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ABSTRAKT

Teoreticka cast diplomové prace je zaméfena na charakteristiku vldkniny, jeji d€leni, vy-
skyt a popis jejiho vlivu na lidsky organizmus. Dale popisuje metody stanoveni vlakniny a

pektinu.

Praktickd Cast je zameéfena na stanoveni jednotlivych slozek vldkniny a pektinu
V komer¢nich vzorcich vldkniny a zjisténi piipadného vlivu obsahu pektinu ve vzorcich

vldkniny na stanoveni neutralné-detergentni vlakniny a acido-detergentni vlakniny.

Klic¢ova slova: vlaknina, neutralné-detergentni vlaknina, acido-detergentni vlaknina, acido-

detergentni lignin, pektin, komer¢ni vzorek vlakniny, Pearsoniiv koeficient.

ABSTRACT

Theoretical part of this paper is focused on characteristics, division and occurrence of the
fibre and description of the influence of fibre on the human organism. Furthermore, it

describes methods of determination of fibre and pectin.

Practical part is aimed at determination of individual fibre and pectin components in com-
mercial samples and determination of possible influence of pectin content in the fibre sam-

ples on setting of neutral-detergent and acid-detergent fibre.

Keywords: fibre, neutral-detergent fibre, acid-detergent fibre, acid-detergent lignin, pectin,

commercial sample of fibre, Pearson’s coefficient.
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UVOD

Vladknina potravy je v soucasné dob¢ stale diskutovanym tématem, stejné tak 1 jeji iloha ve

strave.

Pojem ,,vlaknina potravy* (dietary fibre) byl poprvé pouzit v roce 1953. Avsak béhem na-
sledujicich desetileti se definice vldkniny ménila soubézné se zdokonalovanim analytic-

kych metod pro stanoveni jejich slozek az do soucasné vSeobecné uznavané definice.

Slozkami, které tvoii vlakninu, jsou celuldza, hemiceluldzy, pektiny, lignin, gumy a slizy.
Vlaknina se déli do dvou skupin na vlakninu rozpustnou ve vodé¢ (pektiny, gumy, slizy) a
na vlakninu nerozpustnou ve vodé (celuléza, hemiceluldzy, lignin). Ke zdrojim bohatych

na vlakninu pafi zejména ovoce, zelenina, obiloviny a lusténiny.

Objasnénim ucinkl vlakniny na lidsky organizmus se zabyvalo a stale se zabyva mnoho
védeckych pracovist. Studiemi byly prokazany pozitivni G¢inky vldkniny na lidsky orga-
nismus. Bylo zjisténo, ze konzumaci vldkniny se miize pfedchazet fad¢ civiliza¢nich cho-
rob, jako jsou cukrovka, zluc¢ové kameny, ateroskleroza, kardiovaskularni nemoci, nadvaha
a obezita. Kromé¢ toho vladknina podporuje dobré traveni, zabranuje vzniku hnilobnych pro-
cest a snizuje tlak v tlustém stieveé. I kdyz zlstavaji jesté nékteré otazky ve vztahu vlakni-
na a lidské zdravi nezodpovézeny, shoduji se odbornici a lékafi v tom, Ze piijem vldkniny

V potravé je nutné zvysit.

Diplomova prace byla zaméfena na stanoveni jednotlivych slozek vlakniny a pektinu
vV komercnich vzorcich vlakniny a zjisténi vlivu obsahu pektinu na hodnoty neutralné-
detergentni vlakniny a acido-detergentni vlakniny. Stanoveni slozek vlakniny bylo prove-
deno pomoci piistroje ANKOM 220 Fiber Analyzer a stanoveni pektinu bylo provedeno na
spektrofotometru Lambda 25 UV/Vis Systems.
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1 CHARAKTERISTIKA VLAKNINY

Vldknina je vedle zakladnich Zivin cukrt, tukl a bilkovin dialezitou slozkou potravy.
Obecné a zjednodusené je mozné fici, Ze pod pojem vlaknina jsou zahrnovany vSechny
polysacharidy, které nejsou stravitelné nebo vyuzitelné v travicim traktu ¢loveéka. Vldkninu
tvofi celuldza, hemicelulozy, pektin, lignin, rostlinné gumy a rostlinné slizy. V dtsledku
snizovani vlakniny ve stravé zacalo piibyvat civiliza¢nich chorob. Proto se za¢alo mnoho
vyzkumu zabyvat slozenim potravy. Z téchto vyzkumt jednoznacné vyplyva, ze lidské télo
potfebuje energii a zakladni ziviny pro vystavbu bunécnych struktur véetné vlakniny, pfi-

¢emz mnozstvi a vyvazenost téchto slozek je zakladem spravného stravovani. [1, 2]

Piesné urceni vlakniny bylo ovlivnéno studiemi o Uc¢incich vlakniny na lidské zdravi a
schopnosti analytickych metod méfit jednotlivé frakce vlakniny. Se zdokonalovanim ana-
lytickych metod pro stanoveni slozek krmiv se rozsifovaly i poznatky o fyziologii jejich

traveni a s tim se ménila i definice vlakniny. [3]

1.1 Definice vlakniny

Termin ,,vldknina potravy* (dietary fibre) byl poprvé pouzit v roce 1953 Hipsley, ktery
popsal jen jeji nutri¢ni slozeni. Pivodné byl pod pojmem vldknina oznacen ,,Soubor latek
rostlinného piivodu, které prochdzeji gastrointestindlnim traktem beze zmény a nejsou ani
enzymaticky Stépeny ani vstrebany.“ V roce 1976 byla tato definice rozsifena o latky vy-
skytujici se i mimo bunéénou sténu — nékteré zasobni polysacharidy a latky jako pryskyfi-
ce a slizy. Aman a Graham (1991) definovali vlakninu jako ,,sloZky potravin odoldvajici
rozkladu piisobenim enzymii traviciho traktu savcit anebo jako soubor ligninu a neskrobo-
vych polysacharidii. “ Nésledovala tada dalSich definici, které vychazely vesmeés z postupt
analytického stanoveni. Vzhledem k riznym postupiim analyzy a raznych analyzovanych
slozek, které byly takto zkoumany, se uvadéné hodnoty liSily se zjistovanym
a doporucovanym piijmem v rtiznych zemich, a proto v poslednich desetiletich doSlo mezi
odborniky ke shodé, Ze pojem vldknina musi byt vymezen na fyziologickém zaklad¢, niko-
liv podle metody stanoveni. Nyni je definice vlakniny stanovena podle AACC (Americka
spole¢nost pro cerealni chemii) jako: ,, PoZivatelné slozky rostlin, které jsou rezistentni K
vstrebavani a traveni v tenkém stievé a podléhaji zcela nebo castecné fermentaci enzymy

tlustého streva. Vidkninu potravy tvori polysacharidy, oligosacharidy, lignin a dalsi rost-

linné slozky jako gumy, slizy, kutin apod. Potravni vldknina vykazuje prospésné ucinky na
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lidsky organizmus, mezi néz patri projimavé ucinky a/nebo snizovani hladiny cholesterolu

v krvi a/nebo snizovani hladiny glukozy v krvi“. [2, 4, 5]

Podle Association of Official Analytical Chemists (AOAC — Asociace analytickych spole-
Censtvi) se za vlakninu povazuje ta ¢ast materialu, ktera ziistava po ¢aste¢né chemické di-
gesci a oznacuje se jako ,,hruba vlaknina* (CF — crude fiber) obsahujici ptedevsim celulo-
zu a lignin. Tento termin vS8ak nestac¢i pro kvantitativni a kvalitativni popis vladkniny
V potravindch a proto se pirechazi na jind vymezeni pojmu, ktera se vice ¢i méné piiblizuji
skute¢né podstaté vlakniny. Proto vznikla cela fada terminti a definic, ktera se ¢asto obsa-
hové pirekryvaji (Tab. 1). V roce 1985 navrhl TROWELL chemickou definici pro vldkninu
potravy: Viaknina potravy je smés neskrobovych polysacharidii a ligninu, které nejsou de-
gradovany endogennimi sekrety lidského gastrointestinalniho traktu, ale mohou byt cas-

tecné degradovany bakteriemi tracniku . [6]

Tab. 1 Rozdéleni vidkniny podle L. Benesové a kolektivu [6]

anglicky nazev angl. zkratka cesky preklad

Crude fiber CF Hruba vlaknina

Dietary fiber DF Vlaknina potravy

Plant fiber PF Rostlinné vlaknina

Fiber - Vlaknina

Nonpurified plant fiber NPPF Surova rostlinna vlaknina

Purified plant fiber PPF Cista rostlinna vlaknina

Nonnutritive natural fiber - Nevyzivova prirozena vlaknina

Nonnutritive syntetic fiber - Nevyzivova synteticka vlaknina

Undigestible carbohydrate ucC Nestravitelné sacharidy

Plantix o Plantix (celuléza, hemiceluléza, slizy,
pektiny, gumy a lignin)
Complantix (plantix doplnény o piipad-

Complantix CCX né nestravitelné slozky bunéénych stén,
mezi které patii i nékteré nerostné latky)

Partially digestible plant polymer PDPP Casteéné stravitelné rostlinné polymery

Partially digestible biopolymer PDB Casteéné stravitelné biopolymery

Podle chemického slozeni k vlakning patii:
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e Neskrobové polysacharidy — celuloza, hemiceluldzy, pektiny, B-glukany, chitin,
gumy a slizy.

e Nestravitelné oligosacharidy (prebiotika) napf. inulin.

e Slozky ptribuzné sacharidim — rezistentni Skroby, modifikované celulozy, syntetic-
ké derivaty polysacharidi (karboxymethylceluloza, methylceluloza, dextriny).

e Lignin a doprovodné latky (kutin. tfisloviny). [2]

Kodexovy vybor ,,Codex Alimentarius pro vyzivu a zvlastni vyzivové ucéely po zdlouha-
vych a technickych diskusich, kterych se Gi€astnilo 262 delegatii zastupujicich 69 ¢lenskych
zemi a 27 mezinarodnich nevladnich organizaci, schvalil v roce 2009 v Diisseldorfu analy-

tické metody pouzitelné pro stanoveni riznych druht vlakniny. [8]

Analytické metody byly uspotfadany do Ctyf kategorii:

e obecné metody, které nestanovuji nizkomolekularni frakce (tj. pocet monomeric-
kych jednotek menSich nez 9)

e vsSeobecné metody, které stanovuji vysokomolekularni frakce (monomerni jednotky
> 9) i nizkomolekularni frakce (monomerni jednotky mensi nez 9)

e specifické metody pro urcité typy vlakniny (napt. specifické pro beta-glukany nebo
pro rezistentni Skroby apod.)

e ostatni metody

Tento seznam analytickych metod byl pripojen ke CODEX STAN 234 a nova definice
vlakniny byla zaclenéna do pokynii o nutricnim oznacovani (Guidelines on Nutrition La-

belling) Codex Alimentarius pod ¢islem CAC/GL 2-1985. [8, 10]

Tato nova definice vlakniny byla doplnéna v souladu s definici podle Codex Alimentarius
do smérnice 2008/100/ES o nutricnim oznacovani potravin a je nutna k provadéni fady
ptedpisti, napt. natizeni 1924/2006 ze dne 20. prosince 2006 o vyzivovych a zdravotnich
tvrzenich pfi oznaCovani potravin jsou stanoveny podminky pro vyzivova tvrzeni jako
,zdroj vlakniny “ nebo ,,s vysokym obsahem vidkniny ““. Z divodi srozumitelnosti a soudrz-
nosti s dal§imi pravnimi piedpisy Evropského spolecenstvi, které se odkazuji na tento po-
jem, bylo nezbytné stanovit definici vlakniny. Vldknina je tradi¢n¢ konzumovana ve forme
rostlinného materialu a ma jeden nebo vice prospésnych fyziologickych u¢inkt, které musi

vykazovat. Mezi tyto ucinky patii napf.: zkraceni doby prichodu stfevy, zvyseni objemu


http://www.bezpecnostpotravin.cz/az/termin/76537.aspx
http://www.agronavigator.cz/UserFiles/File/Agronavigator/Sukova2/Recomended%20methods.pdf
http://www.agronavigator.cz/UserFiles/File/Agronavigator/Sukova2/codex%20nutrition%20labelling.pdf
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stolice, zkvasitelnost mikroflorou tlustého stfeva, snizovani celkového krevniho choleste-
rolu, snizovani krevni hladiny LDL cholesterolu, sniZovani postprandialni krevni gluk6zy
nebo snizovani hladiny krevniho inzulinu. Nejnovéjsi védecké dikazy dokladaji, ze tako-
vych fyziologickych ucinkli 1ze dosdhnout i prostiednictvim dalSich uhlovodikovych po-
lymert, které nejsou stravitelné a piirozené se Vv rostlinné stravé nevyskytuji. Z tohoto da-
vodu je vhodné, aby definice vlakniny zahrnovala uhlovodikové polymery s jednim nebo
vice prospéSnymi fyziologickymi ucinky. Tyto uhlovodikové polymery rostlinného ptivo-
du, které vyhovuji definici vlakniny, mohou byt v rostlinach Gizce svazany s ligninem nebo
dalsimi slozkami, které nejsou na bazi uhlovodiki (napf. s fenolovymi slouc¢eninami,
vosky, saponiny, fytdzami, kutinem, fytosteroly). Tyto latky, pokud jsou uzce svazany
s uhlovodikovymi polymery a pii analyze vlakniny jsSou s nimi spole¢né extrahovany, lze
povazovat za vlakninu. Jsou-li vSak tyto latky od uhlovodikovych polymeri oddéleny a
pridany do potravy, za vlakninu se nepovazuji. Nova definice materialu ptedstavujiciho
vlakninu a analytické metody podle ¢l. 1 odst. 4 pism. j), (Pfiloha II) smérnice komise

2008/100/ES:

»Pro ucely smernice 90/496/EHS se ,,vidkninou* rozumi uhlovodikové polymery s tremi
nebo vice monomernimi jednotkami, které nejsou traveny ani vstrebdavany v tenkém stievu

lidského organismu a ndlezi do téchto kategorii:

o jedlé uhlovodikové polymery prirozené se vyskytujici v prijimané potrave,

e jedlé uhlovodikové polymery, které byly ziskany z potravnich surovin fyzikalnimi,
enzymatickymi nebo chemickymi prostiedky a které maji prospésny fyziologicky

ucinek prokazany obecné uznavanymi védeckymi poznatky,

o jedlé uhlovodikové polymery, které maji prospesny fyziologicky ucinek prokazany

obecné uznavanymi védeckymi poznatky.

Ve smérnici se dale zohlednuje aktudlni vyvoj poznatkl tim, Ze se upravuji prevodni fakto-
ry pro vypocet energetické hodnoty. Podle zpravy Food and Agriculture Organization
(FAO — Organizace pro vyzivu a zem&délstvi) ze seminafe o energetické hodnoté potravin
(metody analyzy a konverzni faktory) vyplynulo, ze 70 % vlakniny v tradi¢nich potravi-
nach je povazovano za kvasitelnou vlakninu. Z tohoto diivodu byl stanoven pievodni fak-

tor primérné energetické hodnoty pro vlakninu — 8 kJ/g vlakniny (2 kcal/g). [8, 9, 10]
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Pod pojmem vlaknina potravy se nachazi cela fada biochemicky a biofyzikalné rozdilnych
latek s odlisnymi ucinky na fyziologické vlastnosti, proto neni snadné vyjmenovat pro-
spésné ucinky vsech pfirozenych potravin, které obsahuji velké mnozstvi vlakniny jen ve
spojitosti se samotnym obsahem vlakniny. Obohacovani stravy vlakninou by se mélo po-
vazovat za opatieni, které zvySuje ptidanou hodnotu pro lidské zdravi, a proto je nezbytné
zvazit, jaky maji dopad fyzikalné-chemické vlastnosti rozli¢nych zdroji potravni vlakniny

na zazivaci ustroji. [11]

Doporucené denni davky potravni vldkniny pro spravnou funkci traviciho Ustroji pro do-
spelou osobu jsou 30 g vlakniny, z ¢ehoz 6 g ma tvofit rozpustna vlaknina a minimalné 15
g by mélo byt piijimano jako celozrnné vyrobky. Zbyvajicich 15 g by pak méla tvotit Cers-
tva zelenina a ovoce. Dulezitym hlediskem, které mize posoudit mnozstvi vlakniny v po-
travé je celkové mnozstvi stolice a doba, po kterou prochazi travenina travicim traktem.
V ptipadé, ze by ¢lovek prijimal z velké ¢asti oddélené a vysoce zahusténé latky se struktu-
rou vlaken, coz je velmi bézné pii konzumaci otrub, mize dojit k neimyslnému branéni
V piijmu mineralnich latek pfedevsim vapniku, hotéiku a zinku. Z tohoto divodu je vhod-
néjsi piijimat vldkninu jako soubor latek. Optimalni piijem vlakniny by mél byt 40 g az 50
g denné. Denni konzumace vlakniny mensi nez 30 g je povazovana za rizikovy faktor, kte-
ry muze byt pfi¢inou vzniku rakoviny tlustého stfeva. Bohuzel statistiky ukazuji, ze bézny
denni piijem ¢lovéka v evropskych zemich je mensi nez 20 g a mén¢. Zavedenim pramys-
lové zpracovavané mouky doslo k vyraznému poklesu vlakniny v potravé tim, Ze se mnoz-

stvi vlakniny v mouce snizilo az na 10 %. [1, 13]

Velkym poctem vyzkumi se potvrdily prospesné ucinky vlakniny na lidsky organizmus.
Bylo prokazano, ze jeji konzumace je G€innou prevenci proti mnohym civilizaénim nemo-
cem. Pozitivné pusobi proti zacpé, hemeroidiim, Zlu¢ovym kamenim, nadorim tlustého
stfeva, tlaku v tlustém stieveé, polyptum tlustého stieva, obezité, nadvaze, cukrovce, vyso-
kému krevnimu tlaku a krevnimu cholesterolu. Dalsim pfiznivym uéinkem vlakniny je
podpora traveni, kdy diky ni dochdzi k rychlejSimu prichodu trdveniny sttevem a tim ve
stén¢ tlusté¢ho stfeva omezuje plisobeni karcinogennich latek a také vzniku hnilob, které
zde vznikaji predevsSim konzumaci velkého mnozstvi masa a dalSich latek obsahujicich

bilkoviny. [1]
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1.2 Historie vlakniny

Prospésnost vldkniny znali uz ve starovéku. Ve 30. a 40. letech minulého stoleti, se diky
zavedeni primyslové zpracovavané mouce, zacalo ve velkém mnozstvi vyrabét svétlé
pecivo. Takto zpracovand mouka obsahovala az o 10 % niz§i mnozstvi vldkniny nez
mouka vyrabéna klasickym zptisobem na mlynskych stolicich. Tim doSlo k vyznamnému
snizeni vlakniny v potravé a téméf se na ni zapomnélo. V prvni poloviné minulého stoleti
se vyzkumnici zacali zabyvat analyzou vldkniny a tak doslo k rozvoji metod pro jeji sta-
noveni. Jednim z nich byl i Dr. Alexander R. P. Walker (biochemik z USA), ktery se na
konci 30. let zacal zabyvat vyzkumem, kde porovnaval slozeni potravy pivodnich afric-
kych obyvatel a obyvatel zapadnich zemi zijicich konzumnim stylem Zivota. V 50. letech
pak zacal zvetejinovat vysledky epidemiologickych vyzkumd, jejichz zavérem bylo zjisté-
ni velmi nizkého poctu onemocnéni traviciho ustroji, pfedevsim rakoviny tlustého stieva,
zanétu slepého stieva, polypt stén tlustého stieva a také kardiovaskularnich nemoci u
pavodnich africkych obyvatel. I kdyZ uz bylo publikovano velké mnozstvi studii zabyva-
jicich se timto tématem, jen malokteré vypovidaly o druzich vlakniny a jejich fyzikdIné-
chemickych vlastnostech. [35]

Skutec¢na vlna zdjmu o nestravitelnou vlakninu se zdvihla az zacatkem 70. let 20. stoleti,
kdy D. P. Burkitt, N. S. Painter, T. J. Cleave a H. Trowell z Velké Britanie pfisli
S tvrzenim, Zze mnohé zdvazné choroby jsou zpisobeny ¢i vyvolany nedostatkem vlakniny
ve stravé a ze jde piimo o pfi¢inny vztah. Dr. Burkitt se stejné jako Dr. Walker zacal za-
byvat vyzkumem ptvodnich africkych obyvatel, jejichz strava obsahovala vétsi mnozstvi
potravni vlakniny v porovnani se zapadoevropskou populaci. U ptivodnich africkych oby-
vatel se nevyskytovala Zadna stfevni onemocnéni na rozdil od zapadoevropskych obyva-
tel, u kterych se zvysil pocet téchto chorob. Dr. Burkitt zjistil, ze zasadni rozdil u téchto
dvou druhd stravy je v obsahu vlakniny. Zkoumana vlaknina pochazela predevs§im z obi-
lovin. Po zvefejnéni zavéra tohoto vyzkumu, se lidé zacali vice zajimat o pfijem vlakniny
ve strave. Postupem Casu se podafilo dal§im badateliim prokazat, Ze mnozstvi vlakniny ve
stravé obyvatel primyslové vyspélych zemi je podstatné nizsi nez ve stravé obyvatel roz-
vojovych zemi. To vedlo v 80. letech minulého stoleti ke zvySeni zajmu o vlakninu a
vlaknina se zacala vyskytovat v riznych formach dopliki stravy nebo jako obohacujici
slozka potravin. Od pielomu 21. stoleti doslo celosvétoveé k velkému navratu vlakniny v

potravé. [7]
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1.3 Vlastnosti vlakniny

Mikrobialni degradace — vldknina se vtenkém stfevé savcll nemiiZze enzymové
degradovat, ale v riznych stupnich je zkvasitelna ptirozené se vyskytujici mik-
roflorou tlustého stfeva. Stupen degradace se zna¢né¢ méni podle chemického slo-
zeni. Tato degradace se vztahuje ke schopnosti vazat vodu a ke struktufe polysa-
charidii vlakniny. Pektiny, rostlinné slizy a gumy jsou ziejmé zcela degradovany,

zatimco celuldza je odbourdvana pouze ¢astecne. [6]

