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1. Uvod

Organolepticky vjem je slozity proces; jde o komplex
vnimani nékterych vlastnosti at’ jiz jednotliveé, nebo spolu
s jinymi vjemy a pocity. Chladiva (Cesky téz ,,vétrova“)
chut’ nepatii mezi pét bézn€ uznavanych chut'ovych princi-
pi (sladky, slany, kysely, hoiky a umami)', monéa proto,
ze tuto vlastnost, podobné¢ jako chut’ sviravou a palivou
néktefi autofi zafazuji mezi pocity™. V této souvislosti je
nutno podotknout, e napt. Wikipedie uvadi®, krom& kla-
sickych chuti téz dalsi: tu¢nou, vapenatou, suchou, kovo-
vou, palivou, chladivou (matovou), znecitlivujici (mati
rasa; ¢insky ,,ma‘), usta napliujici (japonsky ,.kokumi‘)
a nakonec i chut tepla (pocit teploty potravy)’. V ramci
zkoumani chutovych vjemu a individualni citlivosti na né
je nalézano stale vice analogii citlivosti a necitlivosti tak
jako u nejznamsgjsiho piipadu, 6-propylthiouracilu’.

Tento Clanek je dalSim z fady prehledl, ve kterych
jsou popisovany pfirodni latky a potravni dopliiky®™", a je
koncipovan ve zminéné fadé zejména jako ucebni pomtic-
ka. Pocit chladu tak, jak ho vidi autofi tohoto ¢lanku, muze
byt definovan ¢tyfmi zplsoby. Jednak trividln€ a to tak, ze
pfislusna potravina nebo napoj ma teplotu nizsi, nez je
teplota v ustech. Dalsi moznosti je aplikace nizkovroucich

938

sloucenin, které ochlazuji okoli fyzikalnim pisobenim
diky vysokému vyparnému teplu. Typickym piikladem je
ethanol, acetaldehyd nebo diethylether, kde se s dvéma
poslednimi samoziejmé v potravé Casto nesetkavame. Po-
cit chladivé Cerstvosti ¢i matovitosti vyvoldvany mentho-
lem ¢i kafrem byva oznacovan jako fyziologicky. Teprve
nedévno bylo prokazéano, ze tyto slou€eniny aktivuji troj-
klany nerv (trigeminus) citlivy na chlad, ktery je odpovéd-
ny za vnimani pocitd ve tvari. Jejich Gcinek je vysvétlo-
van aktivaci iontového kanalu TRPMS, coz vyvola prunik
vapenatych iontl do nervové buiky a odeslani elektrické-
ho impulsu do mozku, ktery poté signalizuje chlad'®. Na
rozdil od skutecného snizeni teploty v ustech vyvolaného
pritomnosti studenych ¢i chladivych latek je tato popsana
chladiva chut’ (Cerstvost, matovitost) pouze vnimanym
jevem (angl. ,,perceived phenomenon®), ktery se téz nazy-
va trigeminalni percepce. Poslednim divodem, pro¢ vni-
mame pocit chladu, je pfitomnost latek, které maji zaporné
rozpoustéci teplo (enthalpii) a pfi jejichZz rozpousténi se
okoli ochlazuje. V dal$im textu se zaméfime na dulezité
ptiklady poslednich dvou skupin latek.

Pravdépodobné nejvétsim odbératelem chladivych
latek je kosmeticky primysl pro vyrobu zubnich past, tst-
nich vod, deodoranti, Sampont, holicich krému a parfémi.
Chladiva chut je velmi dillezita v potravinafstvi pii vyrobé
zvykacek, bonbont a napojil. Tak se naptiklad spole¢nosti
Senomyx a Firmenich shodly na spole¢ném programu
hled4ni takovych latek, které by meély chladivou chut’
a byly prosty nezadoucich vedlejsich G&inka'*'®. O latkach
chladivé chuti se dozvime i v Merckové Indexu'’, kde je
uvedeno pouze pét takovych latek, z nichz ¢tyti 1ze pova-
7ovat za piirodni. V databazi IUPHAR'® je takovych latek
jiz 18 a nejobséhlejii je piehled Leffingwelliv'’.

