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ABSTRAKT

Teoreticka ¢ast diplomové prace charakterizuje lusténiny s bliz§im zaméfenim na Cocku.
Jsou zde uvedeny jeji nutri¢ni parametry, chemické slozeni a jeji vyznam ve vyzive Clove-
ka. V teoretické casti je dale definovana vlaknina, jeji chemické slozeni, rozdéleni podle
rozpustnosti ve vodé, vlastnosti, fyziologické ucinky a metody stanoveni. Prakticka ¢ast je
zaméiena na stanoveni obsahu neutralné-detergentni a hrubé vlakniny ve vybranych dru-

zich ¢o¢ky pomoci piistroje ANKOM# Fiber Analyzer.

Kli¢ova slova: lusténiny, ¢ocka, neutrdln¢é-detergentni vlaknina, hrubé vlaknina

ABSTRACT

The theoretical part of the master thesis defines legumes with focus on lentil. Nutritive
parameters, chemical composition and its importance to human nutrition are described.
Fibre, its chemical composition, sorting according to solubility in water, physiological ef-
fects on human and determination methods are also defined in the theoretical part. The
practical part is concerning about determination of content of neutral-detergent and crude

fiber in selected sorts of lentil using ANKOM Fiber Analyzer instrument.

Keywords: legume, lentil, neutral-detergent fiber, crude fiber
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UvVOD

Lusténiny jsou dulezitou soucasti lidské stravy uz po nékolik tisicileti a pouzivaji se jako
potravina po celém svété. Dilezitym aspektem je ptitomnost vysoké koncentrace bilkovin,
ktera je u vétSiny semen lusténin nejméné dvakrat vétsi nez u semen obilovin. Semena lus-
ténin jsou bohata na vldkninu a obsahuji také vyznamné mnozstvi sacharidi, ale také fadu

antinutri¢nich latek, které snizuji jejich biologickou hodnotu.

Cocka patii do &eledi bobovitych (Fabaceae) a podéeledi motylokvétych (Papilionaceae) a
je jednou z nejvyznamnéjsich lusténinovych plodin na svété diky své vyzivové hodnoté.
Cocka je bohatym zdrojem sacharidd, bilkovin, mineralnich latek, vitaminii a vlakniny,

ktera je obecné prospésna lidskému zdravi.

Vlaknina predstavuje nestravitelnou ¢ast rostlinné potravy. Je tvofena chemickymi slouce-
ninami, pfedevsim polysacharidy. Rtizné typy vlakniny obsazené v potravinach rostlinné¢ho
pivodu maji specifické fyziologické, funkéni a pro-nutri¢ni vlastnosti. Podle rozpustnosti
ve vodé lze vlakninu rozdélit na vlakninu nerozpustnou, kam patii celuloza, ¢asti hemice-
lul6z, lignin a vlakninu rozpustnou, kterou tvoii pektiny, gumy a slizy. Vlaknina pisobi na
snizeni glykemického indexu, proto je vhodnd pro osoby s diabetem, ptisobi preventivné
proti rakoving a proti kardiovaskularnim chorobam. Vyssi piijem vlakniny ma vliv na sni-

zeni krevniho tlaku. Denni pfijem vlakniny by mél dosahovat 20 — 30 g na osobu a den.

Praktickd cast diplomové prace byla zaméfena na stanoveni neutralné-detergentni a hrubé
vldkniny ve vybranych druzich cocky. Stanoveni bylo provedeno pomoci pfistroje
ANKOM® Fiber Analyzer a porovnani jejiho obsahu v analyzovanych vzorcich bylo pro-

vedeno s vysledky publikovanymi v odborné literatute.
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1 LUSTENINY

1.1 Obecna charakteristika lusténin

Vylusténa zrald semena luskovin se nazyvaji luSténiny, které botanicky nélezi do celedi
bobovitych. Luskoviny jsou jednoleté druhy rostlin ¢eledi Fabaceae — bobovité, ktera je
treti nejvetsi Celedi mezi kvetoucimi rostlinami a patii k ni 16 000 — 19 000 druht, zataze-
nych v pfiblizné 750 rodech. Pro potravinarské ucely se pouziva téméi 60 domestikova-
nych druhi, ale pouze mala ¢ast z nich doznala vétSiho rozsifeni. Bobovité jsou vyznam-
nym rostlinnym druhem a kulturni plodinou. Specifickou vlastnosti luskovin je péstitelska
hodnota, kterd pomaha udrzovat piidni tirodnost a zlepSovat fyzikalni vlastnosti pady. Lus-
koviny mohou mit zdsadni vliv na péstebni systémy, jejich intenzitu a ekonomiku. Pozitiv-
ni je zejména schopnost symbidzy s hlizkovymi bakteriemi, umoziujici vyloucit nebo sni-
zit spotiebu dusikatych hnojiv. Mezi nejznaméjsi luskoviny patii hrach, sdja, vikev, bob,
fazol a ¢ocka, mén€ znamé jsou pak hrachor, cizrna, podzemnice a vigna. Jejich nejdilezi-
t&j$i charakteristikou je vysoky obsah bilkovin v semenech, ale 1 v ostatnich nadzemnich
organech. V Evropé a rovnéz v CR jsou péstovany predeviim pro krmné téely a jen v men-
$i mife jako potravina. V naSich podminkach jsou nejvyznamnéjSimi luSténinami hrach,
fazole, coCka a sdja. Sgja je ovSem také rovnéZ fazena mezi olejniny. V posledni dobé€ se

na trhu nov¢ objevily nékteré dalsi druhy (napf. cizrna, vigna, mungo a dalsi) [1,2].

Plodem lusténin je lusk, ktery se sklada ze dvou spojenych obalii neboli chlopni. Ke vnitini
stén¢ je poutkem neboli provazcem ptipojeno 3 — 5 semen podle druhu a odrady. Pii do-
zravani chlopné pukaji ve §vech. Lusk zprostiedkovava ochranu a vyzivu semen. Pfi zrani
lusténin jsou latky prevadény z lodyh do luskd a odtud do semen. Semena lusténin jsou
pomeérné velka, tvrda a prevazné kulovitého tvaru. Na povrchu semen se nachdzi kozovité
osemeni. U n&kterych lusténin pak nasleduje endosperm. Uvnitt semene je uloZen zarodek
slozeny ze dvou déloh (kotyledont) a klicku. Osemeni je na povrchu kryto tenkou blankou
(kutikulou). Pod ni je vrstva vysokych sloupkovitych bunék postavenych tésné vedle sebe,
tzv. palisadovych. Tyto buniky dodavaji slupce pevnost a mohou obsahovat barviva, ktera
dodavaji sementm barvu. Pod nimi se nachazi vrstva bun¢k poharkovych. Poharkové bun-
ky maji oba konce rozsifené, takze mezi jejich stfednimi ¢astmi vznikaji mezibunééné pro-
story, a tak umoziuji pruznost slupky. Pod nimi je tenkosténny parenchym s cévnimi svaz-

ky, ktery v hlubsich vrstvach pfechazi v houbovity parenchym. Endosperm se nachézi pod
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parenchymem a vyskytuje se pouze u bilkovinnych lusténin. Tvofi pouze malou ¢ast zrna a
muze byt bud’ pIné vyvinuty, sloZzeny z vnéjsich bunék aleuronovych a vnitinich vétsinou
slizovych nebo mize byt zachovan jen jeho zbytek. Délohy zaujimaji nejveétsi Cast semene.
Na povrchu maji tenkou pokozku. Podle jejich obsahu se lusténiny déli na skrobnaté a bil-
kovinné. U vétSiny lusténin (napi: hrach, ¢ocka, bob, fazol, vikev) jsou vyplnény skrobo-
vymi zrny, ktera jsou si vzajemné podobna, maji ovalny tvar a uprostred stérbinu ve tvaru
S, ¢asto rozvétvenou. Tyto lusténiny se fadi ke skrobnatym. Druha skupina jsou lusténiny
bilkovinné. Jejich kotyledony jsou vyplnény bilkovinami a Skrobovych zrn obsahuji jen
malo [3].
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Obr. 1 Morfologie cocky [4]

1.2 Chemické sloZzeni lusténin

Lusténiny jsou hodnotnymi potravinami s vy$§im obsahem bilkovin. Obsahuji v praméru
20 — 30 % bilkovin. Vyjimkou jsou sojové boby (37 — 45 %). Lusténiny obsahuji prede-
v§im zasobni proteiny a V mensim mnoZzstvi proteiny enzymatické, regulacni a strukturalni,
které slouzi pro bunécnou aktivitu vcetné syntézy zasobnich proteinti. Bilkoviny lusténin
nejsou z biologického hlediska plnohodnotné (chybi piedevsim sirna aminokyselina metio-

nin a dale tryptofan). Limitujici aminokyselinou byva praveé metionin. V bilkovinach luste-
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nin jsou zastoupeny piedevS§im globuliny legumin, fazeolin, vicinin, konglutin a glycinin

[5,6,7].

Pramérny obsah tuki je u lusténin nizky (1 — 7 %), vyjimku tvoii podzemnice olejna (45
%) a sdjové boby (20 %). Lipidy jsou uloZeny v kotyledonech. Lusténiny obsahuji vysoké
mnozstvi esencialnich mastnych kyselin, neobsahuji Zadny cholesterol. Naopak nachazeji
se zde rostlinné steroly dtilezité v prevenci kardiovaskularnich onemocnéni. V tuku luste-
nin se nachazi rostlinny fosfatidylcholin (hlavné u séji). Fosfolipidy podléhaji snadno oxi-

da¢nimu a hydrolytickému rozkladu, jehoz disledkem je tmava barva a hoika chut’ [5,7,8].

Vysoky je také obsah sacharidd (25 — 65 %). Z monosacharidi jsou v malém mnozstvi
piitomny glukoéza a fruktoza a ve vétsSim mnozstvi sachardza (1 % a mén¢). Z oligosachari-
du jsou zde zastoupeny rafin6za, verbaskoza, stachyoza a ajugoza (1 — 3 %). Tyto cukry
Jjsou ¢astecné vyuzitelné bakteriemi tlustého stieva, které je metabolizuji za tvorby plyni a
jsou povazovany za hlavni pfi¢inu nadymani pii konzumaci lusténin. Nékteré luStény obsa-

huji vysoky obsah Skrobu [6,7].

Lusténiny také poskytuji vysoky obsah vlakniny nerozpustné (celuldza, nékteré hemicelu-
16zy aj.) a rozpustné, jejiz soucasti jsou i pektinové latky. Vétsina lusténin obsahuje 3—-5g
vlakniny na 100 g suchych semen. Lusténiny jsou také zdrojem nékterych mineralnich 14-
tek, zejména minoritnich esencialnich prvkl. Ve srovnani s obilovinami, maji lusténiny
vyssi koncentrace vapniku a drasliku a také stopovych prvku jako je Zelezo, zinek a méd'.
Z mineralnich latek je v lusténinach nejvice zastoupen fosfor, vazan jako fosfore¢nan dra-
selny. Z vitamind se v malém mnoZstvi vyskytuji tiamin, riboflavin, niacin a karotenoidy.

Kyselina listova se nachazi predevsim v ¢occe [5,6,7,8].

Lusténiny obsahuji fadu bioaktivnich latek, véetné enzymovych inhibitord, lektiny, fytaty,
oligosacharidy a fenolické slouceniny. Enzymové inhibitory mohou snizit stravitelnost bil-
kovin a lektiny mohou snizit vstiebavani zivin. Po uvafeni lusténin maji tyto latky pouze
maly ucinek. Fytova kyselina mize snizovat vyuzitelnost nékterych mineralnich latek (fos-
foru, zinku, vapniku a médi), vykazuje antioxida¢ni aktivitu a chrani DNA pied poskoze-
nim. Obecné fenolické slouceniny maji antioxidaéni a jiné dulezité fyziologické a biologic-
ké vlastnosti. Tyto slouceniny mohou mit dopliujici a piekryvajici se mechanizmy ucinkt
zahrnujici: modulaci detoxikaénich enzymt, stimulaci imunitniho systému, regulaci tukt a

hormonalniho metabolizmu, antioxida¢ni a antimutagenni ucinky. Galakto-oligosacharidy
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mohou zpusobit nadymani. Na druhou stranu, mohou mit n¢které bioaktivni latky také

ochranné ucinky [9].

