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ABSTRAKT

V bakalafské praci je zpracovana problematika vldkniny a jeji konkrétni slozky -
B-glukani. Pojedndno je o charakteristice, zdrojich a fyziologickych tcincich jak
B-glukanu tak ivlakniny. RovnéZ je zpracovan piehled pouzivanych metod pro stanoveni viakniny
a B-glukant. V zavéru prace byl proveden prizkum trhu sortimentu dostupnych vyrobki na baz
vldkniny a 3-glukant v trzni siti.

Klicova slova: vldknina, rozpustna vlaknina, - glukany, vyziva

ABSTRACT

The bachelor thesis is prepared pulp issues and specific components - -glucans. Is dealt with on
the characteristics, sources and physiological effects of both -glucans and fiber. It is also prepa-
red an overview of the methods for the determination of fiber and B-glucans. In conclusion, the
work was carried out market research-the assortmentof available products based on fiber and

B-glucan in the market network.

Keywords: fiber, soluble fiber, B-glucans, nutrition
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UVOD

Tato bakalarska prace pojedndvd o problematice vldkniny se zaméfenim na jednu
ze slozek vlakniny — B-glukany. Pod pojmem vlaknina jsou obecné chapany jedlé ¢asti rostlin
nebo analogické sacharidy, které jsou odolné wiiCi traveni a absorpci v tenkém stievé Cloveka
a jsou zcela nebo Castecné fermentovany v tlustém stievé. Vldknina se vyskytuje v naprosté vetsi-
n¢ pozivatin rostlinného piivodu. Pro ¢loveka se jako vyznamné zdroje uplatiuji predevsim ovo-
ce, zelenina, tmava mouka, obiloviny. Vyznam vlakniny potravy pro lidsky organismus spociva
predevsim v jeji ochranné funkci proti civilizacnim chorobam. Miize se pozitivné podilet na pre-
venci a lécbé obezity, chronické zacpy, cukrovky, divertikulozy thistého stieva, rakoviny thistého
stfeva i kardiovaskularnich onemocnéni. OvSem z celého svéta prichazeji stale nové poznatky
o moznosti vyuziti IéCebnych G¢inki vlakniny. Pfi studiu chemického slozeni a tcinki viakniny byl
V poslednich né¢kolika letech zaznamenan velky zajem (nejen odbornikd, ale 1 laické vetejnosti)
o B-glukany, jez jsou soucasti viakniny. Blahodarny vliv glukant na lidsky organismus je znam jiz
nekolik desetileti, ale vyzkum prudce vzrostl az v 80.letech minulého stoleti, diky tomu, ze gluka-
ny zaCaly byt dostupné jak laboratorng, tak i komeréné v rozpustné formé. p-glukany jsou uni-
katni Cist¢ pifrodni polysacharidy, které se v pfirod¢ vyskytuji ve sténach nékterych vyssich hub,
Vv obilovinach, moiskych fasach a kvasinkach. Védecky bylo potvrzeno, ze B-glukany jsou bez-
pecné, netoxické a nenavykové, takze jim v USA ufad pro schvalovani lé¢iv ud¢lil status GRAS
(generally recognised as safe), to znamend, Ze jsou obecn¢ chapany jako bezpecné a vhodné
k dlouhodobému uzivani. B-glukan jednoznaéné predstavuje jeden z nejic¢innéjSich imunostimula-
tord, které jsou na dneSnim trhu. VSechny produkty s obsahem [3-glukanu se rovnéz daji bez nad-
sdzky oznacit za novou generaci dieteticko — podptrnych civych kosmetickych piipravki, jez

maji pfed sebou velkou budoucnost.
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1 VLAKNINA

1.1 Historie vyzkumu vlakniny

Jiz ve vyspélé starofecké kultufe si lidé uvédomovali vyznam potravin s rostlinnou vldkninou
a zamérn¢ zatazovali piislusné potraviny do jidelhiCku.[1]

Uginek rostlinnych zbytkt na travici Gstroji je nejdéle znamym ptisobenim viakniny potravy, zmi-
fye se o ném, jiz ve 4. stoleti pr.nl Hippokrates, ktery pozoroval,
7e ,, ... lidske télo rozlisuje, zda je chléb déelany z jemné ¢i hrubé mouky, zda obsahuje otru-
by ¢i nikoliv. Celozrnny chléb cisti strevo a prochazi jako exkrement. Bily chléb je vyziv-
néjsi a dela méné stolice.* [1]

Odbornici na lidskou vyzivu se zaCali zabyvat vlakninou dosti pozd€. Z hlediska hLdské
vyzivy to byli bratfi Kellogové (USA) a Dr. Allison (Velka Britanie), ktefi ve stravovaci
praxi davno prosazovali potravinaiské vyrobky bohaté nestravitelnou viakninou. Skute¢nd vina
zajmu o nestravitelnou vlakninu se zdvihla az zacatkem 70. let minulého stoleti a je spojena se
jmény D. P. Burkitt, N. S. Pamter, T. J. Cleave, H. Trowel. Ti pfisli s tvrzenim, Ze mnohé zavaz-
né chorobné stavy, v zapadnim svété Casté, jsou zptsobeny ¢i vyvolany nedostatkem vlakniny.
[1]

Britsky chirurg Burkitt (1911-1993) jiz v50. letech v Ugand¢ srovnavanim vyskytu
nahlych biisnich ptthod v Africe a ve Velké Britanii a o dvacet let pozdéji i sledovanim vyskytu
dalSich, tzv. civilizanich chorob prokézal, Ze v lokalitich s vysokym konzumem vldkniny se nein-
fekéni choroby tlustého stieva vyskytuji mnohem vzacnéji. V roce 1969 poukazal v souvislosti
s konzumem vlakniny na rozdily ve vyskytu karcinomu tlistého stieva. Velmi dilezté na hypotéze

bylo, Ze vlaknina hraje dileZitou roli v ochrané proti rakoving tlustého streva. [2]

Ve svych nazorech na vyznam vldkniny a Zivotniho stylu pii prevenci chorob byl Burkitt siné

podporovan kolegou, lékafem Hughem Trowellem.

Burkitt zacatkem 70. let vypracoval a predlozil ucelenou koncepci chorobnych stavi,
vyvolanych dlouhodobym nedostateCnym pifjmem vldkniny, a u fady z nich se pokusil

o piijatelné vysvétleni mechanismu vzniku. [1]
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Termin ,dietary fibre* (dietni vlaknina), pro ktery se v ¢estin¢ navrhl termin vidknina potravy, po-
prvé uzil vroce 1954 Hipsley pro nevyuzitené sacharidy rostlinného plivodu netravené a nere-
sorbované v horni ¢asti lidského travictho ustroji (tj. Zaludku a tenkém streve). V soucasné dobé
je nejastéji akceptovana Trowellova definice z roku 1972, ktera pod pojmem vldknina potravy
zahruje zbytky rostlinné bunééné stény nestépitelné lidskymi travicimi enzymy. Tato definice byla
vroce 1976 rozsitena o latky vyskytujici se i mimo buné¢nou sténu (n€které zasobni polysachari-

dy a latky vylu¢ované v mistech porusené struktury — pryskyiice a slizy). [2]

1.2 Definice vlakniny

Trowellova definice potravni vidkniny z roku 1976 byla zakladem pro definici kanadské dozorci
rady pro vlakninu a zdravi z roku 1985 (Health and Welfare Canada), ktera pod pojmem vlakni-
na rozumi vnitini ¢asti rostlinného materidlu, které¢ jsou odolné wii¢i enzymim produkovanych
Clovékem. Jedna se predevsim o nerozpustné polysacharidy, lignin a jejich slouceniny.

V roce 1987 byla vlaknina vyizolovaina AOAC metodou 985.29.

Vlakninou se rozumi pozivatelnd ¢ast rostlinného materidlu ve stravé, kterd neni hydrolyzovana
lidskymi enzymy zazivaciho traktu, jak je dohodnuto ve stanovené metodé (Codex také schvaluje
metody AOAC 985.29 a 991.43)

Ministerstvo zdravotnictvi a socidlnich véci a japonska asociace pro vyzkum potravni vlakniny
(JDF) se pokusily v Japonsku v roce 1996 vyfesit globalni rozpory spojené s definici viakniny
potravy. Tyto organizace definovaly vlakninu potravy jako material vyizolovany metodou AOAC
985.29. Krome toho pfifadili k viaknin€ i nestraviteiné nizkomolekularni sacharidy, jez byly urce-
ny vysokotlakou kapalinovou chromatografii jako vldknina potravy. [3]

V roce 2001 byla schvalena definice vlakniny americkou asociaci AACC (American
Association of Cereal Chemists): ,Vlakninu potravy tvoii jedlé ¢asti rostlin
nebo analogické sacharidy, které jsou odolné vici traveni a absorpci v lidském tenkém stieve
a jsou zcela nebo Castené fermentovany v tlustém stievé. Vlaknina obsahuje polysacharidy, oli-
gosacharidy, lignin a pfidruzené rostlinné latky. Vlaknina ma prospésné fyziologické ucinky véetné
snizovani krevniho cholesterolu a snizovani hladiny glukosy v krvi.*

V Australii v roce 2001 navrhl potravinovy Gftad (ANZFA) definici vlakniny, ktera se velice po-
doba definici podle AACC. Podle ni vlakninu potravy tvoii zlomek z jedlych ¢asti rostlin

nebo jejich vytazkd, nebo obdobné sacharidy, které jsou rezistentni k traveni a absorpci v lid-
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ském tenkém stieveé, obvykle s Giplnou nebo ¢aste¢nou fermentaci v thustém stievé. Tento pojem
zahrnuje polysacharidy, oligosacharidy a ligniny. Vlaknina podporuje snizeni cholesterolu v krvi
a upravuje hladinu glukosy v krvi. [4]

Vldknina je definovana také Evropskou unii smérnici ¢. 100/2008/ES ze dne 28. fijna 2008,
kterou se méni smérnice Rady 90/496 ES o nutriénim oznacovani potravin. Tato odpovida vy-
hlagce Ceské republiky &. 450/2004 Sb. o oznadovani vyzivové hodnoty potravin, kterd uvadi,
ze vlakninu je mozno defnovat jako rostlnné sloZky potraviny nehydrolyzované endogennimi

enzymy traviciho traktu. Pro ucely evropské smérnice se vlakninou rozumi:

- uhlovodikové polymery s tfemi nebo vice monomernimi jednotkami, které nejsou traveny ani

vstiebavany v tenkém stievé lidského organismu a nalezi do téchto kategorii:
a) jedlé uhlovodikové polymery piirozené se vyskytujici v piijimané potrave,

b) jedlé uhlovodikové polymery, které byly ziskany z potravnich surovin fyzikalnimi, enzyma-
tickymi nebo chemickymi prostiedky a které maji prospésny fyziologicky ucinek prokazany

obecné uznavanymi védeckymi poznatky,

C) jedlé uhlovodikové polymery, které maji prospésny fyziologicky ucinek prokazany obecné
uznavanymi védeckymi poznatky. [5]

Zptsob vypoctu a oznacovani nutricni hodnoty potravin uvadénych do ob&hu uréenych konecné-
mu spotiebiteli nebo pro zafizeni spole¢ného stravovani je stanoven vyhlaskou v souladu

s pravem Evropskych spole¢enstvi. [6]
V roce 2005 byla shrnuta historie definice vlakniny potravy. (Piiloha 1 — Tabulkal)

Terminem hruba vldknina (crude fiber — CF) je oznacovana vlaknina, kterd zahrnuje predevsim
celulozu a lignin. Pro kvalitativni a kvantitativni popis vlakniny v potravinach vSak tento ukazatel
nestaci, a proto se prechdz na jind vymezeni pojmu, kterd se vice ¢i méné piiblizuji skutecné
podstaté ,vlakniny*. Tak vznikla cel4 fada termint a definic, které se ¢asto obsahové prekryvaji.
Pouzivané terminy jsou shrnuty v Tabulce 2. [7] (viz Piloha 2)

Pokud se tyka oznacovani vidkniny na vyrobcich neexistuji dle FDA (USFDA) zadné jednotné
predpisy, které¢ vyrobctim ukladaji, jak vldkninu na vyrobku znacit. AvSak FDA navrhla pouzit
pro vyrobky obsahuyjici dietni viakninu nasledujici pokyny oznacent:
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e Pokud potravina obsahuje nejméné 2 g dietni viakniny v jedné porci, Ize ji nazyvat ,,zdroj

dietni viaknmny."

e Pokud potravina obsahuje nejméné 5 g dietni vlakniny v jedné porci, miZe to byt
tzv. ,dobry zdroj dietni viakniny."[8]

1.3 SloZeni vlakniny

Nejdulezitejsi slozky vlakniny se nachazi nebo se davaji do spojitosti s bunéénymi sténami rostlin.
Ty zahmuji strukturalni slozky jako celulozu, hemicelulozy, pektiny a lignin. Ostatni slozKy jsou
biosyntetizovany rostlinami jako odezva na poranéni nebo ochranéni semen pied vysuSenim.
Tyto nestrukturalni polysacharidy zahrnuji rizné gumy a rostlinné slizy, které jsou obsazeny
vV endospermu a mezibunécnych prostorech. Chemické slozeni hlavnich slozek vlakniny je uvede-
no v Tabulce 3 (Ptiloha 3) [7]

Jednotlivé frakce vldkniny se 1i§i svym chemickym slozenim. Pomérné zastoupeni nejdulezitéjsich
slozek vlakniny je uvedeno v Tabulce 4.

vvvvvv

Slouceniny Priimémy obsah (%) Rozmezi (%)
Lignin, suberin, kutin 10 0,1-20
Celuloza 25 8,0-48
Hemicelulozy 45 20,0-80
Pektinové latky 20 5,0-40

1.4 Rozdéleni viakniny

Vlaknina mtize byt délena z nékolika hli pohledu podle riiznych parametrti. Z vyzivového hledis-
ka je vldknina Clenéna predevS§im na vldkninu nerozpustnou ve vodé a vldkninu rozpustnou

ve vodé. Obsah vlakniny v potravinach shrnuje Tabulka 5 (viz Ptiloha 4).

Z nutri¢niho hlediska miizeme polysacharidy rozdélit do dvou skupin:
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1. vyuzitelné — rostlinné Skroby a Zivo¢isny glykogen

2. nevyuzitelné, balastni — ¢lovek nema enzymy, které by je Stépily, patii sem celulosa, hemicelu-
losy, pektin, polysacharidy motskych fas, rostlinné gumy a slizy, lignin a zivo¢i$ny chitin. Tyto
latky se souhrnné oznacuyji terminem vldknina potravy. [10]

K nerozpustné vlikniné jsou fazeny celulosa, nékteré hemicelulosy a lignin.[10] Nedostatek
nerozpustné vlidkniny je jednim z faktord, které podporuji vznik zacpy.[1] ZvétSuje objem potra-
vy, zkracuje dobu jejiho pruchodu travici soustavou a zlepSuje stievni peristaltiku.[10] Vaznost
vody patii k vyznamnym schopnostem vlakniny, je ovlivnéna velikosti ¢astic.[7] Vazana voda
zvySuje objem stolice (zfedéni nebo vazba toxickych latek) a zkracuje tranzitni Cas stolice tlustym
stfevem, omezeni resorpce toxickych latek, snizeni vstrebavani nékterych zivin, hruba mechanicka
Cistici funkce ve stfeve.[11] Naprosto nutnou podminkou je vSak dodrzeni pitného rezi-
mu, jediné tak mize byt vldknina at’ uz z potravy nebo doplikli phit svoji roli. Zdrojem neroz-
pustné vlakniny miize byt celozrnné pecivo, miish, ryze natural, celozrnné téstoviny, lusténiny.
Velmi vysoky obsah vlakniny ma Inéné seminko nebo pSeniéné klicky (lze je ptidavat do mnoha
pokrmti).[1]

K rozpustné vlakniné patii ptedevsim pektiny, slizy, nékteré hemicelulosy, modifikované Skro-
by.[10] Rozpustna vldknina ovliviuje hladinu cukru v krvi a nékteré druhy viakniny (napiiklad
ovesné B-glukany) 1 hladinu krevniho cholesterolu.[1] Dokéze totiz ve stfevu vazat vodu a tuky,
absorbovat jedovaté latky a zluCové kyseliny, vznikajici pii odbouravani cholesterolu.[12] Roz-
pustna vldknmna zvySuje viskozitu obsahu Zaludku a stfev, zpomaluje promichavani jejich obsahu,
omezuje pristup travicich enzymi (amylasy a lipasy) k substrattim, tim zpomaluje $t€peni potravy
a vstifebavani stfevni sténou. Dochazi také k navazovani mineralich latek (Ca, Fe, Cu, Zn)
a zluCovych kyselin na vldkninu a tim se snizuje jejich dostupnost (mald ¢ast iontil se uvohni
V tlustém stieve).[10] Zdrojem rozpustné vlakniny je ovoce a zelenina, pektin, inulin, nékteré he-
micelulozy, rostlinné gumy a slizy, Castecné obiloviny. V obilovinach se vyskytuje zaroven i neroz-

pustna slozka vlakniny. [1]

1.5 Zdroje vlakniny

Vldknina se vyskytuje pfirozené ve vSech rostlinach a je dostupna ve stravé lidi prostiednictvim

fady potravinaiskych surovin a vyrobkl (napi. cerealni vyrobky, ovoce, zelenina, dietni dodat-
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ky... aj.) Na jeji obsah mohou mit vliv faktory jako typ pidy, klima, odrida rostlin, doba sklado-
vani apod. [7]

Zdroje vlakniny se mohou klasifikovat jako konvencni, méné konvencni a nekonvencni. [7] Kon-
vencni zdroje viakniny zahrnuji obiné otruby (pSeni¢né, kukufi¢né, ovesné iryzove), ovoce, zele-
ninu. K méné uzivanym zdrojtim aplikovanym v malém méfitku, ale se Sirokym potencidlem patii
vlaknina z olejnin, citrusova dien, vlaknina ziskand z jitrocele vejcit¢ho (psyllium), lusténiny, mot-
ské tasy, Cekanka, jable¢né slupky a s6ja. Nekonvencni zdroje jsou napiiklad syntetické poly-
mery (polydextrosa) nebo latky dosud neschvalené k uzti do potravin. V neposledni fad¢ se
k spotiebiteli viaknina dostava ve formé rizné specializovanych vyrobkt ¢i potravinovych do-
phikii. Obsah ¢isté vidkniny v dopliku je riizny — mize se pohybovat mezi 30-100%. Tento udaj
by m¢l byt na etiketé vyznacen. Nekteré produkty jsou jesteé obohaceny o nutricné vyhodné sloz-
ky (lecitin, vapnik, vitamin C), jiné obsahuji latky, které jsou zrovna popularni (naptiklad karnitin),
ale v mnozstvich nutricné bezvyznamnych. [1] V idealnim piipadé je obsah vlakniny uveden na

obalech vyrobki, n¢kdy to vS§ak neni mozné (ovoce, zelenina).

