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ABSTRAKT

Diplomova prace se zabyva stravitelnosti a obsahem vlakniny ve vybranych druzich fazoli.
Teoretickda cast diplomové prace charakterizuje vybrané druhy fazoli, jejich chemické
sloZzeni a vyznam ve vyzivé Cloveéka. Také je zde definovdna vldknina, jeji chemické
slozeni, rozdéleni podle rozpustnosti ve vod¢, vlastnosti a fyziologicky vyznam. Posledni
dv¢ kapitoly jsou pak vénovany travicimu traktu a traveni zakladnich zivin vcetné
pusobeni travicich enzymii. Praktickd Céast je zaméfena na stanoveni obsahu vlhkosti,
popele, neutralnd-detergentni a hrubé vldkniny (pomoci piistroje ANKOM?? Fiber
Analyzer) a stravitelnosti (pomoci inkubatoru Daisy II po vzajemné hydrolyze
proteolytickymi enzymy pepsinem a pankreatinem) v 10 vybranych druzich fazoli.
Pii analyze obsahu vldkniny bylo zjiSténo, Ze nejvys§i primérny obsah jak
neutralné-detergentni tak hrubé vldkniny byl stanoven u fazole navy bio. Dale bylo

potvrzeno, ze fazole mungo patii mezi nejlépe stravitelny druh fazoli.

Kli¢ova slova:

fazole, neutralné-detergentni vlaknina, hruba vlaknina, stravitelnost, pepsin, pankreatin



ABSTRACT

This diploma thesis deals with the digestibility and fiber content in chosen bean varieties.
Theoretical part of the thesis characterises selected beans, its chemical composition
and importance in human nutrition. The thesis also defines the dietary fibre, its chemical
structure, division according to water solubility, properties and physiological importance.
Last two sections are devoted to digestive system and digestion of basic nutrients including
the effect of digestive enzymes. The practical part is focused on the determination
of moisture, ash, neutral detergent and crude fibre (using analyzer ANKOM?? Fiber
Analyzer) and digestibility (using incubator Daisy Il after reciprocal hydrolysis
by proteolytic enzymes pepsin and pancreatin) in 10 selected bean varieties. According
to the results obtained it can be concluded that navy bio bean possessed the highest average
content of both neutral detergent and crude fibre. Furthermore, it was confirmed that
the mungo bean is one of the best digestible beans.

Keywords:

beans, neutral detergent fibre, crude fiber, digestibility, pepsin, pancreatin



Timto bych rada podékovala vedouci své diplomové prace Ing. Zuzané Lazarkové, Ph.D.
za vzorné¢ vedeni mé diplomové prace, za vénovany cas a ochotu, cenné rady
a piipominky, poskytnuté v pribéhu zpracovani prace. Rada bych také podékovala

mé rodin€, za podporu a pomoc béhem celé¢ho studia.

Prohlasuji, ze odevzdana verze diplomové prace a verze elektronicka nahrana do IS/STAG

jsou totozné.



OBSAH

LU Y0 ) D J OO ROPRRR 11
I TEORETICKA CAST ......coooooiiieeeeeeeeeeeeee et 13
1 FAZOLE. ... .ottt e et te e saae e are e re e 14
1.1  FAZOL OBECNY (PHASEOLUS VULGARIS L.) c.eoiiiiiiiieiicieeee e 15
1.2 CHEMICKE SLOZENI FAZOLI....0eiiiiiitiiee i it e e e ettt e e e eiee e e et e e e s sntee e e e snbeeeessnneeeeens 16
121 BIIKOVIIY ctiiiiiiieiiieei e 16

1.2.2  SAChAIIAY .....eoiiieie e 18

2 S I o o PSP 18

IV 4 v 1111 [ 1 SRS 18

1.2.5  MIneralnd LAtKY ......ccooviiiiiiiee e 20

1.2.6  Polyfenolicke LAtKY........cccoiiiiiiiiiiice s 20

1.2.7  Antinutricni a toXické TAtKY......ccoiiiiiiiiiii e 23

1.3 ZDRAVOTNI UCINKY FAZOLI....uvviiiiiiiiiieciiiiiee e et e e ettt e e s etre e e e s enaee e e s snvaeeesenneee s 26
14 CHARAKTERISTIKA VYBRANYCH DRUHU FAZOLI......vuveiiiiiieec it 26
15 LUSTENINY JAKO FUNKCNI POTRAVINA ......cutviieiiitiieeeeiireeeesctreeeesstrneeessnneeeessnnes 29

2 VLAKNINA ....coooiiiieeeee ettt sttt 31
2.1 DEFINICE A CHARAKTERISTIKA VLAKNINY ...vvviiiiitiieeeiiitreeeesireeeeesssneeesssseeeessnnnns 31
2.2 DOPORUCENY PRITEM VLAKNINY ..eiiiiiiiiiiiitiiiieeeeeeeisiiirtreeeeeeesssssnsrsreeseesssssnssssnnns 33
2.3 DRUHY VLAKNINY ...uttttietiteeeiiiittttreeeeeeessseitstsseeseesssssasssssesesssessssssssssssessesssssnsssssens 34
2.3.1  Rozpustna vlaknina a jeji UCINKY .....ccccvvriiiiiiiiiiieiec e 34

2.3.2  Nerozpustnd vlaknina a jeji UCINKY .......ccoeeiiiiiiiiiiiiiieiceeee e 35

2.4 FYZIOLOGICKE UCINKY VLAKNINY ...eciiiitiieeiiiiieeesiiieeeeesireeessssneeesssssneeessnsnnsessans 35
2.4.1  Vliv vlakniny na tenké Strevo ........cccovviiiiiiiiiii 36

2.4.2  Vliv vlakniny na karcinom tlustého stfeva...........cccoevvriiiiiniieniie e, 37

2.4.3  Vliv vldkniny na metabolizmus cholesterolu............cccoocooiniiiiiiiiiiinnnn, 37

2.4.4  Vliv vlakniny na civiliza¢ni Choroby ..........cccoveriiiiiiniiiiieee e, 37

2.4.5  Vliv vlakniny na nékteré dalS$i nemoci...........ccevvviiiiiiniiiicic 38

2.5 MOZNE NEGATIVNI UCINKY VLAKNINY ...ccoiiriieeiiiiireeeiiiieeeeserreeeessssneeessnsnnsesssnnnns 38

3 GASTROINTESTINALNI TRAKT .....coooiviiiiieiieieeeeeeieeeevesesee s 40
3.1 DUTINA USTNI .tttiiiiitiiie ettt ettt e et e e e e st e e e s et e e e e e ebbae e e e eneeeeeeennnes 41
L1l JAZYK e 41

312 ZUDY e a e e re s 42

31,3 SHNNE ZIAZY .o 42

3.2 o T Y PRSP RSPRRR 42
KT TN | () =) N SRRSO 43
Bh  ZALUDEK .oeoveeeeeeeeeeeeeeee et e ettt ettt ettt ettt ettt n s 43
3.5 TENKE STREVO ...ciiutiieeeiittteeeeeitteeeeestteeeesasstseesasstaaeessbassessassessesssssssessnssssesssnsssnens 43
3.6 TLUSTE STREVO ...uutviiieiitiiieeeeitieee e e etteeeeaestaeeesasstaaeessbaeeaesanseeeeessnseseesssssaeessnsnnnens 44
3.7 ZLAZY TRAVICI SOUSTAVY ..vvvieeeeeeeeeeoeeeeeeeeteveseeeees et es e enesenenenesesesesenseneeees 44
3.7.1  SHNIVKA DIISI c.uveiiiiiiiciiec et 44

BT.2  JAMIA oo e e e a s 45

4 TRAVENI ZAKLADNICH ZIVIN ......ccccoosviiiiiieisieeeeeeeeeseses s 46



4.1 TRAVENT SACHARIDU ..uvuuiiieeeteeetetissteeetetessssssssssssesesssssssssesseessssseeessseesssnnnnns 46

4.2 TRAVENI BILKOVIN ..eiiiiiiiiie ittt s sttt s st e e e s nane e e e snnn e e e e ennnee s 47
4.3 TRAVENI LIPIDU ....utiiiiiiiiiieeceiiee e e s st e e e st e e e e nstae e e e snaae e e s annteeaessnanaeessnnnnneesannnneens 48

I PRAKTICKA CAST ..ottt sea st 50
5 CILPRACE ..ot 51
6 METODIKA PRACE...........cocoooiviveeeeeeieeeeeseesessessenees s s esnsssesses st 52
6.1 POUZITE CHEMIKALIE, PRISTROJE A POMUCKY ...ccoiuvviieeiiiiieeeesiiireeesssirneeessnsnnnesans 52
6.1.1  ChemiKAlIC ....cccuvieieiiiee e 52

6.1.2  Pristroje @ poOmuUCKY .......cccoiiiiiiiiiiiiciici e 52

6.2 ANALYZOVANE VZORKY ..uvviieeiiutreeeeiiteeeesaitteeeesiitseseesaissesssssissssesssssssessssssseessnsens 53
6.3 STANOVENI VLHKOSTI A POPELE ....uvviiiiitiieeeiiiteeeeeeiteeeeeeitreeeesssteessssnseeeessnsseneesns 54
6.3.1  Stanoveni VINKOSH .....c.ceiiiiiiiiciciiie et 54

6.3.2  Stanoveni POPECLE .......oocuieiiiiiieiie e s 55

6.4 STANOVENI VLAKNINY L.tttteiittiiteeiiiteeeeestseeeessssssesasssasesssssseseesassssssssssssssssnsssessans 55
6.4.1  Stanoveni neutralné-detergentni vlakniny (NDF) ..., 56

6.4.2  Stanoveni hrubé v1akniny (CF) ........ccccoviiiiiiiiii e 57

6.5 STANOVENI STRAVITELNOST | .veeeeiiuttieeeiittieeesiireeeeeesreesesisseseessissesssssssseessasssseesans 58
6.6 STATISTICKE VYHODNOCENI VYSLEDKU ...ecciiiviieeiiiiieeeeiitreeeesenreeeessnreeeessnsseeeesns 61

7 VYSLEDKY A DISKUZE .......oooiiiieeeeeeeeeeeeeeee et ee et en s en s e sneeenen s, 62
7.1 VYSLEDKY A DISKUZE STANOVEN{ OBSAHU VLHKOSTI A POPELE .....ccccceeeviinnnnnen. 62
7.2 VYSLEDKY A DISKUZE STANOVENI NEUTRALNE-DETERGENTNI VLAKNINY .......... 63
7.3 VYSLEDKY A DISKUZE STANOVENI HRUBE VLAKNINY ....vvviiiieiiiiiiiiirieeeeeeeessennnnne,s 65
7.4 VYSLEDKY A DISKUZE STANOVENI STRAVITELNOSTL...uvvvieeieeeeiiiiiriireeeeeeeeessennnennes 66

Y 27N ) 2 ST 70
SEZNAM POUZITE LITERATURY ..ottt senesns s 72
SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK .........c.cocovoimiiieieseseeeeereeens 81
SEZNAM OBRAZKU ...t sess st 82

SEZNAM TABULEK ... 83



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 11

UvVOD

Lusténiny jsou jedld, zrald semena jednoletych druhii bobovitych rostlin, které vytvareji
lusky. Bobovité patii mezi nejrozsahlejsi ¢eledi rostlin na Zemi, zahrnujici ptes 800 rodi
a 20 tisic druhi na vSech kontinentech. Mnoho z téchto zastupcii jsou ekonomicky dilezité
plodiny, vyuzivané pro rozmanité tcely véetné potravin, krmiva pro hospodaiska zvirata
a mnozstvi technologickych uceli. Kromé nazvu bobovité se lze v literatufe setkat

s 0zna¢enim lustinaté ¢i motylokvété [1].

Mezi lusténiny jsou fazeny jako samostatna skupina fazole, ¢ocka, hrach, cizrna, bob, sdja.
Soja se vsak dle n¢kterych autorti zafazuje mezi olejniny. Lusténiny slouzi k lidské vyzive
jiz n€kolik tisicileti. VéEtSina druhlt méa svij plivod v Asii, nékteré ve Stiedni a Jizni
Americe [2].

Lusténiny obsahuji zna¢né mnozstvi bilkovin. Z hlediska obsahu aminokyselin se slozeni
bilkovin blizi slozeni bilkovin zZivociSnych, ale pro nedostatek esencialni aminokyseliny
metioninu a tryptofanu jsou bilkoviny luSténin, stejné jako ostatnich rostlin,
neplnohodnotné. V kombinaci s proteiny obilovin poskytuji plnohodnotnou bilkovinu
[2,3]. Dalsi vyznamnou latkovou skupinou lusténinovych semen jsou sacharidy, z nichz
(s vyjimkou sdji) pfipada hlavni podil na $krob a vlakninu [2,4]. Zvlastni latkovou skupinu
tvofi v lusténinach oligosacharidy, které jsou pfi¢inou nadymani [5]. Lusténiny jsou také
vyznamnym zdrojem vitamini skupiny B, zejména kyseliny listové. Naklicené lusténiny
jsou vybornym zdrojem vitaminu C. Z mineralnich latek v lusténinach nalezneme fosfor,
vapnik, zelezo, draslik, méd’, mangan, zinek a mnoho dal$ich prvkd [6]. S vyjimkou s6ji
obsahuji luSténiny velmi malé mnoZzstvi tuku, ktery je ale velmi hodnotny, protoze

obsahuje az 60 % prospésnych polynenasycenych mastnych kyselin [7].

V lusténinach se také vyskytuji polyfenolické latky — v soucasnosti roste zajem o studium
téchto ptirodnich latek, protoze jejich piijem v potraveé je davan do souvislosti se snizenim
vyskytu zavaznych nemoci, jako je rakovina a kardiovaskularni choroby [8]. Mezi
antinutriéni latky vyskytujici se v lusténinach patii tfisloviny, lektiny, inhibitory proteaz,
purinové latky, saponiny a antigenni bilkoviny, které ovliviiuji aktivitu né€kterych enzymi,
vitamini a minerdlnich latek, stravitelnost a vyuzitelnost zdkladnich zivin, a tim také

vyzivovou hodnotu potravin [9].

Lusténiny maji vysokou vyZzivovou hodnotou a pfispivaji k prevenci fady civiliza¢nich

chorob, jako jsou napi. kardiovaskularni choroby, diabetes, karcinom tlustého stfeva
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a obezita a podle poslednich studii i rakovina prsu, osteoporoza, arteriosklerdza a tromboza
[10]. Také u nekterych antinutri¢nich latek lusténin byly zjistény za urcitych podminek
1 pozitivni uCinky na lidsky organizmus. Je to napf. kyselina fytova, ktera svym
antioxida¢nim pusobenim snizuje riziko rakoviny tlustého stieva [11]. K vyznamnym
antioxidantim ze skupiny polyfenolickych latek jsou fazeny také taniny. Taniny vykazuji
antibakterialni, antitumorovy a animutagenni Uc¢inek souvisejici s vysokou antioxidacni

aktivitou, ale na druhé strané pfili§ vysoky obsah taninu mtize pusobit antinutri¢né [2,12].

V dnesni dobé nepatii lusténiny u vétSiny lidi mezi Casto konzumované potraviny, i kdyz
by kviili své vyzivové hodnoté mély byt zatazovany do jidelnicku mnohem castéji. Mnohé
z nich maji dokonce 1é¢ebné ucinky. Na druhé strané je ovSem pravda, ze mnozi lidé maji
sjejich travenim potize. Nastésti vSak béhem tisicileti jejich uzivani lidé vymysleli
zpusoby, jak riznymi modifikacemi jejich piipravy témto tézkostem piedejit [13].

Teoreticka Cast prace popisuje fazole z hlediska botanického a chemického. Pozornost
je déle vénovana vlakning, jejim druhiim a fyziologickym ucinkiim. Dalsi ¢ast prace byla
vénovana travicimu traktu a traveni zékladnich Zivin. V praktické ¢asti diplomové prace
jsou popsany metody stanoveni vlhkosti, popele, vldkniny a stravitelnosti a jsou zde

zhodnoceny vysledky jednotlivych stanoveni ve vybranych druzich fazoli.
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1 FAZOLE

Dlouho se diskutovalo o tom, zda byla fazole do Evropy dovezena z Ameriky, nebo
ji Evropané znali uz pied jejim objevenim. Podle dostupnych informaci je ziejmé,
ze fazole byla na starém kontinentu soucasti stravy jiz v ddvnovéku. V 8. stoleti se
ve Spanélsku usadili Arabové a postupné pieménili oblast, jiz dnes nazyvame Andalusie,
na nejrozvinutéjsi uzemi tehdejSiho svéta, kde vzkvétalo uméni, véda a zemédélstvi.
Vyznamny hispansko-arabsky 1ékaf, znamy jako ,,znamenity doktor Abu Zacaria Thaia®,
ktery zil v Seville na ptelomu 12. a 13. stoleti, popisuje n¢€kolik riznych druhii fazoli.
Uvadi, ze ,,blahodarné ptisobi na zaludek a maji velmi jemnou chut* [14]. Kolumbus do

svého deniku poznamenal, ze fazole spolu s kukufici a chilli paprikami tvofily zaklad

stravy domorodych Americ¢ant [15].

Tato velka fazole byla dovezena z Nového svéta do Spanélska a i hned si ziskala nadsené
konzumenty, ktefi si ji oblibili pro jeji vybornou kvalitu a znamenitou chut’. Na rozdil od
jinych plodin, napt. brambor a rajcat, se fazole rychle rozsifila do vSech zemi celé Evropy.

Vétsina druhti fazoli, které se dnes ve svété péstuji, pochazeji z Ameriky [14].

Fazole, stejné jako ¢ocka, hrach, cizrna, s6ja a bob obecny patii mezi lusténiny. Velisek [4]
uvadi, Ze soOju lze fadit mezi luSténiny, ale zaroven je povaZovana za olejninu,
a to z divodu vysokého obsahu tuku. LusSténiny byly od praddvna nepostradatelnou
soucasti denniho jidla [16]. Dnes, kdy je mozno snadno vyprodukovat mnoho jinych
potravin, se jich pouziva dost malo, coz je Skoda, protoZe jsou zdravé, levné a mohou byt

piipraveny velmi chutnym zptsobem. Mnohé z nich maji dokonce 1é¢ebné ucinky [13,17].

Lusténiny jsou zrald suchd semena bobovitych (motylokvétych) luskovin, které se
vyznacuji vysokym obsahem bilkovin a sacharidi. Luskoviny ptedstavuji dilezitou
skupinu kulturnich rostlin, které maji znacny vyznam jak pro lidskou vyzivu, tak i krmeni
hospodatskych zvitat [18]. Spole¢né s obilovinami jsou lusténiny fazeny vzhledem k zrnu

a jeho obdobnému slozeni a technologickému zpracovani ¢i uskladnéni mezi zrniny [19].