1.3 Antinutri¢ni latky v luSténinach

vvvvvv

antinutri¢ni faktory, které se vSak vhodnymi tepelnymi zasahy inaktivuji. Pfitomny byva;ji
Vv urcitych druzich luSténin téz nitrilglykosidy, z nichz se enzymaticky uvoliiuje kyanovo-
dik. Avs8ak déle trvajicim mac¢enim a nasledujicim povafenim se kyanovodik prakticky od-

strani [6].

1.3.1 Antinutri¢ni latky termolabilni

Mezi termolabilni antinutriéni latky patii inhibitory proteaz, které v prirodé slouzi
K ochran¢ rostlin pfed skidci. V organizmu piisobi inhibitory negativné na travici enzymy:
pepsin, trypsin a chymotrypsin, tepelnou upravou se jejich negativni ptisobeni rusi. Pti kli-
¢eni lusténin maji funkci zasobnich proteinti a v pribchu kli¢eni se jejich aktivita zna¢né
snizuje, ponévadz proteolyzou vznikaji jejich modifikované formy. Do této skupiny patii
dale goitrogenni latky, které zptsobuji nedostate¢nou biosyntézu hormont §titné zlazy a
lektiny, které se vazi na specifické monosacharidy ¢i oligosacharidy. Tyto latky se tepelnou

upravou denaturuji [8,9].

1.3.2 Antinutri¢ni latky termostabilni

Antinutriéni latkou termostabilni obsazenou v lusténindch je kyselina fytova, ktera
v kombinaci s vlakninou snizuje vyuzitelnost Zeleza. Jeji hlavni formou je smiSena vapena-
td a hofecnatd stl zvana fytin. Nejvice kyseliny fytové se nachdzi v podzemnici olejné a
sojovych bobech. Kyselina fytova se uplatituje i pozitivné, nebot’ plisobi jako antioxidant a
mozny antikarcinogen. Hydrolyza kyseliny fytové nastava pisobenim fytdz mikroorganiz-
mu tlustého stieva. Fytatovy fosfor nachazejici se v sdjovych bobech a occe ma snizenou
fytinu, zejména zinku, zeleza, téZ vapniku a hotéiku. Silny negativni ucinek kyseliny fytové
na vstiebavani mineralnich latek je téz v kombinaci s vlakninou, dochazi k nizsi vyuzitel-

nosti zeleza [10]. Dalsi termostabilni antinutri¢ni latkou jsou oxalaty, proto se lusténiny
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nedoporucuji pii tvorbé oxalatovych ledvinovych a mocovych kamenu a v jejich prevenci

[8].

1.3.3 Ostatni antinutri¢ni latky

Do skupiny antinutri¢nich latek se déle fadi purinové latky, které se v lusténinach nachézeji
ve veétsim mnozstvi, proto neni vhodné podavani lusténinovych pokrmii u onemocnéni
dnou. Vysoky obsah purinovych latek je v Gocce 1140 mg.kg™. S6jové boby jsou oznalo-
vany jako velmi Casté alergeny. K antinutri¢nim latkam nachazejicich se v lusténinach patii
1 taniny, jejichz vysoky obsah je ve fazolich, kde snizuji stravitelnost a absorpci nékterych

mineralnich latek [10].

Neptiznivou vlastnosti je i obsah oligosacharidi (rafin6za, stachydza, verbaskdza a ajugo-
za), jez zpusobuji flatulenci. Tato vlastnost je v§ak kompenzovana pozitivnim ptisobenim
téchto oligosacharidii, které se vyznamné uplatiiuji jako prebiotika. Rovnéz zvySenou ply-
natost zpusobuyji i rezistentni Skrob a vladknina za pfitomnosti stfevni mikrofléry. Flatulent-
ni pusobeni Ize snizit odstranénim vody, v niz byly lusténiny namoceny, ale tim soucasné

dochazi ke znaénym ztratam vitaminu skupiny B, ¢asti bilkovin a mineralnich latek [8].

1.4 Spotieba lusténin

Luskoviny se pro lidskou vyZivu vyuZivaji v rliznych forméach, jako zrald suchd semena,
nezralé lusky, nezrald zelena semena, nakliCend semena, extrahovany protein aj. Ve svéto-
vém mefitku se nejvice vyuzivaji fazole, v Evropé pomérné hodné hrach a cocka. Primérna
spotieba lusténin ve vyziveé je rozdilnd. Konzumuji se v rozsahu 1 az 25 kg na osobu a rok,
celosvétovy primér je 7 kg, v Evropé 3,5 kg, v Indii 14 kg. V Ceské republice je spotieba

velmi nizka, a to 1 az 2 kg na osobu a rok [11].

Ve vétsiné zemi, kde maji lusténiny svlij piivod a v fad¢ africkych zemi je spotieba lusténin
i v soucasné dob¢ velmi vysoka a v nékterych dosahuje az 50 kg na osobu a rok. Naproti
tomu ve vyspélych zemich jsou luSténiny, az na malé vyjimky (pfedev§im u vegetariantl),
jednou z nejméné oblibenych potravinovych komodit. Nejvice se konzumuje hrach, a to
ptiblizn€ 1,1 kg na osobu za rok, dale pak ¢ocka 0,6 kg a fazole 0,5 kg. U hrachu zlstava
tato hodnota zhruba na stejné Grovni jiz po n¢kolik desetileti. Z nutri¢niho hlediska je pro

lidskou vyzivu nejvhodnéjsi soja, ktera obsahuje asi 20 % oleje a ptiblizn¢ 40 % bilkovin s



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 15

vysokou biologickou hodnotou. Pravidelnou konzumaci séjovych produktii se muze snizit

obsah cholesterolu, zejména typu LDL [12].

1.5 Vybrané druhy lusténin

1.5.1 Hrach sety

Hrach sety (Pisum sativum) patii mezi naSe nejrozSifenéjsi lusténiny z Celedi bobovitych
(Fabaceae) a podceledi motylokvétych (Papilionoedeae). Hrach je jednolety, popinavy, se
sbihavymi a prorostlymi listy. Plody jsou lusky 3 — 12 cm dlouhé se 3 — 10 semeny [13].
Oproti ostatnim lusténinam obsahuje hodné sacharidt [2]. Nahotklou chut’ zptisobuji sapo-
niny. U sladkych odrid je jejich mnozstvi kolem 0,1 — 0,2 %. K prodeji je nabizen hrach

zeleny, Zluty, cely, puleny, neloupany nebo loupany [8].

1.5.2 Fazol obecny

Fazol obecny (Phaseolus vulgaris L.) ma vice nez 200 druhti, z nichz vét$ina pochazi z
Ameriky, ¢ast z Asie. Pouzivaji se bud’ such4 semena, nebo zelené lusky. Pro sklizen zele-
nych luskt se péstuji odrudy, které nemaji v oplodi vnitini pergamenovou vrstvu a skleren-
chymaticka vldkna ve Svech luskd. Lusky maji riznou velikost, semena jsou kulatd nebo
ledvinovita. Podle barvy a velikosti se rozliSuji rizné druhy fazoli [5]. Skvrnité fazole se
tvarem semen nelisi od jinych odrid fazolu obecného, ale jsou bézové s hnédymi skvrnami.
Pt vafeni ztraceji barvu, ale chut’ zstdva. Velké bil¢é fazole se zaménuji s jinymi typy fa-
zoli. Bostonské fazole maji mensi semena. Cerné fazole maji sladkou chut’, borlotto fazole
jsou oranzové barvy. Cervené fazole jsou sladké a mouéné. Cannellino fazole jsou krémo-

vé bilé a maji vatovou konzistenci [14].

1.5.3 Séja lustinata

So¢ja lustinata (Glycine max L.) je krytosemenna, dvoudélozna, samosprasna rostlina, ktera
patii do Celedi bobovitych. Lodyha je pfima az popinava, Cervenavé chlupatd, listy ma
dlouze fapikaté, plstnaté chlupaté. Lusky obsahuji az 5 semen [15]. S6ja ma mezi ostatnimi
luskovinami vyjimecné postaveni, které je dano chemickym slozenim semen, piedevS§im
vysokym obsahem bilkovin o pomérmé vysoké vyzivové hodnoté, vybornych funkcnich

vlastnostech (schopnost vazat vodu a tuk a transformace na strukturu, ktera ma podobné
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vlastnosti s vlaknitymi bilkovinami masa) a nizkou cenou ve srovnani s bilkovinami zivo-

¢isnymi [16].

1.5.4 Codka jedla

Cocka jedla (Lens esculenta) je jednoletd samosprasna rostlina, kefe dosahuji vysky do 50
cm, na nichZ jsou lusky s 1 — 3 semeny [7]. Patii k nejstar§im kulturnim plodinam. Jeji
zralé lusky jsou jako zelenina konzumovény ptedevsim v Indii, u nés je znama v podobé
suchych zralych semen, odridové rizné velkych a zbarvenych od Zluté a zelenozluté az po
hnédou a oranzové &ervenou barvu. Cocka je straviteln&jsi nez hrach. Je bohata na vitami-

ny skupiny B a mineralni latky. Obsah antinutri¢nich latek je nizky [5].

Tab. 1 Priumerné slozeni semen lusténin (%) [1]

hrach ¢o¢ka fazole boby cizrna | mungo

voda 10,4 10,5 11,4 10,6 10,7 9,7

bilkoviny 24,5 24,7 21,5 24,8 19,5 23,6

tuk 1,0 1,0 1,3 1,4 5,7 1,4

sacharidy 62,1 61,2 62,7 60,4 61,7 61,6

vlaknina 6,3 10,4 10,6 14,9 6,1 9,2
popel 2,5 2,6 3,5 3,3 2,7 3,3

energie
346 346 345 350 368 345

(kcal.100 g*)
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2 VYZNAM COCKY VE VYZIVE CLOVEKA

2.1 Pivod a péstovani co¢ky

Historie ¢ocky zapocala jiz velmi davno. Nejranéjsi archeologické nalezy ¢ocky pochézeji
z paleolitickych a mezolitickych vrstev jeskyn& Franchthi v Recku (z doby pred 13 000 az
9 500 lety), z konce mezolitického obdobi z Mureybit a Tell Abu Hureya v Syrii a z doby
kolem 8000 let pf. n. 1. z oblasti kolem Jericha v Palesting. Starovéci Rekové vyuzivali

¢oc¢ku ruznymi zpusoby, véetné ptipravy chleba [17].

Cocka, patiici do &eledi bobovitych (Fabaceae) a podéeledi motylokvétych (Papiliona-
ceae), je jednou z nejstarsich kulturnich rostlin a jeji plody se jiz v biblickych ¢asech pova-
zovaly za lidovou potravinu. Pii stéhovani narodi se rozitila po celé Evropé a Africe. Ri-
mané ¢ocku dovazeli z Egypta, ktery byl dlouhou dobu jejim hlavnim producentem a vy-
vozcem.

Dnes se ¢ocka péstuje predevsim v Turecku, Kanad¢, Indii (70 % sv&tové produkce), dale
ve Spanélsku, Chile, Argenting a USA. Celosvétova produkce lusténin je z v&tsi ¢asti urde-
na pro lidskou vyzivu, zvlasté v rozvojovych zemich. Podle publikovanych odhadl ¢inila
celkova svétova spotieba lusténin v letech 2001 — 2003 pramérné 55 mil. tun za rok. Z to-
hoto mnozstvi pfedstavovala globalni lidska spotieba zhruba 65 % (pfevazné v rozvojo-
vych zemich), krmné uziti cca 25 % (zejména v rozvinutych zemich) a zbylych 10 % pfi-

padalo na osivo a ostatni [18,7].

U nés ji najdeme hlavné na jihozépadni Moravé, v Polabi a Poohii. Problémem péstovani
¢ocky je jeji mimotfadna citlivost k povétrnostnim podminkdm a mala odolnost k choro-
bam. Velka ¢ast svétoveé produkce ¢ocky je produkovéna tradicnimi zemédélskymi meto-
dami, pficemZ mohou byt péstovany jako soucast systému stfidani plodin, nebo jako ve-
dlejsi plodiny. Rozsahlé intenzivni péstovani a pramyslové zpracovani téchto luskovin jako
potraviny se vSak vyskytuje jen v n¢kterych oblastech. Nicmén¢, produkce téchto potravin
se bude muset vyrazné zvysit, aby spliiovaly pozadavKy rostouci svétové populace. K po-
pularité cocky prispiva rozmanitost odrid a skutecnost, ze je k dispozici v kteroukoli ro¢ni
dobu. Existuji i rizné vzacnéjsi odrudy, jako napt. Champagne nebo Beluga. V nasich pro-

24

¢ocku, ktera ma jemnou a delikatni chut’ [16]. I kdyZ je ¢ocka velmi ptizplsobiva riznym
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oblastem péstovani, jeji slozeni se velmi 1isi v zavislosti na regionu, klimatu, ptidnim slo-
Zeni a zplsobu pdstovani. Hodnota sacharidii se mize pohybovat mezi 500 az 697 g.kg™,

bilkovin mezi 184 az 355 g.kg™ a lipidt mezi 15 az 25 g.kg™ [19].

