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Souhrn

Produkce procesnich aromat je zalozena na vyuziti produktl reakci neenzymového hnédnuti,

z nichZ nejvyznamngjsi jsou reakce redukujicich cukri s aminokyselinami, peptidy nebo proteiny
(Maillardovy reakce). Tyto reakce jsou doprovazeny mnoha dal§imi reakcemi, napi. karamelizaci,
dal$imi reakcemi samotnych cukri vedoucimi ke vzniku kyselych a heterocyklickych produkti,
reakcemi proteind, peptidii nebo aminokyselin s oxidovanymi lipidy aj.

Jako zdroje bilkovin se vyuzivaji vSechny druhy masa, v€etn¢ dribeziho, kvasnice, rostlinné
extrakty nebo extrakty ziskané z motskych zivocichti. Z cukrii se nejcastéji vyuziva dextrosa nebo
Cistsi glukosa, méné Casto xylosa. Pro vyrobu se dale vyuZivaji rostlinné nebo zivocisné tuky.

K reakcim dochazi za ptfisné kontrolovanych podminek piti vyssi teploté a volném piistupu kysliku
ve tmé. Pouziti riiznych surovin a riznych kontrolovanych podminek reakce umozituje ziskat velmi
Siroké spektrum riznych aromat.

Bé&hem reakce se tvoii fada aromatickych sloucenin rizné struktury v zavislosti na reakénich
podminkach a vychozim materialu. Mezi nejvyznamnéjsi slozky aromatu patii alifatické aldehydy
(které mohou nésledné reagovat a aminokyselinami a proteiny), dusikaté, kyslikaté, sirné a smiSené
heterocykly. Na vysledném aroma se podileji 1 dal$i slou¢eniny — degradacni produkty cukrt (napf.
glyoxal), reduktony, premelanoidiny a dalsi. Tyto latky jsou €asto rovnéz velmi reaktivnimi
meziprodukty. Vybér surovin a reakénich podminek umoziuje ziskat rizné profily aroma, napf.
aroma pecen¢ho masa riznych typl, smazené, karamelové nebo pikantni aroma a dalsi.

Procesni aromata jsou produkty ¢isté ptirodniho piivodu. Slouzi jako nejvyznamnéjsi surovina pro
pfipravu riznych ochucovadel, aromatickych smési a kotenicich ptipravki pouzivanych

v potravinach, které mohou velmi vyrazné€ ovlivnit sensorickou jakost pokrmu. SlouZzi také jako
zakladni aroma pro pfipravu bujoni, instantnich polévek, omacek a masovych $t'av, které maji

v soucasné dobé¢ u spotiebitelid velmi vysoké preference.

Uvod

Smérnice Evropské unie EU Flavours Directive 88/388/EEC definuje procesni aromata (Process
Flavourings) jako:

,»Produkt zahtivani smési latek, které nemusi samy o sobé vykazovat aroma. Smés musi obsahovat
latky s volnou aminoskupinou a redukujici cukry. Teplota ohfevu nesmi prekrocit 180 °C po dobu
15 minut®.

Vyroba je zalozena na vyuziti produktl reakci neenzymového hnédnuti, mezi které patii zejména
reakce volnych redukujicich sacharidl s aminokyselinami, pfipadné 1 peptidy nebo bilkovinami
(tzv. Maillardova reakce). Uplatiiuje se zde ale i fada jinych reakci — karamelizace cukrti, dalsi
reakce sacharidii vedouci ke vzniku kyselych nebo heterocyklickych produktii, reakce bilkovin nebo
aminokyselin s oxidovanymi lipidy a dalsi. Pfi pouziti niZ$i teploty neZ je uvedend lze dobu ohfevu
prodluzovat podle potieby.

