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ABSTRAKT

Cilem prace bylo charakterizovat vybrané sacharidy. Nejvétsi pozornost byla vénovana -
glukaniim a vlakniné potravy. U B-glukanid byly zjistény stimula¢ni G¢inky na imunitni

systém clovéka. Vyznam vldkniny ve vyZzivé ¢lovéka je nezastupitelny.

Kli¢ova slova: sacharidy, B-glukany, vlaknina potravy, celulosa, pektin, lignin

ABSTRACT

The objective of this work is to characterize choice descriptions of sugars. The biggest
attention was payed to B-glucans and dietary fibre. -glucans have stimulus effects on im-

mune system of human. Meaning of dietray fibre in nutrition of human is not fungible.

Keywords: sugars, B-glucans, dietary fibre, cellulose, pectin, lignin


http://slovnik.seznam.cz/search.py?lg=en_cz&wd=choice%20descriptions

Motto:

Zdravi je vzacna véc, je to vpravde jedina véc, ktera zaslouzi,

abychom usili o ni obétovali nejen Cas, pot, ndmahu, jméni, ale i Zivot;
tim spisSe, ze bez n¢ho se pro nas zivot stdva trapenim a strasti.

Neni-li zdravi, potemni a vyprchaji i rozko§, moudrost, u¢enost a ctnost.

Montaigne Michel

Chtéla bych podékovat svému vedoucimu bakalaiské prace, panu doc. Ing. Janu Hrabéti,
Ph.D., za jeho trpélivost, cenné rady a literaturu, kterou mi poskytl a dopomohl mi tak ke

zpracovani této prace.



UV O DD .. 8
L SACHARIDY ...oviiti e e e e 9
1.1 FUNKCE SACHARIDU. ..ottt e, 9
1.2 ROZDELENT SACHARIDU . ......ouiiiiiii i, 10
2POLYSACHARIDY ..o 11
2.1 POUZITI POLYSACHARIDU. ..ottt e, 11
2.2 HOMOPOLYSACHARIDY ..ottt 12
23 HEMICELULOSY ....ouuiiiiiii e 12
2.3.1 HeterogluKany. ... ..o 12
2.3. 1.1 XylogluKany .. .....c.ooueinii i e 13
3 G LUK AN Y .o e 14
4B - GLUKANY ..o, 15
4.1 VYSKYT B-GLUKANU VHOUBACH.............ooiiiiiiiiiiiiee i, 17
4.2 OBILNE B - GLUKANY ..ottt e, 18

4.3 PUSOBENI B - GLUKANU V ZIVOCISNEM A LIDSKEM ORGANISMU......21

4.4 MECHANISMUS PUSOBENI B - GLUKANU..........ocoiiiiiiiieiiiee, 23
S VLAKNINA. ....ooiiitti et 24
5.1 HISTORIE VLAKNINY .....ooomuiiiiiiiie e 24
5.2 STAVBA VLAKNINY ...ttt 24
521 Celulosa. ...unei e 25
5.2.1.1 Struktura celulosy.........ovuiieii i 25
5.2.1.2 Zdroje a vyskyt Celulosy........ccoviiiiiiii e 26
5.2.1.3 VIastnosti CEIUIOSY . ....ouiiuiiiii i 27

5.2.1.4 Pouziti CEIUIOSY . ...outiii e e 27



5.2.1.5 Modifikované celulosy.........cccooeiiiiiiiiii e 27

5.2, 2 PEKEIMY . ..ttt 28

R TR0 T 3 42§ o Pt 29

5.2.4 Rostlinné gumy a SHzy........oooiiiiiiiii e, 31

5.3 VLAKNINA OBECNE. ... oottt 31
5.4 VYZIVOVA DOPORUCENI...........ooooiiiiiii i, 32

5.5 ZDROJE VLAKNINY ..ottt 33
5.5 FYZIOLOGICKE UCINKY VLAKNINY ..........oiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieee e, 38
5.7 ZDRAVOTNI UCINKY VLAKNINY .......coooiiiiiiiiiiiiiiiiee e 41
5.8 NEGATIVNI UCINKY VLAKNINY ........oooiiiiiiiiiiaiiiie e 42
ZAVER ... 44



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 8

UvVOoD

Obsahem této prace je predevsim bliz§i poznani a charakteristika B-glukanti a také vlakni-
ny, v které jsou, mimo jiné, obsazeny 1 jiz zminéné B-glukany. V této praci je kladen diiraz

pfedevsim na vyznam téchto latek v lidské vyziveé a na jejich vliv na zdravi ¢lovéka.

B-glukany maji blahodarny vliv na lidsky organismus. Tento fakt je znam jiz po nékolik
desetileti avSak az od 90. let se ke glukanlim obraceji svétové kapacity jako k prosttedku
nového tisicileti. Jejich hlavni vyznam je pifedev§im v tom, ze podporuji imunitni systém
¢loveéka. Mechanismus plisobeni téchto latek neni dosud pfesné zndm a proto jsou i nadale

predmétem dalsiho zkoumani.

Nezastupitelné misto ve vyzivé clovéka ma vldknina. Prochdzi sice zazivacim ustrojim
téméef beze zmeény, ne vSak bez uzitku.Hlavni funkci vlakniny je prevence proti fad¢ one-

mocnéni.
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1 SACHARIDY

Nézvem sacharidy se oznacuji polyhydroxyaldehydy a polyhydroxyketony, které obsahuji
v molekule minimalné tfi alifaticky vdzané uhlikové atomy a také slouceniny, které se
znich tvofi vzdjemnou kondenzaci za vzniku glykosidovych vazeb. Sacharidy jsou za-
kladnimi slozkami vSech zivych organismd, biologicky aktivnimi molekulami a nejrozsi-
fenéj$imi organickymi slouceninami v biosféfe. Udava se, Ze polovina veskerého mnoZzstvi
uhliku z nasi biosféry je uloZena v celulose. V zivych biologickych objektech plni prevaz-

n¢ funkci strukturni a metabolickou. [2]

Sacharidy jsou zna¢n¢ reaktivni slozky potravin. Mezi nejbéznéjsi a soucasné nejvyznam-
n¢j$i reakce sacharidii probihajici pti skladovani a zpracovani potravin se fadi reakce
s aminoslou¢eninami, pro které se vzil obecny nazev neenzymového hnédnuti. Casto se
pouziva také nazvu Maillardova reakce. Produkty téchto reakci jsou Zluté, hnédé az Cerné
pigmenty a aromatické latky mnoha potravin. Vznikaji vSak také latky vykazujici jisté an-

tinutri¢ni a toxické latky. [1]

1.1 Funkce sacharidu

Sacharidy maji v buiikdch rizné funkce. VyuZivaji se pfedevsim jako zdroj energie (n¢-
které¢ polysacharidy, oligosacharidy a monosacharidy; 1 g cukru poskytuje 17 kJ, tj. 4
kcal). Jsou zakladnimi stavebnimi jednotkami mnoha bunék a chrani bunky pted pliso-
benim riznych vnéjSich vliva. Jsou také biologicky aktivnimi latkami nebo slozkami
mnoha biologicky aktivnich latek jako jsou glykoproteiny, nékteré koenzymy, hormony,

vitaminy aj. [1]
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Rozdéleni sacharidu

Podle poctu cukernych jednotek vazanych v molekule sacharidu je délime na:

1. Monosacharidy

2. Oligosacharidy

3. Polysacharidy (glykany) - Homopolysacharidy (Homoglykany)
- Heteropolysacharidy (Heteroglykany)

4. Heteroglykosidy (obsahuji necukernou slozku). [2]

5. Monosacharidy jsou slozeny z jedné cukerné jednotky, oligosacharidy ze dvou az
deseti stejnych nebo také riaznych monosacharidli spojenych vzajemné glykosido-
vymi vazbami. Monosacharidy a oligosacharidy se n¢kdy oznacuji souhrnnym na-

zvem cukry, nebot’ maji mnoho spole¢nych vlastnosti a ¢asto sladkou chut’. [1]
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2. POLYSACHARIDY

Polysacharidy se skladaji z vice nez 10 monosacharidovych jednotek a obsahuji az také
nékolik tisic, stovek tisic az kolem milionu strukturnich (stavebnich) jednotek spojenych

vzajemné glykosidovymi vazbami. [1]

Polysacharidy jsou tvofeny bud’ vyluéné identickymi monomery (s vyjimkou koncovych
jednotek), Castéji se vSak skladaji z molekul dvou a vice riznych monosacharidi nebo ob-
sahuji derivaty monosacharidi. Rozlisuji se proto homopolysacharidy a heteropolysachari-
dy. Homopolysacharidy jsou napt. slozky Skrobu (amylosa a amylopektin), glykogen a
celulosa, které jsou slozené pouze z molekul D-glukosy. Mezi heteropolysacharidy nalezi

vétSina dalSich polysacharida. [1]

2.1 Pouziti polysacharidi

Polysacharidy pfispivaji v potravinach k formovani textury a ovliviiuji 1 dalsi organolep-
tické vlastnosti potravin. Rozpustné polysacharidy slouzi v mnoha odvétvich potravinar-
ského primyslu a v dalSich oborech jako plnidla, zahuStovadla, zvysujici viskozitu vyrob-

ki, pisobi jako stabilizatory disperzi, n¢které jsou télotvornymi latkami. [1]

