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ABSTRAKT

Inulin je povazovan za vlakninu potravy z divodu jeho rezistence vici piisobeni enzymu
lidského traviciho ustroji. Souvislost mezi hodnotou pifijmu vldkniny a rizikem vyskytu
rakoviny tlustého stieva je sledovana v celosvétovém méfitku. Ceska republika patii mezi
zemé s nejvysSim vyskytem rakoviny tlustého stieva a velmi nizkym primérmym pfijmem
vldkniny — asi 12 g/den, pticemz doporucend hodnota €ini 25 — 30 g/den. V soucasné dobé
se rozsifuje vyroba tzv. zdravych potravin, které jsou obohaceny vlakninou. Inulin patii
mezi rozpustnou vlakninu, kterd je pfidavana do masnych a mléénych vyrobka a také
do détskych ovocnych piikrmi. V praci byl sledovan vliv pfitomnosti riznych koncentraci

glukozy a sacharozy a ptsobeni vysoké teploty na obsah inulinu v détské ovocné vyzive.

Kli¢ova slova: inulin, enzymatickd metoda, AOAC metoda, glukdza, sacharoza, détska

vyziva

ABSTRACT

Inulin is considered as dietary fiber by the reason of its resistance against to hydrolysis of
enzymes in human gastrointestinal tract. The relationship between the intake of dietary
fiber and the risk of occurrence of colorectal cancer is observed by various worldwide
science institutions. The Czech Republic belongs to countries with the highest incidence of
colorectal cancer and the low intake of dietary fiber — about 12 g per day, while the
recommended value is 25 — 30 g/day. Recently is amplified the production of functional
food with addition of dietary fiber. Inulin belongs between soluble fiber which is added
into meat, dairy and fruit products. In this paper the influence of presence of different
concentration of glucose and saccharose and high temperature effect on the inulin content
in children fruit diet were established.

Keywords: inulin, enzymatic method, AOAC method, glucose, saccharose, children diet
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UvVOoD

Piijem vlakniny je zejména v zadpadnich zemich velmi nizky a nedosahuje doporucenych
hodnot. Z tohoto divodu dochazi k inovaci potravin, které jsou obohaceny ruznymi
slozkami, které zvysuji jejich nutri¢ni hodnotu nebo maji pozitivni G¢inky na lidské zdravi.
Pro obohaceni potravin vlakninou, S cilem zvysit jeji pfijem v jidelni¢ku ¢lovéka, je
pouzivan inulin.

Inulin je fruktan, sloZzeny z frukt6zovych jednotek spojenych B (2—1) vazbami se stupném
polymerace v rozmezi 2 — 70 molekul. Jeho vyznamnym zdrojem jsou kofeny ¢ekanky
obecné nebo topinamburu hliznatého. Je nasladlé chuti a je fazen mezi rozpustnou
vldkninu. M& nespocet pfiznivych ucinkii na lidsky organizmus. Stabilizuje hladinu
glukozy v krvi a snizuje hladinu cholesterolu. Ovliviiuje stfevni mikrofloru, kdy v tlustém
sttevé je fermentovan Cinnosti stievnich bakterii na kratké mastné kyseliny, které plisobi
na stfevni buniku protektivné. Stfevni flora je pozitivné ovlivnéna podporou ristu bakterii

rodu Lactobacillus a Bifidobacterium, které vykazuji tzv. prebioticky efekt.
Inulin je pfedevsim vyuzivan v potravinaiském pramyslu.

Inulin je pfiddvan do mlécnych vyrobkid a ovocnych vyziv, kde slouzi jako tukova
nahrazka, ktera pfispiva ke zvySeni krémovitosti a lahodnosti kone¢ného vyrobku.
Po ptidavku do pekatskych vyrobkl je zodpovédny za zvySeni kiehkosti a prodlouzeni
trvanlivosti vyrobkti. Do masnych vyrobki je inulin pfidavan z divodu zisku jemnéjsi

a Stavnatéjsi konzistence s lepsi stravitelnosti. Je také vyuzivan do vyrobki pro diabetiky.

Ve vSech potravinach, které jsou oznacovany jako zdroj vldkniny, je deklarovan obsah
vlakniny alespon 3 g na 100 g vyrobku.

Vlastnosti inulinu jsou dany jeho chemickou a fyzikalni strukturou, které ndsledné maji
rozpustnost, kterd je ovlivnéna zejména pusobenim teplot a pifidavkem dalSich slozek.
Proto dochazi pti technologickém zpracovani kojeneckych vyziv ke snizeni jeho obsahu

ve findlnim vyrobku.

Cilem této prace bylo zvolit vhodnou metodu pro stanoveni inulinu v ovocnych vyZzivach a
zjistit vliv riznych koncentraci sachardzy, glukozy a fruktozy na rozpustnost inulinu
v détské ovocné vyzivé a také teplotni ucinek na rozpustnost inulinu, které ovliviiuji

koncentraci inulinu ve finalnim vyrobku.
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l. TEORETICKA CAST
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1 VLAKNINA

Pojem ,.dietni vladknina“ poprvé pouzil vroce 1953 Hispley jako oznaceni pro soubor
nestravitelnych slozek izolovanych z bunéénych stén rostlin, ktery poskytoval ochranny
ucinek proti toxémii béhem téhotenstvi [1, 2, 3]. Jeji skute¢né plsobeni bylo stanoveno
vroce 1970 védeckymi pracovniky, ktefi zkoumali vliv stravy na vyskyt chronickych
onemocnéni, zejména funkci polysacharidii v potravinach [1]. V roce 1972 vsechny
poznatky o vlakniné sepsal Trowell, ktery pod pojmem vlaknina potravy oznacil zbytky
rostlinnych bunéénych stén nestépitelnych lidskymi travicimi enzymy. Tato definice byla
vroce 1976 rozSifena o latky vyskytujici se 1 mimo buné¢nou sténu (nckteré zasobni
polysacharidy a latky vyluCované v mistech porusené struktury rostlinnych pletiv —
pryskyfice a slizy) [2]. Za vice nez 20 let bylo n¢kolika studiemi zjisténo, ze tyto latky se
mohou podilet na regulaci gastrointestinalni motility (pohyby vegetativniho systému
realizované hladkym svalstvem [4]), maji pozitivni vliv na metabolizmus glukozy a lipidu,
podporuji rychlost vzniku stolice, stimuluji bakterialni metabolickou aktivitu a detoxikaci

tlustého stfeva a neporusenost sttevni sliznice [1, 5, 6].

V soucasné dob¢ je mozné vlakninu definovat podle vyhlasky ¢. 330/2009 Sh. [7] jako
polysacharidy s tfemi nebo vice monomernimi jednotkami, které nejsou traveny ani

vstiebavany v tenkém stieveé clovéka a nalezi do skupin:
1. jedlych polysacharidu, které se vyskytuji ptirozené v ptijimané potrave:

2. jedlych polysacharidt, které byly ziskany z potravnich surovin fyzikalnimi,
enzymatickymi nebo chemickymi prostfedky a které maji prospésny fyziologicky

ucinek prokdzany obecné uznavanymi védeckymi poznatky, nebo

3. jedlych polysacharidi, které maji prospésny fyziologicky ti¢inek prokdzany obecné

uznavanymi védeckymi poznatky.

Vlaknina je tedy pfirozena nestravitelna soucast stravy. Jednd se o pozivatelné casti
pievazné rostlinnych polysacharidu, které jsou rezistentni vuci traveni a absorpci v lidském
tenkém stieve a které jsou Caste¢né nebo komplexné fermentovatelné v tlustém stievé [8].
Vldknina mé velké mnozstvi pfiznivych efektli na spravnou funkci zazivaciho traktu,
ovlivituje imunitu podporou stievnich funkei a eubidzy [1, 9]. Vldknina napomaha snizovat
piijem energie rychlym navozenim procesu syceni, ktery je dan dobou trvani jedeni

a mnozstvim snédené porce a sytosti, coz je stav, ktery brani dalSimu pfijmu potravy.
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Pridavkem vlakniny do potravin se méni jejich chut’ i textura a zvySuje Se jejich objem, tim

se snizi mnozstvi pozité potraviny a energeticka vydatnost potravy [10].

Potraviny obsahuji ruzné typy vlakniny, jejichz zdravotni uinky se lisi. Z hlediska

rozpustnosti je mozné vlakninu rozdé€lit na [11, 12].
e Nerozpustnou

e Rozpustnou

1.1 Nerozpustna vlaknina

Nerozpustna vlaknina je hrubd hmota, kterd tvofi pevnou strukturu rostlin, je nerozpustna

ve vodg, je neviskozni a neni fermentovana Vv travicim ustroji ¢lovéka [1, 3, 13].
Funkce:

Nerozpustna vlaknina vstiebava vodu jen malo a zvétSuje objem hmoty ve stievech.
V zaludku navozuje pocit sytosti, zlepSuje stievni peristaltiku, ve stievé plsobi proti zacpé
[1, 3,11, 13].

Mezi nerozpustnou vlakninu se fadi hemiceluldzy, celuléza a lignin [3]. Nerozpustna

vlaknina tvoii piiblizné 75 % vlakniny v potravinach [14].

Zdroje:

Nejvyznamnéjs$imi zdroji nerozpustné vlakniny jsou pSeni¢né otruby, zelenina (brokolice,
cibule, ¢esnek, kukufice a fazolové lusky), celozrnné vyrobky a lusténiny (Cocka, fazole)

3, 13].

1.2 Rozpustna vlaknina

Rozpustna vlaknina je oznaCovana jako mékka vladknina. Ma schopnost vstiebavat vodu,
velmi snadno bobtna. Po podéani tato vldknina okamzit¢ mnohondsobné zvétSuje svij
objem. Z tohoto divodu je pfi jejim podani velmi dilezity dostateény piisun tekutin.

V tlustém stieve je sttevnimi bakteriemi fermentovana [13, 15].
Funkce:

Rozpustnd vlaknina ptiznivé ovlivitluje metabolizmus cukrii a tukii — snizuje hladinu
cholesterolu nebo stabilizuje hladinu glukozy v krvi [15, 16]. Dale pak stimuluje

peristaltiku stfev, zpomaluje vyprazdiiovani sttev a zied’uje stolici [3].
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Mezi rozpustnou vlakninu se fadi ¢ast hemiceluldz, které jsou obsazené v kukufici

a pSenici, pektin v ovoci, rostlinné slizy, guar, inulin, agar a karagenany motskych fas [3,
13].

Zdroje:

Rozpustna vlaknina je obsazena v ovesnych vlockach, jeémeni, fazolich spolu s pektinem
a gumou guar, mohou byt také ve smésich pridavanych do potravin [11, 12, 16]

Ve vétsin¢ potravin je vlaknina pfitomna v rozpustné i nerozpustné formé [14].
V potravinach je vétSinou vlaknina pfitomna bud’ v pfirozené formé jako soucast potravin
rostlinného ptivodu nebo jako doplnék potravin, které mohou byt pouzity S koncentraci

nepievysujici 5 % jako ptisady nebo pridatné latky s koncentraci vlakniny nad 5 % [1].

V soucasnosti existuji tfi pojeti definice vlakniny, které vychazi z riiznych hledisek:

o z botanického hlediska je vlédknina definovana hlavné jako slozky rostlinnych

bunéénych stén,

o z chemického hlediska je vlaknina definovana na zakladé pouzitych metod pfi jejim

stanoveni v potravinach, vétSinou U neskrobovych polysacharidt (Tabulka 1),

o z fyziologického hlediska termin vlaknina zahrnuje i dal$i uhlovodikové polymery,
které nejsou stravitelné a v pfijimané potrave se pfirozené nevyskytuji. Latky musi
vykazovat jeden nebo vice prospé$nych fyziologickych ucinkli, mezi které patii
napt.: zkraceni doby prichodu stfevy, zvySeni objemu stolice, prebioticky efekt,

apod. [1].
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Tabulka 1: Slozky vidkniny podle metod jejiho stanoveni — (A) neutralné-detergentni

vlaknina, acido-detergentni vldknina, (B) metoda stanoveni podle Trowella, (C) metoda

stanoveni podle Proskyho, (D) metoda stanoveni neskrobovych polysacharidt [12]

nestravitelné nutrienty

nestravitelné sacharidy

komplexni sacharidy oligosa- mono- a di- syntetické
hrubé viéknina (A) charidy sacharidy # a "\':::"2“'
dietni vidknina (B) sacharidy #
dietni vlaknina (C)
nesachari- nedkrobové polysacharidy (D) rezistentni
dove latky nerozpustna rozpustna Skrob
viéknina viéknina
fytaty, celuléza, hemicelu- mleté obili, frukto-a laktéza, glukézové
ligniny*, hemiceluld- |6za A, Skrob galakto- fruktéza, polymery,
saponiny, zaB pektiny, Z brambor oligosa- laktuléza maltodextriny,
taniny, gumy, a bananu, charidy modifikovany
nékteré lipidy muciny povareny (FOS, GOS), $krob
a bilkoviny Skrob inulin
zdroje
ceredlie, ceredlie, zelenina, kukufice, ¢ekanka, materské prumysloveé
bunééné otruby, ovoce, téstoviny, cibule, miéko, vyrabéné
stény zelenina lusténiny, brambory, matefské formule, potraviny
oves banény mléko, dzusy,
nékteré projimadla
formule

1.3 Vyzivova doporuceni

Z divodu rozmanitosti ptiznivych G¢inkd pfi ptijmu vlakniny ve stravé ¢loveéka je urceni
jejiho mnozstvi ve stravé dulezité [17]. Protoze vlaknina potravy nepatii mezi nutri¢né
vyznamné latky, nejsou pro ni stanoveny doporuc¢ené denni davky, ale pouze doporucend
mnozstvi. Podle WHO se tato doporuceni pohybuji v rozmezi 27 — 40 g/den. Vzhledem
K riznym stravovacim navykim jednotlivych stati a moznostem riazné dostupnosti
potravin, které obsahuji vlakninu, se skute¢né ptijmy vlakniny v riznych zemich velmi lisi
[1].

Znacnou rozdilnost v doporucenich lze vysvétlit zejména riznymi analytickymi metodami

pii stanovovani vlakniny [18].
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V tabulce ¢. 2 je uveden pohled doporu¢enych piijmt vlakniny ve vybranych statech.
Doporucené denni piijmy se liSi podle jednotlivych statti. V nékterych statech je rozlisSen
piijem vldkniny pro zeny a muze, piicemz pro Zeny jsou doporuc¢ovany nizsi hodnoty nez

pro muze [1, 18].

Tabulka 2: Doporuceny prijem vidkniny v ruznych statech [19] (DF) — potravinova
vlaknina stanovena nedefinovanou metodou, (TDF) celkova potravinova vlaknina [20]

(NSP) neskrobové polysacharidy [21]

» Doporuceny Druh )
Krajina _ Zdroj
prijem vlakniny
C o 27-40g TDF
Cely svét 1624 g NSP WHO
CR 309 DF —
. French gastroenterologist
Francie 25-30¢g DF (nepublikované)
Belgie 26 — 38 g (muzi) DF National Council for Nutrition
g 19 - 28 ¢ (zeny) DF (neoficialng)
Velkd Department of Health Committee on
Britanie 18¢ NSP Aspect of Food Policy, Department of
Health Dietary Reference Values, report
Neémecko 309 DF Germany Society of Nutrition
Italie 199 TDF National Nutrition Institute
25 g/ 2000 kcal
(primer) 3 — 20 - DF American Health Foundation
rocnich
USA 0,59 /1 kg
hmotnosti nebo do DF American Academy of Pediatries
25 g/den
(adolescenti)
Japonsko 20-25¢ TDF Ministry of Health and Welfare

V CR je doporu¢ovan denni ptijem vlakniny pro dosp&lé 30 g, z toho nejméné 6 g by méla
¢init vlaknina rozpustna, pti¢emz pomér nerozpustné a rozpustné slozky vlakniny by mél

byt 3 :1[22].
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V Ceské republice z prizkumu Centra vyzivy Fakultni Thomayerovy nemocnice v Praze
bylo zjisténo, Ze u 98 % respondentl je piijem vlakniny nizsi nez 25 g na den, u 1,38 %
respondentl €ini denni davka vlakniny 25 — 60 g a denni davku vlakniny nad 30 g pfijima

jen 0,6 % respondentt, pii¢emz doporucena hodnota denniho piijmu je 30 g [22, 23].

