Vyznam sacharidu ve
VyZive



Sacharidy

* vyuzitelné
o0 monosacharidy: glukosa, fruktosa (ribosa)
o oligosacharidy (disacharidy): sacharosa, maltosa, laktosa
o polysacharidy (delsi oligosacharidy): Skrob, dextriny,
glykogen
o derivaty sacharidu: alkoholické cukry (= napf. sorbitol)
« Spatné (Castecne) vyuzitelné a nevyuzitelné
o polysacharidy: celulosa, hemicelulosy, pentosany, pektin,
inulin, resistentni Skrob, ... (a nékteré dalsi polysacharidy)
o0 oligosacharidy: rafinosa, stachyosa



Skrob

« Skrob je polysacharid se vzorcem (C¢H,,0:), sloZzeny z dvou
ruznych polysacharidu: amylozy a amylopektinu.
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Skrob - reakce
Hydrolyza Skrobu

o Makromolekula skrobu se stépi CasteCnou hydrolyzou (kyselou nebo
enzymovou) na polysacharidy s nizsi molekulovou hmotnosti — dextriny.
Bobtnani zrn
o Adsorbce vody do zrn a tim jejich zvetSovani.

Mazovaténi Skrobu

o Po dosazeni teploty asi 60 °C rozruseni mezimolekularnich vazeb
(vodikovych mustku).

o Prudké zvétSovani objemu zrn, difuze amylosy do roztoku, nasledné
dojde k naprosté desintegraci zrn.
Ochlazovani
o Vznik Skrobového gelu — spoijita pevna trojrozmérna sit' s velkym
mnozstvim zabudované vody.
Retrogradace skrobu

o Skrobovy gel po ase méni strukturu a reologické vlastnosti, vznik
dvoufazového systému pevna latka kapalina, dalSi tvorba
intermolekularnich vodikovych vazeb (pfednostné u amylopektinu) o



Rezistentni skrob

Rezistentni skrob - nerozpustna viaknina

Vétsina Skrobu je travicim traktem zcela zpracovana a
vyuzita.
Rezistentni skroby procesu traveni v tenkém strevée

odolavaji a dostavaji se v nezménéné podobeé az
do tlustého streva, kde se chovaji jako dietni viaknina.

Rezistentni skrob je po prichodu do tlusteho streva
pusobenim mikroorganizmu fermentovan (zkvasovan) na
latky zvané tékavé mastné kyseliny (nejdulezitéjsi je
kyselina maselna) - predstavuje dulezity zdroj energie pro
bunky vystylajici vnitrek steny tlustého streva, pritom

ma schopnost zabranovat preméné téchto bunék na burky
rakovinne.



Rezistentni sSkrob

Moznost snizovani rizika rakoviny tlustého streva.

Denni prijem rezistentniho skrobu na jednoho obyvatele
stfedni Evropy €ini cca 5 gramu nedostacuje na
ochranné ucinky.

Rezistentni skrob se nachazi v:
syrovych bramborach

nezralych bananech

okoralém chlebu

lusteninach

neporusenych zrnech a semenech



Vyuzitelné sacharidy



F 1 h. " 4

Jejich vyznam ve vyzive

* = nejvyznamnejsi zdroj energie
o mély by hradit 55-60 % energetického pfFijmu
0 nahrazeni sacharidu lipidy a/nebo bilkovinami
je pro organismus zatezi
0 polysacharidy x mono- a oligosacharidy

» polysacharidy by mély ve stravé vyrazné prevazovat

» polysacharidy (Skrob) < travi se pomaleji — glukosa se
vstfebava postupné — mensi zatizeni organismu

» soucCasne se skrobem se automaticky pfijima vilaknina
a fada vitaminu

* mono- a oligosacharidy (glukosa a sacharosa) < rychlé
dodani energie < sportovni vykon apod.



Sacharosa ve vyzive

* prijem:
0 pred cca 200 lety: 0,25 kg/osoba/rok
0 nyni: asi 40 kg/osoba/rok
0 doporuceni: snizit alespon na 20 kg/osoba/rok
* negativa:
0 ,prazdné” kalorie (neobsahuje zadné vyzivové cenné slozky)
0 vznika navyk na sladkou chut
0 je rychle travena a vstrebavana — zatez pro organismus
0 je vyuzivana mikroorganismy dutiny ustni
0 sacharosa se v travicim systému hydrolyzuje na glukosu a
fruktosu x regulaCni mechanismy ridici pfijem potravy reaguiji
pouze na glukosu — nadmérny konzum stravy a pfijem energie



Reakce snizujici vyuzitelnost sacharidu

* reakce neenzymového hnédnuti (Maillardova reakce)
0 nejvyznamnéjSi reakce sacharidu v potravinach

