny skladajici se z mononieb-glukozy. PSerny
Skrob sestava z 17-29% amylézy (33). Amyléza jelavii a newtvena molekula

sestavena z glukézovych jednotek spojenych alfaglliiKosidovou vazbou (34).

Skrob je rozpustny ve veédvytvai tmaw modrou reakci s jodem a jesgitelny
kombinovanou reakca-a 8-amylazy na maltozu a monomery glukozy. Amylapeie
rozwtvend molekula ktera obsahufettzce polyglukézy, spojené alfa-1,4-glukbézovou

vazbou a ¥tvena 1,6 glukosidovymi vazbami.
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Obr¢.10: Chemické struktury amylosy a amylopektinu

Amylopektin neni ve vo#lrozpustny, ale bobtna. Reaguje s jodem fiakovialovo

cervert a Stpi se kombinaci alfa a beta amylazy na maltézumatdzu a glukdzu.

Skrobova granule také obsahuje mineralni latkkovihy a tuky. Tuky jsou ohraséné od
vysoce polymerovanych sachari&etrne amylozy (17).

Strukturalni a funéni vlastnosti Skrobu jsou ovli¢ny koncentraci linearnich a&tvenych
vlastnosti Skrobu je jeho chovani titpmnosti vody v zavislosti na teptot Kdyz se Skrob
piida do vody, granule ji absorbuji a bobtnaji. Temtoces je vratnyip pokojové teplot.
Index dvojlomu a krystalicka struktura granutistavaji nezrénéné. Ri 50°C se vnimni
struktura granule viditethzmeéni, protoZe bod gelové&ti se posunul do vysSi, aléepriji
uréené teploty. Teplota nezbytnad pro geléwatzalezi na typu Skrobu a vlastnostech

jednotlivych granuli.

Rotch konstatuje (19,20,21), Ze Skrob je vhodnyrs\gakladnimi vlastnostmi pro vyrobu
tésta a chleba. Rotch zaklad&ispohled na skutaosti, Ze byl schopentipravit chliéb
bez glutenu, ale ne bez Skrobu. To padpoJongh (21), ktery upozornil naibkzitost

emulgatodf, v tomto gipac mono a diglycerid, pro chléb bez glutenu.

Vzajemné jisobeni emulgatéra Skrobu je velmi wezité a bylo pé&ivé zkoumano a
popsano - fes molekularni strukturu Skrobu, interakce s tukyyvlasé emulgatory. Jsou

jimi ovlivnéneé rekteré z nejzakladijSich viastnosti pro procesdaeni ze Skrobu.
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Je pozorovana redukce absorbce vody a bobtnésti,teploty gelovani. Dale bylo

zpozorovano snizeni retrogradace Skrobu.

Razné emulgatory, které jsou v s@snosti k dispozici, ovliwji teploty gelovaini

raznych Skrol raiznymi cestami .

Napt. DATEM zvySuje teplotu gelova&ti a maximum viskozity pSefméeho Skrobu.
VSechny tyto parametry jsou ovSsem oving také koncentraci okolnich idgntPohlcovani
vody Skrobem je v @ibéhu olrivani redukovanastnito emulgatory a jejich schopnost neni
ovlivnéna gitomnosti tuku. Jednim Zidodi této zngny vlastnosti Skrobu je vyty@ni
komplexai mezi Skrobem nebo tuky a emulgatory. Tyto komplexghou existovat na
povrchu Skrobu, nebo jsou zahrnuty ve sEminach mezi Skrobem a emulgétory.
Vytvareni takovych kompekje zavislé na teplét koncentraci emulgatoru a jeho fyzikalni

strukture.

Schopnost emulgatoru tkib komplex mize byt vyjadeny jako amylaza- komplexotvor-

ny- index (ACI) definovany Krogem (24).

ACI zavisi na tiznych koncentracich joédu nalezenymi ve Skrobedpa po vystaveni
emulgatoim. DATEM ma hodnotu ACI = 49.