Americka potravni asociace (APA) doporucuje alespon 20 — 35 g denné pro zdravého
dospélého Cloveka v zavislosti na piijmu energie (napt. prijem 8400 kJ ve stravé by mel
zahrnovat 25 g vlakniny). Doporuceny piijem vlakniny pro déti je podle této asociace
mozné vypocitat taky, ze k véku ditéte je pticteno Cislo 5 (napft. ¢tyfleté dité¢ by mélo snist

alespon 9 g vlakniny denng) [22].

Na trhu jsou dostupné rizné ptipravky, které obsahuji smés riznych typt vlakniny, ktera je
podobna té, kterd je konzumovéana v bézné straveé. Jedna se o smés oligofruktozy, inulinu,
arabské gumy, sojovych polysacharidii nebo rezistentniho Skrobu (Skroby, které odolava;ji
traveni a dostavaji se do tlustého stieva, kde pusobi jako dietni vlaknina) [24] [1]. Tyto

ptipravky mohou byt z divodu rovnovazného poméru téchto vlaknin vhodnéjsi.

Natizeni evropského parlamentu a rady ¢. 1924/2006 [25] stanovuje, Ze vyrobek, u kterého
vyrobce deklaruje obsah vlakniny (napt. vyrobek obsahuje vlakninu) musi tento vyrobek
obsahovat ve 100 g minimaln¢ 3 g vlakniny [12].
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2 CHARAKTERIZACE INULINU

Inulin a levany (fleiny) patii do skupiny fruktant, coz jsou polymery a oligomery D-
fruktozy [3].

Inulin je polymer, ktery je slozen z linearnich fetézct fruktdzy. Je to jemny bily prasek,
bez zapachu, ktery vykazuje sladkou chut. Neni $tépen amyldzou, proto ho lidsky
organizmus nedokaze vyuzit. Vzhledem K jeho rozpustnosti je fazen mezi rozpustnou
vlakninu [26, 27]. AvSak z divodu jeho prebiotickych ucinku je hojné vyuzivan v lidské

vyzivé, zejména v zapadnich zemich je soucasti mnoha pokrmd [3, 28].

Levany jsou vétvené polymery, které jsou syntetizovany napi. bakteriemi Bacillus subtilis.
Podle nékterych vyzkumt, které byly provedeny na potkanech, jsou levany schopny

snizovat hladinu cholesterolu v krvi [3, 29].

Inulin byl poprvé izolovan v roce 1804 z omanu pravého (Inula helenium) némeckym
védcem Rosem [17, 27]. Byl znam pod pojmy alantin, meniantin, sinanterin, sinisterin a
dahlin [27].

Obrdazek 1: Oman pravy (Inula helenium) [25]

Nazvem inulin byl pojmenovan Thomsonem az v roce 1818 [17]. Jednim z prukopniki
ve vyzkumech fruktanti byl némecky rostlinny fyziolog Julius Sachs, ktery objevil inulin
v hlizach jifin, artyCoku jeruzalémském (Helianthus tuberosus L.). Prvni fyziologické
ucinky inulinu objevil Kiilz vroce 1874, ktery zpozoroval, Ze moc¢ diabetikli

konzumujicich denné 50 — 120 g inulinu, neobsahuje Z4dné jednoduché sacharidy. Tento
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poznatek je dodnes vyuzivan v Iékatstvi pti diagnostickém vySetfeni ledvin. Na pocatku

20. stoleti se ucinky inulinu staly pfedmétem dalsich védeckych studii [17, 27].

2.1 Struktura inulinu

Pfirodni inulin je polydisperzni oligosacharid, ktery muze byt slozen bud z a-D-
glukopyranozyl-[-B-D-fruktofuranozyl], 1-p-D-fruktofuranozid  (GyF,) nebo  B-D-
fruktopyranozyl-[-B-D-fruktofuranozyl], ;1-B-D-fruktofuranozid (F,). Pficemz fruktozyl-
glukoza je vzdy vazan vazbou P (2«1), jako u sachardzy a fruktozyl-fruktoza je vazan
vazbou 3 (1<2) [30].

Pfirodni inulin v ¢ekance je tvofen smési oligomerti a polymert se stupném polymerace
(DP) od 2 — 70 molekul s primérnym poc¢tem (DP,,) 12 fruktézovych jednotek [24, 28, 29,
30, 107]. Ptiblizné 10 % fruktanovych fetézct v pfirodnim inulinu ma DP,, V rozmezi F,
a GF,4 [30]. Na konci molekuly muze byt pfitomna glukéza [24, 28, 29, 30]. Jedna se
0 linearni molekulu s minimalnim vétvenim vrozsahu 1 — 2 %. Stupen polymerace
a rozsah vétveni vsak ovlivituje funkénost inulinu [29].

Synteticky inulin se lis§i od pfirodniho inulinu stupném polymerace, ktery se pohybuje
od 2 — 4 molekul s primérnym poctem 3,6 fruktozovych jednotek nebo vSechny oligomery
jsou typu GpyFn. V potravinaiském priimyslu pomoci separacnich technologii je vyrabén
inulin s dlouhymi fetézci s DP 10 — 60 jednotek s DP,, 25 fruktézovych jednotek [30].

HO

0 OH

OH

Obrazek 2: Chemicka struktura inulinu [31]

Céstetnou enzymovou hydrolyzou inulinu pfirozenymi endoglykozidizami rostlin, tzv.

endo-inulindzou, vznikaji oligofruktany [32]. Ty mohou byt ziskany také enzymatickou
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syntézou za pouziti funk¢éniho enzymu S-fruktoziddzy ziskanou z plisné Aspergillus niger.
Oligofruktany jsou smési typu GpyF, a nebo typu F, se DP v rozmezi 2 — 7, které vznikaji
hydrolyzou glukézy [30].

Produktem tplné hydrolyzy inulinu jsou glukoéza a fruktoza [32].

Ve vztahu K inulinu je ¢asto pouzivan termin fruktooligosacharidy (FOS), coz je termin pro
kratké fetézce inulinu syntetizované ze sacharozy. Oligofruktany a FOS jsou synonyma pro
fruktany, které se lisi stupném polymerace. Oligofruktéza ma polymeraéni stupeni 2 — 8,
FOS maji 2 — 4 [30, 32].

V Y

Fruktozovajednotka (F,) Glukozovajednotka (G,,)

Obrdazek 3: Prostorova struktura inulinu [33]

2.2 Fyziologické ucinky inulinu

Inulin vykazuje zna¢né mnozstvi ptiznivych ucinkt na lidsky organizmus [34].

Energeticka hodnota inulinu je 1,6 kJ, ma tedy tfetinovou energetickou hodnotu
ve srovnani se sachardzou, proto piiznivé pusobi na hladinu glykemického indexu a
snizuje hladinu cholesterolu v krvi [1].

Ovliviyje také sttevni mikrofloéru a podporuje rast bakterii v tlustém stfevé, zamezuje rist
patogennich nebo potencialné patogennich mikrobi [12]. Inulin zlepSuje vstiebavani
vapniku a hoi¢iku z potravin zejména v dospivajicim véku [35, 36]. Celkové se podili

na zlepseni imunitniho systému ¢lovéka [37].
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2.2.1 Prebioticky efekt inulinu v travicim traktu

Rozpustnd vldknina svou schopnosti poutat vodu vytvati viskdzni roztoky a podle svého
slozeni riznym zpisobem ovlivituje proces traveni. Rozpustna, nékdy oznacovana jako
viskozni, vldknina zpisobuje zpomaleni vyprazdiovani zaludku, mechanicky brani
pfistupu enzymu k zivindm, zhorSuje difuzi produkti traveni k povrchu stfevni sliznice a
tim méni jejich absorpci, prodluzuje dobu kontaktu tuku se stievni sténou a dobu pasaze
trdveniny tenkym stievem. Viskozni vldknina sniZzuje miru absorpce a snizuje
postprandialni glykémii a reaktivni vzestup inzulinémie [3]. Postprandialni glykémie
znamena zménu hladiny glukézy v krvi po jidle, jejiz vzestup zacind s urcitym odstupem
od zacatku jidla, pfi¢emz maxima dosahuje mezi 30. a 60. minutou po jidle a v dalsich

hodinach se vraci k ptivodnim hodnotam [38].

Inulin je povazovan za rozpustnou vlakninu ve vodé a je nazyvan také jako fruktdézovy
Skrob. Inulin nepodléha traveni v Zaludku ani v tenkém stievé [39]. Travici systém ¢lovéka
neobsahuje enzym inulazu, ktery §tépi inulin v tenkém stfevé. Z tohoto divodu se inulin
dostava do tlustého stfeva, kde je téméf stoprocentn¢ fermentovan bakterialni Cinnosti
sttevni mikroflory na kratké fetézce organickych kyselin [3], které pusobi protektivné
(maji ochranny ucinek) [40] na buriky stfevni sliznice, ale portalni zilou (vznika spojenim
zil vedoucich krev ze sleziny a stfev do jater) [41] se mohou piimo dostat do jater, kde
mohou byt energeticky vyuzity. Konecnymi produkty fermentace jsou kratké mastné
kyseliny, piedev§im acetat, propionat a butyrat a také plyny jako je vodik, oxid uhli¢ity
a v n¢kterych piipadech metan [1].

Kratké mastné kyseliny (SCFA) mohou ptedstavovat 10 — 20 % energetickych potieb
Clovéka [9]. Pri¢emz acetat a propionat jsou absorbovany sliznici tlustého stieva
a metabolizovany V jatrech. Propionit se ndsledné¢ podili na metabolizmu lipidd,
cholesterolu a acetat se ucastni zpétné resorpce vody a elektrolytd. Butyrat je téméf zcela
metabolizovan plsobenim kolonocytl a podili se na regulaci riistu a diferenciaci
kolonocytl a rozvoji imunity tlustého stieva. Ve studiich in vitro bylo zjisténo, ze butyrat
muze inhibovat rychlost pfemény nadorovych bun¢k a normalizovat jejich bunécnou

diferenciaci [34, 42].
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ZDROJ DIETA GIT EPITEL |
SACHARIDY: CUKRY SKROB VLAKNINA MUCUS
BAKTERIALNI .
METABOLIZMUS: HEXK )TOZA
PYRUVAT
PRODUKTY ACETAT * VODIK
BAKTERI: PROPIONAT METAN
BUTYRAT KYSLICNIK UHLICITY
ABSORPCE STOLICE PRECHOD PRES SLIZNICI
> -~ ~ - - -
Sva &””
ZISK ENERGIE ZTRATA ENERGIE

Obrazek 4: Produkce MK s kratkym retézcem* [12]

Vznik SCFA v tlustém stievé navozuje kyselé prostiedi, které brani rustu patogennich
(hnilobnych) anaerobi a naopak podporuje rist nepatogennich (kvasnych) bakterii, jako
jsou bifidobakterie a laktobacily, ¢imz je podporovana mikrobialni rovnovaha (eubidza),

ktera zabranuje dysmikrobii a napomaha modulaci imunity [9].

Stievni flora je pozitivné ovlivnéna podporou ristu a aktivity uziteCnych bakterii v tlustém

stfeve, které vykazuji tzv. prebioticky efekt [43, 44].

Prebiotické uc€inky inulinu zavisi jak na slozZeni stfevni mikroflory kazdého jedince, tak

na stupni polymerace fruktézovych fetézca [28].

Tenké stfevo miZze plnit funkci zdsobniho organu, ktery zvolna uvoliuje glukézu
do portalniho ob&éhu. Malo stravitelné sacharidy (LDC) maji ptiznivé G¢inky na membranu
stfevni sliznice, tim Ze reguluji U€inky kolisajictho mnozstvi SCFA a zlepSuji absorpci

nékterych mineralnich latek, pfedevsim Zeleza, vapniku a hot¢iku [10, 39, 45].

Pfijem vlakniny ve form¢ ovoce, zeleniny a obilné vldkniny snizuje stravitelnost bilkovin
a lipidd. U nekterych typt rozpustné vlakniny (vlédknina fepy cukrovky, inulin) bylo
zjisténo, Ze zvySuji Uzdravych osob energeticky vydej na rozdil pfi pfijmu malo

stravitelnych sacharida (LCD) [10, 39, 46].

Studiem metabolizmu inulinu v riznych c¢astech zazivaciho ustroji bylo zjisténo, ze
nizkotetézcové fruktany se vyskytuji ve vétsi mife v centralnich Castech stiev a inulin vice
v perifernich oblastech stfev. Bylo také zjisténo, ze uzivani smési oligofruktdz a inulinu ve

stravé pomaha zvysit efektivitu stiev [28, 47 ].
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Pti zjistovani rozsahu fermentace inulinu s riiznymi polymera¢nimi stupni bylo metodou
invitro zjisténo, ze délka fetézce inulinu ma vliv na jeho fermentaci. Pficemz kratké
fetézce jsou fermentovany rychle a dlouhé fetézce inulinu plynule. Rovnéz bylo
prokazano, ze piijmem inulinu s kratkymi a dlouhymi fetézci vznikne vyznamné vice
acetatu a SCFA [24, 48].

Rozsah stépeni Vv tlustém stieveé zavisi také na druhu pfijaté vlakniny, jejim tepelném
zpracovani a dob& pruchodu tlustym stfevem. Bylo zjisténo, Ze stupenn fermentace
a koncentrace riznych konec¢nych produktl, zejména SCFA, vede ke zménam struktur a

povahy jednotlivych slozek piijaté vlakniny [3, 49].
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35+ M Butyrat
Valerat
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Celuléza Amylozovy Amylézovy Ovesny Inulin ~ Hrachovy Bramborovy  Vaiené
roztok gel B-glukan skrob skrob brambory

Obrdzek 5: Fermentace riiznych druhii vidkniny in vitro [3]

Na obrazku 6 jsou znazornény rozdily koncentraci jednotlivych produkti fermentaci
riznych druhi vldkniny. Zatimco $patné fermentovatelnou celulézou je béhem fermentace
produkovano velmi malé mnozstvi SCFA, fermentaci inulinu, bramborového skrobu nebo
vafenych brambor je ziskdno vysoké mmnozstvi acetdtu, propionatu a butyratu, které

okyseluji prostiedi tlustého stfeva a tim podporuji rast stfevni mikroflory bifidobakterii [3].

2.2.2 Adsorpce, vaznost iontu a Zlu¢ovych kyselin na inulin

Schopnost nekterych vlaknin, adsorbovat nebo vazat zlucové kyseliny a fosfolipidy, byla

zjisténa u vlaknin, které ve své struktuie obsahuje uronové nebo fenolové kyseliny, které
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nasledn¢ mohou zvysit vyluCovani vys$s§iho mnozstvi ZluCovych kyselin a cholesterolu
stolici [1].

Pfesné mechanizmy vazani zlu¢ovych kyselin nejsou zndmy, domnénky se opiraji o nazor,
ze pri¢inou muze byt pfitomnost fenolickych hydrofobnich vazeb ve struktufe vlaknin a

vznik iontovych interakci uronovych kyselin [1].

2.2.3 Vliv inulinu na vstiebavani mineralnich latek

Jiz dtive byl zkouman vliv inulinu na zvyseni absorpce nékterych mineralnich latek
zejména vapniku, hotc¢iku a fosforu a stopovych prvka predevs§im médi, Zeleza a zinku
po ptijmu inulinu [50].

Mechanizmus zvySeni vstiebavani mineralnich latek je zplsoben rozsidhlou fermentaci
SCFA, ktera zpusobuje okyseleni stievniho obsahu, zvySeni absorbéni plochy stfeva,
nasledné zvySeni pfistupnosti vapenato-vazebnych proteinid v tlustém stfevé, naopak
potlaceni kostni resorpce a prostfednictvim stimulace prospéSnych komenzalnich
mikroorganizmii dochdzi ke zvySeni vstfebani vapniku i jinych minerdlnich latek
do enterocytu [50].