2. Latky ovliviiujici trigeminalni percepci

Nejvetsi skupinu téchto latek pfedstavuji terpeny
a klasickym piedstavitelem je (—)-menthol ze silice maty
peprné (Mentha piperita). Menthol zaujima mezi chladivy-
mi latkami prominentni postaveni, nebot’ se pouziva od
nepaméti a stale je jeho produkce nejvyssi. Bohuzel ma
i nékteré nevyhodné vlastnosti. Je t€kavy, proto se nemuze
pouzivat v nékterych kosmetickych krémech, protoze by
zpusoboval podrazdéni o¢i. Dale ma ve vyssich koncentra-
cich hotkou chut’ a ostrou vini. Je standardem pro posou-
zeni chladivého u¢inku latek definovanym jako tzv. isoin-
tenzita, coZ je koncentrace latky vyvolavajici stejny chla-
divy pocit jako (-)-menthol o koncentraci 2 ppm. Ostatni
stereoisomery (—)-mentholu maji podstatné nizsi ti€innost
ve srovnani s (—)-isomerem, napf. (+)-menthol ma jen 27%
Gi¢innost".
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Dalsimi pfirodnimi latkami tohoto typu jsou (—)-iso-
pulegol z vonatky (citronova trava, Cymbopogon Spreng.)
a blahovi¢niku (eukalyptus, Eucalyptus L'Her.), p-men-
than-3,8-diol téZ z blahovi¢niku, a seskviterpen (—)-ku-
bebol z kryptomerie japonské (japonsky cedr, Cryptomeria
Jjaponica D. Don.). Dalsi chladivou latkou izolovanou
z blahovicniku (Eucalyptus globulus Labill) je eukalyp-
tol*® (cineol, kajeputol, Dinkum oil), ktery se pouziva jako
vonna latka.

E/EO
/\ (-)-kubebol
/\

OH

(—)-isopulegol p-menthan-3,8-diol

eukalyptol

(-)-menthol WS 1

Schéma 1
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Struktura ptirodniho (—)-mentholu byla a stle je in-
spiraci pro hledani syntetickych ¢i semisyntetickych chla-
divych latek, které by nemély nevyhody (-)-mentholu®'.
Dalsi pozadovanou vlastnosti, kterou by mély spliovat, je
rychly nastup dostate¢né¢ vysokého a dlouhotrvajiciho
ucinku. Protoze ale organolepticky vjem zavisi i na vlast-
nostech matrice, ve které je chladiva latka podavana, je
tato podminka obtizn¢ splnitelna pro jednu jedinou slouce-
ninu. Jestlize néjaka sloucenina vyvolava pocit chladu, je-
li rozpusténa ve vodé¢, nelze predpokladat, Ze bude mit
stejny ucinek jako soucast zvykacich gum nebo zubni pas-
ty. V soucasné dobé¢ je proto davana piednost smésim latek
presné definovanym pro konkrétni zptisob pouZziti.

Primyslové dulezitou skupinou latek s chladivou
chuti jsou karboxamidy, které se vyrabé&ji z (—)-mentholu
t¥istupiiovou syntézou (Schéma 1)*'. Karboxamid WS 3 je
jedna z nejpouzivanégjSich chladivych latek a ma vyssi
ucinek nez (—)-menthol (isointenzita = 1,5). Velice ucin-
nym chladivym karboxamidem, je sloucenina 1
(isointenzita 0,15) a viibec nejucinnéj$im je karboxamid 2
(isointenzita 0,05). Karboxamidy 3 a 4 se pridavaji do
tabaku a koupelovych piipravki. Karboxamid CPS 195 se
vyznacuje témét tithodinovym chladivym t¢inkem na kizi
pti topické aplikaci v koncentraci 1 % v mast'ovém zékladu.

Je pozoruhodné, ze amid FEMA 4558 nema chut
chladivou ale umami'’.