Vyznam polysacharidii vzrostl s rozvojem novych technologii a s vyvojem vyrobkl se
snizenym obsahem tuki a sacharosy. Dfive dominoval na trhu nativni $krob, ale jeho spo-
tteba klesa, vyrazné vSak roste spotfeba modifikovanych Skrobi. Na vyznamu také ziskaly
modifikované celulosy, rostlinné gumy, polysacharidy motskych fas a mikroorganismti. Na
celnim misté svétové spotieby neskrobovych polysacharidi jsou gumy rostlinnych semen
(guarova, lokustova guma), nasleduji karagenany, agary, arabska guma, pektiny, alginaty,

modifikované celulosy (karboxymethylcelulosa) a xanthany. [1]
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2.2 Homopolysacharidy

Homopolysacharidy, které se nazyvaji glukany se skladdaji vyhradné z glukosovych jedno-
tek (amylosa, amylopektin, celulosa). Jsou-li glykosidovou vazbou vzajemné spojeny o-
anomery monomeru (amylosa), jedna se o a-glukany, ale napt. celulosa je B - glukanem,

resp. B -(1—>4)-glukanem. [1]

2.3 Hemicelulosy

Termin hemicelulosy je spole¢nym nazvem pro strukturni necelulosové polysacharidy bu-

néénych stén rostlin, které vypliuji prostory mezi celulosovymi vlakny.
Mezi hemicelulosy se fadi dvé hlavni skupiny polysacharidi:
Heteroglukany

Heteroxylany [1]

2.3.1 Heteroglukany

Hlavnimi strukturnimi heteroglukany, které se fadi mezi hemicelulosy jsou:

Xyloglukany

B - glukany [1]
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2.3.1.1 Xyloglukany

Zakladem molekuly xyloglukanii je B-D-(1—4)- glukan (celulosa) s jednotkami D-
xylopyranosy v postrannich fetézcich, které jsou vazany na glukosu a-(1—6) glykosido-
vymi vazbami. Xyloglukany hemicelulosového typu jsou dominantnimi hemicelulosami
bunécnych stén dvoudeloznych rostlin, kam se fadi ovoce, vétSina zelenin, okopaniny a
lusténiny. U jednod€loznych rostlin, kam nalezi nékteré zeleniny (cibulové zeleniny,
chiest) a predev§im obiloviny jsou pfitomny v mensim mnozstvi. Xyloglukany jsou z vétsi

¢asti nerozpustné slozky vldkniny. [1]
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3. GLUKANY

Glukany jsou polysacharidy obsahujici pouze glukosu jako monomerni jednotku. [1]

Patii k nim skrob, glykogen, celulosa a dextran. Jejich sumarni vzorec je (CsH205),. [8]

Z obrovského poctu teoreticky moznych kombinaci existuje v ptirod¢ jen omezeny pocet
polysacharidl (asi 300). Nejrozsifenéjsi jsou homopolymery D-glukosy. Jejich pestrost je
podminéna rtiznosti zplsobu vazeb glukopyranosovych jednotek. Kondensace je mozna
s hydroxylovou skupinou kteréhokoliv atomu uhliku a mohou vznikat bud’ o-, nebo B-
anomery — vazbu mezi dvéma monomernimi jednotkami Ize proto uskute¢nit ne méné nez
osmi moznymi zpusoby. Pestrost glukanii je dale zvySovana substitucemi cukernych kruhti

a vétvenim fetézcl. Z mnoha teoreticky moznych polymert glukosy se vsak v ptirod¢ vy-

skytuje jen nekolik. [9]
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4. BETA (B) - GLUKANY

Polysacharidy nazyvané B — glukany, také B-(1—3), (1—>4)-D-glukany nebo 3 — glukany
se smiSenymi vazbami (diive také licheniny) se nachédzeji v bunécnych sténach vyssich

rostlin a ve vét§im mnozstvi v semenech nekterych obilovin (je¢men, oves). [1]

CH,0H OH
0. =<0
NP s OoH
H & Lo-
> OH CH,OH

CH,0H OH

" —4)-B-D-Glcp-(1—-4)-p-D-Glcp-(1-3)-p-D-Glcp-(1-4) -B-D-Glep-(1-> -

Obr. 1 Zakladni struktura  — glukanii s kombinovanymi vazbami (1—-3), (1>4) [1]

Ptibuzné polymery, které se také nazyvaji B — glukany nebo B-(1—3), (1—6)-D-glukany

nebo B — glukany se smiSenymi vazbami, syntetizuji také vyssi houby, plisn€ a kvasinky.

V ovesnych otrubach se nachazi p-(1—3), (1>4)-D-glukan nazyvany téZ ovesnd guma.

Pro jeCmen jsou typické B — glukany se dvéma nebo vice sousedicimi (1—4) vazbami.

Tyto hemicelulosy se vyskytuji v zanedbatelném mnozstvi v bunéénych sténach dvoude-
loznych rostlin, ale ve vétSim mnozstvi se nachdzeji v bunéénych sténach obilovin, kde

tvoti asi 30 % suSiny neSkrobovych polysacharidi. [1]

Obsah v pSenici a Zitu je jen 0,2 — 2 % hmotnosti zrna, obsah v neloupanych zrnech ryze 1
— 2 %. V evropskych i americkych odriidach ovsa byvé jejich obsah 3,2 — 6,8 % a

v sladovém 1 krmném je¢meni 3 — 7 %.[1]
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Rozpustnost B-glukantt ve vodé zavisi piedevS§im na jejich struktufe a ta souvisi
s pavodem. Napf. klesa v fadé oves > jeémen > pienice. Cim vice je v molekule vazeb
(1>4), tim niz$i je rozpustnost polymert. Nejvice rozpustné jsou polymery obsahujici asi
30 % vazeb (1>3) a 70 % vazeb (1—>4), jejihZ tetézec je sloZen z 2-3 jednotek [B-D-
glukosy spojenych vazbami (1—4), mezi nimiz se nachéazi jednotka vadzana vazbou (1—-3).
[1]

Rozpustnost B-glukand se zvySuje s teplotou. Napt. pii 40 °C se extrahuje asi 20 % B-
glukant je¢mene, pii 65 °C asi 30 — 70 % (B-glukany pSenice se pii této teploté neextrahu-
ji) a vznikaji viskdzni roztoky. B-glukany vazané na proteiny jsou nerozpustné. K tvorbé

gelu dochazi po ¢asteéné hydrolyze. Nativni molekuly gel netvofi. [1]

Jejich velkou vyhodou v potravinach ma byt dosud jak pusobeni na texturu, tak na nahra-
zeni pro vSechny nebo urcitou ¢ast tukli v fadé mlékarenskych a pekatskych produktech.

[22]

B-glukany jsou ¢astecné rozpustnou a ¢astecné nerozpustnou vlakninou potravy [1] a maji

uzitecnou fyziologickou funkeci jako slozka potravy. (viz. Vlaknina) [22]

Zdravotni vyhody B-glukanti vzbudily zajem o zahrnuti B-glukanti do potravinatfskych pro-
dukt. Normalni, obilnd zrna neobsahuji dostate¢né hodnoty B-glukanu k poskytnuti nejza-
dangjsiho ptisunu rozpustného vladkna. Tak byl zdjem o vytvofeni potravin obohacenych [3-
glukany bud’ doplnénim s vytazkem B-glukanu nebo pouzivanim obilnych mouk nebo ot-

rub obohacenych B-glukany. [22]

B-glukan byl ziskdvan komercné, hlavné z ovsu setého, ale extrakéni proces je drahy, tak-
ze pridavané B-glukany extrahované do pokrmil byly nehospodarné. Nicméné, od rannych
90. let n¢kolik klic¢ovy vyvojovych trend védelo, ze by se mélo uvadét rozsahlé pouziti
podstatného mnozstvi B-glukant ve zpracovanych potravinach, nejen kviili jejich vyznam-
nym zdravotnim vyhodam, ale také protoze B-glukan sam o sobé poskytuje vyznamnou
funkénost potravindm. Doposud zdsadnim pouzitim B-glukanti u zpracovanych potravin
bylo nahrazovani tuku obsazené¢ho v potravinach. To je samo o sobé zdravotni vyhodou od

doby typické zapadni stravy obsahujici pfili§ mnoho tuku. [22]

Prvni klicovy rozvoj byl vynalezen z Oatrimu (oves) od George Inglett v USDA v rannych
devadesatych letech. Oatrim obsahuje pouze malé mnoZzstvi B-glukanu, ale je nenakladny

pro vytézeni a mize ukazat novou funk¢énost v zpracovanych potravinach. Oatrim je aktu-
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aln¢ prodadvany dvéma spole¢nostmi. Mountain Lake Speciality Ingredients produkuji Oa-
trim pod nazvem TrimChoice-5, a Quaker Oats spolu s Rhodia vyprodukuji podobny pro-
dukt nazyvany Beta-Trim. V roce 1998, Inglett vynalezl Nu-trim, ktery ma podobnou
funk¢nost, je dokonce méné nakladny na produkei, av§ak miZze obsahovat vyssi hodnoty -
glukanti. ( 'trim' dodatek je jakasi zkratka pro technicky vyzkum zahrnujici vyménu latek ).
Druhy klicovy vyzkum byl novy, levny proces pro ziskavani novou formu p-glukani, zva-
ny Glucagel, z jemene. Glucagel je novy funkéni hydrokoloid, obsahujici az 100 % B-

glukanti. Ten tvoti mekké thermoreversibilni gely. [22]