Schopnost vazat vodu — pektinové latky, rostlinné slizy a omezeny okruh hemice-
lul6z maji vysokou schopnost vazat vodu. Hydratace vlakniny zpiisobi tvorbu gelo-
vé matrice, kterd miiZze zvySovat viskozitu gastrointestindlnich obsaht, coz zplso-
buje pomalé vyprazditovani zaludku, difazi a absorpci nutri¢nich latek. Predpokla-
da se, ze difuze nutri¢nich latek pred absorpci je zpomalena ucasti nutricnich latek
rozpustnych ve vod€ na gelové matrici a zvySenim viskozity obsaht stfev. I kdyz
by se schopnost vdzat vodu méla vztahovat ke zvySenému objemu fekalii, neni ten-
to vztah zietelny vzhledem k mikrobidlni degradaci vlakniny v tracniku. Typicky
vyssi schopnost vazat vodu se spojuje s vétsi schopnosti fermentace zdroje vlakni-

ny. Schopnost vazat vodu je rovnéz ovlivnéna velikosti ¢astic. [6]

Adsorpce organickych molekul — rozsahlé studie in vitro ukazaly, ze je lignin
ucinnym absorbentem zluc¢ovych kyselin. I dalsi latky jako pektin a ostatni kyselé
polysacharidy také vazou zlu¢ové kyseliny. Celuléza ma tuto schopnost malou. Ad-
sorpce zlucovych kyselin se méfi in vivo jako schopnost zvysit exkreci Zlu¢ovych
kyselin a steroidi ve stolici. VEtsi vliv na funkci stievniho traktu maji veétsi a hrubsi
¢astice vlakniny, které zvySuji objem stolice, zatimco mensi ¢astice jsou hustéjsi a
maji snizenou schopnost vazat vodu a zlucové kyseliny. I kdyz schopnost urcitych
druhti vlaknin vazat toxické slouCeniny nebyla zcela prostudovana, uvadi se jako

ochranny mechanizmus vladkniny proti rakoviné€ zaZivaciho traktu. [6]

Velikost ¢astic — stupen, ke kterému je matrice bunééné stény bohaté na slozky
vlakniny rozru$ena na mensi ¢astice, ovlivituje fyziologickou odezvu vlakninovych
zdroju. Je-li bunécna sténa zcela neporusena, travici enzymy mohou pronikat a
uvolnovat nutri¢ni latky z potravin pomaleji, nez v ptipad¢, kdy je bunécna sténa

rozru$ena. [6]
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1.4 Rozdéleni vlakniny

Slozky vlakniny se rozdéluji podle rozpustnosti ve vodném prostiedi na rozpustné a neroz-
pustné. Slozky rozpustné vlakniny jsou prevenci obezity, rakoviny tlustého stieva a kardi-
ovaskularnich nemoci. Slozky nerozpustné vlakniny, predevsim celuldza, plsobi projima-
v¢ a zrychluji prichod traveniny travicim traktem. Nerozpustna vlaknina odolava ptisobeni
enzymu v tenkém stfevé a je spolu s rozpustnou vlakninou vice nebo méné metabolizovana
pouze mikroorganizmy tlustého stfeva, konec¢nymi produkty jsou plyny a to zejména oxid
uhlicity a vodik, ¢asto i metan a vyuzitelné nizsi mastné kyseliny — kyselina octova, kyse-

lina propionova a kyselina maselna. [4, 14, 18]

V primyslovém métitku se ze zdrojii nerozpustné vlakniny vyuzivaji pouze celuldza a jeji
derivaty a hemicelulézy, lignin neni obecné ve velkém méfitku dostupny. Ke zdrojim roz-
pustné vlakniny vedle pektinu patii hlavné gumy (hydrokoloidy), které se uzivaji v nizkych
koncentracich od 0,05 % az do 5 %. V Tab 2 jsou uvedeny obsahy rozpustné a nerozpustné

vldkniny ve vybranych potravinach. [6]

14.1 Vldknina rozpustna

Rozpustnou vldkninu tvoii pektinové latky, nékteré hemicelulozy, kyselina guarova, glu-
kany, inulin a dalsi latky. Dobie pohlcuje vodu, bobtna a ptisobi jako prebiotikum. Piiznive
ovliviiuje vstfebavani sacharidd a metabolizmus tukt. Negativnimi G¢inky rozpustné
vlakniny je vstfebavani vitamind a mineralnich latek. Rozpustna vlaknina vaze zluCové
kyseliny a cholesterol, ¢imzZ snizuje jeho hladinu v krvi. V Zaludku zpisobuje rozpustna
vlaknina jeho pomalejsi vyprazdnovani, vyvolava pocit jeho plnosti a sytosti. Tim ze,
zmékc¢uje obsah traveniny ve stieveé a zvysuje jeji objem dochazi ke snadnéjsimu vyprazd-
novani. Zvlh¢uje sliznice traviciho ustroji a tim ji chrani. Mezi hlavni zdroje rozpustné
vlakniny pati ovoce, zelenina, obiloviny a lusténiny. Dalsimi zdroji rozpustné vlakniny

jsou rostlinné gumy a slizy, motské rasy a [3-glukany obilovin. [16,17, 35]

Ve velké mife se rozpustna vlaknina skladd z hydrokoloidi (gum) a ma vyznamny vliv na
texturu potravinaiskych vyrobkl v hodnotach pod 2 % a podle zdroje vlakniny se rozd€luje

do téchto skupin:

e Celulozové derivaty — metylceluloza, sodna sil karboxymetylcelulozy, hydroxy-

propylceluléza.

e Latky izolované z motskych fas — karagenan/furcelaran, alginaty.
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e Rostlinné exsudaty — zahrnuji gumy arabskou, karaya a tragant.
e Exsudaty rostlinnych semen — guarova guma, guma ze svatojanského chleba.

e Mikrobialn¢ produkovana xantanova guma. [6]

1.4.2 Vldknina nerozpustna

Vlaknina nerozpustna je tvorena predevsim celulozou, né€kterymi hemiceluldozami, chiti-
nem, ligninem, vosky a chitosanem. V zazivacim tstroji zvétSuje obsah traveniny, ¢imz
ovliviiuje i jeho peristaltiku. Nerozpustna vlaknina je zdrojem energie pro bakterie tlustého
stteva a prevenci zacpy a rakoviny tlustého stieva. Zdrojem nerozpustné vlakniny jsou

ptedevsim obiloviny, zelenina, celozrnné vyrobky a u ovoce zejména slupky. [3, 16, 17]

Nerozpustna vlaknina, kterd se pouziva v potravinarském priamyslu, se déli podle rostlin-

ného zdroje do dvou skupin:

e Praskova celuloza — Cisténa, mechanicky dezintegrovana celuldza ptipravena zpra-
covanim vybélené celulozy ziskané jako drenn z vlakninovych materialti napft. dieva

nebo baviny.

e Mikrokrystalickd celuldza — je €isténa, castecné depolymerizovana celuloza pripra-
vena upravou alfa-celuldzy, ziskané jako dien z vlakninovych rostlinnych materialti

mineralnimi kyselinami. [6]

Tab. 2 Obsahy rozpustné a nerozpustné vidakniny ve vybranych potravinach [18]

potravina vldknina (% suSiny)

rozpustna nerozpustna
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cerealni vyrobky

pSeni¢na mouka bila 2,0 12
pSeni¢na mouka celozrnna 2,6 1,7
chléb pSenicny 16-2,7 1,1-29
chléb zitny 6,7 6,6
kukufi¢né lupinky 02-04 0,5
ovoce

jablka 56-58 72-75
broskve 41-71 34-6,4
jahody 51-7,7 6,8 10,6
pomerance 65-938 39-52
zelenina

mrkev 4,4-149 10,4-111
zeli 13,5-16,6 4,2-20,8
rajcata 0,8-35 32-128
zeleny hrasek 5,9 15,0
lu$téniny

fazole 7,2-12,4 9,1-96
brambory

syrové 28-35 24-3,2
vafené 4.8 2,5
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1.5 Slozky vlakniny

1.5.1 Celuloza

Celulézu tvofi monomery glukédzy, které jsou spojeny B-(1,4)-glykozidickymi vazbami.
Jednotliva makromolekula celuldzy tvofi ve sténach rostlinnych bunék trojrozmérné struk-
tury takzvana celul6zova vlakna (mikrofibrily) prostfednictvim H — vazeb. Vlastnosti celu-
l6zy zavisi na stupni polymerizace nebo na délce fetézce. Celuldza neni rozpustna v orga-
nickych rozpoustédlech a ve vodé, nezapacha a nema zadnou chut. Pii vysoké teploté je
rozpustnad v koncentrované kyseliné sirové, nerozpustna je ve ziedénych roztocich kyselin
a alkalii a je biologicky rozlozitelnd. Piisobenim kyselé hydrolyzy se z celuldzy vytvareji
kratké fetézce — celodextriny, které se dobte rozpousti v organickych rozpoustédlech a ve
vodé. Celuldza bobtna vice v roztocich hydroxidi neZ ve vodé. Vaze vodu a tim nabyva na
objemu. Pusobenim kyselin a vysSich teplot dochazi k hydrolyze a popfipadé k oxidaci.
Pro ptechod do amorfni formy je nutné pouzit vyssi teploty (32 °C) a tlaku (25 MPa).
V bunéénych sténach rostlin tvofi celuldza pevnou matrici spojenim s dal§imi biomoleku-

lami (Obr. 1). [3,18]

Mikrofibrily
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Obr. 1 Struktura celulozovych fibril [3]

Je zpeviujici slozkou rostlinnych pletiv a jeji obsah kolisa podle stafi rostliny, druhu, ve-
getacnich podminek, ale 1 podle anatomické €asti téla. Celuldza tvofi ptiblizné 40 — 50 %
rostlinné hmoty a v pfirod¢ je nejrozsifenéjsi organickou slouceninou. Vyskytuje se také
v houbach a v motskych a sladkovodnich fasach. [19] Struktura celuldézy nachazejici se ve

sténach rostlinnych bun¢k je znazornéna na (Obr. 2).

Celul6za predstavuje u potravin velkou ¢ast neskrobovych polysacharidi oznacovanych

jako nerozpustna vlaknina. Obsah celulézy piedstavuje u lusténin a obilnin 2 — 4 %, u
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otrub je jeji vyskyt podstatné vyssi 30 — 35 %. U zeleniny a ovoce je jeji pritomnost zavisla
na rostlinném druhu a mnozstvi celulozy se zde pohybuje od 1 — 2 %. Pisobenim celuloly-
tickych enzyml — celuldz dochazi k rozstépeni celulézy na glukozu, kterou bakterie fer-
mentuji na niz8i mastné kyseliny, které se dale vyuzivaji a absorbuji. ZaZzivaci ustroji bylo-
zravel zahrnuje symbiotické mikroorganizmy, které tvoii celulazy, a proto mohou tento

polysacharid vyuzit na rozdil od obratlovct, kterym tyto celulolytické enzymy zcela chybi

a je pro né¢ nevyuzitelny. Spolu s dalS$imi polysacharidy je celuléza oznacovana jako

vlaknina. [11]
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Obr. 2 Struktura celuldzy nachazejici se ve sténdch rostlinnych bunéek [2]

15.2 Hemicelulozy

Hemicelulozy jsou heterogenni skupinou polysacharidii obsahujici fadu razné dlouhych,
obcas 1 rozvétvenych fetézct prirodniho polymeru slozeného z glukézy a jinych sacharidi,
v malé mife i estert, které se nachazi pfevazné v bunétné sténé rostlin a napomahaji k lep-
§i soudrznosti celuldzy a ligninu. Jsou chemicky méné odolné nez celuldza ¢i lignin, takze

se pfi procesu vyroby buniciny rozpousti a vyplavuji. [20]

K hemicelulézam patii dvé zakladni skupiny polysacharidi — heteroxylany a heterogluka-
ny. Jsou to heteropolysacharidy rtiznych struktur s rozdilnymi pocty vedlejsich fetézca.
Jednotlivé monosacharidické molekuly se vzajemné spojuji riznymi typy glykozidickych

vazeb a tvori galaktomanany, arabinoxylany, glukomanany a xyloglukany. Na rozdil od



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 25

celulozy maji molekuly hemiceluloz kratsi fetézce tvorici 500 — 3000 monosacharidovych
jednotek. Hemiceluldzy se rozpousti ziedénymi Kyselinami a zasadami. Spole¢né s pekti-
novymi latkami a celulozou mohou tvofit bunééné stény rostlin, kde se vyskytuji
s navazanym ligninem. Jednotlivé slozky hemicelul6z se v rostlinnych pletivech vyskytuji
vriuzném mnozstvi i vruznych ¢astech rostlin, napiiklad arabinoxylany se nachazeji
V bunéénych sténach dieva (50 %), xyloglukany obsahuje fepkové semeno (20 %) a glu-
komanany a galaktomanany v rostlinnych bilkovinach. Velka ¢ast hemiceluléz ptsobi an-
tinutriéng, coz zpusobuje jejich fyzikalni a chemické slozeni. Jedna se predevsim o P-
glukany — linearni molekuly B-D-glukopyran6zovych jednotek spojenych (1,3) a (1,4) vaz-
bami. Z velké vétsiny (az 75 %) jsou rozpustné ve vod¢, ale mohou se vyskytovat i jako
nerozpustné. B-glukany obsahuji pfedevsim zrna obilovin, kde se nachazeji v aleuronové
vrstvé a méné i v endospermu. Knudsen (1993) zjistil nejvyssi podil hemicelul6z ze vSech
cerealii v ovsu (80 %). V piitomnosti vody hemiceluldézy zvysuji viskozitu ovesnych pro-
duktd. Podle stavebnich jednotek se arabinoxylany oznacuji jako pentozany, které tvori
molekuly beta-D-xylopyrandzy s navazanymi molekulami a a-L-arabindzou vazbami (1,2)
a (1,3). Nejvice se vyskytuji v aleuronovém pletivu a bunéénych sténach endospermu. Svo-
ji viskozitu zvySuji vazanim velkého mnozstvi vody, které dokazou pojmout. U obilovin
jako jsou ryze, pSenice a triticale se arabinoxylany povazuji za hlavni zdroj antinutri¢ni
aktivity. Ve vyzivé monogastrickych zvifat se projevuji tyto antinutri¢ni vlastnosti tvorbou
gelu v travicim ustroji, kde zvysuji viskozitu obsahu i jeho objem ve stfevé — tuto vlastnost
maji polysacharidy rozpustné ve vodée. Naptiklad xylany, které se fadi mezi nerozpustné

polysacharidy, vazou vodu, ale viskozitu nezvysuji. [3, 21]

1.5.3 Pektiny

Pektiny jsou pektinové latky slozené primarné z rhamnogalakturonani a mohou obsaho-
vat dal§i podily sacharidii jako vedlejsi fetézce. Tyto slozité latky jsou ulozeny
V bunécnych sténach a v mezibunécnych vyplnich rostlinnych tkani. Maji diilezitou tlohu
pri zménach konzistence ovoce a vzhledem k tomu, Ze jde o slouceniny celulozy, oznacu-
ji se jako pektoceluldzy. Pektinové latky vznikaji a ukladaji se ptedevsim v ranych stadi-
ich rtstu, kdy dochazi ke zvétSeni plochy bunéénych stén. Pektiny maji velky vliv na
texturu zeleniny a ovoce piedevs§im v pribéhu ristu, zrani, skladovani a zpracovani. Pek-
tiny jsou skupinou latek obsahujcich vétSinou pomérné velké mnozstvi uronovych kyselin

a jejich derivat, predevsim kyselinu galakturonovou. Zakladem pektinovych latek je
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kyselina pektinovad odvozena od D-galakturonovych kyselin, které jsou vice nebo méné
esterifikované metanolem. Jsou-li esterifikovany vSechny karboxylové skupiny, mluvi se
o neutralnim pektinu. Pokud je esterifikovana pouze jejich ¢ast, mluvi se o pektinech vice
nebo méné kyselych a jejich soli jsou oznacovany jako pektinany. V piipadé, ze nepro-
béhne zadna esterifikace, jedna se o pektinové kyseliny, jejichz soli se oznacuji jako pek-

tany. [18, 22]

Pektiny jsou ulozeny v bunéénych sténach rostlin a mezibunéénych vyplnich rostlinnych
pletiv, kde vytvari matrici, ktera obaluje mikrofibrily celul6zy, ptedevsim ve starsich rost-
linnych pletivech a zptsobuji jejich tvrdost. Pektiny jsou ¢asto spojené s arabany a galak-
tany. Monosacharidy xyl6za nebo ramndéza mohou byt navazany na molekuly pektint.
Rozpustny podil pektinovych latek se zvySuje spoleéné S vyvojem rostlinného materialu.
Ve vodé jsou nerozpustné a nemaji zddnou energetickou hodnotu. Pektiny jsou velmi dale-
zité pro lidsky organizmus, pfedev§im diky jejich prospéSnym tc¢inkidm, kterymi jsou po-
tlaeni hnilobnych procest ve stievé a urychleni jeho pohybu a schopnost vazat bakterie a
Skodlivé latky a odvadét je ven z téla. Pektin vykazuje pozitivni ptisobeni pii onemocnéni
ateroskler6zou a zejména v kombinaci s vitaminem C napomaha ke snizeni koncentrace
cholesterolu v krvi. Nejbohatsim zdrojem pektinu je ovoce — jablka, citrony, pomerance
atd. [3, 23]

1.5.4 Chitin

Chitin patii do polysacharidii zivoc€ichil, je hlavnim stavebnim materidlem exoskeletu ko-
rys$t a hmyzu, ale nachazi se také v fasach, houbach a kvasinkach. Stavebni jednotkou chi-
tinu je chitosamin. Hlavnimi zdroji jsou vyssi houby, Zampiony, pekaiské kvasnice. Chitin
je dobfe rozpustny ve vodé, malo kyselém prostiedi, tvofi komplexy s kovy (méd’), je ne-

stravitelny, ale ¢aste¢né hydrolyzovatelny v zalude¢nich stavach a slinach. [22]

1.5.5 Lignin

Lignin je vysoce komplexni nepolysacharidovy polymer obsahujici jednotlivé jednotky
fenylpropanu ziskané z fenolovych sloucenin jako jsou p-kumaryl, sinapyl, koniferyl a
cinnamyl alkoholy. Je hlavni slozkou ve dfevé na rozhrani bun¢k, kde pisobi jako pojidlo,
které drzi celul6zova vldkna pohromadé¢ a doddva dievu pevnost. Lignin se nachazi i
Vv bunécné sténé. Je dilezitou slozkou rostlinnych materialti a hned po celuloze je druhou

nejbéznéjsi organickou slouc¢eninou vyskytujici se na zemském povrchu. Lignin je vedlej-
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Sim metabolitem rostlin a podstatné ovliviiuje jejich stravitelnost a také vyuziti ostatnich
zivin u byloZravcu. Lignin je nestejnoroda skupina polymerizovanych aromatickych alko-
hola s esterifikovanymi fenolovymi karboxylovymi kyselinami (vanilinovou, kumarovou),
spojenymi chemickymi vazbami s bilkovinami a polysacharidy. Hlavnimi slozkami ligninu
jsou tii aromatické alkoholy kyseliny skoticové — p-kurmarylalkohol, sinapylalkohol, koni-
ferylalkohol a jiné vice funk¢ni aromatické slou€eniny, vzajemné vytvatejici sitovy poly-
kondenzat. Chemickou strukturu ligninu neni snadné definovat. Lignin ma vysoky stupen
proménlivosti, ktery zalezi na rostlinném druhu, pletivu a na typu bunky. Zacina se tvofit
ve stfedni lamele, avSak neexistuje spole¢ny nazor, zda se uklada v hlavnich nebo vedlej-
Sich bunéénych sténach. Lignin poskytuje pevnost a podporu rostlinnym bunkam vyssich
rostlin. Na rozdil od celulézy a hemiceluldz je nerozpustny ve vodé, ¢imz zajistuje vodo-
tésnost xylémovych cév. Se stafim rostlin se zvySuje i obsah ligninu v jejich buné¢énych
sténach. Napriklad slune¢nicové vylisky mohou obsahovat az 13,3 % ligninu, dievo jehlic¢-
natych stromt ho miize obsahovat az 50 %, ovesné otruby az 14,8 % a semeno fepky olej-

ky az 13,2 %. [3, 20, 22]

Lignin tvoii asi 25 % biomasy, kde je jednou ze zdkladnich slozek difevni hmoty. Nachazi
se také ve skofapkach ofecht, vlakniné ovoce, zeleniny, obilovin, otrub (8 %). I kdyZ neni

lignin polysacharid, je povazovan za soucast vlakninového komplexu. [18, 22]

1.5.6 Kutin

Zakladem kutinu jsou linearni polymery uhlovodikii s délkou fetézce C16 a C18, na které
Jsou vazany rizné derivaty. Kutin patii k jedné z dalSich vrstev kutikuly nerozpustnych ve
vodé. Vyskytuje se v riznych castech rostliny a dle tohoto vyskytu ma i riznou funkci,

napiiklad ochrannou funkci ma u obalovych vrstev semene. [3, 18]

1.5.7 Inulin

Inulin je ptirodni probioticky rostlinny produkt ziskany extrakci pomoci teplé vody z koie-
ni ¢ekanky, topinambur atp. Je to nasladly, celkem rozpustny bily prasek. Inulin tvofi
fruktoza vazana B (1,2) glykozidickymi vazbami, kde je fetézec zakoncen glukoézou. Je to
neskrobovy rezervni polysacharid rostlin, ktery se nachazi nejvice v ¢ekance a topinambu-
rech. Dale jej obsahuji slunecnice, jifiny, artyCoky. V zazivacim ustroji neni rozlozitelny
amyldazami (enzymy S$tépici Skrob), proto je pro organizmus nevyuzity a ve stievé plisobi

jako dulezity zdroj energie pro stfevni mikrobialni kultury. Inulin je hydrolyzovan a §tépen
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enzymy V tlustém stteve, které produkuji bifidogenni bakterie, jejichz ptritomnost piispiva
k udrzeni spravné funkce stfeva a k jeho ochrané pted infekcemi. Mikroflora traviciho
traktu se také podili na tvorbé vitaminu By, K; a K; a protoze inulin stimuluje rist zadouci
mikroflory, ma také vliv na mnozstvi téchto vitamini. Bé€zné se inulin vyuziva jako vyzi-

vovy doplnék, kterym se miize obohatit jogurt, ¢aj, dzus, pudink atd. [23, 36]