0 vznik senzoricky aktivnich latek (vyznamné ovliviujicich
vuni, chut a barvu tepelné opracovanych potravin)

o0 vznik latek vykazujicich jiste antinutriCni Ci toxické ucinky
o vznik antioxidantu
« karamelizace

 vznik praznych dextrinu



Maillardova reakce

* Reaktanty

» cukry (karbonylové slouceniny)

o monosacharidy a redukujici oligosacharidy

o (neredukujici oligosacharidy, polysacharidy, glykosidy)
« triosa > .... > pentdza > hexdza (acyklicka forma)
« aldosa > ketosa
» a-dikarbonyly > aldehydy > ketony > sacharidy

* bilkoviny (aminosloucCeniny)

e-NH, Lys, N-koncova NH,, guanidylova Arg, SH Cys
volné aminokyseliny, aminy, amoniak

e-NH, > .... > B3-NH, > a-NH,

NH; > R-NH, > aminokyselina

o O O O


http://www.wikiskripta.eu/index.php/Cukr_(1.LF_UK,_NT)
http://www.wikiskripta.eu/index.php/B%C3%ADlkoviny_(1._LF_UK,_NT)

Maillardova reakce

Reakcni podminky

aktivita vody (a,, 0,3-0,7)

pH (9-10)

dalsi (teplota, doba reakce, dalsi slozky)

Dusledky pozitivni, negativni

vznik aromatickych latek

vznik zlutych, hnédych, ¢ernych pigmentu melanoidinu
snizeni vyzivove hodnoty

potencialne toxicke produkty

reakce in vivo (glykosylace bilkovin)



Maillardovy reakce u vyznamnych
komodit

pozitivni i negativni dusledky, zadouci i nezadouci reakce
technologie (vuné, chut’, barva, nutriéni hodnota)

prazeni

vareni, peceni, smazeni

suseni

extruze, mikrovinny ohrev

mléko, mlécné vyrobky — Lys: 10-30 % tradiCni suSeni, 3 % sprejové
suseni

cerealie, cerealni vyrobky — Lys: 70 % kurka chleba, 10 % celkem
maso, masneé vyrobky — mutageny

ovoce, zelenina

kava, kakao, ofechy



Inhibice MR

 vytvareni nepfiznivych podminek
o obsah vody (aktivita), sniZeni teploty, uprava pH

* odstranéni jednoho z partneru

« pouziti inhibitoru



Karamelizace

cukry (sacharoza, glukoza, fruktoza, skrobove sirupy,
invertni cukr)

teplota 150-190 °C (240 °C)
doba reakce 5-10 hodin
katalyzator

karamel — pevny produkt
kulér — roztok



trida

Déleni kuléru

CP

CCS

AC

SAC

nazev kuléru

kausticky

kausticky
sulfitovy

amoniakovy

amoniakovy-
sulfitovy

pridatné latky

Na,C03, K,COg,
NaOH. KOH,
H,S0,, octova,
citronova
kyselina

S0,, H,S0,,
Na,S0,, K,S0,,
NaOH, KOH

NH,, (NH,)2S0,,
Na,C0,, H,SO0,,
NaOH, KOH

NH,, SO,,
(NH,)2S0,,
Na,S0,, K,S0,,
Na,CO,, K,CO,,
NaOH, KOH,
H,S0,

pouziti

lihoviny (vysoky
obsah alkoholu)

ocet, pivo,
lihoviny,
aromatizovana
vina, medovina

pivo aj.
alkoholické
napoje, kyselé
potraviny

kyselé potraviny,
nealkoholické
napoje



Prazneé dextriny

» Pri peceni (chleba, peciva) pri teplotach 160-180 °C
dochazi k neenzymove hydrolyze skrobu na mensi celky,
které nasledne kondenzuji ve vetsi molekuly vazanymi
glykosidovymi vazbami a-(1—6) nebo etherovymi (6—6),
které se nestépi béznymi sacharasami v travicim traktu.



Poruchy metabolismu
sacharidu

 diabetes mellitus

o |. typu
o Il. typu

 |aktosova intolerance



Diabetes mellitus



Glykemie

= hladina (koncentrace) glukosy v Kkrvi

normalni: 4,0 az 5,5 mmol/l (= 0,7 az 1,0 g/l)
prisne regulovana v ramci homeostazy

prijem stravy a vydej energie glykemii ovlivAuji,
nesmi ale dochazet k jejimu vyraznému naruseni,

tj. takovemu, které nejsou schopnée regulacni mechanismy
,zvladnout®

regulace glykemie: reakce glukosa < glykogen a dalsi
mechanismy; hormony produkované v Langerhansovych
ostrlvcich pankreatu: insulin a glukagon