B-glukany mtzeme také najit v bunécéné sténé plisni a jsou hlavni sloZkou sténovych poly-
sacharidu kvasinek. -glukany bunécné stény kvasinek a jinych hub, ovsa, Cocky aj. jsou
pokladany za velmi G¢inné imunostimulatory. Vyuzivaji se napf. pfi transplantaci organi
(pomahaji branit jejich odvrhnuti imunitnim systémem), nebo mohou pomahat proti n¢kte-

rym typtim rakoviny. [7]

Struénym shrnutim je, Ze se separované -glukany pouZzivaji jako nejriznéjsi potravinar-
ské vyrobky (tukové ndhrazky do mléénych a masovych vyrobki, pfisada do ceredlnich

vyrobki) a pro 1écebné ucely. [24]

4.1 Vyskyt B-glukanii v houbach

Obsahy a poméry jednotlivych sacharidickych slozek u hub jsou dany zejména geneticky,

tzn. z&visi na druhu houby. [10]

Jako nejvyznamnéj$i zdroje B-glukand jsou vyuZivany houby houZevnatec jedly, ktery
obsahuje ucinny glukan lentinan a potom nékteti zastupci rodu hliva, kde se ti¢inna latka
nazyva pleuran. Glukany se odliSuji svymi postrannimi fetézci, které jsou specifické pro
jednotlivé druhy hub. V houbéch se nachazeji B-glukany jako nerozpustné ve vodé nebo ve
vodorozpustné formé. Pfitom vodorozpustnd forma (-glukani vykazuje mnohem vyssi

biologickou aktivitu pfi piisobeni na imunitni systém ¢loveéka 1 zvirat. [12]

I kdyz chemicka struktura -glukanti v bunéénych sténach hub neni zcela prozkoumana, je
pravdépodobné, ze se zde vyskytuji predev§im ve formé glukosovych fetézcu, které se

sta¢i a vytvaii jednoduchou nebo trojitou Sroubovici. Biologickd ucinnost mezi obéma
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formami je riznd. Zéasadni se zda byt zejména schopnost vazby do jednoduché Sroubovice

tvarovaného glukanu na imunnoglobulin v krevnim séru. [13]

Velka pozornost se vénuje studiu medicinskych ucinkt polysacharidii izolovanych z jed-
notlivych druhii hub, vétsi pozornost se vSak obraci na tzv. medicinské houby, jejichz po-

lysacharidy jsou schopné lidskému organismu poskytnout mnohem vyraznéjsi imunostimu-

la¢ni ucinek. [25]

Aktivita zavisi od molekulové hmotnosti, pocetnosti vétveni a konformace molekul. Nej-
vys$si antinddorovou t¢innost vykazuji beta glukany se stupnémi vétveni 0,20-0,33 a vyssi

relativni molekulovou hmotnosti. [25]

Hliva wstti¢na (Pleurotus ostreatus, Hiratake) mezi primyslové pouzivanymi dievokazny-
mi houbami spliiuje tyto kriteria a ma i nejlepsi nutri¢ni hodnoty. B- glukan izolovany z
této houby ma vyrazny protirakovinovy a imunomodulaé¢ni uc¢inek, houba navic obsahuje
velky podil proteinti a uhlohydratt, 8 esencialnich aminokyselin (kromé tryptofanu) jako i
vitaminy B1 (tiamin), B2 (riboflavin), B3 (niacin), B5 (kyselina pantotenova), B7 (biotin),
C a PP a mineralni prvky (vapnik, hot¢ik, fosfor, draslik, selen, sodik, a zinek). Vysoky
obsah polysacharidii, jako 1 jejich Cistota déla z - glukanu izolovaného z hlivy ustficné

atraktivni produkt vzhledem na cenu a kvalitu. [25]

4.2 Obilné B-glukany

B-glukan je typickym polysacharidem piedev§im pro je¢men a oves a vyrobkiim z nich se
proto pripocitdva mnoho pozitivnich efektd spojenych s prodlouzenim vlaénosti i fyziolo-
gickym plisobenim pii traveni. V je¢ném zrnu se nachazi vrozmezi od 2 do 11 %
hmotnosti zrna podle odriidy a pudné klimatickych podminek. Vyssi obsah B-glukant
v pivovarskych surovinach je ze sladaiského a pivovarského hlediska nezddouci, prestoze
¢ast jich je b&hem technologie vyroby piva Stépena enzymem [-glukandzou. Jednim
z dasledkti vysokych hodnot B-glukant ve sladu a prfedevsim ve slading€ je netplny rozklad
bunécné stény a z toho plynouci slaba mobilizace skrobu a zasobnich proteinti. Vzhledem
k tomu, ze B-glukany vytvari vysoce viskozni vodni roztoky, mohou vést k problémim
s filtraci pfi vafeni piva. Nerozlozené B-glukany mohou rovnéZz plisobit na stabilitu piva

behem skladovani v podob¢ tvorby zakali, srdzeni v konecném produktu, tvorby chlado-
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vych zakalll ve spojeni s proteiny, ostatnimi polysacharidy a polyfenolickymi sloucenina-
mi. Optimalni hranici obsahu B-glukani ve sladin€ je 100 mg/l, nepfijatelnou hranici je

250 mg/l. [5]

B-glukanaza hraje dilezitou roli pfi depolymeraci je¢ného B-glukanu béhem skladovani a
mutovani spolu s dal§imi enzymy ze skupiny hydrolaz. Vysledkem ptisobeni celého kom-
plexu je cytolytické rozlusténi sladu. Vys$si obsah P-glukant ve sladin€é zpisobuje
v pivovarskych surovinéch, jak jiz bylo zminéno, zvyseni viskozity sladiny a piva, snizeni
varného vytézku, Spatné scezovani a Spatnou filtrovatelnost piva. Zvysenou aktivitou -
glukandzy a hemiceluldz je mozné negativni plisobeni B-glukanii do jist¢ miry ovlivnit.
Aktivita B-glukanazy stoupd pfi kli¢eni obilky v pidé€ 1 v pribéhu skladovani. Prodlouze-

nim kliceni, zvySenou teplotou lze jeji aktivitu zvysit.[5]

Umét ekonomicky extrahovat a destilovat B-glukan, je zaddouci. Jecmenné a ovesné mouc-
né frakce z odriid obsahujici vysoké hodnoty beta-glukanu jsou dnes prodavany. Vysoké
hodnoty B-glukanu v je¢menu souvisi s odridou ktera obsahuje voskovy nebo amylozovy
Skrob hlavné proto, Ze v téchto odriidach nastdva mensi syntéza Skrobu. Ptikladem nejvys-
Sich obsahii B-glukanu je dlouhozrnna je¢mennd mouka nazyvana Sustagrain uvadény na
trh od Con-Agra. Jde o mleté zrno, ktera ma obsah 15% B-glukanu. Mouka je prodavéna za

vys$i ceny nez bézna mouka, protoze vynosy z obili na hektar jsou nizké. [22]

B-glukan nebyl uzivan jako hlavni potravinovy hydrokoloid do 90. let, tiebaze zde nikdy
nebyl nedostatek vhodné suroviny pro vyrobu B-glukanu. Soucasna svétova produkce na-
priklad je¢mene je asi 170 milionil tun za rok. To reprezentuje znacny zdroj B-glukanu.
Dejme tomu, Ze primérné stejny je¢men obsahuje asi 2% [-glukanu, pak toto je pfi-
nejmensim 3 miliony tun B-glukanu, ktery je syntetizovan a uloZen v bunécnych sténach
jeCmene kazdym rokem. Z tohoto divodu dostupnosti surovin je B-glukan vyrabén bez
omezeni. Divodem, pro ktery neni podporovéana vyroba B-glukanu pro pouziti do potravin

je spise kvili znacné cené¢ extrahovani a ¢isténi B-glukanu. [22]

V soucasné dobé Ize jeCmen rozdelit podle uzitkovych smért na sladovnicky, krmny, pra-
myslovy, potravinarsky a picninarsky. Z hlavnich kritérii jakosti pro jecmen sladovnicky je
to obsah bilkovin, podil pfedniho zrna, obsah B-glukanti a dal$i. Pro je¢men krmny je
v zrnu pozadovan vysoky obsah bilkovin a esencialnich aminokyselin, niz§i obsah -

glukanti a vysoky obsah Skrobu. Vyuziti priimyslového je¢mene k technickym tcelim je
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zatim nizké. PfedevS§im se jedna o vyrobu etanolu. Je¢men potravinaisky je uren pro vy-

robu funkénich potravin. Zde se uplatiiuje hypocholesterolemicky tc¢inek B-glukanti a ak-

tivnich antioxidantli obsazenych v zrnu jeCmene. Takové potraviny maji vyznam

v prevenci a 1é¢bé kardiovaskularnich a dalSich civiliza¢nich onemocnéni. Vhodné jsou

odridy s vysokym obsahem [B-glukanii (nad 5 %) a vy$$im obsahem dietni vlakniny. Tra-

dicné se zrno jeCmene pouziva k vyrobé krup a krupek pro ptipravu zabijackovych a ku-

chyfiskych specialit, novéji vlocek a miisli vyrobkd. [5]