V potravinarstvi se inulin ptidava do velkého mnozstvi potravinaiskych vyrobki. Uplatiu-
je se napf. pii vyrobé peciva, chleba, masnych a mléénych vyrobki, cukrovinek, ovocnych
Stéav, nealkoholickych napojti a je velmi oblibenou slozkou dietnich koktejli a zdravé vy-
zivy. NejcastéjSim divodem piidani inulinu do receptury je sniZeni celkové energetické
hodnoty vyrobku, navyseni rozpustné vlakniny a zlepSeni textury vyrobku. Diky nizkému
obsahu kalorii (pouze 25 % kalorii fepného cukru) a mirné sladivosti je vhodny pro diabe-
tiky. Dale se vyuziva jako nizkokalorickd nahrada cukru a tuku v krémovych vyrobcich
nebo mouky v zakuscich. Inulinu se vyuziva i u mlé¢nych vyrobkii. Naptiklad v mraze-
nych krémech inulin brani vyvstavani krystalii na povrchu, ¢imz se zlepsuje celkova struk-
tura vyrobku. Rada védeckych vyzkumi ukazala, e piidavek inulinu do fermentovanych
mléénych vyrobki zlepsuje vyuzitelnost vapniku Vv téle, coz dokazuje koncentrace karbo-
xylovych kyselin s kratkym fetézcem, které vznikaji v disledku Stépeni inulinu bakteriemi
a které usnadnuji vstfebavani mineralnich latek v tlustém stfeveé. Do vybranych potravin se
v pruméru pridava 5 — 10 % inulinu. Dal§imi vyhodami inulinu jsou pocit sytosti pii poziti

a ptijemna chut’. [36, 37]

1.5.8 Rostlinné gumy

Rostlinné gumy jsou skupinou vysoce hydrofilnich polysacharidi dobie rozpustnych ve
vodé. Jsou velmi neuspotradané, polydisperzni a vétvené struktury. Patii k hydrokoloidim,
1 kdyZ se v pfipadé nizkomolekularnich slozek jedna o pravé roztoky. Roztoky nebo dis-
perze maji viskozni charakter a v nékterych ptipadech miize dochazet az ke vzniku gelu.
Pfi mechanickém poskozeni anebo pii vyskytu choroby rostlin se mohu u nékterych rost-
Skrobové zasobni polysacharidy, které obsahuji urcité druhy hliz a semen. Patii sem napf.
guarova, lokusova, konjakova, arabsk4 a modfinova guma a karagenany, které¢ se ziskavaji
z fas Celedi Rhodophyceae. Pouzivaji se jako emulgatory, zahustovadla a stabilizatory sus-

penzi a emulzi. [3,18]
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1.5.9 Rostlinné slizy

Rostlinné¢ slizy se fadi k neSkrobovym polysacharidiim, které se dobie rozpousti ve vodé.
Piisobenim vody bobtnaji a po nabobtnani tvofi slizovitou hmotu — gel. Zpravidla se jedna
o ruzn¢ zesitované makromolekuly polysacharidii na zdkladé¢ pentézani — xylézy a ara-
bindzy nebo pfislusnych glykoprotein. Rostlinné slizy maji vice funkci, mohou tvofit
soucast bunéénych stén, bunééného obsahu a mohou se zicastiiovat metabolizmu. Déle byl
zaznamenan i vyskyt pentdézani nerozpustnych ve vodé s podobnym slozenim jako slizy,
vyskytujici se naptiklad ve Inénych semenech. Lnéna semena uvoliuji slizy pozvolné a tak
zvlh¢uji sténu stieva a chrani ji. Slizy také pohlcuji toxické latky traviciho Ustroji, vykazuji

prospeésné ucinky pii akutnim zanétu zaludku a pasobi projimavé. 3, 6, 19]

1.5.10 Rezistentni Skroby

Do rezistentnich Skrobii se fadi takové Skroby, které odolavaji procesu traveni v tenkém
sttevé a dostavaji se v nezménéné podobné az do tlustého stieva, kde jsou fermentovany
pusobenim mikroorganizmi na monokarboxylové kyseliny s kratkym alifatickym fetéz-
cem. Nejdilezitéjsi z téchto kyselin je kyselina maselna, ktera predstavuje dalezity zdroj
energie pro bunky vystylajici vnitini stény tlustého stfeva a soucasné méa schopnost zabra-
novat v pfeméné téchto bunék na bunky rakovinné. Dal§imi pozitivnimi u¢inky téchto ky-
selin jsou lepsi absorpce hoi¢iku a vapniku a ptiznivy vliv na rovnovahu bakteridlnich dru-
hu predevsim Bifidobakterium a Lactobacillus, které zamezuji rozvoji patogennich bakte-
rii. Dale mohou prispivat ke zlepSeni kontroly glykémie a zlepseni metabolizmu lipidi u

diabetikti. Diky témto vlastnostem se rezistentni skroby fadi mezi nerozpustnou vlakninu.

[24]
Rezistentni Skroby jsou rozdéleny do ¢tyt kategorii:

e RSI je fyzikaln¢ nerozlozitelny Skrob napi. Skrob v lusténinach, kde je soucasti ma-
terialu bunécnych stén nebo proteinové matrice a neni pfistupny travicim enzy-

mum.

e RS2 je nativni Skrob obsazeny ve skrobovych zrnech s typem Krystalinity B nebo C

napft. Skrob ze syrovych brambor, banant a vysoce-amyl6zovy kukufi¢ny skrob.

e RS3 je retrogradovana amyldza — je to Skrob nejprve zmazovatély a po nasledném

ochlazeni dojde k jeho retrogradaci, potraviny s obsahem $krobu tohoto typu jsou
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velmi rezistentni k enzymové hydrolyze, napt. v ryzi, pohance, ve vychladlych va-

fenych bramborach a v chlebu.
e RS4 je chemicky modifikovany $krob.

Vysoky obsah rezistentniho Skrobu maji zejména lusténiny, ryze, brambory, ale i mouky a

cerealni vyrobky. [24]

1.6 Zdroje vlakniny

Mezi zdroje vlakniny patfi potraviny oznacované jako komplexni sacharidy, které se vy-
znacuji jak obsahem energetickych polysacharidii — Skrobu, tak i neskrobovych polysacha-
ridit — vlakniny. Ke zdrojim rozpustné vlakniny patii hlavné ovoce, lusténiny, obiloviny a
rostlinné gumy a zédkladnimi zdroji nerozpustné vldkniny jsou celozrnné obiloviny zejména
jejich otruby, ovoce a zelenina. Nejvice vlakniny obsahuji celozrnné obiloviny, proto by
mély tvofit 50 % stravy. [14, 16] Obsah vldkniny ve 100 g vybranych potravin je uveden
v (Tab. 3).

Tab. 3 Obsah viakniny ve vybranych potravindach (g/100 g) [13]

potravina obsah vlakniny (g/100 g)
Celozrnny chléb se slune¢nicovymi semeny 8,0
PSeni¢ny chléb celozrnny 8,1
Ryze dlouhozrnné pololoupana 3,2
Celozrnné pSenicné téstoviny 3,5
Vlocky ovesné 5,5
Vlocky pSenicné 10,0
Sluneénicova seminka 6,3
Mandle 6,0
Cocka - nevaiena 10,6
Fazole - nevafena 17,0
Séja - nevatfena 21,0
Mak 20,0
Kokos 7,3
Houby cCerstvé 6
Avokado 6,3
Zeli 3,0

Brambory ve slupce 55
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1.6.1 LusSténiny

Lusténiny nebo také luskoviny jsou semena jednoletych druht rostlin ¢eledi bobovitych
Fabaceae, ktera jsou vylusténa, suchd, vycisténa a vyttidéna. Bobovité luskoviny patii k
vyznamému rostlinnému druhu. Mezi lusténiny se fadi fazole, cizrna, hrach, bob, s6ja a
¢ocka. Lusténiny jsou vyznamnou surovinou v jidelnicku, pfedevsim pro svou vysokou
nutriéni hodnotu. Z biologického hlediska nejsou bilkoviny lusténin povazovany za plno-
hodnotné bilkoviny z diivodu chyb¢jicich sirnych aminokyselin a tryptofanu, avsak obsa-
huji dostatek lyzinu, kterého je naopak malo v obilovinach. Lusténiny rovnéz obsahuji vy-
soky podil sacharidii z nichz se zde nejvice vyskytuje disacharid sachar6za a monosachari-
dy fruktoza a glukoza. Pritomny jsou i oligosacharidy verbaskoza, rafindza, jugdza a sta-
chyobza, které jsou derivaty sachardzy. Sacharidy jsou dilezitym zdrojem energie pro bak-
térie tlustého stfeva, které je zkvasuji za vzniku plynd, coZ je pii konzumaci lusténin hlav-
nim divodem nadymani. Nejvyssi obsah rozpustné vladkniny maji fazole, jejiz mnozstvi
fidi hladinu krevniho cukru postupnym uvoliiovanim energie. Pfi nadvaze a obezité jsou

fazole dulezitou potravinou, jejichZ konzumaci se navodi pocit zasyceni. [19, 25, 26]

1.6.2 Obiloviny

Obiloviny jsou jednoleté rostliny Slechténé, péstované a vyuzivané zejména pro sva seme-
na — zrna. Tato zrna, zvana také obilky nebo cerealie, slouzi predevsim k lidské vyzivé bud’
to cela, nebo rozemletd na mouku. Zrna se také zkrmuji a pouzivaji jako osivo. Celé rostli-
ny se vyuzivaji jako zelend pice, kde se nadzemni ¢ast sildzuje — predevsim kukufice seta,
nebo se zpracovava jako slama napf. pSenice, je¢men anebo se vyuziva pro vyrobu dalsich
uzitkovych predméti, jako jsou rohoze, kosiky, kartace — ¢irok. Vzhledem k Sirokému vy-
uziti maji obiloviny v porovnani s jinymi zemédélskymi plodinami vyhradni postaveni a
odhadovan na 65 — 70 %. Jako potravina pokryvaji piiblizné¢ 33 % celkového energetické-
ho pfijmu, obsahuji 30 % rostlinnych bilkovin dale pak velké mnozstvi sacharidii 55 % a
tukt 10 %. Mezi dalsi prednosti obilovin patii jednak vysoka suSina (85 %) a nizka cena.
Obiloviny nejsou jen zdroji energie a zivin. Obsahuji velké mnozstvi zdravi prospésnych a
hodnotnych latek jako naptiklad vitaminy, minerdlni latky, vldkninu, jejiz prosp€sné ucin-
ky za zaZivaci Ustroji jsou vSeobecné znamé. Diky témto vlastnostem se obiloviny fadi do
skupin oznacovanych jako potraviny pro specialni zdravotni Géely a nebo jako funkéni

potraviny. Tyto potraviny maji vys$si obsah fytochemikalii (flavonoidy, glukanaty, karote-


http://cs.wikipedia.org/wiki/Semeno
http://cs.wikipedia.org/wiki/Semeno
http://cs.wikipedia.org/wiki/Obilka
http://cs.wikipedia.org/wiki/Mouka
http://cs.wikipedia.org/wiki/Zelen%C3%A1_p%C3%ADce
http://cs.wikipedia.org/wiki/Sil%C3%A1%C5%BE
http://cs.wikipedia.org/wiki/Kuku%C5%99ice_set%C3%A1
http://cs.wikipedia.org/wiki/Sl%C3%A1ma
http://cs.wikipedia.org/wiki/P%C5%A1enice
http://cs.wikipedia.org/wiki/Je%C4%8Dmen
http://cs.wikipedia.org/wiki/%C4%8Cirok

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 32

noidy aj.), které maji predevs§im ochrannou funkci proti nékterym chorobam. Vysoky ob-
sah vlakniny obilovin rovnéz v organizmu snizuje vyskyt tézkych kovu tak, ze je na sebe

vaze a odvadi z téla. [19, 25]

Obilné zrno a jeho skroby jsou $tépeny travicimi enzymy zazivaciho Ustroji od ptyalinu,
ktery obsahuji lidské slyny az po amylazy tenkého stieva. Lidsky organizmus ma pro zpra-
covani obilovin 1 vhodné pH traviciho traktu, které pfispiva ke snadnéjSimu rozkladu Zivin

jako jsou bilkovin, sacharidy a tuky. [14]

Pojem celozrmné obiloviny zahrnuje komplexni zrno obiloviny. Slozkami obilného zrna
jsou prevazné skroby a bilkoviny. Otruby obilného zrna tvori predevsim celuléza a mine-
ralni latky. Obilné zrno ma 13 — 15 % vody a zbytek tvofi suSina. Hlavni podil suSiny
ptredstavuje skrob 65 — 75 %, vlaknina 10 %, tuky 2,5 %, mineralni latky 1,9 % a bilkoviny
12 — 14 %. Pseni¢né bilkoviny maji schopnost tvorit gelu — lepek, ktery se sklada z bilko-
vin gliadinu a gluteninu. Sacharidy obilovin jsou tvofeny pentdzany, dulezitymi stavebnimi
predevsim klic¢ek, ve kterém se kromé sacharozy vyskytuji i vitaminy, mineralni latky a
tuky s nenasycenymi mastnymi kyselinami. Dalsimi slozkami obilky jou dextriny, $krob,
dextriny, celuldza, hemicelulozy a slizy. Do skupiny obilovin patii pSenice, jeCmen, Zito,

oves, ryze, kukutice, proso, pohanka, ¢irok. [19, 25]

Primyslovym zpracovanim - rozemletim, jsou latky z pfirodniho pSeni¢ného zrna a klicku
oddéleny. Oddélenim vlakniny od Skrobovych zrn, dochazi ke snadné&jsi dostupnosti Zivin
u celozrnnych potravin, coz zpiisobuje, ze vétSina celozrnnych potravin nema celistvou
potravni strukturu. Podle tabulky glykemickych indexti riznych druhti potravin se zjistilo
ze mezi celozrnnymi zdroji a rafinvanymi obilnymi zrny je jen velmi maly rozdil, z ¢ehoz
vyplyva, ze samotny obsah vlakniny nema ptimou souvislost s glykemickym indexem po-
travin. Vyznamnosti struktury potravin viéi glykemickému indexu u potravin z obilovin se
zabyval Jenkins et al. (1988) v fad¢ studii, kterymi byl zjistén u dospélych osob trpicich
cukrovkou, pozitivni vliv glykemického indexu pii konzumaci chleba s rtizné zpracova-

nym zrnem. Se zvySujicim se obsahem téchto obilovin klesal glykemicky index. [11]
Mezi vyznamné zdroje vlakniny patii i pSeni¢né otruby, které vznikaji pfi zpracovani pse-
nice. Jsou zdrojem prospé&s$né stravitelné i nestravitelné vlakniny. Otruby ve stievé vyko-

navaji tii zdkladni ¢innosti: zadrzuji vodu a zvétSuji objem stolice; zrychluji pohyb stolice
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ve stfevech; zadrzuji drazdivé a jedovaté latky, cholesterol, zlucové soli a karcinogeny,

které se nachazeji ve stievech a zvysuji jejich vyluCovani stolici. [31]

1.6.3 Ovoce

Ovocem se rozuméji plody vytrvalych rostlin pozivatelné v ¢erstvém nebo upraveném sta-

vu. Podle botanicko-péstitelskych znakt se ovoce déli do téchto skupin:

e Jadrové ovoce — jsou plody stromt z ¢eledi razovitych, jejichz semena (jadra) jsou
uzaviena v blanitych pouzdrech v duznatém oplodi, stromy vytvaieji nepravy plod
(malvici), ktera vznika zduznaténim ruznych casti kvétu. Patii sem oskeruse, jabl-

ka, jefabiny, hrusky.

e Peckové ovoce — patii do Celedi rizovitych, jejichz plody s pétiCetnymi kvéty se
nazyvaji peckovice. Plody maji jediné semeno, které je obaleno tenkou skotapkou —

peckou. Patii sem tieSn¢, visné, Svestky, mirabelky.

e Bobulové ovoce — plody jsou bud’ bobule, nebo souplodi. Patfi sem maliny, jahody,

bortivky, brusinky, moruse a Sipky.

e Citrusové a jizni ovoce — jsou plody tropickych nebo subtropickych rostlin, které
v nasich klimatickych podminkéch nedozravaji a pro zpracovani i ptimy konzum se

dovazeji. Jsou to napf. pomerance, citrony, grepy, ananas.

e Skotapkovité ovoce — se péstuje pro olejnatad semena a patii sem vlasské orechy,

liskové ofechy, kastany, kokos, mandle. [22]

Ovoce je jednou ze zakladnich slozek lidské potravy. Obsahuje velké mnozstvi vitamintl,
mineralnich latek a vlakniny. Konzumace ovoce Vv Cerstvém stavu zajistuje vysoky obsah
zdravi prospéSnych a nepostradatelnych latek v neporuseném stavu. Doporucend denni
davka ovoce je 200 g. Ovoce ma také priznivy vliv na krvetvorbu, nervovy systém. Svym
sloZzenim podporuje traveni a pifeménu latek v organizmu. Antioxidanty ovoce jsou dilezi-
tou slozkou Vv ochrané pted rakovinou tlustého stieva. Z chemického slozeni obsahuje ovo-
ce v Cerstvém stavu 70 — 90 % vody, kromé skotfdpkového ovoce. Dalsi vyznamnou sloz-
kou ovoce jsou sacharidy, které jsou zde obsazeny v koncentraci 5 — 15 %, které jsou tvo-
feny témét vyhradné monosacharidy glukézou, fruktézou a sacharézou. K hlavnim polysa-
charidickym slozkdm patii Skroby, pentozany, celuldza, pektiny a hemicelulézy. Duzninu
ovoce, jeho slupek, jadérek a pecek tvoti pentézany, celuléza a hemicelulozy. Nejvice bo-

haté na tyto latky je bobulovité ovoce predev§im jejich jadérka. Obsah hemicelul6z
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Vv jablkach tvoii 1 — 3 %. Z pentdzanti jsou zde nejvice zastoupeny xylany a arabany. Ovo-
ce ma nizky obsah bilkovin 0,2 — 1,3 % a rovnéz ma 1 nizky obsah lipidd — méné nez 0,5
%. K dalsim slozkdm ovoce patfi organické kyseliny napf. kyselina citronova, vinna,
jable¢na, benzoova, fenolové kyseliny, aromatické latky, mineralni latky, vitaminy. pig-
menty a bezdusikata barviva. Nativni pektin se pfi zrani ovoce podili na meknuti plodd.
Ovoce obsahuje i podil volnych nebo vazanych kyselin napf. jable¢nou, citronovou a Vvin-
na. Pfi¢inou neenzymatického hnédnuti cerstvého ovoce mize byt zvySeny obsah dusika-

tych latek az do 2 %. [19, 25]

Jablka jsou nejb&zn&j$imi péstovanymi druhy ovoce Vv Ceské republice. Jablka jsou zralé
plody jabloni. Jablka vykazuji fadu pfiznivych G¢inkd na lidsky organizmus piedevsim
diky obsahu pektinovych latek, které brzdi rozvoj skodlivych mikroorganizmii ve stievech,
podporuji vylu€ovani cholesterolu z téla, napomahaji pii stievnich potizich. Vldknina a
organické kyseliny jablek podporuji peristaltiku stiev. Chemické slozeni jablek je velmi
rozdilné vzhledem ke zna¢né rozmanitosti odriid i pidné klimatickych podminek, protoze
je zavislé nejen na odriide€, ale i na dob¢€ zrani, velikosti plodt, hnojeni, podnozi a klima-
ticko-pidnich podminkach. Nejvétsi ¢ast duziny plodu tvoti voda — 78,9 do 90,9 %, jejiz
obsah rozhoduje o §tavnatosti plodi. Obsah mineralnich latek v popelovinach je pomérné
nizky a ¢ini asi 0,24 — 0,54 % vahy plodu. Organicky podil jablek obsahuje kromé hlavni-
ho podilu vody sacharidy, dale pektiny, kyseliny, tuky, bilkoviny, tfisloviny, vitaminy,
enzymy, barviva aj. [23, 27]

1.6.4 Zelenina

Zeleninou se rozumi celé kulturni rostliny nebo jejich ¢asti pozivatelné v Cerstvém nebo

upraveném stavu. Z hlediska botanicko-péstitelského se rozdéluji do nasledujicich skupin:

e Kostalova zelenina — uzitkovou ¢asti jsou nadzemni ¢asti zeleniny z ¢eledi brukvo-
vitych. Dlouholetym Slechténim byly vypéstovany odriidy s odliSnymi vlastnostmi.
Patii sem kapusta hlavkova, kapusta razickova, zeli bilé, zeli Cervené, brukev, kvé-

tak.

e Kofenova zelenina — uzitkovou ¢asti jsou zduznatélé koteny riznych rostlin a u né-
kterych i zelena nat’. Do této skupiny patii celer, mrkev, petrzel, pastindk, cervena

fepa, fedkev, fedkvicka, kien.
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e Listova zelenina — uzitkovou ¢asti jsou celé listy rostliny napt. Spenat, Cinské zeli,

hlavkovy salat.

e Luskova zelenina — vyzrald semena luskové zeleniny se pouzivaji jako lusténiny ve

stadiu mlécné zralosti napt. hrasek, fazolové lusky.

e Plodova zelenina — patfi sem plody rostlin z ¢eledi lilkovitych napf. raj€ata, lilek,

paprika a z ¢eledi tykvovitych kam patii okurky, melouny, dyné.
e Cibulova zelenina — cibule, por, ¢esnek.
e Ostatni zelenina — kopr, chiest. [18]