Dalsi skupinou chladivych latek odvozenych od (-)-
mentholu jsou estery, které byly ptivodné zamysleny jako
jeho nahrada pii parfemaci cigaret a nyni se pouzivaji
hlavné v kosmetickych pripravcich i potravinach. Estery

E—
OH
karboxamidy

WS3 Rl=H, R*>=Et

0
1 R'=H, R>-= —@—/(

NH,

/N
2 R'=H, R’*= \\
3 R'=Me, R’=Me
4 R'=H, R*>Me
CPS 195 R'=H, R*=
HO OH
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s kyselinou jantarovou'’ (FEMA 3810) a kyselinou gluta-
rovou (FEMA 4006) jsou perspektivni pro potravinaiské
aplikace stejn¢ jako karbonaty FEMA 3805 a FEMA 3806
(frescolat MGA).

O (0]
AL OH AL O
FEMA 3746 FEMA 3810
(0] (0] o)
- O/U\/\/U\OH : OJ\O/\/OH
FEMA 4006 FEMA 3805
(0]
OH
ML 0
OH
C° o/w/ of
PN PN
FEMA 3806 FEMA 3808

Komercné¢ uspésny je ester skyselinou mlécnou
(FEMA 3746) s poloviéni chladivosti v porovnani s (-)-
mentholem, ktery se pfidava do tabaku. "3-(—)Menthoxy-
-1,2-propandiol" nazyvany Cooling Agent 10 (FEMA
3784) je komercné uspéSnym produktem s chladivosti
srovnatelnou s (—)-mentholem. Dalsi slou¢eninou, o které
se z velké mnoziny syntetickych derivatli zminime, je ketal
FEMA 3808, ktery je srovnatelné ¢inny jako (—)-menthol.
Rovnéz byly pfipraveny celé série vice ¢i méné uspésnych
derivati kyseliny WS 1 (Schéma 1) a zejména estery
a amidy jsou perspektivnimi chladivymi latkami. Zajimavy
je N-ethyl-5-methyl-2-(1-methylethyl)cyklohexankarbox-
amid (FEMA 3455), jehoz prah chutového rozeznani je az
200 ppb. Rada latek vychazejicich ze struktury (-)-men-
tholu obdrzela registraci GRAS (Generally Recognized
as Safe) u americké asociace FEMA (Flavor and Extract
Manufacturers Association of the United States)*.
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[ l NH [ l

FEMA 3455 FEMA 3784
Mezi latky vyvolavajici chladivy pocit patii i acyklic-
ké terpeny geraniol, linalool a hydroxycitronellal'®.

)\/\)\/\ OH
/ /

geraniol

HO
o?\)\/\)(

Relativng nedavno, v roce 2001, byly popsany® latky
chladivé chuti izolované ze sladu, furanon I, II a III. Tyto
latky maji prah chutové detekovatelnosti v setinach az
jednotkach ppm.

linalool

hydroxycitronellal

furanon I furanon II

G
o

Dihydroxyaceton chuti nasladlé az chladivé, produko-
vany z glycerolu bakteriemi Acetobacter sp. za aerobnich
podminek™ se pouziva do prostredki na umélé opalovani'”.
Pro zajimavost si uved'me, ze nékteré¢ syntetické latky
nepfipominajici terpeny vykazuji ¢asto velmi silné chladi-
vé UCinky. Cooling Sensate WS 23 je pouzivan
v kosmetice”, synteticky icilin (AG 3-5) je mnohem sil-
né&jsi nez menthol®; je tak chladivy, Ze vyvolava tres. 4-
Methyl-3-(1-pyrrolidinyl)-2[5H]-furanon (furanon III) je
dokonce 35krat u¢inn&jsi nez (-)-menthol®’.