Tabulka 1: Pfehled moznych zptsobil zpracovani a vyuziti zrna je¢mene v lidské vyzive

[5]

Mouka Chléb, ¢ajové pecivo, susenky, kolace, dia pecivo, nadpoje obo-
hacené vldkninou

Otruby Ceredlni vyrobky, kiehké chlebicky, suSenky

Vlocky Kolace, kase, cerealni smési, pecivo

Slad a sladové vytazky Cukrovinky, nédhrazky ¢aje a kavy

Kroupy Polévky, masné vyrobky

Krupice Instantni kaSe, salaty, pe€ivo

Prazeny je¢men Susenky, kolac¢e, nahrazky kavy

Celé zrno Néhrazka ryze, salaty s ovocem a zeleninou

Modifikované skroby MIécné vyrobky

B-glukany Tukové ndhrazky do mléénych, masnych vyrobkl, ptisada do

cerealnich vyrobku

Népoje z nezralych

jeCmene

Ve smési s napoji mlécného typu, vyrobenych z ostatnich obi-

lovin (zejména ovsa)




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 21

4.3 Piisobeni B-glukani v Zivo¢iSném a lidském organismu
B-glukany uc¢inkuji pii stimulaci imunitniho systému. [14]

Patii mezi vysokomolekularni polysacharidy, které maji schopnost stimulovat makrofagy a

tim zvySovat aktivitu imunitniho systému — to je zaklad jejich tc¢inku. [27]

Nejlepsi ucinky pfi stimulaci imunitniho systému byly zaznamenany v ptipadé -1,3-
glukanu, ktery je ve velké mife zastoupen v bunééné stén¢ kvasinek. I kdyz princip a¢inku
B-glukant neni jeste zdaleka znamy, biologicka aktivita pravdépodobné spociva

v interakci se specifickymi [-glukopyranosovymi receptory na leukocytech. Tato interak-
ce je stimulovana krom¢ konformace molekuly glukanu také jeji rozpustnosti ve vodé. Vo-

dorozpustné glukany maji mnohem lepsi t¢innost. [14, 19]

Beta-1,3-glukan tedy patfi k typu s nejveétsi mirou aktivity a jak uz bylo feceno Ize ho izo-
lovat z bunécnych stén kvasnic, ovsa, jecmene a nckterych hub. Pfi chronickych choro-
bach, u starsich jedinct nebo pfi plsobeni stresu dochazi k vycerpani makrofagt, které jiz
nedokéazi ptivalu choroboplodnych zirodkl dostate¢né celit. Na zdkladé plsobeni B-
glukant dojde ke zvySeni fagocytdzy, k uvolnéni primarnich i sekundarnich cytokind a
stimula¢nich latkovych faktord a interferonii a k aktivaci T- a B-lymfocytd. V jedné studii
bylo prokazano, ze B-glukany zvySuje ni¢ivou u¢innost neutrofild vici cizorodym latkam
20 az 50krat. Beta-glukan pisobi i jako vychytavac volnych radikald a antioxidativni latka.
Tento ucinek se prizniveé projevuje pii profylaxi nebo 1é€bé onemocnéni z ozatreni (chrani
krevni makrofagy ptfed poskozenim volnymi radikaly v pribéhu ozafovani nebo pusobeni
elektromagnetického pole - mobilni telefony, vysilace, obrazovky, atd.) a pti korekci tvor-

by volnych radikala vzniklych z potravin. [27]

Dal§im faktorem, ktery se podili na schopnosti interakce B-glukanti s povrchem bilych
krvinek je jejich molekulova hmotnost. Vyzkumy jednoznaéné ukazuji, ze vyssi moleku-
lovd hmotnost je mnohem vyhodnéjsi. B-glukany pftijaté clovékem v potravé jsou rizné

odolné travicim enzymiim. [16]

Pro ucinnost B-glukant v lidském téle je dilezité pH prostiedi, ve kterém dochazi

k vlastnimu ptsobeni na bilé krvinky. V alkalickém pH se §tépi struktura trojité glukanové
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Sroubovice a vznikaji jednoduché Sroubovice. Stejné tak neutralizace glukanového roztoku
zvysuje podil molekul tvofenych jednoduchou Sroubovici. Takovéto molekuly maji vyso-
kou schopnost vazat se na ne¢které bilkoviny a vytvaret komplexy, které potom stimuluji
makrofagy k tvorbé protilatek. V kyselém prostiedi jsou narusovany hydroxylové skupiny

na povrchu fetézcll a dochazi ke snizovani biologické ucinnosti B-glukant. [17, 18]

Na nasem trhu je v soucasnosti Siroka nabidka ¢k, které obsahuji B-glukany. (Napft. vceli
med s B-glukanem — Glukamed, dopliky stravy jako Imunit, Vitaglukan Forte, Immuno-

glukan a dalsi).

Tyto Iéky jsou zvlasté ucinné pii:

Infekcich,

celkové tinavé organismu,

oslabeni imunitniho systému,

stresu, depresich a zatézovych situacich,

nachlazeni,

jako doplnkova 1écba nadorovych onemocnéni a leukémie (chrani zdravé bunky pii

chemoterapii a ozafovani; podporuji krvetvorbu), zlepSuji stavy pacientd,

zmiriovani ucinki elektronového smogu (mobilni telefony, pocitace, televizory...),

rekonvalescenci. [28]

A jsou velmi vhodné:

Pro celkové posileni vlastni imunity organismu a zvySeni jeho odolnosti,

pro podporu regenerace jaternich bunék,

pro kardiaky - snizuji hladinu cholesterolu v krvi, upravuji krevni tlak,

pro astmatiky a alergiky - Cisti organismus,

pro zlepSeni funkce prostaty a odstraniovani impotence,
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e pro diabetiky - pfiznivé ovliviiuji hladinu cukru v krvi, obnovuji funkénost bun¢k

slinivky,
e pfi chiipkovych epidemiich, zanétech a alergiich,

e pro zlepSeni metabolismu a peristaltiky stiev (zvlasté pii potizich s pravidelnym

vyprazdiiovanim),
e pro potlaceni tvorby hemeroidi,

e pro celkové osvézeni a vzpruzeni organismu (fidi€i, sportovci, podnikatel¢). [28]

4.4 Mechanismus puisobeni B-glukant

Molekula B-1,3-glukanu je pomérné rezistentni viici kyselému prosttedi zaludku. Po pero-
ralni aplikaci dochézi k postupnému priicchodu glukanu do dvanactniku. Pomoci receptori
makrofagl v intestindlni sténé je B-glukan zachytdvan. Tyto receptory jsou bilkovinné po-
vahy a maji schopnost rozeznavat minimaln¢ sedm sacharidovych jednotek. Receptory
vznikaji v kostni dieni a vyskytuji se na membran¢ mikrofagi pravdépodobné uz od pocat-

ku zrani téchto bunék 1 v pribéhu jejich diferenciace. [19]

Jakmile se setkd makromolekula glukanu se skupinou glukanovych receptort, burika je
aktivovana a vytvaii baktericidni slozky jako lysozym, reaktivni kyslikové radikaly a oxi-
dy dusiku. Déle bunky zacnou vytvaret nékolik cytokind, které aktivuji okolni fagocyty a
leukocyty, které odpovidaji za tvorbu ziskané imunity. Takze glukany indikuji jak lokéalni
aktivaci bunék, tak také indukuji systémovou reakci organismu, protoze cytokiny jsou pro-
dukovany bunikami migrujicimi z mista, kde reagovaly s glukany. [20, 21]

I pes tyto poznatky jsou dnes povazovany znalosti o kompletnim mechanismu plisobeni

glukanti za nedostate¢né a zatim malo prozkoumané. [16]
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5. VLAKNINA

5.1 Historie vlakniny

Uz ve vyspelé starofecké kultuie si lidé uvédomovali vyznam potravin s rostlinnou vlékni-

nou a zamérné zarazovali prislusné potraviny do jidelnicku.

Odbornici na lidskou vyZzivu se zacali zabyvat vlakninou dosti pozdé¢ a mnohem pozdéji
nez odbornici na vyzivu hospodatskych zvirat. Ti totiz ddvno védéli, ze kupt. hovézi doby-

tek se neobejde bez ur¢itého mnozstvi objemné pice apod.

Z hlediska lidské vyzivy to byli bratfi Kellogové (USA) a Dr. Allison (Velkéd Britanie),
kteti ve stravovaci praxi ddvno prosazovali potravinaiské vyrobky bohaté nestravitelnou
vlakninou. Skute¢na vina z4djmu o nestravitelnou vldkninu se zdvihla az zacatkem 70. let
soucCasného stoleti a je spojena se jmény D.P.Burkitt, N.S.Painter, T.J.Cleave, H.Trowel.
Ti ptisli s tvrzenim, Ze mnohé zavazné chorobné stavy, v zdpadnim svéteé Casté, jsou zpu-

sobeny ¢i vyvolany nedostatkem vlakniny.