Mechanismy a produkty reakci
Zékladem reakci neenzymového hnédnuti je reakce volné karbonylové skupiny u latek se strukturou
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aldehydt nebo ketoni (aldehydy jsou daleko reaktivngjsi) s volnou aminoskupinou né&jaké
aminoslouc¢eniny za vzniku tzv. Schiffovy baze:

Fll R

I
?ZD +R2—NH, —— C=N—R2
R1 B1

karbonyl aminoslouéenina  Schiffovabaze
Fig. 1. Vznik Schiffovy baze

Schiffovy baze jsou nestabilni slouceniny, které samovolné ptechazeji na podobné nestabilni
glykosylaminy, které vstupuji do naslednych reakci neenzymového hnédnuti — presmyky,
kondenzace a dalsi reakce. Nasledujici obrazek znézoriiuje nejtypictéjsi z glykosylamind —
glukosylamin odvozeny od glukosy.

Fig. 2. Struktura glukosylaminu

Mezi nejvyznamnéjsi sacharidy podilejici se v potravinach na Maillardové reakci patii z monosa-
charidt zejména glukosa a, z disacharidt predevsim laktosa (u mléka a mlécnych vyrobki) a
maltosa (u ceredlnich vyrobki, napt. sladu). Sacharidy vazané glykosidovou vazbou v
glykoproteinech, glykolipidech a heteroglykosidech a také neredukujici cukry (napft. sacharosa) se
mohou ucastnit Maillardovy reakce po hydrolyze na monosacharidy.

Reakénimi partnery redukujicich sacharidil jsou pfedevsim bilkoviny a volné aminokyseliny.
Bilkoviny reaguji s redukujicimi sacharidy ptedevsim prostiednictvim koncové e-aminoskupiny
vazaného lysinu. V malé mife se reakce ucastni také a-aminoskupiny N-koncovych aminokyselin a
dalsi funkéni skupiny aminokyselin (napt. merkaptoskupina (SH-) cysteinu a guanidylova skupina
(-NH-C/=NH/-NH,) argininu).

Vedle sacharidi, jejich degrada¢nich produktii (velmi reaktivni produkty vznikajici napt. pii vyrobé
bilkovinnych hydrolyzati — napi. glykolaldehyd O=CH-CH,-OH nebo glyoxal O=CH-CH=0) a
degradacnich produkti aminokyselin (aminy, amoniak, aldehydy aj.) se do reakci zapojuji take
karbonylové slouceniny jiz pfitomné v potravinach jako primarni latky (napt. aldehydy a ketony
vyskytujici se v silicich, askorbova kyselina) a karbonylové slouceniny vznikajici v potravinach z
jinych prekurzort nez sacharidii (napt. aldehydy vzniklé oxidaci tuki).

Pravé aldehydy vzniklé pti oxidaci tukti (viz schéma) se samy o sob¢ podileji na pachové a chut'ové
sloZce procesnich aromat (jsou nositeli napt. smazené nebo travové chuti a viiné vyrobku; ale
mohou byt 1 nositeli nezadouci zluklé chuti). Diky linearni molekule a volné aldehydové skupiné
jsou v reakcich neenzymového hnédnuti velmi aktivni. Produkty jsou podobné jako u sacharidd, ale
reakcni rychlost je vys$si. Aldehydy vznikaji pfi oxidaci nenasycenych mastnych kyselin
(obsahujicich jednu nebo vice dvojnych vazeb), které jsou hlavnimi kyselinami vétSiny Zivocisnych
1 rostlinnych tukd.
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Fig. 3. Schema oxidace nenasycen¢ mastné kyseliny

Maillardovy reakce poskytuji velké spektrum raznych slou¢enin ovliviiujicich senzorickou 1
vyzivovou jakost vyrobku. Tyto slou€eniny je mozno rozdélit do tfi zékladnich skupin:

1. Melanoidiny: Barevné vysokomolekularni (polymerni) produkty poskytujici vyrobku
barevné odstiny od svétle ZIuté aZ po tmavé hnédou. Vyznamna je 1 jejich mirna
antioxidac¢ni aktivita. Jejich mnozstvi vyrazné zavisi na reak¢énich podminkach.

2. Aromatické latky rizného typu; typy vznikajicich latek a jejich mnozstvi zavisi na
podminkach reakce a vstupnich surovinach. Struktury nékterych vyznamnych dusikatych
heterocyklll uvadi nasledujici obrazek.