Schopnost emulgatbrrozkladat Skrob zavisi na déléettzce zbytku mastné kyseliny
v molekule. Nasycené C-16 a C-#@¢zce jsou pro tvieni komplex upiednosiiovany.
Mozné vys¥tleni mechanismu rozloZzeni Skrobu do Sroubové abpire nasledujici:
Prazdné misto ve Skrobové Sroubovici je pro jehergmticky potencial spiSe nevyhodné,
ale s jistymi vysledky stability zéenénim vhodnych molekul. Lipofilni vniek Skrobove
Sroubovice je nejlépe u@pobena pro zahrnuti lipofiiniho zbytku mastnycrsekin.

Vysledkem je staly komplex amylosa emulgator.

Uhlovodikovyietzec emulgatoru je uzéasn do tech Sroubovic stefnjako v krystalické

fazi a polarni skupina emulgatoru neni vloZenardalovice.

Amylopektin netvéi komplexy tak lehce jako amyld6za, coZ jetugpbeno snizenym
utvarenim Sroubovic. Jakékoliv interakce amylopektiremailgatory se mohou vyskytnout

na povrchu Skrobuips vodikové riistky (35,36).
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5.1.6 Interakce DATEM a bilkovin mouky

Vysledky celého vyzkumu zabyvajiciho se interakcéumkii a mownych bilkovin
se mohou extrapolovat na emulgétory. V principgligen vysledkem reakce minych

tuka a bilkovin.

Miseni gsta Ehem vyroby chleba ma za nasledékmistni mownych tuki do glutenové
faze (15). LepSi miseni a mixovansta znamena mnohem lepSi vazani polarnich dak
glutenové frakce (22). Po fmni Ize DATEM extrahovat z chleba jen velmi poléarni
rozpoustdly. To lze vys¥tlit velmi silnym vzajemnym fisobenim DATEM a bilkovin
mouky (23). Reakce estemastnych kyselin s bilkovinami v izoelektrickémdbge silna
jako reakce s volnymi mastnymi kyselinami. To zna&eze jejich karboxylové skupiny

nejsou aktivni, protozedtSina hydrofobnich pout bylagrusena.

VSechny vyskytnuté interakce se stanouégimi, pokud se fida vice energie do systému.
Bilkoviny jsou chramsné proti denaturaci diky interakci s lipidy (23,24eden mozny

model je na ob&.11.

Aminokys.s nenabitymi % Tyrozinovy zbytek- ester diacetyl kys.vinné
Giycine - H Protein
- . -CH»OH
| CH-CH Gl
G -0 CHEOL ~ /NN N\ O
G Qe pHIN.
o e '
CHz-SH Rl e T
L e ?ﬁ";hc
OCCHs

-CHz-@-OH o

Asparaginovy zbytek monoacylglycerc

- Protein

; JNHz
Miagie . +0Hg -CHnG
%o

Obr¢.11: Interakce protein-emulze (8)

lontové emulgéatory, jako je DATEM, nabizeji Sirokdoznosti pro vytvieni
vodikovych niistki s amidickymi skupinami glutenovych bilkovin. Oraai casti
hydrofébnich emulgatér na nepolarni postranrfettzce bilkovin pak tyto emulgatory

mohou tvdit intermolekularni matrici cestou vodikovychuastki (35).
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Vysledky vyzkumu rentgenovéhoieai, elektronové a optické mikroskopie bylo
Zjisténo, Zze v mouce existuji strukturalni vztahy me#kdyvinami, tuky a Skrobem (36).
Tyto vysledky naznauji tukovou dvouvrstvu pokryvajici bilkovinné molédk a

bilkovinnou vrstvu, ktera obsahujéstice Skrobu.

Pri dalSich pokusech byla pouZzita elektroforézs, které byl zjiS€n vyskyt Gtvad,
sloZzenych z emulgatdr a gluten-bilkovinnych frakci. Tyto komplexy jsstabilizovany

vodikovymi mistky a hydrofébnimi vazbami (37).