Hyperglykemie a hypoglykemie

 hyperglykemie =vice nez 8,0 mmol/l (= 1,5 g/l)
0 nastava po pfijmu vétsiho mnozstvi glukosy (ale i jinych sacharidu)
a pri nékterych poruchach metabolismu glukosy

o extrémni = nad 1,8 g/l — glukosa se za¢ne vyluCovat ledvinami
(= glykosurie; u zdravych jedincl nastava pfi jednorazovém podani 150 az
160 g glukosy nebo 150 az 200 g sacharosy)

 hypoglykemie =méné nez 4,0 mmol/l (= 0,7 g/l)
0 = uporny pocit hladu, svalovy tfes, buseni srdce
0 nastava pri nahlém vyssim vydeji energie nebo pri nékterych metabolickych
poruchach
o0 extrémni = hypoglykemicky Sok (bezvédomi s akutnim ohroZenim Zivota) =
meéneé nez 2,5 mmol/l (= 0,4 g/l); u zdravého Clovéka velmi vzacné (pri
rozsahlé fyzické namaze bez relaxace a prijmu energie)




Poruchy metabolismu glukosy

« = predevSim diabetes mellitus (Uplavice cukrova, cukrovka)

e = porucha regulace glykemie

o0 testuje se jako tzv. glykemicka krivka
(= reakce na oralni podani vétsiho mnozstvi glukosy)

0 zdravy c¢lovék: glykemie stoupne a po urcité dobé se vrati zpét
0 poruchy metabolismu glukosy: navrat je pomalejsi
* priciny:
0 nedostate€cna sekrece hormonu insulinu «— diabetes mellitus I. typu

0 shizena citlivost tkani k insulinu «— diabetes mellitus Il. typu
(pfedevsim u obesnich lidi; typicky po 40. roce Zivota, asi 90 % diabetikt)

0 jiné pric¢iny <« sekundarni typy diabetu



Diabetes mellitus / dusledky

« organismus je dlouhodobe ve stavu zvysenée glykemie
nebo hyperglykemie:

o
0

glukosa prechazi do moci

ketoacidosa = obsah ketolatek v krvi, predevsim v dusledku
vyuzivani mastnych kyselin (tuku) jako zdroje energie

ketony prechazi i do moci (ketonurie)
dochazi k nadmérné tvorbé moci (polyurie)
. = zvySeny osmoticky tlak, zvySeny oxidacni stres =

pfi velkém zatizeni glukosou muze nastat diabetické
(hyperglykemické) koma (= ztrata vedomi)
zevni priznaky: Zizen a svédéni kuze



Diabetes mellitus / dusledky

Pozdni komplikace:
0 retinopatie (= poruchy ocni sitnice az slepota)
o0 nefropatie (= poSkozeni ledvin az jejich selhani)
0 neuropatie (= snizené vnimani bolesti — ,diabeticka noha®)
0 ceévni choroby

pri predavkovani insulinu, pri jeho nadprodukci nebo nedostatecné

v v/

fyzické namaze muze nastat insulinova hypoglykemie (v krajnim
pripadé prechazi v hypoglykemické koma)
< pacienti u sebe musi mit pro tento pripad cukr



Diabetes mellitus / |1écba

* vzdy diabeticka dieta — viz =
« diabetes mellitus I. typu

0 + (vétSinou) insulin (podavany injek¢éné, podkozné)
» diabetes mellitus Il. typu

0 snizeni celkového prijmu energie

0 snizeni telesné hmotnosti

o + (individualné) peroralni antidiabetika zvySujici produkci
insulinu a zlepsSujici jeho vyuziti v perifernich tkanich



Diabetes mellitus / dietni opatreni

 jndividualni nutricni terapie
» zakladni pravidla:
0 fizeny pfijem sacharidu
0 mnozstvi pfijimanych sacharidu se urCuje na zakladé

energetické potreby a dalSich faktoru (télesna hmotnost,
davky insulinu, efektivita potlaCeni hyperglykemie, ...)

o min. 100 g/den (prevence ketoacidosy)
0 prijimat predevsim skrob
o0 omezit az vyloucit sacharosu (a glukosu) *




Diabetes mellitus / dietni opatreni

* nahrada cukru (sacharosy) jinymi sladidly:
0 bez nahrady
o fruktosa, sorbitol, ...

o sladidla neodvozena od sacharidu (obvykle synteticka)
0 napf. sacharin, aspartam, acesulfam K, ...

» dalsi pravidla:

0 dodrzovat zasady spravné vyzivy, predevsim prevence
vzniku a rozvoje ceévnich chorob

0 vice jidel dennée; konstantni stravovaci rytmus
o omezit alkohol (alkohol zvySuje riziko hypoglykemie)
0 zvysit prijem vlakniny



Laktozova intolerance

Laktdézova intolerance je CasteCna nebo uplna neschopnost traviciho
traktu zpracovavat laktozu.

