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Seznam pouzitych zkratek

ATP...................... adenosintrifosfat
CAMP.................... cyklicky adenosinmonofosfat
GDP......covveeeien guanosindifosfat
Glu.....ooveiiin, kyselina glutamova
GTP.......ceviee, guanosintrifosfat
IMP.........oo inosin mono fosfat
Py, inositoltrisfosfat
MSG.....oovveeee monosodium glutamat
Pio fosfat

RVP. ..., Ramcovy vzdélavaci program

AH ... skupina schopna tvofit vodikovou vazbu
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1 UVOD A CiL PRACE
1.1 Obecny tived k problematice diplomové prace

V dnesni dob€ jsme piesyceni nejriizné€jSimi radami a recepty zdravého stravovani.
Strava, jako zakladni zdroj energie je nezbytna pro zachovéni Zivota. Clovék je proto stale
podvédomé apelovan, aby energii dopliioval, tzn. aby si opatfoval potravu. Jeji vybér vSak
zcela zavisi na Gsudku kazdého z nds. VSechna média nas bohaté informuji o tom, které
potraviny jsou nejvhodnéjsi jako ochrana pfed nadvahou, obezitou, vysokym krevnim tlakem,
vysokou hladinou cholesterolu a dal§imi neZadoucimi projevy nasich stravovacich navyku.
Zvitézi viak vlaknina a vitaminy nad nasi chuti?

Smysly ucastnici se vnimani jidla, jeho barvy, viné a pfedevSim chuti maji hlavni
funkci ve vybéru potravin. Casto slychame vétu ,,Co je nezdravé, to je dobré!“. Je vidét, ze
chut’ &asto predéi nase piedsevzeti, presvédéeni a rozhodnuti jist zdravé. Cim to viak je, Ze
smazené hranolky, Big Macy, vétrniky a slané brambiirky s Coca-Colou lakaji svou chuti
miliony lidi a nezastavi je varovani lékafu ani vlastni rozum? A co teprve neodolatelna chut’
cokolady? Jaké latky zpusobuji jejich typickou chut? Odpovéd’ na tyto otdzky lze najit ve
sloZeni takovych potravin. KdyZ se podivame na etikety téchto vyrobki, zjistime zde velky
nepomér mezi obsazenymi Zivinami. Spravna vyziva by méla obsahovat nalezité zdroje
energie — bilkoviny, tuky a sacharidy. Dale také mineralni latky a vitaminy. U vySe
zminénych potravin vsak jednoznacné prevladaji tuky ¢i sacharidy. Dale zde mizeme najit
nepieberné mnozstvi tzv. ,,é€ek”. Co je to vsak za latky schovavajici se pod témito podivnymi
kody? Mohou byt zdravi $kodlivé? Pro¢ nejsou uvedeny jejich skuteéné celé nazvy? A mohou
snad tyto latky za ty jedine¢né chut'ové vlastnosti tolik oblibenych jidel? Nebo nam prosté jen
chutna sladké a slané?

My sami jsme velmi rychle pfisli na to, které latky nam pomohou docilit kyZené chuti.
Sladime si kavu, ¢aj, kapeme citronovou §tavu na rybi maso, pomoci soli, cukru a octa
dokazeme namichat chutny sladkokysely nélev na salat a diky riznym druhim kofeni oZivime
chut’ potravin, které ji nemaji vyraznou ve své ptirodni podob€. Mnoho lidi ma ve zvyku
osolit a pfipadné i opeptfit si jidlo jesté nez ho vibec ochutnaji, pfesto Ze si kuchar jisté dal
zalezet na jeho vyvazené chuti.

Vnimani chuti je kromé vybéru potravin velmi dilezité ke zjisténi, zda je potrava
vibec vhodna ke konzumaci. Proto nas a predevsim zivolichy pfiroda obdafila chuti,
abychom odli$ili bezpe¢nou potravu od nebezpeéné, vydatnou od ,,prazdné“. Postarala se o to,
aby nam chutnalo to, co ndm svéd¢i, a naopak nechutnalo to, co by nam mohlo uskodit. Dtive
to byl pro ¢lovéka jediny, ne vSak zcela spolehlivy zpilisob, jak se vyhnout jedovatym druhiim
rostlin a zivo€ichl. Dnes nés ale tento zpusob, diky mnoZstvi pouzivanych aditiv, neochrani
pted potravinami, které se vyrabi modernimi technologiemi a které jsou €asto svou vyZivovou
hodnotou a sloZenim nevyhovujici pro zdravi ¢lovéka.

Chemickym slozenim potravin, sledovanim vzdjemnych vztahii mezi chemickym
slozenim a vlastnostmi potravin, vyzivové, senzorické a n€kdy i hygienické hodnoty potravin
v prubéhu jejich zpracovani a skladovani se zabyva potravinadiska chemie. Znalost
chemického slozeni ptirodnich aromatickych latek (latky pusobici na chutové nebo Cichové
receptory ¢lovéka a vyvolavajici dojem chuti nebo viin€) je dulezita pfi vytvareni kompozic
schopnych chut'ové upravovat potraviny, které v pribéhu zpracovani nebo skladovani ztratily
svou typickou chut a vini. Pak je také mozné pfipravit z potravin, které maji pouze
vyzivovou hodnotu, potraviny i senzoricky Zadouci, coz ma svlij vyznam zejména pfi
vyhledavani nadhradnich zdroju potravin.



Pfesto byla schopnost vnimat a rozliSovat chuté daleko méné zkoumana nez
schopnosti ostatnich smysli. Dtikazem toho je i skute¢nost, Ze teprve pfed neddvnem byla
védecky potvrzena existence paté chuti, tzv. umami. Vyzkum chuti z chemického hlediska
totiz ¢eli mnoha obtizim. Prvnim problémem je neexistujici fyzikalni nebo chemicka metoda,
ktera by specificky odhalila latky, které nas zajimaji. Pro chut' zde neni zadny pfistroj
podobny spektrofotometru, ktery kvantifikuje absorbované svétlo vlastnosti latek, které
vnimame jako barvy. Uspéch analytické metody pro zjistovani chutovych latek tedy mize
zaviset na schopnosti analytika vytvofit odpovidajici pracovni desku chuti nebo vycvicit sviij
nos pro dany experiment [6].

Dalsi komplikaci je fakt, Ze chut' potravin jen malokdy zavisi na jediné latce. Je
vysledkem spojeni mnoha latek ve smés charakteristické chuti. Bylo také zjiSténo, Ze Casto i
jedina latka, ktera sama o sobé nema vyraznou chut' a je pfitomna v dané potraviné jen
v nepatrném mnoZstvi ma velky vliv na vyslednou chut' potraviny [6]. Vyvoj v oboru
chutovych latek se opira o vysledky vyzkumu zaméfeného jednak na dikladné studie
ptirodnich aromatickych materiald, jednak na syntézu latek v nich nalezenych. Soucasné se
systematicky syntetizuji slou¢eniny v pfirodé dosud nezji§téné. Pfi téchto syntézach se
vychazi zteoretickych predpokladi o vztahu chemické struktury latek k jejich
organoleptickym vlastnostem (chuti a viini) [42].

Na rozvoji potravinafského primyslu se podileji cetné védecké obory, jako je chemie,
fyzika, biologie aj. Chemie potravin a tim také chemie chuti je vSak uzce spjata nejen
s odbornou chemii, ale lze ji vyuzit také ve vyuce chemie a biologie. Pfimo navazuje na
gymnazidlni ucivo organické chemie, biochemie, ale také najde své zastoupeni v chemii
anorganické a neméné souvisi s biologii ¢lovéka. Studenti pfi jakékoliv vyuce oceruji
ptiklady z praxe a velmi €asto se ptaji, k ¢emu jim u¢ivo bude dobré v Zivoté.

S potravinami ¢lovék prichazi do styku denné a dokaze si tak snadno vybavit jejich
vzhled — velikost, tvar ¢i barvu. Proto jsou potraviny ve Skole ¢asto pfedmétem ptfirovnani
(v matematice se zacina s pocitanim hromadek ovoce, ve vytvarné vychové slouzi jako
predloha, pfi zemépise se pfifazuji plodiny ¢i narodni pokrmy k jednotlivym zemim svéta
atd.). Kromé vzhledu potravin se ndm ihned vybavi jejich chut ¢i viiné. Latky obsazené
v potravinach se daji dobfe vyuzit v chemii jako ptiklady vyskytu chemickych latek a potvrdit
tak jejich vyznam v béZzném Zivoté. Lze tim také studenty vést a motivovat k samostatnému
zajmu sledovat slozeni potravin, vyhledat dany typ slou¢eniny na etiketach vyrobku, zafadit
sloueninu do skupiny chemickych latek s pomoci vlastnich poznamek nebo odborné
literatury, zjistit jaké procento latek v potravinach je chemického piivodu, odvodit obecny
zavér pro jednotlivé skupiny potravin dle jejich sloZeni, nebat se kriticky nahlizet na televizni
reklamy propagujici ,,nejlepsi* vyrobky, které ndm zaruci zdravi atd.

V chemii se také Casto setkdvame s trividlnim nazvoslovim sloucenin, jejichz n€které
nazvy jsou spojeny s uréitymi potravinami, napf. trividlni nazvy karboxylovych kyselin
(octova, maselna, olejova, mlééna, vinna, citronova,...) nebo sacharidi (fepny ¢i titinovy
cukr, hroznovy cukr, ovocny cukr,...). Takové nazvy napovidaji, Ze se s danymi slou¢eninami
urcité setkame v ptirodé ¢i v kuchyni.

Biologie se setkava s chutovymi latkami zase z jiného pohledu, a to z fyziologie chuti.
Jak jsou tyto latky analyzovany v nasem téle, co se déje po prijeti potraviny, kam a jak jsou
prenaSeny chutové vjemy a jaké je jejich dal§i zpracovani. To zahrnuje ucivo biologie
¢lovéka, resp. travici, smyslova a nervova soustava. Také v rostlinné fiSi narazime na spoustu
latek souvisejicich stouto tematikou, at’ uZz se jedna o latky obsazené v jedovatych,
uzitkovych nebo lé¢ivych rostlinach. U Zivoéichti existuje mnoZstvi zajimavosti spojenych se
smyslovym vnimanim a to zahrnuje i specialni chutové organy na riznych castech jejich tél.

Vyuziti chuti a chutovych latek ve vyuce chemie a biologie je velmi Siroké. Vyklad
uciva je ve spojeni s praktickym zivotem vhodnym dopliikkem kazdé vyucovaci hodiny.



Vétsina studenti méa problémy s pfiliSnou izolovanosti védomosti jednotlivych pfedmétl, coz
je dusledkem jednostranného vykladu vyucujiciho. Toto téma je vhodné a samo se nabizi
k propojeni chemie s biologii a naopak, coz je jednim z cilt této prace.

1.2 Cil diplomové prace

Smyslem vzdélani bylo po dlouhou dobu v historii zakofenéno ptredavat studentiim co
nejvetsi mnozstvi poznatki, fakt a dat. Vytvofenim a uvedenim Ramcového vzdélavaciho
programu (RVP, [60]) do $kol vroce 2007 se ulitelim oteviraji Siroké mozZnosti vlastni
kreativity. Nové pojeti vzdélani podle RVP se zaméfuje predevS$im na vybaveni studentt
komplexnim a vyvazenym souborem védomosti a dovednosti, které studenti dokazi vyuzit
v béZném praktickém Zivoté a jsou sami motivovani k jejich dal$imu rozvijeni.

Chut je bezesporu spojena s Zivotem kazdého z nas a stava se tak vhodnym motivem
pro rozvijeni zajmu studentd o u¢ivo a jejich vlastni aktivitu v rozsifovani svych védomosti.
Proto jsem se rozhodla zpracovat téma chuti v diplomové praci, ktera by méla pfispét zejména
k roz§ifeni u¢iva chemie a biologie na gymnaziu. Diky zastoupeni mnoha poznatk, informaci
a zajimavosti z tohoto tématu jak v chemii tak v biologii, je dal$im cilem prace propojit tyto
dva pfedméty vice, nezZ je na vétSin€ Skolach obvyklé. Zvolené téma je mozné pouzit podle
RVP ve vzdélavaci oblasti Clovek a ptiroda, konkrétné ve vzdélavacich oborech Chemie a
Biologie; dale v oblasti Clovék a zdravi, obor Vychova ke zdravi.

V prvni ¢asti diplomové prace popisuji metodou literarni reSerSe chuté z biologického
hlediska. Zaméfuji se pfedev§im na anatomii a funkci chutovych receptorti a na faktory
ovliviiujici chutové vnimani. Ve druhé &asti zpracovavdm chemismus chuti, tedy typy
chutovych latek a chemickou podstatu jejich vnimani. Tato ¢ast obsahuje soubor tloh ke
kazdé chuti (sladka, sland, hotka, kysela a umami).

Cile diplomové prace:

a Pripravit odborny text pro ucitele chemie na téma Chutové latky.

Q Vytvoftit soubor uloh tykajici se vnimani chuti, souvisejici se situacemi kazdodenniho
Zivota.

a Rozsifit gymnazialni u¢ivo chemie a biologie o zajimavosti z chemie potravin.

@ Zvolenym tématem propojit pfedméty chemie a biologie.
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2 FYZIOLOGIE CHUTI
2.1 Vnimani chuti

Vnimani je poznavaci proces, ktery zprostiedkovava organismu kontakt s okolim,
umoziiuje mu zikladni orientaci a registraci zmén v okolnim prostiedi. Vnimani slouzi
potfebam zorientovani se v aktualni situaci a ziskani informaci ovliviujici nase chovani, napf.
venku prsi — vezmu si destnik, zvoni zvonek — jdu oteviit dvefe apod.

Vnimanim chuti ziskdvame informace o vné€j$im svété a proto chut’ fadime stejné jako
zrak, sluch, hmat a €ich mezi exteroreceptory. Chut’ spolu s ¢ichem jsou dale fazeny mezi
chemoreceptory, nebot' jsou uréeny k detekci chemickych latek, které se rozpoustéji
v tekutinach, resp. ve slinach a v hlenu nosni sliznice. Chemické &astice jsou zachyceny
v ustech a pfeménény na nervové impulsy, které jsou prenaseny do mozku, kde jsou pozdé;ji
vyhodnoceny [31]. V lidském téle existuje fada jinych chemoreceptorti uréenych k detekci
mnohych chemickych latek (napf. glukdzy, riznych minerald, oxidu uhli¢itého, kysliku atd.).
V udrzovani homeostazy hraji zcela nenahraditelnou roli. Ke ,klasickym* smyslim je ale
nefadime.

Chutové vnimani je rozloZzeno do ¢tyf zékladnich pocitd, jak je uvedeno ve vsech
$kolnich ucebnicich biologie — sladko, slano, kyselo a hotko. Kromé téchto ¢tyf zakladnich
chuti dokazeme rozlisit chuté dal$i — trpkou a sviravou, kovovou, pal¢ivou nebo chut umami
[6]. Z téchto chuti jsou tfi varovné (hoika, trpka, kyseld) a tii lakavé (sladka, slana, umami).

Interpretace vnimani chuti v pojmech molekularnich interakci chutovych latek
s molekulami vytvéfejici chutové receptory je zfejmé analogicka obecnému schématu
parovych interakci typu enzym — substrat, hormon — receptor nebo antigen — protilatka [41].

Kdy za¢indme vnimat chut? Chut’ se zacina vytvafet uz ve Ctrnactém tydnu vyvoje
embrya. V plodové vod¢ je zastoupena fada chuti vyvolana latkami jako je kyselina citronova,
mocovina, aminokyseliny, proteiny a soli. Jak ukazaly pokusy, intenzita polykani embrya se
zvySuje se sladkou chuti, s hotkou se snizuje. Chut se u lidského zarodku vyviji zejména
v Sestém mésici téhotenstvi a po narozeni uz ma dité vyvinuté uréité chutové preference [53].

2.1.1 Vyznam chut’ového vnimdni

Clovék ziskiava maximum informaci pomoci zraku a sluchu, &ich ani chut’ nepatfi
k jeho nejlépe vyvinutym smyslim. Vnimani chuti je dokonce nejméné dokonalym smyslem
a ze vSech smysli nam chut’ pfinasi velmi malo informaci o okolnim svété. Nicmén¢ ¢ichové
i chufové informace maji velky vyznam. Uzkym napojenim na limbicky systém vstupuji
do regulace emo¢niho prozivani a socialniho chovani [28]. Vysadni roli ma chut’ od nepaméti
pfedevsim pfi vybéru a hodnoceni jidej a napoji. V davné minulosti oviem hlavni vyznam
sensorického posouzeni potravin bylo v ziskani informace, zda je potravina vyZivna, zda neni
zkazené nebo zda neobsahuje toxické latky.

Chut’ spolehlivé oznacuje sladké, coz v podstaté znamena zralé ovoce, bohaté cukrem
a Skrobem, ktery dodava energii [45]. U ¢lovéka se vyvinulo pfiznivé hodnoceni sladkych a
tuénych (ve vnitrozemi i slanych) potravin, které mu dodavaly energii a potfebné mineralni
latky. Na druhé strané ale také neptiznivé hodnoceni kyselych a hotkych potravin, u nichz
bylo nebezpeci, Ze obsahuji jedovaté slouc¢eniny [31]. Velmi rychle a v nizkych koncentracich
nas chut’ varuje pied hofkou chuti, kterou maji napf. nékteré jedovaté plody a houby [45].

V dnesni dobé se jiz pfi vybéru potravin nemusime spoléhat pouze na naSe smysly,
nebot’ v primyslové vyspélych zemich se na trh dostdvaji jen vyrobky zdravotné nezavadné.
Zbyva vsak vybér chutného vyrobku pro daného spotiebitele a ten se fidi pouze vlastnim
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smyslovym vjemem. Z tohoto divodu vénuji vyrobci potravin mimofddnou pozornost
sensorické jakosti potravin a pokrmi. Ta zahrnuje predev§im vzhled, tvar a barvu vyrobku,
vnimano zrakem; chut’ a vini, vnimano chemickymi smysly a texturu, vnimanou smysly
hmatovymi. Mezi vyrobci tak dochdzi ke konkuren¢nimu boji, nebot’ nabidka pokrmi a
potravinafskych vyrobki mnohonasobné pfevysuje poptavku [31].

Vnimani chuti se tedy muze stat rozhodujicim faktorem pfi hodnoceni senzorické
jakosti potravinafskych vyrobku. Jiz od pradavna se sensorickym hodnocenim zabyvali tzv.
kostéfi, coz byly osoby s velkou citlivosti smyslového vnimani, zvlasté chutového. Dnes se
setkame spiSe s nazvem hodnotitelé, posuzovatelé ¢i degustatofi, ktefi se vétSinou specializuji
na hodnoceni napf. vina, syr, Caje, ovoce aj. Degustace potravin je samoziejm¢ velmi
subjektivni zélezitosti. Hodnotitel vSak musi znat hodnotici systém a védét, jaké skupiny
urCitého vyrobku bude hodnotit, byt seznamen s ¢asovym rozvrhem hodnoceni a k tomu mit
rezervovan dostatek ¢asu. Chce-li nékdo hodnotit urcité vyrobky, musi si osvojit techniku
smyslového hodnoceni, kterou pak pouziva vzdy stejn€, aby Spatnym postupem neovliviioval
vysledky hodnoceni [18].

2.2 Anatomie a funkce chut’ovych receptori
2.2.1 Receptory smyslového vnimani

Termin receptor se ve fyziologii pouziva nejenom pro senzorické receptory, ale také
v jiném smyslu pro proteiny, na néz se s velkou afinitou a specifitou vdZou neurotransmitery,
hormony a dalsi latky a tvofi tak prvni krok ve spousténi specifickych fyziologickych
odpovédi [12].

Smyslové receptory mohou byt pouze jednoducha nervova zakonceni, kterd generuji
receptorovy potencial, ale u ¢lovéka a vyssich obratlovci jsou receptory spojeny s jinymi nez
nervovymi buiikami, které je obklopuji a tvofi tak anatomicky slozité specializované organy
[31] [12]. Existence riznych typi receptori je dana tim, Ze receptory jsou specializovany na
odpovéd urcité formy energie. Druhy energie, které jsou pfeménovany receptory, zahrnuji
napfiklad mechanickou (dotyk-tlak), tepelnou (stupeni tepla), elektromagnetickou (svétlo) a
chemickou energii (pach, chut,, obsah O; v krvi) [12].

Smyslovy organ se u ¢loveéka sklada ze tii hlavnich ¢asti. Prvni ¢asti je receptor
(€idlo), ktery pfijima popudy z vnéjSiho €i vnitiniho prosttedi. Popud vyvolava podrazdéni
receptoru a vznika vzruch, coz je zpravidla tok iontl. Tento vzruch vychazejici z receptoru se
nazyva vnitini podnét. VétSinou se vzruch v receptoru jeste zesiluje.

Dalsi ¢asti smyslového organu je dostiedivy (aferentni) nerv, ktery vede tento vzruch
(vnitini podnét) od receptoru do centralni nervové soustavy. Aferentni nervové vlakno muze
vychazet zjediné bunky receptoru, ale castéji se spojuji jemna vldkna z nékolika
receptorovych bunék do jednoho nervového vlakna, které prenasi informaci o stejné kvalité.
V centralni nervové soustavé se vlakno rozvétvuje a konci na né€kolika interneuronech.
Informace pfichazejici do mozku jsou upravovany napt. tak, Ze intensivnéjsi vzruchy jsou
podporovany a slab$i potlacovany. Cilem je, aby se pozornost clovéka soustfedila na
vyznamné informace a nerozptylovala se nepodstatnymi vlivy.

V centralni nervové soustavé prichazi vzruch nejprve do priméarnich sensorickych
oblasti a informace se dale zpracovava v asociacnich oblastech mozkové kiiry. Tyto oblasti
lezi sice mimo primarni oblasti, ale jsou s nimi spojeny asociatnimi nervovymi vlakny.
Asociacni oblasti maji vyznam pro vys$$i nervovou Cinnost. MiZze dojit napt. ke zvySeni
pozornosti, zapamatovani informace, vyvolani pocitového projevu, spojeni informaci
z riznych smysli aj. [31].
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2.2.2 Chut’ové receptory

Chut’ je detekovana v ustni dutin€. Sliznice dutiny Gstni je bohaté vybavena receptory
smyslového vnimani, jeZ jsou v ni nestejnomérné rozloZeny, a to usnadiiuje diferencovani
pocitd. Specifickymi receptory chutového vnimani jsou chutové poharky, rozlozené ve
sliznici jazyka atvafe. Vnimani chuti vS§ak neni omezeno jen na jazyk, chutové burky
najdeme v mensi mife i na mékkém patfe, na jazylce a v horni tfetin€ jicnu [45]. U
novorozencl jsou receptory rozsifeny do vétsi ¢asti Gstni dutiny na rozdil od dospélych, u
kterych je jich vétSina na jazyku [31]. Jazyk patii k nejvSestrannéj§im organim lidského téla,
ktery zaméstnavame prakticky nepfetrzit€. Zapojujeme jej do mluveni, vyznamné nam
pomaha pii kousani, zvykani, sani a polykani. Jazyk je tvofen pfedevsim svaly, diky kterym je
velmi pohyblivy. K nejvyraznéjSim dovednostem jazyka vsak patfi vnimani chuti.

Zakladni chuté jsou pfevazné diferencované vnimany uréitymi oblastmi chutovych
receptoru, jak je vidét na obr.1; sladko na hrotu jazyka, hotko na kofeni jazyka, slano a kyselo
na hranach jazyka [13]. Ve stfedni ¢asti jazyka je méné receptort chuti, proto odtud pochézi i
malo chutovych vjemd.

(uta) zona e
vnimani hofké chuti v
| orE '

(modra) zona
vnimanl
kyselé chut stredowy

) ‘ : Habek

houpovité
papily

(zelena) z6na
wnimani slané /
chuti o/

h (Cervena) zéna
&nimém’ sladké chuti

Obr. 1 Jazyk se zonami vnimani chuti [Upraveno dle 86].

2.2.2.1 Chutové pohdarky

Zakladni strukturou organu chuti jsou tzv. chutové poharky, ve kterych se vyskytuji
vlastni chut'ové receptory. Dospély ¢lovék ma priblizné 10 000 chutovych pohark, ale jejich
pocet se miize pohybovat individualné v rozmezi od 5000 do 12 000, s vékem jich vSak ubyva
[45]. Chutovy poharek je podle Pokorného [31] asi 25-40 pm Siroky a 30-70 pm dlouhy.
Chut'ové poharky jsou tedy téliska vej¢itého tvaru, umistény na sténach a ve spodnich ¢astech
prohlubni tzv. papil, které se nalézaji v hojném mnozZstvi na povrchu jazyka.

Papily pokryvajici a zvétSujici povrch jazyka jej zdrsfiuji (lep$i stirani chutové
aktivnich latek) a davaji mu hrbolaty vzhled [11]. Podle tvaru je mizeme rozdélit do ¢tyfech
zakladnich typu.
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Nejpocetnéjsi a nejjemnéjSi jsou papily nitkovité. Jsou rozeseté po celém povrchu
Jazyka a kon¢i Spi¢kou nebo jsou konické [4]. Zaklad tvoii vazivové télo pokryté epitelovymi
bunikami, které odumiraji (keratinisuji), a jako ztvrdlé Supinky pokryvaji hibet jazyka.
Hromadénim téchto Supinek vznikaji béloSedé povlaky jazyka [11]. Tyto papily nemusi nutné
obsahovat chutové poharky.

Po stranach zadni ¢asti jazyka se ve dvou odd€lnych polich nachézeji listovité papily
v ptiblizném poctu 15-20. Na hrotu a po stranach jazyka je mezi nitkovitymi papilami
rozeseto asi 150-400 houbovitych papil [31]. Na hrotu jazyka jsou houbovité papily napadné
svou rizovou barvou. Zabarveni je podminéno tim, Ze epitel na jejich povrchu nerohovati a
pod nim prosvitaji krevni kapilary [11]. Oba zminéné typy papil odpovidaji tvarem svym
nazviim a nesou na svém povrchu chut'ové buiiky jak je vidét na obrazku 2.

T

hrazena papila
g

C ~y
2 .

—
hstovita pap||a <

houbovité papila

chut'ovy pohéarek °o

Obr. 2 Tvar chut’ovych papil a jejich umisténi na jazyku [Upraveno dle 114].

Poslednim typem jsou papily hrazené nebo také ryhované. Jsou z uvedenych typt
papil nejvétsi, takze jsou viditelné pouhym okem a tvofi fadu ve tvaru obraceného pismene
»V“ u kofene jazyka [31]. Jejich pocet se pohybuje kolem 8-12 a nazev vyplyva z ryh, které
maji ve své horni ¢asti. Chutové poharky jsou umistény vétsinou v dolnich ¢astech téchto
ryh, mezi nimi jsou i Zlaznaté buikky produkujici hlen. Pfi podrobné&j$im pohledu ptipominaji
tyto papily okrouhly hradni val s hlubokym piikopem a pfikrym naspem.