Podle vyzkumu na Linus Pauling Institute na Oregonské univerzit¢ v Texasu jsou nejbohatSimi
Cisté pifrodnimi zdroji vlakniny usténiny (napf. cocka az 30,5 g vldkniny ve 100 g), pSenicné
otruby (45 g vlakniny ve 100 g), susené Svestky (7,1 g vlakniny ve 100 g), nashi neboli asijska
hruska (10 g vldkniny v 1 ks) a merlik ¢ilsky (9 g vidkniny ve 100 g). [13,14]

1.6 Fyziologické ucinky vlakniny na zdravotni stav ¢lovéka

Jednotlivé slozky vldkniny maji své specifické fyziologické ucinky v travicim traktu ¢loveka, vy-
plyvajici z jeji schopnosti vazat vodu a rlizné dalsi latky, piip. Skodlivé, toxické i karcinogenni
latky, které se do t€la dostanou s potravou nebo které v ném z potravy vznikaji. Zvyseny piijem
vlakniny snizuje vyuzitelnost energeticky a nutricné vyznamnych slozek potravy pfi travicim proce-
su (napf. sacharidll). Potrava s vysokym podilem vlakniny je syté;si, takze se snizuje 1jeji celkové
prijimané mnozstvi.[7] Podle nejnovéjsich vyzkumii v USA by mél zdravy clovék denn¢ zkonzu-
movat v priméru 30 - 40 g vidkniny (v CR se toto mnoZstvi pohybuje kolem 25 g). Alespoti
polovina piijimaného mnozstvi vldkniny by méla byt ceredlntho pivodu.[7] Nicméné skutecny
piijem vlakniny ve Spojenych Statech se pohybuje primémé kolem 12-15 g za den, na rozdil

od obyvatel Ciny, kde lidé zkonzumuji primémé 77 g vldkniny za den. Britskd potravni asociace
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doporucila alespont 12 - 24 g vlakniny denn¢ pro zdravého dospélého.[16] Pifjem vlakniny se
mize liSit v zavislosti na véku a pohlavi. [15] Pomér rozpustné a nerozpustné vlakniny v potraveé
by mél byt 1 : 3. [11,17] V roce 2002 vydala americka Rada pro vyzkum vlakniny standardni
denni vyzivova doporuceni viakniny pro jednotlivé vékové skupiny. Tato doporuceni jsou nize
uvedena v Tabulce 6) [15] (viz Ptiloha 5)

Fyziologické u€inky vldkniny potravy zavisi na jejim sloZeni a na chemickych a fyzikdlich vlast-
nostech jejich slozek. Tepelné Upravy a zpracovani (vafeni, peCeni, duSeni, extruze, sterilace aj.)
potravin rostlinného ptivodu mohou v zavislosti na druhu potraviny, mnozstvi piitomné vody, ky-
selosti a slanosti prostiedi, teplot¢ a dob¢, obsahy nekterych slozek viakniny v upravovanych
potravinach snizit, ale i zvysit. Ke snizeni dochaz v disledku ¢astecného stépeni slozitéjSich mo-
lekul na jednodussi a ztoho plynouci rozpustnosti nékterych slozek vldkniny, napt. nekterych
pektinovych latek a hemiceluldz. Zmény v pomérném zastoupeni jednotlivych slozek vlakniny
mohou mit pficinu v jejich uvoliovani z vazanych forem. Celkové jsou zmény obsahu a slozeni
Vlidkniny zptsobené primyslovym zpracovanim a kuchyiiskymi Gpravami potravin rostlinného
puvodu vétSinou malé a z hlediska predpokladanych fyziologickych u¢inkd vidkniny nevyznam-
né.[7]

Soucasna Iékarska véda piisuzuje vliakniné znaény pozitivni vyznam pro zachovani dobrého zdra-
votniho stavu ¢lovéka. Vldknina neni nezbytnou soucasti stravy jako napf. Ziviny a mikroziviny,
jeji trvaly nebo dlouhodoby nedostatek ve stravé (a to pfedevsim ve stravé masného typu) miize
vést k fad¢ zdravotnich potizi. Jejich spole¢nym jmenovatelem je zhorSené nebo malo G¢mnné tra-
veni. Stievni obsah je totiz nabobtnalou vlakninou, dobte pohlcyjici vodu, na¢echravan, zied’ ovan
a CiStén, takze potrava postupuje stievy sndze (prevence zacpy). Také se z né&j do krevniho obé-

hu ptes stievni sliznici mnohem Iépe vstfebavaji mikroziviny a dalsi uzitecné latky ze stravy. [13]

Peristaltika (vyprazdiiovaci pohyby) stfev je s vldkninou Zivéjsi a cely proces traveni se s ni
urychluje, zintenziviiuje a usnadnuje. Naopak prodluzuje dobu potiebnou k vyprazdnéni zaludku,
¢imz reguluyje pocit sytosti, dale regulyje vyluCovani zaludeCnich §tav a tim kontroluje pH
Vv zaludku. [13]

Fyzikalni vlastnosti ve vodé nerozpustné vliakniny (celulosa, lignin, hemicelulosy) predurcuji také
jeji tzv. kartaCovy efekt, ktery spociva v Cisténi stfev a jejich upiném a nezpomaleném (zacpa)

vyprazdiiovani. Tim se omezuje riziko tvorby divertikulli (vychlipeniny stfevni stény, které vedou
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Kk tzv. divertikuléze), v nichz se nestravena strava muze usazovat, hnit a pusobit problémy,
a zejména hrozi riziko obavané rakoviny thisté¢ho stieva. Nartst ptipadii této zhoubné nemoci je
vCR piimo varujici: od roku 1960 do roku 1997 vzrostl téméf 5x na 37,6 onemocndni

na 100 000 obyvatel! [13]

Obr.1: Obraz zdravé sliznice thistého stieva a sliznice postizené rakovinou[18,19]

Rakovina tlustého stieva je na zacatku 21. stoleti v Ceské republice nejéast&j§im nadorovym
onemocnénim obou pohlavi. V Evropé€ jsme ve vyskytu karcinomu tlustého stieva na prvnim
mist¢ u muzil a na Sestém mist¢ u Zen. Ve vyskytu rakoviny tlustého stieva u muzi nad 65 let
jsme dokonce na prvnim mist¢ ve svété. Nemocnost u nas od sedmdesatych let minulého stoleti
trvale stoupd, a to vyrazndji u muzi nez u zen. V ramei Ceské republiky Ize zaznamenat ve vysky-
tu téchto nadort urCité rozdily mezi regiony, nejvyssi vyskyt byl za celé sledované obdobi 1977-
2005 zaznamenan v kraji Plzefiském, Jiho¢eském a v Praze. V ostatnich krajich jsou hodnoty
ponékud nizsi a zhruba vyrovnané.[20] Piehled rozdili piipadi onemocnéni (na 100 000 obyva-

tel) mezi jednotlivymi regiony je uveden na Obrazku 2.

Obr.2: Podet osob s rakovinou tlustého stieva v Ceské republice v letech 1977-2005[21]
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Vldknina ve vod€ rozpustna (napt. pektm, gumy, slizy) se v tlustém stfevé CasteCné rozklada
(fermentuje) za absorpce velkého mnoZzstvi vody. Vznikd z ni kase gelovité, viskozni konzistence,
ktera oddaluje vyprazdnovani zaludku, zpomalyje prichod traveniny tenkym stfevem, snizuje
vstiebavani cholesterolu z traveniny do krve a stimulyje stfevni vylu¢ovani Zlu¢ovych soli. Tim se
ZlepSuje metabolismus tuki a zvySuje se spotieba cholesterolu, potfebna k tvorbé téchto soli.
Prostredi vlakniny tedy nepieje vstiebavani tukli a cholesterolu, kterym vlaknina brani usazovani,
sacharidt (nenastavaji prudké vykyvy hladiny krevniho cukru — glykémie, jejichz dtsledkem jsou
tzv. insulinové Soky, dlouhodobé vedouci k cukrovce.) [13] Vldknina piispiva k prevenci nado-

rovych onemocnéni zazivaciho traktu. [22]

Podobné jako bifidogenni probiotické bakterie z jogurtii a dalSich zakysanych mlé¢nych vyrobkt
také rozpustna vlaknina podporuje pomnozovani prospésné stievni bakterialni mikroflory, ktera
zvysuje celkovou imunitu organismu. Nasi obranyschopnosti téz prospivaji rostlinné antioxidanty,
které jsou v pifrodé chemicky vazany na vlakninovou strukturu rostlin. Tato vazba je nezfidka
natolik pevna, ze vlaknina odejde stievnim traktem z téla ven, aniz by se uzite¢né antioxida¢ni
latky (napt. karoteny — mrkev a ovoce, lykopen- rajcata, allylsulfidy — ¢esnek, sulforafan — bro-
kolice, resveratrol — vinna réva) uvolnily a zlistaly v t€le. Tuto vazbu mezi vlakninou a antioxidanty
vsak miizeme snadno narusit vafenim, a proto je vhodné se ob¢as nevyhybat ani tepelné zpraco-
vanym pokrmiim z vlakninové zeleniny jako napt. dusené kapusté, mrkvi, rajcatovému a paprik0-

vému lecu apod. [13]

Vldknina dobfe zahani hlad, ktery byva nckdy i neodivodnény, napi. pfi stresu,
unavé nebo nedostatku chromu ve stravé, pii nahlém poklesu glykémie, zpiisobeném vyronem
insulinu atd. [13] Nerozpustnd vldknina ma velmi vyrazn€ piiznivy vliv na zpevitovani zubti a pre-
vence zubniho kazu. Tuhost potravin obsahujicich vét§i mnoZstvi nerozpustné viakniny vyzaduje
mtenzivni kousani, coz pfispiva ke zvySeni pevnosti zubtl v Celisti. Pii zvykani se z ¢asti odstrariuje
zubni plak, zvySend tvorba slin pomaha neutralizovat vznikajici kyseliny, coz oboji pfispiva
k prevenci vzniku zubniho kazu.[23] Z vySe uvedenych poznatki Ize shrnout, ze vlaknina potravy

se nutricné a fyziologicky uplatiuje hlavné tim, ze:
e zvySuje pocit nasycenosti

e ma kladny vliv na konzistenci obsahu zaludku a stiev (schopnost vazat a zadrZzovat vodu)
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e zvySuje objem a hmotnost stfevniho obsahu a snizuje dobu prichodu zaZivacim traktem

e snizuje resorpci ZluCovych kyselin, coz ma za nasledek snizeni hladiny cholesterolu a tuku

v krvi
e stimuluje ¢innost stfevni mikroflory
e milze vazat toxické kovy [7]
e piispiva k zpeviiovani zubil a plisobi jako prevence zubniho kazu
e napomahd ke snizeni mnozstvi piijjimané energie
e omezuje pocitu hladu a piisobi tak jako pfirozena ochrana proti piejidani
e pomaha snizovat hladinu glukosy v krvi

e zpUsobuje Zadouci fermentace v tlustém stieve [23, 24, 81]

1.7 Nepriznivé u¢inky konzumace vlakniny

Experimentainé 1 klinicky bylo studovano ovlivnéni vstiebavani a bilance fady prvki. (Ca, Zn, Fe,
Mg, P, Cu a dalsi). Pravdépodobné pouze extrémné velké davky podavané dlouhou dobu mo-
hou vést k negativni bilanci, spiSe vSak jen u starych lidi a jedinct trpicich tézkou podvyzivou.[ 7]
Otruby inhibuji resorpci Zeleza. Nepiiznivy viiv otrub je casteéné ruSen konzumaci dostate¢ného
mnozstvi kyseliny askorbové nebo masa.[25] Obdobna situace je iu vitamind. Vlaknina mize
negativné ovlivnit vstiebavani kyseliny askorbové a vitaminu B;,. Naopak vitamin A a kyselina
listova se vstiebavaji dobfe.[7] V zemich s vysokou spotfebou vlakniny a nizkou spotiebou vap-
niku je velmi vzacna postmenopauzalni osteoporoza. Uvazuje se ale, ze extrémni spotieba viakni-

ny muze vést k poruchdim metabolismu vapniku.[25]

Jiz po pomérné kratké dobé podavani vétstho mnozstvi vidkniny se mohou — a to i u jedinct se
zdravym zaZivanim — objevit nepifjemné potize jako nadymani, velka stfevni plynatost a trvaly
pocit thy v biise. Tyto symptomy mohou byt tak intenzivni, Ze donuti k pferuseni podavani
vlakniny. Udava se, Ze u zdravych je to asi 10 % jedinct. Nékdy mohou obtize spontanné vymi-
zet. [7]
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2 BETA-GLUKANY

2.1 Pocatky zajmu o beta-glukany

Pocatky vyzkumu B-glukant spadaji do Sedesatych a sedmdesatych let minulého stoleti. V' historii
[-glukanti Ize vystopovat dvé linie, vychazejici z odlisnych vychodisek, ale postupné konvergujici:

e prvni probihala predevsim v USA a také v Evropé
e druha v Asii, pfedevsim v Japonsku.[26]

Vyzkum [-glukant v euroamerickém prostiedi vychazel z poznatkli o imunomodulacnim G¢inku
zymosanu, coZ je smés polysacharidt, izolovana ze stén kvasinek Saccharomyces cerevisiae.
Pfi hlub$im zkoumani zymosanu byl jako primarni u¢inna slozka identifikovan pravé B-glukan,
ktery byl izolovan a zZkouman jeho imunomodula¢ni G¢inek. Velmi dilezity krok a velky kus prace

v tomto sméru provedl Nicholas R. DiLuzio z University v New Orleans.[26]

V Japonsku k B-glukanu dospéli ponckud odlisnym zplisobem. V asijské mediciné ma velmi
dlouhou tradici konzumace riznych l¢ivych hub (shitake, maitake, reishi ad.). Podrobnym
Zkoumanim biologickych efektli, zejména antikarcinogennich u¢inkd téchto hub byl opét jako
hlavni pfi¢ina nespecifické imunomodulace zjistén B-glukan. Pocatky tohoto vyzkumu jsou spoje-
ny se jménem Goro Chihary z University v Kawasaki, ktery izoloval B-glukan, nazvany jim lenti-

nan, z houby shiitake (Lentinula edodes).[26]

2.2 Vyzkum chemického sloZeni beta-glukant

Vyzkum chemického sloZeni B-glukantt ma dlouhou, avSak nikoliv pfimocarou historii. SloZeni
stén riznych mikrobnich producentii B-glukanu, predevsim kvasinek, bylo zkoumano jiz v deva-
tenactém stoleti. Van Wisselingh na poc¢atku roku 1898 publikoval nazor, ze v bunécné sténé hub
mize pievazovat bud’ chitin nebo celulosa. V roce 1940 v oblasti vyzkumu Dr. Louis Pillemer
pfinesl poznatky o latce, ktera aktivuje imunitni schopnosti. Touto latkou byl zymosan (-glukan
izolovany zbunééné stény kvasinek). Zymosan aktivuje imunitni odpovéd’, bez ohledu na typ
,vetfelce* nebo patogenu jako jsou viry, bakterie, plisné, parazity a nddory. Dalsi vyzkum pro-
vedl Dr. Nicholas DilLuzio, ktery izoloval beta-glukan zpekatského drozdi Na piikladu