SCFA piimo piispivaji k zvyseni absorpce Mg a Ca pfes mechanizmus kationtové vymeny,
pricemz SCFA v protonové formé jsou vsttebavany pres apikalni (luminarni) membranu,
které piechazi do intracelularniho prostiedi buiky, kde je zvysena hodnota H*. Ty jsou
vylu¢ovany z bunky do lumenu stfeva vyménou za Mg?* nebo Ca®" iontii [52]. Zvysenim
osmotického efektu dochazi k zvysené rozpustnosti mineralnich latek a nasledné K zlepseni
pasivni difuze [51, 52]. Nékolika studiemi bylo prokazano, Ze vstfebavani vapniku je

zvySeno V piitomnosti inulinu [51, 53, 54].

2.3 Zdroje inulinu

Inulin je v pfirod¢ zna¢né rozsiten v fadé rostlin a nékterych bakteriich. Je obsazen ve vice
nez 1200 druzich trav a 3500 druzich kvetoucich rostlin z ¢eledi Liliaceae a 25000 druzich
rostlin z ¢eledi Asteraceae [27]. Vyznamnym zdrojem inulinu jsou kofeny ¢ekanky obecné
(15 — 20 %), topinamburu hliznatého (16 %) a kvéty artyCoku zeleninového (3 —15 %).
V mens§im mnozstvi je inulin pfitomen v cibuli (1 — 5 %), ¢esneku (4 — 12 %), bananu

(0,2 %), pampelisce 1ékatské a omanu pravém [27, 55, 56, 57].
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2.3.1 Cekanka obecna (Cichorium intybus)

Konzumni ¢asti ¢ekanky obecné jsou bilé az nazloutlé rychlené puky vypéstované z kotfenti
a sklizené v prvnim roce této dvouleté rostliny. Cekankové puky jsou dobrym zdrojem
mineralnich latek, obsahuji inulin a glykozid intybin, ktery jim dodava typickou jemnou
a nahotklou chut’ [58].

V ¢ekance je inulin tvofen 3 — 60 monosacharidovymi jednotkami fruktdéz s primérnym
polymera¢nim stupném 10 jednotek fruktozy [56]. Obsah inulinu v ¢ekance je proménlivy,
Vv zavislosti na podminkach vnéjSiho prostfedi je ovlivnén mistem péstovani. Mnozstvi
inulinu v cekance kolisa Vrozmezi 15 — 20 %. Primémé vynosy ¢ekanky V tunach

na hektar se pohybuji kolem 45 t na hektar [27].

Obrazek 6: Cekankové koreny, ¢ekankové kvéty a puky [59, 60, 61]

Cekanka je doporu¢ovana pfi jaternich nemocech, zlepsuje traveni a snizuje hladinu
nezadouciho cholesterolu v krvi. Patfi mezi lahtidkovou zeleninu, ktera se konzumuje jako

Cerstvy salat nebo se muze vafit, dusit a smazit [58].
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2.3.2 Topinambur hliznaty (Helianthus tuberosus L.)

Konzumni ¢asti jsou oddenkové hlizy s ¢ervenou nebo bilou slupkou [58]. Maji vysoky
obsah inulinu, ktery ztopinamburu ¢ini nizkoenergetickou dietni potravinu [62]. Hlizy
obsahuji az 16 % inulinu, proto se doporucuji pro diabetiky a lidem pfi redukénich dietach

[15].

Obrazek 71: Nat, kvét a koren topinamburu hliznatého[63, 64]

Pravidelnd konzumace topinamburu plsobi preventivné proti revmatizmu, mirnym
zlu€ovym kolikdm a ma prokazatelny protiastmaticky ucinek. Hlizy lze jist syrové nebo
tepelné upravené. V souasnosti je topinambur vyhledavana zelenina v restauracich

Vv zahrani¢i, napt. Francii, Némecku, Rakousku [62].
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2.3.3 Artycok zeleninovy (Cynara scolymus)

Jedlé casti artyCoku jsou velké nezralé kvéty, které jsou sklizeny v ranych fazich jejich
rastu. Kvéty predstavuji 30 — 40 % hmotnosti celé rostliny v zavislosti na odriudé arty¢oku
a obdobi sklizné. Listy, stonky a kofeny jsou vyuzivany jako surovina pro vyrobu inulinu
nebo ke krmeni hospodaiskych zvifat. Arty¢ok je bohatym zdrojem nejenom inulinu, jehoz
obsah se pohybuje ve vysi 3 — 15 % a molekuly dosahuji stupné polymerace aZz
200 jednotek fruktozy, ale také bioaktivnich fenolickych sloucenin, vlakniny a mineralnich
latek [27, 65].

Obrdazek 8: Kvét, ubor a listova riZice artyc¢oku zeleninového [61, 66, 67]

Jeho pfiznivé G¢inky na organizmus jsou znamy jiz od 4. stoleti pfed naSim letopoctem.
Extrakty z listti arty¢oku jsou jiz dlouha léta vyuzivany v lidovém 1é¢itelstvi na procisténi
jater, na podporu tvorby a vylu€ovani Zlu¢i i travicich enzymu. Ma i u¢inky protialergické,
coz se uplatiuje pii 1écbé ekzémi. ArtyCoky piestavuji dhleZitou soucdst piedevsim
sttedomoiské stravy. Sttedomoiské staty, jako je Italie, Spanélsko, Francie a Recko, maji
ro¢ni produkci artyCoku az 770 000 tun, coz predstavuje vice nez 60 % celkové svétove

produkce [65].
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2.4 VIlastnosti inulinu

Riiznorodost chemického sloZeni vlakniny je hlavnim diivodem jejich odliSnych funkénich
vlastnosti v potravinach [14]. Funk¢ni vlastnosti vlakniny ovliviiuji nasledné technologické

vlastnosti béhem zpracovani vyrobku a také kvalitu finalnich vyrobka [3].
Vlastnosti inulinu zavisi na:

o chemické struktufe, kterda zahrnuje pfitomnost polymernich, hydrofilnich

a hydrofobnich oblasti v molekule, dale pak naboje polymert a pocet amorfnich

nebo krystalickych oblasti;

o na fyzikalni struktuie, kterd je dana poréznosti a velikosti Castic;

o na fyzikadlné — chemickém prostfedi, ve kterém je inulin rozpoustén, do kterého

zahrnuje pH, teplotu, pfitomnost iontt a dal§ich molekul; fyzikalné chemické

vlastnosti inulinu se podili také na jeho fyziologickych u¢incich [1].

Rozdilné vlastnosti inulinu jsou dany mnozstvim hexdz, pentéz a uronovych kyselin
Vv fetézci, pritomnosti funkénich skupin a jejich umisténim. V mensi mife jsou vlastnosti
inulinu ovlivnény povrchovou aktivitou, pfitomnosti iontovych a nekovalentnich vazeb,

umisténim glykozidickych vazeb a stupném vétveni [14].

2.4.1 Kirystalizace inulinu

Inulin maze tvofit dvé struktury, které vytvari orthorhombickou (kosoctvere¢na) strukturu.

Obe struktury ovliviuji technologické vyuziti inulinu.

Krystalicka struktura inulinu, kterd ma pravidelnou vnitini strukturu, muze tvofit
pravidelné krystaly, na rozdil od amorfni struktury inulinu, kterd je kineticky
nerovnovaznou strukturou Krystalizace inulinu mizZe ovlivnit technologické vlastnosti

vyrobkt, do nichz je pfidavan jako vlaknina [33].
o Krystalicka polymorfni struktura inulinu

Krystalicka polymorfni struktura je monohydratovana forma. Bylo zjisténo, ze inulin ve

form¢ krystalu, ktery je ziskan zvelmi ziedénych roztoki, ma pievazné vysokou

molekularni hmotnost z dtivodu rozpojeni kratkych a dlouhych fetézct inulinu [33].
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o Amorfni pevna struktura inulinu

Amorfni pevna struktura je obvykle tvofena rychlym zchlazenim kapaliny na uréitou

teplotu, takze molekuly nemaji dostatek Casu na vytvotfeni krystalické struktury a jsou
uspotradany do své puvodni podoby. Vznikla amorfni pevna latka je kapalina v pevné fazi
[33].

Inulin v podobé amorfni latky je schopen se fyzikalné meénit pro docileni rovnovazného
termodynamického stavu, tzn. entalpické rovnovahy nebo krystalizace, a to zejména
v zavislosti na vlhkosti inulinu a tzv. teploté skelné¢ho prechodu (Ty) [33]. Pfi teploté
skelného pfechodu dochazi k vyraznym strukturnim zménam — k piechodu latky z pevného
do pruzného (kaucukovitého) stavu. Tyto zmény jsou doprovazeny makroskopickymi
zménami pevnosti a nejvice je ovlivnéna ohebnost fetézce polymeru. Jako teplota skelného

piechodu u polymeru je brana teplota pokojova [68].

Podle studii [27, 33, 69] je vliv pfitomné vody v inulinu na jeho krystalizaci a na Tq
amorfniho inulinu rozdélen do 3 zén, pficemz bylo zjiSténo, ze teplota skelného prechodu

u inulinovych vzorki se snizuje s rostouci vlhkosti inulinu [27, 69].

Pfitomny obsah vody v inulinovém prasku je dualezity pro nasledné vyuziti inulinu

a pro jeho skladovani [33].

2.4.2 Tvorba inulinového gelu

Diulezitou vlastnosti inulinu je schopnost tvofit gel. Jeho gelujici schopnost ovliviiuje

technologické vlastnosti finalnich vyrobki, zejména jejich konzistenci a pevnost [45, 70].

Inulinové gely zapouzdiuji vodu a dalsi slozky z roztokd [3, 33, 71]. Tyto inulinové gely
vytvareji trojrozmérnou sit’ z hydratovanych inulinovych ¢astic ve vodé, které vytvaii sit
malych krystalkt, které maji praimér 1 — 3 um, coz je patrné z obrazku ¢. 10 [3, 27, 71].

Optimalni pevnosti gelu je dosaZeno asi po 24 hodinach [27].
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Obrazek 9: Elektronova mikroskopie hydratovaného inulinu [27]

Charakter tvorby gelu inulinu miZe byt ovlivnén:

Délkou fetézce inulinu — na tvorbé gelu se podili pouze molekuly, které jsou

slozeny z vice nez 10 jednotek fruktdzy a spolu tvoii pevnéjsi strukturu inulinového

gelu. Mensi molekuly zlstavaji rozpustény. Inulin s vyssi délkou fetézce tedy tvofi

pevngjsi inulinové gely [71].

Koncentraci inulinu — pevnost gelu se zvySuje s rostouci koncentraci inulinu [71].

Piiblizné¢ 15 % je minimalni koncentrace nutna k tvorbé gelu [3, 71].
Pti koncentracich vysSich neZ 15 % vytvafi inulin krémové a gelové pasty.
V menSich koncentracich je schopen inulin zahfatim a naslednym zchlazenim

roztokil vytvaret suspenze [29].

Pridavkem dal$i slozky, jako je cukr, nebo maltodextriny. Tyto latky pevnost

inulinového gelu zvysuji [3].

Teplotou — maximalni pevnosti gelu mize byt dosazeno, pokud béhem vyrobniho
procesu dojde K hydrataci vSech molekul inulinu, s vyjimkou nékolika krystald,
které¢ jsou zodpovédné za zahijeni zelirovaciho procesu; mira hydratace je
ovlivnéna nejenom teplotou napft. pii ptipravé gelu nebo zplisobem zpracovani, ale

také koncentraci inulinu [71].

Ptitomnost iontd, hodnota pH, reologické vlastnosti vyrobku (pevnost a mekkost)

patii mezi dalsi faktory ovliviujici tvorbu gelu [3].
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Priprava gelu z inulinu je jednoducha. Inulin je rozpustén v horké vodé. Béhem chlazeni
dochdzi k tvorbé srazenin a krystalizaci. Mira vysraZeni a krystalizace ¢astic inulinu je

ovlivnéna teplotou, jeho koncentraci a délkou chlazeni [71].

2.4.3 ZvySovani viskozity roztoki

Viskozita inulinu je dana chemickou strukturou a vzajemnymi vazbami mezi molekulami
Vv fetézei. Viskozita roztokd inulinu je zvySovdna jeho molekuldrni hmotnosti. Dlouhé
polymerni fetézce inulinu vdzou vétsi mnozstvi vody a tim zvySuji viskozitu roztoku, proto
jsou pouzivany k zahuStovani potravin, naopak polymery inulinu s kratkymi fetézci nebo

vysoce vétvené polymery snizuji viskozitu [1].

Viskozita inulinu je vyuzivana k dosazeni zmény textury a zlepSeni prodejnosti potravin

Z diivodu prospésnosti pro zdravi [3].

Na rtzné viskozité inulinu se podili 1 teplota, iontova koncentrace, pH a asociace

(shlukovani) s bilkovinami [1].

2.5 Faktory ovliviiujici rozpustnost inulinu

Rozpustnost polysacharidi a jejich dalSi funkcéni vlastnosti zavisi na jejich struktuie

molekul [3].

Linearni polysacharidy se rozpoustéji hufe nebo jsou zcela nerozpustné, naopak vysoce
vétvené polysacharidy jsou 1épe rozpustné. Rozpustnost vlakniny je zvySena nejenom
vétsSim vétvenim polysacharid, ale i pfitomnosti ionizujicich skupin, jako jsou

COOH ™ nebo SO;” [3, 72].

Pro rozpustnou vlakninu, kde je fazen i inulin, jsou klicovymi vlastnostmi rozpustnost,
viskozita, schopnost zadrzovani vody, vaznost a absorp¢ni schopnost a velikost ¢astic. Na
charakteru inulinu potom zavisi také jeho fermentace za vzniku produktii, které ovliviuji

sttevni mikrofléru [1].
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2.5.1 Teplota pri zpracovani inulinu
Teplota je dileZitym faktorem, ktery ovliviiuje rozpustnost inulinu ve vodé¢. Pii teplotach

v rozmezi 20 — 25 °C je inulin $patné rozpustny ve vodé (Obrazek 10) [69, 73].

Inulinoveé
Castice

Voda Voda 5 \ O

O O O Q‘OQOOQ

Obrdazek 10: Chovani inulinovych castic s olejem ve vode [27]

Pti teplotich nad 50 °C se rozpustnost vyznamné zvySuje, pfiCemz velky narist
rozpustnosti inulinu byl zaznamenan pfi teplotach v rozmezi 60 — 100 °C, pfi teploté 90 °C

rozpustnost inulinu se zvysuje az o 34 % [69, 72].

Pfi rozpousténi inulinu pfi teploté 60 — 70 °C a koncentraci 15 — 20 % je jiz obtizné urcit
pomoci vizualniho posouzeni, zda se jedna o roztok, ¢i suspenzi [69].

Inulin je stabilni az do teplot 140 °C v rozpoustédlech v blizkosti neutralniho pH, mize byt

proto zpracovavan ve vSech potravinaiskych aplikacich. Rozkladd se pii teplotach

nad 140 °C. V praskové formé je inulin tepelné stabilngjsi nez v podobé sirupu [74].

2.5.2 Mnozstvi sacharida

Inulin mtze ve vodnych roztocich nebo potravinach podléhat vétsi hydrolyze v pritomnosti

sacharidu [75].
Hydrolyza inulinu mtze byt negativn€ ovlivnéna obsahem vy$§iho mnozstvi gluk6zy nebo
fruktézy ve vzorcich, které zpisobuji malou vytéznost inulinu — pouze 23 %, pfi¢emz vetsi

inhibi¢ni ucinek vykazuje fruktdza, coz je patrné z obrazku ¢. 11 [75].
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Obrdazek 11: Vliv koncentrace fruktozy a glukozy na hydrolyzu inulinu [75].

K hydrolyze inulinu dochazi také v kyselém prostiedi s hodnotami pH niz$imi nez 3 nebo

pisobenim teplot, vyssich nez 100 °C [76].

2.5.3 Chemické prostredi
o Hodnota pH

Glykozidické vazby B (2—1) v fetézci inulinu jsou citlivé na vliv kyselého prostedi, kdy
v tomto prostiedi dochazi ke kyselé hydrolyze. Stupeni hydrolyzy inulinu zavisi na hodnoté
pH, sloZeni potravinatskych vyrobki, jejich obsahu susiny, teplotnim rezimu pfi tepelném
zpracovani vyrobku [74].