Kazdy chutovy poharek se skldda ze skupiny smyslovych a podpirnych bunégk.
Usporadani téchto dvou typi bunék v chutovém poharku pfipomina vzhledem oloupany
pomeran¢ jak je patrné z obrazku 3.

apikalni pér

viasky chut'ovych bunék

epitelova bunka jazyka

chut'ova bunika

podpilima bufika

nervova viakna

Obr. 3 Chut’ovy poharek — prufez [Upraveno dle 85].
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Toto uspofadani obklopuji epitelové a bazalni buriky. V jednom poharku je obsazeno
25 az 40 citlivych chutovych bunék. Pocet podpiirnych bunék je vét§i a mohou nahradit
funkci chutovych bun€k, nebot’ jejich Zivotnost je priblizné 7-10 dni. Odumielé chutové
buniky jsou nahrazeny podpirnymi béhem deseti hodin, pfiCemz tato frekvence klesa se
starnutim organismu. Tento jev vysvétluje, pro¢ se vnimani chuti s pfibyvajicim vékem
snizuje a mize také objasnit, pro¢ nemaji déti rady pikantni kofenéné pokrmy a radéji davaji
prednost jemnym a nedrazdivym jidlam [4].

Kazda smyslova buiika ma jemné vlasové vybézky zvané mikroklky, vy€nivajici
na povrch jazyka malymi pory papily, tzv. apikalnimi pory. Chutové vlasové vybézky maji
funkci chemoreceptoru. Dochazi zde tedy k reakci chutové aktivni latky s proteinovymi
molekulami receptoru [31]. Burika obsahuje v rozsifené spodni ¢asti jadro a touto Casti se
smyslové buriky napojuji na sloZitou sit’ nervovych vlaken, ktera podrazdéni piebiraji [45].
Kazdy chutovy poharek je inervovan pfiblizné péti neurony [36]. Dojde-li k pietéti
senzorického nervu, chutové poharky degeneruji a pfipadné zcela zahynou ty poharky, které
jim byly inervovany. Pokud vSak nerv opét regeneruje, maji sousedni buiiky schopnost se
znovu organizovat do novych poharkd, pravdépodobné v disledku chemické indukce
z negenerujicich nervovych vlaken [12].

2.2.3 Funkce chut’ovych receptoru

Jak chutové poharky reaguji na chemikélie v potravé a vysilaji nervové signaly
do mozku, neni pln¢ objasnéno, jisté ale je, Zze chceme-li vnimat jejich chut, musi byt tyto
latky v kapalné formé€. Sucha strava dava velmi maly okamzity vjem chuti a jeji chut’ je
zvyraznéna az po rozpusténi ve slindch. Chemické latky pochazejici z potravin se rozpusti
ve slinach na molekuly a ionty, které vniknou pies papilarni pory do chutovych poharkd a
pusobi na receptory chutovych vlaskt [4]. Vnimani chuti tedy trva pomérné dlouho a tento
proces je delsi zejména u chuti, jejichZ receptory jsou umistény v zadni ¢asti Gstni dutiny.
Doznivani chuti je také dlouhé, protoze se chutové aktivni latky museji slinami vyplavit
z chutovych bunék a pak z chutovych poharkt do ustni dutiny [31].

V soucasnosti pfedpokldddme, ze chemikélie v potravé meéni elektricky potencial
na povrchu smyslovych buné€k, které pak zplisobi vytvofeni nervovych impulsti v nervovych
vlaknech [13]. Tedy molekuly chutové latky rozpusténé ve slinach pronikaji do chut'ového
poharku, kde reaguji se specifickymi misty na membrané vlaskd chutovych bunék. Tato
vazba vede ke vzniku receptorového (akéniho) potencialu [28].

2.2.3.1 Molekuly chutovych receptori a mechanizmus vzniku receptorového potencialu

Zpusob, kterym molekuly v roztoku vyvolavaji v senzorickych neuronech akéni
potencial, je u kazdé chuti jiny (viz. schéma 1, str. 17). Obecné jde o navazani pfislu§ného
chutového ligandu na receptor, po kterém nasleduje otevieni sodnych kanali a dochazi
k depolarizaci buriky. Vznika nejprve silny kratkodoby signal a poté slabsi signal trvajici tak
dlouho, dokud se vazba ligand-receptor neuvolni [58]. Poté dojde k vyluCovani
neurotransmiteru nasledovaném podrazdénim chut'ovych nervovych vlaken.

Vyzkum chutovych receptori probiha velice intenzivné a byla jiz naklonovana cela
fada pravdépodobnych receptorovych molekul [12]. Je popsano 13 typi chutovych receptorti:
2 pro sodik, 2 pro draslik, 1 pro chlor, 1 pro adenosin, 1 pro inosin, 2 pro sacharidy, 2 pro
hotkou chut, 1 pro glutamat a 1 pro vodikovy ion. Vedle nich se na vnimani chuti podili i
receptory pro dotyk a pro bolest (pal€ivost) [58].

-15-



Receptorem pro sladkou chut’ jsou proteiny nazyvané G-proteiny. Jsou to bilkoviny
s GTPasovou aktivitou podilejici se na mnoha bunéEnych procesech a jsou dilezitou slozkou
kaskdd prenasejicich signdly do bunék [49]. Spojuji bunécné povrchové receptory
s katalytickymi jednotkami, které katalyzuji intracelularni tvorbu ,druhych posla®
(nizkomolekulédrni latky, které se tvoii jako odpovéd’ na signal a ovliviiuji aktivitu proteint)
nebo spojuji receptory pfimo s iontovymi kanaly [12].

Nejlépe prostudované jsou G-proteiny, tvofené tfemi podjednotkami a, B a y (tzv.
heterotrimerni G-proteiny), pfi¢emz na podjednotku a se vaze GDP (Obr.4).

chut'ova latka
recsptor

N

Obr. 4 GTPasova aktivita G-proteinu [Upraveno dle 81].

Navaze-li se ligand (chutova latka) — tzv. ,prvni posel“ na receptor spojeny s G-
proteinem, vyvola v G-proteinu konforma¢ni zmény, GDP na a podjednotce se vyméni za
GTP a tim je G-protein aktivovan. Podjednotka a se oddéli od spejenych podjednotek B ay a
navaze se na dalSi enzym signalni kaskady (napf. adenylatcyklasu), ¢imz ho aktivuje
k syntéze ,druhého posla“. Vysledny nartist cCAMP zpiisobuje fosforylaci K* kanali na
membranach chutovych bungk a v diisledku snizené K vodivosti nastava depolarizace buiky
[12]. Depolarizace je podstatou stavu podrazdéni v nervovém systému a pokud vznikne
dostatecn€¢ velka depolarizace (tzv. prahova depolarizace), vznikaji akéni potencialy [25].
Podjednotka o potom prejde zpét do neaktivni formy tim, Ze z navazané molekuly GTP
hydrolyticky odstépi P; (tzv. GTPasova aktivita) a tim se opét spoji s podjednotkami  a y
[49].

Heterotrimerické G-proteiny propojuji signaly z vice nez 1000 receptord a mezi jejich
efektory v buiice patfi iontové kandly i enzymy. Ligandy pro receptory spojené G-proteiny
mohou byt kromé¢ chutovych latek pfedevsim hormony dale pak vonné latky nebo také svétlo
[12].
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Receptorem pro kyselou chut’ miize byt protein nazyvany sav¢i degenerin-1. Kyseliny
mohou rovnéz depolarizovat pfislusné receptorové buiiky v diisledku aktivace H'- fizenych
kanalt pro kationy. Na* depolarizuji receptorové buriky pro slanou chut’ prosttednictvim Na*
kanalu. Hofce chutnajici latky snizuji obsah cAMP v cilovych burkéach pravdépodobné
prostiednictvim heterotrimerniho proteinu G. Neddvno byl naklonovan novy protein G
pojmenovany a-gusducin, ktery se vyskytuje v chutovych buiikach citlivych na hotkou chut.

Tento protein aktivuje fosfodiesterdzu a nasledné zptisobuje

snizeni koncentrace

intracelularniho cAMP. Je zajimavé, Ze a-gusducin byl rovnéZ nalezen v chutovych burikach
citivych na latky sladké. V téchto buikach vsak stimulace vyvolava naopak zvyseni
koncentrace cAMP, a tak pfesna uiloha a-gusducinu stale jesté neni objasnéna [12].
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|
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]
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!
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Schéma 1: Bunéény mechanismus podrazdéni chut'ovych nervovych vidken
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2.2.3.2 Nervoveé drahy

Impulsy o chutovych kvalitach potravy jsou pfedavany do mozku prostfednictvim tfi
hlavovych nervi (licni, jazykohltanovy a bloudivy nerv), jak ukazuje obrazek 5.

mozkové kira

thalamus

terciérni viakno

prodiouZena micha

o pamarni
bloudivy nerv vidkna
jazykohitanovy nery|
— RCni nerv

Obr. 5 Pienos chut’ovych vjemu [Upraveno dle 105].

Informace o chuti z prednich 2/3 jazyka se do mozku dostavaji prostrednictvim licniho
nervu (nervus facialis, VII.), ze zadni 1/3 jazyka cestou nervu jazykohltanového (nervus
glosofaryngeus, 1X.) a z mimojazykovych chutovych poharkti vldkny nervu bloudivého
(nervus vagus, X.) [13] [28]. Informace o teploté a mechanickych podnétech v ustni duting,
které ovlivituji chutovou interpretaci vede do mozku nerv trojklany (trigeminus, V.), nema
vsak spojeni s chutovymi poharky [36].

Priméarni, myelinizovana, ale pomémné pomalu vedouci chutova vlakna ze tfi
uvedenych nervii se na kazdé strané michy spojuji do jediného druhotného vldkna a vstupuji
do prodlouzené michy, kam vedou nervovy vzruch vytvofeny riznymi chutovymi buiikami
[12]. Nervy prenasejici chutové impulsy z jazyka vedou tedy nejdfive do specializovanych
bunék mozkového kmene. Oblast mozkového kmene funguje jako prvni zastavka také pro jiné
vjemy prichazejici z ust. Po po¢ate¢nim zpracovani v centru v mozkovém kmeni jsou chutové
impulsy pfenaseny dal$imi nervovymi vlakny napfi¢ na druhou stranu mozkového kmene a
dale vzestupné do thalamu, limbického systému a hypothalamu (kde se mimo jiné nachazeji
regulacni centra reflexd souvisejicich s pfijmem potravy — slin€ni, produkce travicich $tav
atd.) [28]. Sekundarni vlakno z prodlouzené michy se v thalamu méni na terciarni.
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Zde je opét misto dal$i analyzy chutovych impulsi a prepojeni na dal§i neuron
chutové drahy, kde je provedena dalsi analyza chutovych impulsti, dfive nez je pfedana
do chutového korového centra, které se podili na aktualnim védomém vnimani chuti. Chut
ovéem nema samostatnou korovou projekéni oblast, ale jeji reprezentace lezi v té Casti
postcentralniho zavitu mozkové kiry (gyrus postcentralis), ktera slouzi rovnéz jako projekéni
oblast koZniho ¢iti obli¢eje [12]. Pozn. (Brodmannovo déléni mozkové kiry, mozkova kira se
déli na laloky (lobus), které se skladaji ze zavith (gyrus) a ty jsou od sebe oddéleny zarezy
(sulcus)).

Mozkova kiira ziskava i jiné vjemy z jazyka, napfiklad strukturu a teplotu. Tyto vjemy
jsou pravdépodobné smichany se zakladnimi chutovymi vjemy z jazyka, a tak se vytvofi
jemné Citi, které béZné vnimame pfi jidle [4].

Analyza, kterd probihd v chutovém korovém centru dolni ¢asti temenniho laloku
mozkové kury, je dale ovlivnéna ¢ichovymi informacemi, které jsou analyzovany v blizkosti
spankového laloku. Chutové vjemy jsou vétSinou vytfibeny pusobenim Eichovych vjemu.
Pii srovnani s ostatnimi vjemy (obzvlasté ¢ichovymi) neni nase chutové vnimani tak citlivé.
Odhaduje se, ze ¢lovék potiebuje 25 000krat vice latky v ustech, aby pocitil jeji chut, nez je
tfeba pro vnimani ¢ichem. Avsak, nehled€ na toto, kombinace 4 typi chutovych poharki
reagujicich na zéakladni chuté umozZiuje Siroky rozsah rozpoznanych vjemi. Né&které ze
silnéjSich chuti, jako je ostra prichut kofenéného jidla, jsou zprostiedkovany drazdénim
nervovych zakonceni v jazyce citlivych na bolest.

2.3 Faktory ovliviiujici chut’ové vnimani

Vnimani chuti je ovlivnéno fadou faktorti. Chutové latky pilsobici na chutové
receptory, jejich typ a struktura, koncentrace a doba plsobeni se fadi na prvni misto
vovliviiovani vnimani chuti. Neméné dilezité je prostfedi pfi chutovém vnimani a
psychicky, fyzicky a socidlni vliv u vnimajici osoby.

2.3.1 Vnéjsi podnét

Vnéj§i podnét je samozieym¢ zakladni podminkou smyslového vnimani, ale
pritomnost vnéj$iho podnétu (stimulu) je$té neznamend, Ze je skute¢né vniman. Smyslové
organy se vyvinuly jako specializovana zafizeni, ktera reaguji optimdln€ pouze na urcité
podnéty. Jejich specifita spociva v morfologickych popt. fyzikalné chemickych vlastnostech
ptislusnych receptori [40]. Podnét musi mit vhodnou chemickou strukturu, musi byt
dostatecné silny a trvat dostate¢né dlouhou dobu, aby byl viibec postiehnutelny.

2.3.1.1 Typ a chemicka struktura chutové latky

\

Typ chutové aktivni latky z chemického hlediska je bezpochyby nejdilezitéjSim
aspektem ovliviujici chut. Typy latek puisobici na chutové receptory jsou uvedeny v Casti
chemismus chuti.

Chutove aktivni latky v§ak maji n€které spolecné vlastnosti. Jde obvykle o polarni, ve
vodé rozpustné a netékavé sloueniny [6] [41]. Nerozpustné latky chutové receptory
neovliviuji, takze se jevi bez chuti [21].

Také rozdilnd chemicka struktura chutovych latek ma vliv na vnimani chuti.
S rozvojem stereoselektivnich analytickych metod v poslednich desetiletich se zacala vénovat
pozornost stereochemii slozek potravin. Vyznamnéjsi postaveni v potravinafské chemii tak
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maji enantiomery. Enantiomery se vyznacuji rozdily nejen v prostorovém uspofadani, ale
v disledku toho také v chuti, vini, vyZivové hodnoté, a tim ovliviiuji celkovou kvalitu
potravin. V potravinach a napojich bylo identifikovano mnozstvi latek, jejichz znacna Cast je
znama svou chiralitou. Rada chiralnich sloZek je pfirozeného piivodu, zatimco jiné vznikaji
béhem vyrobniho procesu (fermentace, suSeni, prazeni atd.). Patfi sem piedevSim
aminokyseliny, karboxylové kyseliny a jejich derivaty, ketony, aldehydy, sacharidy, ethery,
laktony a dalsi.

Chut'ové vnimani je zptisobeno interakci molekuly s receptorem, ktery je také tvoifen
chirdlnimi latkami (napf. proteiny). Receptor ma tedy moZnost enantioselektivniho
rozpoznavani daného rozdilnou interakci s enantiomery. Chiralni chutové slozky v pfirodnich
produktech nejsou vzdy pritomné ve formé€ jednoho enantiomeru, ale vyskytuji se
ve specifickém enantiomernim poméru. Tento pomér se muze lisit podle druhu a stupné zrani,
ale napf. i podle zemépisného pivodu. Urovani enantiomerniho zastoupeni v potravinach a
napojich ma velkou vypovidajici hodnotu a je dilezitou soucasti potravinaiské analyzy
pfi hodnoceni kvality potravin [37].

Konkrétni ptiklady strukturnich odli$nosti latek, a jejich vliv na vnimani chuti, jsou
popsany v kapitole 3, Chemismus chuti. Relativné nejlépe jsou vztahy mezi chemickou
strukturou latek a jejich chuti znamy u latek sladkych [41].

2.3.1.2 Koncentrace chutové latky

Koncentrace sensoricky aktivni latky vyrazn€ ovliviiuje vniméni po strance
kvantitativni, ale také kvalitativni. Vnimame pfedev$im intenzitu vjemu, ktera je urCena
prevazné silou pisobiciho podnétu, kdy se rozeznava napf. minimalni (prahova) intenzita
koncentrace latky v roztoku vyvolavajici dany vjem. Rozdilovy prah, jinak také prah
podnétovy, je takova koncentrace, pfi niz lze zjistit rozdil v chuti ve srovnani s prostiedim,
které tuto latku neobsahuje. RozliSuje se jesté prah rozpoznani, ktery odpovida koncentraci,
pfi které Ize identifikovat kvalitu chuti dané latky (byva zpravidla vyssi nez podnétovy prah)
[41]. Intenzita vjemu koreluje s amplitudou receptorového potencidlu, popif. s potem
reagujicich receptorti a s frekvenci akénich potencialti v ptislusnych aferentnich nervovych
vlaknech [40] [12]. Tato skute¢nost vysvétluje, pro¢ je stejnd chut vnimana u kazdého
¢lovéka jinak.

Schopnost ¢lovéka rozeznat rozdily v intenzité chuti je pomérné mala. Je zapotiebi asi
30% zmény koncentrace latky, abychom poznali rozdil v intenzit¢ [12]. Pocit sladka
zaregistrujeme pozitim 0,1% roztoku cukru ve vodé€. Pocit slana lze vybavit 0,05% roztokem
kuchyniské soli, kysela 0,0025% roztokem kyseliny citronové a hotka 0,001% roztokem
chininu [34]. Prahové koncentrace, na néz chutové poharky reaguji, jsou u riznych latek
rozdilné (Tab.1).

Tab. 1 Prahové koncentrace [Upraveno dle 41].

Latka Chut' | Prahova koncentrace [ mol/l]
Kyselina chlorovodikova| kysela 100
Chlorid sodny slana 2000
Strychnin HCI hoika 1,6
Gluk6za sladka 80 000
Sachar6za sladka 10 000
Sacharin sladka 23

-20 -



Pfi nizkych koncentracich pfitomnost latky neni vnimana. ZvySujici se koncentrace
dané latky je zaznamendna a ma vliv na vnimani pfijemné ¢i nepfijemné chuti. Napf. pfi
zvySujici se koncentraci sladké latky pfijemnost stoupa k maximu. Koncentrace vyssi nez
maximum se vnimaji negativn€, coZ je patrné u velmi sladkych produktti. Konkrétné u sladké
chuti se maximélni prijemnosti dosdhne pfi koncentraci kolem 8-10% sacharosy. Proto
ovocné a kolové napoje mivaji tuto sladkost. U kyselych produktti se maxima doséhne pfi
nizsich koncentracich a pfi vyssich kyselostech byvaji opét hodnoceny negativné. Jesté nizsi
je maximalni hodnota pfijemnosti u slané a trpké chuti [31].

2.3.1.3 Vzdjemné ovlivnéni chutovych ldtek

Latky o rtzné chuti se vzajemné velmi ovliviiuji. V praxi se ¢loveék zfidka setka
s potravinami, které by obsahovaly jen jedinou senzoricky aktivni latku. Pokud je jich
pfitomno vice, ovliviiuje ¢asto jedna druhou. Napt. v pfitomnosti sladkych latek byva kyselost
nebo hotkost podstatné pfijateln€jsi [31]. Toho napi. vyuziva lecktera matka k podavani
hoikych 1€kl svému ditéti s kostkou cukru a velmi ¢asto jsou uz v samotnych Iécich hotrké
1é¢ivé latky obaleny cukrem. Takové pfisady do léCiv se nazyvaji korrigencia.

V ptipadé dvojice sensoricky aktivnich latek mohou podle Pokorného [31] nastat tfi

ptipady:

a) chovaji se vzajemné neutralné — kazda piisobi s takovou intensitou, jakou by méla
oddélené od druhé. Tento pfipad nastava hlavné u latek, z nichz kazda reaguje s jinym
chutovym receptorem;

b) synergismus — intensita vnimani chutovych latek ve smési je vétsi nez u kazdé latky
samostatné. Piikladem mize byt smés sacharosy a chloridu sodného v nizkych
koncentracich;

c) antagonismus — U¢inek na intensitu vnimani chuti je ve smési men$i nez u
jednotlivych slozek. Tento jev je velmi bézny, zejména u latek strukturné podobnych,
které mohou soutézit o stejnd aktivni mista na receptorech. Antagonismus se také
projevuje mezi tukem a hotkymi nebo sladkymi latkami. Vysvétluje se tak, ze tuk
vytvoii na sténach ustni dutiny tenkou vrstvu, ktera brani chutové aktivnim latkam
v ptistupu k chutovym receptortim.

Vzijemné ovlivnéni chutovych latek je velmi dilezité pro degustatory, ktefi mezi
nimi hledaji vyvazenost. Vyvazenosti se rozumi fungovani vSech chemickych slozek, které
jsou ve vzorku obsazeny. Nenahraditelnou roli zde hraji samoziejmé vonné latky, které
prispivaji k dokonalejSimu vnimani chuti. Mozek analyzuje viné nosem a chuté usty, pak
z nich udéla syntézu. Napf. vino obsahuje cukry, kyseliny, taniny a rizné soli. V ustech se
tyto prvky piekryvaji, ale hlavné dopliuji, vzajemné posiluji, nebo se naopak stavéji proti
sobé a neutralizuji. Harmonie vina spodiva pfedev§im v rovnovaze mezi sladkou chuti
na jedné strané a kyselosti a hotkosti na strané druhé. Cukr se vyvazuje nejen s kyselinami,
ale 1 s hotkymi latkami. RovnéZz ovliviiuje taniny, zpomaluje o n€kolik vtefin vnimani
sviravosti a hotkosti pfi vloZeni do st [5].

2.3.1.4 Pritomnost modifikatoru

Chutové vjemy je mozno dodateéné modifikovat latkou, kterA méni vnimani
nékterych vlastnosti at jiz jednotlivé, nebo spolu sovlivnénim jinych vjemui, tzv.
modifikatorem. Modifikatorem je podle definice Moravcové a kol. [24] latka nebo smés latek,
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ktera sama za daného zptlisobu pouziti neni vyrazn€ vnimana chuti, ¢ichem, ¢i dotykem, ale
podstatné meéni, zesiluje ¢i zeslabuje (maskuje) chutovy, vonny ¢i dotykovy pocit latky ¢i
smési latek, ke které je pridana. Dotykové vjemy jsou zde zminény v souvislosti s vnimanim
napf. plné chuti ur¢ité potraviny, jakoby usta napliiujici a tudiz lépe uspokojujici potiebu
potravy.

Jako priklad modifikatoru lze uvést latky s chuti umami (napf. glutamat sodny), které
jsou znamy jako latky zlepSujici chut jidel a potlacujici Cichové vjemy [24]. Presnym
ptikladem modifikatoru je podle mého nazoru glykoprotein nazvany miraculin, ktery je sam o
sob¢ bez chuti, ale vyrazné ovliviiuje vnimani kyselé chuti, kterou ,,méni* na sladkou. Sladké,
hoiké ani slané chuti neovliviiuje [24]. Mechanismus vlivu této latky na chutové buiiky neni
dosud znam, predpoklada se vSak, Ze se vaZe na receptory rozpoznavajici kyselé latky, kde
dochazi jeho plsobenim ke strukturnim zméndm chutovych bun€k. Dusledkem toho jsou
kyselé latky vnimany jako sladké, coz trva pfiblizné 1-2 hod. po poziti miraculinu. Poté se
chutové vnimani vraci k normalu [69]. Obrazek 6 zobrazuje komer¢ni produkt obsahujici
miraculin, ktery je k dostani v CR.

_ AMirade
herey tablets

e @

wev

Obr. 6 Miraculin — tablety [97].

Podobné jako mirakulin ptisobi na chutové buriky protein zvany kurkulin, ktery je
vSak sam o sobé sladky. Modifikuje kyselou chut na sladkou jako mirakulin, av§ak poté jiz
pfestava byt sladkym.

Mezi dal$i modifikatory patfi napf. polypeptid gurmarin a kyselina gymnemova
(inhibuji vjem sladké chuti po nékolik hodin) nebo sladce chutnajici protein thaumatin, ktery
dokaze maskovat chut’ hofkou [24].

2.3.1.5 Adaptace receptoru

Adaptace receptori znamena jejich prizplisobeni na konstantni droveri podnétu a
nastaveni této Grovné jako nulové. Pfi dlouhodobéjSim drazdéni podnétem o stejné intenzité
pfestava receptor signal vnimat, nebot dojde k poklesu frekvence akénich potenciald
v senzorickém nervu [12]. I chutové podnéty snadno vyvolavaji adaptaci receptorii. Plati to
zvlasté pro slanou chut’, v mensi mife pro hotkou a sladkou chut. Za né€kolik desitek sekund
po skonéeni pusobeni vnéjsiho podnétu se citlivost receptori opét upravi na piivodni hodnotu
[31].

2.3.1.6 Doba pusobeni podnétu

Chutovy smysl je ve srovnani s ostatnimi smysly nejpomalejs$i. Nejrychleji probihaji
reakce zrakovych a sluchovych smysli (fadové milisekundy), vnimani ¢ichem a hmatem je
o néco pomalejsi.

Konzumace potravy je sled pochodi, které zaberou ur€ity ¢as. Vnimani potravy zacina
jiz pfi pohledu a pfivonéni k pokrmu, kdy se nam vybavi znama chut, ale naSimi chutovymi
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receptory nebyly chutové latky jest€¢ zaznamenany. Pfi vioZeni sousta do ust nebo napf.
ukousnutim sousta, aktivni mista receptori stale jesté nejsou v kontaktu s chutovymi latkami.
K tomu dochazi az pfi Zvykani sousta a jeho miseni se slinami a také pti ohfati ¢i ochlazeni
na teplotu ustni dutiny. Roli zde hraje také textura daného sousta - chut kapaliny je vnimana
rychleji oproti tvrdému produktu, ktery je nutné rozzvykat.

Pohyby v Gstni dutiné se z pfijaté potravy uvoliiuji chutové a tékavé latky, které se
teprve nyni dostavaji k citlivym vlaskim receptori chutovych poharkti a receptorim
¢ichovych bun€k, kde dochazi k jejich reakci. Pfi Zvykani se rizné slozky aromatu uvoliiuji
riznou rychlosti podle své molekulové hmotnosti a polarity. Po spolknuti sousta se piestavaji
uvoliiovat dal$i senzoricky aktivni latky a nasleduje odstrafiovani navazanych chutovych
latek zreceptori vyplavenim slinami a jejich polykanim, eventudln€ z nosni dutiny
vydechovéanim [31].

Sledovanim zmén senzorickych znakt v zavislosti na Case se zabyva senzoricka
metoda nazyvana ,doznivani chuti“. Jde o stanoveni ¢asové zavislosti jednotlivych slozek
chuti metodou kapilarni izotachoforézy v zavislosti na dobé vlozeni do ust a hlavné po
spolknuti. Doba potiebna ke sledovani doznivani chuti je riznad a zaleZi na podnétu, jeho
kvalité¢ a kvantité. Vystupem této metody je grafické znazornéni, kdy je mozné z tzv. kf¥ivky
doznivani zjistit ¢tyfi zékladni parametry, a to maximalni dosah intenzity chuti, k tomu
potiebny ¢as, ¢as doznivani a plochu pod kfivkou [17].