1
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substitmted pyrrol-carbaldehyde pyridininmbetain imidazole

Dal8imi vyznamnymi slozkami aromatu vznikajicimi pii reakci jsou alifatické aldehydy a
dalsi dusikaté, kyslikaté, sirn¢ a smiSené heterocykly — vétSinou péti- a Sesti¢lenné
heterocykly.

3. Dalsi latky rtizné struktury: patii sem napt. degradacni produkty sacharida (glyoxal atd.),
reduktony, premelanoidiny a dal$i. VétSinou ptisobi jako velmi reaktivni meziprodukty, ale
pii nizké reak¢ni rychlosti (napf. pfi nizsi teploté) mohou v reakéni smési ziistavat.
Reduktony jsou velmi siné antioxidanty. Pfiklady vyznamnych reduktort ukazuje nasledujici

obrazek.
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Pokud je pro vyrobu vyuzito bilkovinnych hydrolyzati jsou vyznamnymi slozkami aromatu tékavé
latky vzniklé jiz pii vyrob¢ téchto hydrolyzath. Jsou to produkty degradace sacharidli v kyselém
prosttedi, z nichz nejvyznamnéjsi jsou derivaty furanu (2-furaldehyd, 5-hydroxymethyl-2-
furaldehyd a dalsi) , laktony (napf. tzv. Maggi lakton, a- a b-angelikalaktony), maltol, isomaltol a
dalsi. Dusikaté heterocyklické slouc¢eniny bézn¢ vznikaji jako produkty reakci neenzymového

hnédnuti.
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e Aroma a jakost produktu

Pribéh reakce, typy a mnozstvi reakénich produktl vyrazné zavisi na podminkéch reakce a
vstupnich surovindch. Nejvyraznéji ovliviiuje priabeh reakce teplota, ktera reakci vyrazné urychluje.
Teploty nad 120 °C maji ale jiz negativni vliv:

* je priliS vysoka intenzita barvy produktu
» vyrazné roste intenzita karamelizace cukrli, coz pfindsi negativni zmény aromatu a vznik
hotké chuti
* mnozstvi nékterych aromatickych latek je ptilis vysoké, coz piinasi ptilis jednostrannou
chut’ a aroma produktu.
Urc¢ity vliv miize mit i osvétleni surovin a produktu, které maze urychlovat nékteré reakce. Ptilis

intenzivni osvétleni ale miize vést k vétSimu nardstu aromatickych latek spojenych s oxidaci tuku,
coz by mélo také negativni vliv.

Spravné provedend technologie procesnich aromat by méla vést k nasledujicim pozitivnim
senzorickym vjemtim chuté a aroma:

* masoveé

* sladové

* chlebové — pecend chlebova kiirka

* karamelové — nemélo by ale v zddném ptipadé prevladat

* smazené — mélo by byt velmi jemné a dopliujici

* prazené

e kavové
Obecné plati, Ze podil jednotlivych chuti a viini by mé¢l byt vyrovnany, zadny z uvedenych
chutovych a pachovych vjeml by nemél byt vyrazné ptevladajici. Splnéni tohoto pozadavku by
mélo vyrobku zajistit plnou, harmonickou chut’ a viini.
Ptijatelné je 1 velmi slabé travové nebo ¢okoladové aroma a velmi slabé nakysla chut’.

Nevhodné podminky vyroby mohou vést ke vzniku aromatickych latek, jejichz chutovy a pachovy
vjem je nutno hodnotit negativné. Patii sem:
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* palciva, Stiplava chut a viin€ — Casto ji zplisobuje volny akrolein (CH,=CH-CH=0), ktery
v malém mnozstvi mize vznikat z aminokyseliny methioninu. Vé&tsi mnozstvi ale vznikaji
dehydrataci glycerolu pfi pfepalovani tuk

* spalené aroma — vznikajici pfi pfili§ vysoké teploté nebo pfi pfili$ intenzivni oxidaci tukt

* hotka chut - vznikajici pti ptili§ vysoké teploté ptiliSnou karamelizaci cukrti