Mezi lusténiny jsou zarazeny jako samostatna skupina: hrach sety (Pisum sativum L.),
¢ocka jedla (Lens culinaris), fazol obecny (Phaseolus vulgaris L.), cizrna berani (Cicer
arietinum L.), bob obecny (Vicia faba L.), soja lustinata (Glycine soja), fazol mungo

(Vigna mungo) [2].
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1.1 Fazol obecny (Phaseolus vulgaris L.)

Rod Phaseolus ma asi 36 druhd. Vyznacuji se podobnymi vlastnostmi jaké ma velmi
blizky rod Vigna. Phaseolus vulgaris L. se péstuje pro potravinaiské ucely; zkrmuje se
pouze odpad ziskany pii Upravé semen k obchodnim ucelim, nebo semena s riiznym
poskozenim. Odrady, které nemaji u chlopni pergamenovou blanu, jsou vyuzivany jako
plodova zelenina. Tyto formy fazolu jsou kefickovité nebo dlouhého vzriastu (fazol
tyckovy). K produkci suchych semen se vyuziva predevsim odrid nizkého, ketickovitého

vzrustu [20].

Lodyha fazolu je poléhava, popinava pomoci Uponkd. Kvéty jsou dlouze stopkaté,
10 — 15 mm velké, kalich je zvonkovity s 5 nestejnymi vybézky, korunni lisky jsou bilé,
razové az fialové. Listy jsou dlouze fapikaté s listky 5 — 20 cm dlouhymi. Semena maji
ruzny tvar, velikost i barvu. Nejcastéji jsou ledvinitd nebo elipsoidni, 5 — 20 mm dlouha
a 4 — 12 mm Sirokd. Barva semen je bila, Spinavé bila, zlutd, Zlutohnéda, hnéda,
¢ervenohnéda nebo fialova, jednobarevna, skvrnita nebo mramorovana [21]. Fazol obecny

je znazornén na Obr. 1.

Obr. 1. Rostlina fazolu obecného [22]
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1.2 Chemické sloZeni fazoli

Fazole jsou dobrym zdrojem bilkovin, sacharida (hlavné skrobu), vldkniny, mineralnich
latek (fosforu, vapniku a drasliku). Z vitaminl fazole obsahuji vitaminy skupiny B, déle
vitamin C a vitamin E. Obsahuji ve vétsim mnozstvi oligosacharidy, které zpusobuji
nadymani, proto jsou lusténiny huai stravitelné. Fazole zpravidla obsahuji 21 — 24 %
bilkovin v suSin€. Lipida je u vétSiny druhit malo (0,8 — 2,6 %). Vyznamné mnoZzstvi tukil
Vv semeni ma soja (18 — 22 %). Latkové slozeni fazoli v podstaté kopiruje chemickou
skladbu ostatnich lusténin [14,21]. Hodnoty slozeni fazole na 100 grami syrové jedlé Casti

jsou uvedeny v Tab. 1.

Tab. 1. Slozeni fazole na 100 g syrové jedné ¢asti [23]

Nazev nutrientu MnoZzstvi Nazev nutrientu | MnoZstvi
Energeticka hodnota 316 keal = 1332 KJ Vitamin B, 0,22 mg
Proteiny 23449 Vitamin Bs 5,1 mg
Lipidy celkové 1649 Vitamin Bg 0,318 mg
Sacharidy celkové 6159 Vitamin By 0,388 ug
Vlaknina 1599 Vitamin C 2,3 mg
Vitamin B; 0,63 mg Vitamin E 0,34 mg

1.2.1 Bilkoviny

Fazole obsahuji znacné mnozstvi bilkovin (21 — 24 %). Dle zdroje [3] fazole mungo
obsahuje 20 az 33 % bilkovin. Bilkoviny fazoli jsou tvofeny zejména globuliny, které
obsahuji 18 — 40 % kyseliny glutamové a glutaminu. Z hlediska obsahu aminokyselin se
slozeni bilkovin blizi sloZeni bilkovin zivo€iSnych, ale pro nedostatek esencialni
aminokyseliny metioninu a tryptofanu jsou bilkoviny lusténin, stejné jako ostatnich rostlin,

neplnohodnotné [2,4]. Primérny obsah esencialnich aminokyselin je uveden v Tab. 2.
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Tab. 2. Obsah esencialnich aminokyselin

ve fazolich [14]

Aminokyselina | mg/100 g %
Izoleucin 927 12
Leucin 1685 22
Lyzin 1593 21
Metionin 234 3

Fenylalanin 1154 15
Treonin 878 11
Tryptofan 223 3

Valin 1016 13
Celkem 7710 100

Procentuélni podil proteinti, ktery se pohybuje podle druhu fazole od 21 do 24 %, je stejny,
¢i dokonce vyssi nez v potravinach Zivoc¢isného piivodu, napf. v rybim, hovézim a kurecim
nedostatkem metioninu a tryptofanu, esencialnich aminokyselin, které jsou jejim
limitujicim faktorem. Pokud se ale fazole doplni jinymi rostlinnymi potravinami bohatymi
na metionin, napiiklad pSenici, sezamovymi a slune¢nicovymi seminky, organizmus
dostane vSechny esencidlni aminokyseliny ve spravném poméru. Kombinaci

neplnohodnotnych proteinti totiz lze t€lu dodat plnohodnotné proteiny [14].

Uvadeéna stravitelnost proteint fazole je 83 %, coZ je mnohem méné nez v ptipadé¢ proteinti
z vajec (99 %), mléka (98 %) a masa (97 %). To znamend, Ze organizmus z fazole vyuZije
mén¢ proteind neZ z potravin zivocisného puvodu. Bylo zjisténo, Ze nejlépe stravitelné jsou
proteiny Cerné fazole, nasledné Cervené a nakonec bilé fazole [14]. Nizsi stravitelnost je
zplisobena pfitomnosti nestravitelnych slozek — vldkniny, oligosacharidi a néckterych
antinutrinich latek, zejména lektinl a purinovych latek aj. O antinutri¢nich latkach bude

podrobnéji pojednano v kapitole 1.2.7.
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1.2.2 Sacharidy

Ve fazolich je rovnéz vysoky obsah sacharidu, jejich podil tvofi ptiblizn¢ 45 — 50 % [4].
Hlavnim sacharidem fazoli je Skrob. Obsah Skrobu ve fazolich se v riznych publikacich
lisi. Velisek [4] uvadi 30 — 70 %, Benda [21] uvadi obsah Skrobu v rozmezi 46 — 54 %
[2,21]. Fazole je velmi bohata na rostlinnou vlakninu, coz plati o v§ech druzich lusténin.
100 g susené fazole poskytuje 15,2 g vlakniny, tedy vice nez polovinu doporuc¢ené denni
davky (DDD) pro dospé€lého ¢loveéka, coz je 25 g. Vlaknina ve fazoli pomaha v prevenci

zacpy a snizuje hladinu cholesterolu v krvi [14].

Za zminku stoji u¢inky oligosacharidii obsazenych v lusténinach — rafindzy, stachyozy,
verbaskozy a ajugdzy [4]. Zadna &ast lidského zaZivaciho traktu neprodukuje enzymy,
schopné $té€pit zminéné oligosacharidy. Jsou tedy nestravitelné lidskym travicim Ustrojim,
jsou travené az bakteriemi nachazejicimi se v tlustém stfevé, coz zpisobuje nadymdani
(flatulenci) [5]. Vzhledem k tomu, Ze tyto oligosacharidy jsou rozpustné ve vode¢, lze jejich
obsah v lusténindch vyrazné snizit nékolikahodinovym macenim ve vodé pted kuchynskou
upravou. Je pfirozené, Ze tuto vodu pak jiz neni vhodné pouzit pii dalsi pfipravé lusténin,
¢imz se samoziejmé Castecné zbavujeme 1 v ni rozpuSténych mineralnich latek a vitaminQ
[7]. Dalsim velmi uc¢innym prostiedkem jak snizit nadymavost lusténin je kli¢eni. Pfi
kliceni se spottebovavaji t€zko stravitelné sacharidy, méni se na jednodussi formy a pokrm
pfipraveny z nakli¢enych lusténin je pak lépe stravitelny. Pti procesu kliceni vzrista obsah
vitamind C a E, jeZ svymi antioxida¢nimi u¢inky dale zvySuji zdravotni pfinos lusténin

[24].

1.2.3 Lipidy

Lipidy jsou ve fazolich pfitomny ve velmi malém mnozstvi, ptedstavuji asi jen 0,8 — 2,6 %
susiny. Tuk fazoli je velmi hodnotny, protoze obsahuje az 60 % polynenasycenych ®-3
a ®-6 mastnych kyselin, které maji preventivni U¢inek na kardiovaskularni choroby,
diabetes a osteopordzu [7]. Fosfolipidy snadno podléhaji hydrolytickému a oxida¢nimu

zluknuti, jehoz dusledkem je tmava barva a hotka chut’ fazoli [25].

1.2.4 Vitaminy

Fazole jsou bohaté na vitaminy skupiny B, zejména tiamin, riboflavin, niacin, pyridoxin,
kyselinu listovou a kyselinu pantotenovou. Dale jsou fazole vyznamnym zdrojem vitaminu

C a lipofilniho vitaminu E.
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Tiamin (vitamin B;) napomaha srde¢ni ¢innosti a je dalezity pro spravnou funkci nervové
soustavy. Tiamin Vv lidském organizmu plsobi ve formé tiaminpyrofosfatu, koenzymu
nezbytného pro reakce energetického metabolizmu [26]. Proto je dulezité jeho pfijem
potravou piepocitavat vzhledem k predpoklddanému energetickému vydeji. Ve fazoli je

obsazen v mnozstvi 0,63 mg.100g™ [6,23,27].

Riboflavin (vitamin B;) udrzuje dobry stav pokozky, podporuje ¢innost rohovky a sitnice,
reguluje rustové a zivotni procesy [26]. Ve fazolich se naléza v mnozstvi 0,22 mg.lOOg'1
[23]. Riboflavin patii do skupiny flavini. V biochemickych systémech se vykytuje volny
nebo vazany ve formé koenzymu oxidoredukénich enzymt (flavinové nebo zluté enzymy).

Nejbéznéjsimi jsou flavinmononukleotid (FMN) a flavinadenindinukleotid (FAD) [26,27].

Kyselina nikotinova a jeji amid (vitamin Bz, PP, niacin) se aktivné podili na mnohych
chemickych reakcich v bunikach [14]. Niacin je nezbytny pro ¢innost mozku, napomaha pfi
odbouravani nékterych slozek cholesterolu a tukli a ovliviiuje Cinnost zaludku a stfev.
Amid nikotinové kyseliny je soudasti nikotinamidadenindinukleotidu (NAD®)
a nikotinamidadenindinukleotidfosfatu (NADP") [27]. Ve fazolich je p¥itomna v mnozstvi
5,1 mg.100g™ [23].

Kyselina pantotenova (vitamin Bs) ovliviiuje nervovou koordinaci, zvySuje imunitu
a Ucastni se pfemény proteint, sacharidi a lipidd. V pfirodé se vyskytuje jen D-(+)-forma
pantotenové kyseliny. Hlavnimi biologicky aktivnimi pfirozenymi formami pantotenové

kyseliny jsou koenzym A (CoA) a protein nazyvany ACP (acyl carrier protein) [6].

Pyridoxin (vitamin Bg) se vyskytuje ve tiech formach: pyridoxal, pyridoxol a pyridoxamin.
Utinnou formou je pyridoxalfosfat [28]. Je vyznamny pii tvorbé hemoglobinu, podporuje
regeneraci kiize a funkci nervového systému. Ve fazolich je pfitomen V mnozstvi

0,318 mg.100g™ [14,23].

Kyselina listova (vitamin Bg) je nezbytna pro syntézu nukleovych kyselin, pfi krvetvorbé
a nepostradatelna je i pro spravny rist a vyvoj plodu. Kyselina listova je také v organizmu
vyuzivana k hojeni ran, tvorbé Cervenych krvinek a ptredevSim ve vSech procesech, kdy
dochazi k bun&&nému déleni [6,27]. Ve fazolich je piitomna v mnozstvi 0,388 pg.100g™
[23].
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1.2.5 Mineralni latky

Mineralni latky potravin obvykle definujeme jako prvky obsazené v popelu potraviny,
nebo piesnéji jako prvky, které zlstavaji ve vzorku potraviny po uplné oxidaci
organického podilu na oxid uhli¢ity, vodu aj. Mineralni podil tvoii u vétSiny potravin

0,5 — 3 hmotnostnich procent [6].

Obsah mineralnich latek ve fazoli je vysoky, zvlasté drasliku, fosforu, vapniku, hoi¢iku
a zeleza. Obsah mineralnich prvkii obsazenych ve fazolich se v riznych publikacich lisi.

Vybrané publikované vysledky dle Veliska jsou uvedeny v Tab. 3.

Tab. 3. Obsah mineralnich prvka ve fazolich [6]

Obsah mg.kg™

Na K Mg Ca P S Fe
200 — 400 | 12000 | 230 -1800 | 300-—1800 | 3700—4300 | 1100—-1700 | 59 —82

Hlavni funkci sodiku a drasliku v organizmu je udrzovat s chloridem jako protiiontem
osmoticky tlak tekutin vné i1 uvnitf bun¢k a acidobazickou rovnovahu. Kromé toho jsou
tyto prvky potiebné i pro aktivaci nékterych enzymd, napt. sodik pro aktivaci a-amylazy
a draslik pro aktivaci glykolytickych enzymi a enzymt dychaciho fetézce. Draslik
vyznamné ovliviiuje svalovou aktivitu, zejména aktivitu srde¢niho svalu. Je pokladan za

prvek, ktery zpomaluje vyvoj sklerozy [6].

Hoi¢ik a vapnik maji fadu vyznamnych biochemickych funkci. Hoi¢ik je nezbytny pro
vSechny metabolické déje, pti kterych se tvofi, nebo hydrolyzuje ATP (adenosintrifosfat).
Ucastni se stabilizace makromolekul DNA a je nutny pro aktivaci nkterych enzymil, nap.
fosfotransferaz a fosfataz. Hoi¢ik zastava také vyznamnou funkci jako soucast chlorofylu.
K hlavnim biologickym funkcim vapniku patii kromé stavebni funkce, ve vazbé na
bilkoviny osteokalcin a osteonektin, ucast na nervové a svalové cinnosti. Vépnik je

nezbytny i pro srazlivost krve [6,26].

1.2.6 Polyfenolické latky

Polyfenoly jsou pocetnou skupinou latek, jejichZ spoleénym znakem je pfitomnost jednoho

nebo vice aromatickych jader substituovanych hydroxylovymi skupinami, které urcuji silu
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jejich antioxidacni aktivity [29]. Jsou zastoupeny flavonoidy, izoflavony, fenolickymi
kyselinami a taniny. U fazoli se obsah polyfenolickych latek pohybuje v rozmezi 34 — 280
mg.100g™ susiny [30].

Izoflavonoidy tvofi riznorodou skupinu flavonoida s jedine¢nymi Géinky. Nachazeji se ve
viech lu§téninach, ale predevsim v s6ji (1 — 3 mg.g™) [31]. Soja upoutala pozornost védci
preventivnim U¢inkem pfed srdecnim onemocnénim, ulevou od menstruacnich
a menopauzalnich pfiznakii a v prevenci rakoviny [31,32]. Neékteré pozitivni G¢inky
izoflavonoidll si zaslouzi zminku. VaZou se na receptory pro hormony ve tkanich prsu
a prostaty a blokuji navazani hormonl zpisobujicich rakovinu. Vazba na receptory
umoznuje izoflavonoidim napodobovat ucinek estrogenti. U menopauzalnich Zen snizuji
izoflavonoidy ndvaly horka, brani fidnuti kosti a zpomaluji starnuti. U Zen
S premenstrua¢nim syndromem vyrovnavaji izoflavonoidy hladinu hormonli a snizuji

napéti [32].

Lusténiny také poskytuji dobry zdroj fenolovych kyselin. Fenolové Kyseliny jsou
vynikajicim antioxidantem a vyznamné snizuji oxidativni stres v téle. Kazda z kyselin plni
své specifické ukoly. Nekteré brani oxidaci LDL (low density lipoproteins — lipoproteiny
s nizkou hustotou) cholesterolu a ucastni se prevence ateroskler6zy. Fenolové kyseliny

V lusténinach velmi vyznamné chrani télo pied oxidativnim poskozenim [31].

Resveratrol (3,5,4 -trinydroxystilben) (viz. Obr. 2) je fenolova latka, ktera se nachazi
minimalné v 72 rostlinnych druzich. Lze jej fadit mezi fytoalexiny, sekundarni metabolity
rostlin, které se tvofi v rostling jako odpoveéd’ na stresové situace [33,34]. V piirod¢ chrani
resveratrol luSténiny pied plisnémi a plsobi antioxidacné. U lidi chrani kardiovaskularni
systém tim, ze brani poskozovani cévnich stén a adhezi krvinek k cévnim sténam [33].
Adheze bunék je hlavnim faktorem v rozvoji arteridlniho platu, nakonec ustici v rozvoj
aterosklerézy. Veédci z Kalifornské univerzity v Davisu a z Cornellovy univerzity
predpokladaji preventivni UcCinek resveratrolu pied rakovinou. Tito védci popsali
u resveratrolu u¢inek antimutagenni, branici vzniku a rozvoji naddoru a pozitivni ovlivnéni
menopauzalnich piiznakt [32,35]. Ze resveratrol chrani pred srdeénim onemocnénim
a rakovinou, se prokazalo v laboratornich pokusech (in vitro) a na zvifatech (in vivo).
Védci z Illinoiské univerzity v Chicagu zjistili, ze resveratrol podporuje enzymovou

detoxikaci jater a snizuje rust rakovinnych bunék [32].
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Obr. 2. Resveratrol [36]

V lusténinach se nachazeji také izoflavony. Mezi nejdilezitéjsi izoflavony patii genistein
(viz Obr. 3), daidzein a glycetin [37,38]. Nachazi se ve vSech lusténinach, ale
nejvydatnéj$im zdrojem je sdja a veskeré produkty z ni. Izoflavony plisobi protirakovinné
a chrani pted kardiovaskularnimi nemocemi [38,39]. 1zoflavony jsou strukturné podobné
zenskému pohlavnimu hormonu estrogenu. Vzhledem k této podobné struktuie mohou
zasahovat do ¢innosti estrogenu, napf. vazat se na stejné estrogenové receptory na buikach
a tim regulovat mnoZstvi estrogenu a sniZzovat pfiznaky menopauzy. Tyto polyfenolické
latky maji antioxida¢ni uc¢inky, které zastavuji rdst rakovinnych bunék prostifednictvim
inhibice replikace DNA a snizenim aktivity riznych enzymu. Dale pomahaji v boji proti

osteopordze [38].