Casovy priib&h vnimani chuti ale zaleZi pfedevsim na typu chutovych latek. Napt. u
hoiké chuti se intenzita vjemu zvySuje jest€ po spolknuti sousta, teprve po né€jakém Case
intenzita postupné klesa, az vjem zcela ustane. Objeveni se chuti po poziti sousta se také li§i
v zavislosti na pfitomné chutové latce. Sladka chut se obecné objevuje rychleji nez hoika ¢i
trpka. Piikladem mtiZze byt ochutnavani vina, kdy se pfi konzumu dousku sladka a kysela chut’
objevi rychle a rychle doznivaji. Naproti tomu se trpka a nahofkla chut’ vyvijeji pomaleji a
projevi se spiSe az pfi polykani nebo spolknuti dousku, coz méd souvislost pfedev§im
s umisténim chut'ovych receptori v Gstni dutiné [5].

2.3.2 Prostredi

Pfi jakémkoliv smyslovém vnimani hraje uritou roli prostfedi, ve kterém se
nachazime a ve kterém se nachazi i vnimany podnét. Pfi hodnoceni potravin hraje napiiklad
velkou roli pfipravenost samotného hodnotitele. Musi byt pohodIné oblecen a obut a nesmi
pouzivat aromatické kosmetické pripravky [18].

Na vnimani chuti mé velky vliv napf. teplota. S rostouci teplotou citlivost zvolna roste
k maximu a pak mirné klesa. Kolem teploty maxima maji chutové latky moZnost rozvinout se
v plné $ifi a zlepSuje se tim plnost chuti. Optimalni vnimavost pro sladkou chut’ je v teplotnim
intervalu od 35-50°C. Pti teplotich kolem 0°C je citlivost ke sladké chuti nizka (napf.
pfi konzumaci zmrzliny). Jinym pfikladem je optimalni teplota piva, coZ je 6-10°C [31]. Pri
vysSich teplotach zacinaji vyznivat nékteré pachuti. Také chut vina se méni v zavislosti na
teploté. Prili§ chladné vino je uzaviené a skryva vini a chut’, pfilis teplé vino naopak uvoliiuje
nadmérné mnozstvi alkoholu a jinych té€kavych latek a plsobi palivé. Je znamo, Ze riizné
druhy vin, od sekti, pfes stolni bila a polosucha rizova az po tézka Cervend vina, maji
doporucenou teplotu, ktera se pohybuje od 6 do 18°C [18].

Intensita vnimani chuti zavisi také na prostiedi v dstni dutin€. Je tim mysleno
doznivani pfedchoziho pisobeni jiného podnétu. Jestlize napf. po velmi silném podnétu
ptichazi stfedné silny podnét, bude nam piipadat slaby. Jestlize vSak tentyz stfedné silny
podnét bude nasledovat po podnétu slabém, budeme ho vnimat jako velmi silny [31].
Mizeme si tento jev predstavit na pfikladé ochucovani pravé uvafené polévky, kterou jsme
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jesté vibec neosolili. Po ptfidani ur¢itého mensiho mnozstvi soli (napi. 1 Cajova lzicka do
¢tyflitrového hrnce plného polévky), budeme po ochutnani polévky s jeji chuti spokojeni.
Kdyz vsak polévku po chvili ochutname znovu, tieba jiz z talife, bude se nam zdat malo slana.

2.3.3 Vnimajici osoba
2.3.3.1 Fysiologicke vlivy

Prvni etapou smyslového vnimani je interakce vné€j$iho podnétu s receptorem a vznik
vnitiniho podnétu. Tento proces ma prevazné fysiologicky charakter a nezbytnym
predpokladem je funkéni receptor. Proces vnimani chuti je tedy znaéné ovlivnén zdravotnim
stavem ¢lovéka (Viz. Poruchy chuti, kap. 2.4).

K fysiologickym zménam smyslovych receptorti dochazi také s rostoucim vékem, a to
k urcité ztraté jejich citlivosti. Na§ v€k je rozhodujici, coz bylo jiz zmin€no v souvislosti
s poétem chutovych poharkii a jejich ubyvani s pFibyvajicimi roky. Ubytek citlivosti
chutovych vjeml a zaroven také vyrazné€jsi ubytek citlivosti ¢ichovych vjemi je mozné
pozorovat u jinak zdravych osob ve vé€ku kolem Sedesati let, pficemz tento fakt se mize
projevit snizenym zajmem o pfijem potravy [31].

Neni pochyb, ze déti vnimaji jednotlivé chuté odlisné od dospé€lych. Maji napi. vysoky
prah pro sladko a naopak nizky prah pro hotko a kyselo, proto tyto chuté nemaji rady.

2.3.3.2 Psychicke viivy

Vniméni chuti souvisi saktualnim psychickym stavem ¢lovéka (linava,
nevyspalost,...) a také s jeho asociacemi. Napf. ¢lovek, ktery ma normalné vyvinutou chut’ a
¢ich rozezna, ze vyrobek ma hnilobnou chut, ale nepfijde na to, Zze takova strava je
nevyhovujici, pokud nema vybudované asocia¢ni vazby [31].

Zvitata i lidé si bézn€ vytvareji silnou averzi vii¢i neznamé potravé, po jejimz poziti
nasleduji zazivaci potize. Vyznam takovéto averze pro preziti je ziejmy, nebot’ prispiva
k vyhybani se jedim [12].

2.3.3.3 Socialni viivy

Socialni vlivy jsou i pfi vnimani chuti ovliviiujici, protoze ¢lovék je tvor velmi socialni.
V bé€zném zivoté se pohybuje v ur€ité spole¢nosti, kde ma urcité postaveni ve spolecenské
hierarchii skupiny. Zejména vliv rodiny a jejiho zpilsobu zpracovani potravin, pfipravy jidel a
stravovani se odrazi ve vnimani chuti. Domaci pokrmy jsou pro ¢lovéka chutové piijemné a
je na jejich chut’ zvykly. Stravnici $kolnich jidelen a firemnich stravovacich zafizeni si ¢asto

st€Zuji na nechut’ taméjSich jidel a riznymi zptisoby se je snazi dochutit podle svého [31].

2.4 Poruchy chuti
Omezeni ¢i pfimo ztrata vnimani chuti miZe mit nékolik pfi¢in. Prvotni pfi¢ina muze

byt lokalizovana bud’ pfimo v ustech nebo v jiné, relativné vzdalené casti téla — napf.
v sttedousni dutin€ €i kr¢ni pétefi. Z mistnich ptfi€in se mize jednat o celou fadu rozli¢nych
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zanéth jazyka. Nepfijemné jsou i alergické reakce na rizné léky ¢i ustni vody a nebo infekce,
které vSak byvaji vétSinou soucasti rozsahlejsiho procesu [31].

Chut' se méni pfi n€kterych chorobach napf. jaterni onemocnéni, nadory zazivaciho
systému, poruchy endokrinniho systému atd. Pfechodné je chut’ snizena napf. pfi rymé, nebot
jak bylo uvedeno, chut je velmi tzce spojena s ¢ichem. Z tohoto divodu miZeme mit
v piipad€ rymy pocit, Ze je jidlo jako bez chuti. Je to tim, Ze cesta k ¢ichovému receptoru je
zablokovana hlenem. P¥i vyfazeni ¢ichovych receptori ucpanim nosu nedovedeme rozeznat
ani n€které velmi vyrazné chutnajici pokrmy, jako cibuli, ovoce aj. [34]. Stejny stav nastava i
v pfipadé, ze je funkce Cichu omezena z jiného diivodu, napf. v disledku chemického
poleptani sliznice nebo urazu. Pokud dojde k poruse vnimani chuti z divodu poskozeni
¢ichového organu, neexistuje prakticky Zadna moznost napravy a poskozeni je trvalé [31].

I receptory chutovych smysli mohou podléhat chorobam. Jednou znich je tzv.
augesie, ktera se projevuje neschopnosti rozlisit jednotlivé chuti. Jde tedy o nefunkénost
chutovych receptort, coz mize byt zptisobeno zni¢enim nervovych zakonceni na jazyku napf.
silnym poleptanim jazyka. Dalsi pfi¢inou miZe byt porusSeni priibéhu nervii vzniklé napf.
urazem nebo jde o poruchu vykonu mozku napf. v hypndze. Augesie mtize byt uplna nebo se
muze tykat jen n¢kterych zakladnich chuti [31].

Hypogeusie je snizena citlivost chutovych receptorii. Je daleko castéjsi nez augesie a
byva vétSinou CasteCna, napi. se pomérné Casto vyskytuje snizend citlivost ke sladké nebo
slané chuti. Hypogeusii mize vyvolat mnoho riznych chorob [12].

Tteti poruchou chuti je parageusie a znamena zkreslené vnimani chuti, napf. nizké
koncentrace sacharosy jsou vnimany jako mirné hotfké misto sladké. Na druhé strané jsou ale
roztoky o nizké koncentraci chloridu sodného hodnoceny bézné jako sladké, to vSak neni
chorobny ukaz, ale ptirozena vlastnost, vyskytujici se témeérf u vsech lidi [31].

Chut se méni i pfi soucasném pozivani n€kterych l€ki (antibiotika, antihistaminika).
Léceni glukokortikoidy silné sniZzuje chutovou ostrost tim, Ze zvySuje prah vnimani [36].
Také nikotin méni vnimani chuti jidla a pocit pozitku z jidla. Po vykoufeni cigarety €i
konzumaci alkoholu se citlivost receptorii snizuje na né€kolik desitek minut az hodin. Je
znamo, Ze kufaci maji v oblibé hodn€¢ kofenéna, slanad a ostrd jidla [31]. Snizeni vnimani
ostrosti chuti, pfedevs§im kyselého a hotkého, miZe mit za nasledek také zubni protéza kryjici
patro [36].

2.5 Vnimani chuti u Zivo€ichi

Nase chut’ je soustiedéna do chutovych poharkd na jazyku, ale v ZivoCiSné fiSi se
vyvinuly nékteré mnohem neobvyklejsi a dimyslnéj$i chutové orgény.

2.5.1 Rozeklany jazyk, Jacobsoniiv orgdn

Rozeklany hadi jazyk byl po dlouhy ¢as soucasti mnoha pfedstav a povér v fadé
kulturné i ndboZensky rozmanitych oblasti svéta. Navzdory tomu vsak jeho skutecna funkce
zustavala po dlouha tisicileti nepoznana. Aristoteles na zakladé zkusSenosti s vlastnim jazykem
odvodil, Ze hadim pfinasi dvojnasobnd chutova potéSeni. Dalsi vysvétleni nabidl az v 17.
stoleti Hodierna, ktery se domnival, Ze rozeklany jazyk slouzi k odstrafiovani $piny z nosu,
ktera se tam dostava, protoZe plazi Ziji na zemi nebo pfimo v zemi. Tteti teorie mluvila o tom,
Ze hadi s velkou mrstnosti chytaji mouchy do Skviry mezi obéma vybézky jazyka. Ze vSech
ptedstav, které si lidé o funkci rozeklaného hadiho jazyka udélali, byl nejblize pravdé
Aristoteles. Dnes vime, Ze rozeklany jazyk ma sviij vyznam pti chemorecepci, i kdyZ nejde

-25-



ani tak o organ chuti. Jazyk je u plaz jakousi prodlouZenou rukou Jakobsonova neboli
vomeronazalniho organu [54].

Mnoho hadi a jinych plazii mé spojené vnimani chuti a pachd. Vysouvanim a
zatahovanim rozeklaného jazyka malym otvorem mezi rty tito ZivoCichové sbiraji chutové
¢astecky ze vzduchu a z pfedméti, naptiklad z povrchu kamene. V ustni dutin€ se na patie
vidlice jazyka vsune do dvojice slepych kapes, jejichz vlhky povrch je citlivy na sebrané
chemické latky. Chutové latky se pfesunou do otvori, které jsou bohaté vybaveny nervovymi
zakoncenimi a které jsou obecné znamy pod pojmem Jacobsoniiv organ [35].

K ¢emu je ale na konci jazyka ona dlouha vidlice, kdyz lze pfislusné molekuly do st
dopravit 1 jazykem jednoduchym? Otdzka o to naléhavéjsi, Ze rozeklany jazyk vznikl
pravdépodobné ve dvou, ¢i dokonce ve ¢tyfech evoluénich liniich nezavisle na sobé. Bude mit
tedy pro své nositele zfejmé néjaky vyznam. Pro pohyb Zivo€icht ¢i rostlin k ur¢itému
stimulu se pouZiva nazev taxe a kineze. G. S. Fraenkel a D. L. Gunn navrhli pro ptimy pohyb
Zivocicht k urcitému stimulu smyslu oznaceni klinotaxe a tropotaxe. Klinotaxe je zaloZena na
porovnani intenzity nebo kvality stimulu na dvou riznych mistech v rizném case, zatimco
tropotaxe zahrnuje porovnani stimuli na dvou mistech téla najednou. Klinotaxe je pro
chemorecepci bézna. Tropotaxe je teoreticky mozna, ale vyZaduje dostate¢né silny chemicky
gradient; takovy, aby stimulace na riznych c&astech téla mély odliSitelnou intenzitu.
Pro hady a jestéry, ktefi vyuzivaji tropotaxi, je dulezita schopnost vnimat v jednom okamziku
odli$nou chemickou kvalitu na dvou riiznych mistech. A k tomu se pravé vyborné hodi jazyk
s dvéma konci. Cim jsou oba konce del3i, tim mize byt vzdalenost mezi prozkouméavanymi
body vétsi a tim je chemorecepce vlastné citlivéj§i. U nékterych druhli (napf. z celedi
Varanidae, Teidae ¢i nékterych hadti) mize byt vzdalenost mezi obéma konci jazyka dokonce
vEtsi, nez je Sitka hlavy [54].

Hadi vyuzivaji Jacobsontiv organ ke sledovani stop zanechanych potencialni kofisti
nebo jedinci opacného pohlavi. Je§téfi vyuzivaji tento organ k vyhledani hnizda v dobé péce o
vajicka [35]. Pravé né€které ekologické charakteristiky zajimavé podporuji teorii spojujici
chemorecepci a tropotaxi u plazi. Druhy, které maji dlouhy, hluboce rozeklany jazyk, jsou v
prevazné vétSiné ,stopafi®, ktefi svou kofist aktivné vyhledavaji, v terénu jsou velmi
pohyblivi a pfekondvaji ¢asto znaéné vzdalenosti. Naopak druhy, jejichZ Zivotni strategii je
spiSe skryté ¢ihani na kofist, rozeklané jazyky nemaji, nebo jsou obé $picky jazyka jen drobné
a kratké [54].

2.5.2 Koncetiny

U hmyzu se setkdvame s chutovymi burikami nejen v oblasti tstniho ustroji, ale casto
také na koncetinach. Naptiklad mouchy vyuzivaji k ochutnavani povrchi sosak a koncetiny,
pri¢emz chutové buiiky umisténé na koncetinach jsou mnohem citlivéjsi na cukry. Citlivost
vnimani se také zvySuje s délkou hladovéni, a to az sedmdesatkrat u jedinci, ktefi deset dni
nepfijali Zddnou potravu. U motyli jsou v takovém pfipadé receptory schopny rozpoznat
sacharid rozpustény ve vodé jiz pfi koncentraci 0,003%.

Senzory chuti u hmyzu maji jinou podobu nez u jinych Zivo¢ichu ¢i ¢lovéka. Jedna se
o tzv. chutové chloupky, pfiéemz kazdy se sklada z péti nervovych bungk. Cty¥i vnimaji chut
reakci na cukry, vodu a rizné soli. Je patrné, Ze hmyz je oproti ¢lovéku mnohem méné citlivy,
pokud jde o Sirokou 3kalu riznych chuti. V jedné sérii pokust, v nichz bylo zkouSeno 34
vzorkd riznych sacharidd a podobnych latek, konstatovali dobrovolnici, Ze tficet z nich
chutnd sladce. Véely medonosné, jimz byly pfedlozeny stejné vzorky, reagovali pouze na
devét z nich, a sice jen na latky které jsou jejich pfirozenou potravou, jako je nektar nebo
medovice.
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Chutové chloupky na koncetindich jsou pro hmyz praktické, protoze casto se
potencialni potravy dotknou nejprve nohou. Pokud tyto chutové chloupky rozpoznaji napt.
pfitomnost sacharidu, hmyz to pobidne k pfijmuti potravy do ust nataZzenim sosaku (u motylt)
nebo labelami (makadla u much). Chut'ové chloupky na téchto a dalSich ¢astech ust uréi, zda
je latka poZivatelna ¢i ne [35].

2.5.3 Chut’ové pohdrky volné rozeseté po téle

Zatimco suchozemsti obratlovci maji vSechny chutové poharky v ustech, u ryb je
miiZzeme najit téméf kdekoliv na celém téle. Protoze télo ryb je vodou s chemickymi signaly
obklopeno, jsou €astice chuti i pachu v pfimém kontaktu s receptory. Vnimaji v§ak ryby vodu
kolem sebe &ichem nebo chuti? Cich je definovan jako rozeznani chemickych latek
ze vzdalenych zdrojii, zatimco chut obnasi pfimy kontakt schemoreceptory daného
zZivoCicha. Zkoumani nervového spojeni rybich chutovych a ¢ichovych receptori odhalilo, Ze
pro ryby je dulezit€jsi chut nez &ich, protoze vice nervovych drah vede k chutovym
poharkim. Z ¢ichovych vac¢ka vede do mozku pouze jedna nervova draha, zatimco chutové
poharky jsou s mozkem spojeny vétvemi tféi ruznych hlavovych nervi.

Dlouhé tenké ploutve mnoha druhii maji na koncich chutové poharky, a tak tyto ryby
mohou ochutnat potencionalni potravu uz tim, Ze se ji dotknou. Napiiklad na hrudnich
ploutvich $titnik (7rigla sp.) se nachazi nékolik prstovitych ¢lankd, které ryba vyuziva nejen
k ,,chizi“ po motfském dné, ale i k ochutnavani — dotykem — potencialni potravy. Ryba pozie
potravu jen v ptipadé€, Ze je s témito chutovymi signaly spokojena.

U nékterych ryb je rozmisténi chutovych poharku jesté specifictéjsi, napt. sumecek
skvrnity (Ictalurus punctatus) ma nejvice chutovych poharki na vousech okolo ustniho
otvoru. Vyzkum provedeny elektrofyziologem dr. J. Capriem odhalil, Ze pravé tyto chutové
pohérky jsou velice citlivé a jsou schopné rozpoznat urité bilkoviny obsazené ve vodé
v nepatrnych koncentracich 1-100 pg/1[35].

Na bocich Zralokti se po celé délce téla mezi Supinami nachazeji drobné dutinky
(smyslové dutiny nebo neuromasty) jak je vidét na obrazku 7. V nich jsou zvlastni papily,
které vypadaji stejn€ jako chutové buriky na jazyku ¢lovéka nebo ostatnich Zivocichi. Tyto
orgéany slouzi k "ochutnavani" vody; Zraloci jimi rozpoznavaji napf. riznou koncentraci soli
ve vodé, vyusténi fek ¢i kandli u velkych mést atd. Na rozdil od skute¢né chuti, ktera se
uplatiiuje az v pfimém kontaktu s kofisti, ma tento smyslovy organ mnohem vétsi dosah.
Zralok miize celym télem vnimat pritomnost likavé chuti i na vzdalenost n&kolika set metri.

Obr. 7: Smyslové dutiny Zraloka [107].

2.5.4 Tykadla

U nékterych dalSich ZivoCichG jako napf. u raka fiCniho (Astacus astacus) jsou
hmatovym a zaroveni chutovym organem tykadla. Také hmyz ma na tykadlech umistény
chemoreceptory, takze kromé ustniho ustroji vnima chut’ i tykadly.
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3 CHEMISMUS CHUTI
3.1 Chutové aromatické latky

Za aromatické latky se povazuji latky pusobici na Cichové a chutové receptory
¢lovéka vyvolavajici vjem viiné nebo chuti. Jsou urceny k tomu, aby potraviné udélovaly
arOma, které by jinak neméla v charakteristické intenzité nebo viibec [41]. Aromatické latky
vonné a chut'ové.

Tékavé aromatické latky lze vétSinou oznacit za pfimé metabolity rostlinného nebo
zivoci$ného organismu produkované vnitrobunéénym biogenetickym pochodem. Kvalita a
kvantita téchto latek zaviseji na genetické vybavé rostlinného ¢i Zivo¢iSného druhu a jsou
ovlivnitelné nékterymi zevnimi faktory, jako jsou sklizeri a skladovani.

Chutové latky jsou latky, které pfi pfijmu potravy vétSinou stimuluji charakteristickym
zpusobem soucasné jak smysl chutovy, tak i smysl €ichovy.

Latky upravujici ardbma potravin jsou nejrozsahlejsi skupinou aditivnich latek. Kromé
ptirodnich, pfirodné identickych a umélych aromatickych latek se k aromatizaci potravin
pouzivaji a rozliSuji smési latek nazyvané aromatické pripravky, reakéni (kondenzacni)
aromatické pfipravky a koufové aromatické pripravky [41].

Vedle aromatickych latek, které potravindm chut’ a viini dodavaji, mizeme ve vétSiné
vyrobcich najit latky, které jejich chut’ a vini pouze zvyraziiuji. Jsou to ndm znama ,.éc¢ka“.
Mezi tyto latky patfi napt. kyselina glutamova a jeji soli, kyselina inosinové a jeji soli a
n€ktera sladidla. Nejpouzivanéj§im zastupcem této skupiny latek je nechvalné znamy
glutaman sodny, ktery se hojné pouziva v sdjovych omackach a instantnich polévkach.

Mezi zastanci a protivniky pfidatnych latek se vede dlouholety spor o tom, zda latky
zvyraziujici chut’ a vani slouzi k falSovani potravin a klamani spottebitele nebo zda pouze
umociiuji senzorické vlastnosti pouzitych kvalitnich surovin. Pfivrzenci téchto latek tvrdi, ze
jejich pouziti sice umocni chut’ pokrmu, ale pokud jsou pouzité suroviny nizké kvality, pak
zvyraznéni jejich chuti tento fakt nezastfe. Odpurci argumentuji tim, Ze diky pritomnosti latek
zvyraziujici aroma pokrmt Ize pouzit daleko méné vyzivnych avsak drazSich surovin. Jako
priklad se casto uvadi niz§i obsah masa v instantnich polévkach a dalSich pokrmech
obsahujicich glutaman sodny [44].

Z predchoziho textu je ziejmé, Ze chut’ nevytvari obvykle pouze jedna latka. Témér
vzdy jde o komplikované smési s kvalitativni pfevahou sloucenin obsahujicich heteroatom.
Pro vyvoj poznéani chutovych latek bylo velkym stimulem zjisténi, Ze chutové vlastnosti
grilovanych, vafenych a peenych potravin jsou vazany na jednoduché pyrazinové derivaty.
Piesto, Zze se vyskytuji v potravinaich a pochutindch v mnozstvi pod 0,001%, jsou jejich
chut'ové urcujici slozkou [42].

3.1.1 Puvod chut’ovych ldtek

Chutové aromatické latky vznikaji dvéma odliSnymi zpisoby. Vytvareji se v Zivém
pfirodnim materialu, napfiklad v rostlinich b&hem vegetace, kde jsou produktem tzv.
sekundarniho metabolismu [42]. Tyto latky se piivodné€ ziskavaly z pfirodnich materiali jako
extrakty a destilaty (naptiklad aromatické oleje) [44]. Mnoho aromatickych latek vSak vznika
az vprubéhu dalSiho zpracovani pfirodniho materidlu. Vedle pivodnich tékavych
aromatickych latek mohou chutové latky obsahovat predevsim slozky, které maji svij ptivod
v mimobunéénych pochodech. Tvofi se pfi enzymovych a chemickych pteménach potravin
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v pribéhu piipravy pokrmi degradaci vysokomolekuldrnich sloucenin, hlavné bilkovin,
sacharidi a lipidd. K celkovému profilu chutovych latek pfispivaji ¢asteCné€ i nékteré dalsi
typy prekursor, jako jsou polyfenoly, vitaminy, nukleotidy, pigmenty nebo také
polyterpenické slouceniny. Fermentacni pochody, uzeni, suseni, vafeni, peCeni, smaZeni a
pfiprava pokrmii na ro$tu jsou hlavni procesy, pti kterych tyto latky vznikaji [42].

Pokud se aromaticka latka izoluje z pfirodnich zdroji, hovotime o pfirodni aromatické
latce. Ziskava se zejména biotechnologickymi (biochemickymi a mikrobiologickymi) postupy
[41]. Nékteré aromatické latky jsou vSak v dne$ni dobé z ekonomickych diivodii vyrabény
také synteticky. Aromatické latky pfirodné identické se vyrabéji chemickymi postupy, ale
svou chemickou strukturou jsou totozné s latkami v pfirodnich materidlech. Chemickou
syntézou se ovSem vyrabgji i aromatické latky, které se v pfirod€ pfirozen¢ nevyskytuji a
nazyvaji se umélé aromatické latky [44].

3.2 Sladka chut

Sladkou chut vét§inou automaticky pfifazujeme k charakteristickym vlastnostem
cukrii. Za cukry jsou povazovany monosacharidy a oligosacharidy, latky vesmés bezbarvé,
krystalické, dobie rozpustné ve vod¢ a sladké chuti [29].

3.2.1 Klasifikace sladkych ldtek

Sladké jsou monosacharidy napf. glukosa a fruktosa; disacharidy napf. sacharosa,
laktosa a maltosa; oligosacharidy a cukerné alkoholy napf. sorbitol, mannitol a xylitol [41].

Sladivost latky se porovnava se sacharosou, ktera ma sladivost 1. Napfiklad glukosa
ma sladivost 0,8; je tedy z 80% tak sladka jako sacharosa. Naproti tomu fruktosa je az 1,8krat
sacharosa [23]. Mnohé cukry nejsou dokonce vibec sladké, nékteré (napf. B- D-mannosa,
nékteré oligosacharidy) jsou dokonce hoiké [41]. Cukerné alkoholy maji sladivost velmi
podobnou pfirozenym cukrim (od 0,4 do 1,3).

Kromé sacharidii a jejich derivati se do naseho podv€domi dostali latky, které
zajist'uji sladkou chut’, ale jsou jiného chemického slozeni. Jsou nizkokalorické a vhodné pro
pouziti v dietnich pokrmech, jako napf. sacharin, ktery patii mezi synteticka nahradni sladidla
[6]. Tyto slouceniny jsou ¢asto mnohem slad$i nez sacharosa piesto, Ze maji zcela odliSnou
strukturu [41].

Mezi necukerné latky sladké chuti patii napt. proteiny (napi. thaumatin, mabinlin,
kurkulin), derivaty aminokyselin (napf. monatin), terpeny (napi. perillartin, steviosid,
glycyrhizzova kyselina), flavonoidy (napf. selligueain) ¢i steroidy (napf. osladin) [19].

3.2.2 Chemicka podstata vnimani sladké chuti

Sladkost je z chemického hlediska zajimava predevs§im svoji ,kiehkosti“. Staci mala
zména ve sloZeni ¢i prostorovém uspofadani a sladké uz neni sladké

Pro¢ nékteré latky nebo jejich prostorové modifikace vnimame jako sladké a jiné ne?
Piesnou odpovéd’ zatim nezname, byly vSak poloZeny zaklady védeckého vysvétleni tohoto
jevu, ktery nas provazi kazdodennim Zivotem.

Coultate [6] uvadi dva postupy, jak zjistit odpovéd’ na danou otazku. Jednim je
jednoduse zkoumat co nejvétsi mnozstvi sladkych latek a urcit jejich obecné strukturni prvky.
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Druhou cestou je pfipravit velky pocet derivati sladkych latek, ve kterych jsou potencidlni
dilezité skupiny blokovany ¢i modifikovany. Tento postup vedl v roce 1967 védecky tym R.
S. Shallenbergera k navrhu tzv. AH-B teorie, kde A a B piedstavuji elektronegativni atomy
(obvykle kyslik) a AH znaéi skupinu schopnou tvofit vodikovou vazbu.

