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1. Uvod

Ardma-aktivne zlafeniny maju vyrazny vplyv na
celkovy organolepticky vnem z konzumécie ovocia. Doka-
zu nielen ovplyvnovat’ preferencie vyberu ovocnych dru-
hov spotrebitelmi, ale aj poukazat na pripadné riziko
v suvislosti s udrznostou a pripadnymi rozkladnymi pro-
cesmi v tychto zivych potravinovych matriciach. Biosynté-
za predmetnych zlucenin v ovoci predstavuje Siroku skalu
reakénych mechanizmov, zahfiiajucich oxidécie/redukcie,
laktonizacie, acylacie, alkylacie a mnoh¢ d’alSie, kde pocas
modifikacii skeletu vychodiskového substratu (mastnej
kyseliny, aminokyseliny, sacharidu) dochadza za tucasti
enzymov k tvorbe prchavych zlicenin, ktoré spolocne
tvoria charakteristickii a unikdtnu arému. Poznat drahy
biosyntézy tychto zlucenin napomaha nielen pestovatel'om
a potravinarskym technolégom pri presnejSom urcovani
Stadia zrelosti ovocnych plodov, ale aj Specialistom na
vyskum a vyvoj aromovych kompozicii, ktoré¢ slizia bud’
na imitaciu konkrétnej arémy, alebo fortifikaciu potravi-
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narskych vyrobkov obsahujtcich ovocnu zloZku s cielom
zatraktivnit tento vyrobok spotrebitel'om.

2. Aréma-aktivne zliceniny v ovoci

Ovocie produkuje Siroké spektrum prchavych zluce-
nin, ktoré vytvaraju charakteristicki vonu a podiel'aju sa aj
na tvorbe chuti'. Voia a chut’ sa dolezitymi charakteristic-
kymi znakmi ovocia a su klI'aicové pri hodnoteni jeho prija-
telnosti spotrebite’mi’. Aroma konkrétneho druhu ovocia
je vytvorena kombindciou chuti a voni. Vznikd mieSanim
sladkosti, kyslosti, horkosti a slanosti s prchavymi vonny-
mi zli¢eninami pritomnymi v ovocnej matrici. Vnimanie
aromy ovocia je teda sprostredkované chutovymi
a &uchovymi zmyslami reagujticimi na chemické podnety™.

Désledkom pritomnosti rozlicnych druhov primar-
nych ako aj sekundarnych metabolitov v ovoci dochadza
k tvorbe Specifickej arémy, ktorda medzi jednotlivymi
druhmi ovocia méZe znaéne varirovat®°. Chut’ ovocia je
ovplyviiovana pritomnostou a vzajomnym pomerom cuk-
rov vznikajucich pri glukoneogenéze, ako aj pri hydrolyze
polysacharidov (hlavne Skrobu) a organickych kyselin
zodpovednych za kyslost™*. Prchavé zlageniny, zicastiiu-
juce sa na tvorbe aromy, su bud’ priamymi alebo nepria-
mymi produktami biochemickych drah, kde na ich biosyn-
tézu slizia prekurzory ako napr. mastné kyseliny, ami-
nokyseliny, terpenoidy, glukozinolaty a farbiva’®. Medzi
najCastejSie prchavé ateda aroma-aktivne zlGceniny
v ovoci z hl'adiska chemickej Struktury patria najma estery,
alkoholy, aldehydy, ketony, laktony, terpenoidy
a apokarotenoidy'. Tvorba aroma-aktivnych zluenin je
spriahnuté s dozrievanim ovocia. Prave preto je sledovanie
zrelosti a faktorov vplyvajucich na dozrievanie ovocia
zaujimavé aintenzivne Studované. Jablka, jahody
amelony poukazuju na diverzitu fyziolégie dozrievania
ovocia. Jablka patria medzi klimakterické ovocie, pre ktoré
je typicky narast respiracie a produkcie etylénu vo faze
dozrievania. Na rozdiel od jabik, jahody predstavuju typic-
kého zastupcu neklimakterického ovocia. To znamena, Ze
pocas dozrievania nedochadza k dramatickym zmenam ¢i
uz respiracie ako aj produkcie etylénu, ktorého koncentra-
cia je pocCas celej doby zrenia nizka. Melén v porovnani
sostatnymi ovocnymi druhmi  predstavuje  urcita
zvlastnost, nakol’ko pri dozrievani vykazuje klimakterické
aj neklimakterické érty™'°.

