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ABSTRAKT
Abstraktéesky

Inulin je oligofruktan, ktery se skladaf=(2—1) spojenych fruktosovych jednotek
zpravidla zako#enych glukosou. Je to zasobni polysacharid oddskorostlin, jako jsou
¢ekanka, slunmice a jfiny. Inulin se pouziva na vyrobu dietnich potrapm pacienty
trpicich cukrovkou. Inulin je takzvané prebiotikuRrebiotika jsou latky, které nejsou stra-
vitelné v travicim traktu. Jejich ulohadna az v tlustém s, kde stimuluji ést a meta-
bolickou aktivitu mikroorganisin Inulin je vyuZivan v potraviriaké ptimyslu, lIékastvi a

komegnich vyrobcich.

Kli¢ova slova:

Inulin, fruktosa, prebiotika, potravireky primysl.

ABSTRACT

Abstrakt ve sw¥tovém jazyce

Inulin is an oligofructofuranoside containing upftactose units linke@-1,2-
glycosidic bonds. The fructose chain is usuallynieated by a glucose. Inulin is found as a
storage carbohydrate in many plant roots and tubmrexample dahlia tubers or chicory
root. Inulin is used for the production of dietdtbods for diabetes mellitus patients. More
recent interest in inulin stems from the fact th#& used as a so-called praebiotic. Praebio-
tics are substances added to food that are nasaodadd in the digestive system and there-
fore pass undegraded into the colon, where thewstie the propagation and metabolic
activity of certain microorganisms (mainly bifidattaria). Finally, inulin is used by the

food industry, by the medical science and by tharmoercial products.
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Inulin, fructose, preabiotics, dietetic food, foodustry.
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UvoD

Vyziva lidského organismu se zavaznym az rozhotjiapisobem podili na vzni-
ku a rozvoji v podstétvSech onemodami, mimo jiné aterosklerézy, obezity, diabetu, sr-
detnich a cévnich onemoémi, onemoc#ni traviciho a zaZivaciho systému, osteoporoz,
degenerativnich onemaodmi klouhi i zhoubnych naddr [1] Nedostatky ve vyzivtim
negativré ovliviuji celkovy zdravotni stav, kvalitu Zivota a podiéi na peccasné umrt-
nosti. Na druhé strare dostatek tkazi o pozitivnich zminach ve vyzi¥ na zdravi jedin-

ci, popul&nich skupin i celé populace.

Pres diti zlepSeni je vyziva gmérné ceské populace charakterizovangkterymi
zavaznymi chybami a nedostatky. Energetickjem je nefidka vysSi, zvlagts ohledem
na nizky energeticky vydej. Sgeba tuki, predevsSim ZiveéiSnych, nasycenych, je stale
vysoka, jejich podil na energetickértijpu je wWtSinou vySSi nez dopotavanych 30%.
Naopak stale je8tje nedostatsa spateba ovoce a zeleniny, zavazné problémy jsou v
zabezpeéeni dostaténého givodu vitaminu C a ostatnich vitaniimozpustnych ve vaqg

vapniku, Zeleza.

Jednim z poZzadavkna znénu slozeni vyzivy je f@devSim spétba sacharosy.
Proto se v poslednich letech obraci pozornostulairktery mize skvle nahradit jedno-

duché cukry v lidskeé vyziv

Cilem mé prace bylo vyt¥ih souhrn dostupnych informacich o inulinu, jelic@-
beni, zdrojich a moZzném vyuziti v potravisiéem ptimyslu. Déale bych ckta zdiraznit

fyziologicky (¢inek inulinu na lidsky organismus jako prebiotika.
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1 OBECNA CHARAKTERISTIKA INULINU

1.1 Nestravitelné polysacharidy

Sacharidy je mozné klasifikovat podienych kritérii, podle délkyettzce, podle
technologickych vlastnosti, podle fyziologickycmkei. Prebiotikum inulin spada do sku-
piny nestravitelnych polysachatid2] Neni hydrolyzovan ani absorbovan v tenkérawst
a pisobi podob# jako rozpustna viadknina. [3] V poslednich dvouealistich seasto sta-
va slozkou funknich potravin, hlavéav Japonsku a EvrépJeho dleZitou vlastnosti je, Ze
spolu s ostatnimi fruktooligosacharidy, hraje retieptorovych analdg které se zapojuji
do specifickych interakci mezi bakterialnimi patoga oligosacharidovymi slozkami re-

ceptofi stevni stny. [4]

1.2 Fruktooligosacharidy

Fruktooligosacharidy (FOS) jsou polymery D-fruktpgjich polymerani stupé je
2 — 30 a pimérny obsah erstvém ovocti zelenirg ¢ini 6%. Ptmyslow se vyrabi bd
hydrolyzou inulinu [5] nebo ze sacharagrvenérepy (Einkemfruktosylfuranosidasy
Aspergilus nigea to metodou transfruktosylace.[6] Nejsou vyuZivaatogennimi mikro-
organismy tlustého &va(Escherichia coli, Clostridium perfringenahi Streptococus
mutansv Ustech. R davkovani 3-6g FOS dease sniZuje produkce toxickych slozek a
nezadoucich enzyinve stevech o 40-45%. Pozitivniiinek pro dosplého jedince ma

davka 2-10 g za den.

1.3 Rostlinné fruktany

Inulin je prirodni latkafadici se mezi fruktany. Fruktany jsou polymeryigarhery
D-fruktos. Pokud fruktany obsahuji koncovou D-glsdppouziva se pro jejich lepSitaa

zeni pojem glukofruktany. Jsou dva typy GF:
1. Inuliny, které obsahuji vazifj¢(1-2)

2. Levany, které obsahuji vaziBy(2-6)



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 10

Inulin je tedy polysacharid, ktery se sklada zdimeéchp-(2—1) spojenych poly-
fruktosovych jednotek. Tent@tzec fruktofuranos je zakéan D-glukosou. U &kterych
rostlin z¢eledi hwzdnicovitych a zvonkovitych nahrazuje Skrob jakeatini latku. Také

ho syntetizuji Bkteré mikroorganismy.

Je to bezbarva latka mikrokrystalické strukturgrétse dofe rozpousti v horké
vodé. Chuwoveé pasobi sladce, ale népli se amylasou, takze Zigiény organismus ho ne-
umi vyuzit. Ve sew se tedy chova jako rozpustna vlaknina. ProtoZéehi@kni enzymy
ho rozs¢pit dokazou, je inulin zdrojem energie a ma prebigtefekt. Své vyuziti si naSel
I v lékarstvi @i vySeteni funkniho stavu ledvin aipptiprav pokrmi pro diabetiky. Inu-
lin je polymer, sloZeny z jednotek fruktosy spojemyavzajenf-2,1 glykosidickou vaz-
bou. MnoZstvi cukernych jednotek se pohybuje do 240, typicky jich byva 20 — 30.
Koncové cukerné jednotka byvéa zpravidlarema D-glukosouRadi se mezi fruktooligo-

sacharidy. [7]

1.4 Historie

Tato latka byla poprvé izolovdna z oménu pravéeholé helenium) v roce 1804.

Poté byla znama jako alantin, helenin, menianttélin, sinanterin a sinisterin. Jako inu-
lin ji v roce 1818 pojmenoval Thomson. Prvni pokgai fyziologickém vyznamu inulinu
objevil Kiilz v roce 1874, ktery pozoroval, Ze &rhabetiki konzumujicich 50-120 g inu-
linu denrg, neobsahuje Zadné jednoduché sacharidy. Tétocskstie se dnes vyuZzivéip
diagnostickém vy3&gni ledvin. @inky inulinu se staly fednmétem wdeckého zajmu na
zatatku 20. stoleti, kdezto studie o neSkodnosti muprocloveéka byla provedena v roce
1935, kdy si autor intravenéZpichl 160g inulinu a jehodinky sledoval na svém vilastnim

organismu. [8]

1.5 Chemické a fyzikalni vlastnosti

Fruktooligosacharidy se ziskavaji ze sacharosystraktosylaci nebo vyuZzitim

transfruktosylasoveé aktivity-D-fruktosa-nosidasyTransfruktosylace se uskuigje pi-
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sobenim mikrobialni nebo rostlinfiiktosyltransferasyVznikaji oligomery, pro které se

pouziva nazev neocukr. [9]

Obecrt jsou fruktooligosacharidy ve védlokie rozpustné latky, které se nehydro-
lyzuji sacharidasami, a proto se klasifikuji jakapustna vidknina. V tenkénfet ¢lo-
véka se mnozstwiasténe nestravitelnych fruktooligosachatighohybuje v rozmezi mezi

86 % az 88 % z celkového mnoZstvi rozpustné vldknin

Roztoky fruktooligosacharidmaji vySsi tepelnou stabilitu nez roztoky sachams
stejné koncentraci.itPpH béZnych potravin (4,0 — 7,0) jsou stabilii pirazirenskych tep-

lotach déle nez rok. [10]

HO CHy

[~ OH 1
OH
OH
HO CHy O O
HO
; CHy

o oo

HQ
CH,
OH OH

0

Obr. 1 Chemicky vzorec inulinu [11]

Enzymova hydrolyza inulinuigozenymi endoglykosidasami rostlin, tamulasou
nebolif-1,2-fruktan fruktanohydrolasqyoskytuje oligofruktany. To jsou linearni oligo-
mery typu GFn nebo také oligomery typu Fn. Ty vajiiko hydrolyze glukosy. Uplnou
hydrolyzou inulinu se ziska glukosa a fruktosaitstrature se také riveme setkat s po-
jmem fruktooligosacharidy (dale FOS), coz je terpduzivany pro kratk&tézce inulinu
syntetizovanych ze sacharosy. Oligofruktany a F€08 pynonyma pouzivana pro fruktany
inulinového typu, které se liSi stupm polymerace. Oligofruktosa ma polymé&mnastupé
2 — 8, FOS maji 2 — 4. [12]
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FOS = fruktooligosacharid
F = fruktan
GF = glukofruktan

m, n = stup# polymerace

Tabulka 1 Chemické vlastnosti inulinu [13]

Inulin

Systematické jméndp(1,2) fruktosa

Sumarni vzorec [6H1206]n

Molarni hmotnost | cca 5 000 g.rol

Rozpustnost ve v@d|rozpustny ve vrouci vad

stupe polymerace (<140 vazbop-(1-2)

1.6 Biosyntéza inulinu

Biosyntéza inulinu probiha v rostlinnychitkéch za pomoci dvou vakuolarnich en-
zymi. Na z&atku reakce enzymsacharosa-1-fruktosyltransferag@ST) genasi fruktosu z
jedné molekuly sacharosy na @hlik fruktosy jiné molekuly sacharosy za vznikigacha-
ridu a jedné molekuly glukosy (GF + GF = GFF + Ggto reakce je ireverzibilni. DalSim
krokem reakce jefeneseni fruktosy pomoci enzyriuktosa-1-fruktosyltransferag@&FT)
z trisachridu na molekulu sacharosy nebo jiny fankiCela reakce Ize zapsat nasledujicim

schématem:

(GFn + GFm — GF(n+1)+ G':(m-l)), kde n= 1, m> 2



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 13

1.7 Fyziologické vlastnosti inulinu

1.7.1 Pdasobeni inulinu

Inulin prochazi travicim Ustrojim té&hbeze zmin, odolava agresivnim Zalutiém
kyselinam a travicim enzyim. Jeho funkce zZéné az v tlustém &\, kde je fermentovan

bakteriemi tlustého stva.