Zelenina je daleztou slozkou potravy, predevsim diky obsahu nezbytych vitamint a mine-
ralnich latek. Vykazuje nizkou energetickou hodnotou. Chemické slozeni muze kolisat,
obsah vody se pohybuje v rozmezi 75 — 95 % a je hlavni slozkou zeleniny. Bilkoviny se v
zeleningé pohybuji od 0,4 — 5 %. Mnohem méné jsou v zeleniné zastoupeny tuky a to ma-
ximalné do 0,5 %. Obsah tukli a sacharidi je az na vyjimky urcitych druhti zeleniny velmi
mizky, a proto neni z energetického hlediska vyznamny. Nejvétsi energeticky vyznam maji
Vv zeleniné€ polysacharidy (Skroby, celuldza, lignin aj.), jejichz primérny obsah je 3 — 7 %
Vv zavislosti na druhu. Monosacharidy (jednoduché cukry), glukéza a fruktéza jsou zastou-
peny prakticky u vSech druhi zeleniny. Velmi vyznamny podil suSiny zde tvoti sacharidy,
ze kterych je nejvice zastoupen skrob. Kromé glukoézy a fruktdézy je zde zastoupena jesté
sachar6za a rtizné polysacharidy, které jsou obsazeny v buné¢nych sténach rostlinnych
pletiv. Z polysacharidi to jsou celul6za, hemiceluldzy, pektiny a skrob. Skrob je rezervni
polysacharid vyskytujici se pfedevsim u hliz. Buné¢né stény zeleniny také obsahuji nativni
protopektin rozpustny ve vodé. Pektiny rozpustné ve vodé se odbouravaji vafenim zeleni-
ny. K podobnému procesu dochazi i pfi zrani a méknuti zeleniny. Vyznamny je obsah né-
kterych vitamind, pfedevS§im vitaminu C, karotenu a vitaminu K. Z mineralnich latek to

jsou draslik, hot¢ik, vapnik, fosfor, Zelezo, méd’ a mangan. [19, 23, 25]

Nejvétsi vyznam ma zelenina Cerstva, protoze jsou zde cenné latky jako vitaminy a mine-
ralni latky v neporuseném stavu. Denni doporuc¢enu davkou piijmu zeleniny je 400 g. Ze-
lenina obsahuje i dalsi specifické latky, kterymi se vyznacuji jen urcité rostlinné druhy,
které dodavaji zeleniné charakteristickou chut. Zelenina mé pozitivni vliv na funkce ner-
vového systému, krvetvorbu, podporuje traveni a latkovou vyménu organizmu, stimuluje

vylu€ovani travicich §tav piisobenim aromatickych latek, barviv, silic a podporuje ¢innost
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traviciho a vylu¢ovaciho systému. Zelenina je velkym zdrojem vitamini a také zasado-
tvornych prvki, ¢imz zabezpecuje acidobazickou rovnovahu v lidském téle. Antioxidanty
nachazejici se v zeleniné a ovoci jsou pro ¢lovéka u¢innym prostiedkem v prevenci rako-
viny. Stejn¢ jako obiloviny, obsahuje zelenina velké mnozstvi vlakniny, ktera na sebe vaze
t¢zké kovy a odvadi je z t€la ven. Pozitivni je také obsah silic, které jsou schopné nicit mi-
kroorganizmy. K lepsi peristaltice stfev pfispiva obsah nestravitelné celulozy a také pekti-
ny, coz vede k pocitu nasycenosti. Zelenina podporuje vylucovani travicich stav a zluce,
snizuje vstfebavani Skodlivin, upravuje slozeni sttevni mikroflory, je vhodna pfi prevenci
obezity, zlepSuje funkci ledvin a snizuje krevni tlak, ma ochranny ucinek proti aterosklero-

ze a nadorovym onemocnénim. [11, 19, 23, 25]

1.6.5 Sladkovodni a mo¥ské Fasy

Dobrym zdrojem vlakniny jsou motské i sladkovodni fasy, které obsahuji velké mnozstvi
polysacharidu, jejichz typy a mnozstvi se mezi jednotlivymi druhy fas velmi lisi. Hlavni
zasobni latkou zelenych fas je skrob. U hnédych fas se skrob nikdy netvofi, jejich zasob-
nim polysacharidem je laminaran (-1,3-glukan) a manitol. U Cervenych tas je zasobnim
polysacharidem florideovy skrob (a-1,4-glukan), ktery se od Skrobu zelenych tas rostlin
1i8i absenci amylozy. Strukturni polysacharidy vétSiny fas jsou hlavnimi stavebnimi sloz-
kami buné¢nych stén a jsou hojné vyuzivany v potravinarském i kosmetickém pramyslu
pro vyrobu fykokoloidl: alginaty z hnédych fas, karagenany a agary z Cervenych fas. Me-
zi dalsi polysacharidy, které jsou piitomny v bunéénych sténach, avSak v mensim mnoz-
stvi, jsou fukoidany hnédych fas, xylany ¢ervenych a nékterych zelenych tas a ulvany ze-
lenych fas. Vétsing téchto polysacharidi — agary, karagenany, ulvany a fukoidany — je pfi-
suzovana funkce vlakniny potravy, protoze je lidské stievni bakterie nedokazou stravit.
Krom¢ polysacharidi obsahuji fasy také velké mnozstvi vitaminid (zejména A, B1, B2, B12,
C), mineralnich latek (sodik, vapnik, hotcik, draslik, chlor, sira, fosfor, jod, zelezo aj.) a

bilkovin. [4]
Mezi nejéastéji péstované sladkovodni fasy patii Chlorella a Spirulina:

e Chlorella pyrenoidosa — je jednobunééna mikroskopicka fasa patiici mezi zastupce
sladkovodnich zelenych fas. Obsahuje skrob, hemicelulozy a celulozu, pticemz za-
stoupeni 1 mnozstvi jednotlivych polysacharidii se mezi jednotlivymi druhy tohoto
rodu velmi lisi. Chlorella ptisobi blahodarné na cely lidsky organizmus, je nejbo-

hat$im pfirodnim zdrojem chlorofylu, mineralnich prvki, vitaminid a dalSich vyziv-
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nych latek, které prospivaji naSemu zdravi i vitalité. Chlorella je cenéna predevsim
pro bohaty komplex zivin, které zajist'uji detoxikaci organizmu, posileni imunitniho

systému, kompletni vyzivu a zdravy bunécny rust.

e Spirulina pacifica - je zelenomodra jednobunéc¢na sladkovodni fasa. Jako fotosyn-
tetizujici bakterie, ma bunéc¢nou sténu tvofenou ¢tyfmi tenkymi vrstvami, téi z nich
jsou tvotreny peptidoglykany, které ji udéluji pevnost a pouze jedna vrstva je tvore-
na B-(1,2)-glukanem, ktery je pro ¢lovéka nestravitelny, je vSak ve velmi nizké
koncentraci (< 1 %) a z pohledu vlakniny nema velky vyznam. Spirulina je bohata
na rostlinné bilkoviny, betakaroten, Zelezo, vitamin B12, a esencidlni mastné nena-
sycené kyseliny gama-linolenovou (GLA) a kyselinu linolovou. Zakladnimi poly-
sacharidy jsou ramnéza a glykogen, které jsou v organizmu snadno vstiebatelné a
energii dodavaji pozvolna. NejvyznamnéjSim barvivem je fykokyanin, ktery ma
znacné antioxidacni a protizanétlivé ucinky. Stovky studii prokazuji, Ze jedinecné
fytonutrienty a extrakty Spiruliny podporuji imunitni systém, jsou prevenci mno-

hych onemocnéni a zlepsuji celkovy zdravotni stav organizmu. [4, 28]

1.7 Prospésné ucinky vlakniny na lidsky organizmus

Zdravotni piinos vlakniny je stile pfedmétem mnoha védeckych studii a stéle jeSté nekteré
predpokladané ticinky nejsou dostate¢né védecky potvrzené. V minulosti se ve vyzkumech
kladl diraz spiSe na ucinek vlakniny ve vztahu k mnozstvi, nez na pfitomny typ vlakniny
v dané dieté. Pozdéji byly provadény vyzkumy kombinujici jak laboratorni vyzkum, tak i
vyzkum na zvitatech a lidech. Tyto vyzkumy zjistovaly kratkodobé i dlouhodobé ucinky
na bunécné urovni 1 na trovni celého téla a ukazaly, Ze rizné zdroje vlakniny mohou mit
rizné metabolické a fyziologické ucinky. Byly zkoumany chemické a fyzikalni vlastnosti
vlakniny, jeji zmény v pribeéhu prichodu stievem a také fermentace vlakniny. Tyto studie
ukazaly fyziologické tcinky vlakniny a jeji metabolicky vliv ve chvili konzumace. Nyni je
jiz dobie znamo pusobeni kratkodobého ucinku fyzikalné-chemickych vlastnosti potravi-
nové vlakniny na mechanizmus udrZeni dlouhodobého u¢inku vldkniny, ale mnohem méné
je prozkoumano pisobeni mastnych kyselin s kratkymi fetézci, které vznikaji v disledku
kvaSeni vlakniny ve stfevech. Vlaknina je dtlezitou soucasti stravy a pro télo je velmi pro-

sp&sna. Utinek vlakniny zavisi na jejim chemickém sloZeni. [11, 21]

Pii dostate¢ném piijmu vlakniny nedochdzi ve sttevé k rozvoji hnilobné mikroflory zpiiso-

bujici zacpu, ale naopak. Nékteré vlakniny ptisobi na zazivaci trakt i jako prebiotikum (ne-
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stravitelna slozka potravin), které podporuje rust nebo aktivitu stfevni mikroflory prospés-
né pro lidské traveni a tim zlepSuje zdravotni stav konzumenta. Mezi prebiotické rozpustné
vlakniny patii inuliny, pektiny, rozpustné hemiceluldzy, guarova guma (galaktomanan) a
konjakovad guma (glukomanan). Pozitivni vliv vldkniny na stfevni mikrofléru spociva
V tom, Ze je zivnou plidou pro fadu mikroorganizmi, které obyvaji tlusté stfevo. Pfitom-
nost jakékoliv fermentovatelné vlakniny, ma pozitivni vliv na zvyseni hladin mikrofloral-
nich bifidobakterii a laktobacill ve stfevech tim, ze tyto bakterie fermentuji polysacharidy.
Nekterymi studiemi bylo potvrzeno, ze vlakniny jako alginat (Terada, Hara, & Mitsuoka,
1995a) a inulin (Grasten et al., 2003) vedou k redukci potencialné skodlivych bakterialnich
metabolitd. Fermentovatelné vlakniny, maji vyznamnou roli v prevenci stfevnich nemoci a
poruch, bud samy o sobé nebo v kombinaci s probiotiky — probiotikum je zi-
vy organizmus ptidavany do potravin ¢i krmiv, ktery ma ptiznivé ovlivnit zdravi konzu-

Menta zlepSenim rovnovahy jeho stfevni mikroflory. [6, 11]

Konzumace vlakniny je velmi u¢inna proti zna¢né rozsifené nemoci, jakou je zacpa, ktera
je v nasi populaci velmi ¢asta a mnozi ji nakonec za nemoc viubec nepovazuji. Tato nemoc
je ale velmi nebezpec¢na, ba dokonce zakeina. Zacpa uvadi ¢lovéka do stavu permanentni
toxemie, tedy subklinické otravy organizmu, ktera mize vyustit v fadu degenerativnich
nemoci. Vldknina na sebe vaze Skodlivé a karcinogenni latky, které pak z téla odvadi. Pu-
sobenim vlakniny nedochazi k jednorazovému pietizeni organizmu cukrem. Reguluje hla-
dinu této latky v krvi, coZz ma velky vyznam nejen pro diabetiky. Kromé toho snizuje i hla-
dinu tukd v Krvi, proto je dostate¢na konzumace vlakniny prevenci proti aterosklerdze a

snizuje i riziko rakoviny tlustého stieva. [14]

Je prokazano, Ze vldknina pozitivné plsobi na fadu civilizacnich onemocnéni.
V soucasnosti se zajem vyzkumnikl soustfed’uje zvlast€ na moZnost vyuziti vlakniny jako
prostiedku snizujici riziko kardiovaskularnich nemoci, Diabetes mellitus Il. typu a pozitiv-

nimu pusobeni ve vztahu k obezité. [11, 21]
Dieta, ktera obsahuje vlakninu, vykazuje fadu pfiznivych ucinkii. Zatazenim vlakniny do
jidelnicku a jeji pravidelna konzumace je prevenci fady zdravotnich obtizi, jako jsou:

e Obstipace, hemoroidy a kyla — mechanizmus spoc¢iva ve zvétSeni objemu a utvaieni

mekké stolice, priznivého ovlivnéni stfevni mikroflory a urychleni pasaze potravy

ve streve.
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Aterosklerdza a ischemicka choroba srde¢ni — vazbou cholesterolu a zlu¢ovych ky-
selin v lumenu stfeva zabranuje jejich enterohepatalnimu ob¢hu, a tak stimuluje de-
gradaci endogenniho cholesterolu v jatrech a snizuje jeho hladinu v Krvi (pfiznivé

je ovlivnéna i distribuce cholesterolu — klesa LDL — a stoupa HDL-cholesterol).

Rakovina tlustého stfeva — hlavnim mechanizmem je zifejmé zkraceni doby kontak-
tu potencialnich karcinogenti se sliznici stieva (urychleni pasaze) a jejich vazba na

vldkninu.

Diabetes mellitus — vlaknina zpomaluje vstiebavani glukdzy ve stfevé a snizuje na-

roky na sekreci inzulinu.

SniZeni télesné hmotnosti — navozeni pocitu sytosti, zpomalené vstiebavani sacha-
ridi a snizené vstrebavani lipidd.
Priznivé ovliviiuje mikrofloru tlustého stieva — traveni vlakniny mikroflérou ovliv-

fluje metabolizmus stievniho epitelu, jater a perifernich tkani, jejim pisobenim do-

chazi k odbouravani sacharidu.

Pfiznivé ovliviiuje sliznici tlustého stieva — vlaknina je substratem pro tvorbu mast-
nych kyselin s kratkym fetézcem (SCFA, propionat a butyrat) stievni mikroflérou.
[11,17]

Radou vyzkumi bylo zjisténo, Ze pii konzumaci vyssiho mnozstvi vlakniny se u popu-

lace vyrazné snizuje riziko onemocnéni a Umrtnosti. Zkousela se fada pristupt

k otestovani hypotetickych zptisobti, jak by mohla vladknina pfinést pozorované sniZzeni

rizika nemoci, v€etné mnoha dobfe navrzenych studii, které potvrzuji pfinos konzuma-

ce jidel bohatych na vlakninu jako napt. glykemicky index. V¢t se, ze epitel stieva se

kompletné obnovi novymi bunikami kazdych nékolik dni (2-3 dny). [11]

1.7.1 Choroby z nedostatku vlakniny

Diky vzrastajicimu poctu civilizaénich chorob se zacaly zkoumat a zjist'ovat pti¢iny vzni-

ku téchto onemocnéni a tak byly zjistény i choroby, u nichz se piedpoklada vztah

k nedostatku vlakniny. Jsou to poruchy zilni (kfe¢ové Zily dolnich koncetin, hluboka Zilni

trombdza, hemeroidy), metabolické choroby (ptfedevsim cukrovka a obezita), choroby

sdruzené s poruchami metabolizmu cholesterolu — cholelitiaza (zluc¢ové kameny), ische-

micka choroba srde¢ni, choroby tlustého stfeva, nezhoubné (benigni) i zhoubné (maligni)

nadory tlustého stieva a divertikuldrni choroba tlustého stieva. Také existuji specifické
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stavy onemocnéni, které s vyzivou, respektive jejim typem, mohou uzce souviset, nebo je
vyvolavat napt. dna. Nedostatek vlakniny v potravé snizuje obsah stolice na polovinu az
ctvrtinu, snizuje se frekvence vyprazdiovani a vznika zacpa. Rovnéz dochazi ke zvyseni
tlaku ve sttevech, coz pfispiva ke vzniku divertikuldzy tlustého stfeva a CastéjSimu vzniku
zanétu slepého stieva. Absenci vlakniny nebo dalSich lumindlnich zdrojt, se bakterie sidli-
ci ve stieveé vraci do hlenu tlustého stfeva jako zdroj energie. Bakterie vyZaduji nezbytné
enzymy K rozstépeni sacharidovych vazeb riznych polysacharidi, timto vlaknina ovliviiuje

dynamiku mikrobialni populace. [1, 11]

Mezi velmi rozsifenou civilizaéni chorobu poslednich desetileti patii obezita. Toto one-
mocnéni je charakteristické nadmérnym mnozstvim tuku v téle a tedy i zvysSenou télesnou
hmotnosti a predstavuje velmi vazny zdravotné-spoleCensky problém. K posouzeni stavu
vyzivy a stupné obezity existuje fada metod, z nichZ se nejcastéji pouziva index télesné
hmotnosti BMI (body mass index), jehoz hodnota vétSinou vzajemné souvisi i s mnozstvim
tukové tkané. Normalni obsah tukové tkané u muzi je 10 az 25 % télesné hmotnosti a u
zen 18 az 30 % télesné hmotnosti, pfi¢emz za obezitu se obvykle povazuje vzestup mnoz-
stvi tukové tkan¢ o vice nez 20 %. Hlavni pfi¢inou obezity u vétSiny obéznich lidi je dlou-
hodoby vysoky piijem potravy na rozdil od spotfebované energie. Vznikl¢ piebytky ener-
getickych substratii se pak ukladaji v téle ve formé tuku a vznikd obezita. U zdravého je-
dince je fadou regulacnich mechanizmt perfektné udrzovdna rovnovaha mezi pfijmem a
vydejem energie, proto Ize obezitu chapat jako poruchu regulace energetického metaboli-

zmu. [17]

K vnéjsim faktoriim vedoucim ke vniku obezity se fadi predevsim nevhodny zivotni styl,
Spatné stravovaci navyky, zvySena konzumace alkoholu a pokles fyzické aktivity. Obézni
lidé mohou trpét onemocnénim pohybového aparatu, ateroskler6zou, nékterymi nadoro-
vymi onemocnénimi a muze také vést ke zvysSené hladin¢ cukru v krvi a vzniku zadvazné
choroby Diabetes mellitus. Témto onemocnénim lze ptedejit jednak snizenim energetické-
ho pfijmu, omezenim piijmu tukl a jednoduchych sacharidl a zvySenym zastoupenim ne-
stravitelné vlakniny, kterd se podili na navozeni pocitu sytosti a také soucasné zvyseni fy-
zické aktivity. Vlaknina je jednim z vyznamnych faktor prevence proti obezité zejména
tim, ze zpomaluje vyprazdinovani zaludku, zvysuje pocit sytosti diky nutné delsi dobé na
rozzvykani potravy, upravuje konzistenci stolice, zvySuje jeji obsah a zrychluje pasaz stie-
vem. Velmi vhodna je pii redukénich dietach rozpustna i nerozpustna vlaknina, diky niz

dochazi ke sniZeni energetické hodnoty potravy, pfedev§im svoji zvySenou viskozitou,
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kterd snizuje mnozstvi kontaktd s latkami obsaZenych ve stfevech se sttevni membranou a

zpomaluje rychlost absorpce a snizuje kontakt potravy s travicimi enzymy. [6, 14, 17]

Dalsi vaznou chorobou je ateroskler6za (kornaténi tepen), kterd vznikd v disledku uklada-
ni tukovych latek do stén tepen, v prvni fad¢ cholesterolu, ¢imz dochazi k pfeméné cévni
stény. Ukladanim téchto tukovych latek dochazi k zizeni stén tepen, snizeni jeji pruznosti,
coz muze omezit tok krve. To vede k nedostate¢nému zasobovani organti kyslikem a do-
chazi k jejich poskozeni. Ateroskler6za vede k fadé onemocnéni, napi. infarkt myokardu
nebo cévni mozkova ptihoda. Je to proces, ktery je neodvolatelny (vyjadifuje uréitou unavu
a opotiebeni kardiovaskularniho systému), ale je zietelné ovlivnitelny zivotnim stylem,
predev§im dodrzovanim zasad spravné vyzivy zejména udrzovanim télesné hmotnosti
vV ramci prijatelného BMI, snizenym piijmem Ccistych sacharidi (fepného cukru), soli, na-
sycenych mastnych kyselin (neutralnich tuki), dostatkem vitamint, véetné adekvatni po-
hybové a dusevni aktivity, mize tento proces vyznamné oddalit. Pozitivni vliv konzumace
vlakniny na vznik a prab¢h aterosklerdzy a jejich komplikaci se vysvétluje ovlivnénim
metabolizmu cholesterolu, ptisobenim na hladinu glukézy a inzulinu a snizovanim obezity.
Proto je ptisobeni vlakniny na lidsky organizmus komplexni a netyka se jen zazivaciho

ustroji. [1, 16]

Diabetes mellitus nebo také ,,cukrovka“ je komplexni metabolicka porucha, ktera se proje-
vuje zejména v oblasti metabolizmu sacharidd, ale velmi vyznamné zasahuje i do metabo-
lizmu tukd. Cukrovka je onemocnéni podminéné absolutnim nebo relativnim nedostatkem
inzulinu, jehoz disledkem je hyperglykemie (zvysené mnozstvi cukru v krvi) a glykosurie
(pritomnost cukru v moci). Diabetes se dé€li podle zavislosti na inzulinu na typ I. a typ II.
Inzulin je hormon, ktery aktivné transportuje glukoézu do svalovych bunck a tim udrzuje
hladinu krevniho cukru v béznych hodnotach. Diabetes mellitus I. typu je zptisoben nedo-
statkem inzulinu, jeho nedostate¢nou ¢i zadnou produkci B-bunikami pankreatu a 1é¢i se
podavanim inzulinu. Pfi¢inou vzniku Diabetes mellitus II. typu je nedostatek receptorti pro
inzulin v cilovych tkanich, kde je zakladem 1é¢by diabeticka dieta. [12, 17]