Tab. 2 Skliziiova plocha luskovin — hlavni péstebni oblasti (rok 2006 — dle FAO statistiky)
[11]

Druh skliziiova plocha | hlavni péstebni | mil.ha | dalsi oblasti | mil.ha

(mil.ha) oblasti péstovani
fazol Asie Latinska
26,54 13,40 _ 7,10
Amerika
hrach Asie Evropa 1,80
6,73 2,20 Severni

Amerika 1,70

¢ocka Asie Severni
3,85 2,80 _ 0,70

jedla Amerika
sdja Latinska Severni 30,20

lu§tinats 92,99 Amerika 4050 | Amerika
Asie 18,60

2.2 Chemické sloZeni Cocky a jeji nutri¢ni parametry

Cocka je dulezitym zdrojem bilkovin, sacharidii a vldkniny. V tomto druhu lu§ténin je
V priméru zastoupeno 23,8 % bilkovin, 2,1 % tuku, 53,9 % sacharidd, 4,9 % celulozy a 2,8
% mineralnich latek [3]. Co¢ka je vysoce koncentrovana potravina, ktera obsahuje jen 11,2
% vody, co zni &ini jedinetny zdroj energie (338 kcal.100 g*). Vétsina této energie po-

chazi z proteinu a sacharidu, protoze ¢ocka obsahuje velmi malé mnozstvi tuku [20].

Bilkoviny ¢oc¢ky jsou Spatné rozpustné v neutralnim nebo alkalickém vodném prostiedsi,
pokud jde o cela semena. Naopak rozpustnost je vysoka, pokud jsou semena zbavena slup-
ky. To mize byt disledkem odstranéni tfislovin obsazenych ve slupce. Globulinové protei-

ny maji obecné nizky obsah sirnych aminokyselin [19].
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Z esencialnich aminokyselin obsahuje ¢ocka leucin 18,59 g.kg™, izoleucin 10,63 g.kg™,
lyzin 17,30 g.kg™, metionin 2,93 g.kg™, fenylalanin 12,61 g.kg™, treonin 9,66 g.kg™, tryp-
tofan 2,81 g.kg™ a valin 11,32 g.kg™.

Lipidy zastupuji monoenové mastné kyseliny — kyselina olejova 2,06 g.kg™, polynenasyce-
né mastné kyseliny — kyselina linolova 3,69 g.kg™, a-linolenova 0,81 g.kg™, nasycené
mastné kyseliny 2,60 g.kg™. V &occe jsou obsazeny také fosfolipidy v mnozstvi 2,50 g.kg™
[16].

V ¢occe jsou zastoupeny piedev§im oligosacharidy stachyéza 19 — 31 %, rafinéza 3 — 5 %
a verbaskoza 12 — 14 %. Cocka obsahuje také vldkninu, ktera méa vysokou vazebnou kapa-
citu pro zlucové kyseliny in vitro a také podporuje traveni ve stievech in vivo. Stejné jako u
jinych druhi vldkniny je vlédknina ¢ocky obecné povazovana za prospéSnou. Vldkninu ne-
rozpustnou tvofi celuldza, lignin a nékteré hemiceluldzy, rozpustnou vldkninu napt. pekti-
nové latky a n€které hemicelulozy [16]. Tyto polysacharidy maji u rostlin stavebni funkci,
kde vytuzuji a zpeviluji pletiva, dodévaji rostlindm pevnost a elasticitu. Podstatnou ¢asti
stén bunck rostlin a hlavni soucast podptrnych tkédni rostlin tvoii celuldéza. Stavebni mate-
rial rostlin vznika spojenim nékolika paralelné uspofadanych celuldozovych fetézcu stabili-
zovanych vodikovymi vazbami, pfi¢emz tmel mezi nimi vytvareji dalsi polysacharidy tzv.
hemicelulozy (obsahuji jako stavebni jednotky rizné monosacharidy — D-xylézu, D-
galaktozu, L-arabindzu, D-glukozu a uronové kyseliny). Matrici, v niZ jsou uloZeny celulo-

zové fibrily bunéénych stén, tvoii téz pektiny, pektinové kyseliny a lignin [21].

Cocka, vzhledem k vy$§imu mnoZstvi nestravitelnych sacharidti, ma nizky glykemicky
index. Dokaze proto zmirnit vykyvy energie tim, Ze udrzuje hladinu glukézy v krvi. Kromé
toho, Ze t€lu dodava pomalu se uvoliiujici energii, je U€inna 1 proti unave, protoze dopliuje
zasoby zeleza a vitamind skupiny B [22].

Pozoruhodné je velké mnozstvi drasliku a fosforu, ale cocka zasobuje nase t¢lo i hor¢ikem,
vapnikem, zelezem a zinkem. Za zminku stoji 1 mnozstvi vitaminti fady B (B1, By, Bs, Bs,

Bs, Bo). 100 g syrové cocky obsahuje nasledujici mnozstvi Zivin:
- proteiny (28,1 g): vice nez polovina DDD (53 %)),
- vlakninu (30,5 g): ptedstavuje skoro 125 % DDD,

- vitamin B4 (0,475 mg): téméf jednu tietinu DDD (32 %),
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- vitamin Bg (0,535 mg): vice nez ¢tvrtinu DDD (27 %),

- vitamin Bg (433 pg): vice nez dvojnasobek DDD (216 %),
- hot¢ik (107 mg): skoro jednu tietinu DDD (31 %),

- zelezo (9 mg): 90 % DDD,

- draslik (905 mg): témét polovinu DDD (45 %),

- zinek (3,61 mg): ptiblizné ctvrtinu DDD (24 %),

- mé&d’ (0,852 mg): vice nez polovinu DDD (57 %) [23].

V Cocce byly zjistény i1 bioaktivni latky, jako saponiny, flavonoidy, kyselina fenolova a
inhibitory proteaz, které si na§ organizmus neumi sam vyrobit [18]. V Coéce se nachazi

pomérné vysoky obsah kyseliny fytové (0,49 %) [8].

2.3 Obchodni druhy ¢ocky

Cocka patii mezi nejoblibendjsi luiténiny. U nas se v soucasnosti péstuje jen minimalng,
dovazime ji ptfedevs§im z Kanady. RozliSujeme ¢ocku velkozrnnou a drobnozrnnou, kterd je
barvy bézové, hnédé, Cervené, zelené i Cerné. V obchodni siti je ¢ocka loupana i neloupana.
Cocka je velmi pouzivanou potravinou jihoasijské kuchyné a rozemletim se z ni ziskava

¢ockova mouka. V Indii se konzumuji listy a mladé lusky jako zelenina [8].

Riizné odridy Cocky se obvykle rozliSuji a nazyvaji podle barvy. V evropské kuchyni je
oblibena zejména zelend Cocka, pfi vareni si udrzuje tvar. Tmava francouzska cocka je vy-
soce cenéna jako jedna z nejlepsich. Nerozvaii se. Zluta ¢ocka vzhledem ke svému asij-
skému ptvodu je ¢asto ozna¢ovana indickym vyrazem "dal". BéZné se pfipravuje ochucena
kari jako hlavni pokrm nebo jako ptiloha. Indicka hnéda ¢ocka nazyvana také "masoor dal"
se pii vafeni zméni na kasi. Cervena ¢ocka se vyskytuje nejvice na Stiednim vychodg.

Mezi odriidami jsou znac¢né rozdily ve velikosti zrn. VSechny druhy maji plochy diskovity
tvar, ale 1181 se velikosti a proddvaji se ptilené nebo celé. Pilena ¢ervena ¢ocka je naptiklad
hlavni potravinou na Stfednim vychodé, kde se obvykle kombinuje s ryzi. Je jedinou lusté-

ninou, ktera se pied vafenim nemusi macet [15].
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3 VLAKNINA

3.1 Definice vlakniny

Vlaknina patii v Sirokém podvédomi spotiebiteli mezi vyznamné zdravotné prospésné
slozky potravin. Obsah tohoto terminu vSak prosel v minulych letech znaénymi zménami.
Hipsley (1953) poprvé pouzil termin ,,vlaknina potravy* pro nevyuzitelné sacharidy rost-
linného pivodu nestravené a neresorbované v horni ¢asti lidského traviciho ustroji (tj. v
zaludku a tenkém stieveé). Trowell (1972) definoval vlakninu jako potravu, ktera zahrnuje
zbytky rostlinné bunééné stény nestépitelné lidskymi travicimi enzymy. Tato definice byla
pozdg&ji rozsifena o nestravitelné polysacharidy, jako jsou napf. gumy, slizy, modifikované
celuldzy, oligosacharidy a pektiny. Postupem ¢asu vznikaly dalsi definice vlakniny potravy
zohledijici jeji fyziologicky vyznam nebo analytické postupy stanoveni specifickymi me-

todami [24,25,26,30].

Pomérné dlouhou dobu byla vldknina vymezena jako rostlinné polysacharidy kromé Skro-
bu. Vyvoj vsak ptinesl poznatek, Ze nestravitelna je i ¢ast Skrobu, ozna¢ovana jako Skrob
rezistentni. Vyznamnou slozkou je také lignin, ktery neni polysacharidem. Do potravin se
zacCaly pridavat 1 sacharidy fyzikaln¢ nebo chemicky upravené, nebo dokonce syntetizova-
né, které neodpovidaji oznaceni rostlinné ¢i pfirodni polysacharidy. Za vystiZznou lze pova-
zovat definici Nizozemské zdravotni rady: ,,Vlakninu potravy tvoii latky, které nejsou stra-
veny ¢i vstiebany v tenkém stievu ¢loveka, s chemickou strukturou sacharidua ¢i latek ob-
dobnych, lignin a piibuzné latky* [26]. V roce 2000 byla navrhnuta definice vlakniny po-
travy podle Americka asociace chemikii z oblasti cerealii (AACC - American Association
of Cereal Chemists). ,,Vlakninu potravy tvofi jedlé ¢asti rostlin nebo analogické sacharidy,
které jsou rezistentni k traveni a absorpci v tenkém stievé ¢lovéka, piicemz v tlustém stie-

vé dochazi k jejich uplné nebo ¢astecné fermentaci® [27].
Slozky potravinové vlakniny byly podle AACC definovany nasledovné:

- neSkrobové polysacharidy a rezistentni oligosacharidy: celul6za, hemicelul6za (arabi-
noxylany, arabinogalaktany), polyfruktézany (inulin, oligofruktozany), galaktooligosacha-

ridy, gumy, slizy, pektiny,
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- analogické sacharidy: nestravitelné dextriny, rezistentni maltodextriny (z kukufice a ji-
nych zdroji), rezistentni dextriny brambor, syntetické slou¢eniny na bazi sacharidi — poly-

dextroza, metylceluléza, hydroxypropylmetylcelul6za, nestravitelny (rezistentni) Skrob,
- lignin,

- slozky doprovazejici komplexy neSkrobovych polysacharidi a ligninu v rostlinach: vosky,

fytaty, saponiny, taniny aj. [28].

V roce 2008 vydala Komise Evropskych spolecenstvi smérnici 2008/100/ES, kterou se
meéni smérnice Rady 90/496/EHS o nutriénim oznacovani potravin, pokud jde o doporuce-
né denni davky, pfevodni faktory pro energetickou hodnotu a definice. Smérnice
2008/100/ES byla zahrnuta do Sbirky zakont CR ve vyhlasce & 330/2009 Sb., kterou se

méni vyhlaska ¢. 450/2004 Sb., o oznac¢ovani vyzivové hodnoty potravin.