1.7.2 Mechanismus &inku inulinu

ZvétSeni obsahu vazané vody zlepSuje fermentacirgerstn lumen vytvienim
gelovité struktury, ktera interferuje s mukosaieghi stny, stimuluje vazbu bifidogennich
kmeni a tim vytvdi ochrannou vrstvu mezitsvni sénou patogennimi mikroorganismy.
[14]

1.7.3 Bifidogenni efekt

Funlkeni potraviny jsou jednou z oblasti potravisi&ho piimyslu s nejétSi dyna-
mikou ristu. Rimo nebo preventivhovliviiuji zdravi konzumenta. Bifidogenni mikroflora
zaji¥uje hydrolyzu prebiotik na monomerni jednotky arule fazi je metabolizuje na
tekavé mastné kyseliny a plyny. Vznikajici kratled¢¢zce mastnych kyselin jsou nejen
zdrojem energie, ale stimuluji takéestni peristaltiku a kyselina maselna ma navic

ochranny vliv na biiky intestinalni mukosy. [15]

1.7.4 Probiotika

Tento termin je odvozenigctiny a doslove tento termin znamena "pro Zivot". Po-
prvé ho pouzili v roce 1965 Lilly a Stiwell, k ozfeni substanci, které jsou vywany
urcitym mikroorganismem a podporujist jiného mikroorganismu. [16] Byl utien podle
vzoru antibiotik, ale s ogaou funkci. Az Parker v roce 1974 pouZil poprvéotoiterminu
v dnesnim slova smyslu. Jeho definicélan,, probiotika jsou organismy a substance, kte-

ré pispivaji k udrzeni mikrobiélni &vni rovnovahy". [17] Tato definicagtrvala az do
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této doby, pouze byla rozéha Havenaarem v roce 1992, Salminem a Schaafsmeoe v
1996. [18]

Probiotika jsou tedy zZivé mikroorganismy, kter&pivé ovliviiuji zdravotni stav
streva modifikaci sevni mikroflory. Ve vyzié lidi se¢asto do joguit a dalSich miénych
produkiti aplikuji bakterieLactobacillusa Bifidobacterium Probiotika jsou pro patogenni
mikroorganismy konkurenty ve vyuZzitiketniho prostoru a Zivin, redukujisvni pH
tvorbou organickych kyselin, uvalji bakteriokiny a peroxid vodiku a stimuluji immii
systém. Prebiotika mohou sniZovat riziko infeksti@vnich poruch. Déle funguji jako
substraty pro fdznivé mikroorganismy a nemohou byt vyuzity Skogdhnr bakteriemi.
Hlavnim a kon&nym produktem bakterialniho rozkladu prebiotik jsoastné kyseliny s

kratkymiettzcem - octova, propionova a maselna. [19]

1.7.5 Prebiotika

Termin prebiotika zavedli Gibson a Roberfoid v ra@95. Uvdili pojem a termin
prebiotika pra¥ do pojmu probiotika. Zagmili pro za pre. Latinskaipdpona pre (prae)
zn&i pred, gred recim, rejakym ¢asem, dobou. Definuji tedy prebiotika jako
,,nestravitelné slozky potravy, kteriznivé ovliviuji hostitele tim, Ze selektigrstimuluji
rast a nebo aktivitu jednoho druhu nebeitych druhi bakterii v tlustém sew". Selektiv-
nim mechanismem prebiotik je metabolismus bifidébak které jsou schopny vyuzit jen
n¢ktereé fruktooligosacharidy a inulin, dale transgigillované oligosacharidy &které

oligosacharidy ze sojovych bl20]

Prebiotika prochazi horgasti gastro-intestinalniho traktu v nezneé fornt.
NeSgEpi se zde a ani newvsbavaji. Slouzi jako selektivni substrat, kteryeskd zvySeni
metabolické aktivity nebo k podfmnistu Zzadoucich bakterii a jejicktinek by se nil do-
stavovat po fiméiené denni davce, aniz by jejich podagiamgjaké vedlejsi dinky, jako
nagiklad plynatost.

V budoucnu by rla byt vyvijena a testovana prebiotika, ktera b§j s¥inek roz-

vinula i do sestupujictasti tlustého s$eva, protozZe f@devSim tam vznikaji onemasri

jako ulcerdzni kolitida a rakovina. [21]
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Zdravotni U¢€inky uzivani prebiotik a probiotik

1.7.6

1.7.7

UdrZeni nebo obnoveni fyziologické rovnovahy v tcawm traktu
Inhibici ristu hnilobnych bakterii v GIT
Vliv na stevni infekce, ovlivini ptijmu a zacpy

ZlepSeni tolerance laktosytipnivé pisobeni u nespecifickychistnich zasta a

potravinovych alergii

Ptiznivy vliv na regulaci cholesterolu v krvi
Urcitou protinadorovou aktivitu

Nepiimou stimulaci imunity

Vliv na vstebavani mineral

Produkci vitamir

Symbiotika

Tento termin se pouziva pro sasnou pitomnost prebiotik a probiotik.

Vlaknina

Vlaknina stravy je sis polysacharitl, které jsou v lidském tenkénmiate nestravi-

telné a neabsorbovatelné, a které jsowdstil rostlinnych buftnych sén a mezibuié-

nych struktur (celulosa, pektin, hemicelulosa, tggtkany ). Dale sem patnekteré firo-

zere se vyskytujici rezistentni Skroby, lignin, velkgcpt oligosacharidé jako inulin a oli-

gosacharidy se stupm polymerizace 3 az 10 (napafinosa, stachyosa a verbaskosa),

fruktany, polydextrosa, metylcelulosa, rezistemaitodextriny a fibuzné latky, které

nebyly ziskany srazenim alkoholem. K vlakngtravy se negpitaji nestravitelné zivasne

makromolekuly polysacharidani nestravitelné mono- a disacharidynirneni pipisovan

Zzadny fyziologicky efekt. [22]
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Funkeni vlidkninou jsou latky chemicky, enzymaticky nelmou uvolrné, izolo-
vané, pip. extrahované. Piatsem také synteticky vyrobené nelirquini izolované oligo-
sacharidy, a také z hlediska déliegzce nebo molekularni konfigurace modifikované oli-
go- a polysacharidy rostlinnéhdiypwdu — rezistentni Skroby, polydextroza, polyolplye
gycitolovy nebo maltitolovy sirup), inulin a nestrglné dextriny. Mezi funéni vliakninu
jsou zahrnuty i nestravitelné sacharidické makrakuly ZivaiiSného fivodu, jako jsou
souwasti pojivove tkad a predevsim chitin a chitosan. Nefiasem nestravitelné mono- a

disacharidy nebo alkoholické cukry. [23]

Z prokazanych fyziologickychdinka vlakniny byla odvozena tato dopdani: B-
hem piichodu tenkym gevem vykazuje vlakninaizné efekty. Viskozni vlaknina obou
skupin mize zpomalovat vypra#idvani obsahu Zaludku daesta. Tim se vyt pocit
plnosti, ktery napomah&igegulaci hmotnosti snizenyntipnem stravy. Kron toho se
zpomaluje traveni a absorpce Zivin. Zabrzdi seppastialni vzestup glukosy v krvi.

V tlustém stewé probiha fermentace vlidkniny mikroflérou #itpm se vytvéi oxid uhlici-

ty, vodik a methan. Neexistuje vztah mezi mnozstvdmzumované vlakniny a fermento-
vatelnosti, zvlaSpii velkych mnoZzstvich. Kontroverzni diskuse se wsatou ohledé
souvislosti mezi vznikajicim butyratem a rizikenrmdiaomu tlustého gtva. Pedpoklada

se, ze energetickyimos z &chto proces je 1,5 az 2,5 kcal/g vldkniny na den.

Charakteristicky je pro furdki vlakninu laxativni tinek, snizeni postprandialni
hladiny glukosy v krvi s potencialnintignivym vlivem na senzitivitu insulinu a normali-
zaci hladiny lipiai v krvi. Koncentrace lipid v krvi je ovliviéna tim, Ze funé&ni vliaknina
zabraiuje jak absorpci tuku ze stravy, tak i cirkulacoldsterolu a kyseliny zlové v jat-
rech. V disledku toho mize dojit k poklesu celkového a LDL-cholesteroltiadylglycero-
IG v krvi. [24]

1.7.7.1 Nerozpustna vidknina

Hlavni sloZzkou nerozpustné vildkniny je celulosanivelulosa a lignin. Nevyt¥a
viskosni roztok a je nefermentovatelna. N#&uje swij objem, urychluje sevni pasaz a

peristaltiku steva.
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1.7.7.2 Rozpustna vlaknina

K rozpustné viadknieisefadi hemicelulosa, pektinové latky, rostlinné slagar. Je
fermentovana bakteriemi tlustéhdesta. Absorbuje vodu a &8uje swij objem. Zpomalu-
je vyprazdiovani Zaludku a tim vyvolava pocit sytosti. Regelliffveni a absorpci sachari-

di a tuka v tenkém se\e.

1.7.8 Vliv inulinu na vstiebavani vapniku

ZvySenim osmotického efektu dochazi k zvysSené reimmsti a nasledrk zlepSeni
pasivni difuse. Rozséhla fermentace inulintisgbuje okyselenivniho obsahu a tim
absorpce vapniku u adolescentnich divek a n&jgiowyzkumy klinického pracovistpri
Palo Alto VA Health Care System v Kalifornii ukaguje absorpce vapniku se zvySuje i u
postmenopauzalnich Zen o 20% po jeho podani. Rij&ova, O,.: Inulin napomahé
zvySovani vapniku v kostech. UZPI 2005) Absorpdihal, Zeleza a zinku neni ve studi-
ich v¥novano tolik pozornosti jako je tomu u vapniku. Mgky vyzkumi na zvtatech
popisuji velké zvySeni absorpcertitiu diky inulinu a stejné vysledky jsotigaipokladany
i u lidskych studii. [25]

1.7.9 Negativni piasobeni inulinu

Po konzumaci inulinu se mohou objevit vedlegzpaky a to dyspeptické potize
zvySené nadymani a sklon kipnovym stolicim. PotiZe tohoto typu jso&t§inou po dav-
ce vySSi nez 30 g deair[26]
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2 ZDROJE INULINU

Inulin se nachazi ve vSech rostlinacteiedi hwzdnicovitych a zvonkovitych, kde
je hlavni zasobni latkou. Hlavnimi kondefmi zdroji jsoucéekanka obecna (Cichorium
intybus), te¢éovka Uzkolista (Echinacea angustifolia) a stimee topinambur (Helianthus
tuberosus). Dale se nachazi v jamech,cakly, pampeliSkach, slutsicich, jiinach a v

cibulovinach ¢esnek). Nejastji je inulin obsazen v k@nech &chto rostlin. [27]