Diabetikim se obvykle doporucuje konzumace potravin bohatych na vladkninu, protoze
vlaknina snizuje glykemickou odpovéd’ na jidlo a tim i nasledné snizuje potiebu inzulinu.
Tento ucinek vykazuji predevS§im nerozmélnéné potraviny, kde je vldknina obsaZena
vV bunécnych sténach a pokud neni porusena piipravou nebo zvykanim, chrani skrob, ktery
je uvnitt bun¢k az do chvile, kdy piijde do styku s fyzickou aktivitou zaludku nebo dokon-

ce az s aktivitou mikroorganizmil v tlustém stfeveé. Potraviny s nejodolnéjsi bunécénou sté-
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nou napt. lusténiny, hrach, fazole, ¢ocka atd. jsou tedy i potravinami S nejniz§im glyke-
mickym indexem. Pozitivni pisobeni na hladinu krevniho cukru vykazuji i specifické sloz-
ky vlakniny tzv. B-glukany, které se vyskytuji hlavné v ovesnych otrubach. B-glukany mo-
hou vyznamné ovlivnit latkovou vymeénu ptedevsim vysokou viskozitou. [15]

Ptijem sacharida pfi 1é€bé cukrovky by mél tvofit okolo 60 % celkového pfijmu energie.
Zejména se doporucuji potraviny s obsahem vlakniny a pomalu resorbovatelnymi sachari-
dy s nizkym glykemickym indexem. Glykemicky index (GI; index cukru) udava, jak rychle
muize prechazet cukr do krve, tedy jak rychle se zvysi krevni cukr a posléze i jak silna bude
produkce inzulinu. Cukry s glykemickym indexem mezi 30 a 50 ptechazeji do krve poma-
lu, cukry jejichz Gl je mezi 50 a 80 jsou absorbovany do krve pomaleji a cukry s vyssim
Gl nez je 80 jsou do krve absorbovany rychle. Doporu¢eny denni piijem vlakniny by se
m¢l zvysit az na 40 g za den. Rovnéz by se m¢l omezit pfijem ovoce, které vykazuje vyso-
ky GI. Velmi u¢inna prevence Diabetes mellitus 1. typu je zejména konzumace nerozpust-
né vlakniny napft. v celozrnnych produktech, ktera snizuje hladinu krevni glukézy a zvysu-
je senzitivitu inzulinu, snizuje krevni tlak, snizuje LDL cholesterol a celkovou télesnou

hmotnost. [13, 17, 35]

1.8 Negativni ucinky vlakniny na lidsky organizmus

U nékterych jedinci mize vlaknina potravy vyvolat také negativni ucinky. Negativnimi
ucinky mtze byt naptiklad nadymani, zaZivaci potiZe, dehydratace organizmu a priijjem pii
vyssich davkach vlakniny (vice nez 50 g/den) a redukce piijmu mineralnich latek a vitami-
ni. U vlakniny ovoce mliZze byt negativnim u¢inkem vyss§i obsah jednoduchych sacharidi,
které mohou vyvolat zdravotni potize pfedevSim u diabetikli a u lidi trpicich obezitou a

rovnéz byva upozornovano na moznosti interakce s nékterymi léky. [17]

Nazory fady odbornikd se shoduji na tom, ze lze nepiiznivy Géinek stravy S vysokym ob-
sahem vlakniny spiSe pfedpokladat u populacnich skupin, jejichz pfijem mineralnich latek
je nizky a to zejména u 0S0b v dichodovém véku. Neptimym rizikem muize byt vlaknina
ve stravé skupin S nizkou energetickou potiebou, jako jsou malé déti nebo lidé diichodové-
ho veku, kde jejim pisobenim mize dojit ke ztraté dilezitych vitamini a mineralnich la-
tek. Téchto negativnich G¢inkt se vSak nemusi obavat zdravé dospélé osoby, které bézné
konzumuji doporuc¢ované mnozstvi vldkniny ve strave, coz je 40 g az 50 g za den. VSichni
odbornici, ktefi se problematikou vlakniny zabyvaji, se shodli na tom, Ze ptipadnym nepfi-

znivym ucinkiim vladkniny lze predejit i tim, ze pfijimana strava bude obsahovat pestry
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sortiment potravin obsahujici vlakninu jako svou piirozenou slozku a nikoliv

z vlakninovych dopliikd nebo potravin obohacovanych vlakninou. [29]

Dalsim negativnim u¢inkem vlakniny je rychlejsi pruchod traveniny zazivacim traktem,
¢imz se snizuje jeji vyuzitelnost. Se zvySujicim se pfijmem ceredlni vlakniny napf. vyso-
kou spotiebou otrub nebo ovesnych vlocek se zvysuji i hladiny kyseliny fytové a fytata,
které vazou do komplexti nevratné nékteré minerdlni prvky jako véapnik, hoicik, Zelezo a
jiné, coz vede ke snizeni vyuziti vapniku a zZeleza, které miize nasledné vyvolat napt. oste-

opordzu, proto je velmi dulezité pii vysoké konzumaci vlakniny tyto prvky dopliovat. [21]

Piijem vlakniny je ve vyspélych zemich nékolikanasobné mensi nez je fyziologicka potie-
ba organizmu, proto je nutné zvySit mnoZzstvi vlakniny v potravé pfedevs§im konzumaci
prumyslové nezpracovanych, nekoncentrovanych potravin jako jsou naptiklad obiloviny a
celozrnné vyrobky, zelenina, ovoce a lusténiny a soucasné také snizeni piijmu cukrt, tuk,

masnych vyrobka a bilého peciva. [3]
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2 METODY STANOVENI VLAKNINY

Pro cely oznaCovani potravin nalezli analytikové rychlé a spolehlivé metody kvantitativ-
niho stanoveni frakci celkové vldkniny v potravinach. Vyzkumnici vSak dévaji prednost
metodam, které poskytuji informace o hodnotach specifickych individudlnich frakci a me-
todam, které dovoluji separaci nepolysacharidovych frakci jako je lignin z celkového obsa-
na hydrolyze a solubilizaci ostatnich slozek (bilkovin, vyuzitelnych sacharidi atd.) a zva-

zeni nerozpustného zbytku za podminek metody. [6, 39]

2.1 Chemické degradativni metody stanoveni vlakniny
Tyto chemické degradativni metody stanoveni vlakniny se déli do dvou skupin:

e Hydrolytické metody — pouzivaji kyseliny nebo kombinaci kyselin a alkalii za va-
ru. Patii sem Henneberg-Stohmannova a jeji cetné modifikace. Uvadi se, ze tato
metoda stanovi celulézu v podilu asi 85 — 90 % ze skute¢ného mnozstvi, lignin 40 —
70 % a cast nerozpustné hemicelulozy asi 10 — 30 %. Vysledkem této metody je

hruba vlaknina.

e Oxidacni metody — pii téchto metodach se pouzivéa varu s kyselinami napt. dusic-
nou, trichloroctovou a octovou. Patfi sem metody Scharrer-Kirschnerovy a jejich
modifikaci, pfi nichz se stanovi pfevazné jen celuldéza. Od této metody bylo jiz
upusténo, protoze u mnoha surovin poskytovala prokazatelné nizsi vysledky oproti

klasickému stanoveni.

Z tohoto diivodu neodpovidaji vysledky téchto metod obsahu vlakniny potravy, ale i piesto

se jesté v nekterych piipadech pro tento ucel pouzivaji. [6, 46]

2.2 Extrakéni — detergentni metody stanoveni vliakniny

Extrakéni metody spiSe znamé jako detergentni jsou zaloZeny na separaci a stanoveni ne-

rozpustnych bunécnych stén a dalsich ¢asti po extrakcei roztokem detergentu. DéIi se:

e Extrakéni metody s neutralnim roztokem detergentu (NDF — metoda) — pii po-
uziti neutralniho detergentu — pufrovaného roztoku laurylsulfatu sodného — Ize zjis-
tit obsah celuldzy, ligninu a nerozpustné hemicelul6zy. U materialti s vysokym ob-

sahem Skrobu ziistava ¢ast Skrobu nerozpusténa a zptisobuje chybu stanoveni.
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e Extrak¢éni metody se smési kyseliny a detergentniho ¢inidla (ADF - metoda) —
pii extrakci smési kyselin a detergentu — ziedéné H,SO,4 a cetyltrimetylamonium-
bromidu — se stanovi jen celuldza a lignin. V USA je tato metoda oficialni metodu
pro stanoveni vlakniny v krmivech. U obilovin se d4 pouzit jen pro takové materia-
ly, ve kterych se nevyskytuji rozpustné hemiceluldzy a pektiny, proto neni vhodna
pro zitné vyrobky. V piipadé€, Ze materidl obsahuje pektin a popfipad€ i tanin, ¢as-

te¢né se to pii této metodé promitne i ve vysledku. [6]

2.3 Biochemicko — degradativni a biochemicko — extrakéni metody sta-

noveni vlakniny

U téchto metod se pouZiva kombinace enzyml a chemické hydrolyzy nebo enzymi a eX-
trakce detergentem. Jsou to jediné metody, které plné odpovidaji definici vlakniny potravy.
U téchto metod se musi pied samotnym stanovenim jednotlivych frakci vlakniny potravy
nejprve pripravit vzorek tak, Ze na n¢j puasobi amylolytické a proteolytické enzymy
k odstranéni — rozpusténi skrobu a bilkovin v roztoku. Vlastni stanoveni jednotlivych frak-
ci vlakniny potravy se pak provadi riznym zplisobem. Za jednu z téchto plivodnich metod
stanoveni se mliize povazovat metoda podle Southgatea, pii které se po odstranéni Skrobu a
bilkovin stanovuji chemicky jednotlivé frakce vldkniny potravy. V soucasnosti je znama jiz
celd fada modifikaci téchto enzymovych metod, které se 1iSi pouzitim rtiznych enzymi
nebo vlastnim stanovenim zbylych nedegradovatelnych slozek vlakniny. Tyto metody se
mohou d¢lit na metody stanovujici jen nerozpustnou vldkninu, nebo metody stanovujici
sou€asné rozpustnou 1 nerozpustnou vldkninu potravy. Doba plisobeni enzymi je rozhodu-
jici pro dobu trvani rozboru. V pripadé pouziti enzymil se mohou pouzit rizné kombinace

stanoveni jednotlivych frakci vlakniny a také modernich analytickych metod. [6]
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3 METODY STANOVENI PEKTINU

U pektinovych latek je mozné stanovit pouze rozpustny pektin nékolika metodami. Stano-
veni se provadi gravimetricky, polarimetricky nebo spektrofotometricky po vycisténi vzor-

ku a oddéleni rusivych slozek. [38, 47]

3.1 Stanoveni pektinu sraZenim alkoholem

Jednou z metod vyuzivajici se pro stanoveni pektinu je sraZeni pektinu s alkoholem. Této
metody lze vyuZit pro rychlé, avSak nepfesné stanoveni pektinu v roztoku nésledujicim
zpiisobem: k 25 ml pektinového roztoku se piida 125 ml 95 % alkoholu, vznikne sraZenina,
ktera se vlozi na odvazeny filtr, dikladn€ se promyje, vysusi a zvazi. Takto ziskany pektin
obsahuje i mineralni latky a jiné piimési. Pro zjisténi mineralnich latek se pektin po vysu-
Seni zpopelni a vaha popela se odecte od vahy pektinu. Nevyhodou této metody je velmi
obtizné ziskavani Cistého pektinu a mozné ztraty arabanu pii €iSténi pektinu rozpusténim a

novym vysrazenim. Rovnéz muze nastat odstépeni ¢asti methoxylovych skupin. [38]

3.2 Stanoveni pektinu podle Mehlitze

Touto metodou se miize stanovit mnozstvi pektinu jak z ovoce Cerstvého, tak i z ovo-
ce suseného. Nejprve se piipravi primérny vzorek Cerstvého ovoce tak, ze se z né¢ho od-
strani stopky, jadra, pecky, cizi pfimé&si a diikladné se rozm¢lni na kasi. Nasledné se z ng&j
ptipravi Cisty filtrat, ktery se pouZije ke stanoveni pektinu. Pfi rozboru susené¢ho ovoce se
nafeZe na tenké platky o tl. 2 — 3 mm, popiipadé se odstrani jadra, pecky a stopky a postu-
puje se stejné jako u ovoce Cerstvého. Suseného ovoce, které je bohaté na pektin, se pouzi-
je méng, tak aby se vzdy ziskal roztok v poméru 1 : 20. Pro rozbor se roziedi pektinové
roztoky (extrakty, preparaty) v poméru 1 : 10. Pfi této metodé mtze dojit k chybnému vy-
sledku tim, Ze se nemize kontrolovat extrakce pektinu pfi vafeni s vodou. Studiemi bylo
zjiSténo, Ze pii stanoveni pektinu v zeleniné je mnoZstvi stanoveného pektinu zavislé na
dob¢ vateni s vodou — ¢im déle trva vafeni, tim se vice rozklada protopektin. Proto se pfi
stanoveni pektinu v zelenin€¢ musi pro vzorek odvazit takové mnozstvi materialu, aby se

ziskalo 0,02 — 0,05 g pektanu vapenatého. [38]

3.3 Stanoveni pektinu podle Normana

U stanoveni pektinu dle Normana se material ur¢eny k rozboru nejprve vysusi a nasledné

se extrahuje pomoci roztoku kyseliny stavelové nebo stavelanu amonného ve vodni lazni.
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Vznikly filtrat se opatrné koncentruje az do objemu 25 ml 95 % alkoholem okyselenym 5 —
6 kapkami koncentrované HCI na konecnou koncentraci miniméalné 70 %. Takto ziskana
srazenina se filtruje okyselenym alkoholem az do upIného odstranéni kyseliny stavelové.
Nasledné se vlozi do barnky, kde se rozpusti varem s ptidavkem 50 ml vody. V piipadé
pouziti Stavelanu amonného se sraZenina rozpousti ziedénym Epavkem, aby se prevedla
volnou pektinovou kyselinu v amonnou sil rozpustnou ve vodé. Vznikly filtrat se smicha s
roztokem NaOH, kyselinou octovou a 11,1 % roztokem chloridu vapenatého. Prefiltrovana
srazenina se vysusi a zvazi. Pfi extrakci roztokem $tavelanu amonného byly zjistény vyssi
vysledky, nez pii extrakci vodou, kde nedojde k uplnému rozlozeni protopektinu. DalSimi
rozbory bylo zjisténo, Ze u produktli s vysokym obsahem kyselin, ptispivaji tyto kyseliny
k Gplnému rozlozeni protopektinu a proto zde lze pouzit extrakci jak vodou, tak i stavela-
nem amonnym. Pfi stanoveni pektinu v mdlo kyselych produktech jako je napt. zelenina a
nékteré ovoce, v nichZ je méné kyselin, k Gplné hydrolyze protopektinu s horkou vodou
nedochazi. Z toho vyplyva, Ze u téchto produktt je lepsi provadét extrakci roztokem stave-

lanu amonného. [38]

3.4 Stanoveni soucasti pektinu

Pro co nejpiesnéjsi slozeni pektinu a charakteristiku jeho vlastnosti je nutné kvantitativné
stanovit i jeho jednotlivé slozky predevsim metylalkohol, araban a kyselinu galakturono-
vou. Pro stanoveni téchto slozek je nutné provést rozbory s Cistym pektinem, proto je tfeba

ho nejdiive izolovat vysrazenim alkoholem nebo jinym zptisobem. [38]
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4 CILPRACE

Cilem diplomové prace bylo stanoveni vldkniny a pektinu v komer¢nich vzorcich vldkniny
a zjisténi ptipadného vlivu obsahu pektinu ve vzorcich vladkniny na stanoveni neutralné-

detergentni vlakniny a acido-detergentni vlakniny.

Bylo provedeno stanoveni obsahu hrubé vlakniny (HV), neutralné-detergentni vlakniny
(NDF), acido-detergentni vlakniny (ADF), acido-detergentni vlakniny s korekci (ADF K) a
acido-detergentniho ligninu (ADL) s pouzitim pfistroje ANKOM 220 Fiber Analyzer a
dale byl stanoven obsah pektinovych latek pomoci spektrofotometrického ptistroje Lamb-

da 25 UV/Vis Systems.

Pro zjiSténi vlivu obsahu pektinovych latek na hodnoty neutralné-detergentni vldkniny
(NDF) a acido-detergentni vlakniny (ADF) bylo provedeno statistické vyhodnoceni obsahu
acido-detergentni vlakniny (ADF) a acido-detergentni vlakniny s korekci (ADF K) jednak

pomoci Studentova t-testu a pomoci korelacni analyzy.
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5 MATERIAL A METODIKA

5.1 Pouzity material

Pro stanoveni byly pouzity komercni vzorky vlakniny zakoupené v prodejné se zdravou
vyzivou. Nazvy pouzitych vzorkl vldkniny a jejich komeréni oznaceni jsou uvedeny

v Tab. 4.

Tab. 4 Pouzité vzorky vidkniny pro stanoveni slozek vilakniny

vzorek vlakniny komer¢ni oznaceni
mrkvova vlaknina ID 809 R - 20902
jable¢na vldknina AF12

jable¢na vlaknina AF400

ryzova vlaknina 100

bramborova vlaknina KF500

pSeni¢na vlaknina — otruby -

ovesné otruby, mleté -

5.1.1 Mrkvova vlaknina

Mrkvova vlaknina absorbuje vodu v desetinasobném mnozstvi vzhledem ke své hmotnosti
a tak dodava vyrobku, v némz byla pouzita jemnou a hladkou texturu, ma vysoky obsah
potravni vlakniny — obvykle 90 % z celkové suSiny. U potravin, do nichz se ptidava, zvy-
Suje dobu udrznosti v disledku snizovani aktivity vody. Mrkvova vlaknina mtze byt apli-
kovana pfi vyrob¢ nizkoenergetickych druhii chleba s vysokym obsahem vlakniny, bézné-
ho peciva, susenek, sladkého, slaného i kofenéného trvanlivého peciva a uplatnéni nasla i

Vv masném prumyslu. [30]

5.1.2 Jable¢na vlaknina

Jable¢na vlaknina se ziskava ze suSenych slupek jablek predevsim vyliski (vedlejsi pro-

dukt po lisovani ovocnych §t'av), které se po ususeni namelou na hrubou a jemnou struktu-
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ru. Tyto vylisky se pouzivaji k vyrob¢ jable¢ného pektinu, dietni vlakniny a vlakninovych
dietetickych preparati a dalSich podobnych produkti. Patii mezi tzv. rozpustné vlédkniny.
Neobsahuje gluten ani kyselinu fytovou, ma relativné velky obsah nativniho pektinu a roz-
pustné dietni vldkniny se zahuStujicimi vlastnostmi. Jable¢na vlaknina obsahuje vice nez
60 % vlakniny a vzhledem ke svému slozeni ma velmi piiznivé ucinky na lidsky organi-
zmus. Jeji pravidelné uzivani podporuje snizovani hmotnosti pii redukénich dietach, snizu-
je chut k jidlu a prodluzuje dobu traveni potravy v zaludku, zvétSuje objem potravy, po-
mahd §tépit tuky a podporuje latkovou vyménu. Casto je kombinovéna v piipravcich na
upravu stievni ¢innosti ¢i na podporu hubnuti s dalsimi slozkami napf. s prebiotiky.
Jable¢na vlaknina ma vyraznou, prijemné nasladlou chut. Je mozné ji pridat do jogurtd,
miisli, obilnych kasi, ale pouZziva se 1 pii vyrobé pekarenskych vyrobki. Lze ji pfidavat ke
vSem typum chleba a jemného peciva. Ve smésich pro vyrobu pekarenskych vyrobka do-
pliluje dostatecné mnozstvi piirodni vlakniny, kde maximalni podil v suché smési nesmi
prekrocit 10 %. Jeji jedinou nevyhodou je, Ze se nesmi kombinovat s nékterymi sacharidy
V potravé, coz mize vyvolat stievni potiZe, jako je prijem nebo nadymani. Svou specific-

kou barvou pusobi i jako barvivo. [32]

5.1.3 RyZova vlaknina

RyZové zrno obsahuje 30 % celkové vlakniny potravy, 17 — 21 % bilkovin, tuky, kde 80 %
tvofi nenasycené mastné kyseliny, sacharidy — hlavné skroby, vitaminy E, B1 a B3, hoi¢ik
a antioxidanty napf. flavonoidy a karotenoidy. Protein obsazeny v ryzové vlaknin¢ ma
jeden z nejkomplexnégjsich aminokyselinovych profilti v porovnani s ostatnimi obilovina-
mi. Ryzova vléknina je vhodna jako bezlepkova potravina, hypoalergenni a Iépe stravitel-
na. Je vhodna pro celiaky, protoze neobsahuje lepek. Pouziva se jako piidavek pii vyrob¢

pSeni¢ného chleba, peciva, kolach aj. [33]
5.1.4 Bramborova vliknina

Bramborova vlaknina je jednou z nejnovéjsich funkénich frakci brambor, ktera se vyznacu-
je vysokou vaznosti vody a tuku. Bramborova vlaknina se vyrabi susenim a rafinaci suro-
vé vlakniny, ziskdvané pti vyrobé bramborového skrobu. Pfesnym postupem, ktery neza-
hrnuje zadné chemické modifikace, se ziska svétle zabarveny piirodni produkt nevyrazné
chuti, obsahujici v susin¢ 70 — 75 % celkové potravni vlakniny, které je tvorena prevazné

nerozpustnou vlakninou. Bramborové vlaknina je vhodné ke snadnému zvySovani obsahu
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vlakniny v potravinafskych vyrobcich s deklarovanym zvySenym obsahem vlakniny. Vy-
rabgji se rizné druhy bramborové vlakniny, které se odliSuji velikosti ¢astic. Bramborova
vlaknina je vysoce funk¢ni ingredience, stabilni v Sirokém spektru vyrobnich podminek, se
zlepsujicim ucinkem pro fadu potravinaiskych vyrobki. Jeji porovita struktura usnadnuje
zadrzovani vysokého mnozstvi vody, obvykle 9 g chladné vody (20 °C) nebo 14 g teplé
vody (90 °C) na gram vlakniny a vaznost tuku se pohybuje kolem 6 g oleje na gram
vlakniny. Pfi rGznych technologickych podminkach je bramborova vlaknina stabilni. Na-
ptiklad v prubéhu tepelného opracovani jsou ztraty varem zredukovany na minimum.
Vlaknina odolava stfihovym sildm, podminkdm zmrazovani a rozmrazovani a hodnoté pH
nizsi nez 4,0. Ve vyrobcich jako jsou rajcatové keCupy a omacky a v jinych tekutych po-
travinafskych vyrobcich zlepSuje vldknina texturu pulpy a v mnoZstvi do 1 % mulize také
rajéatovou hmotu nahrazovat. Masné vyrobky jako jsou vegetarianské masové analogy —
burgery nebo parky, mohou obsahovat az 6 % vlakniny, kterd zvySuje pevnost masy, snizu-
je jeji lepivost a zlepSuje tvarovatelnost. Diky bramborové vlakniné maji finalni vyrobky
mnohem vyssi Stavnatost, vykazuji lepsi retenci tuku béhem vyroby, snizuji se u nich ztra-
ty vafenim a vyrobky ziskavaji vys$si stabilitu pfi zmrazovani a rozmrazovani. Dale se
bramborova vlaknina vyuziva k vyrobé nejruznéjsich trvanlivych susenek, moucnikd a
pekatskych vyrobkl. Bylo zjisténo, ze bramborové krokety pfipravované smazenim nebo
v mikrovinné troub¢ uvolnuji béhem zahtivani vnitini vlhkost, kterd miize zptsobit po-
praskani vyrobku, které znehodnocuje jeho vzhled. Ale po pfidani bramborové vlakniny je
uvolnujici vlhkost vlakninou okamzité¢ absorbovana, ¢imz se ptedejde poskozeni vzhledu
povrchu. U pekarenskych vyrobki jako jsou chleba a muffiny, kde je zvysena retence vih-
kosti, zvySuje zivotnost vyrobku a také se piidanim vlakniny mize snizit i obsah tuku. Na-
priklad biskvity a suSenky maji mén¢ popraskany povrch a ovocné naplné ziskaji ptidav-