Velké mnozstvo prchavych aroma-aktivnych zlicenin
je pri dozrievani ovocia produkovanych v nizkych koncen-
traciach. Casto krat su prahové hodnoty tychto zlienin
tak nizke, ze ich vécsina analytickych pristrojov nedokaze
detegovat’. Citlivy P'udsky nos je vsak schopny pri olfakcii
aj tieto extrémne nizke koncentracie  zachytit

a zhodnotit’'.
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3. Biosyntéza aréma-aktivnych zlicenin v ovoci

Metabolické drahy (obr. 1) biosyntézy prchavych
zltcenin z aminokyselin, mastnych kyselin a karotenoidov
s rozmanité a Castokrat poprepdjané srdznymi inymi
Castami primarneho a sekunddrneho metabolizmu. Na
procese biosyntézy aroma-aktivnych zlucenin v ovoci sa
vyznamne podielajii tri biochemické cesty zahriiujuce
metabolické premeny mastnych kyselin, sacharidov, trans-
formécie a derivatizacie aminokyselin'2. Dokladné presku-
manie a popisanie mechanizmov veducich k vzniku aréma
-aktivnych zlic€enin je dolezité pre lepSie pochopenie fak-
torov ovplyviujucich ich tvorbu v ovoci. Vyznamné fakto-
ry ako napriklad kvalita pody a jej kultivécia pred pestova-
nim, predzberové upravy a oSetrovanie, pozberova mani-
pulécia s ovocnymi plodmi a procesné technoldgie, posky-
tuji nové moznosti na zlepSenie a zvyraznenie celkovej
aromy Cerstvého ovocia a s tym spojené zvysenie senzoric-
kej atraktivity'?.

3.1. Vznik aréma-aktivnych zlic¢enin z mastnych
kyselin

Mastné kyseliny spolu s lipidmi tvoria délezita sucast’
Strukturalnych  a metabolickych  zloziek rastlinnych/
ovocnych buniek. Okrem spomenutého, slizia ako prekur-
zory vyznamnych regula¢nych (jasmonaty a fosfoinozi-
tidy) aprchavych aréma-aktivnych zlidenin'®. Velké
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Obr. 1. Metabolické drahy biosyntézy prchavych zlaéenin'®
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mnozstvo aroma-aktivnych zluc¢enin ovocia pochadza pra-
ve z mastnych kyselin. Degradacia tychto mastnych kyse-
lin v rastlinnych materidloch prebicha bud’ a-oxidaciou,
B-oxidéciou alebo oxid4ciou prostrednictvom lipoxygenaz.
Lipoxygenazova cesta, oxidéacia na retazci, vedie k tvorbe
hydroxy-, oxo- a epoxy-mastnych kyselin, pri¢om pri pro-
cesoch a- a B-oxidacie dochadza k postupnej degradacii
mastnych kyselin. Oxida¢né produkty tychto reakcii sa
d’alej transformuji na rozli¢né typy prchavych zlucenin,
akymi st napr. alifatické alkoholy, aldehydy, ketony, kar-
boxylové kyseliny, laktony a estery'.