2.1 Systematicke rozaleni vysSich rostlin obsahujicich inulin

Trida: Dvouctlozné (Rosopsida)
—¢eled: Hvézdnicovité (Asteraceae)

—¢eled: Zvonkovité (Campanulaceae)

Trida: Jednodlozné (Liliopsida)
—celed”: Liliovité (Liliaceae)

—¢eled: Lipnicovité, travy (Poaceae (Gramineae))

Trida: Jednodlozné (Liliopsida) — UzZitkové rostliny trdipa subtrop
—¢eled: Jamovité (Discoreaceae)

—Celed: Agavovité (Agavaceae)

— ¢eled: Bananovnikovité (Musacae)

—¢eled: Bobovité (Fabaceae)

2.2 Celed’: Hvézdnicovité ( sloZnokété)

Nejvice inulinu je obsazenoradu h¥zdnicotvarych — Asterales, kterydkenén do

tii celedi — Asteraceae, Ambrosiaceae, Cichoriaceae. fliyteledi vSak byvaji pro svou
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fylogenezi, morfologii a dalSi spaleé vlastnosti spojovany &eled” jedinou — Asteraceae,
diive nazyvanou sloZznokté (Compositae). Hizdnicovité jsou jednou z nejpetnsjSich
¢eledi vysSich rostlin, celoswoveé jsou v pé&tu druhi na druhém mist hned zaeledi (Or-
chidaceae). [28]

2.2.1 Slunetnice topinambur (Helianthus tuberosus)

Rod Helianthus zahrnuje asi 70 difejichZz pivod je gevazr v oblasti, ktera sa-
ha od jihu Kanady po sever Mexikaskolik druhi roste i v Jizni Americe, druhatrvSak

rostouci jsou pistovany tént po celém steé.

Je to viceleta, az 3 m vysoka bylina s hlizovitzStenymi oddenky. Lodyhaifma, v hor-

ni ¢asti wtvend, hust a drsi chlupata. Listy v dolni polovinvsticné, v horni gtdave,
vSechnyfapikaté, chlupaté, Siroce kopinaté,citéj az srdité, jemre pilovité az hrub zu-
baté, na bazi zGzené vitlaty nebo neldlaty rapik. Ubory 8 aZ 10 cm $iroké, stopkaté,
stopky chlupaté, zakrovni listekgrkovit kopinaté, Sgiaté, v horni polovié odstavajici,
chlupaté, jazykovité kity v pactu 15 az 30, Zluté, trubkovité &y taktéz Zluté, prasniky

cerné. Kvete v pibéhu srpna az dtijna. [29]

Obr. 2. Slunénice topinambu(Helianthus tubrosug30]
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Podzemni hlizy jsou jedlé a to jak za syrova tgq tepelné Uprav Prazené hlizy

se daji pouzit i jako ndhrazka kavy.

Shiraji se hlizy, velmiitdka i list nebo né Hlizy obsahuji asi 16 % sachatjd
tohoto mnoZstvi tvio polovinu inulin, giblizn¢ 2,5 % bilkovin, asi 0,5 % tuik dale
vlakninu, esencialni aminokyseliny, vitaminy, kysaljabl&nou, jantarovou, citronovou a

mineralni latky, zejména draslik. [31]

2.2.2 Cekanka obecna (Cichorium intybus)

Pavodni aredl roz&&ni zahrnoval Evropu, severni Afriku a zapadni AEko @s-
tovana rostlina ze idovku byla zaviéena na Sili do vychodni Asie, Severni i Jizni
Ameriky, jizni Afriky, do Australie, na Novy Zélan® CR roste hoja od nizin az do pod-
huti, kde je vzacsi. Roste na ruderalnich porostech podél cestzaghich nasp, na
mytinach a s#tlinach, na susSich loukach a mezich na pustycteahisVyhovujici gdy

jsou sussi, bohaté na ziviny a dusik.

Shira se kien (radix cichorii), 8kdy i na’ (herba cichorii) nebo list (oboje nejlépe
pied rozk¥tem) nebo k¥t, jenz je nejlepsSi hned v rozktu. Kofen se shird na podzim
nebo na jge, po sbru a po omyti se rdeze na asi 15 cm dlouhé kousky a suSi ve stinu
nebo @i umeélém suseni fp teplot max. 50 °C. Keéen je dlouhy az 30 cm a vipnéru mi-
va okolo 15 mm. K#t se shird nejlépe za slumého pdéasi v odpolednich hodinach.

Cekanka dale obsahuje glykosidickoudinou intybin, dale inulin (15 az 20%,

podle rekterych zdroi i 40% ), silici, cholin, tisloviny, manit, arginin, sliz, terpenovéiho

¢iny a WtSi mnozstvi mineralnich latek. [32]
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Obr. 3.Cekanka obecnéCichorium intybus)33]

2.2.3 Arty ¢ok zeleninovy(Cynara scolymus)

Pochazi ze severni Afriky a do jizni Evropy, kdalees zejménaéptuje, se dostal
pravdEpodobré prostednictvim Arald jiz v 8. stoleti. Art¢oky maji rozeétvenou lodyhou
az 180 cm vysokou. Na konci&wich stonk maji mohutné dekorativni tbory modrofia-
lovych kwti, kvetoucich wervenci a srpnu. Artpky vyzaduji hlubokou, leti humozni
padu s vysokym obsahem Zivin, slunné a teplé statto\#Sstuji se ze sadby nebelenim
oddenku. Sadba selife vygstovat vysevem semen v Unoru nebezinu. Dobe vyvinuté,
jeS€ nerozvinuté k¥tni ubory se sklizi odervna. Zakrovni listy mohou byt tmavozelené.
[34]

2.2.4 Oman pravy (Inula helenium)

Je to rostlina, z niz byl poprvé izolovan inulie.td vytrvala bylina s hlizowt
ztlustlym roz¥tvenym oddenkem. Dlouha lodyha je plstnatdizgmnimi a vejitymi lis-
ty. Zluté kwty skladaji velké tbory jednotkvnebo ve vrcholovém Rtenstvi. Susina od-

denku obsahuje az 44 % inulinu. [35]
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2.3 Celed’ Zvonkovité (Campanulancae)

Tato ¢eled” dvoudloZznych rostlin zahrnujeifplizné 40 rodi a 1000 druf. Jsou to
zejména jednoleté az vytrvalé byliny, vzadtetfe nebo stromy. Listyéthto rostlin jsou
sttidavé, bez paligt Kvéty jsou jednotlivé nebo v latach, v hroznovityctbaesrcholina-
tych kwtenstvich. V pletivech majilankované mlénice. Oboupohlavni Kty jsou pravi-
delné, kalich a koruna jsoéticetné. T¥inek je @t, spodni semenik&sta ze dvou azg
plodolisti. VoIn¢ spojené prasniky poskytuji pyl j¢$tez dozraje blizna. Pyl je uchovan na
skérnych kartécich na povrchénélky. Plody jsou tobolky. Rostou hlagw subtropickém

a mirném pasmu na severni polokouli. Obsahujitmpru 15 — 45 % inulinu.

2.4 DALSI| ZDROJE INULINU

Pro Uplnost jsou nasledoymvedeny dalséeledi rostlin, v kterych je inulin obsa-

Zen. Jeho mnozstvi v uvedenych zastupcich je naemSibo neni zcelagsré definovano.

2.4.1 Celal Liliovité (Liliaceae)

Vytrvalé pozemni byliny, fevazi s cibulemi. Listy jsou jednoduché&;isedlé nebo
rapikaté, sidave, usptadané nepstji spiralre, s listovymi pochvami nebo bez nich. Lis-
ty jsou zpravidla date vyvinuty, vzact jsou redukované& epele listi jsou celokrajné,
ploché, Zlabkovité, svinuté nebo obiérkovité az kopinaté nebekdy vegité. Zilnatina
je souldzna a jazyek chybi. Oboupohlavni Kty jsou jednotlivé nebo v kK¥enstvich,
zpravidla v hroznech, latach nebo okolicichénmohou byt podegeny listeny, listen pod
kvétenstvim ve tvaru toulce nenfipmen. Ok¥ti je vyvinuto, zpravidla 6 okitnich listki
ve 2 geslenech, vzaéokwéti rozliseno na kalich a korunu, akwi listky jsou volné,iz-

nych barev. Plodem je@vazr tobolka nebo bobule.
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2.4.2 Celal Lipnicovité (Poaceae)

Do c¢eledi Poaceae jazeno vice ne 400 rdd 10 tisici druhy, které jsou od sebe

casto Spath odliSitelné. Je to hospoitky vyznamn&eled’, nejdilezit¢jSi skupinou jsou

obiloviny a picniny.

Jednoleté nebo vytrvalé, obvykle trsnaté rostligteny jsou tenké, ve svaaech.
Oddenek je plazivy nebo trsnaty. Nexena, duté stébla s vyraznymi kolénky jsou dole
ob¢as rozétvena. Prodluzovaci pletivo u stébel se nachazkobzhky. Toto misto s mla-
dym pletivem je chrémé ed vysychanim listovou pochvou. Dava stéblu fetmou
oporu,¢imz ho drzi ve vzilmené poloze. Totodtlvé pletivo umoduje jednostrannym
délenim napimovani polehlych stébel. Vznikajici trsy stébelystizre husté. Zalezi na
tom, jestli gizemni vyltzky prorazeji pochvyijzemnich lisi (fidké trsy) nebo vynikaji
hornim Gstim pochvyifzemnich list (husté trsy). Stdavé listy maji dlouhé, uzéené
nebo ote¥ené pochvy, které maji Uzce nebo kopiridirkovity tvar. Celokrajnéepel je
svinuta &tinovité nebo Zlabkovit. Tuto vlastnost umditiji fady ohybacich buik. Blanity
jazyeek se vytvéi na rozhrani pochvy &pele listu. Nkdy se pemenuje na chlupy. Baze
cepele se alas po stranach protahuje vesawska. Keétenstvi je tzv. stazena lata. T
jedno- i vicek¥té klasky, které maji vespod obvykleédslevy. Kwty jsou uspéadané ve
dvouiadach v Uzlabi pluch. V Ktech stoji proti pluSe mensSi blanit, obvykle dilog
pluska, ktera je na Sfme vykrojena (proto twd dva zuby). Plenky odtlji pluchu od tyi-
nek, hem kveteni se 2t8uji a oddaluji tak pluchu od plusky. &y jsou &tSinou obou-
pohlavné. Tyinky jsou v nich nejasgji po ttech. Do siedu vrtivych prasnikjsou vetknu-
té nitky (proto se prasniky lehce &§). Semenik sista zeiti plodolisti, na m jsou nej-
castji dvé dlouhé blizny. Semenik obsahuje jedinédkagi to pozdji dozrava v obilku,
ktera miZze byt opatna osinou. Osiny majiizny tvar - jsou kratké i dlouhé, pérovité nebo

lysé. Burgcné sény byvajicasto zpevine kyselinou kemiitou. [36]