Obecné plati, ze k hydrolyze inulinu nedochézi pfi hodnoté¢ pH vyssi nez 4. U potravin,
které¢ maji pH nizsi nez 4 mize dojit k jeho hydrolyze.

Na hydrolyzu mé vliv nejenom pH, ale i teplota. Napftiklad pfii teploté kolem 10 °C a pH

mezi 3 — 7,5 byla pozorovana zadna hydrolyza inulinu. Pfi zvySeni teploty na 25 °C a pH 3
dochazi k 10 %-ni hydrolyze inulinu béhem 1 tydne [74].
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Obrdzek 12: Inulinova hydrolyza riiznych typii inulinu pri pH 3,5 a 20 °C [74].

Na obrazku €. 12 je ukdzan synergicky vliv pH, teploty a doby skladovani na hydrolyze
inulinu. Byly pfipraveny 1% roztoky inulinu v pufru s pH 3,5 a skladovany pii 20 °C.
Vysledky byly ziskany pomoci permeaéni chromatografie [74].

o Prostiedi oleje
Inulin neni rozpustny v oleji (Obrazek 13). V olejovych fazich je inulin pfitomen
ve vodnich kapickéach, které jsou obklopeny olejem a pfispivaji ke stabilit¢ emulze,

prostiednictvim zvySeni viskozity vodni faze [27].

Inulinové

l Castice

Obrazek 13: Chovani inulinovych castic v oleji s pritomnosti vody [27]
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2.5.4 Stupen polymerace inulinu

Rozpustnost inulinu je ovlivnéna také stupném polymerace [29]. Délka fetézce ma vliv

na rizné technologické vlastnosti, které urcuji nasledné vyuziti inulinu [28, 74].

Vliv délky fetézce na rozpustnost inulinu je zobrazena na obrazku €. 14, pficemz kratké
fetézce inulinu nebo oligofruktozy jsou 1épe rozpustné a slad¢i nez pfirodni inulin [28, 27,
73, 74]. Dlouhé fetézce inulinu jsou teplotné stabilnéjsi, mén¢ rozpustné a vice viskozni
nez piirodni inulin [28, 77]. Proto je pouZzivan tento typ inulinu jako modifikator [27, 29,

74].

35 7
—— Inulin s kratkymi fetézei
30 — — Inulins dlouhymi fetézei
25
1y
= 204
)]
Q
g
£ 184
[
2
S 10+
5
n
v T T T 15 T T T T 1
Q 10 20 30 40 &0 50 70 850 @0

Teplota[°C]

Obrdazek 14: Maximalni rozpustnost kratkého inulinu a inulinu s dlouhym retézcem

Vv zavislosti na teplote [74]

2.5.5 Koncentrace inulinu

Molekula inulinu je mnohem mens$i nez ostatni hydrokoloidy a ve vodé mé nizkou
schopnost vazat vodu. Pfi koncentracich 15 % je schopen tvofit gel, pfi niZSich tvofi

viskdzni roztoky.

Vzhledem Kk vysokému poctu hydroxylovych skupin v fetézci inulinu je pouzivan jako

navazna slozka dalSich stabilizatort — karagenan, pektin, Skrob [74].
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2.6 Vyroba inulinu
Inulin je ziskavan nejcastéji z cekanky. Vyrobni proces inulinu z ¢ekanky zahrnuje 3 faze:

e extrakce surového inulinu teplou vodou — faze je podobna zpracovani cukrové fepy,
kdy koteny jsou sklizeny a transportovany do 7 dnii do tovarny na dalsi zpracovani,

zvazeny, omyty a nakrajeny;
e  (iSténi surového inulinu — extrakce surového necistého sirupu na Cistotu 99,5 %;

e suSeni rozprasovanim vyc¢isténé stavy do podoby prasku [27, 78].
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Obrdazek 15: Schéma vyroby inulinu z cekanky [27]

Komeréné vyrabéné produkty obsahuji pouze fruktooligosacharidy slozené z 2 — 7
jednotek nebo dlouhé fetézce inulinu sklddajici se z 22 — 25 jednotek, které jsou

prumyslové ziskavany z ptirodniho inulinu [28].

V soucasnosti je snaha vytvofit modifikovany inulin, z divodu zvySeni jeho rozpustnosti
ve vod¢ a tvorby stabilnich systémi po jeho pfidavku zejména v kosmetice. Jsou
zkoumany také mozné zplsoby vyroby modifikovaného inulinu. Inulin je extrahovéan
frakcionaci z ¢ekanky, ¢imz je ziskano vysokomolekularni inulin se stupném polymerace
vy$§im nez 23 jednotek. K vyrobé amfipatické molekuly inulinu je fetézec upraven
zavedenim alkylovych skupin (C4 - CI18) na polyfruktézovou patet za vzniku
hydrofébniho modifikovaného inulinu. Jsou provadény také experimenty, které jsou

zamé&feny na chovani inulinu v riznych disperznich systémech [79].
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2.7 VyuZziti inulinu

Pouziti inulinu jako potravinaiské pridatné latky je schvaleno vladami deviti evropskych
stati (Belgie, Dansko, Francie, Lucembursko, Nizozemsko, Portugalsko, gpanélsko,
Svédsko a Svycarsko) a Japonska. V téchto zemich ma inulin Siroké zastoupeni
v potravinach [73]. V poslednich letech je inulin pouZivan s cilem inovace potravin

obohacenych vlakninou [29].

V potravinafském pramyslu je inulin pfidavan do potravin z divodu zlepsSeni

organoleptickych vlastnosti a zlepSeni nutri¢niho sloZeni potravin [27, 70].

Vzhledem kjeho snizené kalorické hodnoté je pouzivan také jako nahrazka tuku
a sacharozy pro potraviny urcené pro diabetiky [57]. Dulezité jsou i jeho prebiotické
vlastnosti. Inulin je nestravitelnou slozkou potravin, kterd piiznivé plsobi na stimulaci
rustu nebo Cinnost bakterii v tlustém stfevé a tim muze prispivat ke zlepSeni zdravotniho

stavu ¢loveka [1, 29].

Pro potravinarsky primysl je inulin ziskavan nejCastéji z kofene cekanky v podobé
suSené¢ho prasku, jehoz vyrobni ndklady jsou velmi nizké v porovnani s ostatnimi

technikami (suseni lyofilizaci) [33].

2.7.1 Moznosti vyuZiti inulinu do ovocnych vyziv

Do détskych ovocnych vyziv je inulin ptiddvan z divodu dodani vlakniny do stravy
malych déti. Inulin je prebioticky aktivni latkou, kterd podporuje Cinnost stiev a je
dilezitou zivnou ptidou pro probiotika [27].

Je ptidavan v takovém mnozstvi, aby vyrobek spliioval pfedepsanou hodnotu pro oznaceni
vyrobek s vlakninou. Dle vyhlasky O oznaCovani vyzivové hodnoty potravin obecné plati,
7e pro toto oznaceni musi vyrobce deklarovat mnozstvi vlakniny nejméné 3 g na 100 g ve

finalnim vyrobku [7, 26].

2.7.2 Moznosti vyuziti inulinu do mléénych vyrobki

Inulin je pfidavan do mlécnych vyrobki, kde slouzi jako tukova néhrazka, ktera ptispiva
ke zvySeni krémovitosti a lahodnosti kone¢ného vyrobku [27, 80].

Bylo zjisténo, ze pfidavek 1 — 5 % inulinu zlepsil zpracovani mléénych vyrobkil
a zmrazenych dezertd pii zachovani jejich typické struktury a konzistence [27, 81].

Pfidanim inulinu do jogurtu se dosahne lepsi vyuzitelnosti vapniku v organizmu [82, 83].
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Tyto vyrobky jsou vhodné zejména pro diabetiky a osoby s oslabenou ¢innosti slinivky
bfisni. Inulin s vy$§im stupném polymerace ma dvakrat vyssi Gi€innost ve srovnani s niz§im

stupném polymerace [27].

Ptidavek 5 % inulinu do majonézy mél za nasledek vytvoteni stabilni nizkotu¢né majonézy
bez nakyslé chuti [71, 80, 81, 84].

Ptidavkem 7,5 % inulinu do roztiratelnych tukd nebo mléénych pomazanek s 20 — 40 %
tuku byla docilena dobra struktura vyrobku s perfektni roztiratelnosti a skvélou chuti [71,
81]. Inulin také zvySuje stabilitu pén a krémt [27]. Smichanim 12 % inulinu, cukru,
kakaového prasku, mléénych bilkovin a liskovych ofechti vznikd nizkotucna ofiskova
pomazanka. Suché ptisady jsou rozemlety a jemné rozptyleny v tukové fazi. Ve srovnani
Sbézn¢ vyrobenymi pomazadnkami, muize byt piidavkem inulinu dosazeno snizeni

kalorické hodnoty pomazanky az o 45 % [78].

2.7.3 Moznosti vyuziti inulinu do pekarskych vyrobki

Inulin je pouzivan do pekafskych vyrobkt a snidanovych cerealii, kde zvySuje jejich
kiehkost a mnozstvi vldkniny. U extrudovanych vyrobki zvySuje expanzi a prodluzuje

jejich trvanlivost [27, 72, 83].

Pti vyrobé jemného peciva je inulinovy gel pouzivan jako ¢asteCna ndhrada margarinu, coz
ma za nasledek snizeni obsahu tuku ve vyrobcich pfi zachovani senzorickych vlastnosti a

prodlouzeni jejich trvanlivosti [71].

Bylo zjisténo, Ze konzumace tii krajicku chleba denné s minimalnim obsahem inulinu 5 g
ve 100 g vyrobku, podporuje spravné slozeni, vyvazenost stievni mikroflory a funkci strev

182].

2.7.4 Moznosti vyuziti inulinu do masnych vyrobki

Inulin je také pouzivan pii vyrobé jemnych masnych vyrobki, jako jsou parky, kde
z diivodu lepsi imobilizace vody je docileno jemnéjsi a Stavnatéj$i konzistence s lepsi

stabilitou vyrobku [27, 70, 72]. Tyto masné vyrobky jsou také 1épe stravitelné;jsi [82].

Do nékterych vyrobku je inulin pouzivan s pfidavkem cukraldzy, z divodu zvyseni jeho

tepelné stability a zvySeni rozpustnosti ve vodé [78].
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3 KOJENECKA VYZIVA DO 1 ROKU DITETE

Strava déti musi obsahovat dostacujici mnozstvi zivin Vpodobé makronutrientd
a mikronutrientd k uspokojeni jejich potteb, k podpotfe dobrého zdravi a sniZeni oslabeni
organizmu [85, 86].

Mezi makronutrienty patii proteiny, tuky a sacharidy, které dodavaji t€lu energii a které
télo pottebuje v pfiméfeném mnozstvi. Kazdd tato skupina plni v téle specifické
fyziologické funkce [85, 86].

Rist a rozvoj déti zavisi také na pfijmu mikronutrienti, jako jsou vitaminy, mineralni

prvky, které jsou odpovédné za ptenos zivin do bunék a puasobi jako Kkatalyzatory

metabolickych reakcei [85, 86].

Komplementarni vyziva, neboli zavddéni nemlécnych porci do vyzivy kojencti, se
diferencuje v ramci Evropy. Ve vétsin€ rozvinutych zemi neexistuji oficialni doporuceni

pro piesnou vyzivu kojenci [87].

Doplitkkova komplementarni strava (piikrm) je potravina, kterd je vyrabéna primyslove
nebo pfipravovana doma, je vhodna jako dopln¢k k matefskému mléku, v dobé kdy

matei'ské mléko prestane byt dostacujici k uspokojeni potieb vyzivy kojence [89].
Vyzivu déti do jednoho roku véku je mozné rozdélit do tii obdobi [90].

1. Obdobi vyhradné mlécné vyzivy

2. Ptechodné obdobi

3. Obdobi smisené stravy

3.1 Obdobi vyhradné mlécné vyzivy

Optimalni zptisob vyzivy kojence v prvnich Sesti mésicich zivota je kojeni [87]. Mnozstvi
mléka pro zdravého kojence je ptiblizné 1/6 jeho hmotnosti, coZ piedstavuje 150 — 170

ml/kg/den. Maximalni mnozstvi pfijatého mléka by nemélo piekrocit 1 litr denné [90].

Mateiské mléko v tomto obdobi zajist'uje dostatek zivin pro rist a vyvoj kojence. Mléko je
velmi dobfe stravitelné a snadno vstiebatelné. Obsahuje fadu latek, které dité chrani pred

infekénim i neinfekénim onemocnénim. Kojeni brani pfekrmovani kojence [76, 91].
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3.2 Obdobi piechodné

Ptechodné obdobi zahrnuje obdobi od 6. — 12. mésice Zivota kojence. Davky mléka jsou
nahrazovany za davky piikrmii a kojenci si zacinaji zvykat na nové chuté. Mezi piikrmy
jsou zafazovana pokracovaci mléka, nemlécné piikrmy a obilné kaSe. V pribéhu
pfechodného obdobi kojence by se mél pfijem matetského mléka sniZovat a nahrazovat

riznymi druhy ptikrmu [89].

3.2.1 Pokracovaci mléka

Dle vyhlasky O oznaCovani vyzivové hodnoty potravin 330/2009 [7] jsou pokracovaci
mléka urena pro vyzivu kojenct do 3 let, kdy tvori zakladni ¢ast tekutého podilu stravy
[81]. Pokracovaci mléko odpovida potifebam starSich kojenct vyssim obsahem bilkovin a
mineralnich latek. Obsahuje obvykle i vitaminy (A, D, C, E) a néktera pokra¢ovaci mléka
jsou obohacena i prebiotiky nebo probiotiky (Bifidus) [92]. Pokracovaci mléka jsou

oznacovana ¢islem 2 nebo slovem plus [90, 92].

3.2.2 Nemlécné piikrmy

Nemlééné ptikrmy jsou doporucovany podavat détem nejdiive po ukonceném 4. mésici

zivota [90, 92].
Na ¢eském trhu existuje mnoho druhii nemlécénych piikrmii.

Mezi nejznaméjsi nemlééné druhy patfi: zeleninové pyré, masozeleninové a ovocné

ptikrmy [93].

o Zeleninové pyré

Jako prvni piikrm je doporu€ovdno monokomponentni zeleninové pyré z nedrazdivé
zeleniny, jako je mrkev, hraSek nebo dyné. V pribéhu dalSich mésict jsou zatfazovany
viceslozkové zeleninové piikrmy i S piidavkem masa [90]. Energie piikrmu by neméla
piesahovat hodnotu 100 kcal/100 g [4].

o Masozeleninové prikrmy

Postupné asi v priabéhu mesice je doporuc¢ovano piidat piiblizné 20 g libového masa, jehoz
mnozstvi se v druhé poloviné prvniho roku zivota zvysuje na 35 g. K dispozici jsou

pramyslové vyrabéné masozeleninové piikrmy s udanim vhodného mésice zavadéni. Tyto
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ptikrmy dodaji kojenci potiebny pfisun nejen bilkovin, ale i minerdlnich latek a mastnych
kyselin pro spravny rust ditéte. Potieba bilkovin ve vyzivé postupné klesa, z2 g/kg
vdétstvi, 1 - 1,5 g/kg v dospivani, na 0,8 - 1 g/kg v dospélosti. Bilkoviny by nemély

pievySovat 15 % denniho energetického ptijmu [94].

o Ovocné piikrmy

Dalsi zavadény piikrm byva obvykle ovocné pyré, jehoz obsah sacharidid by nemeél
piekracovat 20 g/100 g, tj. neptislazuje se. Podobné jako zelenina je kazdy druh zavadén
samostatné k odhaleni eventuelni intolerance. Pozdgji je mozno pridavat k ovocnému pyré
jogurt [4, 94].

Veskera oficialn¢ distribuovana kojenecka vyziva podléha kromé hygienické garance
i schvaleni Pracovni skupinou pro détskou gastroenterologii a vyzivu Ceské pediatrické
spole¢nosti, ktera dba na dodrzovani stavajicich doporuceni, ktera jsou nyni petrifikovana
I v zakonnych ustanovenich (1616) [12, 95].