Burkitt zacatkem 70. let vypracoval a ptedlozil ucelenou koncepci chorobnych stavi, vy-
volanych dlouhodobym nedostate¢nym piijmem vlakniny, a u fady z nich se pokusil o pfi-

jatelné vysvétleni mechanismu vzniku. [4]

5.2 Stavba vlakniny
Z nutri¢niho hlediska rozeznavame polysacharidy :
1. vyuzitelné

2. nevyuzitelné (diive oznacovano za balastni), nebot’ enzymovy aparat pro jejich tra-
veni u ¢loveka a dalSich Zivocichti chybi (nestépi se sacharasami traviciho ustroji).

[1]

Za vyuzitelné polysacharidy se povazuji rostlinné Skroby a zivociSny glykogen. Mezi ne-
vyuzitelné polysacharidy se fadi celulosa, hemicelulosy a pektin, dale polysacharidy pou-

zivané jako aditivni latky (polysacharidy motskych fas, mikrobialni polysacharidy, rostlin-
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né gumy a slizy, modifikované polysacharidy) a lignin, z zivocisSnych polysacharidii chitin.
Souhrnné se tyto latky nazyvaji sice nepfesnym a obtizné¢ definovatelnym, avSak vSeobec-

n¢ rozsifenym terminem vlaknina nebo vlaknina potravy. [1]

Podle rozpustnosti ve vod¢ se dale rozeznava:
1. rozpustna vldknina

2. nerozpustna vlaknina [1]

5.2.1 Celulosa

Celulosa je v prirodé nejrozsitencjsi organickou slouceninou. Vyskytuje se jako zakladni
polysacharid bunécnych stén vyssich rostlin. Nachazi se také v zelenych fasach, houbach a

vyjimecné i ve sténdch bun¢k jednoduchych moiskych bezobratlych zivocichu. [1]

Je to jedind vysokomolekuldrni latka, kterd se vyskytuje prakticky v neomezeném mnoz-
stvi, protoze tvoii asi Ctvrtinu az tfetinu celého rostlinného svéta. Jeji spotieba je umérna
vyskytu — ro¢né se ji spotiebuje ve formé dieva, papiru, vlaken, lakt, f6lii a dalSich aplika-

ci vCetné paliva téméei 500 miliént tun. [6]

5.2.1.1 Struktura celulosy

Homoglukan celulosa je vysokomolekularni linedrni polymer D-glukosovych jednotek
vazanych glykosidovymi vazbami B -(1—>4). Kazda z vdzanych glukosovych jednotek
v fetézci je otoCena vzhledem k ptedchozi a v této poloze je udrzovana intramolekularnimi
vodikovymi vazbami mezi hydroxyskupinami na C-3 a kyslikem pyranosového cyklu a
mezi hydroxyskupinami na C-2 a C-6. Jednotlivé makromolekuly celulosy reaguji pro-
stiednictvim vodikovych vazeb vzajemné a tvoii ve sténach rostlinnych bunék vice ¢i mé-

n¢ usporadané trojrozmérné struktury, které se nazyvaji celulosova vlakna nebo celulosové
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mikrofibrily. Maji tloustku ptiblizné 10 — 20 nm a obsahuji zhruba 30 — 100 makromole-
kul celulosy. [1]

OH CH,OH OH CH,OH
--0 O O O OH
4 OH I B . OH i\l—a 4 OH 1 4 OH 1
CH,OH OH CH,OH OH
L J 1

B-D-Glep-(1—34)-[B-D-Glcp-(1—>4)-B-D-Glcp-(1—>4)]-B-D-Glep

Obr. 2 Primarni struktura celulosy [1]

5.2.1.2 Zdroje a vyskyt celulosy

Vzhledem k tomu, Ze celulosa je obsazena prakticky ve vSech rostlinach, zdalo by se, ze
jeji zdroje je mozno volit takika neomezené. Zalezi ovsem velmi na tom, v jaké form¢ ne-
bo Cistoté je celulosa v rostliné obsazena a v jakém mnozZstvi je tento zdroj k dispozici.
Timto vybérem se doslo ke dvéma hlavnim zdrojim celulosy, a to k bavin¢ a dfevu. Presto,
ze se celulosa vyrabi i z jinych rostlin (napft. rdkosu), jsou tyto dalsi zdroje v naprosté men-
Siné. [6]

Celulosa tvoii v potravinach zna¢ny podil neskrobovych polysacharidi a to tzv. nerozpust-
né vldkniny. V ovoci a zeleniné byva podle druhu pfitomno kolem 1 — 2 % celulosy,
v obilovinach a lusténinach 2 — 4 %, v pSeni¢né mouce 0,2 — 3 % (podle stupné vymleti),

v otrubach 30 — 35 %. [6]
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5.2.1.3 Vlastnosti celulosy

Celulosa je nerozpustna ve vod¢, ziedénych kyselinach, zadsadach a vétSin€ rozpoustédel.
Rozpoustédla vsak pronikaji do pfistupnéjSich amorfnich oblasti mikrofibril a dochazi
k bobtnédni, ale stupeii bobtnani je vzdy niz§i neZ u Skrobi. Celulosa se rozpousti
v koncentrovanych kyselinach, nebot’ podle podminek (koncentrace kyseliny, teplota) do-
chéazi k hydrolyze na rozpustné fragmenty s kratSim fetézcem, disacharid cellobiosu, pii-
padné az na D-glukosu. V roztocich hydroxidl je bobtnani intenzivnéjs$i nez ve vodé a

v kyselych roztocich pfi vyssich teplotach dochazi k hydrolyze, ptipadné k oxidaci. [6]

Oxidacni ¢inidla jako napt. kyselina chlornd, chlornany, peroxidy, kyselina dusi¢na a dalsi

latky v koncentrované form¢ oxiduji celulosu za vzniku tzv. oxycelulos. [1]

5.2.1.4 Pouziti celulosy

Nativni celulosa se pfiddva do nékterych potravin jako nekalorické zahustovadlo,
k vyvolani zdkalt a kvyrobkim zpracovavanym extruzi. Hlavni uplatnéni

v potravinarském primyslu v§ak maji modifikované celulosy. [1]

5.2.1.5 Modifikované celulosy

Rozlisuji se dvé hlavni skupiny chemicky modifikovanych celulos:

1.)Hydrolyzované celulosy
2.)Derivatizované celulosy

Jedinym reprezentantem hydrolyzovanych celulos je mikrokrystalicka celulosa. Ziskava
se parcialni hydrolyzou celulosy kyselinou chlorovodikovou, kterd rozpousti amorfni ob-
lasti polysacharidu, ale krystalické zony zlstavaji zachovany. Vyrobek je zndm nejcastéji
pod obchodnim ndzvem Avicel. Viskozita tohoto vyrobku je nezdvisla na teploté a pH.

Funkéni vlastnosti ziistavaji stalé i pii vysokych teplotach a v kyselém prostiedi, napt. pfi
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peceni, mikrovinném ohievu a UHT procesech. Pouziva se jako potravinaiska vlaknina,

nizkoenergetické plnidlo, nosi¢ aromatickych latek, stabilizator pén. [1]

Z mnoha derivati celulosy nalezly potravinafské pouziti pouze nékteré ethery. Nejcastéji
pouzivanym derivatem je karboxylmethylcelulosa ( jeji sodna siil), z dalSich ethert je vy-
znamnd methylcelulosa a hydroxylpropylcelulosa. Ethery celulos se pouzivaji jako zahus-
tovadla, stabilizatory emulzi (dresingy) a pé€notvornad ¢inidla. Piidavaji se k pe€ivu pro
zvySeni vaznosti vody a omezeni absorbce tukli vyrobkem (napf. ptfi smazeni koblih),
k zpomaleni synerze mrazenych vyrobki a pro vyrobu jedlych filma chranicich kuptikladu

mrazené vyrobky pted vysychanim. [1]

5.2.2 Pektiny

Pektiny jsou skupinou znaéné polydisperznich polysacharidii o proménném slozeni. Na-
chazeji se v pletivech vyssich rostlin jako souc¢ast stén primarnich bun¢k a mezibunéénych
prostor. Vznikaji a ukladaji se hlavné v rannych stadiich ristu, kdy se zvétSuje plocha bu-
néénych stén. Pritomnost pektinl a jejich zmény béhem rustu zrani, skladovani a zpraco-
vani maji zna¢ny vliv zejména na texturu ovoce a zeleniny.