H
I

e H — A G
receptoro&w‘&iy —H—----—--B ‘*\C“"
protein H/ |

Podle této teorie se pocit sladkosti vytvofi v disledku docasného spojeni mezi
molekulou sladidla a receptorem v chutovych poharcich. Chemicky se jednd o vodikovou
vazbu mezi skupinou obsahujici kysely vodik a bazickou ¢asti druhé molekuly. Zjednodusené
to znazorfiuje schéma na obrazku 8.

strana T — strana
receptoru B s’Iadke
chuti B -———— HA latky

Obr. 8 AH-B teorie [Upraveno dle 6].

Teorie predpoklada komplementarni ¢asti v molekule sladidla a v receptoru sladkosti.
Vytvofeni této doCasné vazby se projevi v generovani impulsu, ktery se pfes nervova vlakna
dostane do mozku, aby se zde vyhodnotil jako pocit sladkosti [32].

Z uvedeného vyplyva uréita podminka délky vzdalenosti mezi elektronegativnim
atomem B a vodikovym atomem na atomu A, a to 3A (0,3 nm). Nejenom, Ze maji mezi sebou
tuto maximalni vzdalenost komplementarni skupiny atomti receptoru chutovych bunék, ale
také pokud by byla tato vzdalenost mezi AH a B mensi, mohlo by dojit k intramolekularni
vodikové vazbé v samotné molekule latky namisto s receptorem [6].

V otazce sladkosti ma rozhodujici vyznam konformace latky. Pivodni AH-B teorie
byla rozsifena v roce 1972 L.B. Kierem o pfitomnost tfeti nepolarni (hydrofobni) €asti (y)
(Obr. 9). Navazani latky na chutovy receptor zavisi na hydrofobni ¢asti y receptorového
proteinu a korespondujici pozici chutové skupiny cukru. Pomoci vytvofeni jakéhosi
trojuhelniku (tripartity) komplementarnich ¢asti se lépe zdivodriuje vyvolani, resp. absence
pocitu sladkosti zptisobené stereoizomery jedné latky.

1

0,525-0,55nm
0,31-0,35nm

026- B
AH 0.3nm

Obr. 9 Teorie tripartity [Upraveno dle 6, 32].
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AH, B, y teorie byla roz§itena na mnoho necukernych sladkych latek. Rozdily ve
sladkosti jsou pfipisovany vhodnym geometrickym podminkam a také sile vodikovych vazeb
a hydrofobni interakce na y strané.

Z roku 1980 je J.M. Tontiho a C. Nofreo teorie vysvétlujici pfi¢inu sladké chuti. Tito
autofi roz$ifili poCet komplementarnich ¢asti pro styk receptoru se sladidlem na osm.
V kazdém sladidle se nemusi nutné vyskytovat v§ech osm komponentii soucasné. Zvyseni
poctu komponentli v dané molekule viak zvySuje jeji moznost vyvolat pocit sladké chuti [32].

3.3 Slana chu?t

Jako latka vyvolavajici pocit slanosti se ndm nejcastéji vybavi kuchyiiska sil neboli
chlorid sodny ¢i stl kamenna. Hydratovany kation sodiku v kombinaci s hydratovanym
chloridovym anionem, které jsou uvolnény z krystalové miizky NaCl, je povazovan za
standard slané chuti.

3.3.1 Klasifikace slanych ldtek

Slanou chut’ vykazuji nékteré anorganické soli (halogenidy, sirany, fosfore¢nany,
dusi¢nany a uhli¢itany alkalickych kovi, kovii alkalickych zemin a amonné soli). Slanou chut’
vice ¢i méné kombinovanou s jinymi chutémi vykazuji také nékteré soli karboxylovych
kyselin (mravenéi, octové, jantarové, adipové, fumarové, mlécné, vinné, citronové),
aminokyselin (napf. soli glutamové kyseliny a cholinu) a také nékteré oligopeptidy [41].

Slanou chut maji také hydrochloridy nékterych dipeptidi, coz dava urcitou moznost
nahrady chloridu sodného u lidi, ktefi ze zdravotnich divodi musi jeho pfijem vyrazné
omezit. Jedna se zejména o hydrochloridy dipeptidi L-ornithyltaurinu a L-lysyltaurinu, které
vykazuji slanou chut podobné kvality a intenzity jako NaCl. Slab$i slanou chut' maji
hydrochloridy dipeptidi L-ornithyl-p-alaninu a L-ornithyl-y-aminomaselné kyseliny.

Cist& slanou chut’ ma oviem pouze chlorid sodny. Ostatni slané latky vykazuji navic
rizné intenzivni chut' hofkou, pfipadné slanou chut s nékterymi dal$imi atributy, napf.
kovovou pachuti. Kvalita a intenzita slané chuti se u riznych latek li§i a zavisi na druhu
slouceniny, jeji koncentraci a pfitomnosti dalsich latek [41].

3.3.2 Chemicka podstata vnimadni slané chuti

Ze studii halogenidd alkalickych kovi vyplynulo, Ze strukturnim kritériem rozliseni
slanych a hotkych halogenida je velikost iontd. Pokud je soucet primérti iontd menS$i nez
0,658 nm, coZ odpovida souctu priiméru iontti bromidu draselného, ktery chutna stejné slané
jako hofce, pak u latky ptevazuje chut slana. Chlorid sodny se souctem 0,556 nm je jasnym
ptikladem. Naproti tomu jodid draselny se souctem 0,850 nm chutna hoice stejné jako chlorid
hofecnaty (0,850 nm) [6].

3.4 Horka chut

Neékteré teorie hodnoti hoiky vjem jako vlastnost lidi, vyvinutou ptivodné k rozeznani
jedovatych latek, nebot’ nékteré toxické alkaloidy ¢i glykosidy jsou latkami hotkymi. Hoif¢iny
(takové slouceniny obsazené v rostlinach, které jsou hotké chuti a maji soucasné
farmakologicky uc¢inek) jsou tvofeny heterogenni skupinou sloucenin vyskytujicich se ¢asto
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ve formé glykosid. U nékterych dokonce neni ani chemicka struktura znama, proto se jejich
koncentrace stanovuje pomoci ¢isla hotkosti. Jde o nejnizsi koncentraci vyluhu drogy, ktera
jesté vyvolava horkou chut. Napt. 1 g latky rozpustény ve 20 000 ml rozpoustédla poskytne
hoiky roztok s hotkosti vy¢islenou hodnotou 20 000. Extrakt kofenu hofce ma tuto hodnotu
58 000000. Cislo hotkosti je zakladni lékopisnou charakteristikou pro hoi&inné drogy [27].

3.4.1 Klasifikace hoFkych ldtek

Hotrké latky jsou charakteristickymi pfirozenymi slozkami urcitych potravin, kde je
Jejich vyskyt podminén geneticky. Dale vznikaji ¢innosti vlastnich enzymovych systémti pti
zpracovani a skladovani potravin. Vznikaji také v dasledku kontaminace nékterymi
mikroorganismy parazitujicimi na potravinafskych surovindch (mykotoxiny) a nebo jsou
zamérné pridavany jako potravinatska aditiva (oktaacetylsacharosa, kofein a chinin).

Hotkou chut' mé celd fada v potravinaich bézné pfitomnych organickych sloucenin
jako jsou nékteré aminokyseliny (napf. L-tryptofan, L-leucin), peptidy, aminy (napf.
propylamin), amidy (napf. amid kyseliny propionové), ketony, dusikaté heterocyklické
slouCeniny (napf. pyridin, pyrazin) véetné alkaloidi (napf. chinin, kofein) aj. Jejich hotka
chut’ se v potravinach zpravidla projevuje az pfi vysSich koncentracich. Hotké jsou také
nékteré anorganické soli, napf. siran hofecnaty [41].

3.4.2 Chemicka podstata vnimdni ho¥ké chuti

Vzhledem ke slozitosti vnimani hotké chuti jsou Gvahy o vztahu mezi strukturou a
aktivitou zatim skromné a podle soucasnych znalosti autori patrné takové jesté néjakou dobu
budou [27]. Horkost vsak souvisi podle Veliska [41] s hydrofobicitou molekul hotkych
sloucenin, velikosti nepolarni ¢asti molekuly, jeji konfiguraci a nutna je pfitomnost alespori
jedné polarni funkéni skupiny. Tato data se ziskavaji jako vysledky senzorické analyzy za
definovanych podminek, €asto se vztahuji na standard hoiké chuti, kterym byva nejCastéji
chinin, pfipadné kofein, ktery je asi 60 krat méné hotky neZ chinin. Slouceniny s prahovymi
koncentracemi < 0,1 mmol.dm™ se obecné povaZuji za velmi hotké.

3.5 Kysela chut’

Kyselost potravin souvisi s mnozstvim pfitomnych nedisociovanych a disociovanych
kyselin.

3.5.1 Klasifikace kyselych lditek

Jako nositelé kyselé chuti (také bakteriostaticky ¢initel a faktor ovliviiujici fadu
chemickych reakci) maji v potravinach hlavni vyznam nedisociované formy organickych
kyselin, ptedevsim citronové a jable¢né. Casto se viak uplatiiuji dalsi kyseliny, napf. L-
askorbova u vétsiny druhii ovoce, vinna u hroznt, isocitronova u ostruzin, §tavelova u reveng,
mlééna u nékterych mléénych vyrobki, napf. jogurtl, mlééné kysanych okurek, zeli a oliv,
octova u konzervarenskych zeleninovych vyrobkl nebo propionova u syrii typu Emmental
[41].

Jednotlivé kyseliny se v charakteru a asto také v kvalité kyselé chuti vzajemné lisi.
V jistych mezich se u kyselin také li§i prahové hodnoty vnimani kyselé chuti.
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MnozZstvi oxoniovych ionti, resp. hodnota pH biologickych systémi, je vyznamnym
kritériem, nebot' ovliviiuje oxida¢né-redukéni potencial systému, probihajici enzymové i
chemické reakce, riist mikroorganismil, ma vliv na viini, chut’ a barvu potraviny.

Potraviny se podle hodnoty pH rozli$uji na velmi kyselé ( pH < 4,0), malo kyselé (pH
4,0-6,5) a nekyselé (pH > 6,5)

Kysela chut' byva ¢asto modifikovana pfitomnosti sacharidu, tfislovin, ethanolu nebo
riznych kationd a jinych latek. Sacharidy chutové ucinky kyselin zeslabuji, tfisloviny a
ethanol je naopak zesiluji [41].

3.6 Umami

Chut’ umami je pomérn€ novou chuti (byla objevena v roce 1908 profesorem tokijské
univerzity Kikunae Ikedou) a je povaZovana za patou chut’ vedle chuti sladké, slané, hoiké a
kyselé.

3.6.1 Klasifikace latek chuti umami

Latky, které navozuji chut’ umami, jsou formy kyseliny glutamové v prostfedi v rozmezi
hodnot pH 4,3 — 9,5 [41].

Chut umami je podle Coultate [6] spojena se dvéma slouceninami. Jsou to L -
glutamat sodny monohydrat (natrium-hydrogen-glutamat, monosodium-glutamat, MSG) a
inosin monofosfat (IMP). Obé tyto slouceniny byli poprvé objeveny jako aktivni latky
v oblibenych pfisadach japonskych pokrmi. MSG ani IMP nemaji sami o sobé€ zvlastni silnou
chut. Aby mé&li na chut’ n&jaky vliv, musi byt v koncentraci nejméné 300 mg.dm>. Smés
stejného mnozstvi IMP a MSG ma az dvacetkrat vyraznéj$i chut’, nez by mél kazdy zvlast

[6].

3.6.2 Chemickd podstata vnimadni chuti umami

O mechanismu vnimani chuti umami, je zndmo jen velmi malo. Vi se vSak, ze
receptor, na ktery se v chutovych burikdch vaze L-glutamat je taste-mGluR4 (G protein).
Tento receptor byl popsan jiz v roce 2000. I kdyz byly chutové receptory na umami
identifikovany teprve nedavno, z pohledu kulinarni perspektivy vSak neni chut umami
novinkou. Fermentované rybi omacky a silné masové a zeleninové extrakty jsou ve svétové
kuchyni znamy vice nez 2000 let [22].
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4 SOUBOR ULOH K TEMATU CHUT
4.1 Zarazeni tématu chuti do vyuky chemie

Z kapitoly 3 (Chemismus chuti) je zfejmé, Ze téma chuti zasahuje do celého rozsahu
uciva chemie na stfednich skolach a gymnaziich.

Podle Katalogu pozadavkd zkousek spole¢né casti maturitni zkousky [59] lze do
tematického okruhu Obecna chemie (konkrét. chemicka rovnovaha) zaradit poznatky o kyselé
chuti. Tématicky okruh Anorganicka chemie zastupuji latky slané chuti. Jedna se pfedevsim o
halogeny, coz odpovida ¢asti Prvky 17. skupiny. Do této skupiny patfi i hotké latky. Nejvétsi
zastoupeni chut'ovych latek je v tematickém okruhu Organicka chemie, ptedevsim latky hotké
(konkrét., dusikaté derivaty uhlovodikii, heterocyklické slouceniny) a latky chuti umami
(konkrét. kyslikaté derivaty uhlovodikt). Stejné tak Biochemie je tématickym okruhem, ktery
zahrnuje sladké latky (konkrét. sacharidy a pfirodni latky) a latky hotké (konkrét. pfirodni
latky).

4.1.1 Vyznam motivalnich uloh ve vyuce

Hlavnimi fazemi kazdého vychovné vzdélavaciho procesu je osvojovani a upeviiovani
ziskanych védomosti. Velky vyznam pro efektivitu tohoto procesu ma vhodna a ptimétena
motivace zakli. Motivace je chapéana jako souhrn Ciniteld, které podnécuji, energizuji a fidi
priibéh chovani ¢lovéka a jeho prozivani ve vztazich k okolnimu svétu a k sobé samému [20].

Nizka oblibenost chemie jako vyu€ovaciho pfedmétu vyjadiuje samotny vztah zaki
k obsahu a rozsahu ugiva a jeho uZite¢nost v praxi. Usp&ch ve vyuce tkvi v dodani alespofi
zakladni motivace. V tomto sméru je nejucinnéj$i tzv. vnitini motivace. Vnitini motivace je
proces, kdy se Zaci zapojuji do ur€ité ¢innosti cilevédomé s touhou uspokojit svou zvédavost
a potfebu pro ziskdni novych poznatki a dovednosti. Tato motivace vSak neni u Zzaki
dostate¢né silna, aby na ni mohl ucitel spoléhat. Proto je potieba ve vyuce pouzivat i
prostfedkti tzv. vné€js$i motivace (napt. pochvaly, povzbuzeni, odmény ale i natlaku a trestu,
zduraznéni nutnosti uCeni atd.). Z pedagogické praxe je zndmo, Ze kazdé povzbuzeni probouzi
v Zacich piijemné pocity a tim zvySuje jejich zajem a uéinnost uceni. Z té€chto divodu by mél
ucitel zadavat zakim ukoly diferencované a ocenit i ¢astecny uspéch [7].

Reforma vyukového systému dava diraz na posileni schopnosti Zdki samostatné
pracovat s dostupnymi informa¢nimi zdroji, dokazat zdroje nejen tfidit, ale i kriticky hodnotit
a vyuzivat. Zaci by se méli naugit kvalitn& zpracovavat ziskané informace a predevsim hledat
vztahy a souvislosti mezi nimi a jevy znamymi z vlastni zkuSenosti (i ziskanymi z jinych
informacnich zdrojt).

Ke zkvalitiovani vyuky vSech pfirodovédnych predméth prispivd vyuzivani
mezipfedmétovych vztahi, které umozZiuji pochopit souvislosti mezi chemickymi,
biologickymi, zemépisnymi i dal§imi obory.

Vytvofenim systému samostatnych ptirodovédnych pfedméti na vyS$im stupni
zakladnich 3kol a na stfednich $kolach, ¢i gymnaziich se Zaci uéi myslet jednostranné. Sviij
podil na tom maji u¢itelé odbornych ptirodovédnych pfedmétii, jejichz poznatky odpovidaji
dvouoborovému vzdélani.

Jesté stdle jsou zakuim prfedkladana hola fakta, zavéry, poucky a pravidla, kterd je
nepodnécuji k samostatné myslenkové ¢innosti, k systematizaci poznatkd, jejich srovnani a
zobecnéni ani k aplikaci na piikladech z kazdodenniho Zzivota. Jsou-li zakim obcas
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predkladany utkoly integrovaného charakteru, vétSina zak( ma potize s feSenim uloh, které
v zadani predpokladaji kromé chemickych znalosti také védomosti z biologie, zemépisu,
matematiky, fyziky ¢i dé€jepisu.

Z vyzkumného 3etieni ,Reflexe feSeni a postupu problémové ucebni ulohy Zzaky na
gymnazii“ realizovaném ve tietich roénicich 11 gymnazii v CR vyplynulo, Ze Zici maji
nizkou sebedtivéru pfi hledani vhodného feseni a postupu (tlohy jsou jakymsi tabu mezi Zaky
vzhledem k obtiznosti chemie). Z Setfeni dale vyplynulo, Ze chlapci maji mnohem vétsi snahu
postupovat pii feSeni Uloh samostatnéji a vlastnim zplisobem oproti divkam, které voli spiSe
zpusob nauceny ve Skole. VSichni Zaci vSak povazuji Glohu za jednodussi v pfipadé, Ze
rozumi vztahim mezi pojmy, které potiebuji znat pro vlastni postup [15].

Vsechny tyto skutecnosti se staly podnétnym impulsem pro vytvofeni souboru
motivacnich tloh s mezipfedmétovym charakterem k tématu chuté. Motivacni ulohy, jsou
vétSinou zaloZeny na pozorném cteni Uvodniho textu a vyfeSeni zadanych tkoli z néj
vychazejicich. Ukoly jsou doplnény napovédami, které maji zabavny a interdisciplinarni
charakter a slouzi predevsim jako nenasilna forma uceni.

Na zakladé¢ dlouholetych zkuSenosti uitelt a z vlastni pedagogické praxe je ziejmé, ze
ulohy sestavené formou kiizovek, dopliovacek, Ciselek, rébusiti, osmismérek, obrazki,
netplnych schémat, zdmérné chybnych textd apod., fesi zaci s chuti a lépe si pozadované
u¢ivo zapamatuji.

4.2 Soubor uloh ke sladké chuti

4.2.1 Sacharidy

1) Nejznaméjsi skupinou latek sladké chuti jsou sacharidy pFesto, Ze nékteré z nich
sladké viibec nejsou. Vyre$te ukoly k této skupiné latek.

’.

Ukoly:

1a) Z nasledujicich sacharidii vyberte ty, které maji sladkou chut’:
glukosa, maltosa, Skrob, ribosa, galaktosa, celulosa, glykogen, sacharosa, fruktosa,
pektin, laktosa, chitin.

Ndpovéda: Rozlusténim nasledujici Sifry zjistite obecné vlastnosti chutové aktivnich
latek, tedy i sladkych.

JDEOB VYK LEOPOL ARN {VEV ODER OZPUS TNE ANETE KAVE SLO
UCEN INY.

1b) Na vyteckovana mista dopliite ndzvy skupin sacharidi.

Sacharidy délime podle po¢tu monosacharidovych jednotek na ty, které:

- obsahuji pouze jednu monosacharidovou jednotku a v organismu uz se nemohou dale
hydrolyticky $t€pit na jednodussi slouceniny = ...........................

- obsahuji 2 - 10 monosacharidovych jednotek, v organismu se mohou hydrolyzou §tépit
na jednodussi slouceniny = ...l

- obsahuji vice neZ 10 monosacharidovych jednotek, v organismu se mohou hydrolyzou
Stépit na jednodussi slouCeniny = .................oeealll

-35-



1¢c)

1d)

le)

2)

Podle vybéru latek sladké chuti v prvnim ukole oznacte skupinu sacharidl, ktera
neobsahuje latky sladké chuti. Uved'te jakou maji tyto sacharidy funkci?

Napiste vzorec libovolného monosacharidu v cyklické formeé a uved'te jeho nazev.

Doplite do prazdnych policek v textu nasledujici pojmy: sacharasa, fruktosa,
sacharosa, glukosa. Napiste nazev sladidla X.

Historicky nejstarSim sladidlem je X. O jeho sloZeni a blahodarnych G€incich existuje
rozsahla literatura. Hlavni soucasti X jsou ze 70% sacharidy a
, které vznikaji Stépenim (fepného cukru) enzymem
, ktery se nachazi v travicim ustroji véely. X obsahuje také stopy
dalsich sacharidi, bilkoviny,vodu (15%), vitaminy (A, B, méné pak D, C, H, K, E),
mineralni latky (P, Ca, K, Fe, Na, Cl, Mg) barviva a enzymy. V X je dile malé mnozstvi
organickych kyselin (octova, méaselna, mravenci, mlécna apod.) [26].

Nazevsladidla X: ...,

Cukr sladky — ale nebezpecny
Prectéte si pozorné nasledujici text a vyreste ukoly.

Cukr (sacharosu) pouzivame kazdy den. Je pro nas samoziejmosti osladit si ranni Salek
Caje, pridavat cukr do pokrmt a pro odreagovani si ho dopiat ve formé sladkosti. Cukr
mitiZe nejen osladit Zivot, ale také jej znepfijemnit zdravotnimi problémy. Dietologoveé i
1ékaf1 proto nazyvaji cukr bilou smrti.

Denné, at’ uz védomé nebo nevédomé, zkonzumuje ¢lovék cca 25 lzi¢ek cukru, coz
ro¢né odpovida 45 kg. Pfitom na$ organismus ke spravnému fungovani potiebuje jen 7 g
denné [61].

Cukr, sacharosa (B-D-fruktofuranosyl-a-D-glukopyranosid) ma dlouhou historii. Jeji
hlavni rozvoj vSak nastal diky péstovani cukrové titiny (Saccharum officinarum)
v Americe, z niZ se do Evropy dovazel hlavné surovy cukr, ktery zde byl dale rafinovan.
Béhem blokady pfistavii za napoleonskych valek se v Evropé€ rozsifilo péstovani
cukrové fepy (Beta vulgaris).

I'Jkoly:

2a)
2b)
2¢)

24d)

Napiste vzorec sacharosy.
Vyznacte ve vzorci glykosidickou vazbu.
Rozhodnéte, zda patii sacharosa mezi redukujici ¢i neredukujici sacharidy a vysvétlete.

Kyseld hydrolyza sacharosy se nazyva inverze a vznikld smés se pouziva
v potravinafstvi jako........................ (viz. tajenka kfizovky).

-36-



Legenda:

4 1. Skupina sacharidu, do kterych patii
9 sacharosa.
2 | 7 [ ] 2. Polysacharid, ktery je zakladni
1 [ vis | | 11 slozkou kutikuly ¢lenovci.
BB 5 6 1 T 2 3. Cista celulosa (angl. cotton).
1 10 4. Zasobni polysacharid Zivoc¢ichu.
5. Zasobni polysacharid rostlin.
6. Rostlina, ze které se vyrabi sacharosa
(cukrova ...... ).
- 7. Nestravitelna soucast potravy
I ¢loveéka.
| 8. Prvek s protonovym Cislem 6.
] ] 9. Reakce, kterou vznikaji cukerné
N alkoholy (alditoly).
10. Heterocyklicka latka, od které je
B odvozen nazev pro sacharidy
Y | s péti¢lennym cyklem.

11. Hroznovy cukr.
12. Latka vznikajici pti zahfivani
sacharosy.

2e) Na jaké monosacharidové slozky se sacharosa hydrolyzuje?
2f) 'V jakém stoleti a diky ¢emu doSlo v Evropé€ k rozvoji vyroby cukru z cukrové fepy?
2g) Z jakého duvodu nesméji diabetici sladit cukrem?

2h) Z nabidky vyberte negativni disledky na nase zdravi, které miize zptisobovat nadmérny
ptisun sacharosy.

nabirani na vaze unava

bolesti hlavy zubni kaz
ateroskleroza kvasinkova onemocnéni
cukrovka nadymani

ztrdta prirozené imunity prekyseleni Zaludku

2i) Prohlédnéte si nasledujici obrazek a uréete, ve které barevné zoné je vnimana sladka
chut. Jaky typ papil se pfi tom uplatiiuje?

Ndpovéda: Kalichovité papily jsou umistény pouze v zadni ¢asti jazyka, listovité papily
pouze po stranach jazyka a houbovité papily se nachazeji po celém povrchu jazyka.
Sladkou chut’ vnimame pfi jidle v souvislosti se zénami chuti nejdfive, potom slanou a
kyselou. Hotka chut’ se projevi teprve, kdyz se sousto dostane dal na jazyk.
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3)

koten

(Hutd) zona /

listovité
papily

{modré4) z6na

(zelend) z6na
ot

(Cervend) z0na

Dopliite do textu slova v pFislusném tvaru:

maltosovy sirup, sladovy cukr, med, Skrob, kli¢ici semena, kvasinky, enzymova
hydrolyza

Maltosa vznikd enzymovou hydrolyzou .............. , je pritomna piedev§im
Vo , napf. vkli¢icim je¢meni, sladu, odtud nazev..................... .
Vznika také v chlebovém tésté pisobenim .................. Saccharomyces cerevisiae.
Produkt ziskany ..................... .................... Skrobu obsahuje témé&f 50% maltosy
ANAZYVA S€ ..ovenvenianieinennannnnn, . V pomérné velkém mnoZzstvi je maltosa pfitomna i
Vieeonn (primérné 7,3%) [9].

4.2.2 Derivity sacharidu

1)

Vyfeste iikoly, jejichZ FeSeni vyplyva z nasledujiciho textu.

Pochybnosti o bezpe¢nosti nizkokalorickych syntetickych nahradnich sladidel pro
lidské zdravi a jejich ne vzdy vyhovujici chut’ vede ke stale Castéj$imu pouZzivani sice
kalorickych, ale chutové sacharose velmi podobnych nahradnich sladidel - alditoli
[44]. Alditoly vyvolavaji diky negativnimu rozpoustécimu teplu v ustech chladivy pocit
v ustech [39]. Ze zdravotniho hlediska je duleZzité, ze nékteré z nich nezvysuji hladinu
glukdzy vkrvi (napf. D-glucitol a D-mannitol), maji laxativni (projimavé) uc€inky a
nejsou kariogenni (nezptisobuji kazivost zubi) [9].
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Ukoly:

1a)

1b)

1¢)

1d)

le)

2)

Urcete typ reakce, pfi které vznika z monosacharidu alditol. Dopliite produkt reakce a
pojmenujte vychozi latku.

CHO

—OH

CH,OH

Dopliite do nasledujici tabulky nazvy sacharidi, od kterych jsou odvozeny uvedené
alditoly:

Alditol |Sacharid|
Glucitol
Mannitol
Laktitol
Maltitol
Xylitol

Jaké jsou vyhody a nevyhody pouzivani alditolG?

Do jakych potravin a vyrobki se ptidavaji alditoly pro své efekty v tstech? Presvédcte
se piectenim sloZeni vyrobku.

Mohou byt alditoly pouzivany jako sladidlo pro diabetiky? Vysvétlete. Pokud ano
uved'te piiklady, které z nich.

Prectéte si pozorné text o D-glucitolu a vyreste ikoly.