3.1.1. Lipoxygendzova cesta

Lipoxygenazova cesta pozostdva z enzymatickej deg-
rad4cie (poly-) nenasytenych mastnych kyselin mnoz-
stvom roznych enzymov. Okrem samotnej lipoxygenazy,
ktora je prvym stupiiom kaskady enzymatickych reakcii,
sa dalej mozu v procese uplathovat enzymy hydro-
peroxidlyaza, alénoxidsyntaza, divinylétersyntaza, epo-
xyalkoholsyntdza, peroxygendza a alkylhydroperoxid-
reduktaza'®. Lipoxygenazova cesta vedie k vzniku zlue-
nin znamych pod ndzvom oxylipiny. Jej prepojenie
s hydroperoxidlyazovou a alénoxidsyntazovou cestou je
hlavnym procesom vzniku aréoma-aktivnych zlucenin
v ovoci. Produkty hydroperoxidlyazovej cesty mézu byt
d’alej transformované na alkoholy, pripadne aldehydy,
posobenim enzymov alkoholdehydrogenaz a alkohol-
acyltransferdz'?. Enzymy z rodiny lipoxygenaz obsahuju
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vo svojej Struktiire nehémové Zelezo a posobia ako kataly-
zatory deoxygenacie polynenasytenych mastnych kyselin
nachéadzajucich sa v lipidoch. Predmetné mastné kyseliny
obsahujuce cis,cis-penta-1,4-diénova Struktirnu jednotku
su vhodnym substratom pre poOsobenie tychto stereo-
a regiodpecifickych enzymov'’. V pripade 18-uhlikatého
skeletu dochadza koxygenacii na Cy aC;; uhliku
v ret’azci, ¢o vedie k vzniku 9- a 13-hydroperoxyderivatov
mastnych kyselin. Hlavnymi substratmi pre tvorbu prcha-
vych ,,zelenych® zlGfenin s travovymi tonmi posobenim
lipoxygenaz (obr. 2), st kyseliny linolové a linolénova'.
Typickym prikladom predmetnych zlicenin je aldehyd cis-
hex-3-endl ako aj jeho redukovand forma cis-hex-3-enol.
Obe zliceniny mozno nazvat’ ako ubikvitné, nakol’ko ich
Vyslgyt bol potvrdeny pri velkom mnozstve ovocnych dru-
hov".

Referat

3.1.2. Alfa- a beta-oxidacia

V priebehu degradacie mastnych kyselin a- a B-oxida-
ciou vznikaju mastné kyseliny s kratkym a stredne dlhym
retazcom. B-Oxidéacia v rastlindich prebieha hlavne vo
vnitri peroxizémov'®. Enzymy zapojené do reakénych
mechanizmov B-oxidacie boli identifikované a popisané
v stvislosti s ich biochemickou aktivitou na Siroké spek-
trum mastnych kyselin a ich derivatov'®. Pri jednom reaké-
nom cykle dochadza k postupnému skracovaniu retazca
o dva uhliky a vzniku C, , karboxylovej kyseliny. Avsak
k vzniku prchavych kyselin méze dochédzat’ aj syntézou
de novo ato hydrolyzou vzniknutého konjugatu kyslej
Casti a proteinového acylového nosica, ktory sa zii¢astiiuje
biosyntézy mastnych kyselin'®.  Alkoholy, estery
a aldehydy su d’alsimi prchavymi metabolitmi vznikajtci-
mi Gfinkom alkoholdehydrogenaz, alkoholacyltransferaz
alebo o-dioxygenaz (obr. 3). o-Dioxygenazy katalyzuju
tvorbu nestabilnych 2-hydroperoxy karboxylovych kyse-
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Obr. 2. Vznik aréma-aktivnych zlu¢enin z Kyseliny linolénovej®; LOX: lipoxygenaza; HPL: hydroperoxidlyaza; EI: enalizomeraza;

AER: alkenaloxidoreduktaza; ADH: alkoholdehydrogenaza; AAT:

acetyl-CoA transferaza
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Obr. 3. Biosyntéza aréma-aktivnych zli¢enin z mastnych kyselin'*; AAT: alkoholacyltransferaza; MKS: metylketonsyntaza; ACP:

proteinovy acylovy nosi¢, a-DOX: alfa-dioxygenaza

lin, ktoré vedu k vzniku C, ; aldehydov ako terminalnych
produktov?. Prikladmi zlu¢enin vznikajtcich prostrednic-
tvom B-oxidacie mastnych kyselin s naslednou laktonizaci-
ou vzniknutej hydroxykyseliny st y-dekalakton, d-deka-
lakton a y-dodekalakton nachadzajuce sa v broskyni ako aj
vinych késtkovinach?'. Zo skupiny esterov tvoriacich
aromu jablka mozno uviest’ etyl-acetat/butanoat/hexanoat,
propyl-a pentyl-acetat,  butyl-acetat/-butanoat/-hexanoat,
hexyl-acetat/-butanoat/-hexanoat, = metyl-2-propyl-acetat
a metyl-2-butyl-acetat, etyl-2-metyl-butanoat, butyl-2-
metyl-butanoat a hexyl-2-metyl-butanoat. Aréma jablka je
tvorena aj mnozstvom zastupcov so skupiny alkoholov ako
napriklad: etanol, propan-1-ol, butan-1-ol, pentan-1-ol,
hexan-1-ol, trans-hex-2-en-1-o0l, metyl-2-propan-1-ol,
metyl-2-butan-1-ol a metyl-3-butan-1-0l*>.