2.4.3 Celal Jamovité (Dioscoreaceae)

Do tétoceledi pati jamy, které se §stuji pro jedlé hlizy. Zahrnuji asi 650 diyh
puvodem z Afriky a jihovychodni Asie. Nejtsimi psstiteli jsou africké ze®) hlavre Ni-
gérie a PofeZi slonoviny. Byliny maji popinavou nebo plazitodyhu, kterd je lysa,kd-

lata nebo trnita, asi 2 — 12 m dlouha. Listy jsaettigné i stidavé s dlouhymiapiky, ned-
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lené nebo lalénaté. Kty jednopohlavni a pouze @kierych druli vyrastaji v uzlabi lisi
klasovité hrozny zelenavych &w s Sesticipym olkitim. Plodem je trojpouzdra tobolka s
drobnymi semeny. Kienové hlizy mohou byt barvy Zluté, bit&rvené az tmavhnédé s
hmotnosti 0,5 — 20 kg s duzinou bilou nebo nazbout37]

2.4.4 Celal Agavovité (Agavaceae)

Agave, které pét do tétoceledi, jsou viceleté byliny pochazeji hlgvze Stedni
Ameriky. Vytvaeji netveny, itizr¢ kratky kmen sizici carkovitt kopinatych az meovi-
tych, tuhych lisk, které obsahuji pevna sklerenchymaticka viaknkenasé Zluté ksty
jsou v terminalnich latach na vysokych stvolechetku jednou za Zivot a po dozrani se-

men odumiraji. Obsah inulinu 6%. [38]

2.4.5 Celad Bobovité (Fabaceae)

Bobovité jsou byliny nebotdviny, které se nikdy nevyskytuji ve vodnim pfedi.
VSechny rostliny tét@eledi maji na kienech hlizky s bakteriemi, které dokaemenit
vzdusny dusik naidezité dusikaté slaeniny potebné proist rostliny. Této skutaosti
se vyuziva zvlastke zlepSeni kvality yd. Listy jsou stidavé, sloZzené, s palisty. Ky

jsou sourdrné, oboupohlavni. Plodem je lusk.

Tato ¢eled” je znama zvlastdiky svému uziti v zesuélstvi a [ vyzivé obyvatel-
stva. Vojtska, jetel, skdy také lupina se gstuji jako krmivo pro hospodska zvfiata a
navic zlepsuji pdu. Luséniny - jsou semena bobovitych rostlin. Také séjasaly a leko-
fice pati do tétoceledi. Velké mnozstvi druhse @stuje jako okrasné rostliny. Jsou to také
dulezité picninéské, medonosné acigé rostliny. Motylokwté zahrnuji kolem 490 rdda
asi 12000 druin rozSfenych ténsi po celém sgté. [39]

V nasledujici tabulce jsou uvedeny sestupibsahy inulinu viiznych rostlinach.
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Tabulka 2: Obsah inulinu v rostlinach [40]

Zdroj Jedla Obsah susSiny | Obsah inulinu
¢ast (%) (%)
Cekanka obecna
(Cichorium intybus) koren 20-25 15-20
Slun&nice topinambur
(Helianthus tuberosus L. hliza 19-25 14 -19
Jakon (Smallanthus
sonchifolius L.) hliza 13-31 3-19
Cesnek kuchisky cibulka
(Allium sativum L.) rostliny 40 - 45 9-16
Smetanka lékaka
(Taraxacum officinale L. listy 50 - 55 12 -15
Salsify (Tragopogon
sonchifolius L.) koren 20 - 22 4-11
Artyc¢ok zeleninovy
(Cynara scolymus) listy 14 -16 3-10
Porek zahradni cibulka
(Allium ampeloprasuml. | rostliny 15-20 3-10
Cibule kuchyiska cibulka
(Allium cepa L.) rostliny 6-12 2-6
Je&men sety data nejsou znar
(Hordeum vulgare L.) obilka ma 05-15
Zito
(Secale cereale L.) obilka 88 -90 05-1
Bananovnik
(Musa cavendis) plod 24 - 26 0,3-0,5

2.5 Bakterialni kmeny

Razné druhy plisniAspergillus, Peniciliury) kvasinky Saccharomyces cerevis)ae
a bakterie Arthrobacter, Bacilluyjsou zdrojemfruktosylfuranosidasycoz je enzym, kte-

ry katalyzuje hydrolyzu inulinu. Toho se vyuzivaw v lihovarnictvi a pivovarnictvi.
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Plisiové preparaty tvd maximum oligosacharidpii dosazeni 40-50 % hydrolyzy
pii 50 °C a pH 4,5. Kvasinkové preparatyiivmaximum oligosacharidpii dosazeni 70-
80 % hydrolyzy pi teplo& 37 °C a pH 7. [41]

2.5.1 Aspergillus

RodAspergilluspati k nejrozstensjSim a nejhojgji se vyskytujicim rodm plisni.
Jednotlivé druhy mohou byt isolovany édy, ze vzduchu, z potravin, z organickych zbyt-
kit @ mnoha dalSich zdiiojTento rod zaujima vyjiné@mé postaveni v historii mykologie a v
biotechnologiich @ada z nich disponuje metabolickymi vlastnostmi vindi pro ko-
merni vyuziti. Jelazen mezi deuteromycety, jeho vegetativni cyklukeuee tvorks koni-

dii. [42]

K biochemickému vybaveni zastupimhoto rodu pdt enzymy EMP drahy, E-D
drahy, pentosofosfatového cyklu, Krebsova cyklwyemy pro anaplerotickou fixaci oxidu

uhli¢itého a respiréni enzymy. [43]

Fruktooligosacharidy patkud odliSného sloZeni se ziskdwéfienou enzymovou
hydrolyzou inulinu. PouZziva geD-fruktofuranosidasdinvertasa, sacharasa) z péisn
Aspergillus nigeneboendoinulinasg EC 3.2.1.7) . Produkty hydrolyzy jsou fruktooligo
sacharidy typuff-D-Fru (2—-1)]n-1$-D-Fru (2-1)-D-Glc, zkrace# GFn, ve srsi s fruk-
tooligosacharidy typupFD-Fru (2—1)]n, zkracen Fn, kde n = 29. Oligomery typu Fn jsou
redukujici sacharidy. [44]

Obr. 4.Aspergillus niger[45]
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3 STANOVENI

3.1 Enzymatické stanoveni inulinu

Inulin se enzymaticky hydrolyzuje na fruktosu eneyminulasou Fruktosa je poté
fosforylovana na fruktosa-6-fosfat. Tato fosfor@garobiha pomoci adenosin — 5°- trifos-
fatu (ATP) za dastihexokinasyHK). Fruktosa-6-fosfat se izomeruje na glukostm€fat
pomocifosfoglukosa izomeras@lukosa-6-fosfat se poté oxiduje na glukonat-€fdopo-
moci NADP za fitomnostiglukosa-6-fosfatdehydrogenasynozstvi redukovaného
NADPH vytvareného Bhem reakce, je stanoveno fotometricky absorban@ind4 a je
ekvivalentem k mnoZzstvi inulinu zpatku gitomného ve vzorku roztoku. Tuto reakci je

mozné zapsat nasledujicimi rovnicemi:

inulin + (n-1) H,0 —»™2s8_, 1 fryktosa

fruktosa + ATP—Dexokinasa | ¢k tqsa-6-fosfat + ADP

fruktosa-6-fosfatesiedukosaisomerasa, o) 55 a-6-fosfat

glukosa-6-fosfat + NADP—»lukosa-6-fosfodehydrogenasg o,k anat-6-fosfat + NADPH + H

Ke stanoveni mnozstvi inulinu v této fazi rekcaygné stanovit mnozstvi glukosy
a fruktosy pitomné ve vzorku. Stanoveni inulinu je mdaesné, pokud je ve vzorku vel-
ké mnozstvi glukosy. Prototrie byt glukosai@sunuta oxidaci vifiomnostiglukosaoxi-

dasy(GOD) pred stanovenim inulinu.

Reakci Ize sumagnzapsat nasledogn

glukosa + HO + O, dlukesaoxidasa , o,k onat + HO

[46]

3.2 Stanoveni vody v inulinu Karl-Fischerovou titraci

Pro stanoveni obsahu vody v inulinu, byla vyvinmb&a metoda pomoci objemové

Karl Fischer (KF) titrace. Ve srovnani s obvyklynpisoby zavaéhi vzorku, kdy je vzo-
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rek zaveden do pracovniho pi@sti zaloZzeného na methanu, zde se pouziva upraeeny
bo neupraveny vzorek v préstli formamidu v pogru 1:3. Timto se zvySuje rozpustnost

vzorku. V této metod] byl inulin exters pripraven rozpugnim cistym formamidem.

Tato metoda umdilije stanoveni vody, ktera je obsazena i v krystaleorku a to
bylo potvrzeno analyzou jak u krystalického, takamorfniho inulinového vzorku. DalSi
vyhodou této nové metody je jeji pouZzitelnost gemeveni obsahu vody i v jinych polysa-
charidech, které nejsou snadno rozpustné. Naviowtai obsahu vody je mozno dosah-
nout na jakémkoliv typu objemového KF titratoru.l®tato navrhovana technika neni z&-
visla na dalSich nastrojich, jako je Hi&fad homogenizér nebo tikiatelna titr&ni kadin-

ka, které jsou poebné pi obvyklé metod. [47]

3.3 Stanoveni inulinu v masnych vyrobcich

Pro kvantitativni stanoveni inulinu v mase a masgtnyyrobcich byla pouZzita me-
toda HPLC. Metoda zahrnuje extrakci inulinu horkadou, naslednou hydrolyzou aief
ni uvolntného mnozstvi fruktosy se zjgim indexu lomu sitla. Pro stanoveni fruktosy
byl pouZit vnitni standard s rhamnosou. Pro kazdy typ vzorku byFi slepy vzorek k
odeiteni volné fruktosy a fruktosy ze sacharosy. Udlepvzorku nebyla provedena hyd-

rolyzainulinasou Vysledky vykazovaly velmi dobrougsnost. [48]

3.4 Stanoveni inulinu v biologickych tekutinach

Metody HCPL je mozné pouZzit i pro stanoveni inulnkrevni plasmi a mai.
Denaturované vzorky byly spolu s octanem anatym, fosfowolframovou kyselinou a
melezitousou smichany jako vt standard. Jako mobilni faze byla pouZzita demova-
na voda. Separace byla provedena po dobu 16 ifingmipoku 0,6 ml/min. Kvili presrgj-

Simu néfeni miZze byt separace provedenactgrech Gznych koncentracich.