HO O

HO O
OH

Obr. 3. Genistein [40]

K vyznamnym antioxidantim ze skupiny polyfenolickych latek jsou fazeny také taniny.
Taniny (patfici mezi tfisloviny) se z hlediska odolnosti viué¢i kyselé hydrolyze déli na
hydrolyzovateln¢  (estery  glukoézy s kyselinou galovou) a  kondenzované
(proantokyanidiny), které se vyskytuji v rostlindch ve vétsi mife. Jejich obsah v lusténinach

se pohybuje v jednotkach az desitkich g/kg suché hmoty [41]. Taniny vykazuji
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antibakterialni, antitumorovy a animutagenni Uc¢inek souvisejici s vysokou antioxidacni
aktivitou. V lusténinach se vyskytuji piedev§im ve vnéjSich vrstvach zrn a jejich
koncentrace je podstatné vyssi u barevnych odrid. Ze vsech luSténin jsou ve fazolich
taniny obsaZeny v nejv&tsim mnozstvi, a to az 20 g.kg™ . Tepelnou Gpravou se jejich
antioxidacni aktivita pfili§ neméni [42]. Na druhé stran¢ pfilis vysoky obsah taninii mize

pusobit az antinutri¢né. O negativnim plisobeni tanint je pojednano v nasledujici kapitole.

1.2.7 Antinutriéni a toxické latky

Fazole obsahuji kromé latek prospéSnych, jimiz se zabyvaly ptedchéazejici kapitoly, také
latky antinutricni a toxické, jako jsou naptiklad tfisloviny, inhibitory protedz, lektiny,
purinové latky, saponiny, kyselina fytova a kyanogenni glykosidy. Antinutri¢ni latky
ovliviiuji aktivitu nékterych enzymi, vitamin a minerdlnich latek, stravitelnost
a vyuzitelnost zakladnich Zivin, a tim také vyzivovou hodnotu potravin [9]. Krom¢ latek
antinutricnich se vyskytuji i latky toxické, které mohou v zavislosti na rozsahu davky
zpusobit poskozeni organizmu nebo onemocnéni. Pokud jsou rostlinného piavodu, nazyvaji

se toxiny [43].

Trisloviny (taniny) jsou fenolické slouceniny rozpustné ve vod¢ a jejich vyskyt je prave
pro Celed’ bobovitych charakteristicky. Pohled na tfisloviny je pomérné komplikovany,
jelikoZ patii sice mezi antinuticni latky, ale zaroven plisobi pfi niZSim piijmu pozitivng.
Jejich biologicky uéinek je dan schopnosti reagovat s bilkovinami. Reaguji s bilkovinami
potravy, ¢imz zhorsuji jejich vstiebavani [2]. Nejvyraznéji se sniZzeni absorpce projevuje
u esencidlnich aminokyselin metioninu a lyzinu. Kromé¢ bilkovin potravy reaguji také

s travicimi enzymy. Taniny snizuji chutnost, pfijem a stravitelnost Zivin [2,41].

Inhibitory proteaz jsou piirozenymi slozkami semen fazoli a ostatnich luskovin. Jedna se
o latky bilkovinné ¢i polypeptidové povahy vytvérejici s proteolytickymi enzymy pomérné
stabilni komplexy s omezenou enzymovou aktivitou. Inhibitory protedaz lze fadit do
nckolika skupin s podobnou chemickou strukturou, a tim i1 podobnymi biologickymi

ucinky. V semenech luskovin se vyskytuji zejména dva nize uvedené [44]:
- inhibitory Kunitzova typu — vykazuji specifitu vici trypsinu
- inhibitory Bowman-Birkova typu - vykazuji specifitu vuéi trypsinu

i chymotrypsinu
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V rostlinach plni inhibitory proteaz nékolik funkci. Slouzi jako ochrana cytozolu proti
endogennim proteazam uvolnénym pii poruseni bunéénych struktur. Dale maji funkci
zasobnich proteinit v dob¢ kli¢eni. Znalosti o antinutri¢nim pisobeni inhibitori proteaz
u Cloveka jsou zatim nedostatecné a odvozuji se prevazné ze znalosti ziskanych pii vyzive
zvirtat [9].

Vzhledem Kk tomu, Ze inhibitory proteaz jsou bilkovinné povahy, 1ze tepelnym oSetienim
jejich antinutri¢ni aktivitu vyrazné snizit. Naptiklad kratkodobym vafenim Ize snizit
aktivitu trypsin inhibi¢nich faktori na fyziologicky akceptovatelnou uroven. VétSina
antinutricné vyznamnych inhibitorti proteaz ze semen luskovin je inaktivovano varem po
dobu 15 — 30 minut. Na druhou stranu nakli¢eni semen luskovin je pomérné malo G¢innou

cestou ke snizeni jejich aktivity [44].

Lektiny jsou vSechny proteiny alesponi s jednim centrem jinym nez je aktivni (katalytické)
centrum, kterym se proteiny reverzibilné vazi na specifické monosacharidy
a oligosacharidy. Mohou tvofit az 20 % z hmotnosti bilkovin v semenech lusténin. Obsah
lektini v semenech fazoli se pohybuje v rozmezi 1 — 10 g.kg™ [9]. Obecnou vlastnosti
rostlinnych lektint je jejich vysoka odolnost viici St€peni proteolytickymi enzymy. Dal§im
vyznamnym faktorem je intenzita vazby lektini na sacharidy pfitomné na povrchu
luminalniho epitelu tenkého stfeva. Diky své schopnosti shlukovat erytrocyty jsou takeé
PHA (fytohemaglutinin). Pii vysoké konzumaci muze zpUsobit zavazné zdravotni
problémy. Toxicka davka lektind pro ¢lovéka je 150 — 200 mg, smrtelna davka pak 20 g
[44,45]. K inaktivaci lektinti se nejcastéji pouziva maceni a tepelna Gprava, predevs§im
vafeni. U¢innost téchto operaci zavisi na dob& madeni, teplotd a na dob& tepelného
zakroku. Samotné maceni neni k detoxikaci dostacujici. Napt. macenim fazoli po dobu
16 hodin pfi teploté 22 — 25 °C se snizi obsah lektint jen asi 0 4 — 5 %. Samotné vateni
neni rovnéZ vhodnym zplsobem detoxikace. Klicenim dochéazi v semenech ke znaénému
poklesu koncentrace lektini. Doba kli€eni potfebna k postacujicimu sniZeni mnozstvi

lektint je 4 — 6 dnti [9].

Fazole jsou zdrojem purinovych latek, z kterych vznika jako produkt jejich oxidace
kyselina mocova. Proto by jejich konzumaci méli vynechat nebo vyrazné omezit lidé trpici
dnou. Jedna se 0 onemocnéni, kdy dochazi k hromadéni krystali kyseliny mocové

v mékkych tkdnich nebo kloubech. Lusténiny obsahuji stejné mnozstvi purinovych latek
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jako maso, ale vladknina v nich obsazena zna¢né snizuje jejich vyuzitelnost, tudiz jejich

skute¢ny piijem je niz$i nez u masa [17,45].

Saponiny jsou ruznorodou skupinou heteroglykosidi vyskytujicich se pievazné
v rostlinach. Co se tyc¢e obsahu saponinti v semenech luskovin, pro fazole, stejné tak jako
pro hrach a ¢ocku, se uvadéji hodnoty v rozpéti 0,1 — 0,3 % hmotnosti [44]. Saponiny
zpusobuji nezadouci hotkost a trpkost IuSténin. Uplatiuji se zpravidla nepfiznivé
v organoleptickych vlastnostech potravin. V minulosti byly veskeré saponiny povazovany
vyhradné za antinuti¢ni a toxické latky. Z dneSniho pohledu vSak jsou jen nékteré saponiny
skutecné toxické. Toxicky ucinek spocivd v hemolyze erytrocytli aj. bunék a intestinalni
mukoézy. Hlavni pfi¢inou je interakce saponint s cholesterolem v bunéénych sténach.
Vysoké déavky toxickych saponini poskozuji jatra, mize dojit az k selhani dychani
vedoucimu ke komatu [9]. Nejvyssiho sniZzeni obsahu saponint u lusténin lze dosahnout
macenim a naslednym asi 40 hodinovym klicenim a povafenim. Za téchto podminek se

snizi obsah saponind az o 75 % [9,44].

Kyselina fytova (myo-inositol-1,2,3,4,5,6-hexakisdihydrogenfosfat), je hlavni formou
zasobniho fosforu v semenech rostlin. Predstavuje 50 — 85 % fosforu v semenech fazoli
a ostatnich lusténin. Vyskytuje se zde hlavné jako smiSena vapenatd a hotecnata sil, ktera
se nazyva fytin [9]. Na jedné strané je kyselina fytova povazovana za antinutri¢ni latku,
ktera snizuje vyuziti fosforu, zinku, vapniku a médi, zatimco na druhé strané potlacuje
tvorbu reaktivnich hydroxylovych radikali katalyzovanou Zelezem, a ma rovnéz
hypocholesterolemicky uc¢inek. Rozklad kyseliny fytové je zabezpeCen enzymem fytdzou

[11].

vvvvvv

kyanogeny mnoha rostlin konzumovanych jako slozky lidské potravy nebo pouZzivanych
jako krmiva hospodaiskych zvirat. Jsou to glykosidy 2-hydroxynitrild, tj. glykosidy nitrild
2-hydroxykarboxylovych kyselin. Ve fazolu mési¢nim (Phaseolus lunatus) jsou hlavnimi
kyanogennimi glykosidy lotaustralin a linamarin. Kyanogenni glykosidy nejsou toxické,
toxické je pouze jejich rozkladem vznikajici kyanovodik [9]. Akutni toxicita je zpisobena
inhibici cytochromoxidazy kyanovodikem v dychacim fetézci a reakci s hemoglobinem
(vznika kyanohemoglobin). Jestlize se konzumuji Cerstvé kyanogenni rostliny, které
obsahuji neporusené glykosidy, vznikd jen malé mnozstvi kyanovodiku, nebot’ v kyselém

prostiedi zazivaciho traktu Clovéka a dalSich monogastrickych Zivocichl jsou enzymy
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rozkladajici kyanogenni glykosidy inhibovany a nedochdzi ani k chemickému rozkladu

kyanogent [43].

1.3 Zdravotni Gcinky fazoli

Hlavni terapeutické vyuziti fazoli je zalozeno na jejich vysokém obsahu nukleovych
kyselin a bilkovin. Nukleové kyseliny se v nasem stfevé $té€pi na nukleotidy a jako takové
postupuji krvi do bunék. S jejich pomoci se buniky regeneruji a omlazuji. Bilkoviny jsou
nenahraditelnou surovinou pro celou latkovou pfeménu v bunkach. Pfi jejich nedostatku
télesné bunky snizuji svou aktivitu a nasledkem je unava, podrazdénost, neklid, poruchy

soustiedéni, nervozita atd. [14, 46].

Vysoky podil vlakniny ovliviiuje traveni, pisobi preventivé proti zalude¢nim a stfevnim
potizim a snizuje riziko rakoviny tlustého stieva. Fazole totiz obsahuji rostlinné

fytoestragony, které brzdi aktivitu rakovinotvornych substanci [46].

Fazole jsou bohaté na Zelezo, vapnik, draslik a rizné vitaminy ze skupiny B. V Asii jsou
fazole pouZivany jako preventivni a 1é€ebny prostiedek pfi sttevnich a ob&hovych potizich,
proti snizené funkci sleziny a slinivky bfisni. Tmavé, hnédé nebo Cervené fazole pozitivné
pusobi pii potizich ledvin a mocového méchyte, zelené fazolové lusky pii nemocech jater
[14, 46].

Diky vysokému obsahu drasliku a zaroven nizkému obsahu sodiku jsou fazole idealni
potravinou pro osoby trpici vysokym krevnim tlakem (hypertenzi) [17]. Fazole jsou také
bohatym zdrojem dilezitych latek, jako jsou izoflavonoidy, izoflavony a fenolové

kyseliny, které vykazuji pfirozené antioxidac¢ni vlastnosti [47].

1.4 Charakteristika vybranych druhu fazoli

Fazole cervena ledvina je tradicni soucasti jihoamerickych pokrmi, je bohata
na bilkoviny, vitaminy a mineraly. Cervené fazole maji vysoky podil vitamint skupiny B,
zejména kyseliny listové, ktery prospiva reprodukénim funkcim a urychluje hojeni ran.
Jsou také vyznamnym zdrojem bilkovin, regulujicich energii v organizmu, a vlakniny,

dilezité k udrzeni nizké hladiny cholesterolu a k podpofe peristaltiky stfev. Obsahuji
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rovnéz zelezo, dilezity prvek, jenz ptiznive ovliviiuje tvorbu protildtek imunitniho systému

a bilych krvinek [48].

Fazole ¢erna ledvina je velka fazole s lesklym &ernym povrchem. Cim je fazole tmavsi,
tim ma vyraznéjsi chut’ a jeji proteiny jsou stravitelnéjsi [14,49]. Krom¢ vyborné chuti
pusobi v jidle téz svoji vyraznou barvou. Do Evropy se fazole ¢erna ledvina dostala z Jizni
Ameriky uZ za &ast Krystofa Kolumba. Dnes se péstuje pfedeviim v Thajsku a Cing, ale
1 v Karibské oblasti, kde je velice popularni. Je nepostradatelnou soucasti napi. mexické
kuchyné. M4 mirn¢ nasladlou chut a pfipravuje se obdobnym zpisobem jako fazole

¢ervena ledvina [49].

Fazole mungo je pivodem ze severovychodni Indie. Je pfevazné péstovana v Asii, Africe,
Jizni a Severni Americe a Australii. Je vybornym zdrojem vitamind, mineralnich latek
a proteinti. V porovnani se sojou obsahuje také vysoky podil esencialnich aminokyselin.
Kromé toho je fazole mungo velmi popularni orientdlni potravina, ktera ma dtlezité funkce
vlastnosti. Jeji bilkoviny pomahaji snizovat hladinu cholesterolu v krvi. Dalsim ptiznivym
ptinosem fazoli mungo je nizky glykemicky index, coz znamena, ze hladinu cukru v Krvi
zvySuje jejich konzumace jen pozvolna. Proto jsou vhodné i pro diabetické pacienty. Efekt
nasyceni pietrvava po delsi dobu. Mungo patii k nejlépe stravitelnym druhdm fazoli [3].

Mungo jsou malé, olivové zelené fazole (viz Obr. 4.)

Obr. 4. Fazole mungo [50]

Fazole bila maslova se oznacuje také jako mésicni ¢i lima boby. Fazole jsou velké, zplostelé,

maji ledvinovity tvar a bilou barvu. Po uvafeni ziskaji mc¢kkou moucnatou konzistenci,
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neztraceji vSak tvar [15]. Mési¢ni fazole pochazi ze Stfredni Ameriky a z oblasti And.
Obsahuji az 21 % bilkovin, 55 % sacharidii a pouze 1,5 % tuku. Maji vysoky podil
vitaminu Bs, ktery stimuluje tvorbu protilatek nezbytnych pfi obrané organizmu proti
chorobam. Jsou dilezitym zdrojem kyseliny listové a fady dilezitych minerali, predevsim

manganu, ktery brani rozvoji virovych infekci, a dale Zeleza a zinku [48].

Fazole adzuki je drobna tmavocervena az hnéda fazole s nasladlou ofiskovou chuti, ktera
je oblibena zejména v japonské kuchyni [15]. Fazole adzuki je bohata na rozpustnou
vldkninu, ktera pomahd zbavit télo cholesterolu. Je zdrojem hotciku, drasliku, Zeleza,
zinku, médi, manganu a vitaminu B3 [51]. Diky vysoké hladiné drasliku a naopak nizkému
obsahu sodiku mize vyznamné snizit krevni tlak. Ma nizké procento tukti a v kombinaci
s obilninami pInohodnotné nahradi maso a dalsi Zzivocisné proteiny. Obsahuje také
inhibitory proteaz, které potlacuji rist nadorovych bunék. Fazole adzuki (viz Obr. 5) jsou

velice dobfe stravitelné a maji blahodarny vliv na ¢innost ledvin [48,51].

Obr. 5. Fazole adzuki [52]

Fazole ¢erné oko dostala svilj ndzev podle charakteristické ¢erné nebo zluté skvrny na
krémové bilém podkladu. M4 jemnou chut’, kterou lze zvyraznit pfiddnim rtizného koteni.
Je bohatym zdrojem kyseliny listové. Cim je fazole tmavsi, tim ma vyrazng&jsi chut’ a jeji
proteiny jsou stravitelnéjsi. Fazole ¢erné oko (viz Obr. 6), ktera je u nas zatim k dostani
pomérné vzacne, pochazi z jizni Afriky, kde se dodnes ve velkém rozsahu péstuje. Odtud
se na zacatku 18. stoleti dostala s cernymi otroky do Ameriky. V soucasné dob¢ je jejim

hlavnim dodavatelem Kalifornie [14,15].
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Obr. 6. Fazole ¢erné oko [53]

Fazole pinto je stiedné velka strakata fazole vyborné, lehce pikantni chuti. Tento druh
fazole je diky své moucné konzistenci vhodny pro Siroké pouziti. Obsahuje rozpustnou
a nerozpustnou vlakninu. Fazole pinto je velmi populdrni na jihozapadé USA
a Vv severozapadnim Mexiku, kde pro mnoho obyvatel — podévana s ryzi a kukufi¢nymi
plackami tortilla — pfedstavuje zakladni potravinu [14,15]. Fazole pinto je znazornéna na
Obr. 7.

Obr. 7. Fazole pinto [54]

1.5 LuSténiny jako funk¢ni potravina

Lusténiny v potravé nejsou jen dodavatelem hlavnich Zivin a energie (bilkoviny,
sacharidy), ale také obohacuji stravu ¢etnymi nutri¢nimi a biologicky hodnotnymi latkami,
jako jsou napt. vitaminy, ale také latkami balastniho a ochranného charakteru, jejichz
priznivé vlivy na nekteré fyziologické funkce travici soustavy, ochranné piisobeni vici

cévnim onemocnénim, prevence nadorového onemocnéni a dalsi pozitivni vlastnosti jsou
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dnes obecné¢ znamy. Z tohoto pohledu se lusténiny fadi do skupiny tzv. funkénich potravin,
jez vedle vldkniny a dalSich slozek maji i zvySeny obsah ,,fytochemikalii* (flavonoidy,
polyfenoly aj.), jejichz zejména antioxidacni funkce ma preventivni ucinky vacéi fade

onemocnéni [55,56].