3.2. Vznik aroma-aktivnych zlu€enin zo sacharidov

Rozlisujeme dve hlavné skupiny aréma-aktivnych
zltcenin, ktoré pochadzajii priamo z metabolizmu sachari-
dov ato konkrétne furandny a terpenoidy. Derivaty obi-
dvoch spomenutych skupin s charakteristickymi zlozkami
arém ovocia i zeleniny (jahody, rajéiaky a iné)'2. Prchavé
terpenoidy st hlavnou zlozkou velkého mnozstva esen-
cidlnych olejov a tvoria podstatu aromy citrusovych kulti-
varov. Furandny zname pre svoju typickd prijemnu slad-
kost’, prispievaju k aréme drobnych ovocnych plodov.
Okrem toho tvoria dolezita sticast’ aromy mnohych druhov
tropického ovocia. Biosyntéza terpenoidov je spriahnutd
s izoprenoidovou drahou, zatial’ ¢o pri furanénoch sa pred-
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poklada ich produkcia z medziproduktov vzniknutych
sekundarnymi drahami metabolizmu sacharidov. Ako pri-
klad takejto drahy mozno uviest' pentézofosfatovy cyk-
lus®.

3.2.1. Furanony

Priamym prekurzorom pre skupinu aréma-aktivnych
zlicenin oznacenych pod nazvom furanény je molekula
sacharidu. Do finalneho skeletu byva zvicsa inkorporova-
na az po urcitej degradacii ¢i inej transformacii vlastného
uhlikového retazca'. Predpoklada sa, Ze furanony posobia
ako signalne molekuly medzi organizmami v rozli¢nych
(rastlinnych a zivo¢iSnych) systémoch. Rézne substituova-
né 4-hydroxy-3[2H]-furandény, spolutvoriace arému ovo-
cia, posobia ako chemoatraktanty a teda zvySuju atraktivi-
tu ovocia pre zvieratd, ¢im dochadza k rozptylu semien
a roz8irovaniu rastlinnych druhov*’. Vdaka svojim nizkym
prahovym hodnotam (od 0,03 pg 1) a senzoricky atraktiv-
nym vlastnostiam, st furanény povazované za mimoriadne
dolezité aroma-aktivne zliceniny. Nachadzaju uplatnenie
v potravinarskom priemysle, kde st vd’aka uz spomenu-
tym vlastnostiam kIi¢ovou zlozkou vystavbovych blokov
ovocnych potravinarskych arém*!. Najznamejsimi zastupi-
tel'mi tejto kategorie zlicenin su furaneol (2,5-dimetyl-4-
-hydroxy-3[2H]-furanén) a jeho metoxyderivat mesifuran
(2,5-dimetyl-4-metoxy-3[2H]-furan6n). Spomenuté zlice-
niny patria medzi kIi¢ové aréoma-aktivne zlGceniny
v jahodach a ananése, vyskytuju sa vSak aj v malinach,
mangu, grepe, rajciaku a v dalsich inych ovocnych dru-
hoch®. Zistilo sa, e obe zli&eniny sa pravdepodobne na-
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chadzaju iba v ovocnych plodoch, nakolko ich vyskyt
v inej Casti rastliny alebo ovocného stromu nebol doposial’
potvrdeny®*. Furaneol a mesifuran sa v prirode vyskytuju
vo forme racemickych zmesi v suvislosti sich oxo-enol
Struktirou vedicou ku keto-enol tautomérii. Senzoricky
vnem i vydatnost’ ich enantiomérych foriem je znacne
odli$na. Pre ((R)-(+)-enantioméry) je typicka sladka kara-
melova vona s ovocnymi tonmi, zatial ¢o pre ((S)-(-)-
enantioméry) je charakteristickda vel'mi slaba laktonova
akumarinova vona®. Uhlikovy retfazec furaneolu
a mesifuranu pochddza priamo z p-fruktdzy-1,6-difosfatu,
ktory je teda sacharidickym prekurzorom®. Biosyntéza
vzniku oboch spomenutych zli¢enin je nacrtnuta na obr. 4.
Reakény mechanizmus zahfla vznik intermediatu
4-hydroxy-5-metyl-2-metylén-3(2H)-furanénu  z D-fruk-
toza-1,6-difosfatu a nasledné enzymatické premeny na
produkty (furaneol a mesifuran) za ticasti doteraz charakte-
rizovanych enzymov jahodnika velkoplodého Fragaria x
ananassa enoénoxidoreduktazy a Fragaria x ananassa
O-metyltransferazy. Hexoézadifosfat sa v prvom kroku
premiena za ucasti doposial neznameho enzymu na
HMMF, ktory slazi ako substrat pre endonoxidoreduktazou
katalyzovani reakciu vedticu k vzniku furaneolu*’*®. Na-
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o O3POMOPO3 o
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Obr. 4. Biosyntéza  furaneolu  a mesifuranu®; HMMF:
4-hydroxy-5-metyl-2-metylén-3(2H)-furanon; FaQR: Fragaria x
ananassa chindnoxidoreduktaza; FaEO: Fragaria x ananassa