0,050 mg.mit, 0,150 mg.mf, 0,300 mg.nit a 1,200 mg.mt. Fi téchto koncentracich byl
stanoven obsah inulinu v rozmezi 1,7 % az 3,4 %evrk plasmia od 1,5 % do 3,5 % v

moci.
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Tato metoda je jednoducha a citliva bez pouzitiosg»nebo l&v. Je proto vyhod-
na pro ¥tSinu pacient s renalnim onemoe&nim. Dale nabizi vyhodu éeni inulinu bez

piedchozi hydrolyzy. [49]
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4 VYUZITI INULINU V POTRAVINA RSTVI

Inulin se nejastji pouziva i vyrobé chleba, p&va, cukrovinek, masnych vyrob-
ka, ml&nych vyrobki, ovocnych 8av, nealkoholickych napbja cikorky. V gchto vyrob-
cich snizuje mnozstvifimané energie a umaaje zvySeni fijmu dietetické vlakniny.
Jedna se o vladkninu rozpustnou, takZze nedu|w subjektivie vnimanou strukturu vyrob-
ku. V praméru se do potravinifddva 5 — 10 % inulinu. Hydrolyzou se z inulinukéga
fruktosa. Je nejsladsi ze vSedirgdnich sladidel, jejif@dnosti je vysoka rozpustnost ve
vodk acasto se pouZiva ve $8i s glukosou jako ndhrada sacharosy. [50] Enelgeti
hodnota pouzitého inulinu nebo oligofruktanu sendasi 6,7 kJ.g-1, cozZ je astina

energetické hodnoty sacharosy nebo Skrobu. [51]

4.1 Pouziti inulinu v mléénych vyrobcich

Inulin a oligofruktosa jsou nejznas8imi prebiotiky v ml€nych vyrobcich, ve kte-
rych nahrazuiji jak cukr tak tuk a tim sniZuji eretickou hodnotu vyrobku. (Journal Of
Food Science, Vol. 65, No. 2000) V mrazenych krdmpodrobenych Sokovému tepel-
nému zasahu, jiz nepatrné mnozstvi 1 az 2 % ingifianivé ovliviiuje jejich stabilitu.

Zabrawje vytvaeni krystal pii skladovani, zlepSuje jejich krémovitost a lahagino

Pridanim inulinu do jogurtu se dosahne lepSi vyurdsti vapniku v organismu a
snizi se obsah tuku a energiidpvek oligofruktosy zase doda nasladloutciRalSim
mlénym vyrobkem, ktery je v s@asné dob ve stedu zajmu spéebiteli jsou jogurty k

piti, v nichZ se fidavkem inulinu dosahuje&ipemného pocitu v Ustech. [52]

4.1.1 Jogurt s inulinem podporuje vstrebavani vapniku

Jogurt vyrabny americkym vyrobcem mi@ych vyrobki Stonyfield Farm pod na-
zvem Yo self, podporuje i&tbavani vapniku, je &eny gedevsim Zenam. Jogurt obsahuje
Sest kmef probiotickych bakterii a prélovéka nestravitelny inulin. Yo self je popisovan
jako symbiotikum. Inulin zlepSuje i vgbavani vapniku. Vysledky poslednich vyzKum
nazn&uji, Ze vysoka koncentrace karboxylovych kyselkné&kymtettzcem, které vznika-

ji v dusledku &peni inulinu bakteriemi, usnadje vstebavani mineralnich latek v tlustém
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strew, zejména vapniku a koku. Extenzivi fermentovany inulin vede k okyseleni obsa-
hu tlustého $eva, coZz ma za nasledek zvySeni koncentrac# ioimeralnich latek, nap
vapniku a tim jsou vytweny @iznivé podminky pro difusgthto ioni do burgk sliznice

tlustého steva.

Vyrobcem je deklarovano, Ze kelimek jogurtu Yo sdi$ahuje 20 % dopatené
denni davky vapniku. Stonyfield je v sanosti jediny americky vyrobce jogluiridava-
jici do svého vyrobku inulin. [53]

4.1.2 Vyuziti inulinu v nizkotu éné zmrzliné

Do zmrzlinovych krén se gidavaji sladidla zejména ze dvotvdda. Prvni z nich
je zvySovani viskozity, ktera zdokonaluje texturtoa druhou je sladkost. Hlavnimi sladi-
dly jsou sacharosa, fruktosovy sirup a kiikay sirup. Ve velkém mnoZstvi ndéych

mrazenych vyrobk se celkové mnozstwdhto sladidel pohybuje v rozmezi 12% - 16%.

Inulin a FOS obsahuije jinou skupinu sacharkteré maji podobnou strukturu jako
kukuri¢na sladidla. Inulin je tedy efektivni ndhradou desy v kukdicném sirupu, coz je
skwle vyuzitelné pi vyrobe nizkotwené zmrzliny. Pouzitim kombinace inulinu s kikd
nym sirupem fi senzorické analyze byla hodnocena ledovost, xqgsta sladkost a vanil-
kova vin¢ a ch. Ndhrada 50 aZz 100 % 42DE inulinem zvySovala zvgka Naproti to-
mu sladkost a vanilkovaiehuw’ byla snizena. Testy prokazaly, Zedast&€né nebo Uplné
nahrad inulinu, se zpomaluje ut¥éni ledovych krystalka trvanlivost zmrzliny i f tep-
lotnich odchylkach fekratila 6 tydni. [54]

4.1.3 Cokoladova pEna

Byla pripravena probioticka a symbiotickékoladova pna doplina oLactoba-
cillus paracasesubspparacaselLBC 82 a slozku inulinu. Produkty byly sledovany pr
populaciL. paracasea kontaminujicich latek fpskladovani i 5 ° C po dobu az 28 dni.
Byly také otestovany smyslové preference. Ze skiadich pokus vyplynulo, Ze Zivo-
taschopnost tohoto probiotika byla zachovana véze28 dni, aletist kvasinek a plisnby

mohly omezit Zivotaschopnost vyrobktiokoladova pna se ukazala jako siy nosi pro
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L. paracasen prebioticka slozka inulinu nenaruSovala jejistotaschopnost. Navic pro-

biotické mikroorganismy nedly vliv na senzorické vlastnosti vyrobku. [55]

4.2 Vyuziti inulinu v pekarenském priamyslu

V souwasné dob se ve swté pripravuji mnohé funéni potraviny na bazi obilovin.
Chléb a ostatni druhy piea se ovSendasto obohacuji vlakninou i z jinych zdippag.
inulinem z¢ekanky, gkterymi FOS a GOS, rezistentnim Skrobem a jinyrthidéni s pre-
biotickymi vlastnostmi, které jsou vhodné i z hiddi nizkoenergetickych potravin. Inulin
je pridavan do bezlepkového giea na bazi deproteinovaného p&eho Skrobu a na bazi
piirozere bezlepkovych surovin. Pektin a inulin je vhodtig@vat do &sta jedem roz-
pustEné. [56]

4.2.1 Chléb s obsahem inulinu

Inulinovy preparat Frutafit jeffllavan do chleba a chlebovych vyrdkiady Vitaal-
brood Flora. Byl podroben analyzdi piZ bylo zjiS€no, Ze konzumacéitkrajicka chleba
podporuje spravné slozZeni, vyvazenos\sti mikroflory a funkci sev. Zarové je zaru-
¢eno, Ze obsah inulinu je miniméld g na 100 g vyrobku. Tohoto stavu se docili selek
ni stimulaci éstu bifidobakterii a "fatelskych" probiotickych mikroorganismkteré se

bézne nachazeji ve stvech a v jogurtu [57]

4.3 Pouziti inulinu v masné vyroks

Masné vyrobky obsahuji pmérné 25 % tuku. Inulin s vlastnosti rozpustné vlakni-
ny spoluvytvéi gelovy systém, ktery pomaha sniZzovat obsah tekuywobku az naip
blizn¢ 10 % obsahu tuku. Inulin pro vyrobu uzenin je n@ai chuti a nerize tedy zkreslit
senzorickeé vlastnosti. Masné vyrobkyitdavkem inulinu jsou Iépe stravitelné iaspivaji
ke zdravé vyziv. Inulin Ize UspsSne pouzit g vyrobe parki, jatrovek, pastik, tepeémeo-
pracovanych masnych vyrobla vaené Sunky. U tepeémeopracovaného masného vyrob-

ku dochazi p snizovani obsahu tuku ke zvySeni aktivity vodyigledku pouZziti libového



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 33

masa. A tim dojde ke zhorSeni mikrobiologické stigbiPridavkem inulinu Ize docilit

mikrobiologicky stabilniho vyrobku s obsahem tukiZzenym az na 12 %. [58]

Pri vyrob¢ varené Sunky, ktera jefipozere nizkotwenym vyrobkem, jefeba do-
drZzovat rekteré vyrobni operace vedouci ke zlepSéavs8atosti Sunky pro dosazeni opti-
malnich senzorickych vlastnosti. Lak pouzity keikstvani nebo tumblovani musi gpk
vat specifické naroky na viskozitu a hladkost, kz@zsplnit g spravném vybru typu inu-
linu. Pridavkem 10 % inulinu do laku Ize vyrobtta¥naty vyrobek s nizkym obsahem tu-
ku, kter&d mé gkny vzhled (mirg mramorovany) a je mikrobiologicky stabilni. Inulima
nizkotwnym masnym vyrobkm vedlejSi vyzZivovy fyziologicky uzitek a zvlastpiijemny

pocit v Ustech, ktery chybi masnym vyrdbk po dalekosahlych odinénich.

Inulin ma @iznivy vliv na kvalitu nizkotdné uzeniny. B vyrobé dochazi ke snize-
ni senzorickych vlastnosti a tyto potraviny b§&sto posuzované jako potraviny pryZove
konzistence, které bylyis suché na skusurisnizovani tuku ve vyrobcich, se ztratil
typicky prijemny pocit v Ustech. Za pouziti vhodnych sloZedlaaryuziti popsané techno-
logie se mohou vyréh nizkotwené vyrobky, které nejsou na skus gumovést&va po

nich gijemny pocit v astech. [59]

4.3.1 Fermentované masné vyrobky

Pri vyrob¢ fermentovanych salaimuherského typu se pouzivaji biotechnologie, v
kterych jsou vyZivanyiibuzné a tkdy totoZzné mikroorganismy migého kvaseni. Tyto
salamy tedy maiji stejnou probiotickou a prebiotick@dnotu jako &Sina ml€nych vy-
robki, zejména joguit Fermentované saldmy krértoho nesou na svém povrchu uslech-
tilé plisre. Pri fermentaci bakterie mé&@eého kvaseni Zysobuji rychly pokles pH.ifitomna
kyselina mléna pak zcela zabranfippmnosti jinych, zdravothnevhodnych bakterii a je
dulezita pro vznik a udrZeni charakteristicla¥venavé barvy saldmFermentace fize
prokehnout jak pod vlivem firodns se vyskytujicich bakterii, tak pod vlivem umysti-
danych startovacich kultur mikroorganisnii zrani ztraceji uslechtilé salamy vodu a
probihaji v nich degradai pochody postihujici bilkoviny a tuky&Bem zrani také probih&
nitritova redukce v celém systému, ktera je podp@na gitomnosti kyseliny miéné a je
zodpovdna téz za barevny vzhled vyrobkuieau. V dolk zrani jsou pak ¢které vyrobky

kontaminovany uslechtilymi pligsmi roduPenicillium [60]
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4.4 Pouziti inulinu do umélych sladidel

Jako nahrady sacharosy se olseerohou uplatovat inulin, fruktosa, fruktooligo-
sacharidy, redukované hydrolyzaty Skrobu, cukelkéhaly, synteticka sladidla, sladké

piirodni latky a polydextrosa.