YV v

kem bramborové vlakniny vyssi stavnatost a lepsi vzhled. [34]

5.1.5 PSeni¢na vlaknina

Pti zpracovani pSenice vznikaji pSeni¢né otruby. Velkou ¢ast (43 %) pSeniénych otrub tvo-
i nerozpustna vldknina, ktera se skladd z celuldzy, hemicelulozy a ligninu, latek, kvali
kterym otruby maji tvrdou dievnatou konzistenci. Z technologického hlediska je neroz-
pustnd pSeni¢nd vldknina dilezitd predevsim diky schopnosti tvorby trojrozmérné sitové
struktury, coz je zddouci pro konzistenci findlniho vyrobku. Rlizna velikost otrub ma vliv

na schopnost vazat vodu — obvykle se pohybuje v rozmezi 5 — 8 g vody/g vyrobku a lze je
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pouzit jako pifidavek do potravin s laxativnim uc¢inkem. Diky neutrdlni chuti neovliviiuje
senzorické vlastnosti findlnich vyrobkil. PSeni¢néd vlaknina se ptidava do rtiznych potravin
napi. do tést pro vyrobu chleba a dalsiho peciva, do celé fady masnych vyrobki a pro vy-

robu obilnych kasi. [31]

5.1.6 Ovesna vlaknina

Ovesna vlaknina (rafinované ovesné otruby) obsahuje 98 % celkové vlakniny potravy, ma
svétle zlutou barvu a neutrdlni chut’, proto mize byt pouzita pro obohaceni potravin bez
jejich zmény organoleptickych vlastnosti. Je vyrabéna z ovesnych otrub, které jsou tepelné
upravovany pro dosazeni hodnotné frakce dietni vlakniny v koncentrované a purifikované
formé. Ovesné otruby jsou dobrym zdrojem celkové vlakniny potravy (24 — 32 %) a bilko-
vin a pomahaji dopliovat vlakninu do stravy, ktera je sloZzena prevazné z rafinovanych
potravin. Obsahuji smés rozpustné a nerozpustné vlakniny v poméru 1 : 1 cenné mineralni
latky a vitaminy pfedevsim skupiny B. Ovesné otruby jsou velice chutné i v suchém stavu
a lze je pouzit i do rtiznych miisli a do peciva, kterému dodaji vice vlakniny, ¢imz bude
jejich obsah vlakniny srovnatelny s obsahem vlakniny v celozrnném pecivu. Pridavek
vlakniny do jemného tésta pro ptripravu kolaci, paju apod. zlepsuje schopnost udrzeni cers-
tvosti peciva bez jakéhokoliv ovlivnéni chuti a zaroven také snizuje jeho kalorickou hod-

notu. Dale se pouzivaji do cerealnich ty¢inek, do vyrobku pro celiaky atp. [31]
5.2 Pouzité chemikalie, pristroje a pomiicky

5.2.1 Seznam pouzitych chemikalii
Stanoveni hrubé vlikniny
e H,S0,40,255N (Penta, Ing. Svec, Chrudim)
e NaOH 0,313 N (Penta, Ing. Petr Lukes, Uhersky Brod)

e aceton (Penta, Ing. Svec, Chrudim)

Stanoveni neutrdlné-detergentni vlakniny
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neutralné-detergentni ¢inidlo (NDC — disodna stil kyseliny etylendiamintetraoctové,
tetraboritan sodny, hydrogenfosforetnan sodny — ANKOM Technology, New
York)

trietylenglykol (ANKOM Technology, New Y ork)
laurylsulfat sodny — pH 7 (ANKOM Technology, New Y ork)
Na,SOj3 (Lachema o. p. Brno)

a—amylaza (ANKOM Technology, New York)

aceton (Penta, Ing. Svec, Chrudim)

Stanoveni acido-detergentni vliakniny

H,S04 - 96 % (Penta, Ing. Svec, Chrudim)
cetyltrimetylamonium bromid (CTAB — ANKOM Technology, New Y ork)

aceton (Penta, Ing. Svec, Chrudim)

Stanoveni acido-detergentni vlakniny s korekci

neutralné-detergentni ¢inidlo (NDC — disodna stil kyseliny etylendiamintetraoctové,
tetraboritan sodny, hydrogenfosfore¢nan sodny — ANKOM Technology, New
York)

trietylenglykol (ANKOM Technology, New Y ork)

laurylsulfat sodny — pH 7 (ANKOM Technology, New Y ork)

Na,SOs3 (Lachema o. p. Brno)

a—amyldaza (ANKOM Technology, New York)

H,S04 - 96 % (Penta, Ing. Svec, Chrudim)

Cetyltrimetylamonium bromid (CTAB — ANKOM Technology, New Y ork)

aceton (Penta, Ing. Svec, Chrudim)

Stanoveni acido-detergentniho ligninu

H,SO4 - 96 % (Penta, Ing. Svec, Chrudim)

H,S04 - 72 % (Penta, Ing. Svec, Chrudim)
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cetyltrimetylamonium bromid (CTAB — ANKOM Technology, New Y ork)

aceton (Penta, Ing. Svec, Chrudim)

Stanoveni pektinu

5.2.2

HCI - 0,2 M — 37 % (Penta, Ing. Svec, Chrudim)

tetraboritan sodny — 0,01254 mol.I™* (Penta, Ing. Svec, Chrudim)
H,SO,4 — koncentrovana (Penta, Ing. Svec, Chrudim)

NaOH — 0,5 % roztok (Penta, Ing. Petr Lukes, Uhersky Brod)

3-hydroxybifenyl (Penta, Ing. Svec, Chrudim)

Seznam pouzitych pristroji a pomiicek

Stanoveni sloZek viakniny

Analyzator ANKOM 220 Fiber Analyzer (ANKOM Technology, New York)
Filtra¢ni sacky F 57 o velikosti port 50 um (ANKOM Technology, New Y ork)
Impulzni svaiecka sackt KF-200H (O.K. SERVIS BioPro, Praha)

Ptedvazky KERN KB 600-2610

Analytické vahy Explorer Pro model EP 214 CM

Susarna Venticell 111 Comfort (BMT, Pardubice)

Digestor

Elektricka muflové pec 018 LP (Elektrické pece Svoboda, CR)

Chladnicka AFG F

Varna konvice

Exsikator

Porcelanové kelimky

Klesté
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e Filtracni papir
e Kédinky
e Odmérné bainky
e Pipety
e Sklenéna tyCinka
e Michadlo
e Pinzeta
e Popisovac textilii
Stanoveni pektinu
e Spektrofotometr Lambda 25 UV/Vis Systems (PerkinElmer)
e Stolni pocitac
o Kyvety
e Vodni lazen s tfepacim nastavcem Memmert
e Analytické vahy Explorer Pro model EP 214 CM
e Predvazky KERN KB 600-2610
e Elektrickd muflova pec 018 LP
e Digestor
e Elektricky vafic¢
e Erlenmayerovy banky se zabrusem
e Odmérné banky
e Kédinky
e Biichnerova néalevka
e Sklenéna nalevka
e Filtracni papir 390

e Sklenéna tyc¢inka
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e Pipeta
e Zkumavky se zabrusem a uzavérem
e Alobal

e Popisovac

5.3 Metodiky

5.3.1 Metodika stanoveni jednotlivych frakci vlakniny pomoci pristroje ANKOM
220 Fiber Analyzer

Pro analyzy jednotlivych slozek vlakniny byl pouzit analyzator ANKOM 220 Fiber Analy-
zer (Obr. 3) a pracovni postupy, které byly souéasti manualu (ANKOM Technology
Method 2008) tohoto pfistroje. Pristroj ANKOM 220 Fiber Analyzer se vyuziva ke stano-
veni hrubé vlakniny (HV), acido-detergentni vldkniny (ADF), neutralné-detergentni
vlakniny (NDF) a acido-detergentniho ligninu (ADL) ve vSech rostlinnych materialech. Je
snadno ovladatelny, presny, odpovidda souCasnym normam a piind$i vyznamné snizeni
pracnosti. Filtracni sacky s pfesné odvazenym mnoZstvim vzorku se zatavi pomoci svarec-
vlozi do analyzatoru. Poté se analyzator zalije 2 1 vody s Cinidlem, peclivé se uzavie a na-
stavi se teplota a doba, po kterou se vzorky rozpousti a filtruji. Kdyz je proces dokoncen,
vypusti se lazen vypoustécim kohoutem a opatrné se analyzator otevie. Maximalni provoz-

ni teplota je 100°C. [40, 42]

Obr. 3 Analyzator ANKOM 220 Fiber Analyzer [40]
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5.3.1.1 Metodika stanoveni hrubé viakniny

Filtra¢ni sacky se vlozi do kadinky s acetonem a pomoci pinzety se dikladné properou.
Poté se filtracni sacky nechaji v digestotfi odvétrat a uschnout. Popsané a suché filtracni
sacky se zvazi se na analytickych vahach a hmotnost prazdného sacku se zaznamena (mj).
Do sackl se navazi vzdy po 1 g z kazdého vzorku a hmotnost navazky vzorku se zazname-
na (my). Pomoci impulzni svarecky se sacky svafi a vzorek uvnitt sacku je rovnomérné
roztiepan. Jeden sacek se ponecha a zatavi prazdny pro stanoveni korekci. Mezitim se pti-
pravi pracovni roztoky: H2SO4 (0,255 N) v mnozstvi 14,2 g do 2 1 destilované vody a roz-
tok NaOH (0,313 N) 25 g také do 2 | destilované vody. VSechny sacky se vzorky se umisti
do zavéSovace po tfech do jednoho oddilu. ZavéSovac se vzorky se zatizi zavazim, kter¢ jej
udrzuje ponoifené a vlozi se do analyzatoru. Zkontroluje se, zda je uzavieny vypoustéci
kohout a nalije se roztok 0,255 N H,SO,4 Zapne se michani (Agitation) a topeni (Heat) na
teplotu 100 °C a analyzator se uzavie vikem s tésnénim. Po 45 minutach se opatrné otevie
vypoustéci kohout a vypusti se horka H,SO4, teprve potom se muize otevrit viko analyzato-
ru. Vzorky v analyzatoru se tiikrat po 5 minutach za stalého michani proplachuji horkou
vodou. Znovu se uzavie vypoustéci kohout a do analyzatoru se nalije roztok 0,313 N Na-
OH, analyzator se opét dikladné uzavie a znovu se necha 45 minut vafit. Poté se roztok
opatrné vypusti otevienim vypoustéciho ventilu a vzorky se tfikrat po 5 minutach za stalé-
ho michani proplachnou horkou vodou. Na zavér se jesté proliji studenou vodou pro ochla-
zeni vzorkll 1 nadoby. ZavéSovac se vytahne z analyzatoru, vzorky se rozlozi na filtra¢ni
papir a jemné¢ se z nich vytlaci zbytek vody. Nasledné se vzorky piendaji pinzetou do ka-
dinky s acetonem, kde se nechaji 3 minuty. Poté se sacky vyjmou a rozlozi do digestofe na
filtra¢ni papir, kde se nechaji odvétrat. Mezitim se oznaci a zvazi keramické kelimky, které
se predem vyzihaly v muflové peci a hmotnost vyzihaného kelimku (mg) se zaznamena.
Odvétrané sacky se vzorky se vlozi do susarny a pii konstantni teploté 105 °C se 2 hodiny
susi. Po suseni se sacky vlozi do exsikatoru, nechaji se 15-20 min. vychladnout a po vy-
chladnuti se znovu zvazi (ms). Pak se vzorky vlozi do vyzihanych keramickych kelimk a
v muflové peci se spali pfi 550 °C po dobu 5 hodin. Nasledné se nechaji zchladnout
v exsikatoru a popel s kelimkem se zvazi (m4). Procentudlni obsah hrubé vlakniny v susin¢

se vypocita podle rovnice (5.1) a vypocet korekce dle rovnice (5.2) a (5.3).
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Vypocet obsahu hrubé vidkniny v susiné (% v susiné):

(ms B mlcl) - (m4 B mlcz)

V= * 100 (5.1)
m,
Vypocet korekci:
= ms (5.2)
m]
c= e (5.3)
m

V — je obsah HV (%)

M1 — hmotnost prazdného sacku (g)

My — hmotnost navazky vzorku (g)

M3 — hmotnost vysuSeného sacku s rezidui vzorku po hydrolyze (g)

Mk — hmotnost vyzihaného kelimku (g)

M4 — hmotnost popela po spaleni vysuSeného sacku s rezidui vzorku po hydrolyze (g)
C1 — korekce hmotnosti sacku po hydrolyze (g)

C2 — korekce hmotnosti sacku po spaleni (g)

Ms — hmotnost vysuseného sacku po hydrolyze (g)

Mp — hmotnost popela sdacku (g)

5.3.1.2 Metodika stanoveni neutrdalné-detergentni vlakniny

Filtra¢ni sacky byly vlozeny do kadinky s acetonem a duikladné proprany. Poté se sacky
v digestofi nechaji odvétrat a uschnout. Suché a popsané filtra¢ni sacky se zvazily se na
analytickych vahach a hmotnost prazdného sdcku se zaznamenala (m;). Do sacki se nava-
zily vzorky po 0,5 g a hmotnost navazky se zaznamenala (my). Sacky se svafily impulzni
svareckou, vzorky se v nich roztfepanim rozvrstvily po celé plose. Jeden sacek se ponechal
a zatavil prazdny pro stanoveni korekci. Poté se piipravi pracovni roztok NDC — 120 g
¢inidla a 20 ml trietylenglykolu do 2 I destilované vody. Roztok musi mit pH = 6,9 — 7,1.

Dale se ptipravi pracovni roztok neutralniho-detergentu (ND — laurylsulfat sodny v neut-
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ralnim prostiedi) — do 1,7 1 NDC se piida 17 g Na;SOs a 3,4 ml o — amylazy. Sagky se
vzorky se umisti do zavéSovace po ttech do jednoho oddilu, zatizi zavazim a vlozi do ana-
lyzatoru. PiesvédCime se, zda je uzavieny vypoustéci kohout a vzroky se zaliji roztokem
ND. Zapne se michani (Agitation) a topeni (Heat) na teplotu 100 °C a analyzator se uzavie
vikem s tésnénim. Casova¢ se nastavi na 75 minut. Mezitim se oznadi a zvazi vyzihané
keramické kelimky a hmotnost vyzihaného kelimku (mg) se zapise. Po uplynuti casu se
opatrné otevice vypoustéci kohout a vypusti se horky roztok z analyzatoru Otevie se viko a
uzavie vypoustéci kohout. Piipravi se 2 1 asi 90 °C horké vody. 1 1 horké vody se zaliji
vzorky, ptidaji se 4 ml o — amylazy, doliji se zbytkem horké vody a zapne se michani na 3
— 5 minut. Toto se zopakuje jesté jednou a pak se sacky se vzorky proliji studenou vodou.
Vzorky se ze zavéSovace rozlozi na filtra¢ni papir a jemné se vymackaji, aby se odstranil
zbytek vody. Pak se vzorky vymachaji v kadince s acetonem a rozlozi do digestote na fil-
tracni papir, kde se nechaji odvétrat. Odvétrané sacky se vzorky se vlozi do suSarny a pii
konstantni teploté 105 °C se nechaji 2 hodiny susit. Po suSeni se sd¢ky vlozi do exsikéatoru
a nechaji se 15 — 20 min. vychladnout. Po vychladnuti se znovu zvazi (ms). Pak se vzorky
vlozi do vyzihanych keramickych kelimkt a v muflové peci se spali pii 550 °C po dobu 5
hodin. Nechaji se vychladnout v exsikatoru a popel s kelimkem se zvazi (ms). Procentualni

obsah neutralné-detergentni vldkniny se vypocita podle rovnice (5.4) a vypocet korekci dle
rovnice (5.5) a (5.6).

Vypocet obsahu neutralné-detergentni vidakniny (%):

(ms B mlcl) - (m4 B mlcz)

V= * 100 (5.4)
m2
Vypocet korekci:
c= s (5.5)
m,
= e (5.6)
m,

V — je obsah NDF (%)
M1 — hmotnost prazdného sacku (g)
My — hmotnost navazky vzorku (g)

M3 — hmotnost vysuseného sacku s rezidui vzorku po hydrolyze (g)
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Mk — hmotnost vyzihaného kelimku (g)

My — hmotnost popela po spaleni vysuseného sacku s rezidui vzorku po hydrolyze (g)
C1 — korekce hmotnosti sac¢ku po hydrolyze (g)

C2— korekce hmotnosti sacku po spaleni (g)

Ms — hmotnost vysuSeného sacku po hydrolyze (g)

Mp — hmotnost popela sdacku (g)

5.3.1.3 Metodika stanoveni acido-detergentni vlikniny

Vyprané filtra¢ni sacky v acetonu se nechaji odvétrat a uschnout v digestofi. Suché a po-
psané sacky se zvazi na analytickych vahach a hmotnost prazdného sacku se zaznamena
(my). Navazi se 0,5 g vzorku do filtraéniho sacku a hmotnost navazky vzorku se zazname-
na (my). Poté se sacky svaii impulzni svareckou a poklepanim se vzorky v sacku rozlozi na
celou plochu. Jeden prazdny sacek je zataven a bude pouzit pro stanoveni korekci. Pripravi
se pracovni roztoky. Roztok ¢. 1: (0,5 mol.I'l) H,SO4— 96 % v mnozstvi 55,4 ml do 2 1
destilované vody a roztok ¢. 2: pracovni roztok acido-detergentu AD (FAD 20C) — (CTAB
— Cetyltrimetylamonium bromid: 1 I roztoku ¢. 1 (0,5 mol.I'1 H,SO,4) a 20 g CTAB rozpust
za mirného zahiivani. VSechny sacky se umisti do zavésovace po tiech do jednoho oddilu,
zatizi se zdvazim a umisti se do analyzatoru. Zkontroluje se, zda je uzavieny vypoustéci
kohout a zavéSovac se zalije roztokem AD v mnozstvi 1,7 1. Analyzator se zavie a zapne se
michani (Agitation) a topeni (Heat). Po 60 minutach se opatrné otevie vypoustéci kohout a
vypusti se horky roztok AD, poté se otevie viko analyzatoru. Vzorky se v analyzatoru pro-
liji horkou vodou o teploté 90 °C a michaji 5 minut. Toto se opakuje jesté dvakrat. Po ko-
necném proplachnuti se prida jesté studend voda pro ochlazeni. Vzorky se presunou na
filtracni papir a opatrné se znich vytla¢i zbytek vody. Sacky se vlozi do kadinky
s acetonem, kde se nechaji 3 minuty, pak se rozlozi do digestofe na filtra¢ni papir pro od-
vétrani. Béhem vateni se pfipravi, oznac¢i a zvazi vyzihané keramické kelimky a hmotnost
vyzihaného kelimku (mk) se zapise. Odvétrané sacky se vlozi do suSarny a susi se pii kon-
stantni teploté 105 °C 2 hodiny. Po suSeni se nechaji v exsikatoru vychladnout a poté se
znovu zvazi (mz). Zvazené vzorky se vlozi do vyZzihanych keramickych kelimkd a

v muflové peci se pii 550 °C po dobu 5 hodin spali. Po ochlazeni v exsikatoru se zvazi



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 62

(my). Procentualni obsah acido-detergentni vlakniny se vypocita podle rovnice (5.7) a vy-

pocet korekei dle rovnice (5.8) a (5.9).
Vypocet obsahu acido-detergentni vidkniny (%):

(ms B mlcl) - (m4 B mlcz)

V= * 100 (5.7)
m2
Vypocet korekci:
= s (5.8)
ml
c= 2 (5.9)
m,

V — je obsah ADF (%)

M1 — hmotnost prazdného sacku (g)

My — hmotnost navazky vzorku (g)

M3 — hmotnost vysuseného sacku s rezidui vzorku po hydrolyze (g)

Mk — hmotnost vyzihaného kelimku (g)

My — hmotnost popela po spaleni vysuseného sacku s rezidui vzorku po hydrolyze (g)
C1 — korekce hmotnosti sacku po hydrolyze (g)

C2— korekce hmotnosti sacku po spaleni (g)

Ms — hmotnost vysuseného sacku po hydrolyze (g)

Mp — hmotnost popela sacku (g)