B-glukanu ze stén Saccharomyces cerevisiae je mozné ilustrovat, jak obtizné bylo v prvni polo-
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vin¢ mmnulého stoleti exaktni stanoveni chemické struktury. V padesatych a Sedesatych létech
20. stoleti byl B-glukan, izolovany ze stén Saccharomyces cerevisiae podroben zkoumani s vyu-
zitim tehdy bézného aparatu analyzy sacharidi, tj. parcidlni kyselé hydrolyzy, enzymové hydroly-
zy, methyla¢ni analyzy, jodistanové oxidace, Smithovy degradace (tj. jodistanové oxidace, reduk-
ce NaBH, a parcialni hydrolyzy) atd., zpoc¢atku ovSem se znacné rozporuplnymi vysledky. Te-
prve zjisténi, Ze ve sténé kvasinek se mize vyskytovat nékolik rtznych typt B-glukanu, vedlo
k detaini frakcionaci komponent stén sacharomycet a k chemické charakterizaci nalezenych slo-
zek. Ustdlil se nazor, Ze hlavni sloZkou B-glukanu ze stén sacharomycet je mirné¢ vétveny
(1-3)-B-D-glukan s vysokou molekularni hmotnosti (kolem 1500, molekulova hmotnost
cca 240 kDa), s obsahem kolem 3 % vétveni B-(1—6); je to bézy partikularni, kvasni¢ny
B-glukan.[26] V roce 1970 zacalo zkoumani u¢inkd B-glukanti na ¢lovéka. Vyznam v aktivaci
imunitniho systému pomoci B-glukant, byl velmi pozitivni. Vyborné vysledky se zskaly pii 1é¢bé
maligni rakoviny kiize u pacientt, kteti byli injektovani beta-(1—3)-D-glukanem. V roce 1970
a 1980 byly B-glukany izolovany ze tii riznych zdroju Lentinus edodes, Schizophyllum com-

mune a Coriolus versicolor a uvadény na trh pro lécebné pouziti v Japonsku. [27]

2.3 Chemické sloZzeni beta-glukant

Glukany patii mezi homopolysacharidy (glykany). Jsou to polysacharidy s dlouhym fetézcem,
kde jedmnou strukturni jednotkou je glukosa. V fetézci je vazana vazbami v pozicich 1,3 a 1,6.
Mensi postranni fetézce se rozvétvuji z hlavniho fetézce polysacharidu. Nejaktivngjsi formou
B-(1—3)-D-glukani jsou ty, které obsahuji postranni fetézce v pozicich 1,6 a rozvétvuji se
z de8iho B-(1—3)-glukanového hlavniho fetézce. Z toho divodu je mozné setkat se v literarnich
zdrojich s ozna¢enim B-(1—3)-D-glukanu i jako B-(1—3),(1—6)-D-glukan. Na monosachari-
dové jednotky nasledujici v fetézci za sebou a obsahyjici jen jeden druh vazby se piipadne
ve stejném sméru mohou navazat postranni vazby a tim vzniknou linearni polysacharidy,
napf. a-amylosa-(1—4)-glukan. Vétvené glukany obsahuji na uritych mistech své molekuly také
glikosové jednotky, ze kterych vychazeji dvé nebo vic glykosidovych vazeb (body vétveni).
Struktura glukanti mad mimotadny vyznam pfi aktivaci imunitntho systému. Glukany, které jsou
vice vétvené a maji vyS$§i molekulovou hmotnost zvySuji aktivaci imunitntho systému.[28]

B-glukany spole¢né s xylany (tvofeny molekulamif-D-(1—4)-glukanu s jednotkami
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D-xylopyranosy V postrannich fetézcich, které jsou vazany na gluikosu a-(1—6) glykosidovymi
vazbami.) patii mezi hlavni strukturni heteroglukany a heteroxylany, které se fadi mezi hemicelu-
losy. Termin hemicelulosy je spole¢nym nazvem pro strukturni necelulosové polysacharidy buné¢-
nych stén rostlin, které vypliuji prostory mez celulosovymi viakny. [9]

Kromé¢ monomerovych jednotek a charakteru jejich vazby, do primarni struktury glukand patii
jesté poloha glykosidové vazby, stechiometricka piislusnost k a-konfiguraci nebo B-konfiguraci
a velikost kruhu cyklické formy glykosidické jednotky (furanosova nebo pyranosova forma). [28]
V ovesnych otrubach se nachazi B-(1—3),(1—4)-D-glukan nazgvany téz ovesna guma.

Pro je¢men jsou typické [-glukany se dvéma nebo vice sousedicimi (1—4) vazbami.
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Obr. 3: Zakladni struktura B — glukan( s kombinovanymi vazbami (1—3), (1—4) [9]

Relativni molekulova hmotnost - glukanti se pohybuje v Sirokych mezich od desitek do tisicti kDa
dle puvodu. [9]

Rozpustnost B-glukanti ve vodé zavisi predevSim na jejich struktufe a ta souvisi s ptivodem.
Napi. klesa viadé oves > jeémen > pienice. Cim vice je v molekule vazeb (1—4), tim ni%i je
rozpustnost polymerti. Nejvice rozpustné jsou polymery obsahujici asi 30 % vazeb (1—3)
a 70 % vazeb (1—4), jejichz fetézec je slozen z 2-3 jednotek B-D-glukosy spojenych vazbami
(1—4), mezi nimiz se nachazi jednotka vazana vazbou (1—3).[9]

Rozpustnost B-glukantl se zvySuje s teplotou. Napi. pii 40 °C se extrahuje asi 20 % p-glukant
je¢mene, pii 65 °C asi 30-70 % (B-glukany p3enice pii této teploté neextrahuji) a vznikaji visk6z-

ni roztoky. B-glukany vazané na proteiny jsou nerozpustné. K tvorbé gelu dochdz po ¢astecné
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hydrolyze, nativni molekuly gel netvofi. B - glukany jsou ¢astecné rozpustnou a castecné neroz-
pustnou vlakninou potravy [9] a maji uzte¢nou fyziologickou funkci jako slozka potravy.[29]
Viskozita je determinovana piedevsim molekulovou hmotnosti, ale i molekularni strukturou, da-
nou rozmisténim vazeb [B-(1—3) a (1—4). Makromolekuly glukanti jsou velmi citlivé na mecha-
nické zasahy a mohou se pfi vysokych stithovych rychlostech porusit. Proto je tfeba provadét

mechanické opracovani velmi peclivé a opatrné. [30]

2.4 Vyskyt

B-glukany jsou polysacharidy nachazejici se v piirodé vbunénych sténach vyssich rostlin
a ve vetsim mnozstvi v semenech nékterych obilovin (oves, je¢men), v houbach, kvasinkach, bak-
teriich a fasach. Jsou primarné izolované z bunéénych stén.[28] B-glukany jsou také mnohymi
rostlinami vyluCovany pii poranéni bunééné stény. [31] B-glukany jsou vyznamnou soucasti viakni-
ny cerealii, kterou tvoii nerozvétvené polysacharidy slozené z [3- D-glukopyrandsovych jednotek
vazanych (1—4) a (1—3) glykosidovymi vazbami. Z obilovin obsahuji nejvyssi mnozstvi
B-glukanii oves (3-7 % susiny) a je¢men (3-11 % susiny). B-glukany jsou obycejné koncentrova-
ny ve vnitinich aleuronovych bunéénych sténach a v bunéénych sténach endospermu je¢mene,

ovsa a pSenice. PSenice obsahuje - glukanti mensi mnozstvi asi 1 % obsahu susiny. [28]

Kvasinky, plisné a vyssi houby produkuji velké mnozstvi riiznych extra- a intracelularnich polysa-
charidt. Urcité vyuziti v potravinaiském priamyshu jako jsou hydrokoloidy nalezly glukany, speci-
aln¢ o-glukany s kombinovanymi vazbamio-(1—4),0-(1—3) a také nékteré¢ [-glukany
S kombinovanymi vazbami -(1—3), B-(1—6). Unikatni vlastnosti maji extracelularni (jsou vylu-
covany jako slizy) a mtracelularni polysacharidy (strukturni polysacharidy bunéénych stén -
B-(1—3)-D-glukany). Jsou produkovany nékterymi kvasinkami, plisnémi a vy$§imi houbami.
Jejich antibakteridlnich, antivirdlnich, antikoagulanich a zejména antikarcinogennich uCinkt se

vyuziva ve farmacii a medicing.[9]

B-D-glukan z kvasinek se nachaz v bunéénych sténach spolu s chitinem a mannanem. Je rozvet-
venym polymerem. Strukturu piimého fetézce tvoii glukosové polymery vazané vazbami (1,3)
a (1,6). Rozvétvené polymery se skladaji z hlavniho fetézce s vazbami (1,3), které v riizné mite
obsahuji vétve B-(1,6).



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 24

PGG-glukan (poly-(1—6)-p-D-glukopyranosyl-(1—3)-p-D-glukopyranosa) je geneticky modi-
fikovany B-glukan ze Saccharomyces cerevisiae. Zymosan je nazev preparatu ziskaného ze
Saccharomyces cerevisiae (pekarské drozdi), ktery obsahuje B-(1—3) a B-(1—6)-glukan
a jiné sloZky buné¢né stény jako chitin a mannoproteiny.

Mezi nejprozkoumanéjsi B-glukany z hub patii lentinan z Lentinus (i Lentinula) edodes. Grigolan
(také nazyvany GRN a grifolan LE) z Grifola frondosa, schizophyllan (také nazvany SPG, soni-
filan, sizofiran a sizofilan) ze Schizophyllum commune, SSG ze Sclerotinia sclerotiorum, PSK
(krestin) z Coriolus versicolor a PSP (polysacharidovy peptid) téz z Coriolus versicolo a pleu-
ran z Pleurotus ostreatus. [28] Zajimavym zdrojem glukanti je i ¢inska houba Housenice ¢inska

(Cordyceps sinensis).[32]

2.4.1 Vyskyt beta-glukanii v houbach

Lid¢ se jiz davno snazi ucinit houby stejnou zemédélskou plodinou, jako jsou obininy, zelenina,
ovoce.[33] U vice nez 50-ti druhit hub byly zjiStény protirakovinné u¢inky. -glukany patii prave
mezi nejvice probadané G¢inné latky hub. Buné¢na sténa vétSiny hub je slozena z chitinu, glyko-
proteinti a B-glukant. Mezi nejprozkoumangjsi a nejvyznamnéjsi houby, které obsahuji -glukany

patii napt. houzevnatec jedly (Lentinus edodes).

HouZevnatec jedly, pochazejici zJaponska, je po celém svét€¢ znamy pod nazvem
Sitake nebo také xianggu. Lidé ho v zemich jihovychodni Asie zacali péstovat jiz pred 2000 lety.
V ptirozenych podminkach je houzevnatec dievokazna houba, rostouci na dubech a habrech.
I nyni se péstuje na téchto dievinach, cely kmen se nateze na velké Spalky a ockuje se podhou-
bim. Prvni plodnice se na Spalcich tvoii po dvou letech. Péstovani Sii-také je hodné rozsireno,
protoZe je po této houbé velkd poptavka. [33]

Védecky vyzkum Sii-také zacal piiblizn€ pred 20 lety a jeho vysledkem bylo vyvinuti progresiv-
n¢j$i metody péstovani ve specidlnich mistnostech na ryzové slameé, macené ve vytazku ze s6jo-

vych bobll, cozumoziuje Setiit dievo, které je v Japonsku velmi vzacné. [33]
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Obr.4: Houzevnatec jedly[34]

V Nizozemsku se §ii-také péstuje na specialnich regalech, zatimco ve Francii jsou k tomuto tcelu
vyrabény specialni polyethylenové sacky s nasekanou slamou. Lécivé Uc¢inky této houby jsou
zpusobeny obsazenym [-glukanem — lentinanem. Molekularni vzorec lentinanu je (CgH10Os)n.
Sklada se z B-(1—3)-D-glukanové kostry s B-(1—6)-glukanovymi postrannimi fetézci. Moleku-
lova hmotnost lentinanu je ptiblizné 500 kDa, stupen vétveni je 2/5 a terciarni struktura lentinanu

je pravotocivy trojnasobny helix. Ve 100 g susiny Sii-také je obsazeno 220 mg B-glukanu.

Dalsi houba, vyznamna svym obsahem -glukanu je trsnatec lupenity (Grifola frondosa). Trsna-
tec lupenity je ve svét€¢ zndmy také pod jinymi ndzvy, napt. maitake (,.tan¢ici houba*) nebo Hen
of the Woods. [35]. Biologicky aktivni glukan izolovany z trsnatce se jmenuje grifolan. Grifolan
se sklada z B-(1—3)-D-glukanové kostry s -(1—6)-glukanovymi postrannimi fetézci. Moleku-
lova hmotnost grifolanu je piiblizné 500 kDa, stupeii vétveni je 1/3 a tercidrni struktura je trojna-
sobny helix. V Japonsku se maitake trvale pouziva jako dopln€k stravy v davkovanich 3-7 gramii
3-5-krat denné¢ s presvédCenim o jejich preventivnich a imunostimula¢nich ¢incich mj. u osob

s rakovinou a jako podpora organismu pod chemoterapeutickou lécbou.[35]

Obr.5:Trsnatec lupenity — plodnice[35]
Glukany schizphyllan a SSG jsou biologicky aktivni latky klanolistky obecné (Schizophyllum
commune). Schizophyllan a SSG obsahuji B-(1—3)-D-glukanové kostr s B-(1—6)-glukanovymi
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postrannimi fetézci, maji terciarni strukturu trojnasobného helixu. Stupen vétveni schizophyllanu je
1/3. 'V Japonsku se pouziva pii [é¢bé a prevenci nékterych nadort, zejména u leukémii, zvIasté

v oblastech, kde na konci 2. svétové valky vybuchly atomové bomby. [36]

Obr.6: Klanolistka obecna[37]

Skleroglukan je polysacharid produkovany nékterymi niz§imi houbami rodu Sclerotium. Pred-
stavitelem tohoto rodu je hlize¢ka hliznata (Sclerotinum glucanicum). Jako primyslovy zdroj
slouzi i S. roefsii. Dalsimi zdroji jsou téz rody Sclerotinia, Corticium, Stromatinia a Botrytis,
které produkuji polysacharidy podobné skleroglukanu. Piibuzné polysacharidy jsou také slozka-
mi bunécnych stén a zasobnimi polysacharidy kvasinek a vySsich hub. [9] Skleroglukan produ-
kovany S. glucanicum je tvofen linearnim fetézcem slozenym z B-(1—3) vazanych
D-glukosovych zbytkt s postrannimi glukosovymi zbytky vazanymi vazbou f3-(1—6). [9]

Outkovka pestra (Coriolus versicolor) je ptedevsim v Japonsku zndma pod svym druhym

nazvem — yunzhi. V outkovce jsou obsazeny dva polysacharidy a to Krestin a PSP (polysacha-

ridpeptid). [38]
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Obr.7: Outkovka pestra — systém hyf [39]
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Ve skupiné hub saprofytujicich na dievu (dievokazné houby) je rovnéz nékolik perspektivnich
druht, které obsahuji B-glukany. Nejvyznamnéjsi je iu nas péstovana hliva astri¢na (Pleurotus
ostreatus).[33] V Cind se ro¢nd vypéstuje vice nez 85 % celosvétové produkce hlivy Gstiicné.
[30] S jejim péstovanim se zacalo jiz davno — na pocatku naseho stoleti, ale velkovyroba byla
zahdjena aZ v Sedesatych letech minulého stoleti, zpo¢atku v Cing, Mad’arsku a Americe, pozdgji
v dalSich zemich. Hliva se péstuje na dfevé nebo na substratu obsahyjicim slamu, vietena kuku-
ficnych palic, kukuficnou slamu, piliny, otruby apod. Pouziva se rovnéz kilira stromi a nékteré
méstské odpady, coz umoziuje fesit soucasné s péstovanim hub také slozitou problematiku likvi-
dace méstskych odpadu biologickym zplisobem. Péstuje se i ve velkovyrobné na slamnatém sub-
stratu.[33] B-glukan izolovany z hlivy Ustfi¢né, nazyvany pleuran, ma rozvétvenou strukturu skla-
dajici se zhlavntho fetézce tvofeného B-D-glukopyrandésovymi jednotkami vazanymi vazbami
(1,3).

Ve 100 g susiny hub rodu Pleurotus spp. je obsazeno az 414 mg 3-glukanu.