Inulin a jeho niZSi oligomery se upiaii jako diabeticka sladidla. &#nyslow se
vyrabi smés FOS z 60% roztoku sacharosy, ktera je fermentobétkami Aureobasidium
pullulansvar. melanigenunmeboAspergillus nigerkteré produkuji fruktosyltransferasy
pienasejici fruktosovotast sacharosy na jinou molekulu sacharosy jakopaéiceglukosa
vznika jako vedlejSi produkt. Vyrobi se &rs obsahem 1 — ketozy a nystdzy kolem 25%,
D-glukosa tvaéi 27%, sacharosy 13% a zbytek jsou vySsi oligonigvglukosa a vySSi oli-
gomery se od#di chromatografii na ionexech a vznikne&sOS znama pod nazvem Ne-
osugar nebo Actilight. Tyto vyrobky maji sladivaspolovinu nizsi v porovnani se sacha-
rosou a mohou se kombinovat s povolenytiatnymi latkami jako jsou Acesulfam K

nebo Aspartam. [61]

4.4.1 Sladkachw

Sladk& chd je vlastnost, kterd je apobena vhodnym uspadanim hydroxylovych

skupin \&tSiny cuki.

VSechny sladké sl@eniny navzdoryizné chemické strukia maji spol&né rysy.
PredevSim obsahuji elekronegativni atomy, které ggmaovany jako A a B a jsou od
sebe vzdaleny 0,25 aZz 0,4 nm. Na atom A je vazdrkud, takZze vznika jednotka AH/B.
Hydroxylova skupina cukrpredstavuje skupinu AH a kyslikovy atom dalSi hydioxg
skupiny je B. Tato dvuskupeni reaguji s proteinem receptoru’okr@ buiky v Ustech.
Hydroxylova nebo iminova skupina aminokyseliny,ga& serin nebo threonin, tkicAH
skupinu a karbonylova skupina je B skupina. Mezipkou AH sladké latky a B skupinou
receptoru a naopak AH skupinou receptoru a B sl#tkg vznikaji intermolekularni vo-
dikové vazby, o kterych séqupoklada, Ze jsou nositeli sladké chuti. Sladkour tatky
posiluje lipofilni skupina X v molekule, ktera spad AH/B tvai vazbu s molekulou chu-

tového receptoru. Cely mechanismus je vigacha nasledujicim obrazku.
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Obr. 5. Vnimani sladké chuti

Jestlize chiralni latky, jako jsou cukry nebo ankiyseliny obsahuji seskupeni

AH/B/X, je zapotebi, aby skupiny byly uspadany ve s@ru chodu hodinovych tiicek.
(obr. 5)
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Obr. 6. Uspeadani skupin AH/B/X

Ve 7

Sladka chtl sacharosy jeifitdna hydroxylu na C-2 glukosy a hydroxylu na C-1

nebo C-3" fruktosy, lipofilni centrum X je zastompeprimarni alkoholickou skupinou
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4.4.1.1 Legislativni moznosti nahrady sacharosy

V sowasné dobjsou na trhu dostupna velka mnoZsttippavki, které nahrazuji
sacharosu. Vzhledem k s@sné legislati¥ v Ceské republice jsou vak moznosti {gkaund
omezené. Zakon o potravinach a tabakovych vyrolicizh0/1997 Sb. definuje ve vyhlas-
cec. 334 pojem firodni sladidla. Mezifrodni sladidla pét sacharosa, glukosa, fruktosa

a laktosa.

4.4.1.2 Aplikace nadhradnich sladidel ¥okoladovych a né&koladovych cukrovinkach

V zakonu¢. 110 jsou také vyjmenovana nahradni sladidlagkgemozno pouzivat
v Ceské republice. Jde o nahradni sladidla, kter&&® IpouZivaji po celém $t& s vy-
jimkou sukralosy. Jde o sorbitol, manitol, sorhwtol sirup, isomalt, maltitolovy sirup,

laktitol a xylitol, acesulfam K, sacharin, thaunmaéi neohesporidim DC. [62]

4.4.2 Nahrady sacharosy v néokoladdovych cukrovinkach

Praktické vyuziti v cukrovinkach maji z povolenychhrad, v Zakonu o potravi-

nach uvedenych, vSechny latky nebasins vyjimkou taumatinu a neohesperidinu DC.

4.4.2.1 Fruktosa

Fruktosa je cukr, ktery Ize v omezen&eniz divodi denni spaeby energie, pouzit
pii vyrobeé diabetickych cukrovinek. Fruktosa seiashiuje Mailardovy reakce, podléha
karamelizaci, je dale rozpustna ve végdma sladivost vySSi nez sacharosa a je vice hygro-
skopicka. Pouziva se spidé yyrobé petiva a ovocnych pomazanek, nicrégrachazi

uplatreni ve sngsi s vy$Simi oligosacharidy a inulinerfi pyrobé diabetické&okolady.
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4.4.2.2 Hydrogenované Skrobové hydrolyzaty (HSH)

Hydrogenovanych Skrobovych hydrolyage celarada a jednotlivé druhy se liSi
pongrnym sloZzenim redukovanych oligosacharidejich sladivost se pohybuje od 0,25 do

0,6. HSH je moZno pouzit k vyrétkandyti, Zelé a gumovitych cukrovinek. [63]

4.4.2.3 Laktitol

Laktitol je mozné pouzitipvyrobé kandyfi. Je mozné ho kombinovat s maltitolem
nebo HSH. Siesi laktitolu a polydextrosy je pak mozno povaZzaanizkoenergeticke.
Laktitol navic sniZuje hygroskopicitu vyroblobsahujicich maltitol. Row je nutné péi-
tat se zvySenim bodu varu ve srovnani se standarkkrdytovym roztokem. ZvySovanim
obsahu laktitolu klesa lepivost cukrovinek, avsaewez 75 % laktitolu fiZe zgisobit

rekrystalizaci.

4.4.2.4 Isomalt

Isomalt se svymi fyzikalnimi vlastnostmi, s vyjimksladivosti, snad nejvice blizi
sacharose. Jeho roztoky maji nepatryssi bod varu ve srovnani se sacharosou a maji
priblizné stejnou viskozitu. Vyrobky z&pjsou malo hygroskopickeé, coz ma za nasledek
delSi skladovatelnost vyrobkVyjimku tvori jeho rozpustnost, ktera je v rozmezi teplot O
az 80°C nizsi nez rozpustnost sacharosy, audalgsich teplotach jsou rozpustnosti prak-

ticky stejné. Isomalt nepodléha kyselé hydrolyzeMaillardové reakci.

Z isomaltu je mozné vyré&bdropsy a furé.

4.4.2.5 Polydextrosa

Polydextrosa je polymer, ktery se ziska taveninkagy, sorbitolu a kyseliny citro-
noveé. Tento polymer obsahuje glykosidické vazbgréise Bzné v prirodk nevyskytuji.
Polydextrosa se prodava pod obchodnim nazvem LisdIl. Polydextrosa ma totiz ky-
selou a htkou pichw’. Rafinaci se prévziskaji obchodni produkty Litesse. Litesse je pl-

nidlo, které se rize pouzivat f vyrob¢ kandyfi, Zelé atokolady.
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4.4.3 Nahrady sacharosy Wokoladé

Inulin a fruktosa mohou ve % nahradit sacharosu v nmité ¢okolad. Vzhledem

ke sladivosti fruktosy, neni zagebi pouzit v recepta intenzivni syntetické sladidlo.

4.4.3.1 Laktitol

Laktitol se vyrabi také jako monohydrat. V totfigad je nutné&okoladu opatré
valcovat a konSovatipteplo€ nizsi nez 60°C, protoZe nesmi nastat usrdlirystalické
vody. Pouziva-li se laktitol bezvodny, potom je mojracovat p standardnich podmin-
kach. Protoze ma laktitol mensi sladivost nez sadaa pouziva se v kombinaci se synte-

tickymi sladidly.

4.4.3.2 Maltitol

Cokoladu je v3ak také mozno vyrobit s maltitolem Itiftal je pomgrné mlady cu-
kerny alkohol, ktery m&du vyhod. Maltitol ma sladivost 0,8, vysoky boditaizkou
hygroskopicitu a krystalizuje v bezvodé farnMaltitol v receptiie cokolady neznamena

Zadné znany v technologickém procesu.

4.4.3.3 Xylitol

Xylitol je cukerny alkohol, kterym je mozno zlepS&nzorické vlastnostokolady
piidavkem 0,2 az 0,5 % rakoladovou hmotu. iPvySSim obsahu vokoladt se zé&ne
negativré projevovat jeho chladivy efekt. Xylitol je malo dwpskopicky, a proto seime
pouzivat pi suchém kandyrovanazného typu Zelé. Xylitol ma srovnatelnou sladiveest
sacharosou, takZe se vzhledem ke svému chladifékituenize pouZzivat f vyrobe zelé,
kandyti, ale gedevSim ve vyrobzvykaek. Dale se xylitol pouzivarpvyrobeé diabetic-

kych cukrovinek, které neapobuji kazivost zuin

4.4.3.4 Salatrim

Néahrada kakaového masl&oekolad, ktera ma za cil snizit energetickou hodnotu

cokolady je znama pod obchodnim ndzvem salatrinat@al je pak zkratka anglického
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oznaeni ,, Short (s) and long (I) chain acid triacytmgiyol molecules”. U tohoto nizkoe-
nergetického tuku je z hlediska technologickéhlezity porer s/l. S klesajicim piem
uhlika v nizSi mastné kysekirklesa tvrdost produktu a se zvySujicim se grem s/| také
klesa tvrdost tuku. [64]

4.4.4 Vyroba praskového inulinu

Americka spolénost TIC Gums, zabyvajici se vyrobou hydrokolpizaradila do
sveho vyrobniho programu novéadu girodnich gum na bazi zeleniny¢enych pro
obohacovani potravin a najggjotravni vidkninou. Jednim z nejrggsich vyrobki této
fady je praskovy Inulin LV-100, polymer 3-D-fruktw&nosy, k pouziti pro mnoho vyrob-
ka, padinaje masovymi nahrazkamiigs nejtiznéjSi druhy tginek aZz po funéni napoje.
Inulin LV-100 — potravni vldknina ziskana extrahoira z¢ekankového kiene nebo izo-

lovana z éiznych druli zeleniny, jako aroku nebo ctestu.

Z funkéniho hlediska je Inulin LV-100 vhodny pro pouzid vyrobcich, jako jsou
ty¢inky pro sportovce, protoZe jeho vysoké rozpustmestod umoziuje velmi dobe
udrzZet tvar a integritu vyrobku a nadto napomaladipuzeni jeho Zivotnosti, zlepSeni
chuti a aromatu. Inulin LV-100 setike rovréZz pridavat do ndpdj s vysokym obsahem

vlakniny. Kometn¢ se prodava ve forérbilého prasku s nizkou viskozitou.