Cukerné alkoholy jsou pro svou sladkou chut' pouzivany
rostlinami k vabeni Zivoc¢ichi i ¢lovéka. D-glucitol, jinak také
zvany D-sorbitol neboli sorbit se v plodech rostlin vyskytuje
celkem casto, zejména pak v jefabinach — plodech jetabu
(Sorbus sp.). Snadnéji se vSak ziskava synteticky ............
(reakce) ............ (sacharid) (doplnte z predchoziho ukolu).
Pouziva se také jako vychozi surovina pii vyrobé kyseliny
askorbové.

Zajimavost: Plody jefabu obsahuji kyselinu parasorbinovou,
ktera zabrariuje kliceni semen. V pfirod€ vykli¢i semena poté,
co proSla zazivacim traktem ptaka (nejCastéji drozdoviti)
[67].
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Ukoly:

2a) Napiste vzorec sorbitu.
2b) Uved'te piiklad jeho vyskytu v pfirode.

2¢) Jak se lidové nazyva plod jefabu? Urcete typ plodu (bobule, peckovice, malvice, Sesule,
nazka, ...).

2d) Jak miizeme jinak pojmenovat kyselinu askorbovou?

2e) Popiste jak a pro¢ vyuziva jetab sladkosti sorbitu.

[79]
3) Prectéte si pozorné text a vyreste ukoly.

D-mannitol je o malo slad$i neZ sacharosa a pfirozené se vyskytuje v riiznych rostlinach,
napf. v fepé€, celeru, olivach a moiskych fasach. Je obsazen také v n€kterych houbach a
zejména v mané, zaschlé $§tavé ziskané nafezanim kilry jasanu manového (Fraxinus
ornus). Ten se péstuje zejména na Sicilii. Laktitol ma na rozdil od mannitolu pouze
malou schopnost sladit. Sacharosa je 3krat slad$i. Proto se laktitol téméf nepouziva jako
sladidlo pfesto, Ze ma pfijemnou chut’ bez pachuti. Maltitol a xylitol jsou stejné sladké
jako sacharosa, na rozdil od ni jsou vSak nekariogenni (tj. nezpusobuji zubni kaz) a
vhodné pro diabetiky. Nejpozdéji objevenym alditolem je isomalt, ktery je sice o
polovinu slads$i nez sacharosa, ale ve spojeni s ostatnimi cukernymi alkoholy se jeho
sladivost zvySuje. Z tohoto diivodu sta¢i ptidat desetkrat mensi mnozstvi smési alditola
k dosazeni stejné sladivosti jako pfi pouziti cukru [44].

’

Ukoly:

3a) NapiSte nazvy vSech alditoli vyskytujicich se v textu a pfifad’te tyto dva vzorce ke
dvéma z nich.

CH,OH
HO— CH,OH
HO— OH
—OH HO
—OH OH
CH,OH CH,OH

3b) Ktery z uvedenych alditoli je podle vas nejvhodnéjsim sladidlem? Zdivodnéte svoji
odpovéd'.
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4.2.3 Nahradni sladidla

1)

Nasledujici rébusy skryvaji nazvy deseti nahradnich sladidel. Nazev sladidla

napiSte do rameckii pod rébusem (obrazky [108], [91], [104], [95], [115], [94], [110],
[90], [116], [96], [80], [75]).

Legenda:

+ pFipojeni pismen

- odstranéni pismen

Vyrazy v uvozovkdch nahradte jinymi.

+ T +,také* + TOL

LTI ] ]

8. l(anglicky) - G

=)
+ FAM ,znacka drasliku‘

LITTTTTTTT [

ACES +

LTl

[MA + 2x N + , také“ + TOL]

HEEEEEEE LI Tl

-R-N+L
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2) Kiris-kros
Sedmi aZ jedenactipismenné nazvy néhradnich sladidel z pfedchozi ulohy dopliite do
planku kris-kros s ohledem na to, jak se vzajemné kiizi. Pocet pismen vam pomiiZe pfi
feSeni. Pismena v barevnych polickach napiste do tajenky, ktera skryva nazev skupiny
syntetickych sladidel uvadénych pod kédem E 952, jejichz zdravotni nezavadnost je
pfedmétem sporu.

Na vyteckované misto v textu dopliite nazev umélych sladidel z tajenky a vyreste
ukoly.

..................... jsou uméla sladidla, ve volné piirodé tedy nejsou piitomna. VétSinou
se jedna o sodnou ¢i vapenatou stl kyseliny cyklamové. Jsou asi 50x slad$i nez cukr. V
minulych letech byla tato sladidla pouzivana pro diabetickou vyzivu. Dal§i vyzkumy
ovSem ukazuji na vlastnost téchto latek, a sice jejich schopnost zvySovat silu dalSich
karcinogenti. Z tohoto divodu je pouziti téchto sladidel v potravinich velmi
diskutabilni. V CR je pouzivani téchto sladidel podle zakona o pouZiti pfidatnych latek
v potravinach omezené [48] [65].

Ukoly:

2a) Jak piipravite sodnou sil kyseliny cyklamové ve dvou stupnich? Dopliite do reakéniho
schématu racionalni vzorce vsech latek.
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HSO,4CI 2)

Ndpovéda:
1. Vychozi latkou je cyklohexylamin (cyklohexanamin).
2. Vzorec kyseliny cyklamove je CsH;;NHSO,0H.

2b) Jaké ¢inidlo pouzijete ve druhém kroku k ziskéni produktu?

2¢) Jak se nazyva typ reakce, probihajici ve druhém kroku?
Ndpovéda: Vznika sil kyseliny.

2d) Pojmenujte kyselinu cyklamovou podle jeji funkéni skupiny.
Ndpovéda: Pouzijte soutfadnice: S1, N4, 12, N2, Y3, Y2, N1, 14, N4, N2, N3, S4, N2,
Al, K1, A2, Y3, E4, K1

K|Y([S [E|L |I [N A
1|A [B|Cc [C|D |D|E|F
2|G|/H|CH|I |[J [K]|L |[M
3[NJ[o[Pp [Q]|R |R [S |[S
4 [T [T (U |V I|WI[X]|Y |z

2e) Dopliite pod Sipky reakci (v ukolu 2a) latky, které z reakci vystupuji.

2f) Pojmenujte vysledny produkt reakci dvéma slovy.

3) Dopliite do schématu podle naznaéenych souvislosti tu¢né vytiS§téna slova, nazvy
nahradnich sladidel z prvni ulohy a nazev skupiny sladidel v tajence kris-kros.

Do skupiny nahradnich sladidel patéi cukerné alkoholy jako zastupci pFirodnich
nahradnich sladidel a dile mnoho riznych latek syntetickych (= synteticka nahradni
sladidla).

Ndpovéda: Pii prifazovani nahradnich sladidel ke skupiné cukernych alkohold
vychazejte z jejich nazvu — zakonéeni. Pouze jeden ztéchto alkoholi nema toto
zakonceni.
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4)

S)

isomalt

Prectéte si pozorné text, oznacte spravna tvrzeni a nespravna opravte.

Synteticka sladidla jsou problematickym typem sladidel a pfedmétem urputného boje
ekologickych aktivistl. Jejich pouzivani je pro ¢asto nedokazanou skodlivost omezeno a
kontrolovano. Jsou typicka vysokou sladivosti vzhledem k sacharose, jejich problémem
byva n€kdy pachut’ a nestabilita za tepla, takZe se vétSinou nehodi na vafeni a peceni.
Pro clovéka jsou synteticka sladidla cizorodé latky (xenobiotika) [23]. Tzn., Ze je
organismy pfijimaji z vn€jStho prostredi, ale nepotiebuji je k pInéni svych funkci. Jinym
pfikladem cizorodych latek jsou napf. latky zneliStujici zivotni prostfedi, které
organismus pfijima v potravé nebo dychanim, 1é¢iva, povzbudivé a omamné latky ¢i
dokonce jedy [43].

A) Syntetickd sladidla jsou fazena mezi cizorodé latky, stejné jako napt. léCiva,
omamné latky a jedy.

B) Na vafeni a pefeni se pouzivaji predev§sim uméla sladidla pro svoji tepelnou
stabilitu.

C) Latky, které organismy pfijimaji z vnéjSiho prostiedi a nezbytné je potiebuje jako
zdroj energie a stavebni material se nazyvaji xenobiotika.

D) Uméla sladidla jsou stejné¢ sladka jako obycejny cukr, ale oproti nému maji
nepiijemnou pachut’.

Prectéte si pozorné text o aspartamu a vyreSte ukoly.

NejznaméjSim umélym sladidlem je aspartam. Vznika spojenim kyseliny asparagové
(C-koncem) a methylesteru fenylalaninu (N-koncem). Sladivost aspartamu je 200, tedy
velmi vysoka. Pouziva se ve vyrobcich, které nesou oznaceni ,,light*. Neskodi zubiim a
je vhodny pro diabetiky. Pfi teploté nad 120°C ztraci sladivost [23].



’

Ukoly:

5a) Napiste konstitucni vzorec aspartamu.

5b) Mezi jakou skupinu latek fadime podle vazby mezi aminokyselinami aspartam? Jak se

5¢)

vazba nazyva? Vyznacte ji barevné€ ve vzorci.

Aspartam je v naSem téle hydrolyzovan na vychozi slozky, ztraci tim svou sladkou chut
a vznika také latka, ktera pro nas miize byt ve vét§im mnozstvi toxicka. Dopliite schéma
hydrolyzy aspartamu — vzorce do ramecku a nazvy na vyteckované linky.

aspartam  iieeiiieieees e e

5d) Ktera latka je hlavnim argumentem odptircti pouzivani aspartamu jako sladidla a pro¢?

Ndpovéda: S odpovédi vam pomiiZe Sifra zvana , Snek”. Jeji umisténi do obrazce
PpFipomina spirdlovité toc¢enou ulitu tohoto hlemyzdé od stiedu k okraji.

A |V |[E [N [C [I
“ RI[I [JIE|D [O|v]A [T [E [L
MM|T [T |[. [v|L]|I |[D[S [A
AL (Ul [c|1 |[cl|lo |z |[K |T
N [E ININ[O[S |[K|O |[M|E |K
I [vip|T|Pp [E|T |2z [0 [M|Y
L (A |E|I |[L  M/H|U|[Z |T |F
E IN|L|S|O[N|A]|J |[E |E |O
S [E|s ]I [IN|C]O|E |v [L |[R
Y [J [O/K[|[Z |[A T[S |[E [E [M
82) L. K/U I[N [E [M[E |[R[P [E [S |A
J JEINJ[Z]A |D Y |H [E |[D [L

Napiste rovnici pfemény této latky v nasem téle (dochazi k jeji oxidaci a k nasledné
oxidaci produktu). Do schématu dopliite vzorce.

oxidace oxidace
—_— —_—
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Se) Z toxikologického hlediska byl
aspartam zhodnocen komisi
JECFA/FAO/WHO  jako sladidlo
zdravotné nezavadné a tato komise také
stanovila akceptovatelnou denni davku
na 40 mg aspartamu na 1 kg télesné
hmotnosti denné [57].
Kolik mg aspartamu mize clovék o
hmotnosti 80 kg denné bez rizika zkonzumovat? Kolika g sacharosy by toto mnozstvi
odpovidalo, pokud vite, Ze 1 mg aspartamu odpovida 200 mg sacharosy?

5f) Vyrobky obsahujici aspartam jsou nevhodné pro lidi trpici dédi€nou chorobou zvanou
fenylketonurie. S pomoci odborné literatury vysvétlete proc?

5g) Prohlédnéte si peclivé obal vyrobku obsahujici aspartam (Napi. Zvykacka nebo napoj
bez cukru). Jak upozoriiuji vyrobci na obsah aspartamu v potravinich? (Pozn. Toto
upozornéni je ze zakona povinné).

6) Prectéte si pozorné text a vyreste tikoly.
Pan Horacek, ktery velmi rad pece, je Setfivy ¢lovék. Po piecteni €lanku o aspartamu
(viz. pfedchozi uloha) se rozhodl toto sladidlo pouzivat misto oby¢ejného cukru.
Spodital si, Ze pokud je aspartam 200krat sladivéj$i nez cukr, spotiebuje ho daleko
mensi mnoZzstvi a tim uSetfi.

Ukoly:

6a) Zjistéte cenu cukru a aspartamu (v jednom obchod€) a potvrd'te ¢i vyvratte Horackovu
teorii o uSetieni pené€z pii pouzivani aspartamu misto cukru.

6b) Jakou informaci pan Horacek piehlédl v piedchozim textu. Ma vibec smysl, aby
pfemySlel o pouzivani aspartamu do svych vyte¢nych kolacd, buchet a zavind?
Vysvétlete svoji odpovéd..

6¢c) Pii rozkladu aspartamu vznikd v nasem téle Skodliva latka CH;OH. Z 3200 mg
aspartamu se teoreticky miize uvolnit asi 168 mg methanolu. Pokud pan Horacek vypije
denné 3 $élky kavy oslazené aspartamem a k tomu si bude pochutniavat na svych
aspartamem ,,pocukrovanych“ kolacich, lze ptredpokladat spotiebu kolem 300 mg
aspartamu denné.
Vypoctéte kolik mg methanolu miZe z tohoto mnozstvi v téle pana Horacka teoreticky
vzniknout.

6d) Akutni (smrtelna) toxicka davka methanolu pfijatého usty je 24 000 mg (to odpovida asi

30 ml ¢istého methanolu), slepotu v§ak mohou vyvolat jiz davky 7 — 15 ml [38].
Mohl by pan Horacek pti své denni spotfebé aspartamu oslepnout?
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7)  Prectéte si pozorn€ text a vyreste ukoly.

Mezi syntetickd sladidla patii také sukralosa. Chemicky se jedna o halogenderivat
sacharosy. Vyrabi se z fepného cukru, pfiCemz dochazi k nahradé ttech —OH skupin
tfemi atomy chloru. Sukralosa chutna jako sacharosa, je vSak 600krat slad$i a nema
Zadnou kalorickou hodnotu. Nepodporuje ani vznik zubniho kazu (neni kariogenni). Je
stabilni pfi vysokych teplotach, a proto je vhodna nejen ke slazeni napoji, ale i k peeni
a zavafovani bez jakychkoliv omezeni [57]. Také dobra rozpustnost ve vodé, stabilita
v kyselém prostfedi a b&hem skladovéani slibuji tomuto novému sladidlu velkou
budoucnost [44].

’

Ukoly:

7a) Dopliite do bublin okolo vzorce sukralosy vyhody jejitho pouziti jako sladidla.

7b) Latky, které nepodporuji vznik zubniho kazu se nazyvaji:

i) nekarcinogenni
i1) nekariogenni
ii1) nekarotenoidni

7c¢) Presto, Ze byla neSkodnost sukralosy prokazana fadou lékarskych studii, pfitomnost
............... je hlavnim argumentem ekologi. Prohlédnéte si pozorné vzorec sukralosy

a dopliite argument odpircti jejiho pouzivani jako sladidla.

7d) Jaké znate halogenderivaty uhlovodiku, které byly pro svoji toxicitu zakézany?



8) Prohlédnéte si etiketu nahradniho sladidla znacky DIANER, které obsahuje
nejstarSi znamé syntetické sladidlo. Dopliite niZze uvedenou tabulku a vyfeste
ukoly.

Nazev sladidla

E —kod

Sladivost

Pro koho je sladidlo ur¢eno
Energeticka hodnota
Obsah sladidla v 1 tableté
Obsah sladidla v 1 baleni
Maximalni denni davka
Skladovani

Vyrobce

I4

Ukoly:

8a) Zde je uveden zjednoduSeny strukturni 3D vzorec tohoto sladidla. Prepiste vzorec
s pouzitim znacek prvku podle legendy:

Legenda:

Sedd = uhlik
Bila = vodik
Cervend = kyslik
Modra = dusik
Zlutd = sira

Ndpovéda: Sladidlo se vyrabi z toluenu. Atomy kysliku jsou vazany dvojnou vazbou.
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8b) Dokoncete véty v textu rozlusténim osmismérky a morseovy abecedy.

9)

Nevyhodou sacharinu je, Ze VYKAzZUJe .......ccovviviininiiniiiiiiiiiii e
(viz. tajenka osmismérky). To lze maskovat laktosou nebo lze pouzit sacharin
v kombinaci s aspartamem a jinymi sladidly. V téchto kombinacich mé sacharin
.. - - . - = . == == -~ (rozlustéte slovo pomoci morseovy
abecedy, pomiicka je uvedena pod osmismérkou) vliv na sladkost [41], coZ znamena Ze
ji zvySuje. B&hem vafeni, peteni a v kyselych podminkach je stabilni. V CR se smi
sacharin pouzivat v omezeném mnoZzstvi v riznych vyrobcich se snizenym obsahem
vyuzitelné energie [44].

Osmismérka: Vyskrtejte ve vSech smérech pojmenovani jednotek (zakladni a odvozené
jednotky soustavy SI) uvedenych veli¢in. Zbyde vam 25 pismen. Prectete-li je po
radcich, dozvite se tajenku.

© o o o H Veliciny:

E S |L K JELIVII NIS M délka, hrr.lotnost, ¢as,

e [L A /B RO MHJO |E A elektricky proud,

o |U U K T MJO VT KR termodynamicka teplota,

O |V |0 9 Z |U |A R W U |G latkové mnozstvi, kmitocet,
H T |0 |[R |J |[K O |[E |E [N |O sila, teplo, vykon, elektricky
® U |L A _|C IS |A P IN DL naboj, elektrické napéti,

@ [P C O UIL |O M B |A|I elektricky odpor, tlak

® |[A |[CH|U |V |T |T |A [W|T [K

Morseova abeceda: Pro ureni znaku pismen abecedy se jako mnemotechnicka
pomiicka pouzivaji pomocna slova. Jejich pocatecni pismeno a délka slabik pomaha
zapamatovat si kod pismene. Napf. pro pismeno A je znak plynouci z délky slabik
slova akat .-

pismeno | Pomocné slovo

A akat I ibis R | rarasek

B blyskavice J [jasminbily [S [sobota

C cilovnici K | krakora T |[ton

D dalava L |lupinetek [U | uliénik

E erb M [mava V | vyvoleny

F Filipiny N [ néarod W_ | wagén klad
G Gronska zem O | 6 nas pan X | Xénokratés
H hrachovina P | papimici Y |y sekrati
CH chlébnaimdava |Q |kviliorkan |Z [zndma Zena

Prectéte si nasledujici informaci a vyFeste tikoly.

Honziv sesit se podafilo zachranit pfed Gplnym zni¢enim ostrymi zuby psa Rona, ale
udaje o Acesulfamu K, které si Honza peclivé vypsal se razem staly nesouvislymi hesly.
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’

Ukoly:

9a) Pomuzete Honzovi seskladat jeho poznamky a znovu sepsat?
Ndpovéda: Celkem bylo v sesité 7 udaju o aspartamu.

stabilita
y; evodé | \_priblitné [(38+61)2-6x8]kra ipouiitiv CR!
T -

— , « £
gEUVUICIIU V omez enem mnozstv

Ela Kich syntetickych sladidel

.«J"“—.__,_‘_'__\_.
élabi'l hofkﬁ]
avedené sladidlo 7 g vyrobcich se sniZenym obsahem ener gie

‘—-—__,;\_/-\_,.— e it

\sladS$ineZ sacharosa dobra rozpustnost?

9b) Na jednom utrzku je zapsan jednoduchy pocetni pfiklad. Vypoctéte ho. Co vyjadiuje?
9¢) Honza mél v sesité nalepené obrazky vyskytu acesulfamu K. Tti naSel, ale na zbylych si
asi pochutnava Ron. Napiste podle obrazki, do jakych typl potravinaiskych vyrobkil se

acesulfam K pfidava a pokuste se doma najit dal$i ptiklady vyrobk.

Ndpovéda: Hledejte nejen v kuchyni, ale také napt. v koupelné.

[112] [88] [100]

4.2.4 Prirodni necukernd sladidla

1) Doplite do tabulky Prirodni necukerna sladidla podle indicii nazvy osmi
necukernych sladkych latek, jejich sladivost a zda se pouzivaji v potravinarstvi.
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Kazdé sladidlo zafad’te do skupiny chemickych latek, uved’te nazev rostliny, ve
které je obsaZeno a jeji ¢ast, z niZ se ziskava. ZapiSte oblast, kde jsou tyto rostliny
péstovany a pfipadné zajimavost o daném sladidle, pokud je v textu uvedena.
Ndpovéda: Nazvy sladidel jsou v textu uvedeny tucné.

Indicie [19]:

1) Z &ervenych semennych miSkt zapadoafrické rostliny Thaumatococcus daniellii se
ziskava thaumatin, ktery se skldada z 207 aminokyselin. Smés Thaumatind (I a II) je

3000-15000krat sladivejsi neZ sacharosa a s ostatnimi sladidly se jeji sladivost nasobi.
V CR je schvilen.

2) Do stejné skupiny latek jako thaumatin patfi mabinlin tvofen dvéma podjednotkami
0 33 a 72 aminokyselinach. Byl identifikovan v semenech jiho¢inské kapary Capparis
masaikai, ktera patfi v misté vyskytu mezi tradi¢ni sladidla.

3) Z plodi malajské rostliny Curculigo latifolia, ktera patii mezi liliovité se ziskava
kurkulin sloZzen ze dvou identickych polypeptidii o 114 aminokyselinach. Je 500krat

cwr

sladiv€j$i nez sacharosa a zajimavosti je, Ze méni kyselou chut na sladkou.

4) Bylina z&eledi hluchavkovitych pochazejici z Ciny a Indie, Perilla frutescens,
obsahuje ve svych listech 350krat slad$i (nez sacharosa) monoterpen perillartin. Jeho
pouziti v potravinafstvi vSak limituje hotka pachut’.

5) Intenzivné sladkou latku (1000krat slad$i neZ sacharosa) hernandulcin obsahuji listy
a bilé kvéty mexické rostliny Lipie sladké (Lippia dulcis). Tento seskviterpen je vSak
termolabilni, malo rozpustny v polarnich rozpoustédlech a ma hotkou pachut’.

6) Komer¢né nejvyznamnéjsi rostlinou poskytujici sladidla s terpenovou strukturou je
trvalka s vroubkovanymi listy Stevia rebaudiana, ktera pochazi z Brazilie a Paraguaye.
Extrakty z drcenych listkii obsahuji steviosid (ma 4 terpenové jednotky), ktery je 200-

vewr

7) Pretrvavajici lékoficovou pfichut’ ma triterpenoid kyselina glycyrrhizova, ktera je

100-200krat sladiv€jsi neZ sacharosa. Je obsaZena v kofenech bobovité rostliny I¢kofice
lysé (Glycyrrhiza glabra), ktera se péstuje predev§im v Recku a Turecku.

8) Z oddenku stfedoevropské kapradiny osladi¢e obecného (Polypodium vulgare) byl
izolovan steroidni glykosid osladin sladké chuti, 3000krat slad$i neZ sacharosa.

Tabulka: PFirodni necukerna sladidla

Nazev sladké Zaiazeni
latky chemicky

Rostlina | Cast rostliny Oblaft . Sladivost P.?“z'tl/
péstovani zajimavost
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2) Piirodni necukerna sladidla z predchazejici ulohy pFifad’te k rostlinam, ze kterych
se ziskavaji (Opét vychazejte z indicif). (Obrazky [103], [92], [101], [109], [93], [113],
[77], [78], [74D).
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3) Vriznych ,koutech” svéta bychom mohli sladit riznymi sladidly. Zakreslete
vyskyt sladidel z itlohy 1 do slepé mapy svéta [106].

4) Preltéte si nasledujici informace o vybranych sladidlech a vyfeste zadané ikoly.

Perillartin, hernandulcin, steviosid a glycyrhizzova kyselina patfi mezi terpenoidni
latky. Terpeny patfi mezi sekundarni metabolity (produkty metabolismu organismu,
které nemaji vyraznou funkci v metabolismu producenta, ale mohou mu poskytovat
urcité vyhody [43], pfedevsim rostlin, tvofici se odbouravanim nékterych latek. Délime
je podle poctu ur¢itych jednotek na mono-, seskvi-, di-, tri-, tetra- a polyterpeny.

’

Ukoly:
4a) Podle poctu jakych jednotek se terpeny déli?

4b) Napiste vzorec uhlovodiku odpovidajici této jednotce.
Ndpovéda: systematicky nazev je 2-methylbuta-1,3-dien

4¢) Mezi jaké uhlovodiky tento uhlovodik patti? Vyberte spravné odpovédi.

1) alkeny

i1) s homologickym vzorcem C;Hz,.
1ii) alkadieny

iv) nenasycené

V) nasycené

vi) s homologickym vzorcem C,H3,
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5) Prectéte si, mezi jaké latky je zaiazen osladin, prohlédnéte si pozorné jeho vzorec a
vyrFeste tikoly.

Osladin, patii mezi steroidni glykosidy, coZ znamena, Ze obsahuje glykosidicky vazany
cukerny zbytek. Jeho vzorec je [102]:

HO
OH
HO
HO
HO OH

’.

Ukoly:

Sa) Vyznalte barevné ve vzorci osladinu glykosidickou (-€) vazbu (-y) a zakladni skelet
steroidl (cyklopentanoperhydrofenanthren).

5b) Jaky je trivialni nazev tohoto skeletu?

S5c¢) Obsahuje molekula osladinu f-D-glukosu? Pokud ano, oznaéte ji Sipkou.

4.2.5 Faktory ovliviiujici vnimdni sladké chuti

1)  Predtéte si pozorné text a vyreste iikoly.

Brambory pochazeji z horskych oblasti jihoamerickych And, kde je péstovali uz pied 2
000 lety Inkové. Do Evropy je ptivezli v 16. stoleti kolonizatofi, ale péstovali se nejprve
jako exoticka kvetouci rostlina a az v 18. stoleti se ujaly jako hospodafska plodina. V
soucasné dob€ se péstuji jako zemédélska plodina prakticky po celém svété s vyjimkou
tropt,, arktickych a subarktickych oblasti. Na svété se sklizi okolo 270 milioni tun
brambor ro¢né. Obsahuji 20% Skrobu, 2% bilkovin; zbytek tvofi voda, nerostné latky
(K, Ca, P, Zn, Mg, Fe, Cu, Co, F) a vitaminy (C, B1, B2, kyselina pantotenova) [68].

I4

Ukoly:

1a) Zelené vyznate na mapé svéta oblast, ze které pochdzeji brambory. Cervené oblasti,
kde se nevyskytuji a oblasti, kde se brambory péstuji vysrafujte.
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1b)

1c)

1d)

le)

2)

Ochutnali jste syrovy brambor? Jakou ma chut? Vyzkousejte konzumaci syrového
bramboru (jedno malé sousto) a napiste, co jste zjistili.
Chut’ brambor: .................

Pro€ je/neni skrob sladky? Vyberte spravnou odpovéd’ a zdivodnéte. Pfi feSeni mizete
vyuzit nasledujici Sifry:

ITUH CZEBIV EJESEZ KAT {JUNVIL VOEN YROT PECER EVOT UHCE DOVE
VYK TALENT SUP ZOREN

Jakou funkci plni Skrob v rostlinach?

Pouziti brambor v evropském zemédélstvi pocatkem 19. stoleti ochranila Evropu od
cyklickych hladomorii a kurdéji (onemocnéni projevujici se krvacenim z dasni).
Zduvodnéte:

Prectéte si nasledujici text a vyFeSte uvedené ukoly.