Nézev funkéni potraviny z angl. ,,functional food* prodélal obsahovy a nazvoslovny vyvoj.
Obecné se funkcni potravina definuje jako potravina, kterd kromé vyzivové hodnoty ma

také pfiznivy ucinek na konzumenta tim, Ze:

- priznivée ovlivituje fyzicky a dusevni stav
- posiluje ptfirozené obranné mechanizmy proti Skodlivym vliviim prostiedi
- pusobi preventivné proti nemocem (nddorova onemocnéni, kornaténi tepen aj.)

- zpomaluje proces starnuti

Je tfeba uvést, ze dosud existuje urcita nejednotnost, co je spravné mezi funkéni potraviny
zatazovat, a také nazvoslovi (funk¢ni potravina, nutriceutika, fytochemikalie) neni ustalené

[55,56].

Podle prof. J. Pokorného funkéni potraviny jsou skutecné potraviny, podobaji se béznym,
konvenénim potravindm a konzumuji se jako soucéast obvyklé stravy, ale obsahuji prikazné
vys8i obsah nékterych fyziologicky vyznamnych slozek, anebo snizuji riziko chronickych
chorob ve vétsi mife nez bézné potraviny. Nepatii sem slozky potravin, které maji sice
ptiznivé zdravotni ucCinky, avSak jiz dlouho zndmé, jako jsou vitaminy a nezbytné
mineralni latky. Mezi funk¢ni potraviny nepatii rovnéZ tzv. potravni dopliky vitamind,
stopovych prvki, ale i fada pfirozenych antioxidantl a jinych latek poddvanych ve
formach obvyklych pro 1éky — tabletach, kapslich, extraktech apod. [56]. Uelem
funk¢nich potravin je hlavné prevence, tj. piiznivym pasobenim pfedchazet onemocnéni,

nikoliv 1éceni nemoci ve stadiu jejiho propuknuti [55].

Funkéni potraviny nebo jejich G€inné slozky jsou ptfevazné rostlinného ptivodu, kromé
lusténin je velka pozornost vénovana obilovinam, ovoci a zelening, ale fadi se k nim
1 nékteré vyrobky zivociSného piivodu, napft. probiotické jogurty, acidofilni mléko, rybi

olej s vysokym obsahem (n-3) nenasycenych mastnych kyselin aj. [55,56].
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2 VLAKNINA

Polysacharidové polymerni formy vlakniny jsou zndmy jako piirozené slozky potravy
rostlinného pivodu po mnoha desetileti. Piiblizn¢ od 60. let minulého stoleti se jim
pfisuzuje znacny nutri¢ni vyznam, ¢asto potvrzovany vysledky epidemiologickych studii,
experimentll na zvifatech 1 klinickych zkousek a interpretovany zejména jako prevence
nékterych nadorovych onemocnéni a kardiovaskularnich chorob, cukrovky II. typu,

divertikulozy (vyduti) tlustého stfeva, chronické zacpy aj. [57,58].

Mechanizmus ptsobeni vlakniny se dlouho vysvétlovat ponékud mechanicky — vlastnostmi
adsorpénimi a absorpénimi, bobtnavosti, kartdCovym Ccisticim efektem, urychlovanim
pasaze traveniny travicim ustrojim apod. [57,59]. V poslednim desetileti se nazory na
biologickou aktivitu a také na chemické slozeni a na zdroje vlakniny zménily. Byly
objeveny nové funkce ,klasické vldkniny* (celuldza, hemiceluldza, pektin aj.) a zejména
jeji interakce s mikroflorou tlustého stieva. Na zaklad¢ velké podobnosti v biologické
aktivit¢ se k vldknin¢ pfifazuji nové typy primdrnich (potravnich) nebo syntetickych

cukernych latek, které maji zpravidla oligosacharidovou povahu [60].

V téchto souvislostech se uzivaji novéjsi odborné pojmy prebiotika (napf. frukto- a jiné
oligosacharidy), probiotika (napi. bakterialni kultury ovliviwjici sloZeni sttevni mikroflory
a jeji aktivitu) a synbiotika (obvykle komplex obou ptedchozich skupin, nebot” in vivo
plsobi navzédjem a jsou zdrojem produktl velké biologické aktivity). Potraviny obsahujici
pfidatné skupiny prebiotik a probiotik se pojmenovavaji terminem SirSitho vyznamového
obsahu funkéni potraviny. V tomto sdéleni jsou shrnuty nékteré novéjsi poznatky o slozeni,
biologické aktivité a praktické vyuZitelnosti jednak tzv. klasické vldkniny, ale zejména

mladsi skupiny prebiotik, ktera se také pfifazuje k potravni vlakniné [58].

2.1 Definice a charakteristika vlakniny

Vlédknina je vyznamnou, ale diive opomijenou soucasti potravy. Vldknina potravy ma za
sebou dlouhou historii, ve které se ji mnozi védci snazili definovat. Postupem casu
se z jednoduch¢é a strucné definice stala definice mnohem podrobnéjsi a tim i zaroven
nachazejicich se hlavné v povrchovych vrstvach vSech rostlinnych produkti, tedy kromé

lusténin, také hlavné u obilovin, olejnin, brambor, v ovoci a v zeleniné [56].
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Pojem vlédknina potravy (angl. dietary fibre) zahrnoval diive celulézu, hemicelulézu,
pektinové latky a lignin jako slozky odolné vuci §tépeni enzymy zazivaciho traktu [62].
Soudobé charakteristika zahrnuje do vladkniny vSechny polysacharidy, které nejsou
vyuzitelné v travicim traktu, tedy pocitaji se tam i tzv. rezistentni Skroby, coz jsou

nestravitelné ¢asti piirodniho $krobu [61,63].

Definice vlakniny se Casem postupné¢ meéni, jak jsou ziskavany nové poznatky [61].
Samotny nazev tak trochu vypovida o struktuie a funkci vlakniny, jak je patrno z nazvu
v jinych jazycich (crude fibre — hruba vlaknina v angl., die Ballaststoffe — balastni latky
vném.). Vldknina je tvofena fadou komponentl, které jsou si podobny vlaknitou
strukturou, tvofenou dlouhymi fetézci pievazné sacharidovych jednotek [56]. Vlakninu je
mozné podle vyhlasky ¢. 330/2009 Sh. v platném znéni definovat jako polysacharidy
stremi nebo vice monomernimi jednotkami, které nejsou tradveny ani vstiebavany

Vv tenkém stteveé Cloveka, nalezejici do skupin:

1. jedlé polysacharidy ptirozené se vyskytujici v potrave,

2. jedlé polysacharidy, které byly ziskdny z potravnich surovin fyzikalnimi,
enzymatickymi nebo chemickymi prostiedky a které maji prospésny fyziologicky
ucinek prokazany obecné uznavanymi védeckymi poznatky, nebo

3. jedlé polysacharidy, které maji prospésny fyziologicky ucinek prokazany obecné
uznavanymi védeckymi poznatky [64].

Pojem ,,vlaknina“ byva v literatufe vyjadfen riznymi terminy. Nazvy, které se pouzivaji
pro formulaci, jsou uvedeny Tab. 4. V Ceské republice odbornici na vyzivu pouzivaji

termin ,,vlaknina potravy* [65].
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Tab. 4. Formulace vlakniny [65]

Anglicka v
Anglicky na ky piekl
nglicky nazev Skratka Cesky preklad
crude fiber CF hruba vlaknina
dietary fiber DF vlaknina potravy
plant fiber PF rostlinna vlaknina
fiber - vlaknina
nonpurified plant fiber NPPF surova rostlinna vlaknina
purified plant fiber PPF Cista rostlinna vlédknina
nonnutritive natural fiber - nevyzivova ptirozend vlaknina
nonnutritive syntetic fiber - nevyzivova synteticka vlaknina
undigestible carbohydrate ucC nestravitelné sacharidy
plantix PX pl_antix (ce_luléza, hemic?elu_léza,
slizy, pektiny, gumy a lignin)
] complantix (plantix doplnény o
complantix CCX ptipadné nestravitelné slozky
buné&cnych stén)
. . . casteCné stravitelné tlinné
partially digestible plant polymer PDPP castectle Straviieiie rostiine
polymery
partially digestible biopolymer PDB Castecné stravitelné biopolymery

Potravinova vldknina se vyznacuje ¢aste¢nou nebo Uplnou rezistenci viici Stépeni enzymy

traviciho traktu cloveka, s vyjimkou rozpustné vlakniny (Oznacujeme ji proto jako

nestravitelnou slozku potravy, ktera neni pfimo vyuzitelna jako zdroj energie — je tudiz

balastni). Mnozstvi ziskané energie z 1 g vlakniny se pohybuje kolem 3 kJ. Vlaknina

prochazi v nezménéné formé tenkym stievem a k fermentaci dochédzi teprve Ucinkem

enzyml mikroflory tlustého stfeva za vzniku vyuzitelnych mastnych kyselin s kratkym

fetézcem — propionova, octova a zejména maselna kyselina. Koneénymi produkty

fermentace vlakniny jsou voda a plyny (oxid uhli¢ity, vodik a metan) [4,66].

2.2 Doporuceny prijem vlakniny

Stanoveni jednozna¢ného doporuceni pro denni pfijem vldkniny je problematické.

Vlédknina neni jedinou latkou, ale komplexem riznych slozek, které plni rtizné funkce
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a vétsinou nejsou vzajemné zastupitelné. Doporucenou davku je proto obtizné jednoznacné
vycislit, proto se Casto uvadéji orientacni hodnoty, a to i z divodu pouziti nejednotné

metody pro stanoveni obsahu vlakniny v potravinach [60].

Pro staty Evropské unie bylo v ramci projektu Dietary fibre intakes in Europe stanoveno
doporudeni v rozpéti 21 — 25,3 g vlakniny za den. V Ceské republice existuje doporudeni
uvedené ve vyzivovych doporucenich publikovanych v roce 2005, a to na trovni 25 — 30 g
vldkniny za den. Soucasnd konzumace vlakniny u nas se vSak odhaduje na pouhych
10 — 15 g vlakniny za den [60]. Pomér rozpustné a nerozpustné vlakniny by mél byt
v poméru 1:3 [67]. Dle Evropského ufadu pro bezpecnost potravin (EFSA) je pro spravné
fungovani stiev vhodny ptijem 25 g vlakniny za den [68].

2.3 Druhy vlakniny

Existuje cela fada riznych druht vlakniny, které se Casto d€li na rozpustné a nerozpustné
a dale je 1ze klasifikovat na zkvasitelné, slabé zkvasitelné ¢i nezkvasitelné. Nejzakladnéjsi
déleni vldkniny je podle rozpustnosti na rozpustnou vlakninu (mékka) a vlakninu

nerozpustnou (hruba) [69].

2.3.1 Rozpustna vlaknina a jeji ucinky

Skupinu rozpustné vlakniny tvoii ¢ast hemicelul6z, B-glukany, pektinové latky, rostlinné
slizy, polysacharidy motskych fas, modifikované skroby a modifikované celuldzy. Tato
¢ast vlakniny vaZze znacné mnozstvi vody, bobtna, tvofi viskoézni roztoky a zvétSuje svij
objem. Rozpustna vlaknina pozitivné ovlivituje hladinu cukru a cholesterolu v Krvi

a vyskytuje se spise v mladych rostlinach [4,56].

Hlavnim nutriénim vyznamem ve vodé rozpustné vlakniny je, ze slouZi jako substrat pro
fermentaci v tlustém stfevé a vyznamnym zptsobem ovlivituje mikrobialni floru tlustého
stteva ve smyslu zvySeni poc¢tu probiotickych kmenil. Bakteridlni fermentace v tlustém
stitevé konvertuje polysacharidy na mastné kyseliny s kratkym fetézcem (kyselina octova,

propionova, maselnd) a uvoliiuje pouzitelnou energii [70].

Rozpustna vlaknina zvySuje viskozitu obsahu Zaludku a stiev, zpomaluje promichavani
jejich obsahu, omezuje pfistup pankreatickych amylaz a lipaz K substratim a tim absorpci

Zivin stfevni sténou. Tim se zpomali prichod stfevniho obsahu a snizi se difuze Zivin, vazi
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se mineralni latky (zejména ionty vapniku, zeleza, médi a zinku) a modifikuje se tak jejich
dostupnost. Cést vazanych kationtd se uvolni pii fermentaci v tlustém stievé [4,71]. Velky
vyznam ma vldknina i pfi reduk¢nich dietdch. Objemnéjsi strava vyvolava diive pocit
nasyceni a také déle setrvava v zaludku. Zdrojem rozpustné vlakniny je ovoce, zelenina

a Castec¢né obiloviny [72].

2.3.2 Nerozpustna vliknina a jeji u¢inky

Nerozpustna vldknina, nékdy také nazyvana jako hrubéd vldknina, vodu dobie absorbuje,
ale nerozpousti se v ni. Nerozpustnd vldknina zmékcuje stolici, a tim udrzuje obsah stfev
v pohybu. Nasledkem je pak idedlni pravidelné vyprazdinovani. Travicim traktem prochazi
nestravena, podporuje stievni funkci, vyplavuje ztéla karcinogeny, zlucové kyseliny
a cholesterol [73]. Nerozpustna vlaknina nemtze byt metabolizovana bakteriemi tlustého

stfeva a je z hlediska nutri¢niho nevyuzitelna [70,74].

Skupinu nerozpustné vlakniny tvofi celuldza, ¢ast hemicelul6z a lignin. Tato ¢ast vlakniny
je charakteristickd silnymi a pevnymi vladkny. Tuto vldkninu ziskdme zvlasté
z obilovin, brukvovité a kotfenové zeleniny (celuldza), nebo z dievnaté kedlubny, mrkve
a tedkvicek (lignin). MnozZstvi rozpustné vldkniny obsaZené ve fazoli je v rozmezi
7,2 — 12,4 % suSiny a mnozstvi nerozpustné vlakniny se pohybuje v rozmezi 9,1 — 9,6 %

susiny [56].

2.4 Fyziologické ucinky vlakniny

Prevence a zlepSeni stfevnich onemocnéni bylo pfisuzovano pfiznivému piisobeni
potravinové vldkniny jiz v sedmdesatych letech minulého stoleti. Je tim rychlejsi prichod
a zvétSeni objemu traveniny v stievnim traktu vlivem vys§iho obsahu vldkniny, kterd
bobtnanim vaze vodu, odstraiiuje chronické zacpy, snizuje vyskyt divertikulozy, jakoz
1 nadorova onemocnéni, zejména tlusté¢ho stieva. Sliznice stfeva neni tak dlouho vystavena
pusobeni karcinogennich latek jak z traveniny, tak i karcinogenti, vznikajicich ¢innosti
sttevnich bakterii 1 ZluCovych kyselin, vytvafenych organizmem Umérné s mnozstvim
konzumovanych tuka [56].

Ptiznivym tuc¢inkem c¢asti vladkniny, zejména rezistentnich Skrobi, které jsou traveny
v tlustém stfevu, je jejich fermentace za vzniku mastnych kyselin a kratkym fetézcem

(SCFA, short chain fatty acids) — octova, propionova a zejména maselnad kyselina, ktera



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 36

brani proliferaci rakovinnych bun¢k do stfevni stény, pficemz diferencovani normalnich

sttevnich bun¢k nebrani a jejich rist podporuje [56].

SCFA reguluji kyselost v horni ¢asti tlustého stieva a tim snizuji riziko vzniku nadort.
Fermentované slozky rovnéz ptispivaji k rastu mikrobialni flory v tlustém stievé a méni
jeho mikrofloru ve prospéch uziteCnych bifidogennich bakterii, a tim ptiznivé ovliviuji
imunitni systém. Takto mohou obnovit rovnovéahu stievni mikrofloéry naptiklad i po 1écbé
antibiotiky, ¢ehoz se hojné vyuziva pti rekonvalescenci. Mastné kyseliny rovnéz podporuji
proliferaci epitelu tlustého stieva [72,74]. SCFA jsou rychle absorbovany, kyselina octova
a zCasti 1 kyselina propionova jsou po resorpci portalnim obéhem transportovany do jater,
kde se podileji na ziskdvani energie tim, Ze jsou transformovany na glukézu a mastné
kyseliny sdelsim fetézcem. Kvasné procesy mohou nahradit az 20 % klidového
energetického vydeje. Cast kyseliny propionové a kyselina maselna zistavaji ve stfevni
sliznici pro vyzivu kolonocyti. Maji zasadni dillezitost pro metabolizmus sliznice tlustého

stfeva, proliferaci a obnovovani kolonocytu [56,69].

K dispozici je stale vEétsi pocet pramenti odborné literatury, které dokladaji ochranné
a preventivni U€inky vldkniny v nemoci, zvlasté¢ pak pii onemocnéni tlustého stfeva
a kardiovaskularniho sytému. Nékolik epidemiologickych studii prokéazalo, Ze nizky piijem
vlakniny souvisi S mnoha onemocnénimi, jako je rakovina tlustého stieva, obezita, diabetes
mellitus a poruchy zazivaciho traktu, vcetné zacpy a divertikuldézy. ZvySeny piijem

vlakniny miZe mit roli ve snizovani rizika vzniku takovychto onemocnéni [69].

2.4.1 Vliv vlakniny na tenké stievo

V tenkém stfevé se Vldknina uplatiiuje rizné, podle svych fyzikdlnich a chemickych

vlastnosti. Jeho funkci pfiznivé ovliviiuje piedevsim vlaknina nerozpustna [75].

V tenkém stfeveé zvétSuje vlaknina obsah potravy a tim zpusobuje zrychleni pasaze obsahu
tenkého stfeva a soucasné snizuje absorpci zivin. ZhorSena dostupnost a rozpustnost Zivin
V potravé vlivem nestravitelné vldkniny snizuje aktivitu pankreatickych a stfevnich
fermentl a tim vyuzitelnost zivin obsazenych v potrave. Dale vlaknina tlumi absorpci zivin
a souCasné zrychleni pasaZze snizuje jak postprandidlni glykémii, tak energetickou
vyuzitelnost potravy [76]. Vlaknina mechanizmem vazby zluCovych kyselin preruSuje
jejich enterohepatalni cyklus a vede k mirnému poklesu cholesterolemie a snizeni absorpce

tukt z potravy [67].
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2.4.2 Vliv vlakniny na karcinom tlustého stieva

Literarni idaje uvadi, ze 80 — 90 % vsech nadori se rozviji vlivem zevnich faktorti. Vznik
asi 35 az 40 % nadoru souvisi se zpisobem vyzivy. Rozvoji vétsiny nadort se proto lze
branit, je vSak nutné védet, co vznik nadorti podporuje, ¢i mu naopak zabranuje. Rakovina
tlustého stieva a konecniku (kolorektalni karcinom) patii mezi zavazné a nejCastéji se
vyskytujici zhoubnd onemocnéni ve stfedni i zdpadni Evropé. Nase republika ma ve

statistikach vyskytu a umrti na toto onemocnéni prvotradé postaveni [77].