Podle smérnice Rady 2008/100/ES se vlakninou rozumi uhlovodikové polymery Se tiemi
nebo vice monomernimi jednotkami, které nejsou traveny ani vstfebavany v tenkém stieve

lidského organizmu a nalezi do téchto kategorii:
- jedlé uhlovodikové polymery pfirozen¢ se vyskytujici v pfijimané potrave,

- jedlé uhlovodikové polymery, které byly ziskany z potravnich surovin fyzikalnimi, enzy-
matickymi nebo chemickymi prostifedky a které maji prospésny fyziologicky ucinek proka-

zany obecné uznavanymi védeckymi poznatky,

- jedlé uhlovodikové polymery, které maji prospésny fyziologicky uéinek prokazany obec-

né uznavanymi védeckymi poznatky.

Ve smérnici 2008/100/ES jsou mimo jiné zahrnuty i dal$i pozadavky na vlakninu. Latky
spadajici pod tuto definici musi vykazovat jeden nebo vice prospéSnych fyziologickych
ucinki (zkracuje dobu prichodu traveniny stievy, zvySuje objem stolice, je zkvasitelna
mikroflorou tlustého stieva, snizuje celkovy krevni cholesterol, snizuje krevni hladiny LDL
cholesterolu, snizuje postprandialni krevni glukozu nebo snizuje hladinu krevniho inzuli-
nu). Uhlovodikové polymery rostlinného ptivodu vyhovujici definici vlakniny, mohou byt v
rostlinach Gzce svazany s ligninem nebo dal§imi slozkami, které¢ nejsou na bazi uhlovodi-
ka, napt. fenolovymi slouceninami, vosky, saponiny, fytazami, kutinem, fytosteroly. Tyto

latky, jsou-li uzce svazany s uhlovodikovymi polymery rostlinného ptivodu a extrahovany



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 23

pii analyze vlakniny s t€émito uhlovodikovymi polymery, Ize povazovat za vlakninu. Jsou-li

vSak tyto latky od uhlovodikovych polymera oddéleny, pak se za vlakninu nepovazuji [29].

3.2 Chemicka struktura vlakniny

Slozeni a struktura vlakniny se li$i od rostliny k rostlin€. Tyto rozdily jsou také dané urci-
tou funkci ¢asti rostliny a fazi zrani buné¢né stény (strukturalni slozky), které davaji rostli-
né fyzickou stabilitu. Vladknina jako takova je slozena z vysoce propojenych polymeri na
bazi cukru a fenolické baze (hemicelulozy a pektinovych fenolickych latek a glykoproteint
a proteoglykanit) v matici amorfni struktury s n¢kolika propletenymi mikrovlakny celulozy.
Komponenty bun&éné stény jsou tizce propojeny prostiednictvim vazeb se sacharidy a bil-

kovinami. Vlaknina se sklada ze sacharidovych a nesacharidovych polymera [30].

3.2.1 Sacharidové slozky vlakniny

Celuloza a B-glukany jsou zpravidla nerozvétvené polymery, které obsahuji prevazné
glukézové zbytky. B-glukany maji smisené p (1—3) a p (1—4) glykosidové vazby. Kromé
své odolnosti vici enzymim lidského traviciho traktu, umoziuji tyto vazby lepsi vzajemné
propojeni vodikovych vazeb nez vazby a (1—4) Skrobu. To umoziiuje vytvoreni pevné
kondenzovanych krystalickych struktur uvnitf mikrovlaken celuldzy. Xyloza je soucasti
primarniho fetézce hemicelulozy a guarové a arabské gumy a sekundarniho fetézce rostlin-
nych gum a pektind. Arabinoza je soucasti primarniho fetézce rostlinnych gum a sekundar-
niho fetézce hemiceluldzy a pektinu. Hemicelul6za piedstavuje vyznamny podil vlakniny,
ktera je slozena piedevsim z arabindzy a xylozy v obilovinach a z xylozy a glukézy v ovoci
a zelening. Pektinové latky jsou prevladajici v citrusovych plodech. Jsou také pfitomny

Vv malém mnozstvi v zelening, lusténinach a obilovinach [30].

3.2.2 Nesacharidové slozky vlakniny

Minoritni komponenty vlakniny hraji také dulezitou roli strukturalni. Tyto polymery jsou
glykoproteiny (ovoce, zelenina, Iusténiny) a bilkoviny (obiloviny), fenolické estery (obilo-
viny) a lignin (zdfevnatélé tkané ovoce, zeleniny a obilovin). Lignin ma zvlastni vyznam,
protoze zpomaluje fermentaci vlakniny. Jedna se o komplex skupiny fenyl-propanovych
polymeru tvoficich se kondenzaci aromatickych alkoholi a je obzvlasté dulezity pro vytvo-

feni strukturalni stability. Vzhledem k tomu, Ze jedlé rostlinné tkan€ jsou spotiebovavany
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relativné nezralé, jejich burky jsou nediferencované a nezdfevnatélé. Ve vétsiné ovoce a
zeleniny ptedstavuje lignin pouze malou ¢ast vlakniny. V nékterych rostlinnych tkanich
mohou byt obsazeny kutin, vosky nebo suberin. Tyto slouéeniny jsou smési lipidi, bilkovin
a sacharidu, které tvofi vodotésnou blanu na vnéj$i bunécné sténé rostlin. Jsou obzvlaste
odolné vuci traveni a fermentaci a zhorSuji stravitelnost ostatnich buné¢nych komponent

rostlinnych pletiv [30].

3.3 Déleni vlakniny podle rozpustnosti

3.3.1 Nerozpustna vlaknina

Je to ¢ast rostlinného materidlu, kterd zlstava po parcialni chemické digesci. Nerozpustnou
vlakninu Ize oznacit za vlakninu neviskézni a nefermentovatelnou. Zkracuje pruchod intes-
tinalnim traktem, vyznamné neovliviuje metabolizmus sacharidi nebo lipidi a nema vliv
na intraluminalni pH. Jeji pfitomnost v travicim traktu muze vést ke zbytnéni stfevni
mukozy. Nerozpustna vlaknina ma ptiznivy ucinek pii stfevnich potizich (zejména pii za-
cp€). Ma Cistici schopnosti v travicim ustroji, pfedev§im ve stfevni ¢asti. Nerozpustnou

vlakninu tvoii hlavné celuléza, lignin a nékteré ¢asti hemiceluloz [31,32].

3.3.1.1 Celuloza

Celuléza je zakladnim strukturnim polysacharidem bunéénych stén vyssich rostlin a je nej-
roz§itengjsi vysokomolekularni latkou v piirodé. Spolu s hemicelul6zou a ligninem patii k
tzv. latkam stavebnim, protoze tvoii podstatnou ¢ast stén rostlinnych bunék a podpiirnych
rostlinnych pletiv [13]. Jedna se o linearni polymer obsahujici az 15 000 D-glukézovych
zbytkt spojenych B (1—4) glykosidovymi vazbami. Kazda z vazanych glukozovych jedno-
tek v fetézci je otocena vzhledem k ptedchozi a v této poloze je udrzovana intramolekular-
nimi vodikovymi vazbami. Celul6za je St€épena enzymy bakterii a plisni (celulazami). Jsou
to endogenni enzymy, které §tépi P (1—4) D-glykosidické vazby za vzniku oligosacharidu
a celobidzy. Monogastricti zivo¢ichové nemaji tyto celulolytické enzymy a celuldza je pro
né tedy nevyuzitelnym polysacharidem. Jednotlivé makromolekuly celul6zy interaguji vza-
jemné diky vodikovym mustkam a tvoii ve sténach rostlinnych bunék trojrozmérné struk-
tury, které se nazyvaji celulozova vlakna nebo celulozové mikrofibrily [33]. Molekuly ce-
lulézy jsou vedle sebe ulozeny ve vlaknitém usporadani, vykazuji krystalickou strukturu.

Krystalické mikrofibrily celulézy jsou ulozeny v amorfnim gelu, slozeném hlavné z hemi-
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celuloz a pektinovych latek s malym mnozstvim bilkovin. VI1aknité uspofadani molekul
celulozy umoznuje tvorbu molekularnich vodikovych vazeb a dodava celulozovym vlak-

nam pevnost a elasti¢nost [34].

Obr. 2 Linedrni retezec celulozy stabilizovany vodikovymi vazbami [33]

3.3.1.2 Hemiceluldza

Hemicelulézy jsou strukturni necelulozové polysacharidy bunénych stén rostlin, které
vyplnuji prostory mezi celulézovymi vlakny. Mezi hemicelulézy se fadi dvé skupiny poly-

sacharidi: heteroglukany a heteroxylany.

Hlavnimi strukturnimi heteroglukany jsou xyloglukany a B-glukany. Zakladem molekuly
xyloglukant je B-D-(1—4)-glukan (celuloza) s jednotkami D-xylopyrandzy v postrannich
fetézcich, které jsou vazany na glukézu a (1—6) glykosidovymi vazbami. Xyloglukany
hemicelul6zového typu jsou dominantnimi hemiceluléozami bunénych stén ovoce, vétsiny
zelenin, okopanin a luSténin. Xyloglukany jsou z vétsi ¢asti nerozpustné slozky vlédkniny.
B-glukany se nachazeji v bunétnych sténach vysSich rostlin a ve vétSim mnozstvi
v semenech nékterych obilovin, jSou z ¢asti rozpustnou, ¢astecné nerozpustnou slozkou
vlakniny. Rozpustnost B-glukanii ve vodé zavisi pfedev§im na jejich struktufe. Cim vice je

v molekule vazeb B (1—4) tim niZsi je rozpustnost polymeru [33,34].
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Obr. 3 Zdkladni struktura xyloglukanii hemicelulézového typu [33]

CH,0H OH
0. —O
1 B 4 ¥ OH 1 .
H g’ &0---
3
CH,0H
CH,OH on a
0 B
4 GH 1
o)
OH

Obr. 4 Zakladni struktura f-glukana [33]

Druhou skupinu hemiceluléz tvofi heteroxylany, jejichz hlavni fetézec je tvofen D-
xylanopyranézovymi jednotkami vzajemné vazanymi vazbami  (1—4). Terminalni jed-
notkou je a-L-arabinofuranéza. Xyléza byva substituovana dvéma molekulami arabi-
nofuranodzy, ktera tvoii kratké postranni fetézce spojené vazbami B (1—2), B (1—3) a p
(1—5). Tyto heteroxylany se nazyvaji arabinoxylany. Rozpustné arabinoxylany jsou dilezi-

tymi slozkami pSenicné a hlavné Zitné mouky. Heteroxylany jsou hlavnimi polysacharidy
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primarnich bunéénych stén jednodéloznych rostlin (jejich vegetativnich ¢asti) a lignifiko-
vanych bunék jednod€loznych i dvoud€loznych rostlin. Vyskytuji se predevsim
Vv obilovinach [33].

3.3.1.3 Lignin

Lignin je polymer, ktery vyztuzuje a zpeviuje bunécné stény rostlin. Je soucasti matrice,
V niz jsou uloZeny celuldzové fibrily [13]. Z chemického hlediska se jednd o kopolymer
fenylpropanovych jednotek odvozenych od koniferylalkoholu, p-kumarylalkoholu a sinapy-
lalkoholu. Fenylpropanové jednotky jsou nepravidelné vazany do trojrozmérnych struktur
eterovymi vazbami (C-O-C) nebo vazbami mezi dvéma atomy uhliku (C-C). Lignin je ko-
valentn¢ vdzan na polysacharidy bud’ pfimo prostfednictvim cukernych zbytkli nebo ne-
piimo prostfednictvim ferulové kyseliny, kterou jsou nékteré polysacharidy esterifikovany.
Lignin se vyskytuje v cévnatych rostlinach, kterym poskytuje mechanickou oporu a zaro-
ven zvySuje nepropustnost bunéénych stén rostlin. V zazivacim traktu se lignin nerozklada,

$tépi se pouze vazby mezi ligninem a ostatnimi polymery [33].

Obr. 5 Struktura ligninu [35]
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3.3.2 Rozpustna vlaknina

Mezi rozpustnou vlakninu patii pektin, inulin, rostlinné gumy a slizy. Rozpustna vlaknina
zvysuje viskozitu obsahu traviciho traktu, zpomaluje promichavani jeho obsahu a omezuje
pfistup pankreatickych amylaz a lipaz k substratiim a tim vstfebavani zivin stfevni sténou.
Tim se zpomali priichod stfevniho obsahu a snizi se difuze zivin, vazi se mineralni latky
(zejména ionty vapniku, zeleza, mé&di a zinku) a modifikuje se tak jejich dostupnost. Roz-
pustna vlaknina je ¢aste¢né $tépena travicimi enzymy jiz v horni ¢asti zazivaciho traktu na
rozdil od nerozpustné vlakniny, ktera odolava pisobeni enzymd i v tenkém stfeve a je spo-
lu s rozpustnou vlakninou metabolizovana pouze mikroorganizmy tlustého a slepého stfeva
[32]. Kone¢nymi produkty jsou plyny (oxid uhli¢ity, vodik a metan) a niz$i mastné kyseli-

ny (octova, propionova a maselna) [33].