3.2.3 Mléc¢né obilné kaSe

MIécéné obilné kase musi byt podavany do konce 6. mésice kaSe bez obsahu lepku, ktery je
obsazen ve vSech dostupnych obilninach, krom¢ kukutice a ryze. KaSe musi byt az do véku

10 mésict piipravovany z kojeneckého mléka [90].

3.3 Obdobi smiSené stravy

V tomto obdobi je kojenci obohacovan jidelni¢ek o dalsi druhy piikrmt. Jidelnicek se
zacind podobat jidelnicku dospélého ¢lovéka. Jsou zatazovany obilniny, téstoviny, ovoce,

zelenina a vajeény Zloutek. Potrava musi byt mékka, nekofenéna a nesolena [90].
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4 KOJENECKA VYZIVA RADY HAME

Na ceském trhu je velké mnozstvi kojeneckych ovocnych vyziv vyrobenych z rtizného

ovoce a zeleniny, ale také rizné kvality a ceny [92].
Nejznaméjsi spole¢nosti v Ceské republice vyrabgjici détské prikrmy je Hamé s. r. o.

Hamé s.r.o. je predni Ceskd potravinarska firma, kterd se zabyva vyrobou trvanlivych
a chlazenych potravin. Hlavni spolecnost sidli v Kunovicich u Uherského Hradisté.
Spolecnost své vyrobky nabizi pod fadou obchodnich znacéek, jako jsou Otma, Veseld
pastytka, Znojmia, Hamanek a Hamé¢ Life Style. Spole¢nost je zndma 1 v zahranici, kde

exportuje 43 % svych produktt [93].

4.1 Kojenecké ovocné vyzivy

Vyrobou kojeneckych vyziv, povidel, dzeml a marmelad se zabyva podnikovéa prodejna

FRUTA Podivin, a. s. sidlici v Podiviné [92].

oty
Hamanek

KOJENECKA VYZIVA

Obrazek 16: Logo kojeneckych vyziv [92]

Prvni kojenecké ovocné vyzivy byly na trh zavedeny uz v roce 1998. Sortiment byl a je
neustale rozsSifovan. Dnes jsou pro déti od dokonceného 4. meésice urCeny ovocné
presnidavky, kojenecké napoje a ovocné svacinky raznych druhli a pfichuti, pro déti
od 1. roku jsou vyrabény masozeleninové vyzivy. Firma vyrabi vétSinu téchto produktt

v bio kvalité [92].

V soudasnosti je vV CR velmi nizky piijem vlakniny ve viech vékovych. Z tohoto divodu je
pridavana vlaknina i do détskych ovocnych vyziv v podobé prebiotik jako je inulin, pektin
nebo ovesné vlocky [62].

V potravinach i kojeneckych ovocnych vyzivach, které jsou oznaCovany jako zdroj

vlakniny, je deklarovan obsah vlakniny alesponn 3 g na 100 g nebo alespon 1,5 g na
100 kcal [7].
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Obrazek 17: Kojeneckad vyziva s inulinem rady Hamanek [92]

Jako zdroj vlakniny v kojeneckych vyzivach je predevsim pektin. Zdrojem pektinu
v ovocnych vyZivach jsou predev§im jablka. Pektin prociStuje organizmus a piispiva
k optimalizaci metabolickych procest, brzdi mnozeni Skodlivych mikroorganizmu
ve stfevech, upravuje traveni. Jablka maji celkovy posilujici u¢inek. Lécivy ucinek mayji
nejen syrova, ale i zpracovand jablka. Z tohoto divodu jsou jablka zakladni surovinou
kojeneckych vyziv. Dal$im ovocem, které je pouzivano pro vyrobu kojeneckych vyziv,

jsou merunky, broskve, banany, apod., které jsou pouzivany jako dopliikova piisada [44].

Pro zvySeni mnozstvi rozpustné vlakniny v kojeneckych vyzivach je pfidavan inulin [42,
44]. Inulin je prebioticky aktivni latkou, ktera podporuje ¢innost stfev a ma vyznamny vliv
na celkovou obranyschopnost organizmu. Prebiotika jsou dulezitou zivnou pidou
pro probiotika (naptiklad bifidobakterie), kterd maji pozitivni vliv na zdravi samotnych

stiev [42, 70].

Spole¢nost Hamé navic garantuje, ze nakupované ovoce 1 zelenina, které je zpracovavano
do kojeneckych vyziv, je péstovano Vtzv. specialnich rezimech, které minimalizuji
mnozstvi Skodlivych latek, jako jsou obsah pesticidi a mykotoxinl, a pfi vyrobé jsou
kontrolovany fadou kontrolnich mechanizmii, které zabezpecuji, ze kojeneckd vyziva

vyhovuje nejpiisnéjsim pravidlim stanovené vyhlaskou [93].
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4.2 Technologie vyroby kojeneckych vyziv

V soucasnosti spolecnost Hamé s.r.o. vyrabi 4 druhy kojeneckych vyziv (KV) s inulinem:
jable¢nou, jable¢nou s jahodami, jablecnou s broskvemi a jable¢nou s merunikami. Tyto
KV obsahuji 60 % ovocné slozky, u dvou-druhovych KV tvoii 45 % jablka a 15 % dalSiho

ovoce. Jedna se o kyselou potravinu s hodnotou pH mensi nez 4 [93].

Ovocna drenl je smichana s 10 % pitné vody a ohtata na 60 — 70 °C. Nasledné je pfidano
7 % inulinu, cukr a dal$i komponenty. Tato smés je zahfivana na teplotu 85 °C (dosahnuti
této teploty do 30 minut). Po dokonalém promichani je ovocnd smés piepusténa do
duplikatoru a zného je plnéna do sklenic pii stalé teploté¢ 85 °C. Vyprazdnéni celého
zasobniku trva 30 — 50 minut. Sklenice jsou uzavieny a sterilovany pii teploté 89 °C 25
minut, po uplynuti této doby jsou vyzivy ihned chlazeny na 35 °C do 25 minut. Nakonec

jsou kojenecké vyzivy etiketovany a skupinové baleny [93].

Tabulka 3: Ukdzka druhii vyrabénych kojeneckych vyziv Fady Hamé [93]

Obsah zivin ve 100 g
Vyrobek | Nizev | 9% | Ki/keal | Sacharidy | Tuky | Bilkoviny | Y2MIN
mésice C
Hamanek |[s jablky 4. 341/81 1999 0,3g 0,39 10 mg
Bio :
Hamanek | jablky 4 270/65 16,6 g 0,29 0,29 10 mg
Hamanek |s broskvemi 4. 343/82 1999 0,39 0,39 10 mg
Bio .
Hamanek | broskvemi 4 273165 16,79 0,29 0,29 10 mg
Bio < .
Haméanek | 5€ Svestkami 4. 296/71 18,19 0,19 0,29 10 mg
Bio y .
Hamanek | hruskami 4. 270/65 16,59 0,29 0,29 10 mg
Bio s merunkami
Hamanek |a jogurtem 4. 302/72 1719 0,59 0,89 10 mg
Bio s jahodami a
Haméanek | jogurtem 5. 309/74 18,39 0,49 0,49 10 mg
Bio s jablky a
Hamének | banany 5. 272165 16,79 0,29 0,29 10 mg
Bio s jablky,
Hamanek hmsk?.ml a 5. 270/65 16,49 0,29 0,3¢g 10 mg
mrkvi
Bio S banany a
Hamanek | broskvemi 5. 266/64 16,39 0,19 0,49 10 mg
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5 METODY STANOVENI VLAKNINY

Stanoveni vladkniny v potravinach je zaloZzeno na odstranéni lipidi ze vzorku, nasledné
hydrolyze a solubilizaci ostatnich latek (schopnost rozpusténi nerozpustnych latek
v Cistém disperznim prostiedi) [96], jako jsou bilkoviny a sacharidy a zvazeni

nerozpustného zbytku [97].

Prvni pokusy stanoveni vlakniny v potravindch se objevili za¢atkem 19. stoleti. V roce
1806 provedl H. Einhof kyselou a zasaditou hydrolyzu. H. Davy roku 1814 izoloval
vlakninu varem ve vod¢ a alkoholu. Roku 1832 se Sprengel snazil izolovat celulozu
hydrolyzou v prostiedi kyseliny, zasady a chlorové vody. V roce 1857 Schulze stanovil

vlakninu oxidaéni hydrolyzou v prostiedi kyseliny dusi¢né a chlore¢nanu draselného [98].

V soucasné dob¢ je nejvice pouzivanou metodou enzymaticko-gravimetrickd metoda
(AOAC), ktera je schvalena jako pravoplatna a doporu¢ovana metoda nejméné v 10 statech
(napt. i v USA) a enzymaticko-chemicka Englystova metoda, ktera je doporucovanou
metodou ve Velké Britanii a kterd stanovuje mnozstvi vlakniny jako neSkrobové

polysacharidy bez stanoveni ligninu [99, 100, 101, 102].

Metody stanoveni vlakniny lze rozdélit do tfi skupin:

1. neenzymaticko-gravimetrické,
2. enzymaticko-gravimetrické,

3. enzymaticko-chemické,  které  zahrnuji ~ enzymaticko-kolorimetrickou
a enzymaticko-chromatografickou metodu (GLC/HPLC) [19, 99, 103].

Vzhledem Ktomu, ze inulin patii mezi rozpustnou vlakninu, je mnozné jej pomoci

nékterych vybranych metod, které jsou urCeny pro stanoveni vlakniny, zjistit.

Inulin je polyfruktan, ktery obsahuje 35 molekul, které jsou spojeny B(1—2)
glykozidickymi vazbami. Pro jeho stanoveni je mozné pouzit rizné metody, jako napf.
vazkovou (po srdzeni etanolem), titrani (po hydrolyze na D-fruktozu),
spektrofotometrickou (po hydrolyze za vzniku 5-hydroxymetyl-2-furfuralu), piipadné
chromatograficky na tenké vrstvé (TLC) nebo kapalinovou chromatografii (HPLC) [104].
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5.1 Neenzymaticko-gravimetricka metoda

Jedna se o nejstar$i metodu pro stanoveni vlakniny, pomoci niz byla stanovena hruba

vlaknina, ktera je tvofena celul6zou, ligninem a nékterymi hemicelul6zami [98].

Metoda zahrnuje Weende-metodu, kterd uréuje mnozstvi hrubé vlakniny (celuldza
a lignin) v potravinach [99]. Jedna se o dvoustupfiovou hydrolyzu varem v slabé kyselém

a slabé zéasaditém prostfedi. Metoda je vSak nepiesnd, protoze neurcuje aktudlni mnozstvi

vlakniny [98, 103].

Druha metoda je podle Van Soesta, ktera je vyuZivana pro stanoveni neutralné detergentni
vlakniny (celuldza, hemiceluldza a lignin) a acido-detergentni vlakniny (celuldza a lignin)

[99].
5.2 Enzymaticko-gravimetricka metoda

Enzymaticko-gravimetricka metoda byla vyvinuta v 80. letech 20. stoleti. Touto metodou
byly stanoveny jak rozpustné a nerozpustné polysacharidy, jako je celuldéza, hemiceluloza,
pektin a rezistentni skrob [98]. Metoda vychazi z podstaty rezistence analytu (vlakniny)
K travicim enzymim [105]. Dochazi k enzymatické eliminaci doprovodnych slozek
vldkniny pomoci tii enzymi: termostabilni o-amyldzy, protedzy a amyloglukozidazy
pii raznych teplotnich zahfevech a po konkrétnich ¢asovych inkubacich dle podminek

ucinnosti enzymu [99, 105].

Termostabilni a-amylaza je G¢inna pfi teplotach 95 — 100 °C. Po jejim piidavku do vzorku
zpusobi zgelovaténi, hydrolyzu a depolymeraci pfitomného Skrobu ve vzorcich [99, 106].
Pomoci proteazy dochazi k rozpuSténi a depolymeraci proteini pii teplot¢ 60 °C.

Amyloglukoziddza zpisobuje hydrolyzu zbylych fragmentt Skrobu na jednotky glukozy.

Po enzymatickém rozkladu se k zfiltrovanému podilu pifidd piiblizné ¢Etyfnasobek
hmotnosti etanolu (95 %), aby doSlo k vysrazeni rozpustné vlakniny a Kk odstranéni
depolymerizovanych proteinti a glukozy. Po temperaci pii 40 °C je vzorek zfiltrovan,
promyt etanolem a acetonem. Filtr je 4 hodiny susen pfi teplot¢ 105 °C a poté zvazen.
Stanoveni se provadi soucasné dvakrat, z nichZ zbytek na filtru z jedné analyzy je pouzit
na stanoveni bilkovin a z druhé analyzy pro stanoveni popela, jejichz hodnoty musi byt

odeéteny od hmotnosti vzorku po filtraci a vysuseni [99, 106, 107].

U vzorkll s obsahem tuku nad 10 % musi byt provedena extrakce tuku petroléterem

v Soxhletové extraktoru [97, 99, 106, 107].
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5.3 Enzymaticko-chemicka metoda

Pomoci enzymaticko-chemické metody se Skrob stanovuje enzymaticky a cukry jsou
analyzované kolorimetricky, nebo plynovou (GLC) ¢&i vysokoucinnou kapalinovou

chromatografii (HPLC) [99].

Kolorimetrickymi metodami jsou stanoveny na zakladé barevnych reakci celuloza,
necelulézové polysacharidy a lignin. Vysokoucinnou chromatografii jsou stanoveny

jednotlivé monomerické slozky vlakniny [82, 99, 101, 102].

5.3.1 Stanoveni inulinu enzymatickou metodou

Inulin je enzymaticky hydrolyzovan na fruktézu pomoci enzymu inulindzy. Fruktoza je
nasledn¢ fosforylovdna na fruktézu-6-fosfat v pfitomnosti adenozin-5'-trifosfatu (ATP)
za ucasti enzymu hexokinazy (HK). Fruktéza-6-fosfat je izomerovan na gluk6zu-6-fostat
pomoci fosfoglukozoizomerazy. Glukoza-6-fosfat je poté oxidovana na glukonat-6-fosfat
nikotinamidadeniddinukleotidfosfatem (NADH) za  pfitomnosti  glukozy-6-fosfat
dehydrogendazy (G6P-DH). MnozZstvi vyredukovaného NADPH, ktery je vytvofen béhem
reakce, je stanoven fotometricky absorbanci pii 340 nm a je ekvivalentem k mnozstvi

inulinu v piivodnim vzorku [108, 109].

Princip metody je mozné znazornit pomoci chemickych rovnic:

) ] inulinaza
inulin + (n-1) H,O > n fruktéza
hexokinaza
fruktéza + ATP > fruktdza-6-fosfat + ADP
fosfoglukdza izomeraza
fruktoza-6-fosfat £ »  koza-6-fosfat

gluko6za-6-fosfodehydrogenaza

glukéza-6-fosfat + NADP* »glukanat-6-fosfat + NADPH + H”

Pro zjisténi obsahu inulinu je nutné stanovit mnoZzstvi glukozy a frukt6zy ve vzorku. Pokud
je ve vzorku velké mnozstvi glukdzy, je stanoveni inulinu méné piesné. Glukédza je
stanovena oxidaci v ptitomnosti glukozaoxiddzy (GOD) pted stanovenim inulinu [108,
109].

Princip metody je zalozen na nasledujici reakci:

glukozaoxidaza

glukéza + H,O + O, » olukonat + H,O
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5.3.2 Stanoveni inulinu kapalinovou chromatografii (HPLC)

Vysokoucinnéa kapalinova chromatografie (HPLC) byla pouzita pro stanoveni piidatnych

latek B-fruktanti v mase a masnych vyrobcich [110].

Metoda je zaloZena na extrakci inulinu teplou vodou, nasledné hydrolyze pifidavkem
enzymu inulindzy. Z uvolnéného mnozstvi fruktdzy je stanoven pomoci HPLC metody
index lomu svétla. Ke kvantifikaci fruktozy je pouzit jako standard ramnoéza. Od kazdého
vzorku je odecteno mnozstvi volné fruktozy a fruktdzy ze sacharozy. Jako slepy vzorek je

pouzit vzorek bez ptidavku inulindzy [14, 110].