Firma gredstavuje hned trojici vyrolik TICorganic Inulin, Nutriloid 4000, Nutriloid
7000. [65]



UTB ve Zling, Fakulta technologicka

40

Tabulka 3. Sladivost syntetickych &npdnich sladidel [66]

Sladivost syntetickych a girodnich sladidel

Druh alternativniho sladidla

Sladivost v pongru k sacharéze

Fruktosa - pirodni

1-1,4x vysSi

Usal - aspartam - wé

100 - 200x vysSi

Acesulfam K - umnilé

Komplex steviosid - rodni

S
100 - 200x vysSi
100 - 300x vysSi

Rebaudiosid C,D,E -ffrodni

20 - 120x vySSi

Cyklamat - unilé 20 - 30x vySSi
Sacharin - urglé 250 - 500x vySsi
Rebaudiosid A - firodni 400x vySSi
Sorbit - girodni Polovéni

Manit - pfirodni Polovéni
Dulkosid B - girodni Riblizn¢ stejna
Xylit - ptirodni Stejna

4.5 Vyuziti inulinu v pr amyslu

4.5.1 Izolace inulinu z ¢ekanky

Pti technologickém zpracovani inulinu, je velntileZité optimalizovat vSechny vy-

robni kroky. Prvnim dlezitym krokem je zfisob¢isténi surového materialu@steni ko-

necného vyrobku. Dale jsou to teploté pxtrakci sndsi, expozéni doba pi extrakci, vliv

pH, optimalizace modulu pro stanoveni nejvhgsgino objemu extrainihocinidla a sta-

noveni nejvhod&siho pongru objemu etanolu pro ziskéni inulinu z ré&aiko média. Zis-

kané experimentalni vysledky jsou pak porovnanyremdnoceny z hlediska kvality &b

lost) a vynosu ze ziskaného kéného produktu. [67]
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Obr. 7. I1zolace inulinu z kenecekanky

45.2 Cikorka

Kotenycéekanky se prazi a slouzi k vygokavové nahrazky zvané cikorka. Jeji vy-
roba se u nas rozga zejména po prvni gtové valce. Prazenim keni inulin i dalSi fi-

tomné sacharidy karamelizuji a tim vznika tmavalénzbarveni cikorky.

V Evrope se cikorka znama uz z konce 17. stoletikBpniky v jejim zpracovani se

stali Holar’ané, ale i u nas se brzy postavila tovarna na woitorky. [68]

45.3 Melta

Melta se vyrabi ze s#si karenecekanky, cukrovéepy, Zita a jgmene. Protoze

vSak obsahuje lepek, neni vhodna pro lidi trpitaka. [69]

4.5.4 Topinamburovy sirup
Vyrobni postup:

¢isteni hliz— drceni hliz— pasterizacéizka — extrakce 8av— enzymaticka hydrolyza

inulinu — ¢isteni ¥avy — filtrace §avy — koncentrace sirupu
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Ze sirupu lze vyrél rizné b’ ¢isténé nebo zahu&té sladidlo s parametry dia vy-

robku nebo dalSinisténim Ize ziskatistou krystalickou fruktosu. Sirup se pouziva p

slazeni nealkoholickych nagpjmlénych vyrobki, zavadenin, ovocnych konzervako-

lady. [70]

4.5.5 Mozné vyuziti inulinu v pramyslu

Na nasledujicim obrazku je schéma mozného vyuniitinu v ptimyslové vyrol.

Pro |ékdské &ely je pouzivan bez jakychkoliv zm a bez hydrolyzy. Pro potravifsky

pramysl se pouziva&ast&né hydrolyzovan s pro vyrobudé& je hydrolyzovan uplé

Inulin bez hydrolyzy bez Uprav lekatska diagnostika
konjugace nost vémnych latek
dertvaty,
modifikace modifilkované skroby

fuktoohgosachardy
tastecna hydrolyzy -potravinafsky privmysl
| |hwdrolyza na fruktosu

hydrolyza mikroorganmsmy

wiroba rengch alkohold

dehydratace

polymery, rozpoustédla, leciva

rehydratace

polyestery, polyamidy

hydrogenace

Obr. 8. MozZné vyuZiti inulinu v gmyslu [71]

nizkoenergeticke sladidlo
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5 VYUZITI INULINU V ZIVO CISNE PRODUKCI

Zivocichové maji obvykle zaZivaci Gstroji na travenir@ey a vstebavani vody.
Razné druhy Ziveicha maji izné bakterialni osidleniisva. V obecném pohledu tata
nejsou schopny hydrolyzovatglykosidové vazby a jejichigvni bakteridlni ekosystém je
vlakninou giznivé ovlivnén. Ukazalo se, Ze krmeni prebiotikama méijzpivy viiv na

zootechnické vykony hospoigkych zvfat.

5.1 Dribez

Pro dfibez je typicky velmi rychly $évni postup a cela doba traveni je asi 6 hodin.
Na Gl trakt je kolmo napojeno slepéesto s chlopni, ktera brani odchodu nestravitelného
materialu. Krmenim inulinu a oligofruktosy u brajlen¢lo za nasledek vyrazné zlepSeni
zootechnickych vykoina to zejména u samic brojleiZlepSena vykonnost mohla byt spo-
jena s vyrazéizvysSenou absotpi kapacitou Gl traktu nasledkeméedeni délky tenkého i
tlustého gteva. Déle byly zlepSeny i systémoveé funkce jakdesmiisérovych hladin cho-

lesterolu a ukladani tukové tk&n

5.2 Vepri

V travicim traktu prasat je dobagghodu traveniny i@s horni gastrointestinélni
trakt 8 hodin. Bakterialni osidlenf je aZ do vy8& @FU. Kladny vliv inulinu v krmeni
spaiiva v tom, Ze se zvysi bakterialni aktivita a kvade stev o 20 az 30%. Prasdnic-
tvim bakterialni fermentace a zvySeni vyroby kyselhaselné se zvysi absonp kapacita
a dochazi k rychlejSimuistu. Ri krmné snési 60 kg inulinu na tunu krmiva, se u kanc
potlatuji proteolytické procesy masa, kdy se tryptofaimima skatol a tenéhem ti az
péti dni snizuje typicky pach masa. DalSitizmivym faktorem je zvySeni odolnosti proti

invazi parazit.
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5.3 Ryby

Ryby prestavuji velmiiiznorodou skupinu Zivicha. Jsou masoZrave, viezravé nebo
byloZravé. Ryby jsou studenokrevni Ztighove s porérné jednoduchym travicim traktem.
Bakteriélni osidleni je velmi malé v porovnani glé&revnymi Ziv@ichy. Vysledny efekt
vlivu inulinu na masozravé ryby byl ve zlepSeni teobnickych vykofi véetns rastu. U
byloZravého jesetera a vSeZzravého sumce bylo &toho i z¥tSeni steva a ést populace

strevnich bakterii. [72]
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6 DALSI VYUZITI INULINU

6.1 Lékarstvi

Inulin si diky svym vlastnostem naseilezitou roli i v moderni medicin Asi nej\&tsi
uplatreni je pro &) v oborech zabyvajicich se obezitou a onemioim diabetes mellitus.
Nemér zasluzné postaveni vSakedstavuje funéni vySeteni ledvin, které by bezén

nebylo mozné provét

Bylo prokazano, Ze inulin ke zpomalovattst patoged v intestinalnim traktu, zvy-
Sovat absorpci Zivin jako vapniku, itku a Zeleza a je hodnotnym zdrojem potravni
vlakniny. Inulin je roviz, vzhledem ke svému nizkému glykemickému indexosgsny

pro diabetiky a jiné pacienty s problémy spojengnmzulinem. [73]

6.1.1 Ledvinna clearance

Metody clearance mohou byt pouZity Ri@ni rekolika aspeki renalnich funkci.
Glomeralni filtrace nebo fptok krve ledvinnou, reabsorbce sdilut tubularni tekutiny do

krve a sekrece latek z krve do tubularni tekutji¥]

Tato metoda slouZzi k fudkimu vySeteni ledvin. Pouziva se hlavk megteni glo-
meralni filtrani rychlosti. Vyslednéislo udava hodnotu sledované latky, od které je led
vina schopna Wystit krevni plazmu z@asovou jednotku. Mezi tyto latky gaglukosa,
kreatin, para-aminohipuronova kyselina a htaivrulin. Tento polysacharid je ledvinami
pouze filtrovan, neni absorbovan ani secernovanlyuheni metabolizovan a samotny

neovliviiuje glomeralni filtréni rychlost. [74]

6.1.2 Diabetes Mellitus

Uplavice cukrova je n&astjsi onemociini z1az s vnitni sekreci. Choroba je &p
sobena nedostatkem hormonu inzulinu nebo jeho tegdog/m (Einkem v tkanich. Pri-
marre je to porucha metabolismu sachéridejména glukosy a nasledporucha metabo-
lismu bilkovin i tuki. Organismus Zme vyuZivat misto glukozy mastné kyseliny a amino-

kyseliny.
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Hladina krevniho cukru v krvi je udrzovana v mezs:8 - 6,6 mmol/l. Organismus
raznymi regul&nimi zasahy brani, aby hladina krevniho cukru aiismpepoklesla, ani
nevystoupila. Mezi ficiny DM pati nedostaténa tvorba inzulinu v Langerhansovych
buinkach pankreatu, coZ ma za nésledek jeho nedostatejanismu. DalSi je snizend cit-
livost nebo necitlivost receptior tkanich na vlastni inzulin. Inzulin s8tpm vytvéi v
dostaténém mnozstvi, glukosa Spatprochazi pes bugcnou membranu, pochody vaznou
a buika glukozu lire @ijima a nebo ji nefljima vibec. Posledniiginou je Spatné vytva-
feni glykogenu z glukozy, glukosa se musi vigva réceho jiného naip z nesacharido-

vych zdroj jako jsou aminokyseliny a mastné kyseliny.

Prijem inulinu u diabetiik pozitivré upravuje hladinu glukosy v krvi a sniZuje se
krevni tlak. Tim, Ze se inulin nevebava z tenkéhoistva jako stravitelné sacharidy, ale
Sttpeni podléha az v tlusténiete, se snizi energetickyiem a hladina krevniho cukru se

nezvysuje. [75]

6.1.3 Zluéové kyseliny

Snizeni sevniho pH, potléenim fistu rekterych bakterialnich drui redukuje
inulin fekalni enzymovou aktivitu a tim zasahujerdetabolismu Zléovych kyselin. Do-
chazi k pokles-a-dehydroxylasy k poklesu sekundarnich &wych kyselin. Snizeni
aktivity zejména deoxycholové kyseliny prokazaladgt (1999) s 12 zdravymi muZzi v ob-

dobi konzumace inulinu.