3.3.2.1 Pektin

Pektiny jsou strukturni polysacharidy, jejichz zakladem je fetézec 25 — 100 jednotek kyse-
liny D-galaktouronové, ¢asteéné esterifikované metanolem. Jednotky galaktouronové kyse-
liny jsou spojeny a (1—4)-glykosidickymi vazbami. Podle stupné esterifikace jsou pektiny
rozdéleny do dvou skupin. Vysokoesterifikované pektiny jsou esterifikovany z 55 az 74 %.
U nizkoesterifikovanych pektind je stupen esterifikace nizsi (15 az 44 %) [33,34]. Nachazi
se V pletivech vysSich rostlin a je sou€asti stén primarnich bun¢k a mezibunécnych prostor.
Podili se na textufe ovoce a zeleniny. Vysoky obsah pektinu je pfitomen v nezralych plo-
dech a zduznatélych kotenech, kde zajist'uji jejich mechanickou tuhost. Komplex pektind s
celulozou se oznacuje jako protopektin. V obdobi zrani se pektiny postupné odbouravaji
pusobenim ptislusnych pektolytickych enzymi a plody méknou. Protopektin je ve vodé
nerozpustny a hydrolyzou se rozklad4a na pektin a pektinové kyseliny. Ve své molekule
obsahuje vedle ¢astecné metylovanych polygalaktouronovych kyselin také D-galaktany a L-
arabany. Nerozpustny protopektin se enzymem protopektinazou pieménuje na rozpustny
pektin. Vyznamnou vlastnosti pektinu je pozitivni vliv na metabolizmus glukdzy a snizo-
vani LDL-cholesterolu. Pektiny se nachazeji prakticky ve vSech druzich ovoce a zeleniny

[34,36].
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Obr. 6 Zdkladni struktura pektinu [32]

3.3.2.2 Inulin

Stavebni jednotkou inulinu je D-fruktéza a sklada se z linearnich fetézcu D-fruktdzy vaza-
nych B (1—2)-glykosidickymi vazbami. Tyto fetézce tvoii asi 35 — 100 molekul fruktozy a
terminalni molekulou je vzdy glukéza. Glukozové jednotky se nachazeji i uprostied retézce
[34].
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Obr. 7 Inulin [37]

3.3.2.3 Rostlinné gumy a slizy

Rostlinné gumy (klovatiny) jsou lepivé stavy, které samovolné vytékaji z pletiv pti napa-
deni mikroorganizmy nebo pii mechanickém poskozeni. Na vzduchu tuhnou v pevné gu-
movité hmoty. Rostlinné slizy se vyskytuji v plodech a semenech nékterych rostlin. Gumy i

slizy jsou oznacovany jako tzv. kyselé polysacharidy, které jsou tvoieny z arabinézy, ga-
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laktozy a ramndzy. Mohou také obsahovat glukuronovou a galaktouronovou kyselinu, xy-
l6zu, fruktézu a manozu. Rostlinné gumy a slizy jsou polydisperzni, rozvétvené struktury,
fadi se mezi hydrokoloidy. V potravinafstvi se rostlinné gumy vyuzivaji jako slozky pouta-
jici vodu. Disperze nebo roztoky téchto latek jsou viskozni a mohou se vytvaret i gely. Me-

zi nejbéznéjsi patii arabska a guarova guma, tragant a karaja [33,34].
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Obr. 8 Zdkladni chemicka struktura arabské gumy [33]

3.4 Fyzikalni a fyziologické vlastnosti vlakniny

3.4.1 Schopnost vazat vodu a Zelirujici vlastnosti

Vlaknina vaze vodu adsorpci a absorpci. Voda muze byt také udrzovana mimo vlakna ma-
tice a oznacuje se jako voda volna. Velikost ¢astic, chemické slozeni a struktura vldkniny
ovlivituje schopnost vazat vodu. Pti navazani vody dochazi k tvorbé gelovité konzistence
vlakniny a ta mize zvySovat viskozitu gastrointestinalniho obsahu, ¢imz dochazi ke zpo-

malenému vyprazdnovani zaludku, diftzi a absorpci nutri¢nich latek. Tvorba gelti znamena
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spojeni polymernich jednotek do forem sitovych zon. Gely jsou uzavieny vodou a dalSimi
slozkami v roztoku do formy pevné trojrozmérné struktury.

Nékteré rozpustné vlakniny, jako jsou B-D-glukany ovsa, jsou po rozpusténi ve vodé vis-
kozni, zatimco jina vlakna, napf. vlakna pektint, vykazuji zelirujici vlastnosti. Zvyseni
viskozity vlakniny v roztoku ovliviiuje také molekularni hmotnost. Dlouhé polymerni te-
tézce vazou vodu a tim zvySuji viskozitu roztoku. Vysoce rozpustné vlakniny, jako vysoce
rozvétvené polymery nebo polymery s kratkym fetézcem (arabska guma, inulin a oligosa-
charidy) snizuji viskozitu. Nekteré z nestrukturalnich komponent vlakniny mohou také
zvysit viskozitu. P¥imé méfeni viskozity produkované urcitou koncentraci vlakniny ve
stravé ukédzalo maly ucinek nizkoesterifikovaného pektinu a vyznamny narast Gcin-

ku vysoce esterifikovaného pektinu [27,30,38].

3.4.2 Mikrobialni degradace v zaZivacim traktu

V tlustém stieve se ¢ast vlakniny potravy $tépi plisobenim enzymi bakteridlni sttevni flory.
Tento proces se nazyva fermentace. VétSina vlakniny zlstavd nedegradovatelna, dokud
nedosdhne tlustého stieva, kde rozsah fermentace zavisi na zdroji a struktufe vldkniny, na
ptitomnosti specifickych prvkl v matici vlaken, na zdroji dusiku, bakterialni adaptaci a
Casu prostupu vlakniny tlustym sttevem. Stupeni degradace se také méni podle typu polysa-
charidu. Rozpustna vlaknina je zcela zfermentovana v tlustém stievé (pektiny, rostlinné
gumy a slizy), zatimco nerozpustna vlaknina je téméf nezfermentovatelna (celuloza, hemi-
celuléza). V priméru 70 — 80 % z celkové vlakniny smisené stravy (napf. ovoce, zelenina,
lusténiny a obiloviny) je degradovano stfevnimi bakteriemi. Lignin a celuldza podléha §te-
peni asi ze 40 %, hemicelulozy v zavislosti na rozpustnosti ve vod¢ asi z 56 — 87 %, témer
kompletné se §tépi pektiny a dalsi ve vodé rozpustné slozky vlakniny [25,27,30]. Primar-
nimi produkty fermentace vldkniny zptisobené mikroby v tlustém sttevé jsou oxid uhlidity,

vodik, metan a kratké fetézce mastnych kyselin [39].

Piijjem vlakniny potravy ovliviiuje Cetné metabolické procesy, v€etné absorpce Zivin, sa-
charidl a metabolizmus tuki a sterolll. V tlustém stfeve ovliviiuje strukturu a funkci stiev-

ni bariéry a elementy imunitni funkce [30,38].

Nerozpustna vlaknina ma &istici schopnosti v travicim ustroji. Cisti stieva nejen mechanic-
ky, ale také chemicky, diky své schopnosti vdzat na sebe velké mnozstvi vody a v ni roz-

pusténé chemické, mnohdy toxické latky a cholesterol. Svym mechanickym puisobenim
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ocistuje stieva od usazenych necistot a dale urychluje vyprazdiovani. Rozpustna vlaknina
snizuje hladinu cholesterolu a snizuje riziko srde¢niho infarktu. V Zaludku mirné snizuje
kyselost zaludecniho obsahu a zpomaluje jeho vyprazdinovani, navozuje pocit plnosti za-
ludku a sytosti. Ma tzv. prebioticky ucinek, tzn. je ristovym faktorem pro zadouci stievni
mikrofléru nazyvanou probiotika. Dale potlacuje rast nezadouci mikrofléry, ¢imz snizuje i

mnozstvi produktd jejich fermentacnich pochodii [32].

Vlaknina ma fadu ucinkd na lidsky organizmus. Pisobi rliznymi mechanizmy na tadu
onemocnéni (nadorova onemocnéni, diabetes mellitus, obezita, kardiovaskularni choroby,
gastrointestinalni poruchy), je G¢innym prostiedkem pro lidi trpicich na zacpu, hemoroidy,
zlu¢nikové obtize, ovliviiuje absorpci mineralnich latek a uplatiuje se také pii prevenci
zubniho kazu. V souvislosti s nékterymi onemocnénimi se teprve jeji Géinek zkouma

(Crohnova choroba, ulcer6zni kolitida a apendicitida) [22,23,25,32].

3.4.3 Schopnost vazat Zlu€ové kyseliny a redukce cholesterolu

Rozpustna vlaknina (zejména lignin a pektin) ma schopnost adsorbovat zlu¢ové kyseliny.
Zalezi také na velikosti ¢astic. Mensi ¢astice maji mensi schopnost vdzat vodu a zlucové
kyseliny. Nekonjugované zluoveé kyseliny jsou vazany na pektinové slozky vodikovymi
vazbami a lignin zfejmé vaze zluCové kyseliny prostiednictvim hydrofilnich interakci.
Rozpustna viskézni vlaknina ma schopnost také mirné snizovat cholesterol zvySenim lu-
mindlni viskozity a preventivni reabsorpci cholesterolu. Propionova a octova kyselina,
vznikajici fermentaci potravinové vlakniny ve stievech, jsou schopny inhibovat jaterni syn-
tézu cholesterolu. Skute¢ny in vivo mechanizmus redukce cholesterolu v organizmu neni

doposud znamy [30].

3.5 Zdroje vlakniny

Vlaknina se vyskytuje pfirozen¢ ve vsech rostlinach. Na jeji obsah v potravinach a surovi-
nach rostlinného ptuvodu mohou mit vliv rizné faktory jako je typ pady, klima, odrada
rostlin, doba skladovani apod. Hlavnim zdrojem nerozpustné vlakniny jsou predevsim obi-
loviny, celozrmné pekarenské vyrobky (chléb, pecivo, té€stoviny, ovesné vlocky). Neroz-
pustna vlaknina je obsaZzena také ve slupkach jablek, hrusek, hroznti, brambor apod. Roz-

pustna vlaknina se nachazi zejména v ovoci a zelening (citrusové plody, banany, jablka,
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hrusky, rybiz, Sipky, mrkev, kapusta aj.) Mezi dalsi zdroje vlakniny patii hrach, sdja, ¢oc-
ka, ofechy, mak, susené ovoce [40].

Pokrmy s vyss§im obsahem vlakniny byvaji obecné sytivéjsi. Denni piijem vlakniny by m¢l
dosahovat 20 — 30 g, u nas je ale stale podstatné nizsi (cca 10 — 15 g). Piijem vyssi nez 60 g

jiz neni ucelny, naopak muze zpusobit sniZzenou resorpci zivin a piipadné i prujem [41].

Tab. 3 Potraviny s vysokym obsahem vidkniny [41]

druh potraviny vldknina (g.100 g*)
pSeni¢né otruby 45
Inéné seminko 38
pSeni¢né klicky 18
Soja 18
fazole 15
suSené fiky 12
celozrnné pecivo 8-10

3.5.1 Obsah vldkniny v lu§téninach

V roce 2006 byla provedena studie, kde se u vybranych lusténin provedly chemické rozbo-
ry vcetné stanoveni vSech typil vlakniny u syrovych a vafenych vybranych druhii luSténin.
Vysledky studie jsou uvedeny v tabulce ¢. 3 [42]. U fazoli mize byt nerozpustna vlaknina
zastoupena z 92 az 100 % z celkového obsahu vldkniny a u cocky z 99,7 %. Zbyvajici pro-
centa z této hodnoty jsou slozena z rozpustné vlakniny, coz predstavuje jen velmi malou

¢ast (do 3,2 %) z celkové vlakniny téchto lusténin [43].