enonoxidoreduktaza; HDMF:  2,5-dimetyl-4-hydroxy-3[2H]-
-furanén  (furaneol); FaOMT:  Fragaria x  ananassa
O-metyltransferaza;,  DMMF:  2,5-dimetyl-4-metoxy-3[2H]-

-furanon (mesifuran)
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sledne reakciou katalyzovanou O-metyltransferazou do-
chadza ku konverzii furaneolu na mesifuran®. K vzniku
furaneolu dochadza aj pri tepelnych upravach jedal
v dosledku chemickych reakcii zndmych pod sumérnym
ozna¢enim Maillardove reakcie. Vznik furaneolu ako aj
dalSich aréma-aktivnych zlucenin pozitivne prispieva
k celkovému senzorickému zatraktivneniu potravy™’.

3.2.2. Terpenoidy

darnych metabolitov a vdaka vysokej tenzii par sa 'ahko
uvolnuju do ovzdusia, ¢o vypoveda o velkom mnozstve
ich zéastupcov v kategoérii prchavych zluc¢enin. St odvode-
né od univerzalneho Cs prekurzora (izopentenyldifosfat)
a jeho alylového izoméru (dimetylalyldifosfat). Tieto zI0-
Ceniny v rastlinach vznikaju prostrednictvom dvoch neza-
vislych biosyntetickych drah (obr. 1) odohravajicich sa
v oddelenych intracelularnych priestoroch. Izopentenyl-
difosfat méze vznikat' v cytosole zndmou mevalonatovou
cestou, ktord zacina kondenziciou acetylkoenzymu A
(cit.*). Znama je vsak aj biosyntéza izopentenyldifosfatu
v plastidoch, ktora je nezavisld od mevalonatovej drahy.
V tomto pripade dochadza k tvorbe terpenoidov prostred-
nictvom metylerytritolovej cesty, kde metylerytritol je
hlavnym intermediatom vznikajicim priamo z prekurzo-
rov: pyruvatu a glyceraldehyd-3-fosfatu®. Terpenoidy sa
podla poctu inkorporovanych Cs vystavbovych jednotiek
rozdel'uju do siedmych skupin: hemiterpény (Cs), mono-
terpény (Cy), seskviterpény (Cs), diterpény (Cyp); sester-
pény (C,s), triterpény (Cjo) a tetraterpény (Cag). VacSina
prchavych terpenoidov (obr. 5) spada pod skupiny mono-
a seskviterpénov, s men$im zastipenim aj diterpénov’*.
Ako aréma-aktivne zli¢eniny sa terpenoidy nachadzaju
v mnohych druhoch ovocia, vd¢Sinou vo vel'mi nizkych
koncentraciach. Avsak vd’aka ich nizkym prahovym hod-
notam, ¢asto vyznamne prispievaju a Specifikuju celkova
ovocnt arému®. Prikladom terpenoidov v ovoci st limo-
nén, linalool a geraniol nachadzajuce sa v plodoch cCeres-
ne®. Plody duly podlhovastej (Cydonia oblonga Mill.) st
ukazkou Strukturalnej rozmanitosti terpenoidov v ovoci.
V tychto plodoch boli identifikované okrem iného zlaceni-
ny ako (E,E)-a-farnezén, P-akoradienol, (E)-nerolidol,
14-hydroxy-9-epi-(E)-karyofylén, (2Z,6E)-farnezol,
B-cédren a B-cyklocitral®®.