Obr. 8: Hliva tstfina — vyvijejici se houby a plodnice po péti dnech [40]
Ackoliv byl zZampion mandlovy (Agaricus brasiliensis) znamy jiz v davné fisi Inka, kde byl
oblibenou pochoutkou, byl znovu objeven nasi civilizaci az v 70. letech minulé¢ho stoleti. Jedinou
oblasti, kde dnes lze houbu v piirodé nalézt, je malé izemi v Brazili a to v okoli malé vesnice
Piedade u Sao Paula. Zampién mandlovy je specialni druh Zampiénu péstovany pouze odborniky
a védci ve fazi odborného vyzkumu. Tento Zampion neni pouze houbou s exotickou chuti,
ale obsahuje vyznamné lé¢ivé latky. Predevsim je to -D-glukan, ktery ma odliSnou u€innost, nez
glukany u jinych druhii hub. V pokusech se podafilo prokazat, ze vytazky z tohoto Zampionu za-
mezily vyvoji viri pronikajicich do tkdni u pokusnych zvifat. Jsou u¢inné proti fad¢ solidnich

(pevnych) nadort (prostaty, hitanu, plic, prsu, zaludku, vajeénikd, jater). Po aplikaci vytazkt
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ze suSenych plodnic se zvySila aktivita specializovanych lymfocytl s protirakovinnym t¢inkem az
0 3000 % v pribéhu 2 - 4 dnd. [41]

Dalsi houbou, ve které se B-glukany vyskytuji, je lesklokorka leskla (Ganoderma lucidum).
Tato houba je vefejnosti znama spiSe pod nazvy reishi nebo Lingzhi. Jiz 2000 let je pouzivana
¢inskymi léciteli jako ,kouzelnd rostlina®, pomaha Iécit a predchazet mnoha chorobdm. Soucasné
vyzkumy potvrzuji, Ze slozky obsazené v houbé reishi maji pozitivni vliv na zlepSeni kvality zdravi
protirakovinné, a stimuluje imunitu. Vyskytuje se v riznych variantach (Cervena, fialova, modra,
7luta, Cernd a bild), z nichz nejcennéjsi je — pro terapeutické ucely — uznavana barva Cervena.
Lesklokorka se vyskytuje predevsim na mrtvych vétvich listnatych stromtl. V pifrod¢ ji nalezneme
pomérné zridka, jen v Asii, Jizni Americe, Evropé€ a v Severni Americe. Nejdulezitéjsi roli, vzhle-
dem k farmakologickym vlastnostem, hraji polysacharidy. Vyskytuji se pfedev§im v podobé
B-D-glukant, spojenych s aminokyselinami. Vykazuji silné protirakovinné u¢inky a zvysSuji odo -
nost organismu, ni¢i volné radikaly a napomahaji tvorb¢ bunék typu B, produkujicich protilatky.
Maji také vliv na zvySeni poctu makrofagly, které napomahaji funkci leukocytii, maji vliv na zdo-
konaleni syntézy DNA a RNA.[42]

Obr. 9: Lesklokorka leskla, mladé plodnice a dorustajici plodnice [42,43]
Pornatka kokosova (Poria cocos) ma korovité plodnice s hlizovitym télem a velikost velkého
kokosového ofechu. Roste na kofenech nékterych borovic v nejteplejsich oblastech Ciny, Japon-
ska a dalSich oblastech. Ameri¢ti indiani z ni délali druh chleba.[35] Hlavnim polysacharidem p6r-
natky kokosové je linearni 3-(1—3)-D-glukan PCM3 (pachyman). [78]

Zatimco ostatni [éCivé péstované houby osidluji dievo nebo rozlozenou organickou hmotu, hou-
senice se vyskytuje v oblastech stiedni Ciny (pfevazné v provinciich Seduan, Junan, Sizang),
Tibetu a Himalaji jako parazit larvy miry Hepialus armoricanus. patiici do ¢eledi hrotnokiidle-

covitych (Hepialidae). Typické pro houbu je, Ze ji vyhovuji nadmotské vysky 2000 — 6000 m,
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coz je spojeno s trvale nizSimi teplotami, fidkym vzduchem a cetnymi srdzkami. SuSina housenice

¢inské obsahuje az 16 % B-glukanu. Mycelium obsahuje B-(1—3),(1—4)-D-glukan. [32]

Obr. 10: Housenice ¢inska[44]

B-D-glukan oznacovany jako beta-glukan I, byl izolovan z bolcovitky bezové (Auricularia

auricula — judae) neboli Jidasova ucha. Oznacuje se zkratkou AAG. [45]

Mezi dalsi houby, které maji vyznamné fyziologické u€inky na zdravi Clovéka, patii koralovec
jezaty (Hericium erinaceus), penizovka sametonoha (Flammulina velutipes) a zampion brazil-

sky (Agaricus blazei).

Vzacna jedla houba koralovec jezaty (Hericium erinaceus) s plodnici kulovitého ¢i vejéitého
tvaru o velikosti az 30 cm. Paraziticky roste na poskozenych kmenech bukt a dubii. Pro sviyj tvar
se v angli¢tiné nazyva "hiivou va", v ¢instin¢ ¢i némcin€ "hlavou opice". V Japonsku byla léta ce-
néna jako vyznamnd 1é¢iva houba u obtizi traviciho traktu. [35]

Gl <

Obr. 11: Koralovec jezaty [15]
Z dtevokaznych hub se v zemich Dalného vychodu péstuyje houba penizovka sametonoha
(Flammulina velutipes). V Japonsku, Koreji a dalsich zemich jihovychodni Asie jsou dokonce

specializované farmy, kde se tato houba péstuje ve sklenénych nadobach na smési slamy
nebo pilin s mineralnimi dopliky.[33]



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 30

Obr. 12: Penizovka sametonoha[46]

Zampién péstovany v Brazlii, (Agaricus blazei), je znamy také pod japonskym jménem hime-
matsutake nebo Cogumelo de Sol. Casto je pouZivana pouze zkratka ABM.[47] Védeckymi
vyzkumy bylo zjiSténo, ze ve 100 g Zampionu brazilského je obsazeno asi43 mg 3-glukant. Ex-
perimenty in vitro i klinické pokusy prokazaly, ze konzumaci plodnic Ize predchazet onkogenezi,
dale byla prokézina protinddorova této houby.[38]

Celkovy obsah B-glukand ve 100 g suSiny zjiStény v péstované pecarce dvouvytrusé (Agaricus
bisporus) byl jen kolem 20 mg, zatimco ve smési suSenych tzv. pravych hitbi  vesmés v rozmezi
1200-2000 mg a v péstované hlivé ustiicné kolem 1600 mg. Po deseiminutovém grilovani pokle-
sl obsah B-glukantl na primérnou hodnotu 67 % a u namocenych suSenych hub na 88 % u hub
Serstvych &i zmrazenych. [48] Cistota vyizolovanych B-glukant z hub se pohybuje kolem 93 %

(s toleranci 2 %).

Preparaty beta-hlukani izolované znékolika druhti péstovanych hub se zejména v Japonsku a
v Cing¢ klinicky ovéiuji jako podptrné latky pii 16¢bé rakoviny. Dosavadni vysledky prokazuji
ZlepSeni imunity a prodlouzeni doby pfeziti zejména pfti lécbé rakoviny kone¢niku a zaludku. Pre-
paraty se zskavaji jak zplodnic, tak z mycelia ¢i substratu, na kterém byla houba péstovana.
Evropska medicina, vychézejici z jinych tradic narok na Iléky, je vSak zatim vii€i t€mto prepara-
tim pomérné zdrzenliva. [48]

Zastoupeni 3-glukand v dalSich druzich hub je prozatim ve fazi védeckého vyzkumu. Piedpoklada
se, ze vyznamnéj$i obsah by mohl byt obsazen napt. v rosolovee bilé (Tremella) nebo kukmaku

sklepnim (Volvariella volvacea).
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U nékterych vyse uvedenych hub bylo zjisténo, ze v nich obsazené -glukany vykazuji vyznamnou
protinadorovou aktivitu. Prehled téchto B-glukanti i s jejich nazvy uvadi Tabulka 7, ktera je uve-

dena v Piiloze 6.

2.4.2 Vyskyt beta-glukanii v bakteriich

B-glukan kurdlan byl izolovany z buné¢né stény bakterie Alcaligenes faecalis.[36] Bakterie Bra-
dyrhizobium japonicum syntetizuje B-(1—3),(1—6)-D-glukany jako reakci na hypotonické
prostiedi. Molekuly glukanu maji specifickou funkci (kromé osmoregulace) také pii riistu. [49]

2.4.3 Vyskyt beta-glukanii v kvasinkach

Hlavni slozkou sténovych polysacharidii kvasinek jsou glukany, které byly zjiStény ve sténach
vSech dosud analyzovanych druhti kvasinek. Jejich stavebni kameny tvoii glukosa. U nékterych
druht kvasinek (Saccharomyces cerevisiae) jsou ve stén¢ piitomny mannany, ghikosamin a chi-

tin. [50]

Obr. 13: kvasinka Saccharomyces cerevisiae[51]

Bunécna sténa tvoii podstatnou ¢ast hmotnosti bunék; u kvasinek je to mezi 15 az 25 %. Sklada
se vzasad¢ zpéti hlavnich slozek: (1—3)-B-D-gluikanu, (1—6)-p-D-glukanu, (1—3)-a-D-
glukanu, chitinu a glykoproteint. (1—3)-0-D-glukan chybi v kvasinkach (napf. u Saccharo-
myces cerevisiae a Candida albicans), ale je nalézan u celé fady dalSich piislusnika tiidy
Ascomycetes a Basidiomycetes, kde tvoii 9,46 % hmotnosti bunécné stény. Z toho vyplyva
vyznamnd skutecnost, tykajici se jak imunologického vyzkumu, tak pifpadného farmaceutického
vywzti B-glukant.[26] B-glukan izolovany ze Saccharomyces cerevisiae je znamy pod nazvem
zymosan. Oficialn¢ od roku 1940 existuje na trhu i Ik s nazvem Zymosan. [30] Kvasni¢ny

B-glukan je schopny absorbovat mykotoxiny (zearalenon, aflatoxin B1, deoxynivalenol, ochrato-
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xin A, patulin), pravdépodobné prostfednictvim vodikovych miistki a van der Waalsovych sil;
tento efekt B-glukant je vyznamny zejména u hospodatskych zvitat. [26]
Doplitkem stravy obsahujici beta- glukany, mohou byt susené pivovarské kvasnice, vefejnosti jiz

dobte znamé jako , Pangamin®.

2.4.4 Vyskyt beta-glukanii v Fasach

Klicovou zasobni latkou v plasmé krasnooéek, rozsivek a nékterych fas jsou [B-glukany
s glukosidickou vazbou B-(1—3). Témito polysacharidy jsou napi. paramylon (chemicky vzorec

viz Obr.14), schysolaminarin nebo laminarin.[52]
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Obr. 14: Chemicka struktura paramylonu [52]

245 Vyskyt beta-glukanii v liSejnicich

Lisejnik islandsky (Cetraria islandica acharius) je slozen z polysacharidu — licheninu (vice nez
50 % licheninu), ktery se rozpousti v horké vodé. Chemicky je to linearni glhukan podobny celuld-
ze, slozeny ze 60-200 B-D-glukdsovych jednotek. [53]

2.4.6 Vyskyt beta-glukani v obilovinach

-D-glukan se u obilovin obvykle nachdzi ve vnitini aleuronové vrstvé bunéénych stén endosper-
mu. Obilniny vyuZzivaji f-D-glukan jako strukturni sloZku stén rostoucich bunék a jako zasobni
material hydrolyzovany v pribéhu kli¢eni. [54]

Oves obsahuje 1,8-7,9 % p-glukanu. Toto procento se li§i podle kultivaru a vlivu
zivotntho prostiedi. Ovesné B-glukany jsou linearni glukdsové polymery, které maji vazby
B-(1—-3), (1—4). Piblin¢ 70 % vazeb jsou vazby B-(1—4) a 30 % vazeb je tvoieno vazbami
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B-(1—3). SmiSené vazby, které tvoii ovesné B-glukany jsou duleZité pro jejich fyzikalni viastnosti
jako je viskozita a rozpustnost. Pfitomnost dvou typli vazeb zabranuje sdruzovani fetézch
do pevnych celkii a umoziuje jejich rozpustnost ve vodé. Ovesné B-glukany jsou asymetrické
molekuly, které ve vodném roztoku zaujimaji protahly tvar. Molekulova hmotnost ovesnych
B-glukanti se pohybuje v mezich od 2,68.10* do 3,106 g.mol™.Toto koliséni je pravdépodobng

zavislé na rozdilech v surovinach, zpiisobu zpracovani a metodach stanoveni.[30]

Je¢men obsahuje 2,8-11 % z B-glukanu (u nékterych kultivari je¢mene bylo nalezeno dokonce
14-16 % téchto glukant) [9], zatimco u pSenice a Zita hlavni sloZka rozpustna vlaknina je arabi-
noxylan a mnozstvi B-glukanu jsou malé, 2,5 % B-D-glukanu v ztu.[55] Obsah B-glukanu
Vv neloupanych zrnech ryze se pohybuje kolem 1-2 %.[9] V je¢meni zavisi na odride, lokalité
a vegetanich podminkach. Ve sladu ho Ize ovlivnit podminkami skladovani v rozmezi
40-300 mg.I'* ve slading. Ve slading je limit obsahu B-glukand 150-200 mg.I* (u exportnich sla-
da). Snizt jejich obsah lze i piidavkem enzymi (B-glukanasy) na po¢atku rmutovani. Pro techno-
logii piva je zadouci upné rozlozeni glukand, jinak se zvySuje viskozita, snizuje varny vytézek,

zhorsuje filtrovatelnost a prodluzuje dobu scezovani. [56]
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3 PODSTATA UCINKU BETA-GLUKANU

Pouziti B-glukant vychaz ze schopnosti makrofagh vazat je na svych bunéénych membranach.
Diky tomu se aktivuje jejich Cinnost, tzv. nespecifickd imunita. Makrofag je buitka imunitniho sys-
tému, tzv. fagocyt, Cili bunka, kterda ma schopnost pohlcovat skodliviny véetné virti, bakterii
a mutovanych migryjicich nadorovych bun¢k nebo odumielych bunék. Aktivuje se schopnost
makrofagu pohlcovat cizorodé ¢astice (napf. plisné a nékteré nitrobunééné parazity, napi. ptvod-
ce toxoplazmoézy, Toxoplasmu gondii.) Snizuji také hladinu n€kterych zplodin vymény latek,
ovliviiyji rychlost odstranéni prebytecnych hormontl, chrani buriky pfi chemoterapii a ozafovani,
podporuji tvorbu Cervenych a bilych krvinek (podporuji rist kmenovych bunék kostni dfen€)
po 1écbe nadort. [57]

Preventivni vyznam B-glukanti je dan pfedevsim jejich schopnosti zvysit aktivitu imunitniho systé-
mu bez nasledné provokace cytokinti a protizanétlivy ué¢inek. Toto zjiSténi je piislibem pro alergi-

Ky, u nichZ pokles imunitni aktivity znemoziuje jiny typ imunomodulace. [57]

Molekula B-glukanu je rezstentni vici kyselému prostredi, takze po poziti Usty prochazi
az do stieva, kde je dostatek enzymu B-1,3-D-glukanasy, ktery glukan $té€pi. Diky receptorové
interakci dojde k okamzité aktivaci makrofagl, ktera se zpétné prenasi do lokaich lymfatickych
uzlin ve stievni sténé (Payerovy plaky) a stejné jako pfi piirozené prezentaci antigenu se uvoliyji
cytokiny, které¢ aktivuji imunitni systém. Tento mechanismus se oznacuje jako fagocytarni trans-

port. Nastup u¢inku je jiz po 2 hodinach od podani tsty. [57]

Denni doporucena davka B-glukanu je podle vétsSiny autortt 3-3000 mg, Vv zavislosti od toho,

¢ise uziva preventivn€ a nebo jako podpiirna latka pii chorobnych stavech.