5.3.1.4 Metodika stanoveni acido-detergentni viikniny s korekci

Filtra¢ni sacky se dukladné properou v kadince s acetonem. Poté se nechaji v digestoti
vysusit a odvétrat. VysuSené a popsané filtraéni sacky se zvazi na analytickych vahach a
hmotnost prazdného sacku se zaznamend (m;). Do sackd se navazi vzorky po 0,5 g a
hmotnost navazky zapiSeme (mz). Sacky se svaii impulzni svaieckou a obsah se protiepe.
Pro stanoveni korekei se neché jeden saéek prazdny. Dale se pripravi roztok NDC — 120 g

¢inidla a 20 ml trietylenglykolu do 2 1 destilované vody (roztok musi mit pH =69 —7,1) a
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pracovni roztok neutralniho-detergentu ND (laurylsulfat sodny v neutralnim prostiedi) — do
1,7 INDC se piida 17 g Na;SOz a 3,4 ml o — amylazy. Sagky se naskladaji do zavésovace
a vlozi do analyzatoru. Zkontroluje se, zda je uzavieny vypoustéci kohout a vzorky se zaliji
roztokem ND. Zapne se michani (Agitation) a topeni (Heat) na teplotu 75 °C a dikladné se
uzavie viko s tésnénim. Casova¢ se nastavi na 60 minut. B&hem tohoto procesu se oznaéi a
zvazi vyzihané keramické kelimky a hmotnosti vyZzihanych kelimkl (mg) se zaznamenaji.
Po 60 minutach se opatrné otevie vypoustéci kohout a z analyzatoru se vypusti horky roz-
tok. Otevie se viko a uzavie vypoustéci kohout. Ptipravi se 2 1 asi 90 °C horké vody. 1 1
horké vody se zaliji vzorky, pfida se 4 ml o — amylazy a dolije se zbytkem horké vody.
Poté se zapne michani na 3 — 5 minut a cely postup se opakuje jesté jednou. Pak se ptipravi
pracovni roztoky: Roztok ¢. 1: (0,5 mol.I'1) H,SO4 — 96 % v mnozstvi 55,4 ml do 2 1 desti-
lované vody a roztok ¢. 2: pracovni roztok acido-detergentu AD (FAD 20C) — (CTAB —
Cetyltrimetylamonium bromid: 1 1 roztoku ¢. 1 (0,5 mol.I'1 H,SO4) a 20 g CTAB rozpustit
za mirného zahtivani. Z analyzatoru se vypusti horkd voda s a — amylazou, uzavie se vy-
poustéci kohout a zavéSovac se zalije roztokem AD v mnozstvi 1,7 1. Analyzator se uzavie
a zapne se michani (Agitation) a topeni (Heat). Po 60 minutidch se opatrn¢ vypusti horky
roztok AD a otevie se viko analyzatoru. ZavéSovac se vzorky se tiikrat prolije horkou vo-
dou o teploté¢ 90 °C a michd vzdy 5 minut. Nakonec se analyzator proplachne studenou
vodou pro ochlazeni. Vzorky se pielozi na filtrani papir a vymacka se z nich zbytek vody.
Pak se vymachaji v acetonu a rozloZzi do digestofe na filtracni papir, kde se nechaji odvét-
rat. Poté se daji na 2 hodiny vysusit do susarny pfi konstantni teploté¢ 105 °C. Po vysuSeni
se nechaji v exikatoru vychladnout a znovu se zvazi (msz). VysuSené a zvazené sacky se
spali v muflové peci v keramickych kelimcich pii 550 °C po dobu 5 hodin. Nechaji se vy-

chladnout v exsikatoru a popel s kelimkem se zvazi (my).

Vypocet obsahu acido-detergentni viakniny s korekci (%) byl proveden podle vzorcii (5.7),
(5.8), (5.9).

5.3.1.5 Metodika stanoveni acido-detergentniho ligninu

Filtraéni sacky vyprané v acetonu, vysuSené a odvétrané v digestofi se oznaci a zvazi na
analytickych vahach a hmotnost prazdného sacku se zaznamena (my). Pak se navazi 0,5 g
vzorku do filtra¢niho sacku a hmotnost navazky vzorku se znovu zaznamena (my). Zavaie-

né sacky s rovnomeérné rozlozenymi vzorky po celé plose a jeden prazdny sacek pro stano-
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veni korekei se vlozi do zavéSovace po tiech do jednoho oddilu, zatizi se zdvazim a umisti
se do analyzatoru. Do odmérné baiky se pipravi pracovni roztoky. Roztok &. 1: 0,5 mol.I™
H,SO4 - 96 % v mnozstvi 55,4 ml do 2 1 destilované vody, roztok ¢. 2: pracovni roztok
acido-detergentu AD (FAD 20C) — (CTAB — Cetyltrimetylamonium bromid: 1 I roztoku ¢.
1 (0,5 mol.I" H,SO4) a 20 g CTAB se rozpusti za mirného zahiivani a roztok &. 3: 1200 g
H,SO4 72 %. Provéti se, zda je uzavieny vypoustéci kohout a zaveésovac se v analyzatoru
zalije roztokem AD v mnozstvi 1,7 1 a zavie se. Zapne se michani (Agitation) a topeni
(Heat). Po uplynuti 60 minut se opatrné otevie vypoustéci kohout, vypusti se horky roztok
AD a otevie se viko analyzatoru. Vzorky se tiikrat za sebou proliji za neustalého michani
horkou vodou o teploté¢ 90 °C. Kazdé michani trva 5 minut. Potom se prida jesté studena
voda pro ochlazeni. Vzorky se pfesunou na filtra¢ni papir, opatrné se z nich vytlac¢i zbytek
vody a hned se vlozi do kadinky s acetonem, kde se nechaji 3 minuty. Pak se rozlozi do
digestoie na filtracni papir a nechaji se odvétrat. Behem vareni se pfipravi, oznaci a zvazi
vyzihané keramické kelimky a hmotnosti vyzihanych kelimki (mg) se poznaci. Odvétrané
sacky se vlozi do susarny a susi se pii konstantni teploté 105 °C 2 hodiny. VysuSené sacky
se daji do kadinky a zaliji H,SO4 72 % tak, aby byly vSechny ponoteny. Opatrné se asi 30x
michaji po 30 minutovych intervalech. Po 3 hodinach se slije H>SO4 a sacky se dikladné
proplachnou horkou vodou pro odstranéni veskeré kyseliny. Zbyvajici voda se vymacka
pomoci filtraéniho papiru. Pak se sacky ponofi na 3 minuty do acetonu, nasledné se vy-
jmou a rozprostiou na filtrani papir v digestoii. Vysusi se v susarné pti 105 °C po dobu 2
hodin. Po vysuseni se nechaji v exsikatoru 15 — 20 min. vychladnout a znovu se zvazi (ms).
Pak se vloZi do vyZihanych keramickych kelimkt a v muflové peci se pii 550 °C po dobu 5
hodin spali. Po ochlazeni v exsikatoru se zvazi (m4). Procentualni obsah acido-

detergentniho ligninu se vypocita podle rovnice (5.10) a vypocet korekci dle rovnice (5.11)

a(5.12).
Vypocet obsahu acido-detergentniho ligninu (%):

(ms B mlcl) - (m4 B mlcz)

V= * 100 (5.10)
m,

Vypocet korekci:

ci= s (5.11)

m,
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o= —L2 (5.12)

m,
V — je obsah ADL (%)
My — hmotnost prazdného sacku (g)
My — hmotnost navazky vzorku (g)
M3 — hmotnost vysusSeného sacku s rezidui vzorku po hydrolyze (g)
Mk — hmotnost vyZihaného kelimku (g)
M4 — hmotnost popela po spaleni vysusSeného sacku s rezidui vzorku po hydrolyze (g)
C1— korekce hmotnosti sacku po hydrolyze (g)
C2 — korekce hmotnosti sacku po spaleni (g)
Ms — hmotnost vysuseného sacku po hydrolyze (g)

Mp — hmotnost popela sdacku (g)

5.3.2 Metodika stanoveni pektinu

Mnozstvi pektinu bylo stanoveno spektrofotometricky za pouziti pfistroje LAMBDA 25
UV/Vis Systems (Obr. 4). Tento piistroj ma rozsah vlnové délky od 190 do 1100 nm s
presnosti = 0,1 nm. [45]

Obr. 4 Spektrofotometr LAMBDA 25 UV/Vis Systems [45]
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5.3.2.1 Metodika stanoveni pektinu

Ptipravi se roztok 0,2 M HCI (37 %) v mnozstvi 33,4 a dolije se do 2 1 do Erlenmayerovy
banky po rysku. Navazi se 1 g usuSenych vzorkl s ptesnosti na 0,001 g do malych Erlen-
mayerovych banék a také 1 g standardu pektinu. Baiky se vzorky se doliji 100 ml pfipra-
veného roztoku 0,2 M HCI. Hrdla ban¢k se prekryji alobalem a daji se protiepat do vodni
lazné s ttepacim nastavcem pii 80 °C na 60 — 80 minut. Mezitim se pfipravi do 100 ml
odmérné banky roztok Na;B,O7 x 10 H,0 — 0,4783 g / 100 ml v koncentrované H,SO,4 a
necha se pofadné rozpustit. Poté se pripravi do 100 ml banky roztok 0,5 % NaOH. Navazi
se 3-hydroxybifenyl a doplni se po rysku roztokem 0,5 % NaOH. Po ukonceni tfepani za
horka se hydrolyzat ususeného vzorku a také standardu pektinu zvlast prefiltruje pomoci
Biichnerovy nalevky s filtracnim papirem 390. Filtr se diikladné promyje a kvantitativné se
prevede filtrat do 250 ml kadinky. Ziskany filtrat v kddince se pak jesté jednou prefiltruje
ptes filtracni papir 390. Znovu se filtr diikladn€ promyje a kvantitativné se filtrat pfevede
do dalsi 250 ml kadinky. Pak se ziskany filtrat pievede do odmérné banky o obsahu 500 ml
a doplni destilovanou vodou po rysku. Ziska se tak vzorek standardu pektinu (500 ml) a
usuSenych vzorkl (500 ml). Z téchto vzorkil se odebere 5 ml, které se napipetuji do 50 ml
odmeérnych ban€k a doplni se po rysku destilovanou vodou. Tim se ziskaji 0,02 % tedéné
roztoky standardu a vzorkd. Do 9 zkumavek se zdbrusem a uzavérem se ptipravi kalibra¢ni
fada vzorkl ze standardu o koncentraci 5 %, 10 %, 15 %, 20 %, 30 %, 40 %, 50 %, slepy
vzorek a vzorek (Tab. 5). Do kazdé zkumavky se napipetuje 6 ml ptipraveného roztoku
tetraboritanu sodného (0,01254 mol/I'*) a po uzavfeni se dikladné protiepe. Zkumavky
sroztoky se vloZi do kadinky s vodou a na elektrickém vari¢i se 5 minut povafi. Poté se
vyjmou a ochladi studenou vodou. Do zkumavek se ptida 3-hydroxybifenyl — 0,1 ml roz-
toku v prostedi 0,5 % NaOH a dikladné se protfepou. Po 20 minutovém stani se vzorky i
standard postupné a opatrné prelije do kyvet, ve kterych se proméii na zafizeni Lambda 25
UV/Vis Systems pii 520 nm. Na spektrofotometru se nastavi vinova délka 520 nm, spekt-
rofotometr se vynuluje na blank, vSechny vzorky se prom¢ti a vysledky se zapisi. Po zm¢-

feni absorbance vic¢i slepému vzorku se vypocte koncentrace pektinovych latek.

Tab. 5 Kalibracni iada roztokii
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koncentrace standard destilovana
voda
5% 0,05 ml 0,95 ml
10% 0,10 ml 0,90 ml
15% 0,15 ml 0,85 ml
20% 0,20 ml 0,80 ml
30% 0,30 ml 0,70 mi
40% 0,40 ml 0,60 ml
50% 0,50 ml 0,50 ml
slepy vzorek 0Oml 1ml

zkumavka se vzorkem 1 ml vzorku

5.3.2.2 Stanoveni kalibracni piimky

Absorpci zafeni 1ze méfit na pristrojich, které se nazyvaji absorpéni spektrofotometry. Pti
spektrofotometrickém stanoveni se obvykle pracuje srovnavacim zptisobem, protoze hod-
nota molarniho absorp¢niho koeficientu stanovované latky pii zvolené vlnové délce neby-
va znama. Proto se méfi vedle vzorku i standardni roztok. Podstatou kalibrace je schopnost
molekul pohlcovat elektromagnetické zateni pouze urcitych vinovych délek, coz je dano
tim, ze mohou existovat v urc¢itych kvantovych stavech, které se 1i§i obsahem energie. Z
naméfené absorbance a vypoctené konstanty K pak lze vypocitat neznamou latkovou kon-
centraci vzorku. Pro zjiSténi koncentrace vzorku se pouzije tzv. metoda kalibra¢ni kiivky,
pii niz se zméfi absorbance nékolika kalibra¢nich roztokl o riznych koncentracich ve stej-
né kyveté a pii stejné vinové délce. Tim se ziska kalibra¢ni kiivka zavislosti absorbance na
koncentraci. Vyslednou zavislosti by méla byt kalibra¢ni pfimka — ptimka prochazejici
pocatkem, z niz se vyhodnocuji koncentrace vzorkl. Pfipravi se sada roztoki obsahujici
vedle stale stejného mnozstvi métené¢ho vzorku i rizné zndmé pridavky standardniho roz-
toku stanovované latky. Vychozim méfenim je roztok vzorku bez ptidavku standardniho
roztoku — odpovida naméfené absorbanci. Do grafu se pak vynasi naméfené absorbance

proti zménam koncentrace (rozdilim oproti koncentraci vzorku — Obr. 5). Ze smérnice k
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ziskané zavislosti a vychozi hodnoty absorbance se vypocita koncentrace pektinu ve vzor-

ku. [44]

Kalibrace
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0.4 1 y=0,011x
0,35 R2 = 0,9967
0,3 1

sorbgnce
3]
Il

<0.15 1

0,1 -
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koncentrace pektinu (%)

Obr. 5 Graf kalibracni primky pro stanoveni pektinu

5.4 Statistické vyhodnoceni vysledkii

Ziskané hodnoty jsou vyjadfeny jako aritmeticky primér véetné¢ smérodatné odchylky.
Pro vypocet aritmetického priméru a smérodatné odchylky se pouzil program Microsoft

Office Excel (Redmond, WA, USA). Stanoveni bylo u kazdého vzorku provedeno tiikrat.

5.4.1 Studentiiv parovy t-test

Studenttv parovy t-test na hladin¢ vyznamnosti P < 0,05 byl pouzit pro zjisténi statisticky
vyznamného rozdilu obsahu ADF a ADF K za pouZiti riznych extrakénich metod. Statis-
tické vyhodnoceni bylo provedeno za pouziti programu Microsoft Office Excel (Redmond,
WA, USA).

Pomoci Studentova parového t-testu se porovnavaji data, ktera tvoii tzv. ,,sparované vari-
acni fady* pochazejici ze subjektl, které byly podrobeny dvéma méfenim. Provadi se tedy
2 méfeni u jednoho vyberového souboru. Prvni méfeni se provede pred aplikaci pokusného
zasahu a druhé meéteni se provede po aplikaci pokusného zasahu. Takto ziskané hodnoty
tvofi pary a reprezentuji pfi testovani jak kontrolni, tak i pokusnou skupinu porovnavanych

dat. V testu se vychazi z rozdili namétenych parovych hodnot u srovnavanych variaénich
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fad. Testuje se hypotéza, ze sttedni hodnota méfeni pied pokusem a po pokuse se rovnaji
(neboli: rozdil stfednich hodnot parovych méteni je nulovy). Nejdiive se vypoctou rozdily
parovych hodnot u vybérového souboru (n - pocet parit) a ze zjisténych rozdili se vypocte

aritmeticky pramér ¥ a smérodatna odchylku ,,s “ (resp. rozptyl s2).

| x

[ =

ﬁ

S2
Pak se vypocte testovaci kritérium (Statistika) t: n
Pro vyhledani tabulkové kritické hodnoty se musi stanovit pocet stupiiti volnosti vybérové-
ho souboru: v = n-1 a zvoli se hladina vyznamnosti a. Vypoctena statistika t se porovna
s tabulkovou kritickou hodnotou ti-w2¢) , kde v = n-1 a « se voli 0,05 nebo 0,01 (viz. Ta-

bulky: Kvantily ti.» (v) Studentova t-rozdéleni):
o Je-lit<ty ) = statisticky nevyznamny rozdil 4 a uo pii zvolené o.

(nulovéd hypotéza Hp se nezamitd, to znamena ze, stfedni hodnota méteni pred poku-

sem se nelisi od stiedni hodnoty méreni po pokusu).

Zaver: pokusny zasah byl netcinny, protoze nebyla ovlivnéna stfedni hodnota méieni

provedeného po aplikaci zasahu (p > 0,05).
o Jelit>ty o) = statisticky vyznamny rozdil 4 a u» (o = 0,05) nebo
statisticky vysoce vyznamny rozdil (pti o = 0,01)

(nulova hypotéza Hp se zamit4, to znamenad, ze stfedni hodnota méfeni pred pokusem

se lisi od stiedni hodnoty métfeni po pokusu).
Zaver: pokusny zasah byl Gc¢inny, protoze zptsobil zménu stiedni hodnoty u méfeni
provedeného po aplikaci pokusného zasahu ve srovnani se stiedni hodnotou zjisténou

pted aplikaci zasahu (p < 0,05 resp. p < 0,01). [48]

5.4.2 Korelaéni analyza zavislosti obsahu vlakniny na koncentraci pektinu

Hodnoty Pearsonova korelaéniho koeficientu mezi obsahem pektinu a NDF, obsahem pek-
tinu a ADF a obsahem ADF a ADF K byly ziskany statistickym programem QC Expert 3.3
(TriloByte Statistical Software, Pardubice, CR) na hlading vyznamnosti 5 %.


http://cit.vfu.cz/statpotr/POTR/Teorie/Predn1/strednih.htm#aprumer
http://cit.vfu.cz/statpotr/POTR/Teorie/Predn1/variabil.htm#SD
http://cit.vfu.cz/statpotr/POTR/Teorie/Predn1/variabil.htm#rozptyl
http://cit.vfu.cz/statpotr/POTR/Teorie/Predn3/hypotezy.htm#testkrit
http://cit.vfu.cz/statpotr/POTR/Teorie/Predn2/odhady.htm#stupnev
http://cit.vfu.cz/statpotr/POTR/Teorie/Predn3/hypotezy.htm#hladinav
http://cit.vfu.cz/statpotr/POTR/Teorie/Predn3/hypotezy.htm#hladinav
http://cit.vfu.cz/statpotr/POTR/Teorie/tabulky.htm#ttest
http://cit.vfu.cz/statpotr/POTR/Teorie/tabulky.htm#ttest
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Korelace popisuje vliv zmény urovné jednoho znaku na zménu trovné jinych znakt a plati

pro kvantitativni (mé&fené) znaky. Korelace se déli na tyto typy:

a) podle po¢tu korelovanych znakii:

¢ jednoduché — popisuje vztah dvou znaki,
e mnohondsobnd — popisuje vztahy vice nez dvou znakd,

e parcialni — popisuje zavislost dvou znakli ve vicerozmérném statistickém sou-

boru pfi vylouceni vlivu ostatnich znakii na tuto zavislost.

b) podle smyslu zmény hodnot:

e kladna — se zvySovanim hodnot jednoho znaku se zvySuji i hodnoty druhého

znaku

e zipornd — se zvySovanim hodnot jednoho znaku se zmenSuji hodnoty druhého

znaku

c) podle tvaru zavislosti:

e primkova (linearni) — grafickym obrazem zévislosti je piimka (linearni trend)

e kiivkova (nelinearni) — grafickym obrazem zavislosti je kiivka (nelinedrni

trend)

Poctem korelaci se zabyva korela¢ni a regresni analyza. Korela¢ni analyza zjistuje exis-
tenci zavislosti a jeji druhy, méfi té€snost zavislosti a oveétuje hypotézy o statistické vy-
znamnosti zavislosti. Regresni analyza se zabyva vytvorenim vhodného metematického
modelu zavislosti, stanovi parametry tohoto modelu a ovétuje hypotézy o vhodnosti a di-
lezitych vlastnostech modelu. Pro jednoduchou korelaci se pouZije Pearsoniv korela¢ni

koeficient, ktery vyjadiuje miru lineérni stochastické zavislosti mezi ndhodnymi veli¢inami

Xi a Xj. Pearsoniiv korela¢ni koeficient ma tyto vlastnosti:
e je to bezrozmérna mira linearni korelace
e nabyva hodnoty 0 — 1 pro kladnou korelaci, 0 — (-1) pro zapornou korelaci

e hodnota 0 znamend, ze mezi posuzovanymi veli¢inami neni zadny linearni vztah
(mize byt nelinearni) nebo tento vztah zistal na zakladé¢ dat, které jsou k dispozici,

neprokazan

e hodnota 1 nebo (-1) indikuje funk¢ni zavislost
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e hodnota korela¢niho koeficientu je stejna pro zavislost X5 na Xz 1 pro opacnou zavis-

lost x; na X3 [41]
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6 VYSLEDKY A DISKUZE

Pro stanoveni jednotlivych frakci vldkniny v komer¢nich vzorcich vlakniny bylo pouzito
ptistroje ANKOM 220 Fiber analyzer — uvedeno v kapitole 6.1 a pracovnich postupt —

uvedenych v kapitole 5.3.1, které jsou soucasti manuélu tohoto pfistroje.

6.1 Stanoveni hrubé vlakniny (HV) v komer¢nich vzorcich vlakniny

Hrubé vlédknina obsahuje celuldzu a lignin, je stanovena jako zbytek rostlinného materialu
ziskany po dvoustupiiové hydrolyze ve slabé kyselém prostfedi kyseliny sirové a slabé
zasaditém prostiedi hydroxidu za presné definovanych podminek. Pouzité chemikélie pro
stanoveni HV jsou uvedeny v kapitole 5.2.1 a pracovni postup je uveden v kapitole 5.3.1.1.
Zjisténé procentualni hodnoty obsahu hrubé vlakniny v analyzovanych vzorcich vlakniny

jsou uvedeny v Tab. 6 a graficky znazornény jsou na Obr. 6.