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 34

Tab. 4 Obsah hrubé vidkniny v syrovych lusténinach a obsah rozpustné a nerozpustné

viakniny v lusténindach po tepelném zpracovani [42].

) obsah nerozpustné | obsah rozpustné obsah hrubé
druh lu§téniny _ _
vlakniny (%) vlakniny (%) vlakniny (%0)
hrach 20,3 1,73 10,4
fazole 19,9 2,42 8,55
cizrna 13,9 0,00 9,88
¢ofka 19,0 1,44 6,83

N&ktefi autofi uvadgji celkovy obsah vlakniny u s6ji 18 g.100 g, u fazoli 15 g.100 gt a u
hrasku 5 g.100 g™* [40]. Z toho rozpustné vlakniny v lusténinach je obsaZeno u cocky 114,3
9.100 g™, u hrachu 140 g.100 g™* u fazole 160 g.100 g™ a u s6ji 151,8 g.100 g™*. Nerozpust-
né vlakniny je zastoupeno v oéce 37,1 g.100 g™, v hrachu 512 g.100 g™, ve fazoli 40,2
9.100 g a v s6ji 57,8 9.100 g™ [8]. Zastoupeni celuldzy V lusténinach je 6,4 % u hrachu,
3,8 % u fazoli, 4,9 % u cocky a 4,2 % u s6ji [5].

3.6 Metody stanoveni vlikniny

Jednotna a mezinarodné uznavana metoda stanoveni vlakniny potravy dodnes neexistuje.
Rizné postupy zahrnuji rizné slozky, takze i uvadéné hodnoty se 1isi a v souvislosti s tim i
doporucovany zjistovany piijem v riznych zemich [26]. Prvni modifikaci metody stanove-
ni vlakniny na principu hydrolyzy rostlinnych krmiv provedl v roce 1806 Einhof. V roce
1814 Davy izoloval vlaknity zbytek z krmiva vyvafenim ve vodé a alkoholu. V roce 1832
Sprengel pouzil na stanoveni celuldzy oxidac¢ni hydrolyzu v prostiedi kyseliny, hydroxidu
draselného a chlorové vody. V roce 1857 Schulze stanovoval vlakninu oxida¢ni hydrolyzou
v prostiedi kyseliny dusi¢né a chlore¢nanu draselného. V roce 1859 Henneberg s Stohman-
nem vypracovali zpusob hydrolytické metody na principu dvoustupiiové hydrolyzy krmiva
v slabé kyselém a v slabé zasaditém prostiedi. Nezhydrolyzovatelny podil obsahoval celu-
l6zu vcetné dusikatych latek hemicelulozy, mineralnich latek a ligninu. V roce 1864 tento

nezhydrolyzovany zbytek krmiva nazvali terminem hruba vlaknina.
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V roce 1931 Scharrer a Kurschner vypracovali analyticky zptsob stanoveni vlakniny, ktery
byl ¢asové méné naro¢ny a daval piiblizn¢ shodné vysledky s metodou kyselé a alkalické
hydrolyzy podle Henneberg-Stohmanna. Koncem 50. let minulého stoleti se objevily nové
modifikace analytickych metod stanoveni vlakniny, které konfrontuji $tépeni strukturnich
polysacharidi v zazivacim ustroji. Van Soest a kol. v roce 1963 pouzily k analyze struktur-
nich polysacharidii rostlinného ptivodu tenzidy v kyselém nebo neutrdlnim prostredi. Tento
zpusob ved| ke stanoveni tzv. acidodetergentni vlakniny. Vysledkem hydrolyzy v prostiedi
neutralniho roztoku tenzidu (laurylsulfat sodny upraveny na pH 7) byl zbytek nazvan neut-

ralné-detergentni vlaknina.

Nasledné doslo i k rozvoji enzymatickych metod, jejichz principem je Setrna postupna de-
gradace rostlinnych materidli celulolytickymi, amylolytickymi a proteolytickymi enzymy.
Jedna se tedy o simulaci priab¢hu traveni v zazivacim tstroji. V 1935 Williams a Olmsted
pouzili pankreatin pro odstranéni §krobu a proteinu a nasledn¢ byla pouzita kysela hydroly-
za a stanoveni jednotlivych cukernych frakci. V roce 1975 Hellendoor a kol. pouzili pro
hydrolyzu proteinu pepsin a pro naslednou hydrolyzu Skrobu pankreatin. Izralsen v roce
1978 pouzival pro separaci vlakniny pepsin, pankreatin a teplotné stabilni a-amylazu. Pro-
blémem enzymatickych metod byla nizka selektivita pouzivanych enzymi. V soucasné
dobé lze ale vyrobit velmi selektivni enzymové preparaty a vyuziti enzymi pro stanoveni
vlakniny se stava velmi atraktivni. V roce 1984 Prosky a kol. vynalezl enzymatickou meto-
du pro stanoveni celkové vlakniny potravy (TDF — Total Dietary Fibre). Tato metoda zahr-
nuje i vodorozpustnou slozku vlédkniny. Metoda vychazi z podstaty rezistence analytu
(vlakniny) k travicim enzymim. Dochdzi k enzymatické eliminaci doprovodnych slozek

vlakniny a stanoveni hmotnosti nedegradovaného zbytku. [44,45,46].

3.6.1 Neenzymaticko-gravimetrické metody

Neenzymaticko-gravimetrické metody zahrnuji metodu podle Henneberga a Stohmanna,
ktera kvantifikuje hrubou vlakninu (celulozu, hemicelulézu a lignin) a metodu podle Van
Soesta, ktera je pouzivana pii stanovovani neutralné-detergentni vlakniny (celuloza, hemi-
celuloza a lignin) a acido-detergentni vlakniny (celuloza a lignin). Gravimetrické metody

uzivaji ke stanoveni mnozstvi vlakniny vazeni zbytku po extrakci nékterymi ¢inidly.
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3.6.1.1 Stanoveni viakniny podle Henneberga a Stohmanna

Hruba vlaknina je stanovena jako zbytek substratu rostlinného pivodu po dvoustupiové
hydrolyze ve slabé kyselém prostedi kyseliny sirové a slabé zasaditém prosttedi hydroxidu
za piesn¢ definovanych podminek. Predstavuje zbytky stavebnich slozek bunécénych stén
rostlin. V praméru se sklada z 20 % hemicelul6z, 10 — 50 % ligninu a 50 — 90 % celulozy.

Metoda je vhodna pro stanoveni vlakniny v rostlinném materialu [44,47].

3.6.1.2 Stanoveni vlakniny podle Van Soesta

Neutralné-detergentni vlaknina zahrnuje zbytek bunéénych stén rostlinnych pletiv izolova-
ny po hydrolyze v prostfedi roztoku pufru pfi pH 7 a u¢inné latky laurylsulfatu sodného za
definovanych podminek. Zbytek tvoii celuloza, hemicelulozy a lignin. V reziduu byva také
ve stopovych mnozstvich organicky vazany dusik a mineralni podil, ktery je tvofen oxidem
kiemicitym. Acido-detergentni vlaknina je zbytek bunéénych stén rostlinnych pletiv izolo-
vany po Kyselé hydrolyze reagenéni smési cetyltrimetylamonium bromidu v roztoku kyse-
liny sirové za definovanych podminek. Zbytek tvoti lignocelulozovy komplex. Na koncepci
frakcionace lignocelulozového komplexu navazuje stanoveni acidodetergentniho ligninu
dle Van Soesta. Acido-detergentni lignin je nerozpustny zbytek po hydrolyze acido-

detergentni vlakniny 72% roztokem kyseliny sirové za definovanych podminek [44,46].

3.6.2 Enzymaticko-gravimetrické metody

Podstatou enzymaticko-gravimetrického stanoveni vlakniny je odstranéni $krobu a bilkovin
ze vzorku pasobenim travicich enzymu (termostabilni a-amylazy, amyloglukosidazy a pro-
teazy). Zbytek tvoti vlaknina a mineralni latky. Rozpustné neskrobové sacharidy se vysra-
zeji etanolem. Nerozpustna vladknina se oddé€li od rozpustné vlakniny filtraci a stanovi se
gravimetricky. Od nerozpustného zbytku se musi odecist bilkoviny, které se nerozrusily
pisobenim proteazy, popel a slepy pokus. Vldknina potravy se stanovi jako soucet rozpust-
nych a nerozpustnych polysacharidii (celuldza, hemiceluldza, pektin, jiné neSkrobové poly-
sacharidy, ¢ast rezistentniho $krobu a lignin) [44,46,48].

Pfi stanoveni jsou vzorky vystaveny teploté 95 — 100 °C s termostabilni a-amyldzou. Timto
dojde ke tvorbé gelu, hydrolyze a depolymeraci $krobu. Dale jsou vzorky inkubovany pfi
60 °C s proteazou pro rozpusténi a depolymeraci proteinu a dale s amyloglukosidazou pro
hydrolyzu fragmentu Skrobu na jednotky gluk6zy. Po enzymatické hydrolyze se k vzorkiim

prida asi ¢tyfnasobek hmotnosti etanolu. Tim dojde k vysrazeni rozpustné vlakniny a od-
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stranéni nepolymerizovanych proteinti a glukozy. Zbytek je zfiltrovan a promyt 75% etano-
lem, 95% etanolem a acetonem, suSen a zvazen. Jeden vzorek je pouzit pro stanoveni pro-
teinu, druhy pro stanoveni popele. Celkova vlaknina je vysledkem hmotnosti zfiltrovaného

a vysuseného zbytku po odecteni podilu proteinu a popele [44,47].

3.6.3 Enzymaticko-chemické metody

Enzymaticko-chemické metody stanoveni vlakniny zahrnuji enzymaticko-kolorimetrické a
enzymaticko-chromatografické analyzy jednotlivych slozek vlakniny. Témito metodami se
stanovi Skrob enzymaticky a monomery polysacharida plynovou nebo vysoko té¢innou ka-

palinovou chromatografii, kterou se stanovi jednotlivé slozky vlakniny [25,28,48].

3.6.3.1 Englyst-Cummingsova metoda

Englyst-Cummingsova metoda slouZzi pro stanoveni neskrobovych polysacharidi, kde jsou
Skrob a proteiny vystaveny enzymatické hydrolyze v roztoku dimetylsulfoxidu. Po ptidav-
ku etanolu se neskrobové polysacharidy hydrolyzuji kyselinou sirovou. Kapalinovou nebo
plynovou chromatografii jsou detekovany neutralni sacharidy a kolorimetrickymi metoda-
mi jsou analyzovany uronové kyseliny. Celkovy obsah neskrobovych polysacharidi je dan

souctem stanoveného mnozstvi hexoz, pentoz a uronovych kyselin [48].

3.6.3.2 Uppsala metoda

Metoda Uppsala je enzymaticko-chromatografickou metodou, ktera slouzi ke stanoveni
neutralnich polysacharidii, uronovych kyselin, Klasonova ligninu a TDF. Skrob je hydroly-
zovan a-amylazou a amyloglukosidazou. Rozpustné slozky vlakniny jsou vysrazeny etano-
lem. Po kyselé hydrolyze jsou neutralni sacharidy stanoveny plynovou chromatografii, uro-

nové kyseliny kolorimetricky a Klasondv lignin gravimetricky [49].
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II. PRAKTICKA CAST
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4 CILPRACE

Cilem teoretické ¢asti bylo popsat botanickou charakteristiku lusténin se zaméfenim na
¢oc¢ku, popsat jeji chemické sloZeni, uvést hlavni nutri¢ni parametry ¢ocky a jeji péstovani
v Ceské republice a ve svété. Dalsim cilem teoretické ¢asti bylo definovat a popsat vlakni-

nu, uvést jeji fyziologické ucinky na lidské zdravi a uvést principy metod jejiho stanoveni.