Pani Urbankova poslala Tonika do obchodu pro brambory. Protoze bylo chladno,
nechtélo se Tonikovi jit az do samoobsluhy, a tak zab&hl ptes ulici na trznici. Kdyz
Urbankovi ochutnali obéd, pocitili neobvykle sladkou chut’ brambor.

O nékolik dni pozdéji pfiSel Tonik ze skoly a povida: ,,.Dnes jsem se v chemii dovédél
jak je to stémi sladkymi brambory!“ Pokracdovdni textu viz. tajenka listovky. ,Pan

(1313

ucitel chemie jesté povidal, Ze doslo k zastaveni ,,dychani brambor*.
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7.

Ukoly:

2a) Jak doslo k zesladnuti brambor? Vyberte spravnou alternativu.
1) Brambory zesladly varem.
ii) Vlivem nizkych venkovnich teplot doslo ke zméné sloZeni brambor, a tim ke
zméné jejich chuti na sladkou.
iif) Pani Urbankova si pfi ochucovani brambor spletla sl s cukrem.
1v) Jind odpoved™ ...

Listovka: Jednotlivé sloupce — listy — mezi sebou piemist'ujte tak dlouho, az po
fadcich pfectete tajenku.

Pomiicka:
1 2345 6789 10
I |[s|- |[KIN [T|L|E[E |[L E
L |O[S|E|{T |A|P|A|L [K L
A|A[B|DIN |[M|O|I |V |R M
V|P|6 |B|O |Z|O|D|R |°C °C
L |A|VIN|J |I |1 |I|K |[H||N
E|P|O|Z|U |[N|A|S|CH|B P
S IN|M|I |z |L|M|Y|E |U S
M|E|- |A|D |O|D]|I |K |A D
D |A|R|N|CH|Y |O|A|S |I CH
Tajenka listovky:

2b) Urcete, ktery ze vzorcu je amylosa a ktery amylopektin. Jaka slou¢enina Y sladké chuti
je kone¢nym produktem hydrolyzy amylosy a amylopektinu?

cHy o CHoOH
Q N Q Q o
o)
[o)
3 0{)\0 o )

l hydrolyza

v

2¢) Tonikiv chemikaf mluvil o tzv. ,,dychani brambor, které se zastavilo vlivem vnéjsich
podminek. Pokud se bramborové hlizy nechaji ,,prodychat* pfi teploté vyssi nez 6°C,
spotiebuji ke svému dychéani vytvofené mono- a disacharidy [1]. Dopliite schéma tplné
oxidace latky Y .
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oxidace
E— —'—

2d) Jaké doporuceni k nakupovani a uskladnéni brambor plyne z pfibéhu? Vyberte vzdy

2e)

jedno ze slov uvedené v zavorce. Hodnotu teploty ve stupnich celsia dopliite.

Béhem skladovani brambor je nutné (snizit/zvysit) metabolické ztraty na
minimum a zachovat pouze minimalni Zivotni funkce. Tyto Zivotni projevy je nutné

zastavit dostateCnym (ochlazenim/ohfatim) na spravnou teplotu.
Skladovani brambor pfi nizké teploté (pod °C) ma vsak nevyhodu, ktera spociva
% (oxidaci/redukci) cukrii a nasledném (sladnuti/hotknuti)

hliz. Proto je nutné brambory skladovat pfi (nizsi/vyssi) teploté,
maximalné vsak do 10°C [66].

Setkali jste se s ovocem nebo jinou zeleninou, které slddnou vlivem nizkych teplot?
S jakymi? Lze toho néjak vyuzit? Jak? Uved'te konkrétni piiklady.

Ndpovéda:

1) Obsah sacharidii v letnim ovoci (tfesn€, visn€, merurky, letni jablka, hrusky,
broskve) se pohybuje kolem 4 - 8 %, v tom podzimnim (pfemrzlé Svestky, jablka,
hrusky, hrozny) pak 6 - 12 %, takze.................. (doplnte slovo podle Sifry) se jiz
nemusi pfidavat sacharosa [55].

Sifra: Cislice v zdavorkdch za nesmysinymi slovy uddvaji poradi pismen, které tvoFi
spravna slova, patrici do textu.
topdtralo (4, 9) jekuvematryspoluna (3, 5, 8, 12, 16)

2) ceevnennnne (doplnite slovo s pomoci sudoku a barevnych slov) jsou nejlépe pozivatelné
po prvnich mrazicich, kdy ztraceji svou trpkou chut’.

Vyreste ciselné sudoku. (Vyplite do jednotlivych poli Cislice od 1 do 9 tak, aby kaZda
z nich byla v kazdé rdadce, v kazdém sloupci zaroven v kazdém ramecku o 3x3 polich jen
Jednou). Kazda cislice v barevném poli udava poradi pismene v barevné odpovidajicim
slové. Téchto pét pismen tvori hledané slovo.

TUHA SADROVEC VAPENEC RUMELKA CHALKOPYRIT

Sudoku:

B B ;EB 3 B

213

W
—
W

o] [=)

—
A\ |W oo \O
SN
W
(O8]
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3)

Jaké latky pusobi na nase chut'ové poharky? Na vnimani chuti ma vliv rozdilna
chemicka struktura chut’ovych litek. Po prelteni nasledujiciho textu vyfFeSte
ukoly.

V potravinach a napojich bylo identifikovano mnoZstvi latek, jejichz znacna cast je
znama svou chiralitou. Chutové vnimani je zptisobeno interakci molekuly s receptorem,
ktery je také tvofen chirdlnimi latkami (napf. proteiny). Receptor ma tedy moZnost
enantioselektivniho rozpoznavani daného rozdilnou interakci s enantiomery.
Enantiomery se vyznacuji rozdily nejen v prostorovém uspofadani, ale v disledku toho
také v chuti, vini, vyZivové hodnot€, a tim ovliviiuji celkovou kvalitu potravin [37].
Napf. L-fenylalanin chutna sladce, D-fenylalanin hofce [46].

Rada chiralnich sloZek je pfirozeného ptivodu, zatimco jiné vznikaji béhem vyrobniho
procesu (fermentace, suSeni, praZzeni atd.). Patfi sem predev§im aminokyseliny,
karboxylové kyseliny a jejich derivaty, ketony, aldehydy, sacharidy, ethery, laktony a
dalsi [37].

Ukeoly:

3a)

3b)

3¢)

3d)

4.3

1)

Jak poznate chiralni latku? Uved'te kritéria, ktera musi latka spliiovat, aby byla chiralni.

Napiste libovolny vzorec (Fischerova projekce) chiralni latky a oznacte v ném chiralni
uhlik(-y).

K této latce vytvoite enantiomer.

Vysvétlete, jaky vyznam maji enantiomery v chutovém vnimani?

Soubor iloh ke slané chuti

Sil nad zlato? Pieftenim uryvku z pohadky ,,Sil nad zlato“ si pFipomeiite, jakou
roli hraje sil v naSem Zivoté a vyreSte ukoly.

,, Kradl Pravoslav mél tFi dcery a jedné z nich chtél pfedat své kralovstvi. Krdlovnou se
méla stat ta, ktera jej nejvice miluje. Jedna ho milovala jako zlato, druha jako
drahokamy a treti, Maruska, jako sul. Krdl se rozhnéval a Marusku vyhnal Kral
podzemi proklel Pravoslavovu zem a postihl ji trestem: vSechna sul se proménila ve
zlato, vypukla zlata bida. Maruska zatim prochazela strastiplnou cestou, aby znovu
nalezla svého milovaného prince, syna krale podzemi...  [56].

Ukoly:

1a)

1b)

Napiste chemicky nazev a vzorec pfirodni formy (mineralu) soli.

Ndpovéda: Nazev mineralu je odvozen z pocatecnich pismen reckych slov halos — slany
a lithos — kamen.

Prectéte si nasledujici informace o soli a opravte chyby, které se v textu vyskytuji.
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1c)

1d)

2)

Id

Chlorid sodny KCIl je nazelenala plynna latka, Spatné rozpustna ve vod¢. Je zdrojem
sodnych aniontt, které se podileji na pfenosu nervovych vzruchi a jejich nedostatek v
krvi ma za nasledek kie€e svalstva, bezvédomi popf. i smrt. Chloridové kationty jsou
pak nezbytnou soucasti zalude¢nich $tav.

Ndpovéda: V textu je 5 chyb.
Z jaké slou€eniny pochazeji ionty CI" v Zaludku?

Vysvétlete pojem biogenni prvky a rozhodnéte, zda mezi né€ patfi prvky, které tvofi
kamennou stl. Uved'te piiklady biogennich prvka.

Prectéte si text a vyreste ukoly.

Koncentrace sodikovych ionti v lidském téle je velice pfisn€ kontrolovana hodnota.
Zikladnim parametrem je osmoticky tlak extracelularni tekutiny. Jakmile se zvysi
vstfebavani kationtdi sodiku z potravy, ledviny zvysi zpé€tnou resorpci vody a zaroven
zvysi exkreci Na'. V opaéném ptipad& - pfi ptijmu vétstho mnozstvi hypoosmotické
tekutiny (vody) ledviny zvysi zp&tnou resorpci Na* a omezi resorpci vody [25].

Ukoly:

2a)

2b)

3)

’

Nakreslete jednoduché schéma jevu zvaného osmosa a popiste ho. Jako symboliku
zvolte: o voda, o hydratované ionty. Pouzijte pojmy hypertonicky a hypotonicky
roztok.

Ktery organ v nasem téle a jak reguluje prab&h vymény soli a vody?
Piectéte si text a vyFeSte ukoly.

Zdrojem sodiku v potravé je pfedev§im kuchynska sil NaCl a to pfimo ve formé balené
soli, i jako sul uz obsaZena v potravinach. Zde jsou nejvyznamnéj$im zdrojem uzeniny,
ptipadné solené ryby. Dilezitym zdrojem sodiku je také glutamat sodny, ktery se
pouzivad jako chutova latka v fadé¢ potravin. Denni potfeba sodiku je dana jeho
rovnovahou v téle. Ve vyspélych primyslovych zemich je spotieba NaCl u vétSiny
populace nadmérna a doporucuje se ji snizit. Zahrani¢ni Udaje uvadéji spotiebu u
ameri¢ani az 18 g soli denné. Je to ziejmé disledek konzumace hotovych jidel s
vysokym obsahem soli (hamburgery, parky) [63].

Ukoly:

3a)

Nic se nema piehanét. Tipnéte si, jaké je doporucené denni mnoZzstvi soli na osobu?

1) 1-5g Karel
it) 5-10g Petr
iit) 10-15g Jirka
iv) 15-20g Martin

Ndpovéda: Ctyfi chlapci se po vyucovani dohodli, ze se sejdou pred kinem 10 minut
pred zacatkem predstaveni. Vsichni vysli z mista svého bydlisté v 16:50 hodin.
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3b)

3¢)

3d)

3e)
3
3g)

4)

Martinovi cesta trvala 1800 sekund, Petrovi 30 minut, Karlovi 2700 sekund a Jirkovi
pul hodiny. Spravnou odpovédi je mnoZstvi soli, u kterého je uvedeno jméno chlapce,
ktery prisel do kina pozdé.

Jak se projevuje zvySeny prisun soli do organismu a jaké to miZe mit dlouhodobé
nasledky? .

Vzijte se do role lékafe a zkuste pacientovi s nasledky nadmérného pfisunu soli
doporucit, jak sviij zdravotni stav zlep§it? Cim byste pfi vafeni nahradili sal?

Ndpovéda:

1) Kation sodiku muzZe byt nahrazen kationtem prvku, ktery ma zkrdacenou elektronovou
konfiguraci [Ar] 4s’

2) Kdyby vam doma dosla sil, co byste misto ni pouZili?

Diilezitou roli hraje stl v konzervaci potravin. Vysvétlete. Jak na to lidé prisli?

Ndpovéda: Na pobrezi ocednu leZely uhynulé ryby, jejichz télo bylo pokryto soli. Solna
krusta udrZovala ryby "Cerstvé" a chranila je pred bakteriemi.

Jaké dalsi vyuziti ma stl v bézném Zivoté?
Pro¢€ jsou slzy slané?
Pro¢ maji sportovci vzdy pti ruce mineralni napoj? Jaké ionty obsahuje?

Lidské télo pFijima sil v potravé a napojich. Obsah soli je v potravinach ruzny.
Dopliite do tabulky chybéjici idaje a zaFad’te potraviny z nabidky do &tyf skupin
podle obsahu soli. PomiiZe vam k tomu nasledujici text.

Podle obsahu kation sodiku, které zhruba koresponduji s obsahem NaCl, lze rozlisit
potraviny s velmi nizkym obsahem Na®’, obsahujici obvykle tisiciny gramu, nejvyse
viak 0,4 g Na’ v 1 kg potraviny. Mezi takové potraviny patii ovoce, &erstva zelenina,
vétSina tukd, cukr, cukrovinky, nékteré mlé¢né vyrobky aj. Potraviny s nizkym obsahem
Na* (0,4 — 1,2 gkg™) jsou napt. Cerstvé maso, ryby, driibez, mléko a mlé¢né vyrobky
(kromé tvrdych a tavenych syra), nékteré jedlé tuky aj. V nékterych druzich chleba a
pediva &i v nakladané zeleniné najdeme 1,2 — 4,0 gkg' Na®, coz je pokladano za
vysoky obsah. Mezi potraviny s velmi vysokym obsahem Na® (vice nez 4,0 g.kg") pak
patii velmi oblibené uzené masné vyrobky, tvrdé a tavené syry, suSené polévky,
zelenina ve slaném nalevu, slané pochutiny apod. [41].

Potraviny: chléb, losos, arasidy, jogurt, cokolada, krtuti maso, rohliky, syr eidam,

nakladané okurky, mrkev, mléko, hroznové vino, slanecek, housky, chipsy,
veka, hovézi maso, salam
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Nazev . | Nazev . | Ndzev . | Nazev .
skupiny L. Obsah soli skupiny II Obsabh soli skupiny I1L, Obsah soli skupiny IV. Obsabh soli
5) Jaké rozeznavame druhy soli? Vyfieste ukoly.
Ukoly:
S5a) Ke ttem druhum soli (1.-3.) pfifad’te spravnou definici (A-C) [47].

Sb)

5¢)

5d)

1. Solivarska sil 2. Moiska sil 3. Kamenna sil

A) Tézi se hornickymi technologiemi z hornin. K dal$§imu zpracovani se musi
rozméliiovat a Cistit. Tato sul se zpravidla nevyuziva jako jedla.

B) Ziskava se odparem ze solanky (voda s maximalné moZznym obsahem soli, tj. 26,5

vvvvv

C) Slana voda se ptfivadi do pfirozenych nebo uméle vytvofenych nadrzi, kde se v
disledku intenzivniho sluneéniho zafeni odpafuje. Mofska voda je neustale vystavena
vlivim okolniho prosttedi. Proto se musi tato sil dikladné Cistit.

Ktera ze soli se pouziva jako jedla?

Vypoéitejte kolik molekul iontéi Na* CI' je v 1kg chemicky &istého chloridu sodného?

Ndpovéda: Seradte slova v ramecku spravné za sebou a dostanete zdakon, ktery odvodil
italsky fyzik Amadeo Avogadro.

ednom 6,022.107 litky vmolu je Pocet chemické Castid

Jak se ziskava krystalicka sil?

Pfed miliony lety pokryval zemi praocean. Stejné tak jako dne$ni mofe obsahoval i
praocean znaéné mnoZzstvi soli. Svédsky geolog Carl Ochseinius vyklada vznik solnych
lozisek takto [47]:

oddélena moiska

I. Pobliz pobfezi se zem¢ zvedla a d
panev

vytvofila bradlo, nebo moiské dno
pokleslo. Nasledkem toho se od mofie
oddé€lila panev. Do této panve uz
nemohlo vtékat tolik vody.

Zdvih

nebo pokles
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6)

Jak pokracuje geologova teorie? Popiste vlastnimi slovy nasledujici dva obrazky.

pevnina

sadrovec
tradio vapenec

Prectéte si pozorné nasledujici text a vyreSte ukoly.

V Bad Reichenhallu byla stl béhem
alpského  vrasnéni  ukryta  pod
mohutnymi  vrstvami  hornin. Po

tisicileti zde prosakovala srazkova voda Spadové voda
{znovuvznikajici spodnl voda)
—~

k podzemnim solnym loziskim a
uvolriovala sul z horniny. Tento solny
roztok s nejvy$§im moZnym obsahem
soli, 26,5%, se nashromazdil v podobé
ptirodni alpské pramenné solanky bez
umeélého lidského zdsahu v dutiné
panevni oblasti Bad Reichenhallu.
Kazdoroéné se zde <erpa zhruba
300.000 kubikd pfirodni alpské
pramenné solanky a zpracovava na — )

znackové soli ve SpiCkové kvalité¢ a ' Re':m::?ky

Cistot€. Vyznamna nalezist€ soli v TjN QR (piivod spodni vody =

Evrop¢ jsou napifiklad v Némecku nasycend solanka)
(Badensko - Wiirtembersko, Dolni
Sasko), v Rakousku (Solna komora), Wiouhovany material a kus horniny

Polsku (Wieliczka) nebo na Ukrajiné. [73]
Mimo evropsky kontinent jsou efektivni

solné doly v Novém Mexiku (USA) a

v Kolumbii [62].

6a) Jaky druh soli se ziskava popsanym zplisobem?
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6b)

6¢)

6d)
6e)

6f)

6g)

7

8)

Vysvétlete pojem solanka.
V jakém staté lezi Bad Reichenhall?

Ndpovéda: Bad Reichenhall je nedaleko od Salzburgu, avsak je na uzemi sousedniho
statu .

Napiste nazvy mést (¢eskych i zahrani€nich), ve kterych se vyskytuje pojem sul.

Yv v

Pro¢ se soli, kterou béZné koupime, iika ,,alpska‘“?

Prohlédnéte si obrazek Alpské soli [71], ktera se u nas prodava. Jaké latky
se ksoli pfidavaji a pro¢? Urcete nazvy chemickych latek X, Y, Za
dopliite do textu chybéjici slova A, B.

Alpska sil s X, Y a Z obsahuje kromé jodi¢nanu pro dobrou funkci

(A) Zlazy, fluoridu pro prevenci B)iZ-
vitamin Zivota. Nedostatkovy vitamin (B9) nezbytny pfi prevenci nemoci
obéhového systému, srdce, krvetvorby a bunééného rustu. Tato sil chutna
jako normalni sil, ma v8ak Zluté zabarveni, nebot’ Z je Zluta.

V jaké forme je v Alpské soli pfitomen jo6d?

Pozorné si prectéte text pojednavajici o chemické podstaté vnimani slané chuti a
dopliite tabulku.

Podle jedné z teorii, kterou uvadi Coultate [6] vyplynulo, Ze strukturnim kritériem
rozliSeni slanych a hofkych halogenidu je velikost iontt. Pokud je souet primért ionth
mensi nez 0,658 nm, coZz odpovida souctu priméru iontl bromidu draselného, ktery
chutna stejné slané jako hofce, pak u latky pifevazuje chut slana. Pokud je soucet vétsi,
pak je latka hoika.

Predpokladana

Nazev latky Vzorec | Souéet priméri ionti [nm] chut’

Chlorid sodny

Chlorid draselny

Jodid draselny

Polomeéry iontu [33]: ( pozn. 14 =0,1nm)
Na":0,98 A
K" :133A
Cr :181A
I :2,19A
Br :1,96 A

Mofska sil. Prectéte si pozorné text a vyreste ikoly.
Pied miliony let se na pomezi dne$niho Izraele a Jordinska nachazela piikopova

propadlina, ktera se v nejhlub§im misté naplnila vodou. Tak vzniklo Mrtvé mofe, jehoz
hladina lezi 400 metrd pod urovni svétového ocednu. V Mrtvém mofi se nemize nikdo
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utopit, protoZe koncentrace soli ve vod¢ dosahuje téméi 30 %. Neda se tu vSak ani
poiadné plavat, proto zde mizete spatfit turisty, ktefi si ve vodé v leZze na znak ¢tou i
noviny [52].

I:Tkoly:

8a)

8b)

8¢)

4.4

1)

’

A) B)

Spocitejte, kolik kilogramii kuchyriské soli byste museli rozpustit ve 200 litrech vody ve
vané, abyste vytvofili stejné slanou vodu jaka je v Mrtvém mofi. Pfedpokladejte, ze
hustota vody je p¥iblizn& 1 kg.dm™.

Popiste jak byste z mofské vody ziskali chlorid sodny. Jakou laboratorni pomicku
budete potfebovat? Vyberte z nabidky. (Obrazky [99], [98])

0 D) E)

Vypoctéte, kolik grami NaCl ziskate odparenim 2 kg moiské vody.

Soubor uloh k hoiké chuti

Piectéte si nasledujici text z knihy ,,Kouzelna véda a Harry Potter* a vyreste
ukoly.

Jakmile si vlozite nékterou z Bertikovych fazolek do ust, podstupujete jisty
gastronomicky hazard. Jak varuje reklamni cedule na mistrovstvi svéta ve famfrpalu —
Bertikovy fazolky, riziko s kazdym soustem. Kazda fazolka chutna jinak — mize mit
chut’ citronové zmrzliny, kterou Brumbal tak zboziuje, miize chutnat po kari, pepfi,
drstkach, travé ¢i ovesné kasi. Co se na molekularni urovni odehrava, kdyZ Harry Zvyka
hotkou fazolku, napiiklad s chuti rizickové kapusty? Védci zjistili, Ze 25 receptorovych
proteini v chutovych poharcich zaznamenaji hoifkou chut. Prakticky vSechny ptirodni
toxiny a jedy jsou hotké. Nevnimame vSak 25 riznych druhi hotké chuti, ale pouze
jednu hotkou chut’ diky tstfednimu proteinu gustducinu. Ten slouzi jako pfepinac, ktery
posila signal o hotké chuti do mozku. Dilezité je, abychom rozeznali vSechno, co je
hotké, ne jaké slozky nebezpecna latka obsahuje [14].

Ukoly:

1a)

Vysvétlete, pro¢ existuje tolik receptori k rozpoznani nepfijemné hoiké chuti?
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1b) O tom, zda je chutovy vjem latky pfijemny nebo nepfijemny, rozhoduje jeji
koncentrace. Prohlédnéte si pozorné nasledujici graf ,,Hodnoceni chutovych podnéti“ a
urcete, ktera z barevnych kiivek patti hotké chuti.

Ndpovéda: Jen ve velmi malém rozmezi hodnot koncentraci horkych latek je hofka chut
vnimdna jako prijemnd.

Hodnoceni chutovich podndto [Upraveno dle 36]

1c) V3em houbaitim dobie znamy druh hfibovité houby hotké chuti je Hfib Zlu¢nik, lidové
zvany ,hofcak®. ,HofCak“ patii mezi houby nejedlé. AvSak ne vSechny nejedlé a
jedovaté houby maji hotkou chut' (napf. Muchomirka ¢ervena neni hotkd) [50].
Napiste dalsi ptiklady nejedlych ¢i jedovatych hub.

1d) Napiste piiklady jedovatych rostlin.
le) Jaké ptiznaky jsou typické pro otravu houbami ¢i jedovatymi ¢astmi rostlin?
1f) Jak byste pfi takové otravé postupovali?
2) Prectéte si nasledujici informaci a vyreste ukoly.
Hotkou chut’ ma celd fada organickych sloucenin jako jsou nékteré aminokyseliny,

aminy, amidy, dusikaté heterocyklické slouceniny vcetné alkaloidt aj. Hotké jsou také
nékteré anorganické soli [41].

Ukoly:

2a) Piifad’te ke vzorcim v tabulce nazvy hoikych latek uvedenych v ramecku a dopliite
odpovidajici typ slouceniny.

ichinin, propionamid, siran ho¥e&naty, pyridin, kofein, butylamin, L-tryptofan|

Pozn.: Uvedené latky byly identifikovdny jako horké, ale neznamend to, Ze jsou v§echny
z nich pouzivdany v potravindarstvi. Dusikaté heterocyklické slouceniny, dusikaté derivaty
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uhlovodiku a anorganické soli jsou ve vétsiné pripadu toxické! Pouze chinin a kofein
jsou povolené potravinarské prisady navozujici horkou chut (spolu s oktaacetyl-
sacharosou).

vvvvvv

Vzorec Nazev Typ slouceniny
o)

CH;— CH, —C—NH,
COOH

\ NH,

N
H

CH; - CH, — CH, - CH,; — NH,

HyC—0

2b) Pro nékteré potraviny je uréity stupefi hotké chuti zadouci a povazuje se za typickou
chut’. Napiste priklad takovych potravin.

2c¢) Pfi nechutenstvi se podavaji pfipravky s obsahem hoikych latek. Z jakého diivodu?
Stejny ucinek ma napf. piti piva.
Ndpovéda:
Viem horké chuti v ustech vyvola
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Namorni bitva:

Levy obrazec predstavuje more, ve kterém je zakotveno osm lodi. Jejich tvary a pocet
Jjsou uvedeny pod obrazcem. Lodé mohou byt ve svislém i vodorovném sméru a nesméji
se vidjemné dotjkat (a to ani svymi rohy). Cislice po strandch oznacuji pocet
obsazenych policek. KdyZ se vam podari spravné rozmistit lodé, zjistite, ktera pismena
netvoFi tajenku. Pismena tajenky pfectete po Fadcich od konce obrazce. Policka, kde
lod nemuze byt si oznacte krizkem (jeden uz je umistén).

06 05 03 1l 2

2 t{ziulo|L|D|I]|]J
0 K[T|{U|CH|I|S|T|E
5 VIK]T|V|IM|O|L]|S
2 I[R|T|Z|A|V]|A|T
3 SIR|CH| T |I|N[C]|1
3 X VIA|IR|O|T|K|I|P
1 C|J|IE|R|K|E|S|U
1 O|A[N|E|[S|Y|V]|Z
Tvary a pocet lodi:
B8 | [ ] e | | it | e
2d) Slouceniny hoiké chuti obsazené o
vrostlinach, které maji tento ucinek : gudmﬁg '“;“‘"g likér.
(tajenka ukolu 2c¢) ) se nazyvaji Ditoodnt Fokann Beckee § r. 1065,
_______ (nazev ukryt v rébusu). I ; I
Velké mnozstvi téchto litek se ' m‘i‘m
spotfebuje v potravinafském primyslu 19, pelmik
na vyrobu likérd, aperitivi a jinych ::: mm
hotkych néapojia. Reprodukce strany 210 . " devatsll {podbil)
z Likérnického receptaie F. Staffla je ::: . mm
dikazem pouziti rostlin, které tyto latky 350 ., kit lipovy .
obsahuji [27]. ) ::g: . mw.l sine)
140 ., kolen koelkovy
Legenda rébusu: L ;’2 . mﬁ;&h&u Ses.
+ pFipojeni pismen , 12 . dtrm:rlm
- odstranéni pismen (%" kv!tdhbv‘. -
e L et i | A
Mg —ik+ 7N — zek +y o vo 4 i Gl s 80
14-»2!&:{.:”.&“'%;”:0&'“'&1

o oukruad I
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3)

Prectéte si nasledujici text a vyreste ikoly.