Ptedpokladem ucinku vlakniny v ptipad€ vzniku kolorektalniho karcinomu je pfedevsim
ovlivnéni stfevni mikroflory. Hnilobné bakterie, které prevladaji pfi stravé s vysokym
obsahem zivoc¢iSnych bilkovin a nasycenych tukti, pfeménuji napiiklad zlucové kyseliny
v karcinogeny. Dale je to zrychleni pasaze traveniny gastrointestinalnim traktem; proto je
expozice (pusobeni moznych karcinogeni na sliznici tlustého streva) kratsi [78,79]. Hruba
vlaknina navic snizuje obsah sekundarnich zlucovych kyselin v tlustém streve, které
mohou zvySovat riziko kolorektalniho karcinomu. Timto mechanizmem ma hruba vlédknina

preventivni u¢inek proti vzniku metaplazii (pfeména tkané) a nadoru tlustého stieva [67].

2.4.3 Vliv vlakniny na metabolizmus cholesterolu

Nejvétsi Ucinek na snizeni plazmatického cholesterolu ma rozpustna vlaknina (pektin,
guarovd guma). Uéinek je vysvétlovan vychytavanim Zlucovych kyselin a jejich
vyluovanim stolici. Tim dochéazi ke zvySené tvorbé ZluCovych kyselin z cholesterolu
v jatrech a k poklesu celkovych zasob cholesterolu v organizmu. Uéinek vlakniny na
sniZzeni cholesterolu je velmi proménlivy podle kvality a typu vldkniny. Vychytavani
Zlucovych kyselin vlakninou nemusi byt jedinym mechanizmem, ktery sniZzuje hladiny
plazmatického cholesterolu. Kyselina propionova vznikajici fermentaci vlakniny v tlustém
sttevé ma inhibi¢ni ucinek na jaterni HMG-CoA-reduktazu, kterd je klicovym enzymem

v syntéze cholesterolu [67].

2.4.4 Vliv vlakniny na civiliza¢ni choroby

Nizky pifijem vldkniny souvisi v lidské populaci se vznikem civiliza¢nich chorob, jako
je naptiklad zacpa a jeji komplikace (divertikuldza, divertikulitida), vznik adenomu
s moznou maligni sekvenci v kolorektalni karcinom. Dalsi civiliza¢ni chorobou je vznik
zluGovych kamend, piedev§im kament zlu¢nikovych s dalsimi moznymi komplikacemi —

cholecystitidou, pankreatitidou atd. Dal§imi chorobami, které mohou s nedostate¢nym
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pfijmem vlakniny souviset, jsou onemocnéni zpiisobend vysokou hladinou cholesterolu
a tepennou ateroskler6zou, naptiklad ischemicka choroba srde¢ni (ICHS; angina pectoris,
infarkt myokardu). Mezi dalsi choroby patii ischemicka choroba tepen dolnich koncetin

(ICHDK), cévni mozkova ptihoda ischemického typu, hypertenze apod. [78].

Strava s nizkym obsahem vlakniny, kterd obsahuje vétSinou také velké mnozstvi volnych
jednoduchych sacharidi, tukG a ZivociSnych bilkovin, souvisi v epidemiologickych
studiich s vy$$im vyskytem malignich onemocnéni — predev§im kolorektalniho, ale také

karcinomu mammy (prsu) a pankreatu (slinivky b#isni) [78].

2.4.5 VIliv vlakniny na nékteré dalsi nemoci

Rozpustna vldknina zpomaluje traveni a absorpci sacharidd, ¢imz snizuje vzestup hladiny
glukézy v krvi po poziti stravy bohaté na sacharidy. Lidé trpici cukrovkou tak mohou 1épe
ovliviiovat hladinu glukozy v krvi. Strava s vysokym obsahem vlakniny muize snizit riziko

vzniku cukrovky [70].

Ptijem vldkniny vede ke zpomaleni a snizeni rizika z pfijmu kontaminované potravy.
Na pokusech se zvitaty bylo napt. prokazano, ze p$eni¢né otruby mohou vazat aflatoxin
B1 (karcinogenni mykotoxin). Vlaknina obilovin mize diky své sorpéni a iontovyménné
kapacité ovliviiovat koncentraci nékterych mutagennich latek a téZkych kovl ptijatych

potravou [56].

Vlaknina také pomaha pfi snizovani nadvahy, nebot’ rychlejsim prichodem traveniny
a sniZzenim vstiebdnim tukd a jednoduchych cukrii se sniZuje pfijem energie potravou,
k ¢emuz pfispiva i spravné vyprazdnovani [70]. Vlaknina rovnéz zvysuje pocit nasyceni
a pocit hladu se dostavuje pozdéji [56].

Seznam pozitivnich u¢inkl vlakniny neni zdaleka vyc€erpan. Je jen malo onemocnéni, kdy
podavani vldkniny (alespont malych déavek) je zakézano. Rozpustnd vlaknina byva
pfidavana i pii infuzni vyziveé € vyzivé sondou. VIdknina je podévana tekutou stravou,

z diivodu udrzeni stfev v ¢innosti [56].

2.5 Mozné negativni u¢inky vlakniny

Nadmérny pfijem vlakniny vysoce ptevysSujici doporucené mnozstvi, mize plsobit na

lidsky organizmus nepfizniv€. Rostlinné zdroje vldkniny totiz obvykle obsahuji i latky,
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které snizuji resorpci nékterych mineralnich latek — zejména vapniku, Zzeleza, niklu,
hot¢iku aj. Strava s vysokym obsahem vlakniny mize zpuasobit u nekterych jedincii
nadymani, bolesti bficha a prijmy [60]. Mezi dal$i negativni ucinky vlakniny patii
rychlejsi prichod traveniny zazivacim traktem, ¢imz se snizuje jejich vyuzitelnost a rovnéz
byva upozornovano na moznost interakce s nékterymi léky [56]. Za rizikovy pfijem se
povazuje ptijem vlakniny vyssi nez 60 g za den. Celkové vsak pozitivni vlastnosti vlakniny

vyrazné pievysuji [56, 60].
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3 GASTROINTESTINALNI TRAKT

Tvorba a obnova tkani a veskera ¢innost organizmu vyZzaduji piisun latek z okoli. Spolu
S vyluCovanim jejich zbytkit a produkti je tento cyklus soucasti latkové premény
(metabolizmu), ktera je jednou z charakteristickych vlastnosti zivota.

Travici, neboli gastrointestinalni trakt (GIT) zajistuje piijem, zpracovani a vstfebavani
energeticky bohatych soucéasti potravy (zivin) i latek obsahujicich nezbytné stavebni
a fidici souc¢asti organizmu. Kromé téchto tfi zdkladnich funkei vykonava gastrointestinalni
systém fadu dal$ich, pro zivot nezbytnych ¢innosti [80].

Travici trakt je svalova trubice, které zac¢ina otvorem Ustnim a kon¢i otvorem fitnim [81].
Travici soustava (viz Obr. 8) je roz€lenéna na tyto ¢asti: dutinu Ustni s pfidatnymi slinnymi
zldzami, hltan, jicen, Zaludek, tenké stfevo se svymi oddily dvanéctnikem, lac¢nikem
a kycCelnikem a stievo tlusté s jeho ¢astmi. Funk¢né jsou s travici soustavou spjaty dve

zlazy — slinivka bfisni a jatra [82].

slinné zZlazy

hitan
jazyk
jicen

slinivka brigni
(pankreas)
wwvody pankreatu

zaludek

pricny tracnik 1
vzestupny traénjig
kycelnik

{tenké strevo)

fitni otvor

Obr. 8. Travici soustava ¢lovéka [83]
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Travici systém je rozdélen na ur€ité prostory, jimiz musi potravina projit, a zbytky jsou

vylouceny mimo télo. Tyto prostory lze pro zjednoduseni délit na tii ¢asti:

1. horni GIT (tsta, jicen, zaludek)
2. sttedni GIT (tenké stifevo)
3. dolni GIT (kolon)

Jako Ctvrta ¢ast jsou uvadény akcesorni organy podilejici se na funkci GIT, ale lezici mimo

vlastni travici trubici — slinné zlazy, jatra a slinivka btisni [81,84].
Gastrointestindlni trakt ma tyto hlavni ukoly:

- mechanické a chemické zpracovani potravy — traveni

- prestup selektovanych latek sténou GIT — vstfebavani

- vyrovnavani ndrazovitého piijmu potravy — skladovani

- likvidace mikroorganizmi vlastnim imunitnim systémem a tradvenim a rozruSeni
antigenni struktury latek — ochrana [84].

- odstranovani zplodin latkové vymény a nékterych skodlivych latek [80].

3.1 Dutina astni

Dutina Ustni patii k hlavové ¢asti travici trubice. Cinnosti dutiny ustni je piijiméana jak
pevna strava (ukousnuti sousta), tak potrava tekuta (sani, piti). Potrava je mechanicky
rozméliiovana a smisena se slinami [85,86]. Stépenim krobu amylazou vznikaji latky se
sladkou chuti, umoZznujici rozeznat potraviny obsahujici tuto vyznamnou Zivinu, kterd
sama chut nema. Chutové receptory spolu s mechanoreceptory a termoceceptory dutiny
ustni ve spolupraci s ¢ichem zajistuji komplexni vjem chuti a kvality potravy [73,80].

Dutina Gstni se sklada z jazyka, zubi a slinnych Z14z.

3.1.1 Jazyk

Jazyk (lingua) je svalovy organ, ktery je tvofen pii¢né pruhovanymi svaly [87,88]. Na
hranici kotfene a hibetu jazyka se nachéazeji v bocich ohrazenych papil chutové poharky
slouzici k vnimani chuti pfijimané potravy [87,89]. Pfi rozméliovani a posunu potravy
zabezpecCuje jazyk obaleni sousta slinami a jeho vtlaceni do hltanu. Posun potravy jazykem

vyvola podrazdéni stény hltanu a zahajeni polykaciho reflexu [89]. Dalsi vyznamnou
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funkci jazyka je tvorba hlasek. Jazyk je soucasti mluvidel, ke kterym dale patii napf. rty,
dasné, zuby a dalsi organy [87].

3.1.2 Zuby

Zuby (dentes) jsou tvrdé utvary vy¢nivajici z horni a dolni ¢elisti slouzici k uchopovani
a rozmé&lnovani potravy [73]. Pro tuto funkci jsou tvarové upraveny tak, aby jimi bylo
mozno potravu fezat — fezéky, trhat — Spicaky, dé€lit a rozmélhovat — zuby tfenové
a stolicky [86,87]. Kazdy zub se sklada z korunky vyénivajici z dasné, kréku a kotene
[73,90].

3.1.3 Slinné Zlazy

Slinné zlazy (glandulae salivariae) jsou dvojiho typu. Jsou to jednak drobné zlazky,
roztrousené¢ vSude ve sliznici dutiny ustni, jednak velké péarové zldzy (piiusni,
podjazykové, podcelistni). Drobné zlazky produkuji sliny neustale, a tak zvlhcuji sliznici
ust [91]. Velké slinné zlazy vyméSuji velké mnozstvi slin na podnéty chutové, zrakové
a ¢ichové [88,91]. Sliny maji jednak funkci mechanickou, protoze zvlhéuji suchou potravu,
slepuji rozmélnéné castecky a Ucastni se tak vytvareni sousta, jednak funkci chemickou,
Stépi slozité latky na jednodussi. Sliny jsou bezbarva vazka tekutina, jiz se denné
produkuje 1 az 1,5 litru. Reakci maji pfiblizn€ neutralni aZ mirné kyselou. Obsahuji 99 %
vody, V niz je rozpusténo asi 0,7 % latek organickych a 0,3 % latek anorganickych [91].
Sliny také obsahuji slinnou amylazu (ptyalin), $té€pici ve vodé nerozpustné polysacharidy
az na rozpustnou, sladkou maltozu, drazdici chutové burky. Soucasti slin je také hlen,
tvofeny prevazné mucinem, dodavajici slinam hustotu a vazkost. Mucin ma velky vyznam
pro polykani, protoZe Cini sousto kluzkym. Lyzozym, obsaZeny ve slinach, nic¢i bakterie

a choroboplodné zarodky [88,91].

3.2 HIltan

Hltan (pharynx) je svalnaty organ, kterym zac¢ina travici trubice. Hltan je spole¢nou ¢asti
dychaci a travici soustavy. RozliSujeme na ném 3 Casti, nosohltan, Ustni ¢ast hltanu
a hrtanovou ¢ast [88]. Z funk¢niho hlediska je hltan mistem, kde dochazi k definitivnimu

oddéleni vstupu do gastrointestinalniho traktu a do dychacich cest [84].
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3.3 Jicen

Jicen (oesophagus) je svalovi trubice dlouhd asi 25 — 32 cm. Prochazi mezihrudni
pirepazkou a branici a usti do zaludku. V horni ¢asti je tvofen pii¢né pruhovanym
svalstvem, v dolni ¢asti svalstvem hladkym [88]. Svalovina jicnu vykonava pii polykani
peristaltické pohyby, takze sousto (i tekuté) prochédzi jicnem aktivné — je posunovéano

smr$t'ovanim svaloviny. V klidu jsou stény jicnu piilozeny k sob¢ [87,89].

3.4 Zaludek

Zaludek (gaster, ventriculus) je nejsirsi ¢ast travici trubice, leZici v horni tieting bfisni
dutiny pod levou brani¢ni klenbou. M4 tvar ohnutého vaku. U dospélého Cloveka pojme
1 — 2 litry obsahu [87,89,91]. Zaludek zpracovava potravu mechanicky a chemicky, ale
pfedev§im je shromazdiStém (rezervoarem) potravy. Mechanické traveni je zajiStovéano
pomoci staht zaludku, kterymi se obsah promichava a dale rozméliuje [92]. Hybnost
Zalude¢niho svalstva je ovlivilovana piimo naplni Zzaludku — a to jak mnozstvim, tak
slozenim potravy. Chemicka funkce Zaludku je umoznéna mechanickou upravou potravy
a zajisténa produkci zalude¢ni §tavy [89]. Zalude¢ni §tava je produkovana zldzkami
zaludecni sliznice. Jeji denni mnozstvi zavisi na mnozstvi piijaté potravy, ale v priméru
se tvoii asi 1,5 — 2 litry §tavy za 24 hodin. Zalude¢ni §tava je ¢ira, bezbarva a silné kysela
tekutina. Obsahuje kyselinu chlorovodikovou, pepsin, chymozin, Zalude¢ni lipazu a mucin.
Vice nez 99 % st'avy tvoii voda [87,89].

3.5 Tenké stirevo

Tenké stievo (intestinum tenue) je dlouhé 3 az 5 metrt a Siroké 3 centimetry. Jeho sliznice
je fyziologicky bled¢ rtizova, bohaté¢ ziasena, s jemnymi vybézky — klky [88]. Povrch
tenkého stfeva je obrovsky, coZz je vyhodné pro plnéni hlavnich funkci této casti
GIT — dochazi zde ke kone¢nému traveni potravy a vstiebavani zivin [84]. Do poc¢atecniho
oddilu — dvanactniku (duodenum) se otvira vyvod zlucovy a vyvod slinivky bfisni. Dalsi
oddily jsou svinuty v ¢etné klicky a zavéSeny k zadni sténé bti$ni tenkou zfasenou blanou
— okruzim. Horni 3/5 téchto kli¢ek se nazyvaji la¢nik (jejunum), dolni 2/5 kyc¢elnik (ileum).

Mezi klky jsou ve sliznici jednoduché trubicovité zlazky, produkujici slabé zéasaditou
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stfevni §Pavu. Stava obsahuje enzymy peptidazy, $tépici bilkoviny, lipazy, §tépici lipidy
a amylazy, Stépici sacharidy. V horni ¢asti stfeva se nachazeji bunky, které pii styku
S traveninou zacnou produkovat hormony sekretin a pankreozymin. Tyto hormony jsou
krvi zaneseny do slinivky biisni, ktera zacne produkovat pankreatickou stavu, obsahujici
enzymy pro traveni vSech zivin [88]. Priichod potravy tenkym stfevem je relativné rychly

a trva jen nékolik hodin [73,85].

3.6 Tlusté strevo

Tlusté stievo (intestinum crassum, colon) je konecnym, asi 1,5 metru dlouhym oddilem
travici trubice, ktery je charakteristicky svym vét§im prisvitem a naSedlou tmavsi barvou.
Prvni oddil tlustého stfeva — slepé stievo je nejobjemnéjsi. DalSimi oddily stfeva jsou
vzestupny, sestupny a esovity tracnik a kone¢nik [89]. Sliznice tlustého stieva neni zfasena

v klky [88].

Hlavni funkci tlustého stfeva je zahuStovani potravy, vstiebavani vody, soli, vitamin
a také tvorba a vylu¢ovani formované stolice [91]. K zahu$ténému obsahu se ptidava hlen,
ktery slepuje nestravené zbytky potravy. Zbytky potravy se ulinkem kvasnych
a hnilobnych bakterii zijicich na stfevni sliznici zkvaSuji a bilkoviny podléhaji hniti.
Bakterie kvasi cukry, tuky a téZce stravitelnou celulozu. Vznik4 tak alkohol a rizné plyny,
napf. vodik, metan a oxid uhli¢ity. Hnitim bilkovin se vytvareji zna¢né jedovaté latky jako
napft. fenol, sirovodik a tzv. mrtvolné jedy, zejména putrescin a kadaverin [89]. Naopak
pozitivni je, ze ¢innosti stfevnich bakterii (Escherichia coli) vznikaji vitaminy Bj; a K.
Posledni &asti tlustého stieva je fit. Ritnim otvorem se pfi vyprazdiiovani (defekaci)
dostava z téla stolice. Denné se vylou¢i 100 — 300 g stolice v zavislosti na charakteru

stravy [88,91].

3.7 Zlazy travici soustavy
S vlastnim travicim ustrojim anatomicky i funk¢né€ souvisi slinivka bfisni a jatra.

3.7.1 Slinivka b¥iSni

Slinivka bfisni (pankreas) je Zlaza s vnitini (endokrinni) a vné&jSi (exokrinni) sekreci,

ulozend za Zaludkem u zadni stény dutiny biiSni. Jeji délka je kolem 20 centimetrd.
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Slinivka (viz Obr. 9) vylucuje endokrinn¢ z Langerhansovych ostrivkti hormon inzulin
a glukagon, které reguluji hladinu glukézy v krvi a exokrinné pankreatickou $§tavu.
Pankreatickd S$tédva je bezbarva tekutina spH 7 — 8, kterd je vyluCovana v mnozstvi
2 — 3 litry denné [93]. Soucasti pankreatické stavy jsou enzymy: trypsin, $tépici bilkoviny,

lipazy, $tépici lipidy a amylazy Stépici sacharidy [88].