furanon III

0
HN—{
Q MN ; >
>\:t< O-N’ HO

WS 23 icilin (AG 3-5)
3. Latky chladivé chuti s negativnim
rozpoustécim teplem

Pocit chladu je v této kategorii latek dusledkem poru-
Sovani sité¢ vodikovych vazeb, které jsou v krystalové
struktufe a rozpousténim se porusuji. Obecné vzato, cela
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fada cukri, polyoll a cyklitold ma casto chut' chladivou
jako jednu ze slozek chutového vjemu. NejbéznéjSimi
takovymi slouceninami jsou D-glukosa a D-fruktosa.
I kdyz jsou tyto latky pouzivany v potravinaistvi primarné
diky chuti sladké, v mnoha aplikacich je vyhodné spojeni
sladké chuti s pocitem chladu. Nejcastéji se tato kombina-
ce vyuziva u nekariogennich sladidel jako jsou alditoly,
napf. xylitol, ktery dodéavéd chladivou chut bonbonim
a zubnim pastam. Erythritol, dokonce i v roztoku, rovnéz
vyvolava v ustech pocit chladu®®.

OH
o) o OH
HO OH
HO OH HO OH
D-glukosa D-fruktosa
HO OH HO OH
{ OH
HO HO
HO HO
erythritol xylitol

I nékteré anorganické slouceniny maji chladivou
chut’. Typickym pfipadem je dusi¢nan draselny (salnytr,
salnitr, sanytr), jehoz kvalitu a kvalitu suroviny na jeho
vyrobu pry sanytrnici zjistovali ochutnavanim®”. Hydro-
genfosforeCnan amonny (Fyrex), ktery vzbuzuje pii roz-
pousténi pocit chladu, se pouziva vétsinou jako omezovaé
hotlavosti latek, pfi rafinaci cukru, do prostiedkll na ¢isté-
ni zubd, jako inhibitor koroze a hnojivo'”.

4. Faktory ovliviiujici chladivou chut’

Zajimavé je zjisténi, ze chut'ové vjemy i trigeminalni
percepci ovliviiuje viem Gichovy’’. Znovu a znovu se po-
tvrzuje pravidlo, ze potrava je vnimana vSemi pouzitelny-
mi smysly a ty se navzajem ovliviluji jak pozitivné, tak
negativng.

Je pozoruhodné, ze obecné ovliviiuje vnimani chuti
téz infekce stfedniho ucha a hornich cest dychacich, trazy,
chirurgické vykony a radiacni terapie hlavy a krku, plso-
beni nékterych chemikalii a 1ékd napf. antibiotik a antihis-
taminik, koufeni, zubni problémy a $patna Gstni hygiena®'.
Roc¢né jen v USA vyhleda 1ékafe pro problémy vnimani
chuti vice nez 200 tisic pacientd.

5. Zavér

Prehled pfirodnich latek chladivé chuti ukazuje zaji-
mavost i komer¢ni vyznam této skupiny obnovitelnych
materialti, pfispiva k poznani biodiversity sekundarnich
metabolitl a miZze i inspirovat chemiky pti hledani novych
struktur a novych moznosti vyuZiti takovych latek v praxi.
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jsou soucasti rostlinnych silic pouzivanych po staleti ve
vyrob¢ lihovin a parfému. Postupné se jejich vyuziti rozsi-
filo zejména na prostiedky ustni hygieny a vyrobu bonbo-
nebot latky s u€inkem na trigeminalni percepci jsou Casto
pouzivany jako latky odpuzujici hmyz. Tak napiiklad
WS 3 je schopen odpuzovat Svaby (Blattodea) po nékolik
dni od aplikace z vice nez 95 %, pficemz nékteti Svabi
jsou téz zhubeni (0,5-1 %)**. K odpuzovani §vabii se pou-
ziva 1 eukalyptol a p-menthan-3,8-diol plsobi jako repe-
lent proti komaru Anopheles™. V soudasnosti jevi o tyto
latky zvySeny zdjem i farmaceuticky vyzkum, protoze
iontové kanaly TRPMS jsou zastoupeny v ruznych tkanich
a podileji se na fadé¢ signalnich cest. Pravdépodobné budou
receptory TRPM8 novym cilem pro protinadorovou tera-

pii*t.

Autori dékuji MSMT za podporu v ramci vyzkumného
zameéru ¢. MSM6046137305 a grantu NAZV é.
71284/2007.
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