5.1.7 Interakce DATEM s tuky mouky

Jacobsberg pozoroval (38), Z& pnéteni tsta s DATEM v prosedi dusiku se
prokazateld sniZuje kvalita vazby tuk Emulgatory bojuji vast s pgirozenymi tuky

mouky o vazby skupin (22).

5.2 Estery sacharosy

5.2.1 Funkéni vlastnosti estefi sacharosy

Emulgace

Estery sachar6zy nabizi mnohem vice vyhod nezmsiathod® pouzivané emul-
gatory. VykErem slozeni estérje mozné ziskat estery majici hydrofilni rovnov&hilLB)
od 1 do 16. Nizka a vysoka hodnota HLB sacharézoegtei umoziuje tvorbu emulze
typu v/o , respektive v emulzi o/v. Futiiost sachar6zovych esier potravinach je kom-
plexem zavisejicich na obrovském mnozstvi interak@krobem, bilkovinami, cukry, oleji

a tuky, které jsou hlavnimi slozkami potravin. @9,

Emulgatory majici hodnotu 3,5 az 6,0 jsou vhogn@é emulze typu v/o a
v hodnot od 8 do 18 pro emulzi typu o/v (40). Obch&diyuzivané estery sachardzy
jsou sn¢si mono-, di- a triestér kde hodnota HLB je Uzce zavisla na obsahu moadest
Cim vice jich obsahuje, tim vy33i je hodnota HLB)(4élkaiettzce mastnych kyselin méa
druhotny efekt na emulgovanou kapacitu, kratSi nekyseliny maji vyssi hodnotu HLB.
Jak je vidt na obre. 12, estery sacharézy jsou unikatni ve vysokyatinbtach HLB, to

zn&i, Ze estery sachar6zy maji zvlastni vyhodu v efollz typu o/v. U estérsachardzy
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majicich hodnotu HLB 12 az 16 je mozné ziskat ensulzlmi malymi kapkami, coz zvy-
Suje stabilitu a krémovitost. Estery sachardzytsedai hodnotou HLB 6 az 11 stabilizuji

kapicky v emulzich typu o/v (39).

V/O onN
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Obrg.12.Hodnoty HLB emulgéatdr

5.2.2 Interakce s bilkovinami (gluten, ml&né bilkoviny)

Mechanismus vazani esteaacharézy s bilkovinami neni zcela wteen, ale je
popisovan tak, Ze zalezi na interakci mezi estachardzy a aminokyselinovymi vedlejSi-
mi skupinami molekuly bilkoviny. Typ a sila specké interakce zavisi na polaritedlej-

Sich skupin a pH systému.

Res fizné interakce je moZzné se domnivat, Ze v prinagpjedna o hydrofobni vaz-
by, podobné Van der Waalsovym interakcim.fitgmnosti vody mZe byt mezi nepolar-
nimi vedlejSimi skupinami aminokyselin a mastnygfselin vytvden ester sacharozy.
Ten bude reagovat s nabitymi polarnimi aminoskupinailkovin za vzniku vazby ( viz.
obr¢. 13). V disledku tohoto mechanismu vazani, hydrofdast sacharézy bude untisa
na bilkovinném povrchu, tim dojde ke zvySeni poekehpolarity bilkoviny.Tim se bilko-

vina stava vic rozpustna a daleko ghéachylna k nahromadi a koagulaci (42,43,44).
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Obr¢.13: Hydrofobni vazba mezi proteiny a estery sacha(44)

Dalsi interakce se mohou také vyskytovat jako dfjii vazby, formovanim vodi-
kovych vazeb mezi nenabitymi polarnimi postranngkupinami z proteinu a hydrofilni
¢asti molekuly esteru sachardzy. Tyto vazby seobudyskytovat u kratSichretézci.
Estery sachar6zy se mohou vazat na specificka nigéatoglobulinu a nebo nahotina
B-kasein micely (42,43). Enzymy jako lipoxygenazahmo také na aktivnim missilng

inhibovat interakce estiesachardzy s vysokymi HLB hodnotami (44).