Cilem praktické ¢asti bylo provést stanoveni obsahu neutralné-detergentni a hrubé vlakniny

ve vybranych druzich Gocky s pouzitim piistroje ANKOM??° Fiber Analyzer.
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5 METODIKA

5.1 Pouzité pristroje a pomiicky

- Analytické vahy AFA 210 LC

- ANKOM?® Fiber Analyzer, ANKOM Technology

- BéZné laboratorni pomucky a sklo

- Elektrickd muflova pec VEB ELECTRO BAD FRANKENHAUSEN
- Exsikator

- Filtra¢ni papir

- Laboratorni susarna Venticell, BMT a.s., MMM-Group
- Mixér MR 6560 MCA

- Porcelanové kelimky

- Sa¢ky Ankom Fiber, F 57

- Tavicka PENTA

Obr. 9 ANKOM ??° Fiber Analyzer [50]
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5.2 Pouzité chemikalie

- Neutralné-detergentni ¢inidlo (NDC) obsahujici disodnou stil kyseliny etylendiaminotet-

raoctové, tetraboritan sodny dekahydrat, hydrogenfosfore¢nan sodny a laurylsulfat sodny
- Aceton

- a-amylaza

- H,S0, (0,1275mol.dm™)

- NaOH (0,313 mol.dm™®)

- Sificitan sodny

- Trietylenglykol

- Redestilovana voda

- Neutralné-detergentni roztok (NDR), ptiprava:
e 120 g neutralné-detergentniho ¢inidla + 20 ml trietylenglykolu + destilovana voda
do21(pH =6,9-7), (ANKOM Technology, New York)
e pridavek 20 g sifi¢itanu sodného (Lachema o. p. Brno) + 4 ml a-amylasy (ANKOM
Technology, New York)

5.3 Analyzované vzorky
Celkem bylo analyzovéano 7 druhti ¢ocky:
- vzorek ¢. 1: Cervena ¢ocka loupana — cela (BIO), 500 g, baleno v PE sacku
- zem¢ puvodu: Turecko
- nutri¢ni hodnoty nebyly vyrobcem uvedeny na obalu
- min. trvanlivost do 20.8.2012
- vzorek ¢. 2: ¢ofka zluta Mung dal, 375 g, baleno v PE sacku
- zemé puvodu: Indie
- nutri¢ni hodnoty nebyly vyrobcem uvedeny na obalu

- min. trvanlivost do 28.10.2012
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- vzorek ¢. 3: Cofka tmavozelena Bio, 500g, baleno v PE sacku
- zem¢ pavodu: Kanada
- nutri¢ni hodnoty nebyly vyrobcem uvedeny na obalu

- min. trvanlivost do 21.4.2012

vzorek ¢. 4: ¢ocka velkozrnna, 500 g, baleno v PE sacku
- zem¢ puvodu: EU
- nutri¢ni hodnoty nebyly vyrobcem uvedeny na obalu

- min. trvanlivost do 30.6.2012

vzorek €. 5: ¢ocka Cervend neloupand, 500 g, baleno v PE sacku
- zem¢ pavodu: Turecko
- nutri¢ni hodnoty nebyly vyrobcem uvedeny na obalu

- min. trvanlivost do 30.6.2012

vzorek €. 6: Cocka Beluga (BIO), 500 g, baleno v PE sacku
- zemé puvodu: Kanada

- nutriéni hodnoty ve 100 g vyrobku: 1283 KJ (304 kcal), 23,4 g bilkoviny,
40,6 g sacharidy, 1,6 g tuky

- min. trvanlivost do 10.3.2012
- vzorek ¢. 7: Cofka zelena Bio, 500 g, baleno v PE sacku
- zem¢ puvodu: Italie
- nutri¢ni hodnoty nebyly vyrobcem uvedeny na obalu

- min. trvanlivost do 19.8.2012

5.4 Skladovani a priprava vzorki

Vzorky byly zakoupeny v péti balenich od kazdého druhu cocky. Kazdé baleni urcitého
druhu mélo stejnou Sarzi a datum minimalni trvanlivosti. Polovina kazdého baleni byla
rozemleta, uloZena do vzorkovnic a byla skladovana v temnu v klimatizované laboratofi pti

teploté 23 °C. Takto ptipravené vzorky nebyly skladovany déle nez 1 mésic.
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5.5 Stanoveni neutralné-detergentni vlakniny

Neutralné-detergentni vlaknina je nerozpustna frakce vlakniny, ktera je slozena z celulézy,
hemicelulozy a ligninu. Byla ziskana po mirné hydrolyze v neutralnim roztoku detergentu
laurylsulfatu sodného. Rozpustna vldknina pfi tomto stanoveni unikd do inkubacniho roz-

toku. Stanoveni bylo provedeno v piistroji ANKOM?? Fiber Analyzer.

Pro stanoveni neutrélné-detergentni vldkniny byla provedena piiprava NDC (120 g ¢inidla
a 20 ml trietylenglykolu do 2 1 destilované vody) a NDR (20 g sifi¢itanu sodné¢ho a 4 ml a-

amylazy do 2 1 destilované vody).

Filtra¢ni saCky byly promyty v acetonu a poté nechdny na vzduchu odvétrat. Sacky byly
popsany fixem na textil a zvazeny (hmotnost mj). Do kazdého sacku bylo navéazeno 0,5 g
vzorku s piesnosti na 0,0001 g a sac¢ky byly pomoci tavicky zataveny (hmotnost my). Jeden
sacek byl ponechan prazdny (tzv. korekéni sacek). Obsah sacku byl pred ulozenim do pii-
stroje rovnomé&rné rozprostien. Sacky byly vloZeny do nosice pfistroje, kde byl nasledné
nalit NDR. Bylo zapnuto michani a topeni na 100 °C a nastaven ¢as na 75 minut. Po uply-
nuti stanovené doby bylo vypnuto michani s topenim a pomoci vypoustéciho ventilu byl
NDR vypustén. Nasledoval proplach pfistroje tiikrat horkou vodou vzdy se 4 ml a-
amylazy. Posledni proplach byl proveden studenou vodou slouzici k ochlazeni pfistroje a
sacki. Pfi kazdém proplachu bylo na 5 minut zapnuto michani. Po proplachu byly sacky
Z piistroje vyjmuty, vysuSeny pomoci filtraniho papiru a vlozeny na 3 minuty do nadoby
s acetonem. Poté byly znovu vysuSeny filtraénim papirem a byly nechany odvétrat. Tyto
sacky byly nasledné vlozeny do suSarny o teplot€¢ 105 °C na 4 hodiny. Po vychladnuti
v exsikatoru byly sacky zvazeny (hmotnost ms). Kazdy sacek byl potom vloZen do pfredem
zvazeného porcelanového kelimku a zihan pii 550 °C 5,5 hodiny. Po vychladnuti v exsika-

toru byly tyto kelimky se spalenym vzorkem zvazeny (hmotnost my).

5.5.1 Vypocet obsahu neutrilné-detergentni vlakniny

Neutralné-detergentni vldknina (NDF) v % byla vypoctena podle rovnice:

NDF = MaTmated-(memmac) qgq (g

g
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a=— (2
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ML e, hmotnost prazdného sacku v g,
my ... hmotnost navazky vzorku v g,
M3 e hmotnost sacku po vysuseni Vv g,
My e hmotnost popele v g,
(o7 korekce hmotnosti sacku po hydrolyze v g,
C2 eevverneene korekce hmotnosti sacku po spéleni v g,
Ms ..coeene. hmotnost vysuseného prazdného sacku po hydrolyze v g,
Mp v hmotnost popele prazdného sacku v g.

5.6 Stanoveni hrubé vlakniny

Hruba vlaknina je nerozpustna frakce vlakniny, ktera je sloZena z celulozy a ligninu. Pro
jeji stanoveni bylo pouzito slabé kyseliny a slabé zasady. Pfi tomto stanoveni unikd roz-
pustna vlaknina do inkuba&niho roztoku. Stanoveni bylo provedeno v piistroji ANKOM??

Fiber Analyzer.

Pro stanoveni hrubé vlakniny byly pfipraveny nasledujici koncentrace pouzitych chemika-
lii: H,SO4 0 koncentraci 0,1275 mol.dm™ (14,16 ml 96% H,SO, do 2 1 destilované vody) a
NaOH o koncentraci 0,313 mol.dm™ (25 g NaOH do 2 1 destilované vody).

Filtra¢ni sacky byly promyty v acetonu a poté nechany na vzduchu odvétrat. Tyto sacky
byly néasledné popsény fixem na textil a zvdzeny (hmotnost mj). Do kazdého sacku byl
navéazen 1g zhomogenizovaného vzorku s piesnosti na 0,0001 g a sacky byly pomoci tavic-
ky zataveny (hmotnost m,). Jeden sacek byl prazdny, slouzici jako tzv. sacek korekéni.
Obsah sacku byl pted uloZzenim do ptistroje AN KOM?® Fiber Analyzer rovnomérng roz-
prostien. Sacky byly vlozeny do nosic¢e analyzatoru a nasledné byla do né&j nalita HoSOy,
bylo zapnuto michéani a topeni na 100 °C a pfistroj byl uzavien. Doba byla stanovena na 45

minut. Po uplynuti této doby byl pfistroj vypnut a pomoci vypoustéciho ventilu byla vypus-
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téna kyselina. Po otevieni vika byl obsah pfistroje i se vzorky proplachnut t¥ikrat horkou
vodou. Pak byl do pfistroje nalit NaOH a bylo zapnuto michani a topeni. Doba pilisobeni
NaOH byla opét 45 minut. Poté bylo vypnuto michani a topeni a pomoci vypoustéciho ven-
tilu byl hydroxid vypustén. Po otevieni vika pfistroje byl pfistroj proplachnut tfikrat horkou
vodou. Posledni proplach byl proveden studenou vodou pro ochlazeni pfistroje a sackut. Po
kazdém naplnéni analyzatoru vodou bylo na 5 minut zapnuto michani. Sac¢ky byly z nosic¢e
nasledné vyjmuty, vysuseny pomoci filtraéniho papiru a vlozeny na 3 minuty do acetonu.
Poté byly sacky znovu suseny filtraénim papirem, nechaly se odvétrat a byly vlozeny do
susarny o teploté 105 °C na 4 hodiny. Po vychladnuti v exsikatoru byly zvazeny (hmotnost
m3) a kazdy sacek byl vlozen do ptedem zvazeného porcelanového kelimku a zihan pti 550
°C po dobu 5,5 hodiny. Po vychladnuti v exsikéatoru byl porcelanovy kelimek zvaZen a byla

zaznamenana hmotnost spaleného obsahu (my).

5.6.1 Vypocet obsahu hrubé vlakniny

Hruba vlaknina (CF) v % byla vypo¢tena podle nasledujici rovnice:

_ (mg—my -cq)— (my—my -c3)

CF - 100 @)
mz
Mg
Ci= — 5
S ()
m
©=—F ()
my
My oo hmotnost prazdného sacku v g,
M2 e hmotnost navazky vzorku v g,
M3 e hmotnost sacku po vysuseni v g,
My e hmotnost popele v g,
Cleevrerenens korekce hmotnosti sacku po hydrolyze v g,
C2 evrreenens korekce hmotnosti sa€ku po spaleni v g,
Ms oo hmotnost vysuSeného prazdného sacku po hydrolyze v g,

Mp e hmotnost popele prazdného sacku v g.
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6 VYSLEDKY A DISKUSE

6.1 Neutralné-detergentni vlaknina

Neutralné-detergentni vlaknina piedstavuje zbytek bunéénych stén rostlinnych pletiv izolo-
vany po mirné hydrolyze v neutralnim roztoku detergentu laurylsulfatu sodného za defino-

vanych podminek.

Neutralné-detergentni vlakninu tvoii nerozpustné frakce vlakniny, kterd je slozena z celu-
16zy, hemiceluldzy a ligninu. Hodnoty NDF, které vyjadiuji celkovou vlakninu (vedle ne-
rozpustnych soucasti jsou stanoveny i ¢aste¢né rozpustné hemicelulozy) byly stanoveny
gravimetricky. Diky svym fyzikaln¢ chemickym vlastnostem jako je nerozpustnost ve vodé
a stabilita v neutralnim prostiedi jsou tyto slozky vlakniny zachycovany témeét kvantitativ-
né. Rozpustna vlaknina pii tomto stanoveni unikéd do inkuba¢niho roztoku. Stanoveni bylo

provedeno na piistroji ANKOM?® Fiber Analyzer.

Obsah NDF byl stanoven v kazdém jednotlivém vzorku tfikrat. V tabulce ¢. 5 jsou uvedeny

ziskané vysledky NDF v analyzovanych vzorcich.