Studie piisobeni peroralntho pouZiti glukanu s cilem snizeni cholesterolu pokracuji a jiz nyni uka-
zuji na podporu efektu dosud pouzivanych dopliki, jako je napf. niacin. Glukan se ¢asto kombi-
nuje s vitaminem C a jeho derivaty — tato kombinace zvySuje obsah nitrobunééného vitaminu C
ve fagocytech az 40-krat v porovnani s jeho koncentraci v plazmg. [57]

Makrofagy jsou hlavnim producentem bunck, které zvysuji produkci inzulinu. Tvorba téchto bu-

n¢k mize byt zesilena B-glukanem. To lze vyuzit ke ZlepSeni Zivota pacienttl s diabetes mellitus

trpicich ateroskler6zou. [57]
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3.1 VIliv beta-glukanii na imunitni systém ¢lovéka

Bunky, znichz se sklada imunitni systém, jsou piitomny vSude v téle, ale shromazd'uji se prede-
vS$im v lymforetikularnich organech, jako jsou lymfatické uzliny, slezina, kostni dren, brzlik a lym-
foidni tkdné ve sliznicich gastrointestinalntho a dychaciho Ustroji. Hlavnimi imunocyty jsou lymfo-
cyty, ale monocyty-makrofagy, endotelidini buiky a vzacnéjsi eozinofily maji v imunitnim systému
také své role. VSechny bunky imunitniho systému vznikaji v kostni dfeni a jsou nadany schopnosti
sebeobnovovani.[58] Imunitni odpovéd’ tvoti fada na sebe navazujicich udalosti. Spousti ji pod-
nét zavle¢eny do organismu (imunogen neboli antigen) a jejim vyvrcholenim je odstranéni Cinitele,
ktery reakci vyvolal. Zakladni funkci imunitni reakce je rozliSovat vlastni od ciziho a cizi vyluCovat,
at’ jiz jde o patogenni mikroorganismus, o $té€p cizi tkdn¢ nebo neSkodnou ¢astici prostredi, jako

jsou proteiny pyll, trav nebo potravy. [58]

Imunitni odpovéd” je zivisla zejména na tfech hlavnich typech bunck: na makrofazich,
na lymfocytech, pochazejicich z thymu (T bunky) a na lymfocytech pochézejicich z kostni diené
(B bunky). Tyto buiiky navzajem spolupracuji a ovliviiyji se. Imunita je dvojiho druhu: vrozena
a ziskana. [58] Imunita miize byt zjednodusené definovana jako schopnost organismu branit se
proti ¢emukoliv, co by mohlo zptsobit poSkozeni zdravi nebo dokonce smrt. Buiky imunitniho
systému mohou byt rozd€leny na primarni, zodpovédné za produkci lymfocyti a sekundarni,
kde se odehrava samotna imunitni reakce. Pocet imunitnich bunék se 1iSi v zavislosti na stavu,
Vv némz se organismus nachazi. Napiiklad v piipad¢ infekce mize pocet leukocytl vzrist az néko-
likandsobné. Dusledky snizené obranyschopnosti jsou vSeobecné zndmé. Neustdlé zvySovani
poctu virovych, bakteridlnich, plisiovych, parazitdrnich a alergickych onemocnéni. Piibyvani
zhoubnych nadort, tragicky je nartst infekce HIV — AIDS, rostouci pocet pacientt s chronickym
unavovym syndromem, zhorSovani nasledkti t¢inkt ultrafialového zafeni ...aj. To jsou jen nékteré
divody, pro¢ jsou v soucasnosti stale vice vyhledavané tzv. munostimulatory — latky zvySyjici
obranyschopnost organismu. Pod pojmem imunostimulace se rozumi medicinsky zasah do imunit-
niho systému Clovéka zaméfeny pozitivnim smérem, to je ve smyslu ochrany organismu, Uprava
odchylek a piipadné podpora mechanismi imunity s cilem udrzet integritu organismu. Je mozné
rozlisit nékolik typli imunostimulace: vakcinaci, enzymoterapii aplikaci imunoaktivnich latek izolo-
vanych z mikroorganismd, rostlin ¢i zivo¢ichi. V ramci posledné jmenované imunostimulace maji

predni vyznam [-glukany. [57, 58]
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Takze glukany indukuji nejen lokalni aktivaci bunék (makrofagii), ale i systematickou reakci orga-
nismu. V dusledku aktivace makrofagy zachytavaji a zneSkodnuji cizi latky, jak je mozno vidét
na Obrazku 15, kde burku (zbarvena rizove) obklopuje velké mnozstvi bakterii (zbarveny zele-

n¢). Makrofagy maji barvu fialovou, v levém hornim rohu ¢ast ¢ervené krvinky — erytrocytu. [28]

Obr. 15: Aktivovany makrofag, rozpoznavajici bakterialni bunky [59]

3.2 Glukany v infek¢énich onemocnénich

Klinické 1 experimentalni studie potvrdily vyznamné zlepSeni a zrychleni lé¢by infekEnich onemoc-
néni virového, bakterialniho, plisnového i parazitarniho ptivodu pfi aplikaci B-glukant. Tyto studie
ukazaly moznost vyrazné omezit mnoZstvi podavanych antibiotk a antivirotik. Siroké spektrum
antinfek¢ntho ucinku B-(1—3)-D-glukanu lze vysvétlit nespecifickym plsobenim s velkou §iti
zabéru. V piipad€ nezbytnosti pouziti antibiotik se fadou studii potvrdilo, ze -glukan také piisobi

i proti plisnim a virtm Herpes simplex. [57]

Schizophyllan a lentinan vykazuji antibakteridlni a antivirovou aktivitu a v klinickych podminkach
snizuji vyskyt infekénich komplikaci. Lentinan a schizphyllan inhibuji riist Candida albicans, Sta-
phylococcus aureus. Lentinan vykazuje aktivitu také proti Bacillus subtilis, Micrococcus lu-

teus, Mycobacterium tuberculosis a Listeria monocytogenes.[28]

B-glukany zvySuyji uCinky antimikrobidlnich 1é¢iv jako jsou antibiotika, protiplisiiové
a antiparazitarni piipravky. Tim je mozné zvySovat efekt tradicni lé¢by nebo u béznych onemoc-
néni snizovat u¢inné davky podavanych 1€kti.[28]

Nedavno se zjistilo, ze glukan kurdlan inhibuje vazbu HIV-1 (virus vyvolavajici syndrom ziskané
imunodeficience - AIDS) na pomocné T-lymfocyty. Proto se konaji zZkousky s jeho moznym vyu-

Zitim pfi prevenci a lé¢bé AIDS.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 37

3.3 Glukany v nadorovych onemocnénich

B-glukany pomahaji maktrofigim poznat a zneskodnit burky, vykazujici nadorovou aktivitu.
V oblasti pozndni u€¢inkl B-glukant je velkym piinosem prace japonskych odbornik?i, kteti uda-
vaji, Ze jiz davka 0,1 mgkg * Zvé vahy se vyznatuje vyraznou protinddorovou aktivitou.[28]
Glukan ma lokélni 1 systémovy protmadorovy ucmek. Vysledky nedavnych studii opraviiuji
k optimismu nejen pii 6¢bé melanomu, ale 1 bazalnich koznich nadorovych bunék. Kombinovana
lécba glukanem a protinadorovymi lé¢ivy ma synergicky efekt, a tak zvySuje u¢innost lécby, stej-

n¢ jako miize podpofit prevenci posttraumatickych pooperacnich sepsi. [57]

VétSina klinickych dikazi o protinddorové aktivit¢ se tyka lentnanu, PSK (krestinu)
a schizophyllanu. Uginnost je prokazana pii davee 0,2 — 1,0 mg.kg™ Zvé vahy. Jejich aktivita je

obzvlast’ prospésna ve spojeni s chemoterapii. [28]

RovnéZ byla vypracovana klinicka studie provedend u zen, které mély maligni nadory prsu
po mastektomii a ozafovani. Po podavani - glukanu doslo ke kompletnimu vyléceni téchto nado-
ra. [60]

3.4 Glukany jako obrana pred radioaktivnim zarenim

[-glukany poskytuji ochranu proti zafeni rizného ptivodu (RTG vysSetteni, radiacni smog z poCi-
tacl, ozafovani).

Studie potvrzuji, Ze glukan miize pusobit jako u¢inny zachytava¢ volnych radikali, vznikajicich
v disledku zafeni. V jedné zpozoruhodnych studii, provedenych v americkém Armed Forces
Radiogiology Institute byl B-(1—3)-D-glukan podavan peroralné¢ krysam, které byly oziteny
smrtelnou davkou radiace. Sedmdesat procent krys, kterym byla po radiaci peroralné¢ podava
davka B-(1—3)-D-glukanu, bylo zachranéno. B-glukan je schopen chranit makrofagy, cirkulujici
v krvi od napadeni volnymi radikaly, a tak udrzet jejich funkce.[37] B-glukanem aktivované mak-
rofagy dokazou lépe eliminovat burky a nebo jejich ¢asti, které byly poskozené radiaci.[28]

3.5 Lokalni pouziti beta-glukanti na kazi

Glukan je vhodnym piipravkem pro 1é¢bu a hojeni povrchovych zranéni. Zajimavy lokani u¢inek
B-(1—3)-D-glukanu byl prokazan i v piipadé neposkozené kize. Po podavani B-glukanu doslo
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k revitalizaci kiize u testovanych Zen, k reprodukci poctu vrasek, k tpraveé vihkosti kuize. V tomto
ohledu se velmi dobfe uplatni kombinace s pyknogelem. Lokaln¢ aplikovany glukan aktivuje epi-
dermalni makrofagy a ptisobi fotoprotektivné (ochratuji kiizi pfed nepiiznivym slunecnim nebo
jinym zatenim).[57]

Bylo védecky prokazano, ze kiize 1écena koupeli z koloidniho ovsa obsahujici -glukan vykazo-
vala o 80 % mensi poskozeni UV zifenim.

Z toho vyplyva, ze vSechny vyrobky s obsahem [B-glukanti se daji oznacit za novou generaci die-
teticko-podptrnych a 1é¢ivych kosmetickych piipravki. Da se fict, ze budou nenahraditelnou

sloZkou v obrané proti starnuti.[28]

Lokaln¢ aplikovany B-glukan aktivuje epidermalni makrofagy a tim zabrafuje priniku mikrobt
pfes poranéni. Dale urychlyje zotaveni poskozené tkané€. Teprve v roce 2005 byla potvrzena
penetrace B-glukanu do lidské epidermis. Po osmi hodinach aplikace proniklo 28 % aplikované
latky do epidermis a 4 % do dermis — do vrstvy, ktera zodpovida za vznik vrasek. V USA je cca
300 vyrobctli zabyvajicich se vyrobou B-glukan pro farmaceuticky a kosmeticky pramysl. Odha-
dem se vyrabi 3.500 kosmetickych vyrobkii s obsahem téchto biologicky aktivnich latek.
B-glukany se pouZivaji zejména do piipravkli po opalovani, na denni kosmetiku a jako antioxi-
dant k potlaceni vlivu UV zifeni na lidskou kizi. ZvySenim imunostimulace se soucasné zvySuje
hydrata¢ni efekt, snizeni drsnosti kiize, iritace a zeslabovani epidermis. Toto plisobeni je popsano

zejména u derivatu - karboxymethyl--glukanu.[37]

3.6 Glukany ve veterinarni 1é¢bé

Beta glukany jsou obecné velmi dobrym imunostimuldtorem v jakémkoli pifpadé€, proto se pouzi-
vaji i ve veterinarnim lékafstvi. Na naSem trhu jsou dostupné napt. v sirupu Imunoglukan Plera-
san nebo piimo pro zvifata sirup Plerasan. B-glukany se aplikuji napt. pii onemocnéni PBFD
(Psittacne beak and feather disease), coz je virové onemocnéni zobaku a pefiu papouskd. Toto
onemocnéni je velmi roz$irené zejména mezi papousky, kteti pochazi z Australie (amazomnan oran-
zovokftidly). Terapie spociva v podpofe imunitntho systému papouska, popt. 1é¢bé druhotnych
bakterialnich nebo plisiovych infekci. Doporuditelna davka pro ptaky je 10 mg.kg" (pfimo
do zobakové dutiny nebo na kousek potravy).[62]
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3.7 Indikace pro pouZiti beta-(1—3)-D-glukanu

Vyse uvedené poznatky ukazuji, ze beta-glukany jsou vhodné pro:

osoby s imunodeficienci jakéhokoliv ptivodu: HIV infekce, vysoky vyskyt infekénich
onemocnéni, zhoubnd nadorova onemocnéni, imunosupresivni lé¢ba, chemoterapie a ra-
dioterapie, osoby starsi 40 let, u nichz dochaz ke zpomaleni nékterych imunitnich reakci
a také jsou vhodné pro seniory

osoby infikované: virovou infekci, bakterialni infekci, plisnovou infekci, parazitarni infekci.

0soby s chronickym onemocnénim: diabetes mellitus, chronickym zanétem, ¢astymi infek-
cemi

osoby po expozici zafeni: UV zifeni, elektromagnetické pole, radiacni zafeni.

osoby nevhodné se stravujici s nespravnymi stravovacimi navyky, vétsi konzumaci potra-
vin s vysokym obsahem konzervacnich latek.

osoby, vykondvajici mimofadnou fyzickou a psychickou ¢innost: profesionalni a amatérsti
sportovci, téZce fyzicky pracujici, osoby vystavené kombinaci fyzického a psychického

stresu.

0soby s vysokym rizikem aterosklerozy.

Glukany je tedy mozné aplikovat do organismu v riznych formach, od roztokt a tablet, podava-

nim usty, az po krémy. Glukanové vyrobky jsou vyznamnou sloZkou boje proti starnuti. Jejich

konzumace nahrazuje zdroje epidermu, a tak obnovuje piirozenym zptusobem fyziologické fink-

ce, jez aktivuji buné¢nou ¢innost. [57]

3.8 Beta-glukany jako prebiotika

Dolni Cast travici soustavy, tlusté stfevo, je oznacovana jako kliCovy organ obecné ovliviiujici

zdravi. Rlst a metabolismus fady individualnich bakteridlnich druhti osidlujicich tlusté stievo zavisi

predevsim na dostupnosti a vhodnosti substratil, které¢ ve vétSiné piipadii pochazeji ze stravy.

[30] B-glukany, které jsou nestravitelné v tenkém stievu, ale jsou fermentovany bakteriemi thusté-

ho stieva, jsou prebiotika. [30, 63]
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3.9 Nezadouci uéinky beta-glukanii

Prevazujici imunofarmakologicky t¢inek B-glukani je pozitivni, nelze vSak piehlédnout ani urcité
nepiizivé vedlejsi ticinky, které tyto latky maji. V soucasné dobé¢ je popsano pomérn€ malo ne-
zadoucich efektii B-glukant, nicméné Ize piedpokladat, Ze s postupujicim prohlubovanim znalosti
o sirokospektrych uéincich téchto latek se tato oblast bude rozsitovat. V ojedinélych piipadech
byly vyssi davky makromolekularnich glukanti spojovany s vazodilataci (rozsifeni cév). Intra-
muskularné podavany B-glukan plisobi v misté vpichu zanétlivou reakci a predevsim je tento zpi-
sob aplikace zna¢n¢ bolestivy. Samotny fakt, ze B-glukan je pfi¢inou vzniku zanétlivé reakce,
sebou piinasi urCité nebezpeci. Fyzologicky zinét probihd v rozsahu i tempu odpovidajicim
mnozstvi pittomného B-glukanu. Pokud je mnozstvi aplikovaného B-glukanu velké, B-glukan je
obtizn¢ odbouratelny a je mozné, ze mize dojit k patologickému zanétu s nadmérmym tkanovym
poskozenim, s pfechodem do chronicity, poruchami imunoregulace a rozvojem imunopatologic-
kého (napf. autoimmunitntho) procesu. Nejvaznéjsi hrozbu predstavuje generalizace zanétlivych
déjti s rozvojem Soku a selhdnim organt (multiple organ dysfunction syndrome, MODS); takovy

ptipad byl popsén u zymosanu. [57]

3.10 Mozné alternativy dalSiho vyzkumu

Piirodni ptivod z riznych zdroji, polymerni charakter, zplsoby izolace, nerozpustnost
nebo omezend rozpustnost preparati, jejichz frakcionace je pak neredlnd, to vSe vede k tomu,
ze kazdy preparat B-glukanu, je heterogenni. I kdyz v fadé ptipadi heterogenita 3-glukanu z hle-
diska velikosti molekuly, vétveni a krystalické nebo amorfni struktury zasadnim zptisobem neméni
ucinky B-glukanu, pro seriozni farmakologicky vyzkum i pro schvalovaci fizeni je to znacnou
komplikaci. Neni divu, Ze vétSina preparati obsahyjicich B-glukan — aby se tyto komplikace obe-
Sly — je zatazena jako potravina pro zvlastni vyzivu nebo potravni doplnék. Timto zpusobem se
ovSem na trh dostava neptfeberné mnozstvi riiznych vyrobkt, obsahyjicich vétsi ¢i mensi mnozstvi
B-glukanu, mnohdy zna¢né pochybného ptivodu, s nejistym Gc¢inkem a klamavou reklamou. Pro-
blém heterogenity a nestandardnosti riiznych piirodnich -glukani na solidni vyzkumné trovni lze
fesit rizné. Pfedevsim se naskytd moznost zdokonalovani izola¢nich postupti k ziskani produkti
s co mozna uzce vymezenym chemickym sloZzenim, a vyuziti modernich metod fyzikalné-chemické

analyzy k jejich spolehlivé identifikaci. Dalsi moznosti je pifprava chemicky modifikovanych glu-
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kand, které¢ diky své znacné rozpustnosti je mozné pomeérne uspésné frakcionovat; u nékterych
takovychto produktl ale klesa biologickd ti¢innost. V neddvné dobé¢ se tento problém zacal fesit
piipravou semisyntetickych a syntetickych sond, vhodnych pro piimy imunologicky vyzkum.
Obecnym fesenim je navazani kratkych oligomert glukosy obsahyjicich f-(1—3)a 3-(1—6) vaz-
by na polymerni nosi¢ s definovanou velikosti a strukturou. Lze diivodné predpokladat, Zze tako-
vyto synteticky B-glukan bude interagovat s receptory bunék zodpovédnymi za imunitu a vyvola-
vat analogické reakce, jako B-glukan pfirozeny; z imunofarmakologického hlediska by jej mohl

zcela nahradit. [57]

V posledni dobé se rovnéZ prokazalo, ze B-glukan miize mit vyznamny efekt pii profylaxi nasled-

ki pouziti biologickych zbrani, predevsim nakazy anthraxem.[26]

V roce 2002 byly VETVICKOU a kol. provedeny pokusy na mysich, které byly infikovany Ba-
cillus anthracis. Byla navrzena nespecificka imunitni stimulace pomoci aktivace makrofagl. Ba-
cillus anthracis produkuje dva toxiny, edema toxin a letdlni toxin. Vysoce cisty B-(1—3)-D-
glukan izolovany z kvasinek Saccharomyces cerevisiae je schopen inhibovat do ur¢ité miry letal-
ni toxin. U mysi, kterym byl perordlné podavan B-(1—3)-D-glukan, byla snizena umrtnost
na antrax. Udaje zji§téné timto vyzkumem jsou pouze predb&né, skuteény ti¢inek musi byt potvr-
zen rozsahlejsi a kontrolovangjsi studii. Toto je vSak mezi védci povazovano za velmi dilezitou

pilotni studii.[64]
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4 ANALYZA BETA-GLUKANU

B-glukany mohou byt ziskany mnoha zptsoby. Vynos z extrakce zavisi predev§im na pouzité
metod¢, pouzitém rozpoustédle a teploté. Obsah B-glukani zavisi také na plodiné a odridé,

Z niz jsou B-glukany stanovovany.