5.2.3 Interakce se Skrobem

Mnoho emulgatar je schopno tvist komplexy s amylézowi amylopektinem
(23,24,35,36).

Pouzivaji setrzné metody na #&tieni tvaeni komplex Skrobu:
-Difereréni scanovaci kalorimetrie (DSC) (38)

-Jodoveé&tislo (IBC) (25)

-M¢teni viskozity (RVA) (26)

Tvorba komplex Skrobu s emulgatoryiie mit za nasledek zmu Zelirovaci tep-
loty a Zelirovaci entalpie, DSC a RVA se zabyvw#enim £chto efekii. Vrchol teploty a
Zelirovaci entalpie fG¥e byt rozdilny. Zalezi na typu emulgatoru a zdrkirobu.

Interakce mezi Skrobem a estery saclygedmizna od mono-ester Uro¥a saturace

a délcetrettzce mastné kyseliny. Vrcholova Zelirovaci teplaimuga u delSichetzcha
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mastnych kyselin. Skrobové gely obsahujici monegstluhdetizcovych mastnych ky-

selin jsou vice rezistentni k retrogradaci (27,28).

Estery mastnych kyselin sachardzy reaguji lda/molekulami amylézy za vzniku
spiralovitych komple& béhem Zelirovani. Tyto spiralovité komplexy amylémpibuji
retrogradaci, coz se zrychluje interakci spiralvamylazy. Vysledkem je, Ze retrogradaci
Skrobu brani existence komplexotvornych slozek.(28)vykle Skrob Zelirujici s velkym
mnoZzstvim cukru nebo emulgéaioje slaby, coz ve vysledku znamenékdi stiidu (30).
Razné studie podawiji schopnosti komplexotvornosti Skrobu nebo éssaichardzy. Buck
a Walker (37) zkouSeli DSC kombinace esteacharozy pSetného Skrobu a ukazalo se,
Ze vzihst ve vrcholu Zelirovaci teploty a pokles Zelirdvewtalpie je takovy, jak vista
koncentrace estiisachardzy. U kombinaci kuktinych estet sachardzy entalpie prokaza-
telné klesa. Palmitan a stearan sacharoza zpomaluggrat&ni stupé ryZzového Skrobu.

S palmitanem sacharozy je mnohem vice efektivi. (2

Publikovana zprava z Cosun food Technology cer®®@ opisuje efekt esteru sa-
charozy (SE) s HLB 15, acylglycerol monostearat@ monostearatu 60 a 90% a sodné
soli stearylakrylatu (SSL)i#pvrcholové Zelirovaci tepléta viskozit pSenéného Skrobu a
mouky ve vodném roztoku. Estery sachardzy zvedihalrZelirovaci teploty a snizily vis-
kozitu efektivrji nez jiné emulgatory. Estery sachar6zy bytgghydratovany ifed gida-
nim. Ridani 0,2% pedhydratovaného esteru sacharozy dalo srovnatelsiedek jako

0,5% gidani jinych emulgatdr.

5.2.4 PouZiti esteli sacharosy (10,45) :

- v dresincich a ont&ach estery sachar6zy chrani smé bilkoviny ged denaturaci koagu-
laci nebo Maillardovymi reakcemi z horka neboetysh vedeni do vice stabilnich emul-
zi.

- v cukrovinkach na bazi Zelatiny interakce s gssarchar6zy zaji¥ije mnohem viéngjsi

strukturu a vzistajici trvanlivost.