Ptirodnich hotkych latek, které jsou obsazeny v rostlinach je velké mnozstvi. Typicka
hotka chut’ nékterych citrusovych plodi a stav je zplsobena pfitomnosti flavanon-7-
glykosidii, napf. hotkou latkou grapefruiti je naringin. Chmel otacivy (Humulus
lupulus) obsahuje hotké kyseliny, skladajici se pfevazné z...................... a
.................. , kterych je nejvice vsamiCich kvétech. Pelynék pravy (Artemisia
absinthium) je znam svoji horkosti, kterd je zpusobena seskviterpenovym laktonem
......................... . Diilezitou hotkou latkou pouzivanou pro vyrobu hotkych napojt
(napf. tonik) je chinolinovy alkaloid ...................... , ktery se zpracovava zkiiry
chinovniki (Cinchona succirubra). Dobie znamy je znacné hoiky ......................
z kévy (Caffea arabica) [27], [41].

l'Jkoly:

3a)

3b)
3¢)

3d)

4)

Dopliite do textu chybéjici ndzvy horkych latek ve spravném tvaru:
kofein, absinthin, humulon, chinin, lupulon

Vyberte hotkou latku, ze které se vyrabi znamy alkoholicky napoj. Jaky je jeho nazev?
Ma pro samotné rostliny néjaky vyznam obsah hotkych latek?

V poloviné 17. stoleti onemocnéla malarii vyznamna piedstavitelka evropskych
dobyvateli, manzelka mistokrale Peru, lady Cinchonova. Kdyz vSechny Evropany
znamé léky selhali, pozadali o pomoc domorodce, ktefi ji doporucili lék ziskany z klry
stromu a lady Cinchonova se vylé€ila. Podle prvni Evropanky, vylé¢ené timto lékem,
nazval velky pfirodovédec K. Linné strom, z které se €k ziskava [3].

Jakou latku obsahoval 1ék domorodcii?

Prectéte si nasledujici text a vyreste ukoly.

Chutovy receptor, kterym zjistujeme hofkou chut’ kyanogennich glykosid se oznacuje
TAS2R16. Gen pro tento receptor se vyskytuje ve dvou variantach, jez se vzajemné lisi
v citlivosti. Obyvatelé subsaharské Afriky maji v drtivé vétSin€ (85 %) necitlivou
variantu genu. Tito lidé konzumuji rostliny s obsahem kyanogennich glykosidii bez
nepfijemnych vjemi. Naopak, zbytek svéta je z 90 % vybaven citlivou variantou [27].

Ukoly:

4a)

4b)

Pokuste se vysvétlit tento zajimavy fakt. Pro¢ obyvatelé subsaharské Afriky nemaji
citlivy gen pro receptor kyanogennich glykosidt?

Ndpovéda:
Kyanogenni glykosidy jsou ucinnou latkou pred malarii.

Jaka varianta genu pro chutovy receptor TAS2R16 byla u ¢lovéka plivodné?

Ndpovéda:
Clovék druhu Homo Sapiens Zil piivodné v Africe.
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4c¢) Pro¢ vznikla citliva varianta genu pro chutovy receptor TAS2R16?
4.5  Soubor uloh ke kyselé chuti
1)  Prectéte si pozorné nasledujici text a vyreste tukoly:

Jako nositelé kyselé chuti maji v potravinach hlavni vyznam nedisociované formy

organickych kyselin, pfedevSim ...c.cccevuennnneene. (K)a.oireirinrnennen. (Y). Casto se
vSak uplatiiuji i dalsi kyseliny, napf. ..ccecevveicnceincncnnnns (S) u vétSiny druhti ovoce,
......................... (E) u hrozni, ....cceevvevveecenncenee.. (L)  u  ostruzin,
......................... (I) u revené, ....ccceeeeereenennnee. (N) u nekterych miléénych
vyrobki, napf. jogurtli, mlééné kysanych okurek, zeli a oliv, cicevrvcereneniiannnnnes (A)u
konzervarenskych zeleninovych vyrobki, .....cccceceveceecnenee. @) u syri typu
Emmental [41].
Ukoly:

1la) Jake kyseliny se skryvaji pod pismeny a znakem: K, Y, S, E, L, I, N, A, lz]
Dopliite jejich trividlni nazvy s pomoci indicii do prazdnych mist v textu.

Indicie:

Kyselina A se pouziva ke konzervaci potravin. Jeji 4 % az 8 % vodny roztok se nazyva
ocet.
Kyselina K je obsaZena v citrusovych plodech.
Kyselina @ ma vzorec C,H;COOH.
Kyselina E je obsaZena v alkoholickém napoji — ve ving.
Kyselina I je obsazena v rostliné lidové nazyvané ,,stovik“.
Kyselina Y se vyskytuje vnezralém ovoci a jeji systematicky nazev je 2-
hydroxybutandiova.
L-kyselina N vznika pfi svalové ¢innosti jako produkt metabolismu sacharidi.
Kyselina S je znama pod nazvem Vitamin C.
Kyselina L ma vzorec:
HO— CH—COOH

CH— COOH

CH,— COOH
1b) Napiste vzorce kyselin, kromé kyseliny L a kyseliny S.

Ndpovéda: Kyselina A, I a IZ patri mezi nasycené karboxylové kyseliny, kyseliny K, E, Y, N
Jsou hydroxykyseliny.

A: I: Iﬂ
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1¢)

1d)

2)

3)

HO OH

Vzorec Vitaminu C je Oznacte ve vzorci chirdlni

(stereogenni) uhlik (-y).

Jednotlivé kyseliny se v charakteru a Casto také v kvalité kyselé chuti vzdjemné lisi.
V jistych mezich se u kyselin také lisi prahové hodnoty vniméni kyselé chuti, jak je
uvedeno v tabulce [41]. Urcete molarni koncentraci kyseliny octové odpovidajici
podnétovému prahu.

Kyselina |Podnétovy prah v mg.dm™
octova 110
mlé¢na 200
jable¢na 110
vinna 80
citronova 150

Ndpovéda:

Prahova hodnota (resp. koncentrace) je nejnizsi detegovand koncentrace ldtky
v roztoku vyvolavajici dany vjem. Rozdilovy prah, jinak také prdh podnétovy, je
takova koncentrace, pFi niz lze zjistit rozdil v chuti ve srovnani s prostfedim, které tuto
latku neobsahuje [41].

Prectéte si text, pojednavajici o degustaci a vyzkousejte svoje chut'ové buiiky.

Vnimani chuti se mize stat rozhodujicim faktorem pfi hodnoceni senzorické jakosti
potravinaiskych vyrobki. Jiz od pradavna se sensorickym hodnocenim zabyvali tzv.
kostéfi, coZz byly osoby s velkou citlivosti smyslového vnimani, zvlast€ chutového.
Dnes se setkame spiSe s nazvem hodnotitelé, posuzovatelé ¢i degustatofi, ktefi se
vétSinou specializuji na hodnoceni napf. vina, syrl, €aje, ovoce aj. Degustace potravin
je samozfejmé velmi subjektivni zélezitosti. Hodnotitel v§ak musi znat hodnotici systém
a veédét, jaké skupiny urCitého vyrobku bude hodnotit, byt sezndmen s Casovym
rozvrhem hodnoceni a k tomu mit rezervovan dostatek ¢asu. Chce-li nékdo hodnotit
urcité vyrobky, musi si osvojit techniku smyslového hodnoceni, kterou pak pouziva
vzdy stejné, aby Spatnym postupem neovliviioval vysledky hodnoceni [18].

Porovnejte smyslové kyselost octa (8%) a roztoku odpovidajiciho podmétovému
prahu kyseliny octové.

Prectéte si text o ovlivnéni vnimani kyselé chuti a vyrFesSte ukoly.

Kysela chut byva €asto v potravinach modifikovana pfitomnosti sacharidu, tfislovin,
ethanolu nebo riznych kationtd a jinych latek. Sacharidy chutové ucinky kyselin

zeslabuji, tfisloviny a ethanol je naopak zesiluji. Chutové poharky mohou byt velmi
ovlivnény zajimavou latkou, o které piSe magazin Tyden:
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I4

“Staci ponechat na jazyku jednu tajemnou kulicku velikosti hroznového vina a barvy
brusinky — a s chutovymi pohdrky na jazyku se zacnou dit divy. Glykoprotein nazvany

priznacné

(viz. tajenka kruhové doplnovacky) se vaZe na receptory

rozpoznavajici kyselou chut. Po dobu zhruba jedné hodiny méni horcici v marmeladu,
stvol rebarbory v cukratko a Cistou citronovou stdvu v chutnou limonadu. Tato tajemna
latka se ziskava z afrického kere Synsephalum dulcificum a jevi se bez chuti.” [51].

Ukoly:

[111]

3a) Rozlustéte kruhovou dopliiovacku a zjistéte tak nazev tajemného modifikatoru kyselé
chuti. Terminy se vpisuji ve sméru Sipky, pismena tajenky jsou v Sedych polich.

Kruhova doplhovacka:

3b)
3¢)

3d)

Legenda:

1.

2.
3.
4.

AN W

Zarodek.

Pomicky k filtraci.

Alotropicka modifikace uhliku.
Nazev prvku s protonovym ¢islem
25.

. Nastroj k brousSeni nozi.
. Socidlni stav ¢lovéka vyznacujici se

hmotnym nedostatkem.

. Parazit (rozto€) prenasejici lymskou

boreliozu.

- Zelenina Stiplaveho zapachu.
. Nejvyssi hora CR.

Jaka chut’ je vnimana po plsobeni tohoto glykoproteinu na nase chutové poharky?

Glykoproteiny patii mezi sloZzené bilkoviny. Jakou slozku obsahuji (vyplyva z nazvu)?

Udaje o miraculinu z Gryvku pepiste tak, abyste vytvofili zapis do vykladového

slovniku k heslu ,,;miraculin‘.
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4.6

1)

’

Soubor iloh k chuti umami

Nasledujici text pojednava o objevu paté chuti umami. Prectéte si jej a vyFeSte
ukoly.

Roku 1908 doslo ve sféfe chuti k déjinnému objevu. U¢inil jej profesor tokijské
univerzity Kikunae lkeda. V oné dob¢ jesté nebyl oblibenym jidlem japonsky fastfood
sushi, ale domaci polévky. Tak jako se v naSich zemépisnych Sitkach vzdy pfipravovaly
ze zeleninovych nebo masovych vyvarti, v Japonsku plnilo a plni tuto Glohu takzvané
dasi, vyvar ze suSené mofské fasy kombu. Jaka je ale chut’ dasi? Zakladni komponentou
je aminokyselina (viz ukol 1d) ) .......cccco veiiiiiinnn. , ktera dodava pokrmim cosi
navic, dopliiuje je chuti, ktera se da charakterizovat plnosti a harmonizacni schopnosti.
Ikeda ji nazval lahodnosti, coZ se japonsky fekne umami. Rada védch se posléze shodla

na tom, Ze umami je novou, patou chuti rozeznatelnou lidskymi chutovymi burikami
[64], [6].

Ukoly:

1a)

1b)

1¢)

1d)

le)

Co znamena v piekladu slovo ,,umami*?
1) suSeny
i) laciny
i)  lahodny
iv)  harmonizujici
v)  plny
vi)  jemny

Na fotografii je objevitel chuti umami. Jak se jmenoval a jaké byl narodnosti?

[89]
Co je to ,,dasi a jakou ma v potravinafstvi ulohu?

Pojmenujte latku, ktera zpisobuje chut umami. Pfi feSeni vdm pomohou nésledujici
indicie.
Indicie:
A) Obsahuje jednu amino-skupinu a dv€ skupiny karboxylové.
B) Vyrabi se primyslové ve velkém mnozstvi hydrolyzou bilkovin. (Typ latky je
také obsazen v uvodnim textu.).
C) Tripismenny kod latky je ,,Glu“.

Napiste vzorec latky, ktera zptisobuje chut’ umami vite-li, Ze vzorec latky mizeme
odvodit nahradou dvou atomi vodiku na C, propanu skupinou -COOH a NH, a
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1f)

1g)

2)

jednoho atomu vodiku na Cs propanu skupinou —COOH. Najdéte a oznalte ve vzorci
chiralni (stereogenni) centrum.

Latka existuje ve dvou stereoizomerech, L- a D-. Izomery maji stejné fyzikalni
vlastnosti s vyjimkou ...................... .V zivych organismech se vyskytuje pouze L-
forma této latky.

Dokoncete netiplnou vétu rozlusténim Sifry Protonové cislovky.
Protonovad éislovka:

Doplnénim chemickych znacek prvki charakterizovanych jejich protonovym Cislem
rozlustite Sifru.

81522619 19 22 23 53 39
E A T

Umami je nazyvana patou chuti, kterou dokdZeme rozeznat chutovymi poharky. Které
¢tyfi zakladni chuté rozeznavame? Rozdélte je podle vnimani na ptijemné a neptijemné.
Do které skupiny zafadite chut’ umami?

Jakmile byl objeven zikladni komponent chuti umami, zacal byt komeréné
vyrabén glutamat sodny, znamy jako ochucovadlo. Na zikladé preéteni
nasledujiciho textu vypracujte ukoly.

V 70. letech minulého stoleti zachvatila svét horecka asijské kuchyné, v té dobé patfil
glutamat sodny v podobé bilych krystalki k zakladnim ochucovadlim. Ze zazraéné
suroviny glutamatu sodného byl ale potom vefejny neptitel. Hovofilo se o "syndromu
¢inskych polévek", o alergiich, bolestech hlavy a nevolnostech, poceni a tlakem na
prsou, které pry tato latka zpisobuje. Jako prumyslové ochucovadlo byl stazen z vétSiny
potravinafskych vyrobkd. V 90. letech se vsak ukazalo, ze glutamat sodny je ve velkych
mnozstvich pfirozené pfitomen napf. v parmazanu, rajatech ¢i v houbach [44].

Ukoly:

2a)

Jak se nazyva reakce, pfi které vznikd zkyseliny glutamové natrium-hydrogen-
glutamat? Ve formé aniontu je karboxylova skupina obsahujici atom C oznaceny ¢islem
5. Vepiste do ramecku vzorce vychozich latek a produkti této reakce.

2b)

Dopliite chybéjici udaje o glutamatu sodném.

E-kéd Sumérni Barva | Skupenstvi | Molarni | Teplota tani
vzorec hmotnost
g/mol
E 621 165°C
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2¢)

2d)

2e)

3)

Glutamat sodny se bézné vyskytuje téméf ve vSech potravinach zvlasté pak v mlé¢nych
vyrobcich a mase. Vysvétlete, jaky vyznam ma pro ¢lovéka glutamat obsazeny v téchto
potravinach.

Ndpovéda: ReSeni je zasSifrovano ve vété, kde jsou pismena posunuta (v abecedé s
hacky) o 1 pismeno.

Kf gsjdjov t’pchp, af ivu qpt'Ffbwjo wojnbnf kblp gsjkfnopv.

Neéktefi odbornici na vyzivu nedoporucuji potraviny a jidla s obsahem glutamatu détem
do tii let, t€hotnym a kojicim Zendm. Z jakého diivodu?

Ndpovéda: Vysvétleni souvisi se spojenim ,,syndrom ¢inskych polévek*.

Mezi vyrobci potravin je glutamat sodny velmi obliben. Z nabidky vyberte Sokujici
tvrzeni, které (-a) toto vysvétluje (-i).

A) Vyrobci glutamét sodny €asto pouzivaji k tomu, aby mohli ve svych potravinich
snizit mnozstvi nakladnych ptirodnich surovin (napiiklad kufeciho masa v polévce).

B) Vyrobci pouzivaji glutamat sodny zejména pro jeho prokazatelnou vyzivovou
hodnotu (nahrazuje napt. bilkoviny).

C) Glutamat sodny je vyrobci velmi obliben z diivodu ,zakryti“ nevyrazné chuti
pouzitych surovin, napf. v levnych uzeninach.

Prectéte si text o zvySovani chuté umami riznymi procesy a vyreste ukoly.

Védci zjistili, Ze péstovana pecarka dvouvytrusd se vyznacuje vyraznou chuti umami.
Hodnoty ekvivalentni koncentrace umami vzristaly z 230 na 284 g/100 g suSiny od
velmi mladych po pln€ vyvinuté plodnice [16]. Zrala rajéata maji desetkrat vyssi obsah
glutamatu nez rajCata nezralad. SuSené houby shiitake obsahuji 1060 mg kyseliny
glutamové ve 100 g, Cerstvé houby pouze 71 mg/100g. Béhem fermentace nasolenych
bilkovinnych produktil, napf. ancovifek, dochazi k odbouravani bilkovin na Sirokou
paletu volnych aminokyselin a nukleotidi. Fermentace se pouziva pfi vyrobé sojové
omacky, asijské rybi omacky, omacky Worchester. Vyzralé hovézi maso obsahuje o
mnoho vice kyseliny glutamové nez Cerstvé maso [22].

I'Jkoly:

3a)

3b)

3¢)

3d)

Napiste procesy, kterymi je zesilovana chut’ umami.
Mezi jaké organismy patfi pearka dvouvytrusa?

1) bakterie

ii) rostliny

iii) houby

iv) zivoCichy

Napiste priklady potravinovych dopliikii, které jsou typické chuti umami.

Vysvétlete pojem fermentace a uved’te piiklady.
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Ndpovéda: Vyskrtanim nazvi uvedenych sloucenin pod osmismérkou ziskate dvé hesla,
ktera vam pomohou definovat fermentaci.

Osmismérka:
D|/N|L|O|[NJA[H[T[E[M]A
K|Y|E|A|B|U|T|A|N|C]|C
VIE|H|L|A|S|E|O|E|N]E
B|T|I|E|]Y|M|K|T|R[G|T
E[H|I[K|[D|[T|A[N[Y[L]|O
N/A[F|[T|A|L[E[N|[T]Y[N
ZIN[R|N[D|U[A[C[S|C]|L
E[O[O/E|LI|N[O|MJA[E]|O
N|L|/H|O[O|R|G|A[R|R]|N
N|Y|[T|N|A[P|O|R|P|O]E
D|I|E|[T|/H|Y|L|E|N|L|F
SIM|Y|N[E|[L|Y|[P|O[R [P
C,H, CyH, CeHio CeHye  C4Hypy  CH=CH, CHSCH—CH,
o O Oron Oromen I
CH,OH  CHCH,OH  CHyCH—CH, @_ OH  HCHO
OHOHOH
CH, CHO  CHyCOCH,

3e) Zamyslete se nad tim, zda k chutovému zazitku pfispiva pouze chut. Jak se na ném
mohou podilet ostatni smysly?
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5 DISKUSE A ZAVER

V diplomové praci jsem zpracovala téma chuti z chemického i biologického hlediska.
Biologicky nahled ma poslouzit pfedev§im jako odborny text pro ucitele chemie. Stejné tak
chemismus chuti (mechanismy vnimani a klasifikace chutovych latek). Stézejni ¢asti prace je
soubor motivaénich tloh pro zaky gymnazii a SS, které jsou rozdéleny do celki podle chuti —
sladka, slana, hotka, kyseld a umami.

Ulohy obsahuji vybrané ugivo ze viech tematickych okruhu, které je pozadovano
k maturitni zkousce z chemie (podle Katalogu pozadavki zkousek spolecné ¢asti maturitni
zkousky). Zarazeno je také u€ivo nadstavbové, které lze vyuzit ve vyuce nadanych Zzaka,
chemickych talentti a Zakt zvidavych ve Skole ¢i v zdjmovych krouzcich.

Ulohy jsou ve vét§iné piipadech zalozeny na pozorném &teni Gvodniho textu a vyfeseni
ukoli z néj) vychazejicich. Diky riznym formdm zadani kol a mnoZstvim udalosti z
bézného zivota, nejsou ulohy jednotvarné a rozvijeji tvofivost zakd. V zadani dkold jsou
pouZity obrazky, schémata, tabulky, neuplné ¢i zam€rn€ chybné texty, indicie, mapy, pocetni
ptiklady, aj. Ukoly jsou doplnény napovédami, které maji zdbavny a interdisciplinarni
charakter a slouzi pfedevS§im jako nenasilna forma uceni. Zafazeny jsou napovédy typu
kiizovek, dopliiovacek, abecedovek, listovek, osmismérek, rébusi, sudoku, kris kros,
pocetnich ptikladi, riiznych druh Sifer, indicii, aj.

Reseni uloh je uvedeno v ptiloze. N&které odpovédi nejsou jednoznaéné dané (napf.
ptiklady rostlin, nakres obrazku aj.), jiné odpovédi jsou rozsahlejsi a nejsou v pfesném znéni
poZadovany po Zacich.

Zavérem je nutno dodat, Ze pfi Cinnosti na této praci jsem si vyzkousela, jak je narocné
vytvofit motivacni ulohy, a to nejen z pohledu ¢asového, ale také obsahového. Bylo pro mne
(a podle mého nazoru i pro mnoho zacinajicich uciteld je) velkym uskalim pfiblizit Zakim
situace z bézného Zivota zabavnou formou a zaroveinn chemicky spravné. Casto zajimavy
jednoduse vypadajici jev je po prozkoumani chemické podstaty neodpovidajici znalostem
zaku strednich kol a také ucitelti (napf. déje probihajici v bramborovych hlizach). Je tfeba
zvazit, zda je potom (pro zaky nutné) zjednoduseni jesté ptipustné z hlediska chemické
Spravnosti.

Ulohy v této praci nebyly z ¢asovych divodi ovéfovany, o coz bych se chtéla pokusit ve
své pedagogické praxi.

-76 -



6 SUMMARY

In this thesis the theme of taste from chemical and biological point of view is elaborated.
Biological approach and chemistry of taste should fulfil the role as an expert text for
chemistry teachers.

Fundamental part of this theses is a set of motivational exercises for high school students
including the study material from all thematic ranges which are required for the Leaving
Exams from chemistry. Post-gradual study material is included as well which can be used in
teaching of very talented students, students excelling in chemistry or keen students at school
or out of/after school clubs. Thanks to different forms of assignment of the exercises and the
number of experiences from every day life, the exercises are not monotonous, they help to
expand the creativity of students and are an activating point in chemistry teaching sessions.
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8 PRILOHY

8.1

Autorské reSeni aloh ke sladké chuti

8.1.1 Sacharidy

1)
1a) Glukosa, maltosa, galaktosa, sacharosa, fruktosa, laktosa

Ndpovéda: Jde obvykle o polarni ve vod€ rozpustné a netékavé slouceniny.
1b) Monosacharidy, oligosacharidy, polysacharidy
1c) Polysacharidy. Jejich funkce je predev§im stavebni (celuléza, chitin) a zasobni

(glykogen, Skrob, pektin, inulin).
1d) Napi. a-D-glukopyranosa

OH
H O H
H
OH H
HO OH
H. OH

le) Historicky nejstar§im sladidlem je med. O jeho sloZeni a blahodarnych G¢incich existuje

rozsahla literatura. Hlavni soucasti medu jsou ze 70% sacharidy glukosa a fruktosa,

které vznikaji $tépenim sacharosy (fepného cukru) enzymem sacharasou, ktery se

nachazi v travicim ustroji véely. Med obsahuje také stopy dalSich sacharidd,

bilkoviny,vodu (15%), vitaminy (A, B, méné pak D, C, H, K, E), mineralni latky (P, Ca,

K, Fe, Na, Cl, Mg) barviva a enzymy. V medu je dale malé mnoZzstvi organickych

kyselin (octova, maselna, mravenci, mlééna apod.).

Nézev sladidla X: med
2)
2a), 2b)

OH
HO
AN
H O H o
H
OH H >“ { HO
HO (o)
H OH o b OH

2¢) Sacharosa patfi mezi neredukujici disacharidy, nebot poloacetalovy hydroxyl jedné

molekuly monosacharidu (a-D-glukosy) se poji s poloacetalovym hydroxylem druhé
molekuly (B-D-fruktosy).
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2d)

2e)

2f)

2g)

2h)
2i)

3)

Kysela hydrolyza sacharosy se nazyva inverze a vzniklda smés se pouziva
v potravinarstvi jako invertni cukr.

4
G| 9
2 L] 7 [R]
CH |Y V(s [E] 11
I1|3]K|5 6|/L|U| |D| |G|12
1|T|BlO[S|T|A[H| [UI0|L[K
D|I|A|G|K[R|K|L| |K|F|U|A
I {N|V[E[R|T|N|I| |[C|UIK|R
S LIN[O[1[1[K] [E[R]O[A
A| [N| [B|N|N AlS[M
CH |A AlA NIA|E
A L]
R
I
D
Y

D-glukosa, D-fruktosa

K rozvoji vyroby cukru z cukrové tepy doSlo v Evropé€ na zacatku 19.stoleti diky
blokadam pfistavii za napoleonskych valek.

Diabetici trpi onemocnénim metabolismu glukosy (Diabetes mellitus, cukrovka)
zpusobené poruchou tvorby inzulinu ve slinivce bfi$ni. Jejich slinivka neni schopna
vyprodukovat dostateéné mnozstvi inzulinu a to vede k vzestupu koncentrace glukosy
v krvi (glykémie).

Nadmérny pfisun sacharosy miiZze zpusobovat vSechny uvedené negativni disledky.
Cervena zéna, houbovité papily.

Maltosa vznika enzymovou hydrolyzou Skrobu, je pfitomna pfedev§im v kli¢icich
semenech, napf. v kli¢icim je¢meni, sladu, odtud nazev sladovy cukr. Vznika také
v chlebovém tésté¢ pisobenim kvasinek Saccharomyces cerevisiae. Produkt ziskany

enzymovou hydrolyzou skrobu obsahuje téméf 50% maltosy a nazyva se maltosovy
sirup. V pomérné velkém mnozstvi je maltosa pfitomna i v medu (primérné 7,3%).
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8.1.2 Derivity sacharidu

1)
1a) Redukce
CHO CH,OH
—OH  OH
HO— — OH—]
—OH
— OH
—OH
— OH
CH,0H
CH,OH
glukosa

1b)

Alditol |Sacharid|
Glucitol | Glukosa
Mannitol {Mannosa
Laktitol | Laktosa
Maltitol | Maltosa

Xylitol | Xylosa

1c¢) Vyhody: nezvySuji hladinu glukosy v krvi, nezplsobuji zubni kaz, chutové podobné
sacharose
Nevyhody: jsou kalorickd, maji projimavé u¢inky

1d) Diky chladivému efektu v Gstech se pfidavaji do zvykacek (napf. Wrigley), zmrzlin,
dezerti a sladkosti bez pfidaného cukru.

le) Ano, nebot’ nezvySuji hladinu glukosy v krvi. napt. D-glucitol, D-mannitol.

2) Snadnéji se vSak ziskava synteticky redukci glukesy. Pouziva se také jako vychozi
surovina pfi vyrobé kyseliny askorbové.

2a)
CH,OH

— OH
OH—

— OH

—OH

CH,OH
2b) Je obsazen v rostlinach. Napt. plody jetabu.

2c¢) Jerabiny. Malvice.
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2d) Vitamin C

2e) Plody jefabu lakaji svoji chuti ptactvo. Po projiti jejich zazivacim traktem mohou
semena vykli€it. Bez tohoto procesu by ke kli¢eni nedoslo, nebot’ plody obsahuji
kyselinu parasorbinovou, ktera zabraruje kliceni semen.