* cibulova pfichut’ a pach; pach po zeli — vznika vétSinou pii pouziti nevhodné suroviny
obsahujici mnozstvi sirnych slouc¢enin

* 7lukla chut a pach — vznika pfi ptili§ rozsahlé oxidaci tukli a soucasné nizké rychlosti a
brzkém ukonceni reakce. Toto miize byt problém procesnich aromat vyrabénych za nizké
teploty

* pach po rozpousteédlech, sladka chut’ — mohou vzniknout pii nizké rychlosti a brzkém
ukonceni reakce. Toto mize byt problém procesnich aromat vyrabénych za nizké teploty.

Suroviny pro vyrobu procesnich aromat

V zévislosti na pozadavku chuti a viiné kone¢ného vyrobku se obvykle pouzivaji nasledujici typy
surovin:

Zdroje bilkovin a aminokyselin:

* bilkovinny hydrolyzat (HVP)

 extrakty z vepfového, hovéziho, skopového nebo dribeziho masa — bud’ v tekuté nebo
praskové formé

* koncentraty kvasni¢nych bilkovin

* koncentraty rostlinnych bilkovin — hlavné ze s6ji

 extrakty z masa moftskych zivocichii

Sacharidy
Glukosa nebo Castéji dextrosa, piipadné xylosa
Tuky

Nemusi se vzdy pouzivat, ale pfispivaji ke zjemnéni a souc¢asné plnosti chuti a aroma produktu.
Pouzivaji se rostlinné tuky a oleje, ZivociSné tuky nebo i rybi tuky. Rostlinné oleje a zvIaste rybi
tuky jsou vétSinou dosti nachylné k nadmérné oxidaci a technologii s jejich pouzitim je nutno vést
velmi opatrné.
Dalsi bezné pouzivané aditivni latky
*  Glutamat sodny (MSG) — pouziva se velmi casto k dochuceni vyrobkt. M4 velmi vyraznou
»glutamatovou* chut’, coz pti Castém pouzivani mize vést k nezadouci unifikaci chuti
ruznych produkta
* Nukleotidy: Hlavn¢ se vyuziva inosin monofosfat (IMP), ktery ptsobi jako silny
intenzifikator masové chuti.
Dalsi aditivni latky
Nékdy se k dochuceni produktu a zlepSeni jeho textury pouziva fada dalSich aditivnich latek.
Patfi sem napt.:

* Okyselujici latky — mlécna, citronova, jablecnd, vinna, jantarova nebo fumarova kyselina
* Chlorid sodny — dodava vyrobku slanou chut’ a pisobi soucasné jako nosi¢ a plnidlo

* Plnidla — arabska guma, oxid kiemicity, uhli¢itan sodny

* Nosice funk¢nich aromatickych latek — Skrob, modifikované skroby, maltodextriny.

Veskeré pouzivané aditivni latky jsou z hlediska bezpecnosti potravin naprosto neSkodné a
v potravinarském primyslu se pouzivaji zcela bézné€. Problémem je spise ,,psychicka alergie*
spotiebiteld na jakékoliv aditivni latky, coz vétSinu vyrobct vede k jejich omezovani.
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Zavér

Procesni aromata jsou produkty ¢isté ptirodniho piivodu. Slouzi jako nejvyznamnéjsi surovina pro
ptipravu riiznych ochucovadel, aromatickych smési a kotenicich ptipravkii pouzivanych

v potravinach, které mohou velmi vyrazn€ ovlivnit sensorickou jakost pokrmu. Slouzi také jako
zakladni aroma pro piipravu bujontl, instantnich polévek, omacek a masovych st'av, které maji

v soucasné dob¢ u spotiebiteli velmi vysoké preference.

Aroma a chut’ produktu zavisi na pouzitych surovinach a podminkéch reakce. Tato volba umoziiuje
ziskavat smési aromatickych latek o riznych profilech, které nasledné 1ze uzit ptimo pti vyrob¢
potravin nebo jako soucast kompozitnich kotenicich smési.
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