Zakladni struktura pektinli je tvofena linearnim fetézcem 25 — 100 jednotek D-

galakturonové kyseliny spojenych vazbami a-(1—4), ktera se také nazyva polygalakturo-

nova kyselina. [1]

COOCH;

i
OH COOH 0-COCH3 COOCH;

" —=4)-0-D-GalpA6Me-(1-4)-0-D-GalpA-(1-4)-0.-D-GalpA2 Ac6Me-( 1-4)-0-D-GalpA6Me-(1-

Obr. 3 Zakladni struktura pektinti [1]
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Pektiny se nachazeji prakticky ve vSech druzich ovoce a zeleniny. Jejich obsah vSak neni
vysoky, v ovocné duzin€ kolisa okolo 1 %.Vice pektinu se nachazi napt. v jablkach, sli-

vach, rybizu a bortivkach. Ze zelenin obsahuji nejvice pektinu raj¢ata a mrkev. [1]

Pektin také patii mezi polysacharidy tvofici vlakninu potravy. Ovliviiuje metabolismus

glukosy a snizuje mnozstvi cholesterolu v krvi. U¢inngjsi je pektin s vy$Sim obsahem me-

thoxylovych skupin. [1]

Nerozpustné pektinové latky jsou pfi¢inou tvrdosti a pevnosti nezralého ovoce a zeleniny.
Béhem zrani, poskliziiového skladovani a zpracovani podléhaji pektinové latky enzymové
a neenzymové¢ degradaci, coz vede k meknuti plodu. Pektiny jsou zodpovédné i za konzis-
tenci sterilovaného ovoce a zeleniny, za lisovatelnost olejnin, filtrovatelnost a tvorbu né-
kterych zékalti ovocnych §tdv. Zmény béhem zpracovani se potlacuji tepelnou inaktivaci
pektolytickych enzymii a ptidavkem monovalentnich (méknuti) nebo bivalentnich (zpev-
novani textury) kationtii. Nekteré technologické postupy, napi. v konzervarenském pri-
myslu, vyuzivaji pektolytickych enzymu k zvySeni vytéznosti pti vyrobé ovocnych stav
lisovanim a k jejich Cifeni. Podobné vyuziti je i v cukrovarnictvi. V primyslové praxi se
pektiny nejcastéji ziskavaji ze slupek citrusového ovoce (albeda), které obsahuji zhruba 20

— 40 % pektinu nebo z jableénych vyliskli obsahujicich asi 10 — 20 % pektinu. [1]

5.2.3 Lignin

Lignin je jednou z hlavnich komponent dievni hmoty, kde tvoii asi 25 % biomasy. Podob-
né slozeni maji také skorapky ofechli. V menSim mnozstvi je lignin soucasti vlakniny ovo-
ce, zelenin a obilovin. Stény primarnich buné€k lignin prakticky neobsahuji. Vysoky obsah
je ve sténach lignifikovanych sekundéarnich bunék jako jsou aleuronové a subaleuronové
buiiky obilovin (otruby), které obsahuji okolo 8 % ligninu. Lignin se v malém mnozstvi
vyskytuje 1 v lihovinach zrajicich v dubovych sudech, kam se dostava vyluhem ze dieva.
Lignin je kopolymerem fenylpropanovych jednotek odvozenych od koniferylalkoholu, p-
kumarylalkoholu a sinapylalkoholu. [1]
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HO CH=—CH—CH, —OI1

w

Obr. 4 Fenylpropanové stavebni jednotky ligninu [1]
p-kumarylalkohol, R' = R*=H
koniferylalkohol, R' = OCHs, R*=H

sinapylalkohol, R' = R*=OCH;

Tyto fenylpropanové jednotky jsou nepravidelné vazany do trojrozmérnych struktur ethe-
rovymi vazbami (C-O-C) nebo vazbami mezi dvéma atomy uhliku (C-C). Jako ptiklad je

uvedena struktura ligninu bfezového dreva. [1]
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Obr. 5 Zakladni struktura ligninu [1]
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V zazivacim traktu se lignin nerozklada, $t€pi se pouze vazby mezi ligninem a ostatnimi
polymery. Béhem zrani lihovin vznikaji z ligninu nékteré fenolové slouceniny, které se
uplatnuji jako slozky aréma. Fenolové slozky udiciho koufe vznikaji z ligninu pyrolyzou

dfeva pfi uzeni masa, masnych vyrobki a dalSich potravin. [1]

5.2.4 Rostlinné gumy a slizy

Exudaty rostlin nazyvané rostlinné gumy nebo také klovatiny jsou zpravidla lepivé stavy
vytékajici samovolné z pletiv v disledku plisobeni riznych stresovych faktort (predevsim
pfi napadeni mikroorganismy) nebo pii poranéni. Na vzduchu ¢asem tuhnou v pevné slizo-
vité hmoty. Jako rostlinné slizy se oznacuji slizké sekundarni metabolity vyskytujici se
v ruznych ¢astech (plodech, semenech aj.) nekterych rostlin. Rostlinné¢ gumy a slizy jsou
vysoce hydrofilni, ve vod¢ dobte rozpustné polysacharidy. Jsou znaéné€ polydisperzni, vét-
vené, velmi neuniformni struktury. Radi se mezi hydrokoloidy, i kdyz se v p¥ipadé nizko-
molekularnich frakei jednd o pravé roztoky. Disperze nebo roztoky jsou viskozni,
v nékterych ptipadech mohou také vznikat gely. Mezi rostlinné gumy se také Casto tadi
neSkrobové zasobni polysacharidy nekterych semen a hliz, napt. guarova a konjakova gu-
ma. Nékteré gumy se mohou pouzivat jako zahust'ovadla, stabilizatory a emulgatory. Rost-
linné slizy se pouzivaji v nékterych asijskych zemich jako ptisady do polévek a omacek.

[1]

5.3 Vlaknina obecné

Vlaknina je nejvyznamnéjsi funkcéni slozkou a podstatou balastnich latek, nachazejici se
hlavné v povrchovych vrstvach vSech rostlinnych produkti, kromé obilovin také u lusté-
nin, olejnin, brambor, v ovoci a zelenin€. Pojem vlaknina potravy (angl. Dietary fibre) za-
hrnoval diive celulosu, hemicelulosu, pektinové latky a lignin (komplexni aromaticky po-
lymer, nejsou znamy zadné enzymy, které by v travicim ustroji clovéka lignin Stépily — je
proto zcela nestravitelny) jako slozky odolné vici §tépeni enzymy zazivaciho traktu. Sou-

doba charakteristika zahrnuje do vlakniny vSechny polysacharidy, které nejsou vyuzitelné
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v travicim traktu, tedy pocitaji se tam 1 tzv. rezistentni Skroby, coZ jsou nestravitelné casti

ptirodniho $krobu. [3, 4]

V soucasné dobé¢ se v literatuie zavadi presnéjSi oznaceni ,,neSkrobové polysacharidy*

(non- starch polysacharides, zkratka NSP). [4]

Samotna definice vlakniny se ¢asem postupné meéni, jak jsou ziskavané nové poznatky.
Samotny nazev tak trochu vypovida o struktufe a funkci vldkniny, jak je patrno s nazvu
v jinych jazycich ( crude fibre — hruba vlaknina v angli¢tin€, die Ballaststoffe — balastni
latky v némcin€). VIdknina je tvofena fadou komponentil, které jsou si podobny vldknitou

strukturou, tvofenou dlouhymi fetézci prevazné sacharidickych jednotek. [3]

Nejzakladngjsi déleni vldkniny je podle rozpustnosti ve vodé. Nerozpustnou vlikninu
tvofi celulosa, Cast hemicelulos a lignin, tvofici relativné siln€jsi a pevnéjsi vlakna, je ob-
sazena v obilnindch, zralé zelenin€, napft. tzv. dfevnatost v kedlubnéch, zptisobend hlavné
ligninem. Je tedy ,,hrubsi“ a bobtnanim zvétSuje obsah traveniny ve stievech. Rozpustna
vlaknina zahrnuje ¢ast hemicelulos, B-glukany a pektinové latky. Tato ¢ast vlakniny vaze
znacné mnozstvi vody a tvofi viskodzni roztoky, pozitivné ovliviiuje hladinu cukru a chole-

sterolu v krvi a vyskytuje se na rozdil od nerozpustné vldkniny spiSe v mladych rostlinach.

[3]

5.4 Vyzivové doporuceni

Americka potravni asociace doporucuje alespont 20-35 g denné pro zdravého dospélého v
zavislosti na pfijmu energie (napt. 8400 kJ strava by méla zahrnout 25 g vldkniny). Dopo-
ruceni asociace pro dité€ je, ze po€et gramill na den je Ciselné vek ditéte plus 5 (napf. Ctytle-
té dit¢ ma snist alespont 9 g vlakniny denn¢).Britska potravni asociace doporucila alespoii

12-24 g vlakniny denné pro zdravého dospélého. [23]
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V CR je doporu¢ovan denni piijem vlakniny pro dospé&lé 30 g, z toho nejméné 6 g m4 Cinit

vldknina rozpustna (n¢kde je uvadén pomeér 3:1). [3]