Tab. 4: Vliv gfidavku nestravitelnych polysachatida koncentrace metabdlizlucovych
kyselin [76]

Nestravitelné sacharidy LK DK CHK1 | CHK2 IK
inulin 0,57 1,23 0,21 0,25 0,54
FOS 0,68 1,2 0,09 0,16 0,41
GOS 0,59 1,35 0,21 0,32 0,41
kontrola 0,74 1,49 0,13 0,24 0,51

Seznam zkratek:

LK = Litocholova kyselina
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DK = Deoxycholova kyselina
CHK1 = Chenodeoxycholova kyselina
CHK2 = Cholova kyselina

IK = Isolithocholova kyselina

6.1.4 Onemocréni tlustého s¥eva

Crohnova choroba a ulcerézni kolitida se tykajb@@ z 100000 lidi v zapadni Ev-
ropé. Tyto nemoci jsou zZisobeny kombinaci genetickych vad, Zivotniho geaita imu-
logickych faktofi. Podavanim inulinuémto pacieni se zvySuje p&et probiotickych bakte-
rii ve stewe a na rozdil od probiotické terapie, nevyZzaduji @i velkého mnozZstvi Zi-

vych probiotickych bakterii. [77]

6.1.5 Starnuti

Na celém s#t¢ se odhaduje @et starnouciho obyvatelstva na 1 miliardu lidi ve
véku 60ti let. Se starnutimiighazi snizeni celkového zdravi a zvySeni nemocaasnrt-
nosti v disledku nakazlivé choroby. Umrtnost &istedku gastrointestinalni infekce je az
400 krat vyssi u starSich osob ve srovnani s mtaasglymi. Se starnutim organismu
se néni i bakterialni osidleni &va. Einnost prebiotik u starSich osokEka priznivy vliv

na zdravi a bylo prokazano i snizeni rizika onensocrj78]

6.1.6 Onemocreni kardiovaskularniho systému

Onemockgni kardiovaskularniho systému je zejména v naSi zelmi ¢asta cho-
roba, kterou trpi az 40% populace. Hlavfiéipa je v nadmirné konzumaci ziv&@snych
tuka a s nimi i cholesterolu, kéeni a stresu. Ostatnfiginy jsou v kombinaci genovych

dispozic, obez#, Spatné Zivotospré&wa minimalni fyzické aktivit.

Denni gijem inulinu v maximalnim mnozstvi 20giie snizovat hladinu triacyl-
glyceroli a cholesterolu v krevni plagnKromeé toho mize zlepSit glukosovou toleranci u
diabetila. [79]
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Tab. 5. Souhrn studiicinku inulinu na krevni lipidy

subjekt doba
autor | (vék,muz,zena) | davka|uzivani| krevni lipidy
12M ITAG
1. normolipidemie | 9g | 4 tydny |TC
66 Z
2. normolipidemie 14g| 4tydn ITAG
9M
3. normolipidemie 20g | 3tydn ITAG
21MaZz JLDL
4, hyperlipidemie 189 | 6 tydn |TC
54MaZ
5. normolipidemie 10g| 8tydn ITAG

Seznam autofi studii:
1. Canzi et [80]
2. Pederson [81]
3. Causey [82]
4. Davidson [83]

5. Jackson [84]

Seznam zkratek:

M = muz

Z = zena

TAG = tryacylglycerol
TC = celkovy cholesterol

LDL = LDL cholesterol

6.2 Kosmetické pripravky, lé¢iva

Siroké vyuziti inulin nachazi ve farmaceutickénimyslu. Jde zejména o vitaminy

obohacené inulinem jako vladknina a fithnegipravky ugené pro hubnuti. Obsah inulinu v
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téchto vyrobcich se pohybuje od 2 do 10009 v jedhketaa dostupny je i 100% inulin.
[85]
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7 LEGISLATIVA

Inulin se podigeskeé legislativy a ve statech EU nepovazuje zévadit Je ozna-
¢ovan jako potravni dop#k, coZ znamena, Ze vyrobky s obsahem inulinu seomnpbuzi-
vat v Sirokém okruhu bez geby dalSiho schvalovani nebo uvAdE ¢isla na obalech
zemich EUldentifikacec¢islem Eznamena kod, pod kterym jéigatna latka ozri@vana v
mezinarodningiselném systémiselny kod E je kéd, pod kterym jéigatna latka ozna-
c¢ovana upla stejre na celem sit¢. Podobnyiselny systém ma Evropska unie i [I88-
dex AlimentariusINS vychazi ze systému EU.Ozeai kodem E row¥ znamena, Ze adi-

tivni latka proSla hodnocenim své beapesti.

Na obalech se inulin f2e ozn&ovat jako vlaknina, frodni, Firozena ingredience
nebo isada a vyrobky s inulinem. PoZzadavky na dkpktravy a na obohacovani potra-
vin potravnimi dopiky sefidi v CR vyhladkou Ministerstva zdravotnic#.304/2004 Sb.
NejvyssSi gipustné mnoZzstvi v denni davce a ani dopemé mnozstvi neni &gno. PouZzi-
va se jako slozka furtkich potravin, coz je adbodnino z hlediska vyzivového a fyziolo-

gického.



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 51

ZAVER

Inulin je zdsobnim polysacharidem mnoha rostlipiikéad se nachazi v sluém-
cich, artg¢ocich, cibulich tulipaih a narcig, avsak jeho gimyslovym zdrojem je hlawn
¢ekanka. Inulin obsahujeevazré D-fruktosu, terminalni jednotkou je D-glukosa hge
stupeé polymerace byva udavandnl40. Fruktosoveé jednotky jsou spojeny+2) 3 glyko-
sidovymi vazbami. Hydrolyzou inulinu se ziska&ésmmizSich oligomér, které se nazyvaji
fruktooligosachridy. Inulin se spolu s nimi uglaje jako prebiotikum, tj. fznivé ovliviiu-
je stevni mikrofléru a zarovese déa vyuzit jako uéhé sladidlo. SniZuje glykemicky index
potravin,éimz se sniZuje i sekrece inzulinu. Dalé&gpbuje pokles hladiny celkového cho-
lesterolu v krvi. Pro svou nasladlou ¢haunizkou energetickou hodnotu je stale vice pou-
Zivan v potravingském ptimyslu. Nejde jiZ jen o velmi dobrou nahrazku culaie, zji§'uji
se i dalSi pozitivni vlastnosti, které zlepSujitten, vstebavani jinych latek a trvanlivost.
Siroké vyuziti méa také v lékstvi. Je vhodny pro diabetiky a lidi trpici nadvéleobezi-
tou. Kometn¢ se nejvice vyuziva jakaipravek na hubnuti nebo jako kombinace s potra-
vinami pro zvlastni vyzivu.

Cilem mé prace bylo podrobpopsat (sumarizovat) funkci inulinu ve vy&i&lo-
véka. Z nashromazaych dat jsem zjistila, Ze se tato latka stéiva dal vice oblibenym
aditivem a ze si ziskava velmi dobré postavenitvapmdském ptamyslu. Je prokazan
jeho pozitivni @inek @i fact chronickych onemocamich traviciho traktu, modulaci imuni-
ty a civilizatnich chorobéch. Dostupné jsou i studie pro zdrégti a aplikuje se i v
pediatrii.

Na z&klad poznatk se domnivam, Ze je inulin velmi cenna latka, kieréapotebi

nadale ¥novat pozornost a hledat pro ni dalSi moznosti iiuz
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GF glukofruktan

F fruktan

FOS  fruktooligosacharid

SST  sacharosafruktosyltransferasa

FFT  fruktanfruktosyltransirasa

LDL  low density lipoproteins

ATP  adenosintrifosfat

HK hexokinasa

GOD (glukosaoxidasa

ADP  adenosindifosfat

KF Karl-Fischer

HPCL high performance liguid chromatografie

HSH  hydrogenové Skrobové hydrolyzaty
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Priloha PIl: Seznam vSech vyrabk obsahem inulinu



PRILOHA P I: SEZNAM VSECH VYROBK U S OBSAHEM INULINU

nazev

vyrobce/dovozce)

slozeni

Lepicol pro ati

ASP Czech

ovesny beta-glukan, inuliiifidobacterium
breve, Bifidobacterium infantis, Lactobac
lus acidophilus, Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus, Lactobacillus casei, L
tobacillus rhamnosus, Streptococcus the

mophilus

nC-

[

Protexin Restore

ASP Czech

Lactobacillus casei, Lactobacillus rhamn

sus, Lactobacillus acidophilus, Lactobacil

lus delbrueckii ssp. bulgaricus, Strepto-
coccus thermophilus, Bifidobacterium in-
fantis, Bifidobacterium breyé-OS

Protexin Vitality

ASP Czech

Lactobacillus casei, Lactobacillus rhamn

sus, Lactobacillus acidophilus, Lactobacillu

delbrueckii subsp. bulgaricus, Strepto-
coccus thermophilus, Bifidobacterium in-

fantis, Bifidobacterium breyé&0OS

BioPRO

Brainway Inc.

Lactobacillus acidophilu¢DDS-1), Sporo-
lactobacillus sp., Bifidobacterium bifidum
Bifidobacterium longum, Enteroccus faeg
um, FOS z bananunstovy faktor laktobaci

It a vitamin B5

Stimulsin prebiotic

Dr. Staik

inulin

Probiosan

Energy

Chlorella pyrenedoisa, inulibactobacillus

acidophilus, Enterococcus faecium




Freelax

Favea

vlaknina ze Inu, oligosacharidy, pantoten

vapenaty

Inubio forte

Fin club

inulin

lontia prebio

Goldim

inulin, ryZovy Skrob, glukdza, zdzvorovy

extrakt

Probioflora

Goldim

suchy extrakt artioku, citrusova vlaknina,
stearan hiicnaty, probiotické bakterie

(Lactobacillus. acidophilus, Lactobacilus
delbrueckii subsp. bulgaricus, Lactobacil
casei, Bifidobacterium bifidum, Bifidobact

terium longum, Bifidobacterium animalis

1°2)

subsp. lactis, Streptococcus thermophilu

Regulator traveni

Laboratories Supe|
Diet

Bifidobacterium bifidum, Lactobacillus
racidophilus rebarbora,rZe stolista,
proskurnik, artyok, bazalka, koriandr, piv-

ni kvasnice, inulin

Apotheke Psyllium s lactobg

cilem

l_
Mediate

psyllium, FOS, Lactobacillus sp.

Lacium

Naturprodukt

Lb.plantarum, inulin

Aloe live traveni

Pharma activ

ielricek, l1ékdice, FOS, benedikt I1éksky

Barny's Greens Diet VegiS-

Premium Quality

Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus
plantarum, Bifidobacterium bifidum, Lact

bacillus caseilecitin, spirulina, chlorela,

plash Product inulin, vlaknina, ostropestc, ginko, acero-
la, pyl, matéi kaStka, astragalus, bavka,
Zen-Sen, |ékiice, pampeliSka, ananas
Lactobacillus acidophilusVvit.C, B1, B2,

Kolonfit drink Virde B6, kyselina listova, niacin, inulin, Ca, M¢

J,
Se

us



Lactobacillus sp., Bifidobacterium spnu-

Lacto seven Vitabalans in

Dianeta VUC Praha jahiea vlaknina

Bifita Probio VUC Praha jabma vldkninaEnterococcus faecium
Ginseta VUC Praha jakiea vlaknina, Zen-Sen

Lineta Chrom VUC Praha jakiea vlaknina, chrom

Sita VUC Praha fepna vlaknina, vit.C

VIaknina Walmark celuléza, hemiceluléza, pektignin