Obr. 9. Slinivka bfisni [94]

3.7.2 Jatra

Jatra (hepar) jsou nejvétsi zlazou traviciho systému a celého téla, vazi 1300 — 1700 g. Jsou
uloZena v pravé brani¢ni klenbé a jsou Zlazou s vnitini sekreci [87,89]. Pii latkové pieméné
maji jatra nezastupitelny vyznam. Nadbyte¢na glukéza se v nich uklada ve formé
glykogenu. V jatrech také dochazi k tvorbé tukt ze sacharidu, dale je zde nadbyteény dusik
predvadén na mocovinu. V jatrech se také odbouravd hemoglobin a uvolnéné Zelezo
se vaze na feritin. Dochazi zde také k syntéze latek potfebnych pro normaélni srazlivost
krve (protrombin, plazminogen, protein C). Jatra jsou zasobarnou vitaminu B, a vitamind

rozpustnych v tucich (A, D, E, K) a také se v nich tvoii velké mnozstvi télesného tepla
[88].
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4 TRAVENI ZAKLADNICH ZIVIN

Ziviny obsazené v lidské potravé lze rozdglit na tii zakladni skupiny: sacharidy, lipidy
a bilkoviny. Tyto Ziviny se $tépi na mensi a jednodussi Castice, jez se poté vstiebavaji
sténou tenkého stfeva, aby se nakonec dostaly do krevniho obéhu. Ne vSechno, co snime,
je straveno. Cést stravy, kterou se nepovede organizmu rozloZit, je zn& vyloudena.
Nejmensi skupinu zivin v lidské stravé tvoii proteiny, které jsou v ni zastoupeny asi
z 20 — 25 %, a jsou rozloZeny pusobenim enzymi protedz. Traveni lipida, které tvoii
vyzivy predstavuji sacharidy (50 — 60 % stravy). Sacharidy jsou piijimany hlavné ve formé
Skrobu, které travici systém §tépi za ucasti enzyml amylaz [95]. O tom, jak jsou jednotlivé

Ziviny traveny, je pojednéano dale.

4.1 Traveni sacharidu

Sacharidy obsazené v potravé pokryvaji nejvétsi ¢ast energetické potieby organizmu.
V béZné potravé jsou obsazeny vSechny typy sacharidii, monosacharidy, oligosacharidy
a polysacharidy [96]. Sacharidy jsou rizné stravitelné — od velmi dobfe stravitelnych
zastupci az po hufe stravitelné sacharidy [88]. Polysacharidy patii mezi hife stravitelné
sacharidy, zvlasté pak celuloza. Celul6za nemé pro ¢lov€ka nutriéni vyznam jako zdroj

energie, ale je soucasti vlakniny v potravé [84,85].

Traveni sacharidii za¢ina jiz v dutiné Gstni pisobenim enzymu slinnych zlaz — ptyalinu
(slinnd oa-amylaza) [95,97]. a-amylaza je endosacharidaza piitomna ve slinach
a pankreatické §t'avé. Slinnd i pankreatickd a-amylaza hydrolyticky $tépi Skrob a glykogen
na disacharid maltozu. Vyznam slinné a-amylazy je maly vzhledem ke kratké dobé jejiho
pusobeni na potravu. Slinnd a-amyldza se inaktivuje pfi pH 4,0 a niz§im, coz znamena,
ze v kyselém prostfedi zaludku se jeji GCinek zastavi. Pankreatickd o-amylaza je tak
hlavnim enzymem zodpovédnym za hydrolyzu Skrobu a glykogenu. Hlavnim produktem
hydrolyzy je disacharid maltoza, trisacharid maltotriéza a v mensi mife 1 oligosacharidy

slozené prumérné z osmi glukézovych jednotek [96].

Kone¢na hydrolyza disacharidi na monosacharidy probiha pomoci specifickych

hydrolytickych enzymi kartaCového lemu enterocytll — disacharidaz. K nim patii maltaza,
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sacharaza, izomaltaza, laktaza a trehalaza. Hlavnimi kone¢nymi produkty traveni sacharidt

jsou D-glukoéza, D-fruktdza a D-galaktoza [96,97].

4.2 Traveni bilkovin

Priblizn¢ 50 % bilkovin pfitomnych v gastrointestinalnim traktu pochazi z potravy,
25 % z travicich §tav a 25 % z odloupanych bunék stfevni sliznice. VSechny bilkoviny
nejsou stejné snadno stravitelné. Obtizné jsou traveny napiiklad elastin, keratin a mucin.
Proto mtze vrstva mucinu chranit zaludecni a stfevni sliznici pfed ptisobenim vlastnich
proteaz [98]. Na traveni bilkovin se podileji enzymy tvotené v zaludku, pankreatu a stfevni

sliznici (viz Tab. 5)

Tab. 5. Pfehled enzymi $tépicich proteiny v gastrointestinalnim traktu [98]

Zdroj | Enzym (proenzym) Aktivni forma Aktivator Utinek
(pokud se lisi od
enzymu)

zaludek pepsinogen pepsin HCI endopeptidaza

rennin (chymozin) kasein —

parakasein
pankreas trypsinogen trypsin enterokinaza | endopeptidaza
chymotrypsinogen chymotrypsin trypsin endopeptidaza
prokarboxypeptidaza karboxypeptidaza trypsin exopeptidaza
proelastaza elastaza endopeptidaza
enterocyty aminopeptidazy exopeptidaza
dipeptidazy dipeptid — 2

AA

Proteiny jsou hydrolyzovany peptidazami, které jsou specifické k jednotlivym peptidovym
vazbam mezi aminokyselinami. Peptidazy délime na endopeptiddzy, $té€pici proteiny uvniti
molekuly, a exopeptidazy, kter¢ Stépi proteiny od karboxylového konce

(karboxypeptidazy) nebo aminokonce (aminopeptidazy) [96].

Traveni bilkovin za¢ina v zaludku pomoci pepsinu produkovaného hlavnimi buikami

zalude¢ni sliznice v neaktivni form¢ jako pepsinogen, ktery je pfeménén na pepsin
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pusobenim  kyseliny  chlorovodikové produkované krycimi buikami. Pepsin
je endopeptidaza S$tépici piednostné vazby, na kterych se podileji aromatické
aminokyseliny. Stépi i kolagen, ktery tvoii hlavni slozku pojiva ve svalové tkani, tedy
v mase. Kyselina chlorovodikova usnadnuje u¢inek pepsinu denaturaci bilkovin
a vytvofenim optimalniho pH (1,6 — 3,2). V zaludku novorozenci se pii traveni proteind
uplatiiuje rennin (chymozin), ktery piemé&iiuje za pritomnosti Ca®* kasein na parakasein,
ktery je nasledné §tépen pepsinem. Uéinek pepsinu je ukonéen vzestupem pH po promiseni

zalude¢niho chymu se stfevnim obsahem duodenu [98].

Vstup chymu do duodena aktivuje sekreci zalude¢ni pankreatické §t'avy bohaté na tadu
enzymd, pro jejichz U¢inek je nezbytné neutrdlni ¢i slabé alkalické pH. Hlavni enzymy
pankreatické S$tavy Stépici bilkoviny jsou trypsin, chymotrypsin, karboxypeptidazy
a elastaza. VSechny jsou secernovany v neaktivni formé a aktivnimi se stavaji az v tenkém
sttevé. Trypsinogen se aktivuje na trypsin enterokinazou, chymotrypsinogen

a prokarboxypeptidaza se aktivuji na chymotrypsin a karboxypeptidazu trypsinem [96,98].

Posledni proces traveni pfijatych bilkovin probihd na enterocytech, kde Stépici enzymy
jsou lokalizované na povrchové membrané bun€k. Smés volnych aminokyselin
je vstiebavana ptimo a oligopeptidy jsou aminopeptiddzami a dipeptiddzami $té€peny na
volné aminokyseliny, dipeptidy a tripeptidy, které jsou transportovany do enterocytl
[84,96].

4.3 Traveni lipidi

Dospély c¢lovék piijme behem dne asi 70 — 150 g lipidi v potravé, z 90 % ve formé
triacylglycerol  (tj. tukd) [85]. Zbytek pak tvofi cholesterol, jeho estery,
glycerol-fosfolipidy, sfingolipidy a neesterifikované (volné) mastné kyseliny. Traveni
lipidd, pfevazné triacylglycerolii, zacind v omezené mife jiz v dutiné Ustni lipazou
produkovanou podjazykovymi Zlazkami. Tato lipaza je odolna vici kyselému prostiedi
a pokracuje v traveni lipidll i v zaludku. V Zaludku na triacylglyceroly, které maji mastné
kyseliny s kratSim fetézcem, pusobi zaludeéni lipaza, jejiz pH optimum je kolem pH 7,
a tak jeji ucinnost u dospélych jedinci je velmi omezena. Uplatiiuje se piedevsSim

u novorozencu, u nichz pH v Zaludku neni nizké a jejich strava obsahuje pfevazné mlécné
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triacylglyceroly. U dospélych jedincti nehraje zalude¢ni lipdza vyznamnou ulohu v traveni

lipidu, které zacina prakticky az v duodenu [96,97]

Pro traveni lipid v duodenu je nezbytna jejich emulgace vlivem zluCovych kyselin, které
zvetsi povreh lipidovych hydrofobnich ¢astic a umozni tak jejich kontakt s hydrolytickymi
enzymy. Triacylglyceroly, jejichz molekuly jsou pfili§ velké, a nemohou byt proto ptimo
transportovany do stfevnich bunck, jsou $tépeny pankreatickou lipazou. Pankreaticka
lipaza piednostné odstraniuje mastnou kyselinu v poloze 1 a 3 [96]. To znamena,
ze produktem traveni je smés mono- a diacylglyceroli s mastnymi kyselinami
a glycerolem [84]. Pro ¢innost pankreatické lipazy je nezbytna kolipaza, secernovana také
pankreatem. Kolipaza umoziuje zachyceni a stabilizaci pankreatické lipazy na rozhrani

vodné a lipidové faze.

Estery cholesterolu  z potravy jsou hydrolyzovany pisobenim  pankreatické
cholesterylesterhydrolazy (cholesterolesterazy) a produktem je cholesterol a volné mastné
kyseliny [96]. Obdobné se na Stépeni dalSich lipida (fosfolipidd, sfingolipid) podileji
i ostatni enzymy pankreatické §tavy [85].

Traveni lipidd je také regulované cholecystokininem, peptidovym hormonem
produkovanym bunkami muko6zy duodena a horniho jejuna, ktery plisobi jak na sekreci
zluce, tak 1 na exokrinni buiiky pankreatu. Snizuje rovnéz motilitu zaludku, a tim reguluje
mnozstvi traveniny (chymu) pfichazejici do duodena. Dal§im peptidovym hormonem
vznikajicim ve stfevnich bunkach je sekretin. Sekretin zvySuje produkci pankreatické
Stavy a hydrogen uhli¢itanu potfebného k vytvofeni optimalniho pH stfevniho obsahu

a zajistuje tak optimalni funkci travicich enzymi [84,96].
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II. PRAKTICKA CAST
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5 CILPRACE

Cilem diplomové prace bylo stanovit obsah neutrdlné-detergentni a hrubé vlakniny
ve vybranych druzich fazoli s pouzitim p¥istroje ANKOM?® Fiber Analyzer a dale stanovit
stravitelnost u vybranych produktl enzymaticko-gravimetrickou metodou in vitro
S pouzitim inkubatoru Daisy II. Pro dosazeni tohoto hlavniho cile byly stanoveny
nasledujici dil¢i cile:
- Zpracovat literarni reSer$i zabyvajici se obecné fazolemi a jejich chemickym
slozenim, dale vlakninou a travenim zakladnich Zivin
- U vybranych druht fazoli stanovit obsah vlhkosti, popele, neutralné-detergentni
vlakniny, hrubé vldkniny a stravitelnosti
- Statisticky zhodnotit ziskané vysledky a diskutovat je s dostupnou odbornou

literaturou
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6 METODIKA PRACE
6.1 Pouzité chemikalie, pristroje a pomiicky

6.1.1 Chemikalie

HCI (35 % w/w), (Ing. Petr Lukes, CR)

fosfatovy pufr KH,PO, (9,078 g.dm™), (Ing. Petr Lukes, CR)

fosfatovy pufr Na;HPO,4.12 H,0 (23,889 g.dm™), (Ing. Petr Lukes, CR)

aceton p.a., (Ing. Petr Lukes, CR)

pepsin (z veptové zaludeéni sliznice), aktivita 0,7 FIP-U/mg, (Merck KGaA, Némecko)

pankreatin (z veptové slinivky), proteazova aktivita 350 FIP-U/g, lipazova aktivita
6000 FIP-U/g, amylazova aktivita 7500 FIP-U/g USP, (Merck KGaA, Némecko)

neutralné-detergentni Cinidlo obsahujici disodnou stl kyseliny etylendiamintetraoctove,
tetraboritan sodny dekahydrat, hydrogenfosfore¢nan sodny a laurylsulfat sodny (ANKOM
Technology, USA)

trietylenglykol (ANKOM Technology, USA)
Na,SOj3 (Lach-Ner, CR)

a-amylaza (ANKOM Technology, USA)

H,S04 (0,1275 mol.dm™), (Ing. Petr Lukes, CR)

NaOH (0,313 mol.dm™), (Lach-Ner, CR)

6.1.2 Pristroje a pomiicky

inkubator Daisy IT (ANKOM Technology, USA)

diges¢ni nadoby (ANKOM Technology, USA)

filtracni sacky F 57, velikost portt 50 um (ANKOM Technology, USA)
zafizeni na svarovani filtrac¢nich sac¢ka — IMPULSE SEALER, TYP KF-200H
analytické vahy EP 214 CM (OHAUS, USA)

vahy EK-600H (INSTUMENTENS)

muflova pec 018 LP (Elektrické pece Svoboda, CR)
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susarna VENTICELL (BMT Medical Technology s.r.0., CR)
ANKOM?® Fiber Analyzer (ANKOM Technology, USA)
kuchynsky mixér (Braun)

hlinikové misky

porcelanové kelimky

bézné laboratorni pomticky a sklo

6.2 Analyzované vzorky

Veskeré analyzy byly provedeny u deseti druht fazoli: fazole bila ledvina, fazole bila
mald, bila velkd, fazole strakata velkd, fazole pinto, fazole ¢ervena ledvina, mungo, fazole
adzuki, fazole cerné oko a fazole navy bio, které byly zakoupeny v prodejné se zdravou

vyzivou ve Zling. Bliz§i charakteristika vzork je uvedena v Tab. 6.

Tab. 6. Charakteristika analyzovanych vzorkd fazoli

Oznaceni
vzorku Vzorek Zemé puvodu Vyrobce
1. fazole bila ledvina Kanada Zdravi z ptirody
2. fazole bila mala Cina Zdravi z ptirody
3. fazole bila velka Cina Zdravi z p¥irody
4. fazole strakaté velka Cina Zdravi z ptirody
5. fazole pinto Kanada Zdravi z ptirody
6. fazole Cervena ledvina Kanada Zdravi z piirody
7. fazole mungo Cina Zdravi z ptirody
8. fazole adzuki Cina Zdravi z ptirody
9. fazole Cerné oko USA COUNTRY LIFE s.r.0.
10. fazole navy bio Cina COUNTRY LIFE s.r.0.
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Vzorky k chemickym analyzam byly odebirany z ptivodniho neotevieného baleni z PVC
0 hmotnosti 500 g. Vzorky fazoli byly uchovavany v suchu a temnu pii podminkach
uvedenych na obale, tj. pii teploté do 25 °C a vlhkosti do 70 %. Pted vlastni analyzou byly

vzorky fazoli rozemlety pomoci ty¢ového mixéru.

6.3 Stanoveni vlhkosti a popele

Vlastnimu stanoveni stravitelnosti, neutrdlné-detergentni a hrubé vldkniny piedchazelo

stanoveni vlhkosti a popele u zkoumanych vzorkd.

6.3.1 Stanoveni vlhkosti

Vlhkost 1ze definovat jako ubytek hmotnosti vyrobku, vyjadieny v procentech, ke kterému
dojde za podminek definovanych mezindrodni normou. Za vlhkost (neboli vodu), jsou
pokladany latky, které ze vzorku za podminek metody vytékaji. Pevny zbytek vzorku po
odstranéni vody oznacujeme jako suSinu. Ke stanoveni vlhkosti fazoli je nejcastéji
pouzivana véazkova metoda, kterou je stanoven obsah suSiny ve vzorku. Vysledek je

vyjadien nejéastéji v hmotnostnich procentech [99].
Pracovni postup

Do predem vysuSenych a zvaZenych hlinikovych misek byl navaZen na analytickych
vahéach 1 g vzorku s pfesnosti na Ctyfi desetinna ¢isla. Misky se vzorky byly umistény do
elektrické susarny predehtaté na 105 °C a vzorek byl suSen cca 3 hodiny do konstantniho
ubytku hmotnosti. Po vychladnuti v exikatoru byly misky zvaZeny na analytickych vahach.
Vysledkem byl priimér ze tfi provedenych stanoveni.
Obsah vlhkosti v % hm. byl vypocitan podle vztahu:

ml_mz
V=——"—-100
my— My

kde V...... vlhkost vzorku v % hm.
Mo. .. hmotnost vysusené prazdné misky [g],
m;... hmotnost misky se vzorkem pied vysusenim [g],
m5... hmotnost misky se vzorkem po vysusSeni [g].

Obsah susiny (S) v % hm. byl vypocitan podle vztahu:
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S=100-v

6.3.2 Stanoveni popele

Popel je definovan jako mnozstvi nespalitelnych anorganickych latek, které ziistanou po
spaleni zkousené¢ho vzorku v muflové peci pii teplot€ 550 = 10 °C. Mnozstvi popele 1ze

vypocitat po zvazeni zbytku vzorku [99].
Pracovni postup

Do vyzihaného a zvazeného porcelanového kelimku byl navdzen asi 1 g zkuSebniho
vzorku s piesnosti na 4 desetinna ¢isla. Kelimek byl umistén do muflové pece a vzorek byl
spalovan po dobu 5 hodin pii teploté 550 °C. Po uplynuti této doby byl kelimek umistén do
exikatoru a po vychladnuti byl zvazen na analytickych vahach. Postup byl proveden podle

normy CSN ISO 2171 [100]. Vysledkem byl primér ze tfi provedenych stanoveni.