Vysledky vykazuji velmi dobrou piesnost, jelikoZz doba analyzy trva 1 — 2 minuty. Tato

kratka doba analyzy snizuje ptipadné zmény inulinu béhem ni [14, 110].

5.3.3 Stanoveni inulinu ionexovou chromatografii (IEC)

Pro méfeni inulinu vmoci a plazmé je vyuzivina metoda ionexové vysokoucinné
chromatografie (IEC-HPLC). Mobilni fazi je deionizovana voda. Jako vnitini standard se
pouzivd smésny roztok smichany z denaturovanych vzorkd, octanu zine¢natého a kyseliny
fosfowolframové za ptidavku melezitozy. Separace je provedena b&hem 16 minut
pii pritoku 0,6 ml/min. Z diivodu vyssi piesnosti méfeni byly analyzovany ve Ctyfech
riznych koncentracich. 0,050 mg.ml™, 0,150 mg.ml™, 0,300 mg.mI™ a 1,200 mg.ml™.
V téchto koncentracich se mnozstvi inulinu v krevni plazmé pohybovalo v rozmezi 1,7 %

az3,4%aod 1,5 % do 3,5 % v moci.

Metoda je jednoducha a citliva bez ovlivnéni vysledkiit mnozstvim piitomnych hexdéz nebo
1éki. Je vyhodna pro vétsinu pacientt S onemocnénim ledvin. Pred vlastnim stanovenim

inulinu, nemusi se provadét pied vlastnim stanovenim inulinu jeho hydrolyza [111].

5.3.4 Stanoveni inulinu v rostlinnych materialech Fruktan metodou (AOAC 999.03)

Metoda je zaloZzena na méfeni obsahu fruktozy a glukoézy po hydrolyze fruktant.
Povafenim vzorkii v destilované vod¢ dochazi k vyextrahovani sacharidi do roztoku.
Vzorky se poté nechaji zchladnout a prefiltruji se ptes papirovy filtr. Nasleduje piidavek
enzyml (Megazyme), které pfi teplot¢ 40°C odstrani poly-, di- a monosacharidy [112].
Piisobenim specifického enzymu sachardzy (sublimacné suSeny prasek, jehoz soucasti je
vysoce Cistd f-amyldza, pullulandza a maltaza) je sachardza hydrolyzovana na glukozu

a fruktozu, Skrob a maltosacharidy se hydrolyzuji na glukézu. Tyto redukujici cukry jsou
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redukovany pti 40 °C alkalickym boranem na cukerné alkoholy. Pomoci zfedéné kyseliny

octové je roztok zneutralizovan a odstranén ptebytek boranu [112].

Hydrolyza fruktanii na fruktézu a glukézu je zptusobena ptidavkem enzymu fruktanazy
(sublimaéné vysuSeny prasek skladajici se zexo-inulindgzy a endo-inulindzy)
s naslednou inkubaci pti 40 °C. Tyto redukujici cukry se redukuji pomoci pracovniho
¢inidla PAHBAH, ktery je pfipraven smichanim roztoku A — roztok hydrazidu kyseliny p-
hydroxybenzoové s kyselinou chlorovodikovou a roztoku B — roztok citratu trisodného
s dihydratem vapenatym tésné pred analyzou. Zkumavky jsou inkubovéany pii 100 °C,
pficemz dochdzi k vytvofeni zlut¢ho zabarveni, které je po zchlazeni vzorkii nasledné
zméteno pii vinové délce 410 nm. Vzhledem k tomu, ze barevny komplex neni staly, je

nutné provést zméfeni absorbance do 10 minut [112].

Metoda je pouzitelnd pro stanoveni fruktant v rostlinnych materidlech a potravinach. Je

doporucena pro stanoveni inulinu [112].
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II. PRAKTICKA CAST
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6 CILPRACE

Cilem praktické ¢asti diplomové prace bylo stanoveni inulinu v détské ovocné vyzive.

e Vybrat vhodnou metodu pro stanoveni inulinu v détskych ovocnych vyzivach.
Obsah inulinu byl zji§tovan pomoci dvou enzymatickych metod — Total dietary
Fibre (TDF metoda) a metoda AOAC 999.03 (Fruktan metoda). Vysledky téchto

dvou metod byly nésledné srovnany.

e Zjistit vliv obsahu riznych koncentraci sacharida (sacharozy, glukozy a fruktozy) a

teplotniho rezimu pii vyrobé détskych ovocnych vyziv na rozpustnost inulinu.
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7 METODIKA PRACE

7.1 Pouzity material
Pro vlastni analyzu byly pouzity vzorky détské jable¢né vyzivy (Fruta Podivin, a.s.)
a komer¢ni preparat inulinu Orafti GR (Azelis Czech Republic s.r.o, Praha), u n¢hoz je
deklarovano slozeni s obsahem vice nez 90 % inulinu, dal§imi slozkami jsou glukéza a
fruktdza (< 4 %) a sachardza (< 8 %).
7.2 Pouzité pristroje a pomiicky
Standardni laboratorni vybaveni a pomtcky:

o vodni lazefi s tfepacim nastavcem (Memmert)

o susarna Venticell (BMT, Pardubice)

o analytické vahy (Explorer Pro model EP 214 CM)

o predvazky (KERN KB 600-2610)

o chladnicka AFG F

o digestof

o elektricky vafi¢

o pH-metr

o bézné laboratorni pomucky a sklo
Piistroje a pomiicky pro stanoveni inulinu metodou TDF:

Kromé standardniho vybaveni laboratote byly pouzity pfi stanoveni inulinu tyto pfistroje a

pomtucky:
o elektricka muflova pec 018 LP (Elektrické pece Svoboda, CR)
o mineralizator Bloc Digest 12 (Obrazek 18)
o aparatura Parnas Wagnera
o mineraliza¢ni zkumavky
o exsikator

o porcelanové kelimky
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Obrdazek 18: Mineralizator Bloc Digest 12 [113]

Piistroje a pomiicky pro stanoveni inulinu Fruktan metodou:

Pfi stanoveni inulinu Fruktan metodou byly dale pouzity tyto pfistroje a pomucky:
o spektrofotometr s kyvetami (DR/2500 Odyssea, Hach, Némecko)
o vortex tiepacka (BIOSAN VORTEX V-1 plus, Brno)

o ependorfky

7.3 Pouzité chemikalie

Chemikalie ke stanoveni inulinu enzymatickou metodou TDF podle [114, 115]:

o set Megazyme Total Dietary Fiber Assay Kit (Sigma-Aldrich), jehoZ soucasti jsou

enzymy: a-amyldza, proteaza, amyloglukozidaza
o MES-TRIS smésny roztok pufru (pH = 8,2; Sigma-Aldrich)
o HCI (0,561 mol-1; 0,1 mol-1™; 5 %; dodavatel Ing. Petr Lukes, Uhersky Brod)
o NaOH (5 %, 30 %; dodavatel Ing. Petr Lukes, Uhersky Brod)
o aceton (dodavatel Ing. Petr Lukes, Uhersky Brod)
o etanol (95 %; Penta, dodavatel Ing. Petr Svec, Chrudim)
o HyS04 (98 %; Penta, dodavatel Ing. Petr gvec, Chrudim)
o H3BO; (2 %; dodavatel Ing. Petr Lukes, Uhersky Brod)

o smeésny katalyzator Na,SO4 + CuSQO4 v poméru 10:1
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o indikator Tashiro
Chemikalie pro stanoveni inulinu enzymatickou metodou Fruktan metodou

o set Megazyme K-FRUC (Noack CR, Brno), jehoZ souéasti byly ¢inidla enzym A —
sacharaza, enzym 2 — fruktandza, fruktan kontrolni moucka, sacharéza kontrolni

moucka a standardni roztok fruktozy
o puftr sodné soli kyseliny butendiové (100 mM; pH 6,5)
o pufr 2 — pufr octanu sodného (100 mM; pH 4,5;)

o ¢inidla PAHBAH (roztok A — roztok hydrazidu kyseliny p-hydroxybenzoové
s kyselinou chlorovodikovou a roztok B — roztok citratu trisodného s dihydratem
vapenatym)

o pracovni ¢inidlo PAHBAH bylo pfipraveno smichanim roztoku A a roztoku B
Vv poméru 1 : 9 té€sné pred analyzou

o ¢inidlo 3 — alkalicky boran (10 mg/ml boranu sodného v 50 mM hydroxidu

sodném)

o ¢inidlo 4 — kyselina octova (200 mM)

7.4 Priprava vzorki

K 1 g jable¢né vyzivy (n) bylo pfidano 0,05 g inulinu, coZ odpovida ptidavku 5 % inulinu.
Nasledné byly vzorky podrobeny ptisobeni teplotniho rezimu, ktery je pouzivan pii vyrobé
détské vyzivy. Dale byl zjistovan vliv ptitomnosti sacharidii ve vzorku jable¢né vyzivy na
hydrolyzu inulinu. Postup pfipravy vzorkll s uvedenim teplotnich rezimt a ptidavki

jednotlivych druht sacharidii jsou pro jednotlivé metody uvedeny v tabulkéach ¢. 4,5, 6a 7.

Piiprava vzorku pro stanoveni inulinu Fruktan metodou

Pro simulaci teplotnich rezimt pii vyrobé détskych ovocnych vyziv byly vzorky
podrobeny pisobeni ruznych teplot Vv zavislosti na riznych ¢asovych intervalech podle

schématu uvedeného v tabulce ¢&. 4.
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Tabulka 4: Priprava vzorkii pro stanoveni vlivu teplotniho rezimu

Teplota [°C] Doba inkubace [min]

85°C
95 °C

0,5, 10, 15, 20, 25

Pfitomnost sacharidi v ovocnych vyZzivach ma také vliv na hydrolyzu inulinu a na jeho
zlustatkové mnozstvi ve vyzivé. V tabulce ¢. 5 jsou zaznamendny pouzité koncentrace
vybranych sacharidi ke vzorkiim vyziv pro zjiSténi miry jejich plsobeni na mnozstvi

inulinu.

Tabulka 5: Priprava vzorkii pro stanoveni vlivu pridavku sacharidii

Druh sacharidu | Koncentrace sacharidu [%]

sachardza

glukdza 0,5, 10, 15

fruktdza

Pfi vyrobé ovocnych vyziv s piidavkem inulinu na né¢ho pusobi oba faktory (teplota i
mnozstvi sacharidii) spole¢né. Pro zjisténi jejich synergického ucinku byly vzorky
vystaveny pusobeni teplot s piidavky jednotlivych sacharidi o ruznych koncentracich

podle tabulky €. 6.

Tabulka 6: Priprava vzorkii pro stanoveni vlivu pridavku sacharidut a teplotniho zdahrevu

Teplota [°C] Doba inkubace [min] | Druh sacharidu | Koncentrace sacharidu [%]

sachardza

85°Ca95°C po 25 minutach glukoza 0, 5, 10, 15

fruktoza
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Piiprava vzorki pro stanoveni inulinu TDF metodou

Pro ptipravu vzorki, u nichZ byl obsah inulinu stanoven pomoci TDF metody byl pouZit
stejny postup jako u predeslé metody. Parametry pouzitych teplot a koncentraci sacharida

jsou uvedeny v tabulce ¢ 7.

Tabulka 7: Priprava vzorkii pro stanoveni nerozpustné a rozpustné vidkniny TDF metodou

Teplota [°C] Doba inkubace [min] | Druh sacharidu | Koncentrace sacharidu [%]

sachardza
85°Ca9s°C po 25 minutach 0, 5, 10, 15
glukéza

7.5 Postupy stanoveni

7.5.1 Postup pro stanoveni inulinu Total dietary fibre (TDF metoda)

Stanoveni Nerozpustné viakniny ve vzorcich

K ptipravenym vzorkiim bylo pfidano 40 ml smésného roztoku pufru MES-TRIS. Pro lepsi
promichani navéazek (jednotlivych komponent) byla kazda bainka opatiena michadlem a
umisténa na magnetické michadlo. Za pomalého michani bylo do smési odpipetovano
50 ul enzymu a-amylazy. Banky byly prikryty hlinikovou fo6lii a vlozeny do tfepaci 1azné
vyhtaté na teplotu 100 °C na dobu 35 minut. Po inkubaci byly banky vyjmuty. Lazen byla
zchlazena na teplotu 60 °C. Ke zchlazenym vzorkiim na teplotu 60 °C bylo nésledné
piidano 100 ul enzymu proteazy, opét byly prikryty hlinikovou f6lii a vlozeny do tfepaci
lazné na dobu 30 minut. Po 30 minutach byly banky vyjmuty z ldznég, hlinikové folie
odstranény. Za stalého michani bylo odpipetovano do kazdé banky 5 ml 0,561 M HCI a
nasledn¢ bylo upraveno pH na hodnotu vrozmezi 4,1 — 4,8 ptidavkem 5 % NaOH
ptipadné 5 % HCI. Poté bylo ke vzorkiim napipetovano 200 pl enzymu amyloglukozidazy
a nasledovala hydrolyza vzorkll ve vodni lazni pfi teploté 60 °C po dobu 30 minut.
Po enzymatickém rozkladu byla provedena filtrace vzorkid pfes pfedem vysuSeny a
zvazeny filtr. Nasledné byly filtry s nerozpustnou vlakninou suseny 4 hodiny pii teploté
105 °C a poté zvazeny (M\pg). Stanoveni bylo provedeno soucasné dvakrat. Filtry byly
nasledné pouzity pro stanoveni popela (mp) a celkovy obsah dusikatych latek ve vzorcich

().
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Stanoveni Nerozpustné viakniny ve vzorcich

Inulin byl stanoven jako rozpustna vlaknina z filtratu, ke kterému byl ptidan ptiblizné
Ctyfnasobek hmotnosti etanolu (95 %), ktery byl piedehiaty na 60 °C. Banky byly zakryty
hlinikovou f6lii a vloZzeny do vodni lazné o teploté¢ 45 °C na 1 hodinu. Po temperaci
pii 40°C byla srazenina zfiltrovana pfes piedem vysuSeny a zvazeny filtr, promyta
etanolem a acetonem. Zbytek na filtru byl 4 hodiny susen pfi teploté 105 °C a poté zvazen
(mspr). Stanoveni bylo provedeno soucasné dvakrat, z nichz zbytek na filtru z jedné
analyzy byl pouzit na stanoveni bilkovin (mggr) a z druhé analyzy pro stanoveni popela

(mpRr), jejichz hodnoty musi byt odecteny od hmotnosti vzorku po filtraci a vysuseni.

Stanoveni obsahu dusikatych latek podle Parnas-Wagnerovy metody

Nejdtive byla provedena mineralizace filtracnich papirti s vlakninou, které byly ziskany
podle vySe uveden¢ho postupu. Ty byly vlozeny se zbytky rozpustné vldkniny
do mineraliza¢nich zkumavek. V digestofi bylo pfidano 10 ml H,SO, (98 %), 5 kapek
H,0, a 1 mala 1zi¢ka smésného katalyzatoru (Na;SO,4 + CuSO,4 v poméru 10:1). Zkumavky
byly vloZzeny na topnou desku mineralizatoru Bloc Digest 12 s pfidavnym zafizenim
umoziujicim odsavani par vznikajicich zplodin. Byl zapnut vyhiivaci blok, pracka plynt
a digestof. Teplota ohfevu byla nastavena na 400 °C. Po vyhfati topného zafizeni byla
mineralizace provadéna 1 hodinu. Mineralizdt byl po zchladnuti ze zkumavek pfrelit

do 25 ml odmérnych banék a mnozstvi bylo doplnéno po rysku destilovanou vodou.