PriCinou neschopnosti zpracovat laktézu byva nedostatek enzymu -
laktazy, ktery laktozu stipi.

Stfevo se snazi svuj obsah naredit, proto dovnitf jeho prusvitu zacne
pronikat velké mnozstvi vody, ktera zpusobi zvétSeni objemu stfevniho
obsahu, co se projevi urychlenim peristaltiky a vznika prajem.

Laktoza ve tlustém streve predstavuje potravu pro bakterie, které ji
zacnou kvasit. Tim vznika - vodik, plyny jako metan a oxid uhliCity, a
také organicke kyseliny, které drazdi sténu strevni a

vyvolavaji krece a bolesti bricha.

Vodik se vstfebava a byva vydechovan plicemi, Cehoz se vyuziva pri
diagnostice onemocneéni.

U nékterych pacientl, zejména kojencu, nebyva typickym pfiznakem
prujem, ale bolesti bficha, nasledné odmitani potravy a nedostate¢né
pribyvani ditéte na vaze.



Nevyuzitelné sacharidy



Nevyuzitelne sacharidy

» souhrnné oznacéovany jako vlaknina

O

O

O

rozpustna (hlavné pektiny)
nerozpustna (hlavné celulosa a hemicelulosy)
drive oznac¢ovany jako balastni sacharidy

» zdroje: (rostlinné potraviny)

O

O

ovoce, zelenina, brambory, lusténiny
pecCivo z tmavych a celozrnnych mouk

« doporuceny prijem:
o 20az 30 g denne

O O O O O

skuteény pfijem v CR jen asi 10 az 15 g

ne vice nez 60 g denné

vysoka spotieba neni vhodna pro déti do 2 let (a staré lidi)
nerozpustna : rozpustna = 3 : 1 (odpovida poméru v potravinach)
z pfirozenych zdroju (ne vlakninové koncentraty)



y /= L 4

Jejich vyznam ve vyzive

v travicim systemu se netravi a/nebo nevstrebavaji
pusobi jako prevence rfady neinfekénich chorob

vyuzivany strevni mikroflorou = obecnée +
vazi kovy a snizuji tak jejich vstiebavani = +/-
snizuji vstrebatelnost dalsich latek

o tuky, cholesterol = +
o voda, vitaminy = —

zvySuji vyluCovani zluCovych kyselin = +

zvetsuji objem potravy = obecne +

podnecuji strevni peristaltiku = +

snizuji riziko karcinomu, predevsim tlusteho streva



Traveni, vstrebavani a metabolismus

« v tenkém strevu se vstrebavaji pouze monosacharidy

« polysacharidy a oligosacharidy se nejprve hydrolyzuji
pusobenim velmi selektivnich enzymu

* glukosa —

0 oxidace — energie + CO, + H,O
(hlavni energeticky substrat; vydatny, rychle dostupny zdroj energie)

0 syntéza glykogenu (= pohotovy zdroj energie)

0 syntéza glycerolu a mastnych kyselin — triacylglyceroly (=
tuk) (= dlouhodoby zdroj energie)

o dalSi pro organismus potrebné sacharidy (ribosa a galaktosa)

Sacharidy — glukosa — pyruvat — Acetyl-CoA — citratovy cyklus



Metabolismus sacharidu-glykolyza

glukéza -ﬁ glukéza-6~-fosfat —@-> fruktéza-6-fosfat
ATP

ATP  ADP K AP

fruktéza-1,6-bisfosfat

glyceraldehyd-3-fosfat

g,tm\w \®\‘
NADH+H"

dihydroxyacetonfosfat
1,3-bisfosfoglycerat e

: :ADP
ATP

3-fosfoglycerat

H20 ADP ATP
2-fosfoglycerat d fosfoenolpyruvat —g pyruvat

zdroj: prevzalo z S14 a upraveno

ZdrojhtfB://galenus.cz/clanky/biochemie/biochemie-sacharidy-glykolyza

1. Povyseni glukoézy na energeticky vyhodnéjsi substrat
(glukoza -6-fosfat.......... fruktoza-
1,6- bisfosfat) — potreba 2 ATP

2. Sépeni fruktdza-1,6-bisfosfatu
na dva tfiuhlikaté fosforylované
cukry. Jednak vznika
glyceraldehyd-3-fosfat (GAP) a
také dihydroxyacetonfosfat
(DHAP, glyceronfosfat). Nutné
preménit DHAP na GAP (jen ten
se dale metabolizuje).

3. Ve treti fazi glykolyzy se na
premenu 1 molekuly glukozy
vytvori 4 ATP a 2 NADH+H+
(nikotinamiadenindinukleotid
redukovana forma)



Citratovy cyklus — vznikne 12 ATP
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