5.5 Zdroje vlakniny

Vléknina se vyskytuje v naprosté vét§in€ pozivatin a krmiv rostlinného ptivodu. Pro
¢lovéka se jako vyznamné zdroje uplatituji hlavné obili, lusténiny, zeleniny, ovoce a
brambory a pochopitelné€ 1 vyrobky z nich. Vlaknina z riznych zdroji nema stejné slo-
Zeni a navic je v nich nestejné mnozstvi vlakniny. Nékteré pozivatiny obsahuji podle
tabulek a podle vysledkt chemickych rozbori dosti velké mnozstvi vldkniny, nékdy je
tam vSak v podob¢ pro ¢lovéka nevyuzitelné, nebot’ se po fyziologické strance nemutze
uplatnit. Jde napft. o zrnicka nékterych druhti ovoce, nebo o skotapky ofechil. Pektiny se
vyskytuji hlavné v riznych zdrojich zeleniny a ovoce, zatimco v obili a v lusténinéch je
jich velmi malo. Nejcastéji 1ze dostat jable¢na nebo citrusovy pektin. Neni snadné jist
kazdy den vétsi mnozstvi pektinu, protoze v duting Gstni vytvaieji lepivou hmotu, jez se
da jen obtizné€ spolknout. Je proto lepsi jist je postupné a rozmichany v riiznych vyrob-
cich, napt. v jogurtu, kasich. Obilné zrno obsahuje vlakninu hlavné v povrchovych vrst-
vach, takze tmavé, vysoce vymiland mouka nebo dokonce celozrnna mouka obsahuje

vetsi mnozstvi vldkniny nez malo vymletd mouka bila. [4]

Vyznamny zdroj potravinové vladkniny jsou celozrnné produkty, bohaté na neskrobové
sacharidy (arabinoxylany, celulosa). V pSeni¢nych otrubach, které jsou hlavnim zdrojem
vlakniny, tvofi jeji podil 45 — 50 % v suSing€. V rdmci vyzkumného projektu byl vypraco-
van postup k izolovani hlavni vlakninové slozky pSeni¢nych otrub, jiz jsou glukuronoara-
binoxylany, jez by mohla byt pfidavana do svétlych mouk, a tak by byly obohacovany
bézné pekarské vyrobky vlakninou. [3]
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Tabulka 2: Obsah vldkniny v potravinach [3]

Potravina (100g) Vlaknina Potravina Vlaknina
® (100g) (®
Kroupy vatené 2,2 Petrzel 9,1
Kroupy syrové 6,5 Karotka mlada 3,0
Otruby pSeni¢né 44,0 Kveétak 2,1
Mouka 9,6 Celer 1,8
Vlocky ovesné syrové 7,0 Okurky 0,4
Strouhanka 3,4 Por 3,1
Housky 3,1 Zeli bilé 2,7
Ryze vafena 0,8 Zeli Cervené 34
Ryze syrova 2,4 Jablka 2,0
Sojova mouka plnotucna 11,9 Merunky 2,1
Sojova mouka odtu¢néna | 14,3 Banany 3,4
Chléb celozrnny 8,5 Ostruziny 7,3
Chléb tmavy 5,1 Tre$né 1,7
Chléb bily, veka 2,7 Rybiz cerny 8,7
Knacke-brot 11,7 Rybiz ¢erveny 8,2
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Vafle 1,6 Rybiz bily 6,8
SuSenky méasloveé 1,7 Ryngle 2,6
Cocka 11,7 Citrony 52
Nové brambory varené 2,0 Pomerance 2,0
Cibule 1,3 Broskve 1,4
Redkvicky 1,0 Hrusky 2,3
Spenat vateny 6,3 Svestky 2,1
Rajcata 1,5 Jahody 2,2
hrasek 5,2 maliny 7,4

Tabulka 3: Obsah neskrobovych polysacharidt v potravinach [3]

Potravina (100g) NSP celkem Rozpustné NSP Nerozpustné NSP
(® (®

Chléb obycejny 43 2,1 2,2

Chléb tmavy 3,5 1,1 2,3

Chléb bily 1,5 0,9 0,6

Chléb celozrnny 5.8 1,6 472

Otruby 24,5 4,1 20,4
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Misli 6,1 1,8 43
Lupinky kukufi¢né 0,9 0,4 0,5
Ovesna kase 0,8 0,5 0,4
Suchary celozrnné 4.4 1,6 2,9
Ovesné pecivo 5,9 3,5 2.4
RyZe loupana 0,2 Stopy 0,2
RyZe hnéda 0,8 0,1 0,7
Spagety celozrnné 3,5 0,8 2,7
Jablka 1,6 0,6 1,0
Meruiiky suSené 7.3 4.4 2.9
Banany 11 0,7 0,4
Pomerance 2,1 1.4 0,7
Ananasy 1,2 0,1 1,1
Maliny 2,5 0,7 1,8
Rozinky 2,2 1,0 1,2
Arasidy prazené 6,2 1.9 4,3
Kokos suseny 13,7 1,4 12,3
Fazole varené 3,5 2,1 1,4
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Fazole Cervené 6,7 32 3,5
Zeli zimni 32 1,6 1,6
Karotka 2,5 1,4 1,1
Cocka 1,9 0 1,3
Hrach 2,9 0,8 2,1
Brambory 1,2 0,7 0,5
Bramborové lupin- 4.9 2,7 2,2
ky

klicky 4,8 2,5 2,3

Ob¢ tabulky jsou od anglickych autorskych kolektivii. Pfesto se hodnoty pro stejné po-
lozky zna¢né rozchazeji. Tabulky proto mohou byt jen velmi orientaénim voditkem pfi
hodnoceni spotieby vldkniny. Na hodnoty, které v laboratofich zjistili chemici a jez by-
ly zatazeny do tabulek se nedd absolutné spoléhat a povazovat je za absolutné spolehli-
vé. Mezi diivody patii nestejnost pouzitych analytickych metod, také rtiznost potravin,
oznacenych stejnym nazvem. [3]
Rozpustna vlaknina je obsaZzend v mnoha druzich potravin vcetné nasledujicich:

e LusSténiny (hrach, s6jové boby, fazole),

e oves, zito, jeCmen,

o n¢které ovoce (pfedevsim jablka a banany) a bobule,

o n¢kterd zelenina jako brokolice a mrkev ,

o kofenova zelenina, jako brambory (slupky obsahuji nerozpustnou vldkninu),




UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 38

o semena psyllia (jen asi % rozpustné vldkniny).

Lusténiny bézn¢ obsahuji sacharidy kratkych fetézct, které, a¢ nestravitelné lidskym
travicim ustrojim, jsou travené bakteriemi nachdzejicimi se v tlustém stieve, coz zpi-

sobuje nadymani. [3]

Zdroje nerozpustné vlakniny zahrnuji nasledujici:
e Celozrnn4 jidla,
e otruby,
e ofechy a semena,
e zelenina jako zelené fazole, kvétak, cuketa, celer,

o slupky nékterych druht ovoce a rajcat.

Pét druhti potravy nejbohatSich na vldkninu jsou lusténiny, pSeni¢né otruby, susené Svest-

ky, asijskéa hruSka a merlik ¢ilsky, fika Linus Pauling Institute. [3]

5.6 Fyziologické ucinky vlakniny

Nekteré fyziologické t€inky vlakniny se projevuji na celém téle nebo na organismu jako

celku, jiné jsou zietelné pouze na trdvicim ustroji, zejména na stieve. [4]

V tustech vyzaduje strava s vétSim mnozstvim vldkniny vydatnéjsi a delSi zZvykani, coz je
vétsinou ku prospéchu. Je znamo, ze zejména osobam s nadmérnymi zasobami télniho tuku
se doporucuje, aby jedli pomalu, vydatné a dlouho Zvykali, takze snédi mensi mnozstvi

jidla, pfijimaji mensi energetickou hodnotu a maji diive pocit nasyceni. [4]

Traveninou s vétSim obsahem vldkniny se Zaludek vice naplni, coz rovnéz pfispiva

k CastéjSimu pocitu nasyceni pii pomérné malé energetické hodnoté. Nékteti badatelé pro-
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kazali, ze travenina bohata vlakninou se v zaludku zpracovava delsi dobu, takze pocit pl-

nosti zaludku déle vydrzi, nez pii traveniné vlakninou chudé. [4]

Utinek vlakniny na tenké stievo neni vzdy stejny a zavisi na fadé podminek, napf. na roz-
pustnosti a viskozité, na schopnosti vdzat vodu, na velikosti Castic a na odolnosti
k fermentovani. Dilezity je G¢inek na sacharidy a za vyznamnou se povazuje zejména
schopnost zpomalovat vstfebavani jednoduchych cukrti, vzniklych hlavné rozstépenim
hou na sebe vazat mastné kyseliny a Zlu¢ové kyseliny a tim omezovat jejich vstiebavani.
Stolici se pak vylou¢i vétsi mnozstvi ZluCovych kyselin, takZe se nevstfebavaji a nepiejdou
do jater, kde slouzi jako stavebni material cholesterolu. Vylu¢ovani zlu¢ovych kyselin sto-

lici podnécuji a zvySuji hlavné rozpustné slozky vldkniny. [4]

Diilezitou tlohu mé v souvislosti s vlakninou tlusté stievo. VétSinu slozek vlakniny sice
nedokaze lidské travici Ustroji rozlozit svymi enzymy, avSak jsou napadany bakteriemi
v tlustém stfevé a v této souvislosti se hovoii o fermentaci. Fermentabilita jednotlivych
polysacharidil je zna¢né¢ rozdilnd, takze n€které jsou fermentaci st€zi zménény — napt. ce-
luloza prostoupena ligninem (mtizeme ji najit tfeba v kedlubnéch), tj. latkou jez sice nalezi
vlakning, avSak nepatii mezi polysacharidy, zatimco jiné, napt. pektiny jsou fermentovany
takika Uplné. Bylo prokazano, ze existuji i zna¢né rozdily mezi jedinci, takze nejde jenom
o bakteridlni floru napadenou a fermentovanou substanci. Produktem fermentace jsou
hlavné mastné kyseliny s kratkym fetézcem a kysli¢nik uhlicity, vodik a nékdy i1 metan.
Kyseliny se rychle vstfebavaji a podnécuji vstfebavani soli a vody. Okyseluji prostredi
horni Casti tlustého stieva, coz potlacuje tvorbu sekundarnich Zlu¢ovych kyselin a to snad

snizuje riziko tvorby zlu€ovych kaménkl a vznik naddoru tlustého streva. [4]