Obsah popele v % hm. byl vypo¢itan podle vztahu:
ms; — m
p=——"1.100

kde P...... obsah popele v % (w/w)
m;... hmotnost prazdného vyzihaného kelimku [g],
m5... hmotnost navazky vzorku [g],

ms... hmotnost kelimku se vzorkem po spaleni [g].

6.4 Stanoveni vlakniny

Stanoveni neutralné-detergentni a hrubé vlakniny bylo provedeno na pfistroji ANKOM??

Fiber Analyzer. Obecnym principem stanoveni vlakniny zkoumanych vzorkii za pomoci
ptistroje ANKOM je vyuziti technologie filtracnich sacku (FBT — Filter Bag Technology),
kdy uzavieny a zataveny vzorek v sacku uvoliiuje rozpusSténé latky, které odchazi sténou
sacku do roztoku a naopak nerozpustné ¢astice zustavaji uvnitt sacku. Sacky jsou odolné

vuci ptisobeni hydroxidi a kyselin, maji zanedbatelny obsah popele a nepohlcuji vlhkost.

Po naplnéni a zataveni sacku jsou vzorky uloZeny do extrakéni nadoby s refluxem pfistroje
ANKOM?? Fiber Analyzer, ktery zahiiva a neustale protlacuje extrakcni ¢inidlo saCkem.

Takto je mozné soucasné zpracovat az 24 vzorkll soucasné, které projdou cca
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60 minutovym procesem hydrolyzy a filtrace [101]. Pfistroj ANKOM? Fiber Analyzer

je zobrazen na Obr. 6.

Obr. 10. Ankom*® Fiber Analyzer [102]

6.4.1 Stanoveni neutrilné-detergentni vlakniny (NDF)

Nejdiive byla provedena piiprava neutralng-detergentniho &inidla (NDC): 120 g ¢&inidla
a 20 ml trietylenglykolu bylo doplnéno vodou do 2 I (pH = 6,9 — 7,1). Do 2 1 NDC bylo

.....

roztok (NDR).

Filtracni sa€ky byly promyty v acetonu a poté nechdny na vzduchu odvétrat. Sacky byly
poté popsany fixem na textil a zvaZeny na analytickych vahach (mj). Do kazdého
filtratniho sacku bylo navazeno 0,5 g vzorku s pfesnosti 0,0001 g (my) a sacky byly
zataveny. Jeden sacek byl ponechan prazdny — tzv. korekéni saek. Obsah sackt byl pred

ulozenim do pfistroje ANKOM?°

rovnomeérné rozprostien. Saky byly vlozeny do nosice
(tf1 vzorky do jednoho oddilu). Do nédoby pfistroje byl nalit neutralné-detergentni roztok,
bylo zapnuto michani a topeni (100 °C) a pfistroj byl uzavien. Po dosazeni 100 °C
probihala analyza 75 minut. Po této dobé bylo michani a topeni vypnuto a pomoci
vypoustéciho ventilu byl roztok vypustén. Po otevieni vika byl pfistroj proplachnut 3x
horkou vodou vzdy se 4 ml a-amylazy. Posledni proplach byl proveden studenou vodou
k ochlazeni pfistroje a sacku. Pti kazdém proplachu bylo na 5 minut zapnuto michani. Poté
byly sacky vyjmuty, vysuSeny pomoci filtracniho papiru a vlozeny na 3 minuty do acetonu.
Poté byly znovu vysuseny filtracnim papirem a nechany odvétrat. Po odvétrani byly sacky

vlozeny do susarny na 4 hodiny pfi teplot¢ 105 °C. Po vychladnuti v exikatoru byly
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zvéazeny na analytickych vahach (m3). Kazdy sacek byl poté vlozen do pfedem vyzihaného
a zvazeného porcelanového kelimku a zihan pti 550 °C po dobu 5,5 hodiny. Po spaleni
byly kelimky umistény do exikatoru a po vychladnuti zvazeny na analytickych vahach
S presnosti na Ctyfi desetinna mista (mg). Postup byl proveden podle [103]. Vysledkem byl

primér ze tii provedenych stanoveni.

Obsah neutralné-detergentni vlakniny v % hm. byl vypocten pomoci vztahu:

ms— mg:C — My—Mg" G
NDF = - 100
m,

mg
c4 = —
1 m

m
C2 = _p

my

kde  NDF... obsah neutralné-detergentni vlakniny [%],

Mmi...... hmotnost prazdného sacku [g],

mo...... hmotnost navazky vzorku [g],

Mms...... hmotnost sa¢ku po vysuseni [g],

Ms...... hmotnost popele po spaleni [g],

Cleween.. korekce hmotnosti sacku po hydrolyze,
Coeunennn korekce hmotnosti sacku po spéleni,
ms...... hmotnost vysuseného prazdného sacku [g],
Mp...... hmotnost popele prazdného sacku [g].

6.4.2 Stanoveni hrubé vlikniny (CF)

Byla provedena ptiprava H,SO,4 (¢ = 0,1275 mol.dm'3): 14,16 ml 96 % H,SO, do 2 |
destilované vody a NaOH (¢ = 0,313 mol.dm'3): 25 g NaOH do 2 1 destilované vody.

Postup stanoveni byl stejny jako v ptipadé¢ NDF, s nasledujicimi rozdily. Po vlozeni sackt
do nosi¢e byl do piistroje nalit roztok H>SO4, hydrolyza probihala 45 minut.
Po trojnadsobném proplachu horkou vodou byl do pfistroje nalit roztok NaOH, hydrolyza

probihala opét 45 minut. Opét nasledoval trojnasobny proplach horkou vodou a nakonec



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 58

byly sacky proplachnuty studenou vodou. Dalsi postup byl opét stejny jako v ptipadé NDF.
Postup byl proveden podle [103]. Vysledkem byl pramér ze tii provedenych stanoveni.

Obsah hrubé vlakniny v % hm. byl vypoéten pomoci vztahu:

ms;— My Ci — My—My" C

CF = — - 100
2
mg
cq4 = —
1 m,
m
C2 == _p
my

kde CF...... obsah hrubé vlakniny [%],

mi...... hmotnost prazdného sacku [g],

mo...... hmotnost navazky vzorku [g],

Ms...... hmotnost sacku po vysuseni [g],

my...... hmotnost popele po spaleni [g],

Clevenn.. korekce hmotnosti sacku po hydrolyze,
Coeunennn korekce hmotnosti sacku po spaleni,
Mms...... hmotnost vysuSeného prazdného sacku [g],
Mp...... hmotnost popele prazdného sacku [g].

6.5 Stanoveni stravitelnosti

Stravitelnost je definovana jako Cast pfijaté potravy, kterou organizmus dokaze vyuzit.
To znamena tu Cast potravy, kterou organizmus umi rozloZit, vstiebat a nasledné zabudovat
do svych struktur. Pro stravitelnost neni rozhodujici, co je obsazeno ve stravé, ale zda jsou
dané latky dostupné pro organizmus. Pfi stanoveni stravitelnosti se vychazi z predpokladu,
ze pokud jsou v organizmu strdveny a vyuzity bilkoviny, pak jsou vyuzity i ostatni slozky

stravy [104].

Obecnym principem stanoveni stravitelnosti suSiny a organické hmoty u zkoumanych

vzorku in vitro, za pomoci inkubatoru Daisy I, je inkubace vzorku v kyselém roztoku
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s proteolytickym enzymem s nasledné provedenou hydrolyzou Skrobu pii zvySené teploté.
Tento zplisob mulze byt modifikovan podle pouzitého proteolytického enzymu.
Stravitelnost susiny (DMD, Dry Matter Digestibility) a organick¢ hmoty (OMD, Organic
Matter Digestibility) byla provedena kombinovanou hydrolyzou, pomoci enzymu pepsinu
(protedzy) a pankreatinu (smes protedzy, amylazy a lipazy) [103]. Inkubator DAISY II
je zobrazen na Obr. 11.

Obr. 11. Inkubator Daisy II [105]

Pracovni postup:

Byla provedena ptiprava roztoku HCI (c = 0,1 mol.dm™): 5,2 ml HCI do 1,7 1 destilované
vody. Fosfatovy pufr (pH 7,45) byl pfipraven smichanim KH,PO, (9,078 g.dm™)
a NaHPO,.12 H,O (23,889 g.dm®) vpoméru 2:8 (3,09 g KH,PO, a 3249 g
Na;HPO,4.12 H,0 do 1,7 1 destilované vody).

Do zvazenych filtracnich sackt vypranych v acetonu (m;) bylo navazeno 0,25 g
zhomogenizovaného vzorku fazoli s ptfesnosti na 0,0001 g (my). Sacky se vzorky byly
zataveny a spolu sprazdnym zatavenym sackem — korekénim, byly umistény do
inkubacnich lahvi v mnozstvi maximaln€ 25 kust. Do kazdé inkubacéni 1dhve bylo pfidano
1,7 | roztoku HCI pifedem vytemperovaného na 40 °C, ve kterém byly rozpustény
3 g pepsinu. Lahve byly ihned umistény do inkubatoru Daisy a inkubovany po dobu
4 hodin (doba, po kterou se potrava obvykle drzi v zaludku). Nasledn¢ byly sacky
nekolikrat proplachnuty destilovanou vodou. Piebytecna voda byla odstranéna pomoci

filtraéniho papiru. Déle bylo jako inkuba¢niho roztoku pouzito 1,7 1 fosfitového pufru
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vytemperované¢ho na 40 °C, do kterého byly pfidany 3 g pankreatinu. Po inkubacni dobé
24 hodin (obvykla doba pro traveni zivin v tenkém stfevu) byly inkubac¢ni 1lahve umistény
do susarny na 80 °C po dobu 30 minut, za G¢elem odstranéni (vysraZzeni) skrobu. Poté byly
saCky promyty destilovanou vodou, piebytecna voda byla odstranéna filtraCnim papirem.
Sacky byly suSeny v laboratorni susarné pii teploté 105 °C po dobu 24 hodin a po
vychladnuti v exikatoru zvazeny (ms). Nasledné byly sacky vlozeny do pfedem vyzihaného
a zvazené¢ho porcelanového kelimku a spaleny v muflové peci pii 550 °C po dobu
5,5 hodin. Po vychladnuti v exikatoru byly zvazeny (ms). Postup byl proveden podle [103].

Vysledkem byl primér ze tii provedenych stanoveni.

Stravitelnost vyjadifena jako stravitelnost suSiny a stravitelnost organické hmoty, byla

vypocétena podle rovnic:

100 -DMR 100 - m3 - m1 - C1
DMD =100 — ——— =100 —
szM m _S'ms
2100
100 - (DMR — AR) 100 m3—my-c; — Mmy—my-Cy
OMD =100 — =100 —
m, DM - OM S'mg S—=P

kde DMD...... stravitelnost susiny vzorku [%0],

OMD...... stravitelnost organické hmoty vzorku [%],

DMR...... hmotnost vzorku bez sacku po inkubaci a vysuseni [g],
DM......... obsah susiny ve vzorku [q],

Soviii. obsah susiny ve vzorku [%],

AR......... hmotnost popele vzorku bez sacku [g],

OM......... obsah organické hmoty v susiné vzorku [g],

| O obsah popele ve vzorku [%],

Mieenenn... hmotnost prazdného sacku [g],

My.......... hmotnost navazky vzorku [g],

M3..coe..... hmotnost sa¢ku po vysuSeni [g],

Mguonn.. .. hmotnost popele po spaleni [g],

Ms.ooonenn.. navazka vzorku na stanoveni susiny [g],
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Cluveeennen. korekce hmotnosti sacku po hydrolyze,
Couvrnannnnn korekce hmotnosti sacku po spaleni,
Vypocet korekei:
mg
L = m
Mseovnenn... hmotnost vysuSeného prazdného sacku [g],
Mp.eeenenes hmotnost popele prazdného sacku [g],
Miceoennn... hmotnost prazdného sacku [g].

6.6 Statistické vyhodnoceni vysledkii

Vysledky stanoveni obsahu vlhkosti, popele, vlakniny a stravitelnosti byly podrobeny

statistickému hodnoceni s pouZitim parametrického testu srovnavajici stfedni hodnoty

dvou nezavislych vybéru (Studentiiv t-test) na hladiné vyznamnosti 5 %. Ke statistické

analyze byl pouzit program StatK25.
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7 VYSLEDKY A DISKUZE

7.1 Vysledky a diskuze stanoveni obsahu vlhkosti a popele

Vlhkost a popel byly stanoveny podle metody uvedené v kapitole 6.3. Vysledky vyjadiené

v % hm. jsou pro jednotlivé vzorky fazoli uvedeny v Tab. 7.

Tab. 7. Obsah vlhkosti, susiny a popele v % hm.

Vzorek VIhkost Susina Popel

1. Bila ledvina 10,31 £ 0,0612 89,69 + 0,061° 3,90 + 0,036°

2. Bild mala 9,34 +0,108" 90,66 + 0,108" 3,69 + 0,006°

3. Bila velka 12,55 + 0,065° 87,45 £ 0,065° 3,54 +0,012%

4. Strakata velka 10,81 + 0,253%K! 89,19 + 0,253%K! 3,79 + 0,135%P

5. Fazole pinto 10,96 + 0,138%% 89,04 £0,138%¢ 3,64 +0,086"""

6. Cervena ledvina 9,96 0,112 90,04 +0,112f 3,42 +0,089%°

7. Fazole mungo 9,65+ 0,108¢ 90,35 +0,108° 2,60 0,016

8. Fazole adzuki 10,67 + 0,015™ 89,33 +0,015" 3,14 + 0,055%%

9. Cerné oko 11,38 + 0,006' 88,62 £ 0,006' 3,13 +0,005™
10. Navy Bio 14,64 + 0,051 85,36 + 0,051/ 3,54 + 0,061

Pozn.: Vysledky jsou uvedeny jako primér + SD. Primérné hodnoty ve sloupcich se
stejnym hornim indexem se statisticky nelisi (P > 0,05), hodnoty s riznym hornim

indexem se statisticky lisi (P < 0,05).

Obsah vlhkosti (Tab. 7) byl uren vazkovou metodou, usuSenim vzorkd v su$arné
do konstantniho ubytku hmotnosti. Nejvyssi primérny obsah vlhkosti byl zjiS§tén u fazole
navy bio 14,64 % (P < 0,05). Vysokou vlhkost vykazovaly také fazole bila velka (12,55 %)
a fazole ¢erné oko (11,38 %) (P < 0,05). U ostatnich druht fazoli byla stanovena vlhkost
niz8i, nejnizsi vlhkost byla zjisténa u vzorku fazole bilé malé, a to 9,34 % (P < 0,05).
Vlhkost se pohybovala v rozmezi 9,34 — 14,64 %, coz znamena, ze tyto hodnoty spliiuji
pozadavky vyhlasky ¢. 418/2000 Sb. na smyslovou, fyzikdlni a chemickou jakost lusténin,
podle které jsou maximalni ptipustné hodnoty vlhkosti bilé i barevné fazole nejvyse 16 %
[106].
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Ke stanoveni obsahu popele (minerdlnich latek) byly vzorky fazoli rozemlety a spaleny
v muflové peci. Primérny obsah popelovin ve fazolich je podle zdroje [23] 3,9 %.
V analyzovanych vzorcich fazoli se primérny obsah popele pohyboval v rozmezi
2,60 — 3,90 %. Nejnizsi obsah popele byl uréen u fazole mungo, a to 2,60 % (P < 0,05).
Li et al [3] ve své praci uvadi, ze praimérny obsah popele analyzovany z fazole mungo
se pohybuje v rozmezi 2,19 — 3,04 %. U vsech ostatnich druhti fazole byl stanoven obsah
popele vyssi nez 3 %, pficemz nejvyssi mnozstvi popele bylo zjisténo u vzorku fazole bila
ledvina (3,90 %) (P < 0,05). McHargue et al [107] uvadi obsah popele ve fazoli bila
ledvina 3,92 %. U Vzorka fazole adzuki (3,14 %) a fazole ¢erné oko (3,13 %) byly zjistény
témef shodné vysledky obsahu popele (P > 0,05). Dle zdroje [108] se prumérny obsah
popele ve fazoli adzuki pohybuje okolo 3,24 %. Lze tedy konstatovat, ze nami zjisténé

vysledky vétsinou koresponduji s uvedenou literaturou.

7.2 Vysledky a diskuze stanoveni neutralné-detergentni vlakniny

Neutralné-detergentni vldknina ptedstavuje nerozpustnou frakci vldkniny, kteréd je sloZena
zZ celulozy, hemiceluldzy a ligninu, kterd byla ziskana po mirné hydrolyze v neutralnim
roztoku detergentu laurylsulfatu sodného. Tzv. rozpustnd vldknina unika pfi vlastnim
stanoveni do inkuba¢niho roztoku. Obsah NDF v sobé zahrnuje vSechny tfi slozky
nerozpustné vlakniny, které jsou diky svym fyzikalné¢ — chemickym vlastnostem (stabilita

V neutralnim prostiedi, nerozpustnost ve vodé) zachycovany témér kvantitativné [109].

Neutralné-detergentni vlaknina byla stanovena podle metody uvedené v kapitole 6.4.1.

Obsah NDF vyjadreny v % hm. je pro jednotlivé vzorky fazoli uveden v Tab. 8.
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Tab. 8. Obsah NDF a CF v % hm.

Vzorek NDF CF
1. Bil4 ledvina 24,78 + 0,2022 438+0,119°
2. Bild mala 23,32 +0,349°% 431 +0,056%
3. Bila velka 23,65+ 0,328 435+0,.274°
4. Strakata velka 18,91 £0,329° 4,82 +0,083"
5. Fazole pinto 15,97 + 0,282° 4,42 +0,160°
6. Cervena ledvina 23,74 +0,181"™ 4,93 +0,193°
7. Fazole mungo 16,46 + 0,3619 4,75 £ 0,189d
8. Fazole adzuki 12,84 + 0,480" 5,07 +0,141°
9. Cerné oko 8,03 +0,149' 3,67 0,263
10. Navy Bio 28,53 + 0,364/ 5,32 +0,089¢

Pozn.: Vysledky jsou uvedeny jako prumér + SD. Primémé hodnoty ve sloupcich
se stejnym hornim indexem se statisticky nelisi (P > 0,05), hodnoty s riznym hornim

indexem se statisticky 1i$i (P < 0,05).