Jednotlivé vzorky byly destilovany s vodni parou v pfistroji Parnas-Wagnera. Do destila¢ni
banky bylo odpipetovano 10 ml mineralizatu, k némuz bylo pfipipetovano 20 ml
30 hmot. % NaOH. Vznikajici amoniak byl jiman do titra¢ni banky s 50 ml 2 hmot. %
H3BOgs, do které bylo ponofeno usti chladi¢e, a kyselina boritd byla probublavana
ptitomnym amoniakem ve vzorcich. Po 20 minutach byla destilace ukoncena, konec
chladi¢e byl oplachnut destilovanou vodou. Do titra¢ni baniky byly piidany 4 kapky
Tashiro indikatoru a destilat byl titrovan 0,025 mol.1™? H,SO, do c¢ervenofialového
zbarveni. Z mnozstvi spotiebované kyseliny sirové byl vypocten obsah dusiku ve vzorcich

(mg, mgr) [106].
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Stanoveni obsahu popela

Do zvazenych ptfedzihanych kelimkl byly vloZeny vysuSené filtracni papiry se zbytky
nerozpustné a rozpustné vlakniny. Mineralizace probihala muflové peci pfi teploté 550 °C

po dobu 5,5 hodiny. Po vychladnuti byly kelimky zvazeny (mp, Mpg).

o Vypocet obsahu nerozpustné vlakniny ve vzorcich jable¢né vyZivy

Obsah nerozpustné vidkniny byl vypocitan podle rovnice [%]:

o TMg +M, +M
n

IDF =1 P 100

kde: IDF je obsah nerozpustné vlakniny [%]
Mipr j& hmotnost vysuseného filtraéniho papiru s nerozpustnou vlakninou [g]
Mg je hmotnost bilkovin (vysuseny filtra¢ni papir s nerozpustnou vlakninou) [g]
Mp je hmotnost popela (vysuseny filtracni papir s nerozpustnou vlakninou) [g]
Msp je soucet hmotnosti bilkovin a popela u slepého pokusu (prazdny filtraéni
papir) [g]

n je navazka vzorku [g] [106].

o Vypocet obsahu rozpustné vlakniny ve vzorcich jable¢né vyzivy

Obsah rozpustné viakniny byl vypocitan podle rovnice [%]:

soF T Mgg +Mpz +M
n

spF=" 100

kde: SDF je obsah rozpustné vlakniny [%]
Mspr je hmotnost vysuSeného filtraéniho papiru s rozpustnou vlakninou [g]
Mgr je hmotnost bilkovin (vysuSeny filtra¢ni papir s rozpustnou vlakninou) [g]
Mpg j& hmotnost popela (vysuSeny filtra¢ni papir s rozpustnou vlakninou) [g]

Msp je soucet hmotnosti bilkovin a popela u slepého pokusu (prazdny filtra¢ni papir)

[a]

n je navazka vzorku [g] [106].
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7.5.2 Postup stanoveni pro metoda Fruktan metodou (AOAC 999.03)

Nejdfive byla ptipravena vSechna ¢inidla a enzymy dle navodu dodavaného v soupravé

Megazyme K-FRUC (enzym A, enzym 2) [112].

Pro kontrolu Uc¢innosti latek v soupravé (setu) byl stejny postup jako u vzorkii proveden
také U extraktu kontrolniho vzorku fruktan/celuloza. Bylo navézeno 0,196 g moucky

fruktan/celulozy, které odpovida 5 % -ni koncentraci fruktanu [112].

Ke vzorktim, které byly upraveny podle postupti uvedenych Vv tabulkach ¢. 4., 5. a 6. bylo
piidano 80 ml destilované vody predehiaté na 80 °C. Vzorky byly zahfivany 15 minut.
Po zchladnuti na pokojovou teplotu byly vzorky pielity do 100 ml odmérnych banék
adoplnény po rysku, nasledné byly vzorky ~zfiltrovany ptes filtraéni papiry.
Z kazdého filtraéniho podilu bylo odebrano 200 ul vzorku do sklenénych zkumavek,
do nichz bylo pfidano 200 ul enzymu A, zkumavky byly inkubovany pii 40 °C po dobu
30 minut. Po inkubaci bylo pfidano 200 pl ¢inidla 3 a byla provedena hydrolyza pii teploté
40 °C po dobu 30 minut. Dale bylo ke vzorktim odpipetovano 500 ul ¢inidla 4 a obsah byl
nasledné protfepan na Vortex tfepacce. Z kazdé zkumavky bylo odpipetovano 200 pl
podilu smési na dno tfi zkumavek. Do dvou téchto zkumavek bylo pfidano 100 pl enzymu
2. Do tfeti zkumavky bylo ptidano 200 ul pufru 2. VSechny zkumavky byly poté
inkubovany pii teploté 40 °C 20 minut [112].

Soucasné se vzorky bylo provedeno stanoveni se standardem fruktozy a slepym cinidlem.

Standard fruktozy byl piipraven smichanim 200 ul roztoku standard fruktozy a 900 pl
pufru 2 a dobfe protiepan. Poté bylo odebrano 200 pl na dno tii zkumavek. K témto
zkumavkam bylo piidano 100 ul pufru 2. Siepé cinidlo bylo ptipraveno odpipetovanim
300 ul pufru 2 do jedné zkumavky [112].

Béhem inkubace bylo piipraveno pracovni cinidlo PAHBAH smichanim roztoku A
aroztoku B vpoméru 1 : 9. Vzhledem k tomu, Ze toto ¢inidlo je nestalé, musi byt
ptipraveno tésn¢ pied analyzou. Toto Cinidlo bylo pfidano v objemu 5 ml do vsech
zkumavek se vzorky, slepymi vzorky, standardy fruktozy, slepym c¢inidlem a vzorky
fruktan/celul6zy. Nasledné byla provedena inkubace v lazni pii teploté¢ 100°C po dobu 6
minut. Po 6 minutach byly vzorky rychle zchlazeny ve studené vodni lazni s ledem.

Vzhledem K nestalosti barevného komplexu, muselo zchlazeni vzorkd i nasledné méfeni
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absorbance prob¢hnout do 10 minut. Absorbance vzorki byla zmétfena proti slepému

¢inidlu pii 410 nm [112].

o Vypocet obsahu inulinu ve vzorcich jable¢né vyzivy

MnozZstvi fruktanu ve vzorcich bylo vypocteno podle vztahu [%)]:

Fruktan=AE - F -\\//—v-2,48

kde: AE je rozdil absorbance vzorku a absorbance slepého vzorku (obé odecteny proti

slepému ¢inidlu)

F je faktor po pfevedeni hodnot absorbance na pg fruktozy
V je objem pouzitého extraktu [ml]

W je hmotnost extrahovaného vzorku [mg]

2,48 je prepocitaci faktor, ktery zahrnuje faktor pro pfevod volné fruktéozy na
bezvodou fruktéozu (a bezvodou glukozu), jak se vyskytuje ve fruktanech

(162/180) a zfed’ovaci faktor (1,1/0,2) [112]
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8 VYSLEDKY ADISKUSE

Pro stanoveni inulinu v détské jable¢né vyzivé byly pouzity dvé rizné enzymatické

metody. Vysledky obou metod byly nasledné srovnany.

Enzymatickou metodou Total dietary fibre (TDF metoda) byl stanoven vliv ptidavku
ruznych koncentraci sacharidi (sachardzy a glukdzy), které jsou soucasti jable¢né vyzivy,

v kombinaci s teplotnim zahfevem pro posouzeni rozsahu hydrolyzy inulinu.

Pomoci metody AOAC 999.03 (Fruktan metoda) byl stanoven obsah inulinu po jeho
pridavku do vzorkt jablecné vyzivy ve vysi 5 %. Tato metoda byla pouzita i1 pro sledovani
riznych faktori, které mohou ovlivnit koncentraci inulinu ve findlnim vyrobku. Byl
zkouman teplotni ucinek, kterému je podrobena ovocna vyziva pii vyrob¢ jable¢né vyzivy,
a samostatny vliv pfidavkl jednotlivych sacharidi na hydrolyzu inulinu a jeho mnoZzstvi
V kone¢ném vyrobku. Dale byl zjistovan vliv obsahu riznych koncentraci (5 %, 10 % a
15 %) sacharida (sachardzy, glukézy a fruktdzy) v kombinaci s teplotnim zahfevem, ktery

napodoboval tepelné zahtevy pfi vyrobe¢, na vytéznost inulinu.

8.1 Obsah inulinu pomoci TDF metoda (Total dietary fibre)

Inulin byl stanoven jako rozpustna vldknina po enzymatické hydrolyze enzymy -
termostabilni a-amylazou, proteazou a amyloglukozidazou pfiraznych teplotnich

zahtevech a ¢asovych inkubacich dle podminek Gi¢innosti enzymu [112].
8.1.1 Vliv teploty a pridavku sacharidi

8.1.1.1 Nerozpustnd vldknina

Nerozpustna vlaknina je tvofena zejména celulozou, ligninem a ¢astmi hemiceluléz [3].
Byl zjistovan jeji obsah v jable¢né détské vyzive a jeji vysledky, s ohledem na rizny obsah
sacharidu, jsou zaznamenany V tabulce ¢. 8 obsahy a graficky jsou znazornény na obrazku

19.
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Tabulka 8: Obsah nerozpustné vidkniny po pridavcich sacharidii a teplotnim zahrevu

Enzymaticka metoda — nerozpustnd vldknina
Pridavky sacharidi s teplotnim zahi'evem 85 °C a 95 °C po 25 minutach
e MnoZstvi nerozpustné Mnozstvi nerozpustné
Koncentrace sacharidi o o , i » .
vlakniny po ptidavcich vlakniny po ptidavcich
[%] . 3
sacharézy [%] glukozy [%]
0 0,84 0,84
5 0,85 0,55
10 0,89 0,75
15 0,72 0,58

Mnozstvi nerozpustné vlakniny V jableéné vyzivé bylo stanoveno v malém mnozstvi a
nebyl prokazan vliv obsahu jednotlivych sacharidli ani jejich rozdilnych koncentraci na
obsah nerozpustné vlakniny ve vzorcich jable¢né vyZzivy. Rozdily v jednotlivych
stanovenich mizou byt zatizeny chybou stanoveni. Tato chyba muze byt zapii¢inéna
vznikem gelu, ktery se vytvofil béhem inkubace a velmi ztézoval filtraci enzymové smési.

Filtrace musela byt provedena pies nékolik filtraénich papirti, coz mohlo vést k ovlivnéni

vysledkd.
Obsahy nerozpustné vlikniny po pridavcich
sacharidu
TDF metoda
0,9
0,8 piidavek sacharozy
0,7 | piidavek glukozy
., 06
Mnozstvi c
mulinu[%]
0,4
0,3
0,2
0,1
00 ¥ ¥ — N
'I‘*—_¥___1k_h ~
0 5 F'\?
15
Koncentrace sacharid [%a]

Obrdzek 19: Obsah nerozpustné vidkniny v jablecné vyzive
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8.1.1.2 Rozpustna vildknina
Mezi rozpustnou vlakninu jsou fazeny pektiny, slizy, gumy a také inulin [3, 13].

V tabulce 9 jsou uvedeny vysledky obsahu inulinu, ktery byl stanoven jako rozpustna
vlaknina po pfidavku riznych koncentraci sacharidi v détské jablecné vyzivé pomoci TDF

metody a graficky jsou znazornény na obrazku 20.

Tabulka 9: Obsah rozpustné vidakniny po pridavcich sacharidii a teplotnim zahrevu

Enzymaticka metoda — rozpustna vlaknina
Pridavky sacharidi s teplotnim zahievem 85 °C a 95 °C po 25 minutach
C o Mnozstvi inulinu Mnozstvi inulinu
Koncentrace sacharida o , o -
[%] po ptidavcich po ptidavcich
sacharézy [%] glukozy [%]
0 0,46 0,46
5 0,08 0,28
10 0,05 0,04
15 0,05 0,04

TDF metodou bylo stanoveno mnozstvi inulinu, jako rozpustnd vlaknina, ve vzorcich
jable¢né vyzivy v zanedbatelném mnozstvi. Vzhledem k rozpustnosti inulinu v 95 %
etanolu mohlo dojit k ovlivnéni vysledkti jeho stanoveni. Z téchto vysledkd nelze odvodit
zavislost vlivu jednotlivych sacharidl ani jejich rozdilnych koncentraci na obsah inulinu

ve vzorcich podrobenych uvedenému teplotnimu rezimu.

I presto, po vyssich pfidavcich sacharidi ma mnoZstvi stanovené¢ho inulinu klesajici
tendenci. Po ptidavcich 10 % a 15 % obou sacharid doslo k vyraznému snizeni obsahu

inulinu az na 0,05 %, pficemz celkovy inhibi¢ni u€¢inek obou sacharidi byl srovnatelny.
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Obsah rozpustné vlakniny pro pridavcich
sacharida
0,5 TDF metoda
0,5
0,4
0,4
111:111311?1?:3; gj m piidavek glukozy
0,2
0,2
0,1
0,1

00 +— ¥ " W .\-, .

piidavek sacharozy

Koncentrace sacharidi [%6]

Obrazek 20: Vliv sacharidii a teplot na vytéznost inulinu

Z dtvodu vysoce podhodnocenych vysledkl pfi stanoveni obsahu inulinu v détské vyziveé

metodou TDF, dalsi stanoveni touto metodou nebyly provedeny.

8.2 Obsah inulinu pomoci metody Fruktan metoda (AOAC 999.03)

Metoda je zaloZzena na meéieni obsahu fruktozy a glukdézy ve vzorcich po hydrolyze

fruktand ptidavkem enzymu, které pii teploté 40 °C odstrani poly-, di- a monosacharidy
[106].

8.2.1 Ovéreni stability barevného komplexu

Metoda AOAC 999.03 je velmi specificka, ¢asové narocna a méfeni absorbance vzorku
musi probéhnout do 10 minut, nebot’ barevny komplex ¢asem slabne, coz zptisobuje chybu
pii stanoveni obsahu fruktanti ve vzorcich. Proto byla ovéfena Casova zavislost pii mefeni
absorbanci na jejich hodnoty pro zajisténi spravnosti vysledkti pfi stanoveni inulinu

ve vzorcich jable¢né vyZivy. Na obrazku 21 je zobrazen ubytek stanoveného inulinu pfi

méfeni absorbance po 30 minutach.
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absorbance

minut
Mnozstvi

: ; 0/ : .
inulinu [%] minutach

0% ——

5%
10%
15%

Koncentrace glukdzy [%a]

Mnozstvi inulinu v zavislosti na ¢ase a mérené

B meieni absorbance vzorku do 10

meieni absorbance vzorkt po 30

Obrdzek 21: Casovd zavislost na hodnotu meéreni absorbance po 30 minutdch

U vzorku samostatné vyzivy s obsahem inulinu 5 % doslo ke snizeni inulinu o0 0,08 %

oproti hodnoté zméfené do 10 minut. V piipad¢ piidavkd obsahu glukézy vykazoval

barevny komplex vétsi intenzitu a také jeho stabilita byla mnohem mensi. MnozZstvi

stanoveného inulinu se snizilo V zavislosti 1 na jeji koncentraci sacharidu, a to 0 46 %.

8.2.2 VIliv teploty na obsah inulinu

Rozpustnost inulinu je zvySovana s rostouci teplotou. Inulin mize byt stabilni az do teplot

140 °C v rozpoustédlech v prostiedi neutralniho pH [74].

Vysledky obsahu inulinu Vv zavislosti na rtznych teplotnich rezimech jsou uvedeny

v tabulce ¢. 10.
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Tabulka 10: Obsah inulinu po teplotnich zdhievech

Fruktan metoda
Vliv teploty 85 °C a 95 °C
el A5 s i) M,novistvi inulinu M’novistvi inulinu
po zahtevu 85 °C [%] po zahtevu 95 °C [%]
0 4,96 4,96
5 4,89 4,65
10 4,83 4,16
15 4,36 3,89
20 4,33 3,76
25 4,24 3,64

Ve vzorku jablecné vyzivy s pfidavkem 5 % inulinu bez plisobeni teplot byl stanoven
obsah inulinu ve vysi 4, 96 %. Mensi ztrata inulinu mohla byt zptisobena vlivem ptidavku
destilované vody ptedehiaté na 80 °C, ktery také mohl zplsobit ¢astecnou hydrolyzu

inulinu.

Z vysledkl je patrné, ze casovy interval plsobeni danych teplot ovliviiuje hydrolyzu
inulinu a tim také jeho obsah ve vzorku. Pisobenim teplot 85 °C a 95 °C po urcitou dobu
dochazelo k postupnému sniZzovani obsazené¢ho inulinu, pfi¢emz teplota 95 °C méla vyssi
inhibi¢ni ucinek nez teplota 85 °C.