Nejcastéji pouzivanou metodou pro stanoveni 3-glukant je enzymaticka metoda podle McClea-

ryho (nize podrobnéji popsana), ktera je oficialni metodou AOAC (Method 995.16)

Pti analyze B-glukani mohou byt pouzity nasledujici analytické metody:
a) Hydrolyza (kysela, metylacni, enzymaticka)

b) Chromatografické metody (kapalinova chromatografie - HPLC, plynova chromatografie
- GC)

c) Kapilarni elektroforéza

d) Spektroskopické metody (nuklearni magneticka rezonance (NMR), infracervena spekt-
roskopie (ICS)) [55]

e) Metoda FIA (prutokova injekcni analyza)
f) Metoda BIOCON
g) Termicka analyza

Strukturu B-glukant Ize stanovit napf. pomoci methylacni analyzy. Byly prokazany vazby cha-
rakterizujici B-glukany v je¢meni, sladu, houbach a kvasinkach. Pomér vazeb (1—3), (1—4)
a (1—6) je rozhodujici charakteristikou glukant z riznych zdroji. V B-glukanech izolovanych
z kvasinek Saccharomyces cerevisiae nebo hub druhu Pleurotus ostreatus bylo ve vétsiné pii-
padii prokazatelné vétsi zastoupeni hlavniho tetézce, tedy vazeb (1—3), a vazby (1—6) byly
potvrzeny v menSim zastoupeni. Na rozdil od smiSenych a linearnich B-glukani z je¢mene do-

chazi u B-glukani z hub v misté vazby (1—6) k vétveni. [65]

Dalsi metodou, ktera se pouziva pro strukturalni analyzu polysacharid je infracervend spektro-
skopie (Fourierova transformace-infracervené¢ (FT-IR) spektroskopie). Je rychla a umoznuje
citlivé konformac¢ni analyzy a mapovani sacharidi z riznych fyzikalnich hledisek. FT-IR mize byt

pouzita ke sledovani vyvojovych a kompozi¢nich zmén v bunéénych sténach a je schopna rozlisit
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a- a B-konformaci sacharidi. BARBOSA a kol (2003) studoval B-(1—3),(1—6)-D-glukany,

obsazené v houbach rodu Botryosphaeria sp.

Izolace B-glukani byla realizovana také z rozmixovanych Cerstvych hub Pleurotus ostreatus tak,
aby bylo mozné ziskat frakce B-glukant. Houbova drt’ byla postupné extrahovana studenym fyzi-
ologickym roztokem, horkym fyziologickym roztokem a roztokem hydroxidu (v chladu). Jednot-
livé vyluhy byly shromazd’ovany a po dalsich o¢ist'ovacich postupech lyofilizovany. V jednotlivych
frakcich byly sledovany obsahy B-glukani a proteind. Dale byla zjist'ovana rozpustnost jednotli-
vych izolath. Pomér obsahu B-glukant a proteint byl téZ orientacné potvrzen pomoci infracervené
spektroskopie. Z vysledki vyplyva, Ze je velmi t€Zké u vzorki z Pleurotus ostreatus oddélit
proteiny od B-glukant. Jednotlivé frakce obsahuji rizné poméry téchto latek a také velikost mo-
lekul je rizna. Nejvice B-glukant obsahovaly frakce ziskané alkalickou extrakci a nasledné vysra-
zené pii okyseleni extraktu na pH 8. Nicméné i tato frakce obsahovala vedle 45 % [-glukana

také 30 % proteint. [66]

Nuklearni magnetickd rezonance (NMR) také poskytuje pifimé informace o chemické strukture
polysacharidi Tato metoda se pouziva k ziskani informaci o struktufe molekul, které maji vyso-
kou molarni hmotnost. CUI a kol. (2000) pouzil NMR pro studium struktury f-glukanu v psenici.
[67] MORGAN a kol. (1999) analyzoval strukturu -glukanu z je¢mene rovnéz touto metodou.
[55]

Analyza sacharidii miize byt provedena také pomoci vysokotlaké-kapalinové chromatografie.
Z dtvodu chybéjicich chromofortt v molekule sacharidii, musi byt klasifikace jednotlivych kom-
ponent dosazena fluorescenci nebo detekcei absorbance po derivatizaci sacharidu nebo musi byt
provedena detekce indexu lomu pomoci RP-HPLC. Metoda stanoveni B-glukanu je¢mene po-
moci HPLC je ve vyvoji. B-glukany jsou hydrolyzovany enzymem lichenasou z Bacillus subtilis
na oligosacharidy, které byly analyzovany pomoci RP-HPLC s pouwzitim vody jako mobilni faze.
Metoda HPLC umoziyje stanoveni glukanti se stejnou presnosti jako stanoveni enzymovymi me-

todami nebo metodou FIA-Calcofluor. [68]

Pro stanoveni obsahu B-glukani v zrninach (je¢men), sladu a sladin€ se pouzivaji predevsim sra-
zeci metody, fluorimetrické metody a fluorimetrické metody s aplikaci FIA (Flow Injection Ana-
lysis — prittokova injeké&ni analyza). Metodu FIA vymysle a uvedl do praxe Cech, profesor Jaro-

mir Rizicka z USA se svym kolegou, danskym profesorem Elo Hansenem v roce 1975. Priito-
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kova mjekéni analyza (FIA) je zaloZena na vstiikovani kapalného vzorku do pohyblivého, neroz-
délen¢ho nepretrzit¢ho proudu vhodné transportni tekutiny. Injektovany vzorek tvoti zony, které
jsou pak dopraveny na detektor, ktery nepietrzité zaznamenava zmény absorbance nebo dalsi
fyzikalni parametry vyplyvajici z priichodu vzorku materidlem. Tato metoda je zaloZena na vzniku
komplexu B-glukanu s barvivem Calcofluor White M2R New. Nasledné dojde ke zvySeni fluo-
rescencni intenzity barviva a ta je zmétena spektrofuorimetrem. Tato metoda je v praxi vyuzivana
napiiklad Vyzkumnym tstavem pivovarskym a sladaiskym v Brm¢. Je identifikovana pod ¢islem
2410 (dle EBC 8.13.2). [69]

Metoda Biocon vychazi z principu pouziti bakterialniho enzymu lichenasy, jehoZ producentem je
Bacillus subtillis. Po chemické strance je lichenasa B-(1—3),(1—4)-D-glukanasa (EC
3.2.1.73). Produkty, vznikajici ptisobenim lichenasy, jsou dale Stépeny enzymem f3-glukosidasou
na glukosu, ktera se stanovi enzymaticky. Tato zkuSebni metoda je identifikovana jako 2420 (dle
EBC 8.13.1).

Polysacharidy a jejich derivaity mohou byt rozliSeny termickou analyzou podle rozdiného me-
chanismu jejich rozkladu. Termickd analyza je obecné oznaceni pro skupinu experimentalnich
metod, pfi nichz se méfi teplotni zavislost néjaké fyzikalni veliCiny zkoumané latky. K zakladni
termoanalytické metod¢ patii termogravimetrie (TG). TG je metoda, pii které se plynule zazna-
menava hmotnost vzorku zkoumané latky jako funkce teploty nebo ¢asu béhem jeho ohievu nebo
ochlazovani kontrolovanou rychlosti, nékdy se sleduje zména hmotnosti jako funkce ¢asu za iso-
termnich podminek. TG analyza prokazala vyznamné rozdily v termostabilit¢ vzorku p-glukand.
Ziskané vysledky potvrdily, ze TG miize byt uzite¢nym nastrojem pii analyze B-glukani z riznych
zdrojti, protoze mechanismus tepelného rozkladu zavisi na zdroji, molekularni hmotnosti

a strukture téchto polysacharidu. [70]

Enzymatické stanoveni 3-glukanti s vazbami (1—3),(1—4). Metoda vychazi z McClearyho me-
tody a metod AACC 32-23, AOAC 995.16, EBC 3.11, 4.16, 8.11.1 a ICC Standard Method
No.166. Jedna se o specifické stanoveni B-(1—3)(1—4)-D-glukanu. Metoda stanoveni je velmi
presnd, spolehliva a praktickd. Byla adaptovana na méfeni obsahu B-glukanii v jeCmeni, sladu,
mlading, pivu, ovsu a ovesnych produktech. Princip metody spocivd v hydrataci vzorka
V tlumivém roztoku (pufiru) o pH 6,5, déle inkubaci Cistou lichenasou a nasledné filtraci. Poté je

alikvotni podil filtratu hydrolyzovan B-glukozidasou (enzym izolovany z Aspergillus niger).[71]
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(Princip stanoveni je schematicky zndzornén na Obr.16) Po ptidavku reakéniho pufru GOPOD

se zm¢ti absorbance pii vinove délce 510 nm.[72]

“e_‘a Mixed-Linkage Beta-Glucan
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Obr. 16: Princip stanoveni 3-glukanti s kombinovanymi vazbami [72]

Metoda byla pouzita pro stanoveni obsahu B-glukant v letech 2001-2002 v Turecku, kde byly

mezi sebou porovnavany vzorky je¢mene (Hordeum vulgaria), fazoli, lesknice kanarské (Tro-

paeolum peregrinum), kukufice seté (Zea mays), ¢cocky (Lens culinaris), Inu setého (Linum

usitatissimum), prosa (Panicum miliaceum), ovsa (Avena sativa), hrachu, ryze, zta (Secale

cereale), Spaldy, jarni a ozimé pSenice.[71]

Tabulka 8 (viz PillohaVII) ukazuje vysledky méfeni, kde bylo porovnavano téchtol14 obilovin.

Nejvyssi hodnoty f-glukanti byly zjistény u ovsa (3,9 — 5,7 %). Naopak nejnizsi obsah j3-glukanti

byl ve vzorku Inénych semen (0,3 — 0,7 %).[71]
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5 METODY STANOVENI VLAKNINY

5.1 Vyvoj a historie metod pro stanoveni vlakniny

Neexistuyje jedina metoda, kterou by bylo mozné stanovit vSechny chemické a nutri¢ni komponenty
vldkniny v potravé. Analytické metody a techniky se 1 nadale movuji a to vede ke zlepSeni piesnos-
ti, rychlosti a nakladové efektivity metod.[73] Prvni myslenkou, jak stanovit viakninu v potravé byla
predstava, ze fyzikalné-chemickym procesem lze oddélit sloZku nestravitelnou od slozZky stravitel
né. Prvni védecké pokusy stanovit vldkninu sahaji do pocatku 19. stoleti. Konkrétné roku 1806,
kdy H. Emhof provedl kyselou a zasaditou hydrolyzu pti stanoveni viakniny v krmivu pro zvirata.
Na vysledky jeho prace navazal vroce 1814 H. Davy, ktery vlakninu izoloval varem ve vodé
za pridavku alkoholu. Metoda podle Schulzeho zroku 1857 spocivala v pouzti kombinace riz-
nych koncentraci kyseliny dusiéné s malym mnozstvim chlore¢nanu draselného. Oxidacni hydrolyza
probihala jiz pfi pokojové teplot€. Existuje ovsem mnoho variant Schulzeho metod.[82] Metoda,
kterou navrhli W. Henneberg a F. Stohmann roku 1860, se rozsffila celosvétove. Princip spociva
vtom, 7z zhomogenizovany vzorek se hydrolyzuje kyselinou sirovou (1,25%), smés se uvede
do varu a poté se odfiltrované nerozpusténé casti hydrolyzuji za varu hydroxidem draselnym
(1,25%).[83] K oxidac¢ni metodé se roku 1931 vratili K. Scharrer a K. Kiirschner. Tato se jevila
Casové mén¢ narocna a poskytovala velmi podobné vysledky jako u metody podle W. Henneber-
ga a F. Stohmanna. Na zacatku Sedesatych let minulého stoleti byla snaha inovovat analytické me-
tody a hledat takové, které by Iépe identifikovaly strukturni komponenty viakniny.[46] Pokud se
tyké dalstho vyvoje metod, Ize jej rozdé€lit do n€kolika smért:

a) vyufZiti detergenti pro oddéleni zakladnich sloZzek vlakniny

Roku 1960 Peter Van Soest a Wine, ktefi se zabyvali studiem nutri¢ni hodnoty krmiv pro zvitata,
zavedli pojmy neutralng-detergentni vliaknina (NDF), acido-detergentni vlaknina (ADF) a acido-
detergentni lignin (ADL), na zaklad¢ oddéleni jednotlivych komponent bunéénych stén od buné¢-
ného obsahu.[4]Metoda byla zaloZena na hydrolyze za varu v pufrovaném neutralnim roztoku
detergentu laurylsulfitu sodného. Po hydrolyze v prostfedi detergentu zistala neutraing-
detergentni vldknina, acido-detergentni lignin je zistatek bunécnych stén, zskany hydrolyzou

zbytku po stanoveni ADF kyselinou sirovou za studena, ¢imz je ze vzorku odstranéna celulosa.
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Obr. 17: Piistroj firmy O.K. Servis BioPro ke stanoveni viakniny [74]

b) postupy, jeZ vedou k ziskani chemicky definovanych komponent

vlakniny

Roku 1969 D. A. T. Southgate rozlozil ,hrubou vldkninu*“ pomoci chemickych, enzymatickych
a fyzikalnich metod na jednotlivé fize o Castecné zndmém chemickém sloZeni. Kombinaci
I S jinymi metodami (gravimetrické, chromatografické) se jednotlivé faze mohly odd¢lit na struk-
turni komponenty (monosacharidy, lignn, kutin ...atd). Protoze analytické postupy byly pomérné
naro¢né, komplikované a nakladné, do se praxe vyraznym zptisobem nerozsitily. Roku 1982 byla
Southgateova metoda P. Amanem zjednodusena a na stanoveni strukturalnich monosacharida

pouzita plynova chromatografie.
¢) pouziti e nzymii

V roce 1984 L. Prosky a Lee vyvinuli enzymatickou metodu na stanoveni tzv. celkové viakniny
potravy (TDF-Total Dietary Fiber). Princip je zaloZen na rozpusténi sacharidt etylalkoholem,
odstranéni Skrobu pomoci proteasy. V soucasné dobé lze jiz vyrobit velmi Cisté preparaty,
které zajist'uji vysokou selektivitu, proto zacinaji enzymy pronikat do chemickych metod
(o-amylasa pfi stanoveni NDF). Diky tomu se stava pouziti enzymil velmi atraktivni. Jind metoda,
ktera byla piijata AOAC pro stanoveni TDF, je zaloZena na testech pro slozky TDF - neutraini
cukry, rezidua uronové kyseliny a lignin (45.4.11 AOAC). Tento postup je Casto oznacovan jako
metoda Uppsala. Skrob je odstranén enzymaticky a rozpustné polymery se srazeji 80% etanolem
(wiw).[76]
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5.2 Metody stanoveni vlakniny v potravé

Prozatim neexistuje idealni metoda ke stanoveni vlakniny, ktera by poskytovala komplexni kvanti-
tativni 1 kvalitativni vysledky a soucasné€ byla rychld, levna a jednoducha. Metody analyzy se stale
zdokonalyji a pfi vybéru metod je podstatné brat v tivahu tcel stanoveni, slozeni vyrobku, vyba-

veni laboratofe, finanCni a ¢asovou naro¢nost.
Ke stanoveni vlakniny se vyuziva nékolik typt metod. Tyto metody mohou byt rozdéleny na:
1. Enzymaticky-gravimetrické (metody AOAC 985.29, 991.43, 992.16, 993.21)

2. Neenzymaticky-gravimetrické (Vysledky stanoveni vlakniny touto metodou nebyly uspo-

kojivé, proto dnes neni tato metoda piili§ rozsirena.)