Projimavy ucinek vlakniny se projevuje jako nasledek nékolika mechanismi:
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a.) Nefermentované slozky vldkniny, napt. hrubé mleté pseni¢né otruby, vyrazné zvét-
Suji objem stolice, protoze diky své bunécné struktufe dovedou zadrzet velké

mnozstvi vody.

b.) Fermentované slozky vladkniny, napf. pektiny, vedou ke zvétSeni objemu stolice

tim, ze diky fermenta¢nim pochodiim se zna¢né zvysi bakteridlni masa ve stieve.

c.) ZvétSeny objem stolice navozuje vydatngjsi stahy stény tlustého stieva. Objemny

mekky obsah prochazi stftevem snaze nez malo objemny tuhy obsah.
d.) Vldknina urychluje pasaz stolice tlustym stievem. [4]

Tabulka 4: Biologické ucinky vlakniny [26]

BIOLOGICKE UCINKY NEROZPUSTNA ROZPUSTNA
VLAKNINA VLAKNINA
Zpeviovani zubl a prevence zubniho kazu +++ 0
Snizeni pfijimané energie +++ +++
Omezeni pocitu hladu + +++
SniZeni hladiny glukosy v krvi + +
Snizeni hladiny krevniho cholesterolu 0 +++
Vyvazéni toxickych slozek traveniny + +
Podpora ¢innosti stiev +++ +
Urychleni prichodu traveniny stfevnim +++ 0
traktem
Zadouci fermentace v tlustém stievu 0 +++

0...bez ucinku; +...slaby ptiznivy vliv; ++...zfetelné ptiznivy vliv; +++...velmi vyrazny

priznivy vliv
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5.7 Zdravotni ucinky vlakniny

Prevence a zlepSeni stfevnich onemocnéni — bylo pfisuzovano ptiznivému ptsobeni potra-
vinové vldkniny jiz v sedmdesatych letech minulého stoleti.. Je tim rychlej$i prichod a
zvétSeni objemu traveniny v stfevnim traktu vlivem vysSiho obsahu vldkniny, ktera bobt-
nanim vaze vodu, odstraiiuje chronické zacpy, snizuje vyskyt divertikulosy, jakoz i nado-
rova onemocnéni, zejména tlustého stieva. Sliznice stfeva neni tak dlouho vystavena ptiso-
beni karcinogennich latek jak z traveniny, tak i karcinogenti, vznikajicich ¢innosti stiev-
nich bakterii 1 zlucovych kyselin, vytvafenych organismem tmérn¢ s mnozstvim konzu-
movanych tukt. Pfiznivym G€inkem c¢asti vldkniny, zejména rezistentnich Skrobt, které
jsou traveny v tlustém stfevu, je jejich fermentace za vzniku mastnych kyselin s kratkym
fetézcem — octova, propionova a zejména maselnd, kterd brani proliferaci rakovinnych
bunék do stievni stény, piicemz diferencovani normalnich stfevnich bunék nebrani a jejich

rust podporuyje. [3]

Zpomaleni vstiebavani tuki a sacharidi vede k snizovani hladiny tukt a cholesterolu
v krvi, u sacharidii pak k pomalejsimu a mirnéj§imu vzestupu cukru v krvi, a tim dochazi

ke kompenzaci (zlepSeni) u cukrovky. [3]

SniZeni vyskytu civiliza¢nich chorob, které¢ vedle rakoviny stfev podle n¢kterych studii
poskytuje vldknina ochranu pfed onemocnénim srdce, cév ¢i mozku tim, Ze na sebe vaze
¢ast cholesterolu, ktery odchazi stolici, a také zluCovych kyselin, které pak musi organis-

mus vytvaret z cholesterolu, jehoZ hladina v krevnim séru pak klesa. [3]

Zpomaleni a sniZeni rizika z prijmu kontaminované potravy. Na pokusech se zvitaty
bylo napft. prokdzano, ze pSeni¢né otruby mohou vézat aflatoxin B1 (karcinogenni mykot-
oxin). Vldknina obilovin mlize diky své sorpéni a iontovyménné kapacité ovlivitovat kon-

centraci n¢kterych mutagennich latek a tézkych kovu ptijatych potravou. [3]
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Pomaha pFi sniZovani nadvahy, nebot’ rychlejsim prichodem traveniny a snizenim vstie-
bavani tukl a jednoduchych cukrii se snizuje pfijem energie potravou, k cemuz piispiva 1
spravné vyprazdnovani. Vldknina rovnéz zvysuje pocit nasyceni a pocit hladu se dostavuje

pozdéji. [3]

Seznam pozitivnich 0€inkl vldkniny neni zdaleka vycerpan. Je jen malo onemocnéni, kdy
podavani vldkniny je zakdzano. Rozpustna vlaknina byva pfidavana i pfi infuzni vyzivé ¢i
vyzive sondou, kdy je podavéna tekuta strava, ponévadz bylo zjisténo, ze pomaha udrzovat

stieva v ¢innosti. Za nejucinngjsi v fade piipadi se povazuje pSenicna vlaknina. [3]

5.8 Negativni ucinky vlakniny

Na druhé strané existuji také negativni G¢inky vldkniny. Je to rychlejsi prichod traveniny
zazivacim traktem, ¢imz se sniZuje jeji vyuZitelnost, dale ceredlni vldkninu provazi kyseli-
na fytova, fytaty, jez vytvareji s nékterymi prvky (Ca, Mg, K, Fe, Zn) nerozpustné¢ kom-

plexy, rovnéz byva upozornovano na moznost interakce s nékterymi léky. [3]

Podle nazort odbornikli neptiznivy Uc¢inek stravy s vysokym obsahem vlakniny Ize spi§
predpokladat u populacnich skupin, jejihz pfijem mineralnich latek je nizky, to je zejména
u starych osob. U této skupiny spotfeba potravin se zvySenym obsahem kyseliny fytové
nebo Stavelové by méla byt omezend. Vldknina je nepifimym rizikem ve stravé skupin, kde
je nebezpeci, ze vytésni ze stravy potraviny, které obsahuji nezbytné ziviny. Tyka se ze-

jména skupin s nizkou energetickou potfebou (malé déti, staii lid¢). [4]

Bézné konzumované a doporu¢ované mnozstvi vlakniny ve stravé u zdravych dospélych
osob nema ucinky jichz je tfeba se obavat. Moznym nepfiznivym G¢inktim vldkniny mu-
zeme snadno predejit 1 tim, budeme-li ¢erpat z pestrého sortimentu potravin, které obsahuji

vlakninu jako svou pfirozenou slozku, a nikoli ze suplementi nebo potravin obohacova-
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nych vladkninou. V tomto bod¢ si jsou zajedno vSichni pracovnici, ktefi se problematikou

vlakniny zabyvaji. [4]
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ZAVER

B-glukany jsou polysacharidy, které mlzeme najit jen v iSi rostlin a to predev§im
v obilovinach a také v houbach. Mnoha vyzkumy byly prokézany jejich ptiznivé u€inky na
imunitni systém cloveéka a pravdépodobné maji i antinddorovou Uc¢innost. Z téchto a dal-
Sich diivodi jsou pfedmétem badani mnoha védct, nebot’, jak jiz bylo nékolikrat zminéno,
mechanismus jejich ptisobeni neni dosud piesn¢ znam. Podrobné poznani a popsani jejich
mechanismu by mohlo vést k vyvoji novych ucinnych 1€kt proti mnoha onemocnénim. Jiz
dnes jsou na trhu k dostani mnohé potravinové dopliiky s obsahem B-glukanil a je jen na
nas, jestli po nich séhneme. V potravinaistvi se tyto latky vyuZzivaji jako tukové nahrazky a

piisady do ceredlnich vyrobki.

Vlakninu fadime mezi tzv. nevyuzitelné polysacharidy a vyskytuje se ve vétSin€ pozivatin
rostlinného plivodu, pfedevsim vSak v ovoci, zelening, lusténinach a obilovinach. Ve vyzi-
ve Cloveéka hraje velmi dialezitou ulohu predevsim tim, ze snizuje vyskyt civilizacnich cho-
rob (jako rakovina, onemocnéni cév, mozku,...). Také pomaha snizovat nadvahu, coz je
v dnesni dobé, kdy se mluvi o obezité jako o celosvétovém problému, nezanedbatelny po-

znatek.

Proto kazdy, kdo pecuje o své zdravi, by mél potraviny, které obsahuji B-glukany a
vlakninu zatadit do svého jidelnicku a snazit se naplnit doporuc¢enou denni davku vldkni-

ny.
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