3.3. Vznik aréma-aktivnych zltc¢enin
z aminokyselin

Aminokyseliny s rozvetvenym retazcom, aromatické
aminokyseliny, sirne aminokyseliny ako aj intermediaty
ich biosyntézy, su Castymi prekurzormi vonnych zlii¢enin
hojne zastiipenych v arémach ovocia®. Metabolizmus ala-
ninu, valinu, leucinu, izoleucinu, fenylalaninu a kyseliny
asparagovej je zapojeny do biosyntézy ardma-aktivnych
zlicenin ovocia, kde z tychto aminokyselin vznikaju pri-
slusné  alkoholy, estery, karbonylové zluiCeniny
akyseliny’”’. Vyznamnymi produktami transformacie
aminokyselin st aj alifatické tioly (aroma tropického ovo-
cia), fenylpropanoidové a benzoidové derivaty (Siroké
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Obr. 5. Biosyntéza prchavych terpenoidov'*; DMAPP: dimetylalyldifosfat; IPP: izopentenyldifosfat
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spektrum arém), heterocyklické zluce-
niny ako napr. metoxypyraziny
(vyrazna zelend a zemitd aroéma), di-
sulfidy (cesnakova, cibulova aréma)
a glukozinolaty'®. Pribudlinové alko-
holy ako napr. izoamylalkohol, trypto-
fol alebo fenyl-2-etanol, vznikajuce
pocas katabolizmu aminokyselin pro-
strednictvom Ehrlichovej drahy, su
v sucasnosti vel'mi ziadané ato kvoli
narastajicemu dopytu po prirodnych
chutovych zluceninach. Vznik tychto
zliCenin v procesoch  biokonverzie
z aminokyselin je zaloZeny na ucinku
kvasiniek. Transaminacia, dekarbo-
xylacia a alkoholdehydrogenacia su
kIa¢ovymi reakciami Ehrlichovej dra-
hy popisanej na obr. 6 (cit.*®). Zna-
mych je viacero konceptov opisujucich
tvorbu prchavych zlaéenin z amino-
kyselin prostrednictvom mikroorganiz-
mov, pri¢om v experimentoch sa ¢asto
pracuje s kmefimi kvasiniek Saccharo-
myces cerevisiae. Zaciatok procesu
tvorby tychto zlucenin je relativne
dobre pochopeny i popisany. V prvom
kroku ide o transaminéciu aminokyse-
liny, po ktorej nasledne dochadza
k dekarboxylacii, tak ako to vo svojej
hypotéze predpokladal Ehrlich pred
viac ako sto rokmi. V pripade kvasi-
niek ako aj baktérii méze dekarboxyla-
cia nastat’ bud’ aktivitou ketokyselina-
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dekarboxylaz, pricom dochadza k vzniku aldehydov, pri-
padne aktivitou a-ketokyselinadehydrogenazového kom-
plexu, ktory vedie k vzniku karboxylovych kyselin. Sub-
stratom transaminacnych reakcii s spravidla Specifické
aminokyseliny a a-ketokyseliny (zvy€ajne a-ketoglutarat).
Délezitym faktorom v procese je aj aktivita transaminiz
ako pyridoxal-5'-fosfatdependentnych enzymov, ktoré
reverzibilne prendsajii aminoskupinu z aminokyseliny na
a-ketokyselinu a teda dochadza k zamene ketoskupiny za
aminoskupinu. Produktmi reakéného mechanizmu je vac-
Sinou L-glutamat a a-ketokyselina ziskana z prisluSného
substratu (aminokyseliny). Smer reakcie v in vivo pod-
mienkach je uréeny najma dostupnostou substratu®’. Zapo-
jenie transaminaz do procesov biosyntézy aroma-
aktivnych zlicenin v rastlinach nebol doposial’ uplne zdo-
kumentovany a teda nie je definitivne objasneny™®. Pred-
poklada sa vsak, Ze biosyntéza tychto prchavych zlucenin
v rastlinach prebieha podobnym spdsobom ako u baktérii
a kvasiniek, pri ktorych boli cesty vzniku tychto zlicenin
podrobne $tudované®'. Hlavné cesty biosyntézy aréma-
aktivnych zlucenin z aminokyselin si nacrtnuté na obr. 7.
Overovanie danych reakénych mechanizmov sa uskutoc-
fuje experimentalne tak, Zze sa k intaktnym rastlinnym
pletivam pridavaji konkrétne intermediaty a sleduje sa
zmena koncentracie ardma-aktivnych produktov**. Ako
konkrétne priklady premeny aminokyselin na prchavé
aroma-aktivne zliceniny v melone cukrovom (Cucumis
melo L.) mozno uviest' nasledovné udaje: L-izoleucin ako
prekurzor vzniku metyl-2-butanalu, metyl-2-butanolu,