3. Englystovu metodu (Enzymatické odstranéni Skrobu s naslednym stanovenim neskrobo-
vych polysacharidt. Englystova metoda se nepouziva celosvétové, proto ji nelze pouzit

pro rutinni analyzu. )
4. Enzymatické (stanoveni rozpustné viakniny, B-glukany)
a) Kolorimetrickd metoda
b) GC/HPLC [73,75]
Vsechny vyse uvedené metody jsou zaloZeny na technikdich AOAC. Vyhodou téchto metod je,
7e se pouzivaji na celém svéte, lze je snadno pouzivat v praxi, davaji relativné uspokojivé vysled-

ky u potravin, které¢ neobsahuji ani piidané nestraviteln¢ oligosacharidy (napi. FOS) ani rezistent-
ni $krob (RS; zejména ten, ktery neni stanoven AOAC metodou: RS1 a 2).[73]
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6 PREHLED VYROBKU NA BAZI VLAKNINY V TRZNI SiTI CR

Vyrobky obohacené vldkninou jsou v posledni dobé trendem mezi spotiebiteli i vyrobci. Jak jiz
bylo uvedeno vyse, vlaknina se pfirozené vyskytuje v potravinich rostlinného ptivodu. Pro ¢love-
ka jsou krom¢ piirodnich zdrojii na trhu dostupné vldkninové preparaty. Technologicky vyzkum
se zabyva moznosti aplikace vlakninovych preparati do pekarskych ¢i masnych vyrobku a to

napt. iza ucelem snizeni obsahu tuku.

Na vlakninové preparaty je mozné zpracovat nékteré vedlejsi produkty, vznikajici pti zpracovani
ovoce a zeleniny. Jako piiklad je mozné jmenovat vldkninu z jablek, suSenou pomeran¢ovou
¢i citronovou dien aj. Komeréné jsou dostupné preparaty nerozpustné vlakniny na bazi celulosy,

predevsim praskova a mikrokrystalicka.

Vlaknina v potravinach nejen pomaha udrzovat spravnou funkci traviciho ustroji, ale zlepsuje také

technologické a senzorické vlastnosti.

Na nedostatecny piijem vldkniny v potravé reagovali vyrobci potravin obohacovanim potravin
vldkninou. Cesti vyrobci se snaZi orientovat na fortifikaci svych produkti vidkninou, ale ve vyrobé
dopliki stravy stale prevazuji zahranicni vyrobci. Ze svétovych vyzkumil dale vyplyva, Ze vyspélé
staty se vice orientuji na nové trendy ve vyvoji a vyuZiti novych typi viakniny nez CR.[77]

Na zaklad¢ prizkumu trzni sit€ byl zpracovany seznam vyrobkii na baz vlakniny, které jsou
k dostani na spotiebitelském trhu. Vzhledem k Siroké $kale nabizenych vyrobkii na bazi viakniny

na trhu, byl priizkum zaméfen pouze na produkty, pochazejici od ¢eskych vyrobci.
Nazev vyrobku: Vldknina

Vyrobee: Walmark (Ceska republika)

Charakteristika vyrobku: Jedna se o pffrodni produkt vidkninového komplexu

WM ARK

Viaknina &= Ve form¢ tablet, ktery je slozen z ovesné vlakniny, ovesnych otruby, ryzovych

e e otrub, jecnych otrub, kukuficnych otrub, pSeniénych. Vyrobce udava, Zze obsah
phinoon = B
PRODUKTY vlakniny v kazdé tableté je 750 mg.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 50

Nazev vyrobku: Vlaknina pro déti
Vyrobce: ASP CZECH s.r.o. (Ceska republika)

Charakteristika  vyrobku: Vyrobek obsahuyje ovesny
B-glukan, mulin z kofene cekanky, arabskou, xantanovou
a guarovou gumu, probiotické kultury: Bifidobacterium brevis,
Bifidobacterium infantis, Lactobacillus acidophilus, Lactoba-

cillus casei, Lacilobacillus rhamnosus, Streptococcus thermo-

philus. Vyrobek je vhodny pro déti.

Nazev vyrobku: Vliknina

-

Vyrobce: MEDI-AP Pharma s.r.o. (Ceska republika,

SluSovice)

®
S

S
-
=
>

90 tablet

Charakteristika vyrobku: Jednd se o doplh¢k stravy ve
form¢ tablet. V kazdé tablet¢ je obsazena pifrodni jablecna
vldknina o hmotnosti 0,35 g. Jable¢na vldknina je u¢inna pfi
snizovani nezadoucich zmén ve stfevé a podporuje dobré

traveni.
Nazev vyrobku: Vldknina s lecitinem
Vyrobce: VitaHarmony s.r.o. (Ceska republika, Brno)

Charakteristika vyrobku: Zvykaci vldknina s piichuti ¢okolady
a s pfidavkem lecitinu. Ptfpravek je vhodny pro podporu traveni

a pro¢isténi organismu. Zvykaci tablety jsou slazeny fruktosou,

L, obsahuji ovesné otruby, rostlinnou vldkninu a syrovatkové bilkovi-
- ny.
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Nazev vyrobku: Psyllium

Vyrobce: Dr. Popov s.r.o., Megafyt — R spol. s.r.o (Ceska republika, Vrana nad Vlta-
vou), ASP-CZECH s.r.o. (Ceska republika)

Charakteristika vyrobku: Psyllum je rostlina znamd pod ceskym ndzvem jitrocel indicky
(Plantago psyllium, Isphaghula) a piirozené roste v franu nebo Indii. Stvoly jsou po odkvétu tvo-
feny malymi seminky, jez jsou kryta slupkou. Pravé tato slupka je bohatym zdrojem vlakniny
(ve 100 g psyllia je obsazeno az 84 g rozpustné viakniny). Tuto vldkninu tvoii glykosidy a rostlin-
ny sliz, ktery velmi ptiznivé ptisobi na travici ustroji. Indové si jsou ucinky této rostliny dobfte veé-

domi, v tradi¢ni medicing se uziva jiz pres 2000 let.

Obr. 18 Jitrocel indicky (Plantago psyllium)

Malé mnozstvi psyllia je mozné najit také v ceredlich. Na trhu je mozné setkat se také
s pekafskymi vyrobky ¢i specidlnimi suSenkami, do nichz se psylium pfidava.
Psyllum je svymi vlastnostmi fazeno mezi rozpustnou vlakninu. Mechanicky napomaha
ke snadnému a rychlému vyprazdiovani stolice z téla. Vznikly gel ma tiSici u¢inky na stény Zalud-
ku a stfev, absorbuje odpadni latky a jedovaté toxiny uvolnéné hnilobnymi bakteriemi. Psyllium
nahrazuje chemicky puisobici projimadla s negativnimi vedlej$imi u¢inky, je vhodné jako dop In¢k
redukéni diety i pro diabetiky. Uginné reguluje hladinu cholesterolu v krvi. Psyllium neni navykové
latka.[45, 80] Na trhu Ize najit psyllium v mnoha formach: napft. jako kapsle (v ¢isté podob¢ nebo
S ovocnymi piichutémi), lisované tyCinky, rozemlety rozpustny prasek, suSenky ochucené psylli-
em. Vyrobky z jitrocele indického se na trhu prodavaji pod riznymi nazvy jako Psyllium, Psylli-

col, Bificol, Ispaghula.
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Nazev vyrobku: Zajic — s6jovy napoj
Vyrobce: MOGADOR, s.r.o. (Ceska republika, Otrokovice)
Charakteristika vyrobku: Sojovy napoj s vldkninou Zajic vynikd nejen slozenim sojového

napoje, ale hlavni jeho prednosti je, Ze obsahuje kvalitni rozpustnou vldkninu z cekanky obecné

(inulin).

Nizev vyrobku: Ciperka

Vyrobce: Goldim s.r.o. (Ceska republika, Sobé-

slav)
Charakteristika vyrobku: Granulovany détsky caj
Ciperka posilujici s prebiotickou vlakninou je uréen

pro dopliovani pitného rezimu kojencti a malych déti.

-~ ;
9 b\')’ﬂ zdrave a t:ﬂ’k“

Caj obsahuje inulin, borivkovou diefi a extrakty
Z jahodniku a bisku.

Nazev vyrobku: Oves Milk
Vyrobce: ASP CZECH s.r.o. (Ceska republika)

Charakteristika vyrobku: Oves Milk je rostlinny produkt, ktery ma
vysokou biologickou hodnotu. Oves Milk blahodarné plsobi na cely
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travici trekt a vyznamné napomahd v prevenci proti rakoviné tlustého stfeva. Kromé vysokého
mnozstvi viakniny obsahuje také vitaminy (A, D, E, B;). Diky ptitomnosti f-glukanti napomaha

ke snizeni cholesterolu v krvi.

@ Niazev vyrobku: OK sladidlo

@ff, Vyrobce: Natural Medicaments, s.r.o. (Ceska

R Pl

B\ vLAKN
; republika, Chrudim)
‘,/4' g
th 3% Charakteristika vyrobku: Stolni shdidlo OK
% ‘ X/‘\ s vldkninou obsahuje sukralosu, rozpustnou rostlin-
% - nou vldkninu a kyselinu listovou. Rozpustné vlakniny

(obilnd a z kotene ¢ekanky) maji pozitivni vliv na snizovani cholesterolu a ochranu cévniho systé-
mu. Spojeni sladidla a rozpustné vldkniny pomaha zejména u déti, pfi snizovani energetického
pifimu a snizovani zavislosti na sladkém. Ok sladidlo s rozpustnou vidkninou je velmi dobfe roz-
pustné a Ize jej pouzit u napoji, ale 1jako nahrada cukru pii pifpravé pokrmi.

Nazev vyrobku: OK horka malina

Vyrobce: Natural Medicaments, s.r.o. (Ceska republika, Chrudim)

Charakteristika vyrobku: OK horkd malina s vlakninou je zdravy a chutny horky napoj
v tabletach, vhodny na pitny rezim. Napoj s extraktem zeleného Caje, obohaceny 0 rozpustnou
vlakninu a celé spektrum vitaminti s dostate¢nou denni davkou vitaminu C. Vyrobek déle obsahu-
je Sipkovy extrakt a dulezity biogenni prvek jod. Horky napoj je urcen predevsim pro konzumaci

v chladnych dnech. 1 tableta obsahuje 73 mg rozpustné viakniny.

T Nazev vyrobku: RyZova vidknina
ry Z0ovVA Vyrobce: ASP CZECH s.r.o. (Ceska republika)

V|CI|<HIHCI Charakteristika vyrobku: Ryzova vlaknina je vhodnapro bezlepkovou

/' stravu, je bohatd na vitaminy skupiny B a ma vysoky obsah antioxidant.
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Nazev vyrobku: Vldknina

Vyrobce: Miss Cosmetic, s.r.o. (Ceska republika, Ostrava)

Charakteristika  vyrobku: Obsahuje slozky  rozpustné -
)
i nerozpustné vlakniny, vytazky z moiskych fas (alginaty) a vytazky =§
kaktusové vlakniny z Opuntia 2
Nazev vyrobku: UniLakt et
-~ -

Vyrobce: HM Harmonie, s.r.o. (Ceska republika, Praha)

Charakteristika vyrobku: VIdknmnovy komplexni piipravek UniLakt obsahuje
pektin, probiotické bakterie Enterococcus faecium, sladkovodni fasu Chlorellu,

vitamin C a skofici. Jeho vyznamné sloZeni posiluje imunitni systém, normalizuje

=
z

¢innost Zaludku, pomaha snizit hladinu cholesterolu a cukru v Krvi, upravuje pravi-

delnost stolice a uziva se pii hemoroidech.

Nazev vyrobku: Kukuiicné lupinky
Vyrobce: Bio — Life, s.r.o. (Ceska republika, Pardubice)
Charakteristika vyrobku: Kukuiicné lupinky neobsahuji

stl, cukr, lepek, ptidatné latky ani piidatna sladidla. Obsahuje

kukufi¢nou vlakninu, hot¢ik, fosfor, draslik a zelezo.

Nazev vyrobku: LYCKEBY PM 50

Vyrobce: Lyckeby Amylex, a.s. (Ceska republika)

Charakteristika vyrobku: Dalsi produkt, nové dodavany na trh, je LYCKEBY PM 50. Vyrabi
se na bazi bramborové vlakniny a dalSich funk¢nich piisad. Ma vysokou schopnost vazat vodu a
zelatinizuje pii teplotach grilovani. Byl vyvinut pro zlepSeni Stavnatosti a ekonomiky grilovanych
kurat. Pouzti tohoto vyrobku je velmi jednoduché, nebot’ se dobie rozmichava v laku a je mozné

jej pouzivat v riiznych trovnich nastiiku E 1420.
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7 PREHLED VYROBKU NA BAZI BETA-GLUKANU

Na zikladé¢ prizkumu trzni sit€é byl zpracovany prehled vyrobkl na bazi B-glukani,

které jsou k dostani na spotiebitelském trhu.

Ve Svédsku byl uveden na trh novy vyrobek — nizkotuény jogurt v200ml baleni s miisli
ve vrchni ¢asti kelimku. Miishi obsahuje 4 g ovesnych 3-glukantii ne jednu porci. Piznivy vliv jo-
gurtu a miisli s obsahem [-glukant, zafazeného jako soucast presnidavky, na hladinu krevniho
cukru a inzulinovou odezvu byl prokazan klinickou studii, provadénou na univerzit¢ v Lundu. Tes-
tovana presnidavka s [3-glukany vyznamné snizovala, v porovnani s kontrolnim vzorkem, hladinu

krevniho cukru a nzulinovou odezvu, konkrétné o 36 %.[30]

Vyznamného snizeni plazmovych LDL-cholesterolu se mize docilit denni konzumaci zhruba 3 g
B-glukant. Snizeni piku krevni glukdzy o 30-50 % se mize dosahnout v piipadé, ze f-glukany
tvofi 8-10 % sacharidli v potravin€. Zdravotni tvrzeni pro B-glukany jsou doloZena védeckym
vysledky. Schvalend zdravotni tvrzeni se v jednotlivych zemich 1i8i, v soucasné dobé jsou

pro B-glukany povolena v USA, Velké Briténii a Svédsku. [30]

Nazev vyrobku: Imunoglukan

Vyrobce: Pleuran, spol. s.r.o. (Slovenska republika, Bratisla-
va)

Charakteristika vyrobku: Imunoglukan sirup dopin¢k stravy
s B-(1—3)(1—6)-D-glukanem a vitaminem C. Posiluje obra-
nyschopnost organismu je vhodny pro osoby se sklonem

k opakovanym infekcim a pro osoby citlivé na alergeny,

na stavy vycerpani a psychickou a fyzickou zatéz.
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Nazev vyrobku: Unimilk Imunoaktiv
Vyrobce: CB Soft s.r.o., (Slovenska republika, Skalica)

Charakteristika vyrobku: Unimilk Imunoaktiv jsou tablety
Z koziho mléka obohacené o B-glukan. Pro své sloZeni je unikatni
pii stavech, vyzadujicich podporu imunitntho systému (onkologicka

onemocnéni, chemoterapeuticka 1écba, gynekologickd a kardio-

vaskularni onemocnéni).

Nazev vyrobku: ApiGlukan

Vyrobce: Vaclav Grulich & syn (Ceska republika, Sedloiiov)

Charakteristika vyrobku: Vyrobek je uren pro osoby se snizenou imu- S}Z — “
2 i v

nitou, oslabenym organismem a infekcemi (anginou, chiipkou, nachlazenim) | api o Jukd?
) ( i =5

a alergiemi, pro osoby trpici viedovym onemocnénim. Vyrobek mohou uzi- ST

vat i t¢hotné Zzeny. Vyrobek obsahuje med, fruktosu a 3-glukan (ve 100 g o
vyrobku ApiGlukanu je osazeno 0,025 g B-glukanu).

Nazev vyrobku: VitaGlukan
Vyrobce: Virde, spol, s.r.o (Ceska republika, Holasovice)

Charakteristika vyrobku: Vyrobky VitaGlukan Forte obsahuji piirodni biologickou formu
B-(1—3)-D-glukanu ziskaného z hlivy Gstiiéné specialni extrakéni metodou za studena. Produkty
VitaGlukan Forte lze koupit v tabletovém, tekutém a gelovém stavu. Vyrobek VitaGlukan Forte

JUNIOR je navic obohacen vitaminem C.

y 4 .’cﬁﬂl..““‘ /‘

\,H\f.ll CAN §



http://www.virde.cz/eshop/select_det.php?id_vyrobek=143&sada=1&str=1&skupina_back=91&klic=&kod=&od=0&do=100000&razeni=Kat_cislo&rozsah=&parents=-1,91
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Nazev vyrobku: Imunocare
Vyrobce: Brainway INC, s.r.o (Ceska republika, Praha)
Charakteristika vyrobku: Cisty vytazek p-(1—3)-D-glukanu

(> 99%) z kvasinek Saccharomyces cerevisiae.

Nazev vyrobku: beta-glukan

\ 'l‘;ﬁg Vyrobce: ASP-CZECH s.r.o. (Ceska republika)

beta- gluk : Charakteristika vyrobku: Vyrobek obsahuje suSeny extrakt ovesného
mea o J10KAN 7

B-glukanu.

Pro 2vient vitality
3 0dolnosti organismy

Nazev vyrobku: Glukanovka
Vyrobce: Medinamis, s.r.o.

Charakteristika vyrobku: Glukanovka je alkoholicky napoj obsa-
hujici extrakt hlivy ustfiéné a bylinny macerat, koteni. Obsahujel6 %

alkoholu.