- vV p&ivu je obsaZena vice flexibilnitsglutenu, takZze Iépe odolava mechanickymiriv

pouzivanym { intenzivnim hgteni zaji$ujicim téZ maximum igpousEni plynu.
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ZAVER

Cilem této bakai&ké prace bylo vypracovat literarni reSerSi oblaserakci

povrcho aktivnich latek se zakladnimi slozkami potravin.
PAL maji velky vliv na vlastnosti potravingjaileZitéjSi jsou emulgéatory.
Ze zakladnich slozek potravin se nejvice vyskyiilkoviny, sacharidy a lipidy.

Bilkoviny miZzeme rozdlit podle druhu na rostlinné nebo Zéisné. Obsah bil-
kovin v mouce zavisi na druhu rostliny, ze kteréziskan a na vymleti. Zakladnimi

bilkovinami jsou albuminy, globuliny, gliadiny augéliny.

Ze sacharifl jsou v mouce nejvice zastoupeny polysacharitgcgvsim Skrob.
Skrob je sloZen ze dvou polysacharamylasy a amylopektinu. Skrob neni rozpustny
ve Vo, pouze bobtna afpurcité teplot gelovati,cehoz se hogvyuziva g vyrobe

peiiva. Behem misenidsta dochazi kigmiseni tuki z mouky do glutenové faze.

V této praci jsou popsany interakce emulgatestery kys. di-acetylvinné a

monoacylglyceral DATEM z evropskeé firmy EFEMA se sloZkami potravin

Bylo zjisténo, Ze pi piidavku DATEM ve vyrob peiiva dochazi k reakcim me-
zi Skrobem, bilkovinami a tuky moukyiiReakci DATEM se Skrobem bylo pozorova-
no snizeni retrogradace Skrobu, ovéinhteploty gelovaini. Dochazi k vytveni kom-

plexu mezi Skrobem a emulgatory.

Bilkoviny jsou chrasny proti denaturaci diky interakci s lipidy. Bilkoy rea-
guji s DATEM za vzniku vodikovych @istkia s amidickymi skupinami glutenovych
bilkovin. Pomoci mikroskopie byly zji&ty vztahy mezi bilkovinami, tuky a Skrobem.
Vysledky této metody naztidy, Ze bilkovinné molekuly jsou pokryty tukovousivou

a dalSi utvary obsahuji¢astice Skrobu.

Emulgatory DATEM tedy velmi ovliiwji vyrobu €sta na pipravu pe€iva a to tak, Ze

dojde k zachovani #kkosti stidy, zwtSeni objemu po geni.
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Dale secasto pouZzivaji estery sacharosy, které jsoéssmono-, di- a triestér
V potravinach interakce zavisi na polanitedlejSich skupin a pH systému. Estery sa-
charosy reaguji s polarnimi aminoskupinami bilkovin vytvdi slabé vazby.
V dasledku tohoto mechanismu dojde ke zvySeni povrchmlarity bilkovin, tim se

bilkovina stava vice rozpustna a méachylna ke koagulaci.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOL U A ZKRATEK

PAL

HLB

N

DSC

IBC

RVA

KMK

Povrcho¥ aktivni latky
Hydrofilng- lyofilni rovnovaha
Agreg&ni ¢islo

Povrchové nafti kapalin

Kapka

Vrstva

Parovy potencial

Estery kys. di-acylvinné a monoacylglyceroly
Amylaza-komplexotvorny-index
Difereni scanovaci kalorimetrie
Jodove&islo

Méteni viskozity

Kritickd micelarni koncentrace
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Obrg.

Obrg.

Obrg.

Obrg.

Obrg.

Obrg.

Obrg.

10.

11.

12.

13.

Micela

Laminarni micela

Fyzikalni vlastnosti roztoku micelarnich koléid
Koncentr&ni zavislost povrchového néproztoki
Solubilizace

Agregace disperzniatastic

Schéma fazového rozhrani emulgéatoru
Mezikapkovy potencial

Kapky emulze

Chemické struktury amylasy a amylopektinu
Interakce protein-emulze

Hodnoty HLB emulgatar

Hydrofobni vazba mezi proteiny a estery sachardsy
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