Z Tab. 8 vyplyva, ze v jednotlivych vzorcich analyzovanych fazoli byly zjistény velké
rozdily v obsahu neutralné-detergentni vlakniny. Primérny obsah neutralné-detergentni
vlakniny se pohyboval v rozmezi 8,03 — 28,53 %. Nejnizsi obsah NDF (8,03 %) byl uréen
u fazole ¢erné oko (P < 0,05), naopak nejvyssi mnozstvi NDF (28,53 %) bylo zjisténo
u vzorku fazole navy bio (P < 0,05). Velmi podobné a vysoké obsahy neutralné-detergentni
vlakniny vykazovaly druhy fazole bild mala, bila velka a fazole Cervend ledvina. Obsah
u téchto tii vzorkt se pohyboval v rozmezi 23,32 — 23,74 % (P > 0,05). Americka databaze
USDA (National Nutrient Database for Standart Reference) [110] uvadi u fazole bila
a Cervend ledvina 24,9 % vladkniny. Nami analyzovany obsah NDF u analyzovaného
vzorku fazole bila ledvina ¢ini 24,78 % a u vzorku Cervena ledvina 23,74 %. Lze tedy
konstatovat, ze u vzorku bila ledvina nase namétené vysledky koresponduji s uvedenou

literaturou, u vzorku Cervené ledviny je nami stanoveny obsah vlakniny nizsi pouze o 1 %.
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Obr. 12. Primérné obsahy NDF a CF ve vybranych vzorcich fazoli

Na Obr. 8 jsou znazornény prumérné obsahy neutralné-detergentni vldkniny ve vybranych
vzorcich fazoli. Konkrétné jsou zobrazeny vzorky: fazole pinto (5), fazole mungo (7)
a fazole adzuki (8). Z uvedeného obrazku vyplyva, ze u fazole pinto byl stanoven obsah
neutralné-detergentni vlakniny 15,97 %. Dle Americké databaze USDA [110] je primérny
obsah vlakniny u fazole pinto 15,5 %. Ve vzorku fazole mungo bylo analyzovano 16,46 %
NDF. Dle udaje uvedeného na obale, je obsah vlakniny ve fazoli mungo 16,3 %. U vzorku
fazole adzuki byla naméfena primérna hodnota 12,84 % NDF. Dle Americké databaze
USDA [110] fazole adzuki obsahuje 12,7 % vlakniny a na obale je uveden obsah 12,5 %
vldkniny. Lze tedy konstatovat, Ze namétfené¢ vysledky z velké casti koresponduji

s uvedenou literaturou.

7.3 Vysledky a diskuze stanoveni hrubé vlakniny

Hruba vlédknina piedstavuje nerozpustnou frakci vldkniny, kterd je sloZena z celuldzy
a ligninu. Pro jeji stanoveni je pouzito slabé kyseliny a slabé zasady. Tzv. rozpustna

vlaknina unika pii tomto stanoveni do inkuba¢niho roztoku [109].

Hruba vlaknina (CF) byla stanovena podle metody uvedené v kapitole 6.4.2. Obsah CF

vyjadieny v % hm. je pro jednotlivé vzorky fazoli uveden v Tab. 8.
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Z uvedené Tab. 8. vyplyva, ze hodnoty hrubé vlakniny v analyzovanych vzorcich fazoli
se pohybuji v rozmezi 3,67 — 5,32 %. Nejnizsi obsah hrubé vlakniny (3,67 %) byl stanoven
u fazole ¢erné oko (P < 0,05), naopak nejvy$$i mnozstvi hrubé vlakniny (5,32 %) bylo

zjisténo u vzorku fazole navy bio (P < 0,05). Tyto dva vzorky vykazovaly také nejnizsi

a nevyssi mnozstvi neutralné-detergentni vldkniny.

Na Obr. 8 jsou znazornény prumérné obsahy hrubé vldkniny (CF) ve
vybranych analyzovanych vzorcich fazoli: fazole pinto (5), fazole mungo (7) a fazole
adzuki (8). Li et al [3] ve své praci uvadi, ze primérny obsah hrubé vlakniny ve vzorcich
fazole mungo se pohybuje mezi 3,21 a 4,98 %. Nami stanovena hodnota hrubé vldkniny
u analyzované fazole mungo ¢inila 4,75 %, coz s uvedenou literaturou koresponduje.
U vzorku fazole pinto, byla stanovena hodnota CF 4,42 %. Pal et al [111] ve své praci
uvadi, ze primérny obsah hrubé vldkniny ve fazoli pinto se pohybuje okolo 4,3 %. Stejny
autor [111] uvadi i primémy obsah CF u fazole mungo, a to 4,63 %. Nami namétené
mnozstvi hrubé vlakniny u vzorku fazole mungo ¢ini 4,75 %. Lze tedy konstatovat,

ze namétené vysledky koresponduji s uvedenou literaturou.

Vys§i hodnoty hrubé vladkniny mohou efektivné chranit vétsi podil Zivin (proteiny

a sacharidy) pied hydrolytickym §té€penim, coz ale vede ke snizeni stravitelnosti [3].

Pti stanoveni obsahu CF a NDF u identickych materialti je ¢asto zjistovano, ze hodnoty
obsahu NDF jsou vys$i, coZ samoziejmé souvisi s tim, Ze NDF, na rozdil od CF zahrnuje
téz hemicelulézy. CF méa ovSem o kvalit¢ vlakniny nizkou vypovidajici schopnost.
Pfi¢inou jsou ztraty nckterych nestravitelnych komponent, napf. rozpustnost ligninu
v alkdliich. Tyto deficity se vyrazné lisi dle typu a druhu rostliny. U hemicelul6z mohou
dosahovat az 85 %, u celuldzy 50 % a u ligninu dokonce 90 %. Presnost korelace mezi CF
a NDF raznych typt rostlinnych materidlt je tedy zavisla hlavné na podilu hemicelul6z

a ligninu v jejich bunééné sténe. [109].

7.4 Vysledky a diskuze stanoveni stravitelnosti

Pro stanoveni nutri¢ni hodnoty kazdé potraviny je nutné¢ kromé jednotlivych nutri¢nich
faktorti zjistit také jejich vyuzitelnost lidskym organizmem neboli stravitelnost.

Stravitelnost je dana mnozstvim ziviny, které bylo absorbovano zazivacim ustrojim [103].
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Stravitelnost vybranych druhi fazoli byla stanovena metodou in vitro s pomoci inkubatoru
Daisy. Podle metodiky uvedené v kapitole 6.5 bylo provedeno stanoveni stravitelnosti
kombinovanou hydrolyzou pomoci enzyma pepsinu a pankreatinu. Stravitelnost vzorkt
fazoli byla stanovena v procentech jako stravitelnost suSiny a organické hmoty. Vysledky

stanoveni obou druhu stravitelnosti jsou uvedeny v Tab. 9.

Tab. 9. Obsah DMD a OMD v %

Vzorek DMD OMD
1. Bila ledvina 55,51+£0,119% 48,50 £0,089°
2. Bild mal4 55,68 +0,056" 48,98 +0,058"
3. Bila velka 57,77 £ 0,274° 49,84 + 0,298°
4. Strakata velka 66,39 + (),()83d 60,50 £+ 0,0330'
5. Fazole pinto 59,51£0,160° 52,50+ 0,091°
6. Cerven4 ledvina 62,11 + 0,193 56,16 + 0,165
7. Fazole mungo 69,14 + 0,1899 62,98 + 0,1059
8. Fazole adzuki 55,89 +0,141" 48,31 +0,108"
9. Cerné oko 68,120,263 62,41 +0,385'
10. Navy Bio 47,05+ 0,089 39,750,118’

Pozn.: Vysledky jsou uvedeny jako primér + SD. Primérné hodnoty ve sloupcich
se stejnym hornim indexem se statisticky nelisi (P > 0,05), hodnoty s riznym hornim

indexem se statisticky 1i$i (P < 0,05).

Obsah DMD se pohybuje v rozmezi 47,05 — 69,14 %. Nejvyssi stravitelnost, tj. 69,14 %
byla zaznamenana u fazole mungo (P < 0,05), druha nejvyssi hodnota byla stanovena také
u vzorku fazole ¢erné oko (68,12 %) (P < 0,05). Nejnizsi stravitelnost (47,05 %)
vykazovala fazole navy bio (P < 0,05). OMD se pohybovala v rozmezi 39,75 — 62,98 %
a stejn¢ tak jako u stanoveni stravitelnosti susiny, byly nejniz$i hodnoty zaznamenany
u fazole navy bio a naopak nejvyssi stravitelnost vykazovala fazole mungo. Nizka hodnota
stravitelnosti jak suSiny, tak organické hmoty u vzorku fazole navy bio je S nejvétsi
pravdépodobnosti zpiisobena vysokou pfitomnosti nestravitelnych slozek vlakniny (obsah

NDF i CF byl ze vSech fazoli nejvyssi). Podobné, vysoka stravitelnost fazole mungo

wrwe
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Stravitelnost suSiny byly ve vSech pfipadech vys$si nez stravitelnost organické hmoty,
pramémé o 6 — 8 %. Ze statistického hlediska jsou hodnoty stravitelnosti suSiny, tak

i organické hmoty vSech vzorki rozdilné (P < 0,05).

Pamplona [14] uvadi, Ze nejlépe stravitelné jsou proteiny Cerné fazole, nasledné Cervené
a nakonec bilé fazole. Plati, Ze ¢im jsou fazole tmavsi, tim jsou jeji proteiny stravitelnéjsi
[53]. V nasem experimentu nebyly Cerné fazole analyzovany, nicméné bylo zjisténo,
7e barevné fazole (napf. mungo, pinto, fazole strakata a Cervena ledvina) vykazovaly vyssi
stravitelnosti (59,51 — 69,14 %) (P < 0,05) nez fazole bil¢ (55,51 — 57,77 %), piic¢emz
z bilych vzorki fazoli je nejlépe stravitelna fazole bila velka (P < 0,05). Vyjimkou v tomto
ohledu byly barevné fazole adzuki a navy bio, u kterych byla stanovena nizsi stravitelnost
a naopak fazole ¢erné oko, ktera je bila, ale piesto byla velmi dobfe stravitelna. Lze tedy

konstatovat, Ze naméfené vysledky s uvedenou literaturou koresponduji jen z ¢asti.
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Obr. 13. Prim&rné obsahy DMD a OMD ve vybranych vzorcich fazoli

Na Obr. 9 jsou zndzornény primerné obsahy DMD a OMD ve vybranych vzorcich fazoli,
konkrétn¢ jsou zobrazeny fazole pinto (5), fazole mungo (7) a fazole adzuki (8). Pal et al
[111] a Li et al [3] ve svych pracich uvadi, ze fazole mungo patii mezi nejlépe stravitelny
druh fazole. Mezi ostatnimi druhy fazoli totiz mungo vynika absenci flatulentnich
oligosacharidu, tudiz nenadyma a je 1 Iépe stravitelna. Publikované vysledky koresponduji

S nami stanovenymi vysledky, nebot’ fazole mungo vykazovala ze vSech vzorka nejvyssi
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stravitelnost (P < 0,05). Dle zdroju [48,51] patii také adzuki mezi velmi dobfe stravitelny

druh fazoli, s ¢imz se ovSem nase vysledky ponékud rozchazeji, jak jiz bylo uvedeno vyse.

Niz8i hodnoty stravitelnosti jsou pravdépodobné zpisobeny vySSim obsahem
nestravitelnych a antinutricnich latek. Z nestravitelnych slozek je dulezity zejména obsah
vlakniny. Antinutriéni latky ovliviiyji aktivitu nékterych vitaminti, enzymi a mineralnich
latek a tim snizuji stravitelnost a vyuzitelnost zakladnich zivin [9]. Semena fazoli maji
tuhy, nestravitelny obal, proto se pied konzumaci vzdy namaci, aby slupka zmékla. Syrové
fazole jsou zdravi Skodlivé, obsahuji jedovaté latky lektiny, které se rozkladaji az varem.
Zpusobu, kterymi lze zvysit stravitelnost fazoli je vice. Kromé tepelného oSetieni je velmi
zadouci 1 nakli¢ovani semen. V nakliceném semeni totiz stoupa obsah vitaminli a enzymil,

meéni se skladba sacharidli na lehce stravitelné a probihaji dalsi prospésné zmény [9,24].

Podle venezuelskych vyzkumnikti ze Simon Bolivar University v Caracasu je mozné zvysit
nutri¢ni hodnotu fazoli a redukovat nepiijemné vedlejsi ucinky konzumace (nadymani,
plynatost) pomoci fermentace s pouzitim vhodnych bakterii. Protoze latky produkujici
plyny (v ptipad¢ fazoli to jsou o-galaktosidy, rafindza, stachyoza, verbaskoza, ajugdza
a rozpustna vlaknina) se mohou redukovat pusobenim ptirozeného mlééného kvaseni,
zam¢fili se vyzkumnici na identifikovani mikrobidlni flory, ktera by se k tomuto ucelu
mohla pouzivat v primyslovém méftitku. Nejprve byly analyzovany fermentované Cerné
fazole a jako vhodné identifikovany bakterie Lactobacillus casei a Lactobacillus
plantarum. Pfi fermentaci s pouzitim téchto bakterii bylo zji$téno, ze se hladina rozpustné
vlakniny snizila 0 63,35 % a rafin6zy o 88,6 %. Naslednym povatenim za atmosférického
tlaku byl snizen obsah antinutri¢nich sloZzek — trypsinovych inhibitorti a tanini. Kromé
toho se zlepsila i stravitelnost fazoli, a to in vivo i in vitro, coz znamena, Ze konzument
ziska z fazoli vice prospésnych Zzivin. Vysledky publikované v casopisu Journal of the
Science of Food and Agriculture potvrdily, ze pouzitim mléénych bakterii k vyvolani

fermentace fazoli je mozno ziskat funk¢ni potraviny se zvySenou nutri¢ni hodnotou [112].
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ZAVER

Fazole jsou vhodnym zdrojem energie a bilkovin bez sou¢asného piijmu tuku. Fazole
neobsahuji cholesterol, naopak jsou zdrojem rostlinnych steroli, pusobicich pfiznivé
v prevenci kardiovaskularnich i nadorovych onemocnéni. Z hlediska vyzivového
je zejména pro diabetiky vyznamny jejich nizky glykemicky index. Fazole jsou téz
zdrojem vlakniny, ktera vykazuje mnozstvi pozitivnich vlastnosti. Na druhou stranu

je vlaknina spolu s antinutri¢nimi latkami obsazenymi ve fazolich zodpovédna za sniZzeni

stravitelnosti.

V ramci zpracovani diplomové prace byly analyzovany vzorky fazole bila ledvina, fazole
bila mala, fazole bila velka, fazole strakata velka, fazole pinto, fazole ¢ervena ledvina,
fazole mungo, fazole adzuki, fazole ¢erné oko a fazole navy bio. U vSech vzorkl byl

stanoven obsah vlhkosti, popele, neutralné-detergenti a hrubé vlakniny a téz stravitelnost.

Primérmy obsah vlhkosti u analyzovanych vzorkii se pohyboval Vv rozmezi

cvwr

cv v

u fazole mungo, naopak nejvySsi mnozstvi popele bylo stanoveno u vzorku fazole bila

ledvina.

Obsah vldkniny patii k zakladnim ukazatelim, které musi byt stanoveny pro zjisténi
nutri¢ni hodnoty potravin. Vldknina potravy v analyzovanych vzorcich byla stanovena na
piistroji ANKOM?® Fiber Analyzer jako neutraln&-detergentni vldknina (NDF) a hrubé
vlaknina (CF). Pro stanoveni NDF byla hydrolyza vzorkli provedena neutralné-
detergentnim roztokem laurylsulfitem sodnym a nehydrolyzovany zbytek (celuldza,
hemicelul6za a lignin) byl stanoven gravimetricky. Pfi stanoveni CF byl gravimetricky
stanoven nehydrolyzovany zbytek, ktery pfedstavuje lignocelulozovy komplex a hydrolyza

je provedena slabou kyselinou a slabou zésadou.

Primérny obsah neutralné-detergentni vlakniny se pohyboval v rozmezi 8,03 — 28,53 %.
Nejnizsi obsah NDF byl ur¢en u fazole ¢erné oko, pinto a mungo, naopak nejvyssi
mnozstvi NDF bylo zji§téno u vzorku fazole navy bio a bila ledvina. Primérny obsah
hrubé vlakniny v analyzovanych vzorcich fazoli byl zji§tén v rozmezi 3,67 — 5,32 %.

v

bylo zjisténo u vzorku fazole navy bio a adzuki. Obsah NDF, ktery vyjadiuje celkovou
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vlakninu (vedle nerozpustnych souc¢asti jsou stanoveny i ¢asteéné rozpustné hemicelulozy)
by mély byt vyssi nez hodnoty CF. Tento pfedpoklad byl splnén u vSech analyzovanych

vzorkd.

Stanoveni  stravitelnosti  bylo provedeno enzymaticko-gravimetrickou metodou
in vitro s pouzitim inkubatoru Daisy, pfi niz byla stanovena stravitelnost susiny (DMD)
a stravitelnost organické hmoty (OMD). Vzorky fazoli byly podrobeny kombinované
hydrolyze pepsinem a pankreatinem pro simulaci traveni proteind, lipidd i sacharida
v zaludku a tenkém stievé. Ve vSech piipadech byla stravitelnost suSiny vys$i nez

stravitelnost organické hmoty.

DMD byla stanovena vrozmezi 47,05 — 69,14 %, OMD se pohybovala v rozmezi
39,75 — 62,98 %. Nejlepsi stravitelnost byla zaznamenana u fazole mungo a ¢erné oko.
Naopak nejhtife stravitelna byla fazole navy bio a bila ledvina. Vysoka stravitelnost fazole
mungo a cerné oko koresponduje se zjiSténym nizkym obsahem vlakniny a nizka

stravitelnost fazole navy bio a bila ledvina naopak s obsahem vysokym.

Na stravitelnost fazoli ma vliv obsah vlakniny a antinutri¢nich latek, které jsou obsazeny
v semenech fazoli, a které jsou pfi¢innou jejich niZsi stravitelnosti v syrovém stavu. Mezi
antinutri¢ni latky fazoli jsou zejména fazeny lektiny a inhibitory proteaz. Jejich obsah Ize
minimalizovat (a tim zvysit stravitelnost) vhodnou tpravou pied konzumaci, napiiklad

macenim, vafenim ¢i fermentaci.

Zavérem je mozno fici, Ze z vysledkl analyzy vyplyva, Ze ke konzumaci lze doporucit
zejména fazoli mungo a fazoli erné oko, které vykazovaly nejlepsi stravitelnost. Fazoli
mungo lze doporucit téz s ohledem na absenci flatulentnich oligosacharidt. Na druhou
stranu je vhodné konzumovat téZ fazole navy bio, adzuki a bild ledvina, protoZe obsahuji
vysoké mnozstvi zdravi prospé$né vlakniny. Pro tyto vlastnosti by konzumace fazoli

a ostatnich lusténin neméla byt opomijena.
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