Nazev vyrobku: Beta-extrakt

/\’/\ Vyrobce: PERFEKTRA, s.r.o (Ceska republika, Dobruska)

BETA-EXTRAKT |

oy

Charakteristika vyrobku: Vyrobek Beta-extrakt cerny zizrak
s meduiikou je sloZen z titinové melasy, B-glukanu, a piirodniho rostlinného
vytazeku z medunky Iékaiské (Melissa officinalis)
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Nazev vyrobku: Glukanky
Vyrobce: Natures, s.r.o (Slovenska republika, Trnava)

Charakteristika vyrobku: Glukanky jsou pastiky obohacené -

glukanem ur¢ené piedevsim pro déti. Na trhu jsou k dostani v nékolika

piichutich jahodové, citronové, ovocné, pomeranCove.

Nazev vyrobku: Kombucha wonder drink

Vyrobce: napt. STEVIKOM, s.r.o (Ceska republika, Praha)

Charakteristika vyrobku: Kombucha — ¢ajova houba je symbiotické spolecenstvi z nékolika
druhti kvasinek rodu Saccharomyces cerevisiae, Bacterium xylium, Acetobacter aj. Protoze
kombucha obsahuje kvasinky Saccharomyces, druh Saccharomyces pombe, je velmi pravdé-
podobné, ze kvasinky produkuji do ¢aje rovnéz latky glukanového typu. Kombuchovy ¢aj je

vhodny pro Gpravu imunity.

Nazev vyrobku: Modifilan
Vyrobce: ProHealth Solutions, s.r.o (USA)

Charakteristika vyrobku: Extrakt z hnédych fas, obsahujici B-glukan laminarin

(ztasy Laminaria japonica).

Nazev vyrobku: Rehmania Endurance 150T

Vyrobce: Planetary Herbals, s.r.o
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Charakteristika vyrobku: Vyrobek Rehmania Endurance 150T obsahuje vytazky houby por-

natky kokosové (Poria cocos), ktera je zdrojem 3-glukanu pachymanu.

Nazev vyrobku: TRIUMF PORLICO
" Vyrobee: GQ 100, s.r.o (Ceska republika, Prachovice)

Charakteristika vyrobku: Chléb TRIUMF PORLICO se
slozkami hlivy ustficné, byl na trh uveden v roce 2008. Vyro-

bek obsahuje smes mineralii draslik, hot¢ik a Zelezo, vitaminu

A, C a skupiny B. Jedna se o ojedinély vyrobek na c¢eském trhu.

Nazev vyrobku: Cordyceps sinensis
Vyrobce: Kunming Dali Industry & Trade Co (Cina)

Charakteristika vyrobku: Vytazky houby Housenice

¢inské maji antibiotické ucinky, pusobi proti bakteriim

CORDYCEPS
o R . L : _ SINENSIS
véetné pneumokokll a streptokokt. M4 vsestranné rege Swr| CAPSULES e 8
s LI SINENSIS

nera¢ni uCinky, umoziiuje lépe snaSet ozafovani a chemo- | |1l

terapii, pisobi protizanétlivé. ZlepSuje prokrveni organis-

mu a tim zvySuje schopnost odolavat unave.

Nazev vyrobku: ELEUTEROCOCC-extrakt

Vyrobce: Cosmetics ATOK International, s.r.o. (Ceska republika, Usti
nad Labem)

Charakteristika vyrobku: Produkt ELEUTEROCOCC-kofen z tajgy

i;‘;‘;,:;_:;;:;;’“'“ i s beta-glukanem mé bylinnou a mirn& nahotklou chut’. Pro celkové pro&isténi

organismu a podporu imunitniho systému je doporucovano uzivat tento extrakt

3-krat denné (15-30 kapek) po dobu né€kolika mésict.
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ZAVER

Pod pojmem vldknina se rozumi jedla ¢ast rostlin, ktera je rezistentni k traveni vstiebavani v ten-
kém stieve s tiplnou nebo ¢asteénou fermentaci v tlustém stfevé. Vldknina ma ve vyzivé Elovéka
nezastupitelnou tlohu. Celosvétovy vyzkum odhalil, ze vlaknina ma provérené schopnosti regulo-
vat télesnou hmotnost a hladinu energie a dokaze snizovat vyskyt zavaznych onemocnéni, jako
jsou srdec¢ni nemoci, né€které druhy rakoviny a cukrovku. Podle rozpustnosti viakniny ve vodg, je
mozné ji délit na nerozpustnou a rozpustnou. B-glukany jsou ¢aste¢né rozpustnou a ¢astecné ne-
rozpustnou slozkou vldkniny. Nejvyznamnéjsi jsou polymery glukosy s line4drni molekulou obsahu-
jici B-(1—3)-D-glykosidové vazby, piipadné s vétvenou molekulou, obsahujici navic jesté po-
stranni fetézce, vazané (1—6) nebo (1—4) -B-D-glykosidovymi vazbami. Skupina téchto poly-
sacharidli je oznaCovana spole¢nym nazvem [-glukany. Vyznamné fyziologické u€inky jsou di-
vodem, pro¢ je B-glukantim v poslednich letech vénovano tolik pozornosti. Zajem se objevil do-
slova po celém svéte a za poslednich dvacet let patii glukany mezi nejvice studované imunomodu-
latory. B-glukany se staly témét modni zalezitosti, k Cemuz jisté pfispéla jejich vyznamna vlastnost
— nizk4 aZ zanedbatelna toxicita, coZ se o fad¢ dalSich imunomodulatorti neda tvrdit. Hlavni fyzio-
logické aktivity B-glukanti zahrnuji zvySeni odolnosti hostitele vii¢i virovym, bakterialnim, fungal-
nim a parazitarnim infekcim. Glukany vykazuji protinadorovy efekt, prevenci karcinogeneze, radi-
oprotektivni u¢inky. Nejvyznamnéjsi vlastnosti -(1—3)-D-glukani je schopnost posilovat imu-
nitni systém a inhibovat rist nebezpecnych nadorti. Byl testovan jejich ticinek na nejriiznéjsi one-
mocnéni — infekce, choroby z ozateni, velkou psychickou zatéz. Vytazek z hub B-glukan-sulfat
byl dokonce japonskymi védci oznacen za prostiedek, u€innéjsi pii lécbé AIDS nez dosud pou-
Zivany 1€k s nazvem AZT. Vyznamnym zdrojem glukanti jsou obiloviny (je¢men, oves), kvasinky
Saccharomyces cerevisiae a fada jedlych hub (napiiklad i u nas popularni hliva Gstficna).
V nékterych zemich (Japonsko, USA) jsou jiz klinicky vyuzivany fugalni f-glukany (lentinan, schi-
zophyllan) pii 1é¢bé rakoviny. Kvasni¢ny B-glukan je schopny absorbovat nékteré mykotoxiny
(aflatoxin B1, ochratoxin, patulin). V poslednich letech jsou rovnéz provadény vyzkumy efektu
B-glukanu jako ochrany pfed pouZitim biologickych zbrani, pfedev§im ndkazy anthraxem. V cent-
ralnfim nervovém systému [-glukany aktivuji bunky, které hraji vyznamnou tlohu napft. pii ochra-
n¢ pred onemocnénim typu Alzheimerovy nemoci. V trzni siti existuje velmi pestra skala vyrobki

obsahujicich B-glukany. Tyto vyrobky lze zakoupit ve formé kapsli, tablet, bonbona, pastilek,
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tekutych roztokt ¢i gelil. Uplnou novinkou je napidklad chiéb s obsahem B-glukant z hlivy tstiic-
né od ¢eské firmy GQ 100.

Z hlediska vyzkumu B-glukany maji tedy velmi dobré vyhlidky do budoucna a da se fici, Ze jsou

a budou vyznamnou a doposud ni¢im nenahraditelnou slozkou potravy ¢lovéka.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

AOAC Assocation of Official Analytical Chemists

JDP Japonese Association for Dietary Fiber Research
AACC American Association of Cereal Chemists
ANZFA Australia New Zealand Food Authority

ES Evropské spolecenstvi

FDA Food and Drug Administration

DNA deoxyribonukleova kyselina

RNA ribonukleova kyselina
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PRILOHA P I: TABULK A HISTORIE DEFINICE VLAKNINY

Tab. 1 Historie definice vidkniny [7]

Osoba/zemé/organizace

Definice

Trowell/ (1972)

Zbytky bunécné stény rostlin, které nejsou hydrolyzovany travicimi enzymy
Clovéka.

Trowell a kol. (1976)

Vldknina potravy se sklada z rostlinnych polysacharidii a ligninu, které
jsou rezistentni vi€i hydrolyze travicimi enzymy ¢lovéka.

Kiriyama (1980)

Vsechny slozZky, které nejsou hydrolyzovany travicimi enzymy cloveéka.

New Zealand Food Regu-
lations (1984)

Vlaknina potravy se sklada z jedlych rostlinnych slozek, které jsou odoné
vi¢i hydrolyze endogennich enzymil stfevniho traktu Clovéka a je urcena
metoda AOAC 985.29 (Prosky et al.1985).

Prosky a kol (1985)

Krom¢ latek podle Trowella kol. (1976), + rezstentni Skrob a jiné latky
odolné vii¢i traveni a jsou ur¢eny AOAC dle Proskyho metody.

Trowell (1985)

Vlaknina se hlavné sestava z celulosy, hemicelulosy, a pektinu a latek,
které¢ jsou povazované za neskrobové polysacharidy.

Health and Welfare Cana- | Potravni vlaknina se sklada zlatek rostlinného materialu, které jsou re-
da (1985) zistentni vi€i travicim enzymdam, které jsou vyluGovany clovékem. Jsou to
pfevazné neskrobové polysacharidy a lignin.
FDA (1987) Vlaknina potravy je material uréeny metodou AOAC 985.29.
British Nutrition Foundati- | Nadace doporucila, ze védci by neméli pouzivat termin ,dietni vliaknina" a

on, WHO (1990)

namisto toho pouzivat termin ,,neSkrobové polysacharidy.*

Codex Alimentarus
(1995)

Vldknina potravy je soucast rostlmnych materiald, nejsou hydrolyzovany
endogenni enzymy lidského zaZivaciho traktu.

Velké Britanie (2000)

Vldknina potravy je material izolovan metodou AOAC 985.29
a Englystovou metodou pro neskrobové polysacharidy.

OPUS (2001), Americka
asociace klinické chemie

Potravni vldknina je jedla Cast rostlin, které jsou rezstentni k traveni a
vstiebavani v lidském tenkém stieve s iplnou nebo caste¢nou fermentaci
V tlustém stieve.

Codex Alimentarius
(2005)

Vldkninou se rozumi uhlovodikové polymery s tiemi nebo vice monomer-
nimi jednotkami, které nejsou traveny ani vstiebavany v tenkém stievu
lidského organismu a nalez do téchto kategorii: a) jedlé uhlovodikové po-
lymery pfirozené se vyskytujici v piijimané potravé b)jedlé uhlovodikové
polymery, které byly ziskany z potravnich surovin fyzikalnimi, enzymatic-
kymi nebo chemickymi prostiedky a které maji prospeésny fyziologicky
ucinek prokazany obecné uznavanymi védeckymi poznatky c) jedlé uhlo-
vodikové polymery, které maji prospésny fyziologicky tcinek prokéazany
obecné uzndvanymi védeckymi poznatky.




PRILOHA P II: TERMINY POUZIVANE PRO VLAKNINU

Tab. 2: Terminy pouzivané pro vidkninu [7]

Anglicky nazev Anglicka zkratka Cesky preklad

Crude fiber CF Hruba vlaknina

Dietary fiber DF Vlaknina potravy

Plant fiber PF Rostlinna vldknina

Fiber - Vlaknina

Nonpurified plant fiber NPPF Surova rostlinna vldknina

Purified plant fioer PPF Cista rostlinna vidknina

Nonnutritive natural fiber - Nevyzivova piirozena vlaknina

Nonnutritive syntetic fiber - Nevyzvova synteticka vlaknina

Undigestible carbohydrate uc Nestravitelné sacharidy

Plantix PX Plantix (celuldoza, hemiceluldza,
slizy, pektiny, gumy a lignin)

Complantix CCX Complantix  (plantix ~ dopnény
o piipadné nestravitelné¢ slozky
bunécnych stén, mez které patii
1 nékteré nerostné latky)

Partially digestible plant po- | PDPP Castedné stravitelné rostlinné po-

lymer lymery

Partially digestible biopolymer | PDB Caste¢né stravitelné biopolymery




PRILOHA P III:

TABULKA CHEMICKEHO SLOZENI HLAVNICH SLOZEK

VLAKNINY
Tab. 3 Chemické slozeni hlavnich slozek viikniny [7]
Chemické struktura
SloZka vlakniny Hlavni retézec VedlejSi retézec
polysacharidy
Celuloza (1,4 B-vazba) Glukosa -
Hemicelulosa
Arabinoxylan Xylosa Arabinosa
Galaktomannan Mannosa Galaktosa
Glukomannan Galaktosa glukuronova kyselina
Pektinové latky Galakturonova kyselina Galaktosa, glukosa, arabi-
nosa, rhamnosa, xylosa,
fukosa
Beta-glukany (1,3 B- a Glukosa
1,4 - vazba) i
Rostlinné slizy Galaktosa, mannosa, glukosa, arabinosa, Galaktosa
rhamnosa, galakturonova kyselina
Gumy Galaktosa, mannosa, glukosa, galakturonova | Xylosa, fukosa, galaktosa
kyselina
Polysacharidy fas mannosa, glukosa, glukuronova kyselina, galaktosa
mannuronova kyselina, xylosa
Lignin Sinapylalkohol, koniferylalkohol,

p-kumarylalkohol

*- Zadny vedlejsi fetézec




PRILOHA P IV: OBSAH VLAKNINY V POTRAVINACH

Tab. 5: Obsah vidkniny (v %) v potravinach [9]

Rozpustna vlakni-| Nerozpustna
Potravina na vlaknina Celkova vlaknina

Jablka 56 -58 7,2-75 12,8 -13,3
Broskve 41-71 34-6,4 7,5-13,5
Jahody zahradni 51-77 6,8 - 10,6 11,9-18,3
Pomerance 6,5-8,9 3,9-5,2 10,4 -15,0
Mrkev 4,4—-14,9 10,4-111 14,8 — 26,0
Zeli 13,5-16,6 4,2-20,8 27,6 -37,4
Rajcata 0,8-35 3,2-128 6,7 13,6
Hrasek zeleny 5,9 15 20,9
Fazole 72-12,4 9,1-9,6 16,8 -21,5
Brambory syrové 28-35 24-3,2 52-6,7
Mouka pSenicna bila 2 1,2 3,2
Mouka pSenicna celozrmna 2,6 7,7 10,3
Chléb psenicny 16-2,7 1,1-29 2,7-5,6
Chléb zitny 6,7 6,6 13,3
Kukuficné lupinky 0,2-0/4 0,5 0,7-0,9




PRILOHA P V: TABULKA S DENNi DOPORUCENOU DAVKOU VLAKNINY PRO
JEDNOTLIVE VEKOVE KATEGORIE

Tab. 6: Denni doporucena davka vidkniny pro jednotlivé vekové skupiny [15]

Vék Mnozstvi piijaté vlakniny v
(9) os/den
Déti
4-12 mésict
4-10

1-3 roky 19
4-8 let 25
Muzi

9-13 let 31
14-18 let 38
19-50 let 38
51 + let 30
Zeny

9-13 let 26
14-18 let 26
19-50 let 25
51 + let 21

Téhotenstvi
pod 18 let 28
nad 18 let 28
Obdobi kojeni

pod 18 let 29
nad 18 let 29




PRILOHA P VI: TABULKA BETA-GLUKANU S VYZNAMNOU PROTINADOROVOU

AKTIVITOU

Tab. 7: Nékteré f-(1—3)-D-glukany s vyznamnou protinadorovou aktivitou [9,48]

Nazev Zdroj
Cesky nizev Latinsky nazev
AM-ASN Muchomirka ¢ervena (J) Amanita muscaria
Ganopoly Lesklokorka leskla (NJ) Ganoderma lucidum
Beta-glukan | Ucho jidasovo (bolcovitka bezova) | Auricularia auricula — ju-
dae
Grifolan Trsnatec lupenity Grifola frondosa

Pleuran, pleuromutilin Hliva ustficna Pleurotus ostreatus
PSK,PSP Outkovka pestra (NJ) Trametes versicolor
Lentinan Houzevnatec jedly Lentinula edodes
Schizofyllan Klanolistka obecna (NJ) Schizophyllum commune
Tylopilan Hib Zluénik (NJ) Tylopilus felleus

(J) ... jedovaty druh

(NJ)... nejedly druh




PRILOHA P VII: PRUMERNY OBSAH BETA-GLUKANU V PLODINACH, KTERE SE
PESTUJI V TURECKU

Tab. 8: Prumérny obsah B-glukanii v plodindch, které se péstuji v Turecku. [71]

Plodina Rozmezi obsahu p-glukanii (%)
JeCmen 3,2-46
Fazole 24-35
Lesknice kanarska 1,1-2.3
Lnéna semena 0,3-0,7
Cotka 04-1,1
Proso 05-10
Oves 39-57
Hrich 0,3-0,7
RyzZe 04-09
Zito 07-15
§palda 06-1,2
Kukurice 05-1,3
Jarni pSenice 06-11
Ozima pSenice 05-1,0