3)
3a) D-mannitol, laktitol, xylitol, isomalt
CH,OH
HO— CH,OH
HO— OH
—OH HO
—OH OH
CH,OH CH,OH
D-mannitol D-xylitol

3b) Maltitol a xylitol, protoze nezptisobuji zubni kaz.
Isomalt, protoZe je slad$i nez sacharosa a ve spojeni s ostatnimi cukernymi alkoholy
se jeho sladivost zvySuje.
8.1.3 Nahradni sladidla
1)  aspartam, laktitol, sacharin, maltitol, acesulfam K, xylitol, sukralosa, isomalt, mannitol,

glucitol

2)  Kris-kros
P |
EEEEB

S|AICH|AIRILIN|
1]S]0]

>

Em
T
[IE

L

S|
|
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2a), 2e)

NH2 HN—SO,0H HN—SO, Na"
HSO,4CI NaOH
- HCl -H,0
2b) hydroxid sodny, NaOH
2¢) neutralizace
2d) kyselina cyklohexylsulfamova
2f) cyklamét sodny
3)
Nahradni sladidla
/ synteticka
pFirodni cyklamaty sacharin
aspartam
acesuffam K sukralosa
] laktitol
glucitol
\ ] L —1 mailtitol
Cukemné alkoholy
xylitol \ mannitol
isomalt
4)  Spravné tvrzeni: A)

Opravena nespravna tvrzeni:

B) Na vareni a pe€eni se uméla sladidla nepouZivaji pro svoji tepelnou nestabilitu.
C) Latky, které organismy piijimaji z vnéjsiho prostiedi, ale nepotiebuji je k plnéni

svych funkci se nazyvaji xenobiotika.

D) Uméla sladidla jsou sladSi neZ obycejny cukr, ale oproti nému maji nepfijemnou

pachut’.
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5)
Sa)

o
o
o =0

S5b) Peptidy, peptidova (peptidickd) vazba

5¢)

COOH—CH, —CHC—N—CH— CHz@ HOOCCH,— CH— COOH @CHz_ CH—COOH
I
& g

+CH;0H

aspartam kyselina asparagova fenylalanin methanol

S5d) Methanol. Methanol poskozuje o¢ni sitnici, coz mtize vést az k oslepnuti. V lidském
téle se pfeménuje na velmi jedovaté latky, formaldehyd a z néj kyselina mravenci.

N 20 I O S
R | d—T1Et-Dr OtV pr T ]
M M| P T—F1F+19P1%
AlL|VviFtetrFTetot+g2 kK[ T
h 2 ¥ et5151T9 MK | X
1 ([ VIPITIPIHT |2V (MY
L|A|E|[I|L|M|BE|V[Z[T|Y
E|F|L A [ J (XX |G
S| E|P N+e+o+F [ VI1 [ R
Y| J | O TF5FTATFET1E [ § | M
K| 6N (i MIEIRIPIELS |/
I E Nzl AlDlvig B DY
oxidace oxidace
CH;OH —® HCOH —* HCOOH
Se) T40 mg aspartamu.................... 1 kg hmotnosti ¢lovéka T
X mg aspartamu.................... 80 kg hmotnosti ¢loveéka
x/40 = 80/1 x =3200g
1 mg aspartamu....................... 200 mg sacharosy T
3200 mg aspartamu...................... x mg sacharosy_ |

x/200 = 3200/1 Xx=640000 mg =640 g

Clovék o hmotnosti 80 kg miize denné bez rizika zkonzumovat 3200 g aspartamu, coZ
odpovida 640 g sacharosy.
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)

Fenylketonurie je vrozena metabolicka porucha, jejiz podstatou je naruSeni metabolismu
aminokyseliny fenylalaninu. Vzhledem k tomu, Ze nedochazi k celkovému rozstépeni
fenylalaninu, vznikaji zplodiny (fenylpyruvat a fenylacetat), které se hromadi v
organismu, a zpusobuji tézké postizeni mozku [43]. Aspartam se §té€pi na fenylalanin,
proto je pro touto chorobou postizené lidi jeho konzumace nevhodna.

5g) Obsahuje zdroj fenylalaninu.
6)
6a) Obchodni fetézec Hypernova:
1kg=1000gcukru ...........ocovivvieiininnnn, 19,90 K¢
1 baleni aspartamu=78g.......................... 37.90 K¢
Aspartam je 200krat sladivéjsi neZ sacharosa:
100 gcukru.......ooooviiiiiinnnn, 0,5 g aspartamu
Pfi pouziti 10x 100 g cukru zaplati 19,90 K¢ T 7,8 g aspartamu ............... 37,90 K
Pii pouziti 10x 0,5 g aspartamu zaplati x K¢ 5 g aspartamu ..................... x Ki
x/37,90 = 5/7,8
x =24 K¢
Teorie pana Horacka o uSetfeni penéz pfi pouzivani aspartamu misto cukru se
nepotvrdila. Ukazalo se ale, Ze pro cukr bude muset pan Horacek do obchodu castéji.
6b) Aspartam se nehodi na vafeni a peCeni, nebot’ je pfi vyssich teplotach nestabilni.
6¢c) T 3200 mg aspartamu ....................... 168 mg CH,OH T
300 mg aspartamu .......................... x mg CH;OH
x/168 = 300/3200
x=15,75 mg
Z 300 mg aspartamu muiZe v téle pana Horacka teoreticky vzniknout 15,75 mg ethanolu.
6d) CH;OH: T 2400mg ... 30 ml
1575mg ..o xml |
x/30 = 15,75/24000
x=0,02 ml

Pan Horacek by pfi své denni spotiebé aspartamu (300 mg) neoslepl.
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7)
7a)

vhodna k pecéeni a zavarovani

nekaloricka
HO

Cl

600x slad$i nez sacharosa
OH
nekariogenni

" OH

Cl
I Cl wnQ
tepelné stabilni stabilni v kyselém prostredi
HO  OH
stabilni pfi skladovani dobfe rozpustna ve vodé

bez pachuti

J

7b) nekariogenni
7¢) chloru

7d) Napt. CHCI; (chloroform, pouzival se jako anestetikum)
DDT (dichlordifenyltrichlorethan, dfive pouzivany insekticid)
HCH (1,2,3,4,5,6-hexachlorcyklohexan, dfive pouzivany insekticid)

8)
Nazev sladidla sacharin
E —kdéd E954
Sladivost 500
Pro koho je sladidlo ur¢eno | Diabetici, pfi dieté
Energeticka hodnota 0kJ
Obsah sladidla v 1 tableté |12 mg
Obsah sladidla v 1 baleni | 5760 mg
Maximalni denni davka 14 tablet (168 mg)
Skladovani V suchu
Vyrobce NeraAgro, CR
8a)
O
S/NH
N
I

8b) Nevyhodou sacharinu je, Ze vykazuje slabou kovovou a hofkou pachut. To lze
maskovat laktosou nebo lze pouzit sacharin v kombinaci s aspartamem a jinymi
sladidly. V té&chto kombinacich ma sacharin vliv na sladkost [41], coZ
znamena Ze ji zvySuje. Béhem vafeni, peéeni a v kyselych podminkach je stabilni. V CR
se smi sacharin pouzivat v omezeném mnozstvi v riznych vyrobcich se snizenym
obsahem vyuzitelné energie [44].
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9)

Slova k vyskrtani:
metr, kilogram, sekunda,

ampér, kelvin, mol, hertz,
newton, joule, watt,
coulomb, volt, ohm, pascal

9a) priblizné [(38+61)2-6x8] krat slad$i nez sacharosa, dobra rozpustnost ve vod¢, tepelna a
skladovaci stabilita, zesilujici G¢inek dalSich syntetickych sladidel, slaba hotka pachut’,
pomérné nové zavedené sladidlo, pouziti v CR povoleno v omezeném mnoZstvi ve
vyrobcich se sniZzenym obsahem energie

9b)

9¢)

150. Acesulfam K je 150x slad$i nez sacharosa.

Napi. Zvykagky (Wrigley), nealkoholické napoje (napoj v prasku Tang), mlééné

vyrobky (nizkotu¢né jogurty Yoplait, Vitalinea Danone), nizkokalorické sladkosti a
cukrovinky (Bon Pari bez cukru), oplatky bez cukru, sypké nahrazky mléka do kavy,
ustni vody... [44].

8.1.4 PFirodni necukernd sladidla

1)
Nézev sladké Zarazeni . Cast .. | Sladivost PouiZiti/
latky chemicky Rostlina rostliny Misto péstovani zajimavost
. . Thaumatococcus . . 3000-
Thaumatin Proteiny daniellii Plody-misky Afrika 15000 V CR ano
Mabinlin Proteiny Capparis masaikai semena Jizni Cina - -
Kurkulin Proteiny Curculigo latifolia plody Malajsie 500 méni kyselo na sladko
Perillartin Monoterpeny | Perilla frutescens listy Cina, Indie 350 hotka pachut’
termolabilni, malo
Hernandulcin | Seskviterpeny Lipie sladka Listy a kvéty Mexiko 1000 rozpustny, hotké
pachut’
Steviosid Diterpen Stevia rebaudian Lis Brazilie, 200-300 komeréni pouZiti
erpeny evia rebaudiana ty Paraguay p
Gl);gsrgii?Vé Triterpeny Lékofice lysa Koten Recko, Turecko 55 lékoficova pfichut
Osladin Steroidy | Osladi¢obecny | Oddenck | StredniEvropa | 3000 3000 sladSi nez
sacharosa
2)
A) perillartin B) kyselina glycyrrhizova C) osladin
D) steviosid E) hernandulcin F) thaumatin
G) kurkulin H) mabinlin
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3)

4)
4a) izoprenovych

4b)

CH;=C—CH=CH,
|
CH,

4c) alkadieny, s homologickym vzorcem C,Hj,., nenasycené

5)
5a) ,5¢)
o
zakladni skelet steroid( )\
! (0] (0]
HO
glykosidicka vazba
B-D-glukosa
Sb) steran
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8.1.5 Faktory ovliviiujici vnimdni sladké chuti

1))
1a)

1b)

1¢c)

1d)

le)

2)
2a)

Chut’ brambor: neutralni, bez chuti

Pro¢ neni Skrob sladky? Nerozpustné litky ve vod€é chutové receptory neovliviuji,
takZe se jevi bez chuti.

Zasobni funkce

Kurdéje je onemocnéni zptisobené dlouhodobym nedostatkem vitaminu C ve stravé.
Brambory obsahuji mnoho vitamint, také vitamin C.

Vlivem nizkych venkovnich teplot do§lo ke zméné sloZeni brambor, a tim ke zméné
jejich chuti na sladkou.

Tajenka liStovky:

Klesne-li teplota skladovani brambor pod 6°C, vznikaji v hlizach plisobenim enzymi
sladké di- a monosacharidy.

K[L|E [S [N [E|- L |1 |T
EP|L |O]|T |[A]|S |K|L A
DO|V |A|N |I [B|R|A|M
B|O|R |P |O [D|6 |°C|V |z
NIl [K |A|J |I [VIH|L i
Z |A |CH|P |U |S |O|B |E [N
I IM|E [N |z |Y[M|U]|S |L
AID|IK |E|D |I |- |A|M]|O
N|O|S |A |[CH|A|R|I |D|Y
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2b)
ik CHyOH
ove
O/Qci CHyOH
CHOH &y - o CHyOH
o o 2°'; ° o
° 0 o ° ° 0

amylopektin l« hydrolyza amylosa

2¢)
+60 ,

CgH12056 — 6CO , + 6H,0

2d) Béhem skladovani brambor je nutné sniZit metabolické ztraty na minimum a zachovat
pouze minimalni Zivotni funkce. Tyto Zivotni projevy je nutné zastavit dostateCnym
ochlazenim na spravnou teplotu. Skladovani brambor pfi nizké teploté (pod 6°C) ma
vSak nevyhodu, ktera spo¢iva v redukei cukrti a nasledném sladnuti hliz. Proto je nutné
brambory skladovat pfi vyssi teploté, maximalné v§ak do 10°C.

2e) Po pfemrznuti obsahuje ovoce vice sacharosy a je chutnéjsi, napf. trnky, ¢erné jefabiny,
ostruziny, vinné hrozny, §ipek (do marmelad) ... .

Ndpovéda:
1) do kvasu
2) trnky

TUHA SADROVEC VAPENEC RUMELKA CHALKOPYRIT

1 AREBR E
2[3[7[c Mo 1]4]8
6lol518]1[4217]3
3lal1]7]9]816]5]2
sl6[214[3]1[8]9]7
7[819]5]6[2|3[1 IR
112]819l4[5]7[3]6
§H3186425
4|5 6[312[7[9[8]1

3)

3a) Chiralni molekula staci rovinu polarizovaného svétla (tzn. je opticky aktivni), nema
rovinu symetrie, stied symetrie ani rotacné-reflexni osu symetrie. Obsahuje chiralni
(stereogenni) centrum v podobé asymetrického uhlikového atomu se Etyfmi riiznymi
substituenty [39].
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3b)

3¢0)

3d)

8.2

1)
1a)

1b)

1¢)

1d)

2)
2a)

2b)

3)
3a)

Napft. kyselina mlé¢na

COOH

HO H
CH,
COOH

H OH
CH,

Chutové vnimani je zplUsobeno interakci molekuly s receptorem, ktery je tvoifen
chiralnimi latkami. Receptor ma tedy moZznost enantioselektivniho rozpoznavani daného
rozdilnou interakci s enantiomery.

Autorské FeSeni aloh ke slané chuti

Chlorid sodny, NaCl, kamenna sl (halit)

Chlorid sodny NaCl je bezbarv4 krystalickd latka, rozpustna ve vod¢. Je zdrojem
sodnych [lsationtg]" , které se podileji na pfenosu nervovych vzruchii a jejich nedostatek v
krvi ma za nasledek kiece svalstva, bezvédomi popf. i smrt. Chloridové jsou
pak nezbytnou soucasti zalude€nich $t'av.

Kyselina chlorovodikova, HCI
Biogenni prvky jsou vSechny prvky, které se vyskytuji v télech organismi a jsou pro

jejich Zivot nezbytné. Sodik i chlor mezi né patfi. Dalsi biogenni prvky napt. C, H, O,
N, P,Ca, S, K, Mg, ... [2].

¢1 (mol/), c; (mol/1)

polopropustnd membrana
Cl < Cz

roztok hypotonichky roztok hypertonichky

Ledviny. Jakmile se zvy$i vstiebavani sodiku z potravy, ledviny zvys$i zpétnou resorpci
vody a zaroven zvysi exkreci sodiku. Pfi pfijmu vétSiho mnozstvi vody ledviny zvysi
zpétnou resorpci sodiku a omezi resorpci vody.

1-5¢g

-95.



Karlovi trvala cesta o 15 minut déle nez ostatnim chlapcim. Vzhledem k tomu, Ze méli
sraz 10 minut pfed za¢atkem predstaveni, priSel do kina pozdé o pét minut.

3b) Bezprostiedné po zvySeném prisunu soli mame pocit Zizné. Nadmérny piijem NaCl
zpusobuje zadrzovani tekutin v téle, otoky, zatéZuje ledviny, srdce, krevni obéh a
podmiiiuje vznik vysokého tlaku (hypertenze).

3c) Pri nékterych onemocnénich (hypertenze, otoky) je nutné dodrzovat dietu s omezenym
pfisunem kuchyiiské soli nebo dietu zcela neslanou. Pfi téchto dietaich se chutnost
pokrmi ovliviiuje Gpravou receptury, pifedevsim pridavkem kofeni nebo pouZzivanim

nahrazek soli, ve kterych je kation Na* nahrazen jinymi kationy, predev$im iontem K*.

3d) NaCl je schopen sniZzovat aktivitu vody, kterou vyzaduji k ristu nezadouci
mikroorganismy.

3e) Pouziva se také k vyrobé mydel, pti zpracovani kizi, k odstrafiovani sn¢hu z vozovek a
k ptipravé chladicich smési.

3f) Slzy obsahuji jako ostatni télni tekutiny soli v rozpusténé formé€. Je to vodny roztok
NaCl o koncentraci 0,15 mol/l (0,9%), tzv. isotonicky roztok s vnitfnim prostfedim
organismu [10].

3g) Pii sportu ztraci organismus pocenim nejen vodu, ale i minerdly. Vykonnost se tim
snizuje. lontové ndpoje obsahuji latky zvySujici télesny vykon, nebo napoje, jejichz

Gcelem je nahrada minerall, k jejichz abytku doslo v disledku zvySeného télesného

(sportovniho) vykonu. Obsahuji ionty hof¢iku, vapniku, sodiku, drasliku, ...

4)

Nézev . Nézev . Nézev . Nazev .
skupiny I Obsah soli skupiny IL Obsah soli skupiny IIL, Obsah soli skupiny IV. Obsah soli
P;)t\f:l‘;ln r:y Potraviny s Potraviny P:t::rn r:y

(e 0,001-0,4 nizkym 0,4-1,2 s vysokym 1,2-4,0 , Vice nez 4,0

nizkym 1 K] 2 vysokym Kl

g.kg obsahem gkg obsahem gkg gkg
obsahem odik odik obsahem

sodiku Sodixu Sodixu sodiku

mrkev mléko housky syr eidam
hroznové vino jogurt chléb chipsy
¢okolada kniti maso naklddané okurky " salam
losos rohliky slanedek
hovézi maso veka araidy
)
Sa) 1B),2C),3A)

5b) Solivarska a mofiska stl.

5¢)

m(NaCl)=1kg =1000g
Na= 6,022.10?° mol

N=2? M (NaCl) = 58 g.mol’’
n= N/NA
n=mM n = 1000/58

n= 17,24 mol
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N=n.NA
N=1724.6,022.10>
N=1.10%

V 1 kg kuchyiiské soli je 1.10% molekul NaCl.
5d)

II. Voda v panvi se odpafuje. Prvky
rozpusténé ve vodé postupné sedimentuji.
Jako prvni soli se na dné usazuji uhli¢itany
(vapenec), nasledné siranové horniny
(sadrovec a anhydrit), posléze se vyluduji

kamenna sul a snadno rozpustné draselné bradio °
soli. .

III. VysuSenou plochu pokryva navaty prach. § ocean |
Solnd loziska jsou skryta pod zemskym .
povrchem.

6)
6a) Solivarska siil

6b) Solanka je 26,5% roztok soli ve vode¢.
6¢) Némecko
6d) Napi. Slany, Salzburg, Salt Lake City

6e) Solna loziska vznikala béhem Alpského vrasnéni.

6f)
X: jod A: §titné
Y: fluorid B: zubniho kazu
Z: kyselina listova

6g) Ve formé jodi¢nani (prevazné KI).

)
Nizev litky Vzorec Soudet pruméri ionti [nm] Predpoklidani chut’
Chlorid sodny NaCl 0,558 slany
Chlorid draselny KCl1 0,628 slany
Jodid draselny K1 0,704 horky
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8)
8a)

8b)

8¢)

8.3

1)
1a)

1b)

1¢c)

1d)

1le)

1f)

Hustota vody je pFiblizn& rovna 1 kg.dm™, z &ehoZ plyne, Ze 200 dm® vody odpovida
hmotnosti 200 kg.
30 % roztok — w =0,3

Mg, = 200 kg
myacl = ? kg

Vypocet:
W = MNaCl © Mroztoku = MiNacl © (Mnact + rnvody)
Minact = (W . Myogy ): (1 =W ) = (0,3 . 200) : (1 0,3) = 85,7 kg

K vytvofeni vody jako z Mrtvého motfe ve vané s 200 litry vody je tieba 85,7 kg
kuchyriské soli.

Chlorid sodny je rozpustény ve vodé. Ziska se odpafenim vody, tj. krystalizaci na
odpafovaci misce.

100%.....ccoeuerianene 2 000 g moiské vody

2,7%..cooueiieennee x g NaCl

x=(2000.2,7): 100 =54 g NaCl
Odpatenim 2 kg moiské vody je mozné ziskat 54 g chloridu sodného.

Autorské FeSeni uloh k hoiké chuti

V zéjmu vlastniho preziti
zelena

Napf. hfib satan, muchomirka c¢ervena, muchomirka zelena, lysohlavka ceska,
zavojenka jarni atd.

Napf. vrani oko ctyflisté, rulik zlomocny, tis obecny, hlavacek jarni, naprstnik vinaty,
atd.

Bolesti bficha, Zalude¢ni nevolnost, nuceni na zvraceni, svalové zaskuby i kfece,
studeny pot na Cele, nadmérné poceni po celém téle, pocit horka nasledovany pocitem
hladu a tfesavkou, zrudnuti v obliceji, mohutny slinotok, bolesti hlavy, bolesti u srdce,
né€kdy i krvaceni z nosu [70].

Ptivolat lékafe nebo sanitku. NeZ piijde lékaf, nebranime daveni, protoze davenim se
télo samo snazi jed vylou€it. Pfi zvraceni télo ztraci vodu, kterou je tieba nahradit,
nejlépe mirn€ solenou vodou po malych douscich, mineralkou, colou, apod. Postizenym
zajistime klid v leZe a podavame latky, které jsou schopny ¢ast jedu vstiebat ve stfevé a
tim zmenSit GCinek jedu. Je to napf. med, Zivocisné uhli a mléko. Do sanitky
neopomeneme prilozit zbytky otraveného jidla, nebo zbytky hub, ze kterych bylo jidlo
pfipraveno — v nemocnici se tim urychli identifikace jedu [70].
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2)
2a)

2b)

2¢)

2d)

3)
3a)

Vzorec Nazev Typ slouceniny
o
| | propionamid amid
CH;— CH,—C— NH,
COOH
\ NH, L-tryptofan aminokyslein
N
H
CH; - CH, - CH, - CH, — NH, butylamin amin
chinin alkaloid

O.'§_:O siran hotec¢naty | anorganicka sul
2+ O
Mg
0 oy
HSC\N N
)\ | /> kofein alkaloid
0 rlq N
CH,
N N.
| pyridin heterocyklicka
= slou¢enina

Napf. pivo, kava, tonik, grapefruity, ...

Vjem hotké chuti v Gstech vyvola zvySenou sekreci travicich §tav a tim i vétSi chut’

k jidlu.

Hof¢iny.

Piirodnich hotkych latek je velké mnoZstvi. Typicka hotka chut’ nékterych citrusovych
plodi a $tav je zplsobena pritomnosti flavanon-7-glykosid, napf. hotkou latkou
grapefruith je naringin. Chmel ota¢ivy (Humulus lupulus) obsahuje hoiké kyseliny,
skladajici se pfevazné z humulonu a lupulonu, kterych je nejvice v sami¢ich kvétech.
Pelynék pravy (Artemisia absinthium) je znam svoji hoikosti, ktera je zpisobena
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3b)
3¢)
3d)

4)
4a)

4b)

4¢)

84

1))
1a)

seskviterpenovym laktonem absinthinem. Diilezitou hotkou latkou pouzivanou pro
vyrobu hotkych napoji (napf. tonik) je chinolinovy alkaloid chinin, ktery se zpracovava
z ktiry chinovnikti. Dobfe zndmy je zna¢né hotky kofein z kavy (Caffea arabica).

absinthin, Absinth
Pravdépodobné je hotké latky chrani pred nékterymi skidci.

chinin

Necitliva varianta genu je vyhodna v oblastech zamofenych malarii. Jeji nositelé
konzumuji rostliny s obsahem hotkych kyanogennich glykosidi a ty je chrani pred
malarii. Kyanogenni glykosidy zapfi€inuji lehké otravy, ale to je dan, kterou plati za
ochranu pred parazitickymi prvoky a nebezpe¢nou chorobou.

Necitliva varianta genu.

V dobé¢, kdy se €lovék druhu Homo sapiens vydal mimo Afriku, vyvinula se citliva
varianta. V chladnéjsich oblastech uz malarie nepfedstavovala takovou hrozbu a lidem
se zacalo vyplacet, kdyz se rostlinam obsahujicim kyanogenni glykosidy vyhnuli [27].

Autorské FeSeni tloh ke kyselé chuti

K: kyselina cironova

Y: kyselina jable¢na

S: kyselina askorbova
E: kyselina vinna

L: kyselina isocitronova
I: kyselina $tavelova
N: kyselina mlé¢na

A: kyselina octova

?: kyselina propionova

1b) A: CH;— COOH

I: HOOC - COOH
?: CH; - CH; - COOH

CH;—COOH
HO— C— COOH

K CH,— COOH

E: HOOC — CHOH — CHOH - COOH
Y: HOOC - CHOH - CH; - COOH
N: CH3— CHOH — COOH
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1¢)

1d)

2)

3)
3a)

3b)

3¢)

L

HO -0
HO —=
HO OH
podnétovy prah = hmotnostni koncentrace cy,
cm(CH3COOH) = 110 mg.dm> = 0,11 g.dm>

M(CH;COOH) = 60 g.mol”
¢ (CH;COOH) = ?

¢ (CH3COOH) = n (CH;COOH) / V = m (CH3;COOH) / M(CH3COOH) * V
¢m (CH3;COOH) = m (CH3COOH) / V

¢ (CH3COOH) * M(CH;COOH) *V = ¢, (CH;COOH) * V

¢ (CH3COOH) = ¢, (CH3COOH) / M(CH3COOH)

¢ (CH;COOH) = 1,83 . 10” mol.dm™

Miraculin

Sladka chut’

Sacharid
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3d)

8.5

1)
1a)

1b)
1¢c)
1d)

le)

1f)

1g)

2)
2a)

Miraculin je glykoprotein, ktery se ziskava z plodi afrického kefe Synsephalum
dulcificum. Sam o sob€ je bez chuti, ale po rozpusténi na jazyku se vaze na receptory
rozpoznavajici kyselou chut. Po dobu pfiblizn¢ jedné hodiny se kyseld chut’ jevi jako
sladka.

Autorské rFeSeni aloh k chuti umami

Lahodny
Kikunae Ikeda. Japonec.
Vyvar ze suSené moiské fasy kombu. Pouziti jako polévkovy vyvar.

Kyselina glutamova

HOOC—CH2-CH2-IC*H-COOH
NH,
Optické aktivity
81522619 19 22 23 53 39
OPTICKE AKTi VITY
Ptijemné chuté: sladkd, umami

Nepiijemné chuté: hotka, kysela, slana

neutralizace

HOOC—CHy CHy GH-COOH  — \oh —— Na OOC—CH,-CH,"CH-COOH

+ H,0
NHZ NH2 2
2b)
E-kdéd Sumarni Barva Skupenstvi Molarni Teplota tani
vzorec hmotnost
g/mol
E 621 CsHgNOsNa bila pevné 169,112 165°C
2c¢) Je pfiCinou toho, Ze chut’ potravin vnimame jako pfijemnou.

2d)

2e)

Glutamat sodny muze zplisobovat alergie, bolesti hlavy, nevolnosti, poceni, tlak na
prsou.

A), C)
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3)

3a) Zrani plodu rostlin (napf. rajcata), zrani plodnic hub, suseni, fermentace, vyzralé maso.
3b) Houby
3c) Ruzné druhy omacek — sojova, rybi asijska, Worchester

3d) Fermentace (kvaseni) je pfeména latky za ucasti enzymii na latky energeticky chudsi.
V lidském organismu: mlé¢né kvaseni (napt. odbouravani glukosy na laktat)
Pomoci mikroorganismii: alkoholové kvaseni (pfeména glukosy na alkohol piisobenim
kvasinek)

Slova k vyskrtani v osmismérce:
ethan, propan, butan, oktan, nonan, ethylen, propylen, acetylen, benzen, toluen, styren,
naftalen, methanol, ethanol, glycerol, fenol, formaldehyd, acetaldehyd, aceton

R N oAt PR | 4
K BHHEHy [ 21 ¢
v | E) Als e |o[#N |R
P2k M R|G|T
FlHE[I]K Y19
F T T[N
AR IREsS] S|¢ L
E | ploF 0 L
N | LA R(c[A R{B|F
N VY| T Ao RtP [ E
P || | B HPETE | LY
s | w|v |ttt

Reseni osmismérky: Kvaseni, mikroorganismy

3e) Ke vnimani chuti pfispiva zejména Cich.
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