Tab. 5 Obsah neutrdlne-detergentni vidkniny (NDF)

analyzované vzorky NDF (%) +SD
1 ¢ocka velkozrnna 6,05 + 0,03
2 ¢ocka €ervena neloupana 9,48 + 0,06
3 ¢ocka €ervena loupana 7,30 +0,12
4 ¢ocka Beluga (Bio) 10,52 + 0,02
5 ¢ocCka tmava zelena (Bio) 9,14 +0,14
6 ¢ocka Zluta Mung dal 7,71 + 0,02
7 ¢ocka zelena (Bio) 6,40 +0,13

Pozn.: Vysledky jsou uvedeny jako priimér ze tfech stanoveni + smérodatna odchylka
(SD)
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Hodnota NDF byla nejvyssi v analyzovanych vzorcich ¢ocky Beluga, kde byl zjistén obsah
NDF 10,52 % a u ¢oc¢ky Cervené neloupané, kde byl stanoven obsah NDF 9,48 %. Dale
Vv poradi nasledovala Cocka tmava zelend, u které byla zjisténa hodnota nepatrné nizsi 9,14
%. Niz8i hodnoty NDF byly stanoveny u ¢oc¢ky zluté Mung dal s hodnotou NDF 7,71 % a
¢ocky ¢ervené loupané se stanovenym obsahem NDF 7,30 %. Nejniz$i hodnoty NDF byly
zjistény u ¢ocky velkozrnné (6,05 %) a u cocky zelené (6,40 %). Rozdil v hodnotaich NDF
byl zptisoben piitomnosti obalovych vrstev semena cocky. Lupané druhy ¢ocky vykazovaly

hodnoty NDF nizsi.

Nékolik autori zkoumalo vliv tepelného zpracovani na obsah NDF u vybranych druht 1us-
ténin véetné Cocky. Vysledky analyz ukdzaly, Ze obsah NDF u Cocky se méni v zavislosti
na zpusobu zpracovani. Naptiklad tlakovy a mikrovinny ohfev snizily hodnotu NDF o 28 —
35 % a 21 — 24 %. SnizZeni obsahu NDF je zptisobeno ¢astecnym rozkladem celulozy a
hemicelul6zy na jednodussi sacharidy. Obsah celuldzy byl vyznamné sniZen vlivem tlako-
vého tepelného opracovani o 17 — 35 % a obsah hemiceluldzy byl snizen o 37 — 42 %
[51,52]. Na zménu obsahu NDF v lusténinach ma vliv i maceni zrn ve vod¢ a v roztoku
hydrogenuhli¢itanu sodného. Namaceni v roztoku hydrogenuhli¢itanu sodného zputsobilo
vyrazné zvySeni obsahu NDF v ¢occe, zejména zvySenim hemiceluldzy o 44 — 59 % a celu-

162y 0 5,6 — 12,6 % [52].

Hodnoty NDF také ovliviiuje pfitomnost obalovych vrstev lusténin. Pfi odstranéni svrch-

nich slupek loupanim se obsah NDF snizi a naopak [53].

6.2 Hruba vlaknina

Hruba vlaknina je stanovena jako zbytek substratu rostlinného ptivodu ziskany po dvou-
stupniové hydrolyze ve slab& kyselém prostiedi kyseliny sirové a slabé zasaditém prostiedi

hydroxidu za presné definovanych podminek.

Hrubé vléknina je nerozpustna frakce vlakniny, ktera je sloZena z celuldzy a ligninu. Tzv.
rozpustna vlaknina unika pii tomto stanoveni do inkubacniho roztoku. Stanoveni bylo pro-
vedeno na piistroji ANKOM?? Fiber Analyzer. Pii stanoveni CF byl gravimetricky stano-

ven nehydrolyzovany zbytek, ktery predstavuje lignocelul6zovy komplex.

Obsah CF byl stanoven v kazdém jednotlivém vzorku tfikrat. V tabulce €. 6 jsou uvedeny

ziskané vysledky hrubé vlakniny.
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Tab. 6 Obsah hrubé viakniny (CF) ve vzorcich ¢ocky

analyzované vzorky CF (%) +SD
1 ¢ocka velkozrnna 1,90 +0,15
2 ¢ocka ¢ervena neloupana 5,67 +0,03
3 ¢ocka €ervena loupana 3,39 + 0,06
4 ¢ocka Beluga (Bio) 5,35 + 0,02
5 ¢oc¢ka tmava zelena (Bio) 4,42 +0,12
6 ¢ocka Zluta Mung dal 477 + 0,03
7 ¢ocka zelena (Bio) 3,86 + 0,05

Pozn.: Vysledky jsou uvedeny jako primér ze tfech stanoveni + smérodatna odchylka

(SD)

Nejvyssi hodnota CF byla zjisténa v analyzovanych vzorcich Cocky Cervené neloupané
(5,67 %) a coCky Beluga (5,35 %). O néco nizsi hodnoty CF vykazovala ¢ocka Zlutd Mung
dal, u které byla zjiStén obsah CF 4,77 %. Déle v potadi nasledovala ¢ocka tmava zelena, u
které byl v porovnani zjistén obsah CF nepatrné nizsi (4,42 %). Nizsi hodnoty CF byly zjis-
tény u ¢ocky zelené s hodnotou CF 3,86 % a ¢ocky Cervené loupané s nepatrné niz$im ob-

cvwr

Ky zelené (6,40 %).

V mnoha studiich byly Vv lusténinach zjistovany nutri¢ni parametry véetné obsahu hrubé
vlakniny. V riznych druzich ¢ocky se obsah CF pohyboval vrozmezi od 6,3 — 8,14
9.100 g™ [42,54,55]. Obsah CF loupané ¢ocky je nizsi v porovnani s hodnotou CF &ogky

celé neloupané.

Obsah CF ve vaiené ¢occe je nizsi nez u ¢ocek syrovych. Obsah CF se méni v zavislosti na
zpusobu zpracovani ¢ocky. Praimérny obsah CF v syrové celé neloupané ¢occe je 7,5 %, ve
vatené celé Cocce je obsah CF sniZen na 4,6 %. U syrové ¢ocky loupané je obsah CF sniZen
na 3,9 % a vafena cocka loupana ma obsah CF nejnizsi s hodnotou 1,8 % [56]. Obalové
vrstvy semena obsahuji nejvice vlakniny, tudiz v loupanych semenech cocky se vyskytuje

pomérné niz§i obsah. Kromé toho, zmékcéenim rozpustnych vlaken tepelnym zpracovanim
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dojde ke snizeni obsahu, zatimco u nerozpustné vlakniny mize byt zvySen v diasledku
vzniku komplexii s bilkovinami pfi vafeni [57]. Kromé loupani a vafeni ma vliv na obsah

CF v ¢occe 1 kli¢eni, maceni, fermentace, lisovani a tepelné zpracovani [38].

12

10,52

B NDF
ECF

CFaNDF %

Vzorky

Obr. 10 Srovndni obsahu neutrdlne-detergentni (NDF)a hrubé viakniny (CF) ve vzorcich

Pti stanoveni obsahu CF a NDF u identickych materiala je ¢asto zjistovano, ze hodnoty
obsahu NDF jsou vyss§i. Rozdil hodnot mezi CF a NDF raznych typa rostlinnych materialt
je dan podilem hemiceluléz a ligninu v jejich bunééné sténé. CF ma nizkou vypovidajici
schopnost o kvalité¢ vlakniny. Pfi¢inou jsou ztraty nékterych nestravitelnych komponent,
napt. rozpustnost ligninu v alkdliich. Tyto ztraty se vyrazné lisi dle typu a druhu rostliny. U
hemicelul6z mohou dosahovat az 85 %, u celuldzy 50 % a u ligninu dokonce 90 %.
Hodnoty NDF vyjadiujici celkovou vlakninu (vedle nerozpustnych soucasti jsou stanoveny
I ¢astecneé rozpustné hemiceluldzy), by mély byt vyssi nez hodnoty CF piedstavujici ligno-
celulozovy komplex. Ziskané vysledky ukazuji, Ze hodnoty NDF analyzovanych vzorkl
¢ocky jsou vyssi nez hodnoty CF.

Semena lusténin jsou zdrojem vlakniny, ktera obsahuje jak hrubou vlakninu, tak i vlakninu
neutralné-detergentni. VétSina luSténin obsahuje 3 — 5 g vlakniny na 100 g suchych semen.
Pfevazna Cast vlakniny se vyskytuje se v osemeni. Kompozi¢né semena lusténin obsahuji

rizné mnozstvi ligninu a celulézy, hemicelulozy a pektiny, rostlinné gumy a slizy [7,20].
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Z lusténin maji nejvyssi obsah vlakniny sojové boby (14,2 %) a mungo (9,4 %). V cocce je
(6,3 %) a cizrna (6,1 %) [1]. Z celkového obsahu vlakniny je v ¢occe zastoupeno 4,9 %
celuldzy [3]. U Cocky mize byt nerozpustna vldknina zastoupena z 99,7 % z celkového
obsahu vlakniny. Zbyvajici procenta z této hodnoty jsou sloZzena z rozpustné vlakniny, coz

predstavuje jen velmi malou ¢ast z celkové vlakniny [43].

V porovnani s nékterymi literarnimi zdroji, kde byl stanoven obsah NDF v lusténinach
véetné Cocky (23,4 — 29,8 %) byla zjisténa hodnota NDF u analyzovanych vzorki pomoci
piistroje ANKOM?® Fiber Analyzer nizsi (6,5 — 10,52 %) [51,52]. Tyto zdroje uvadi hod-
noty NDF u neupravenych syrovych semen ¢ocky. Pfi¢inou nizSich hodnot mohla byt tedy

nepfitomnost obalovych vrstev u vétsiny vzorka cocky.

Podle uvedenych literarnich zdrojt, ve kterych byly publikovany hodnoty CF v lusténinach,
se v riznych druzich ¢o¢ky pohybovaly v rozmezi od 6,3 — 8,14 % [42,54,55]. U analyzo-
vanych vzorké pomoci piistroje ANKOM?® Fiber Analyzer byly zjistény hodnoty nizsi
(1,9-5, 67 %).
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ZAVER
Tato prace shrnuje poznatky o luSténinach se zaméfenim na Cocku, definuje vldkninu a

zabyva se slozenim, vlastnostmi, fyziologickymi u¢inky a metodami stanoveni vldkniny.

Zjisténi obsahu vlékniny patii k zdkladnim ukazatelim nutri¢ni hodnoty lusténin.

Lusténiny jsou vyznamnym zdrojem vlakniny, kterd méa obecné pozitivni u€inek pro lidské
zdravi. Piesto je spotieba luiténin v Ceské republice velmi nizka a pohybuje se kolem 1 az
2 kg na osobu a rok. Celkovy piijem vlakniny v potravé ¢ini méné nez 25 g denné, coz ne-
odpovida DDD. Nedostate¢ny piijem vlakniny v potravé se pak muize projevit riznymi
chorobami jako napf. zvySenim hladiny LDL cholesterolu, zvySenim postprandialni krevni
glukdzy nebo zpomalenou peristaltikou stiev. Cocka obsahuje vlakninu, ktera mé vysokou
vazebnou kapacitu pro zlucové kyseliny a také podporuje traveni ve stievech. Vlakninu
nerozpustnou tvofi celuldza, lignin a nékteré hemiceluldzy, rozpustnou vlakninu napt. pek-

tinové latky a n€které hemicelulozy.

Vlaknina potravy ve vzorcich Co&ky byla stanovena na piistroji ANKOM?? Fiber Analyzer
jako vlaknina neutralné-detergentni a hruba vlaknina. Pfi stanoveni CF byl gravimetricky
stanoven nehydrolyzovany zbytek, ktery predstavuje lignocelul6zovy komplex a hydrolyza
je provedena slabou kyselinou a slabou zasadou. Pfi stanoveni NDF byla hydrolyza vzorku
provedena neutrdlné-detergentnim roztokem laurylsulfitem sodnym a nezhydrolyzovany
zbytek (celuldza, hemiceluldza a lignin) byl stanoven gravimetricky. Hodnoty NDF vyja-
diuji celkovou vlakninu (vedle nerozpustnych soucasti jsou stanoveny i ¢astecné rozpustné

hemicelulézy). Vysledné hodnoty NDF byly tedy vyssi nez u stanoveni CF.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

AACC Americki asociace chemiku Vv oblasti cerealii

CF
DDD
NDF
NDC
NDF
PE
SD

TDF

Hrubé vladknina

Doporucené denni davka
Neutralné-detergentni vlaknina
Neutralné-detergentni ¢inidlo
Neutralné-detergentni roztok
Polyetylen

Smérodatna odchylka

Celkova vlaknina
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