Po 25 minutach obsah inulinu poklesl vlivem teploty 85 °C celkem o 15 %, ptsobenim

teploty 95 °C po stejnou dobu poklesl az 0 27 %.

Klesajici tendence obsahu inulinu po zdhievu na 85 °C a 95 °C v zavislosti na dobé

pusobeni téchto teplot je patrna z obrazku 22.
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mnulinu [%]

!
{I

1
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m zahiev 85°C

zahtev 95°C

Obrdazek 22: Teplotni viiv na vyteznost inulinu

8.2.3 Vliv pridavku sacharida na obsah inulinu

Inulin miize ve vodnych roztocich nebo potravinach podléhat vétsi hydrolyze v ptitomnosti

sacharidi [75].

Vzhledem ke skutecnosti snadnéjsi hydrolyzy, byl zkouman inhibi¢ni

ucinek sacharozy, glukézy a fruktozy, které byly pfidany ke vzorkim v riznych

koncentracich, na obsah inulinu ve vzorcich jable¢né vyzivy.

Vysledky obsahu inulinu jsou uvedeny v tabulce ¢. 11. Grafické znazornéni vlivu riznych

koncentraci glukozy, sachardzy a fruktozy na obsah inulinu v détské jablecné vyziveé je

znazornéno na obrazku 23.

Tabulka 11: Obsah inulinu po pridavku riiznych koncntraci sacharidii

Fruktan metoda

Pridavky sacharida
Koncentrace Mnozstvi inulinu Mnozstvi inulinu Mnozstvi inulinu

sacharidl po ptidavcich po ptidavcich po ptidavcich
[%] sacharozy [%] glukozy [%] fruktozy [%]

0 4,96 4,96 4,96

5 1,21 0,42 0,38

10 0,91 0,33 0,30

15 0,88 0,29 0,28
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Ve vzorku détské jablecné vyzivy s5 % ptidavkem inulinu byl zjistén pomoci Fruktan
metody obsah inulinu ve vysi 4,96 %.

Po pifidavku riznych koncentraci (5, 10 a 15 %) sachardzy, glukozy a fruktozy doslo
k velkému snizeni obsahu inulinu ve vSech pfipadech. Pficemz nejnizsi inhibi¢ni t¢inek
vykazovala sacharéza. Jiz ptidavek 5 % sachardzy ke vzorku zptsobil snizeni obsahu
inulinu o 75 %, zatimco u dalSich dvou sacharidi — glukozy a fruktézy piedstavovalo
snizeni dokonce 92 %.

V ptipad€ ptidavkl sacharidii v koncentracich 10 % jiZz pokles nebyl tak razantni a u
sacharozy Cinil 82 %, u glukdzy doslo ke snizeni 0 93 % a ptidavkem fruktozy byl pokles
nejvyssi o 94 %.

Po pridavku sacharidii v koncentraci 15 % se obsah inulinu snizil o 83 % v piipadé

sacharozy a u glukozy a fruktdzy o 95 %.

Vliv koncentrace sacharidia na vytézinost inulinu

piidavek sacharozy
® piidavek glukozy
Mnozstvi . N ,
inulinu [%] piidavek fruktozy

-

10 mﬁ?/

Koncentrace sacharidu [%o]

Obrdazek 23: VIiv pridavkii sacharidit na vytéznost inulinu
Vysoky inhibi¢ni u¢inek vykazovaly fruktdza i glukéza. Podle publikovanych udaji byl
zjistén vetsi inhibicni G¢inek fruktézy nez glukozy [75]. V piipadé nami pouzité nizké
koncentrace inulinu 5 %, nebyl zjistén rozdil v inhibi¢nim G¢inku téchto dvou sacharidu.
8.2.4 Synergicky ucinek teploty a pridavku sacharida na obsah inulinu

K hydrolyze inulinu dochézi ptedevsim v kyselém prostiedi s hodnotami pH niz§imi nez 3

nebo dlouhodobym ptisobenim vyssich teplot [76].
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Vzhledem k tomu, Ze hodnota pH ve vzorku jablecné vyzivy byla mensi nez 4, ktera
podporuje hydrolyzu inulinu, byl zjiStovan i1 synergicky Gc¢inek teploty a ptidavkl rliznych
koncentraci sacharidi na obsah inulinu. Vysledky tohoto stanoveni jsou uvedeny v tabulce
12. Grafické znazornéni vlivu pfidavkt ruznych sacharidl a teplotniho zahfevu na obsah

inulinu v détské ovocné vyzive je provedeno na obrazku 24.

Tabulka 12: Synergicky ucinek sacharidu a tepelného zahievu na obsah inulinu

Fruktan metoda
Piidavky sacharidi s teplotnim zahi‘evem 85 °C a 95 °C po dobu 25 minut
Mnozstvi inulinu Mnozstvi inulinu Mnozstvi inulinu
Koncentrace g 7 o 7 vr ;

ol [ po pridavcich po pridavcich po ptidavcich
sacharéozy [%] glukozy [%] fruktézy [%]

0 4,06 4,06 4,06

5 0,84 0,39 0,35

10 0,58 0,31 0,26

15 0,48 0,26 0,22

Vzorky jable¢né vyzivy, které obsahovaly rizné piidavky sacharozy, glukozy a fruktozy
byly podrobeny tepelnému rezimu, ktery odpovida technologickym pozadavkim pfti jeji
vyrobé. Byly vystaveny pusobeni teplot 85 °C a 95 °C vzdy po 25 minutach. Vlivem
pusobeni obou faktort, ptidavkem sacharidii i teploty, byly zjistény vyssi poklesy obsahu
inulinu v jable¢né vyzivé, nez Géinek samostatného puisobeni sacharidii nebo teplotniho

rezimu.

Pouhy ucinek teploty a doby (25 minut 85 °C a nasledné¢ 25 minut 95 °C), kterym byl
vzorek vyzivy vystaven, bez piidavku sacharidi zpisobil snizeni obsahu inulinu
Z ptivodniho ptidavku 5 % na 4,06 %.

Avsak, radikalni inhibi¢ni ucinek na obsah inulinu v jable¢né détské vyzivé byl zjistén
kombinaci uc¢inku teplot s pfidavkem riznych sacharidi, a to jiz v koncentraci 5 %
pro vSechny tii pouzité sacharidy. Podobné jako tomu bylo u ptedchozi zkousky, vyssi

inhibi¢ni u€inek vykazovaly glukoza a fruktoza, které zpusobily snizeni obsahu inulinu o

93 %.

V piipadé¢ ptidavku 10 % koncentrace sacharidd se snizil obsah inulinu o 88 % pridavkem

sacharozy, v ptipadé gluk6zy 0 94 % a 0 95 % u fruktozy.
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V piipadé synergického plsobeni teploty a pfidavku sacharidii, vysSi inhibi¢ni G¢inek

vykazovala fruktoza ve shod¢ s publikovanymi udaji [75].

Nejvetsi snizeni obsahu inulinu 0 96 % bylo zaznamenano pfidavkem 15 % fruktozy a

nejnizsi 83 % u 5 % pridavku sacharozy.

Na snizeni mnozstvi stanoveného inulinu se muze podilet i pH jable¢né vyzivy. Hodnota
pH vyzivy je 3,86. Kyselé prostfedi podporuje hydrolyzu inulinu a tim 1 jeho sniZeni

obsahu ve vzorcich.

Vliv koncentrace sacharidu a zahievu na vytéznost

inulinu
4,5
4
35 piidavek sacharozy
3

B piidavek glukozy

Mnozstvi 2,° . . :
) piidavek fruktozy
mulinu [%] 2 -
1,5

1

0,5
0o L WP J— b I
— 7 | — B
0% 5% ; %w
10%

15%

Koncentrace sacharidu [%]

Obrazek 24: Vliv sacharidii a teplot na vytéznost inulinu

8.2.5 Srovnani vlivu pridavka sacharidi a synergického ucinku teploty a pridavkia

sacharidd na obsah inulinu
Porovnani inhibi¢nich ucinkd pouhych ptidavkt sacharidd a synergického ucinku

sacharidil a teploty na obsah inulinu ve vzorcich jable¢né vyZzivy je zndzornén na obrazku
25.
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Srovnani inhibi¢niho uc¢inku sacharoézy a
synergického v ucinku s teplotou

5 vliv synergickeho nicinku
falktormn
m vliv piidavkt sacharozy
Mnozstvi 3
inulinu [%6]

.

0%

5%
10%
” 15%

Koncentrace sacharozy [%6]

Obrazek 25: Srovnani pridavkii sacharozy a synergického viivu sacharozy a teplot na

vyteznost inulinu

Z obrazku je patrné, ze spoluptsobeni téchto dvou faktorii mad za nésledek vysokou
hydrolyzu inulinu, coz se projevi velmi negativnim U¢inkem na jeho obsah ve finalnim
vyrobku a mize znamenat, ze vyrobek nemlze byt oznacen jako vyrobek s obsahem

vlakniny, pokud dojde poklesu jeho hodnoty pod 3 g na 100 g vyrobku [7].

Z dosazenych vysledkl je zfejmé, Ze metoda TDF neni pro stanoveni inulinu vhodna,
narozdil od Fruktan metod. Fruktan metoda je enzymaticka metoda, ktera je naro¢na
na stanoveni a presnost provadénych analyz. Tato metoda poskytovala reprodukovatelné
vysledky a sjeji pomoci byly zjiStény a ovéfeny faktory, které se negativné podili
na hydrolyze inulinu v ovocnych vyzivach, které vykazuji kyselé pH, zvlasté v ptitomnosti
dalsich sacharidl. V ptipad¢ jejich synergického puisobeni, fruktdéza vykazovala nejvyssi
inhibi¢ni u¢inek na obsah inulinu.

Ze zjisténych vysledkt je patrné, Ze piidavek inulinu do ovocnych vyZiv neni vhodny pfti
nutnosti splnéni vSech technologickych nélezitosti, jako je plsobeni teploty po urCitou
dobu v piipadé vyroby détskych vyziv, které jsou uloZeny normou. Bylo by vhodné se
zaméfit na jiny typ rozpustné vlakniny, kterd by nepodléhala hydrolyze pii téchto
technologickych podminkach. Mezi takovou vlakninu patii napt. ovesné vlocky. Bylo by
vSak nutné i v jejich piipadé ovéfit podminky, Kterym jsou vyrobky vystaveny

pii technologickém zpracovani.
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ZAVER

V soucasné dobé vyznam vladkniny neustdle vzristd. Je dilezitym zdrojem mineralnich
latek a vitaminl. V dne$ni dobé je ale tézké obzvlasté malym détem podat vlakninu
Vv piijatelné formé. Proto je pfiddvana do kojeneckych vyziv ve formé rozpustné vldkniny —
inulinu, ktery je nejenom zdrojem vlakniny, ale také zvySuje nutri¢ni hodnotu vyrobku a
pusobi prebioticky v tlustém stievé. Vzhledem k tomu, Ze se jedna o rozpustnou vlakninu,
muze byt jeho obsah ve findlnim vyrobku ovlivnén riiznymi faktory, kterym je podroben

pii technologické zpracovani.

V praci byl sledovan vliv ptidavki sacharidii (sacharozy, glukézy a fruktozy) v rliznych
koncentracich na rozpustnost inulinu Vv jableénych détskych vyzivach. Dale byl zjistovan

teplotni u€inek a synergicky vliv obou faktord na rozpustnost inulinu v téchto vyrobcich.

Inulin byl stanoven v kojenecké jableéné vyzivé pomoci dvou enzymatickych metod —
TDF a Fruktan metoda (AOAC 999.03). Druha metoda byla ur¢ena jako vhodna pro

stanoveni inulinu v ovocnych vyzivéch.

Pomoci TDF metody bylo mnozstvi stanoveného inulinu ve vzorcich velmi nizké. Bylo
potvrzeno, Ze tato metoda neni vhodna pro stanoveni fruktanti, jelikoz dochazi ke srdzeni

rozpustné vlakniny etanolem. Z tohoto diivodu nebyla pro dalsi stanoveni inulinu pouzita.

TDF metodou byl stanoven pouze obsah nerozpustné vlakniny v jable¢né vyzivé. Obsah
nerozpustné vlakniny ve vyzivé ¢inil 0,83 % po pridavku sacharozy. Po pridavku glukozy
byl stanoven obsah nerozpustné vlakniny ve vysi 0,63 %. Vliv ptidavku rtznych
koncentraci na obsah inulinu vSak nebyl potvrzen, spiSe se jednalo o odchylky zptisobené

pii filtraci gelovitych smési, které mohly byt zdrojem chyb stanoveni.

Fructan metoda se ukazala byt piesnéjsi metodou, ktera je naro¢na na provedeni a musi byt
zajiSténo velmi rychlé meéfeni absorbanci z dlivodu nestability barevného zbarveni po
vybarveni pracovnim ¢inidlem PAHBAH (vznika smichanim roztoku A — roztok hydrazidu
kyseliny p-hydroxybenzoové s kyselinou chlorovodikovou a roztoku B — roztok citratu
trisodného s dihydratem vapenatym tésné pied analyzou). Bylo zjiSténo, Ze absorbance

musi byt zméfeny do 10 minut, aby nedoslo k ovlivnéni vysledki.

Pavodni obsah 5 % inulinu, ktery byl ptidan do jable¢né vyzivy, byl Fruktan metodou
stanoven ve vysi 4,96 %. Plsobenim teplot se plivodni mnozstvi inulinu neustéle

snizovalo. Z puvodniho ptidavku 5 % doslo ptisobenim teploty 85 °C po dobu 25 minut
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ke snizeni inulinu 0 15 %. Uginkem teploty 95 °C po dobu 25 minut se snizil obsah inulinu
0 27 %.

U vS8ech pouzitych sacharidii bylo zjisténo snizeni obsahu inulinu ve vSech testovanych
koncentracich. Nejnizsi inhibi¢ni ucinek vykazovala sacharéza. Nejvyssi inhibi¢ni G¢inek
zpusobila fruktdza, zejména pfi synergickém plisobeni teplot a patrné i vlivem nizkého pH

daného vyrobku.

Spole¢nym plisobenim obou faktori, teploty 1 pfidavkem jednotlivych sacharidl v riznych
koncentracich, byl inhibi¢ni U¢inek na mnoZstvi stanoveného inulinu vétsi 1 u dalSich

sacharidu, sacharozy a glukozy.

Z vysledkti vyplyva, Ze obsah sacharidd, které mohou byt ve vzorcich ovocnych vyziv
pfitomny, miiZze negativné ovlivnit obsah inulinu ve findlnim vyrobku, pfic¢emz inhibi¢ni
ucinek fruktézy byl nejvyssi. Také pusobeni teplot pii technologickém zpracovani
napomaha vétsi hydrolyze inulinu v jable¢né vyzive.

Z téchto divodii musi byt inulin pfidavan ve vy$§im mnozstvi, aby byla splnéna podminka
obsahu nejmén¢ 3 g vldkniny ve 100 g ve vyrobku, aby mohl byt oznacen jako ,,vyrobek

s vlakninou®, coz muze zvySovat vyrobni naklady.

Dal$im feSenim by mohlo byt pouziti jiného typu rozpustné vlakniny, ktery nepodléha
hydrolyze v tak velkém rozsahu. Mezi takovou vldkninu je mozné zahrnout ovesné vlocky,
které také vykazuji prebioticky u¢inek. Uginky takové vlakniny by viak bylo vhodné opét

oveérit laboratornimi zkouskami.
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G6P-DH
IEC-HPLC
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Americka potravni asociace
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B-D fruktopyranozyl-[B-D-fruktofuranozyl], ;-p-D-fruktofuranozid

a-D-glukopyranozyl-[-B-D-fruktofuranozyl], ;-B-D-fruktofuranozid

fruktooligosacharidy

kratké masné kyseliny

malo stravitelné sacharidy

nasycené¢ masné kyseliny

teplota skelného prechodu

kojenecka vyziva
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chromatografie na tenké vrstvé
adenozin-5’-trifosfat

hexokinaza
nikotinamidadeniddinukleotidfosfat
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ionexova vysokou¢inna chromatografie

Total Dietary Fiber

AOAC 99903 Fruktan metoda
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