Referat

etyl-2-metyl-butanoatu a metyl-2-butyl-acetatu; vr-leucin
ako prekurzor pre vznik metyl-3-butanalu, etyl-3-metyl-
-butanoatu a metyl-3-butyl-acetitu; L-valin ako prekurzor
vzniku metyl-2-propyl-acetatu a etyl-2-metyl-propanoatu;
L-metionin ako prekurzor pre vznik metyl-3-tiopropanalu,
etyl-3-metyltio-propanoatu  a metyl-3-tiopropyl-acetatu;
L-fenylalanin ako prekurzor biosyntézy fenylacetaldehydu,
fenyl-2-etyl-acetatu a benzyl-acetatu.

4. Zaver

Mastné kyseliny, sacharidy a aminokyseliny si zé-
kladnymi prekurzormi prchavych aréma-aktivnych zluce-
nin vznikajicich v ovoci. Su zname biosyntetické drahy
vzniku malého mnozZstva ardma-aktivnych zlucenin
z uvedenych prekurzorov, no v porovnani s celkovym
pocétom zlucenin kIic¢ovo zodpovednych za aromu, pripad-
ne dotvarajucich celkovu aromu, je uroven poznania eSte
znacne obmedzena. Téato oblast’ je vSak mimoriadne zauji-
mava nielen z vedeckého hl'adiska, ale aj dovodu moznosti
priemyselného vyuZitia; jednak v prostredi vyskumu
a vyvoja prirodnych aréma-aktivnych zlucenin, a tieZ na-
slednej vyrobe aromovych kompozicii. Da sa predpokla-
dat, ze v suvislosti spokrokmi v analytickej chémii
a v biotechnolégiach, bude v kratkom ¢ase popisany vznik
mnohych d’alSich aréma-aktivnych zlicenin v rastlinnych
matriciach.
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Obr. 7. Biosyntéza aréma-aktivnych zhi¢enin z aminokyselin*'; DX: dekarboxylaza; AS: aldehydsyntiza; AT: aminotransferaza;
2-HKDH: 2-hydroxykyselinadehydrogenaza; 2-KKDH: 2-ketokyselinadehydrogenaza; FFT: fosfotransferaza; FFK: fosfokinaza; ADH:
alkoholdehydrogenaza; AAT: alkoholacyltransferaza; KE: karboxylesteraza; ATP: adenozintrifosfat; ADP: adenozindifosfat; P;: anorga-

nicky fosfor
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K. Cerventik, L.Birofova, and L.Zemlitka
(Department of Nutrition and Food Quality Assessment,
Institute of Food Science and Nutrition, Faculty of Chemi-
cal and Food Technology, Slovak University of Technolo-
gy in Bratislava, Bratislava, Slovakia): Biosynthesis of
Aroma-Active Compounds in Fruits

Aroma of most fruit species is highly specific and
allows the consumer not only to recognize individual spe-
cies but also to compare different varieties of fruit. A lot of
volatile aroma-active substances is produced in fruits, es-
pecially from the groups of alcohols, aldehydes, esters,
ketones or lactones, the concentrations of which are low in
comparison with other components but have significant
impact on overall aroma. In this review, the recently dis-
closed biosynthesis pathways of aroma-active substances
from fatty acids, carbohydrates and amino acids, being the
main precursors of the formation of volatile substances in
fruits, are presented.

Keywords: aroma-active compounds, fruits, biosynthesis
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