Tab. 6 Obsahy hrubé viakniny (HV) v komercnich vzorcich vidkniny v % (x +S.D.)

HV (%)
vzorek vldkniny komer¢ni oznaceni

x £S.D
mrkvova vlaknina ID 809 25.7+0.1
jable¢na vlaknina AF 12 15,7+0,2
jable¢na vlaknina AF 400 16,2+0,1
ryzova vlaknina 100 13,0+0,1
bramborova vlaknina KF 500 19,6+0,0
pSeni¢nd vlaknina — otruby - 12,7+0,4
3,7+0,1

ovesn¢ otruby, mleté -

Provedenou analyzou byly zjistény obsahy hrubé vlakniny v jednotlivych vzorcich vlakni-
ny v rozmezi od 3,7 — 25,7 %. Nejvyssi obsah hrubé vlakniny byl stanoven ve vzorku mrk-
vové vlakniny a nejnizsi obsah hrubé vlakniny byl naméien u vzorku ovesné otruby, mleté.
Rozdil mezi nejvyssi a nejnizsi namérenou hodnotou HV ve vzorcich vlakniny byl vyrazny

a ¢inil 22 %. Hrubé vldknina mé obecné nizkou vypovidajici schopnost o kvalité vlakniny,
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jejiz pricinou jsou ztraty nékterych nestravitelnych slozek. Jedna se predevsim o rozpusténi

ligninu v alkaliich.
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Obr. 6 Obsahy hrubé viakniny v komercnich vzorcich vidkniny

6.2 Stanoveni neutralné-detergentni vliakniny (NDF) v komerc¢nich

vzorcich vlakniny

Neutralné-detergentni vlaknina zahrnuje celuldzu, lignin a nerozpustné hemicelul6zy, které
jsou diky nerozpustnosti ve vod¢ a stabilitou v neutralnim prostiedi zachycovany témeér
kvantitativné. NDF byla stanovena izolaci po hydrolyze v prostiedi roztoku pufru pii pH 7
a laurylsulfatu sodného za definovanych podminek. Pro stanoveni NDF byly pouzity che-
mikalie uvedené v kapitole 5.2.1 a pracovni postup uvedeny v kapitole 5.3.1.2. Procentu-
alni obsahy NDF v analyzovanych vzorcich vlakniny jsou uvedeny v Tab. 7 a graficky jsou

zndzornény na Obr. 7.

Analyzou byly zjiStény obsahy neutralné-detergentni vlakniny ve vzorcich v rozmezi od
18,8 — 45,4 %. Nejvyssi obsah NDF vykazoval vzorek otrub pSeni¢né vlakniny a nejnizsi
obsah NDF byl zjistén u vzorku vlakniny — mletych ovesnych otrub. Mezi nejvyssi a nej-
niz$i naméfenou hodnotou NDF ve vzorcich byl vyrazny rozdil, ktery ¢inil 26,6 %. Dle

zdroje [49] byl vysoky podil NDF u vzorku pSeni¢né vlakniny z otrub ovlivnény piitom-
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nosti otrub (Castice obalu zrna), jejichz velkou ¢ast (az 53 %) tvofi nerozpustné slozky
vldkniny (celuldza, hemiceluldzy a lignin), které jsou v neutrdlnim prostiedi stabilni. Zjis-
téné hodnoty NDF ve vzorcich komer¢ni vlakniny byly vyrazné vyssi nez zjisténé hodnoty
u HV. Podle zdroje [50] byly pii stanoveni HV a NDF u vzorkt z totoznych material ¢as-
to zjistény vyssi hodnoty obsahu NDF, zejména u obilovin, které maji vysoky obsah hemi-
celuloz. Z vyslednych hodnot stanoveni NDF ve vzorcich vlakniny bylo zjiSténo nejvyssi

mnozstvi ze vSech analyzovanych slozek vlakniny.

Tab. 7 Obsahy NDF v komercnich vzorcich vidkniny v % (x +S.D.)

vzorek vlakniny komer¢ni oznaceni NDF (%)

x +S.D.

mrkvova vlaknina ID 809 37.8+15
jable¢na vlaknina AF 12 32,0+0,1
jable¢na vldknina AF 400 32,4+0,4
ryzova vlaknina 100 23,5+0,3
bramborova vlaknina KF 500 31,5+0,3
pSeni¢na vlaknina — otruby - 45,4100
18,8+0,1

ovesné otruby, mleté -
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Obr. 7 Obsahy NDF v komercnich vzorcich viakniny
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6.3 Stanoveni acido-detergentni vlakniny (ADF) a acido-detergentni
vlakniny s korekci na obsah pektinovych latek (ADF K)

6.3.1 Acido-detergentni vlaknina (ADF) v komer¢nich vzorcich vlakniny

Acido-detergentni vlakninu tvoii celuléza a lignin. ADF byla stanovena izolaci po kyselé
hydrolyze reagencni smési cetyltrimetylamonium bromidu v roztoku kyseliny sirové za
definovanych podminek. Ke stanoveni ADF se pouzily chemikalie uvedené v kapitole
5.2.1 a pracovni postup uvedeny v kapitole 5.3.1.3. Nameétené procentudlni hodnoty obsa-

hu ADF ve zkoumanych vzorcich vlakniny jsou uvedeny v Tab. 8 a graficky znazornény

na Obr. 8.

Stanovenim bylo zjisténo mnozstvi acido-detergentni vlakniny ve vzorcich, které se pohy-
bovalo v rozmezi od 9,5 — 33,7 %. Nejvyssi hodnotu obsahu ADF vykazoval vzorek mrk-
vové vlakniny a nejnizs$i obsah ADF byl zaznamenan u vzorku mletych ovesnych otrub.
Mezi nejvyssi a nejnizsi hodnotou ADF ve vzorcich byl zjistén vyrazny rozdil Cinici 24,2
%. U vsech analyzovanych vzorkli vldkniny byly zjistény niz8i hodnoty obsahu ADF ve

srovnani s hodnotami NDF.

Tab. 8 Obsahy ADF v komercnich vzorcich vidkniny v % (x +S.D.)

vzorek vlakniny komer¢ni oznaceni ADFCA)

x +S.D.
mrkvova vlaknina ID 809 33,7+ 00
jablecna vlaknina AF 12 26,9+0,0
jable¢na vldknina AF 400 28,1+0,1
ryzova vlaknina 100 19,1+1,6
bramborova vlaknina KF 500 28,5+0,3
pSeni¢nd vlaknina — otruby - 14,5+0,1
9,5+0,7

ovesn¢ otruby, mleté -
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6.3.2 Acido-detergentni vlaknina s korekci na obsah pektinovych latek (ADF K)

vV komeré¢nich vzorcich vlakniny

Acido-detergentni vlaknina s korekci byla stanovena pomoci hydrolyzy vzorki neutralnim
detergentem laurylsulfitem sodnym a naslednou hydrolyzou kyselym detergentem cetyl-
trimetylamonium bromidu v roztoku kyseliny sirové za definovanych podminek. U stano-
veni ADF K byly pouzity chemikalie uvedené v kapitole 5.2.1 a pracovni postup uvedeny
v kapitole 5.3.1.4. V Tab. 9 jsou uvedeny procentualni hodnoty obsahu ADF K v analyzo-

vanych vzorcich vlakniny a na Obr. 8 jsou graficky znazornény.

Tab. 9 Obsahy ADF K v komercnich vzorcich viakniny v % (x +S.D.)

ADF K (%)
vzorek vlakniny komer¢ni oznaceni

x +S.D.
mrkvova vlaknina ID 809 27.2+0.,6
jable¢na vlaknina AF 12 235+0,2
jable¢na vladknina AF 400 25,0+0,2
ryzova vlaknina 100 8,7+0,3
bramborova vldknina KF 500 23,7+0,1
pseni¢na vldknina — otruby - 141+0,1
3,6+0,3

ovesné¢ otruby, mleté -

Ve vzorcich podrobenych analyze byly zjistény obsahy ADF K v rozmezi od 3,6 — 27,2 %.
Nejvyssi obsah ADF K byl zjistén u vzorku mrkvové vldkniny a nejnizsi obsah ADF K byl
naméfen u vzorku mletych ovesnych otrub. Rozdil mezi nejvySsi a nejniz$i naméfenou
hodnotou ADF K ¢inil 23,6 %. Provedenou analyzou byly zjistény vyssi hodnoty u ADF.
Podle zdroje [50] byl rozdil hodnot zptisoben pouzitou metodou, pii které dosSlo u ADF
K k rozpusténi pektinovych latek vlivem pusobeni neutralniho detergentu, vyssi hodnoty u
ADF byly zplisobeny piitomnosti pektinovych latek, které jsou v kyselém detergentu stalé.
Nejvyssi rozdil 10,4 % byl naméfen u vzorku ryzové vlakniny, kterd vykazovala nejnizsi
podil pektinovych latek. Tento rozdil vSak mohl byt zpiisoben slozenim hemiceluléz. Lite-

rarni zdroj [51] uvadi, ze hemiceluldzy z ryZzovych obalovych vrstev jsou slozeny ze sacha-
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ridd arabindzy (az 24 %), xylozy (az 32 %) a pektinovych latek (10 %), které jsou rozpust-
né V alkalickém prosttedi a tudiz v ptipadé ADF K mohly byt ze vzorku odstranény hydro-

Iyzou laurylsulfatem sodnym. Nejnizsi rozdil 0,4 % byl zjistén u otrub pSenicné vlakniny.

Obsah acido-detergentni vlakniny a acido-
detergentni vlakniny s korekci ve vzorcich vlakniny
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Obr. 8 Srovnani obsahit ADF a ADF KV komercnich vzorcich vldkniny

6.4 Stanoveni acido-detergentniho ligninu (ADL) v komer¢nich vzorcich

Acido-detergentni lignin zahrnuje pouze jednu slozku nerozpustné vlakniny, kterou je lig-
nin. Mnozstvi ligninu se zjisti po hydrolyze ADF, tak Ze nam zde zistane jako nerozpustny
zbytek. Pro stanoveni ADL byly pouzity chemikalie uvedené v kapitole 5.2.1 a pracovni
postup uvedeny v kapitole 5.3.1.5. Zjisténé procentudlni hodnoty obsahu ADL ve vzorcich

vlakniny jsou uvedeny v Tab. 10 a graficky znazornény na Obr. 9.

Analyzou byly ve vzorcich zjiStény obsahy acido-detergentniho ligninu v rozmezi od 1,7 —
9,8 %. Nejvyssi obsah ADL vykazoval vzorek jable¢né vlakniny s komerénim oznacenim

AF 400 a nejnizsi obsah ADL byl zjistén u vzorku otrub pSeni¢né vlakniny. Mezi nejvyssi

A4

Cvwr
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Tab. 10 Obsahy ADL v komercnich vzorcich vidkniny v % (x +S.D.)

ADL (%)

vzorek vlakniny komer¢ni oznaceni
x +S.D.
mrkvova vlaknina ID 809 71423
jable¢na vlaknina AF 12 68+3.1
jable¢na vlaknina AF 400 9,8+0,5
ryzova vlaknina 100 58+0,5
bramborova vldknina KF 500 3,7+0,6
pSeni¢nd vlaknina — otruby - 1,7+05

ovesn¢ otruby, mleté -

Obsah acido-detergentniho ligninu ve
vzorcich vlakniny

Obsah ADL (%)
ORFRMNWEULO~00WoO

Obr. 9 Obsahy ADL v komercnich vzorcich vidkniny

Naméfené procentudlni hodnoty obsahu HV, NDF, ADF, ADF K a ADL ve vzorcich ko-
mer¢ni vlakniny jsou graficky zndzornény na Obr. 10. Z grafu vyplyva, Ze jednotlivé sloz-

ky vlakniny byly ve vzorcich vlakniny zastoupeny v rizném mnozstvi. Z vyslednych hod-
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not stanoveni vlakniny, byl zjiStén nejvyssi obsah u NDF a ADF ze vSech analyzovanych
slozek vlakniny. U ADF K se ve zméfeném obsahu projevilo odstranéni pektinovych latek,
ptipadné dalSich latek rozpustnych v neutrdlnim detergentu. Nejniz$i mnozstvi ze vSech

stanovenych slozek ve vzorcich vlakniny vykazoval ADL.

Obsah HV, NDF, ADF, ADL a ADF K v komerc¢nich
vzorcich vlakniny
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Obr. 10 Srovndni obsahit HV, NDF, ADF, ADL a ADF KV komercnich vzorcich vidkniny

6.5 Stanoveni pektinu v komerénich vzorcich vlakniny

Stanoveni obsahu pektinu v komerénich vzorcich vlakniny bylo provedeno podle metody
uvedené v kapitole 5.3.2 za pouziti chemikalii uvedenych v kapitole 5.2.1 a nasledného
proméfeni absorbance spektrofotometrem Lambda 25 UV/Vis pfi 520 nm — uvedeno
v kapitole 5.3.2. Vysledky byly vyhodnoceny pomoci kalibra¢ni ptimky — uvedeno
v kapitole 5.3.2.2. Procentudlni obsah pektinu v jednotlivych analyzovanych vzorcich

vladkniny je uveden v Tab. 11 a graficky je zndzornén na Obr. 11.

V jednotlivych vzorcich vlakniny bylo zjisténo mnozstvi pektinu, které se pohybovalo
vrozmezi od 3,8 — 22,6 %. Nejvyssiho procentudlniho obsahu pektinu bylo dosazeno u

vzorku mrkvové vldkniny a nejnizs8i procentudlni obsah pektinu byl zjistén u vzorku otrub
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pSeni¢né vlakniny. Mezi nejvyssi a nejnizsi hodnotou obsahu pektinu ve vzorcich vlakniny

byl zjistén vyrazny rozdil, ktery ¢inil 18,8 %.

Tab. 11 Obsahy pektinu v komercnich vzorcich vidkniny v % (x +S.D.)

Pektin (%)

vzorek vldkniny komer¢ni oznaceni

x +S.D.
mrkvova vlaknina ID 809 226+0.7
jable¢na vldknina AF 12 153+0,7
jable¢na vlaknina AF 400 18,4+1,5

bramborova vlaknina KF 500 11,6+04
pSeni¢na vlaknina — otruby - 38+03
54+0/4

ovesné otruby, mleté -

Obsah pektinu ve vzorcich vlakniny

= ] ]
wu (] wu

Obsah pektinu (%)
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o

=
=

Obr. 11 Obsahy pektinu v komercnich vzorcich vidkniny



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

81

6.6 Statistické vyhodnoceni vlivu pektinu na obsah vlaknin NDF a ADF

6.6.1 Statistické vyhodnoceni obsaht ADF a ADF K pomoci Studentova t-testu

Statistické vyhodnoceni obsahtit ADF a ADF K bylo provedeno pomoci parového Studen-

tova t-testu - uvedené v kapitole 5.4.1 a pomoci korela¢ni analyzy — uvedené v kapitole

5.4.2.

Tab. 12 Obsahy ADF a ADF K v komercnich vzorcich vidkniny v % (x +S.D.)

ADF (%) ADF K (%)
vzorek vldkniny komer¢ni oznaceni

x +S.D. x +S.D.
mrkvové vlaknina ID 809 33.7°4+ 0,0 27.2°4 0.6
jablecna vlaknina AF 12 26,92+ 0,0 235+ 0,2
jable¢na vlaknina AF 400 28.1%1+0.1 25,0°+0,2

ryZové vlaknina 100 19,1+ 1,6 8,7°+0,3
bramborova vlaknina KF 500 28,5°+0,3 23,7°+0,1
pieni¢na vlaknina — otruby - 145°+0,1 141°+0,1

9,5°+0,7 3,6°+0,3

ovesné otruby, mleté

Rozdilné indexy a, b znaci statisticky vyznamny rozdil, stejné indexy a, a vyjadruji statistic-

ky nevyznamny rozdil.

Zjisténé procentualni hodnoty na hladiné 95 % byly po odstranéni pektinovych latek statis-

ticky vyznamné — oznaceno rozdilnymi indexy a, b s vyjimkou otrub pSeni¢né vlakniny,

kde statistickou nevyznamnost znaéi stejné indexy a, a (Tab. 12).

6.6.2 Statistické vyhodnoceni obsahit ADF a ADF K pomoci korela¢ni analyzy

Pro jednoduchou korelaci byl pouzit Pearsoniv korela¢ni koeficient — nabyva hodnoty 0 —

1 pro kladnou korelaci, 0 — (-1) pro zapornou korelaci. Zjisténa hodnota Pearsonova kore-

la¢niho koeficientu R = 0,9713 svéd&i o pozitivni korelaci obsahu ADF a ADF K zjisténé

modifikovanou metodou po odstranéni pektinovych latek. Na Obr. 12 je uvedena korelacni

zavislost.
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Korela¢ni zavislost ADF K na obsahu ADF
35,00 y=0,9332x-2,4233
R2=0,9434
30,00
*
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=
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Obr. 12 Korelacni zavislost obsahu ADF K a ADF na obsahu pektinovych latek

6.6.3 Korela¢ni analyza vlivu pektinu na obsah ADF a NDF

Statistické vyhodnoceni korela¢ni zavislosti ADF na obsahu pektinu a korelacni zavislosti

NDF na obsahu pektinu bylo provedeno pomoci korelac¢ni analyzy dle metodiky uvedené v

kapitole 5.4.2.

6.6.3.1 Statistické vyhodnoceni vlivu pektinu na obsah ADF

Na Obr. 13 jsou uvedeny obsahy ADF a pektinu v komer¢nich vzorcich vlakniny.

vlakniny

Obsah pektinu (%)
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Obr. 13 Obsahy ADF a pektinu v komercnich vzorcich vidkniny
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Statisticky byl zjistén vliv obsahu pektinu na hodnoty ADF (Tab. 13) pomoci korela¢ni
analyzy (Obr. 14). Podil pektinovych latek miize zptsobit zvySeni zjisténych hodnot ADF.

Tab. 13 Obsahy pektinu a ADF v komercnich vzorcich vidkniny v % (x +S.D.)

Pektin (%) ADF (%)

vzorek vldkniny komer¢ni oznaceni
x =S.D. x +S.D.
mrkvova vlaknina ID 809 22.6+0,7 337400
jablecna vlaknina AF 12 15,3+ 0,7 26,9+0,0
jable¢na vlaknina AF 400 18,4+15 28,1+0,1
bramborova vlaknina KF 500 11,6+0,4 28,5+0,3
pSeni¢na vlaknina — otruby - 3,8+0,3 145+0,1
ovesné otruby, mleté - 54+04 9,5+0,7

Korelacni zavislost ADF na obsahu pektinu
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Obr. 14 Korelacni zavislost hodnot ADF na obsahu pektinu

Pro jednoduchou korelaci byl pouzit Pearsontiv korela¢ni koeficient — nabyva hodnoty 0 —
1 pro kladnou korelaci, 0 — (-1) pro zapornou korelaci. Hodnota Pearsonova korela¢niho

koeficientu R = 0,9091 svéd¢i o pozitivni korelaci obsahu pektinu na ADF. Se zvySujicim
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se obsahem pektinu se zvysuje i obsah ADF. Korelacni zavislost ADF na obsahu pektinu je

graficky znazornéna na Obr. 14.

6.6.3.2 Statistické vyhodnoceni vlivu pektinu na obsah NDF

Na Obr. 15 jsou uvedeny obsahy NDF a pektinu v komer¢nich vzorcich vlakniny.

Obsah NDF a obsah pektinu ve vzorcich
vlakniny
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Obr. 15 Obsahy NDF a pektinu v komercnich vzorcich vidkniny

Statistické vyhodnoceni vlivu pektinu na obsah NDF bylo provedeno pomoci korela¢ni

analyzy dle metodiky uvedené v kapitole 5.4.2.
Zjisténé hodnoty mezi obsahem pektinu a NDF nebyly statisticky vyznamné (Tab. 14).

Pro jednoduchou korelaci byl pouzit Pearsontiv korela¢ni koeficient — nabyva hodnoty 0 —
1 pro kladnou korelaci, 0 — (-1) pro zapornou korelaci. Hodnota Pearsonova korela¢niho
koeficientu R = 0,1165 mezi obsahem pektinu a NDF neni statisticky vyznamna. Korela¢ni

zavislost NDF na obsahu pektinu je graficky znazornéna na (Obr. 16).
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Tab. 14 Obsahy pektinu a NDF v komercnich vzorcich vidkniny v % (x +S.D.)

Pektin (%) NDF (%)
vzorek vlakniny komer¢ni oznaceni

x +S.D. x +S.D.
mrkvova vlaknina ID 809 22.6+0,7 378+15
jable¢na vlaknina AF 12 15,3+0,7 32,0+0,1
jable¢na vlaknina AF 400 18,4+ 1,5 324+04
bramborova vldknina KF 500 116+0,4 31,5+0,3
pSeni¢na vlaknina — otruby - 3,8+0,3 45,4+0,0
54+04 18,8+0,1

ovesné otruby, mleté

Korelacni zavislost NDF na obsahu pektinu
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Obr. 16 Korelacni zavislost hodnot NDF na obsahu pektinu

Touto statistickou analyzou bylo zjiSténo, zZe hodnota Pearsonova koeficientu neni statis-
ticky vyznamna mezi obsahem pektinu a NDF, z ¢ehoZ vyplyva, Ze stanoveni NDF neni

obsahem pektinovych latek ovlivnéno.
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ZAVER

Vldknina je dilezitou soucasti potravy. Pfedevsim diky svym prospéSnym fyziologickym
ucinkiim ma pro lidsky organizmus velky vyznam, coz bylo prokdzano fadou vyzkumi. K
témto prospé$snym ucinkim vlakniny patii naptiklad — snizovani celkového krevniho cho-
lesterolu, snizovani krevni hladiny LDL cholesterolu, snizovani krevni glukézy nebo hla-
diny krevniho inzulinu, zkracovani doby priachodu potravy stfevy, zvySovani objemu stoli-
ce, vazani Skodlivych a karcinogennich latek, pozitivni plisobeni na fadu civiliza¢nich

onemocnéni a mnoho dalSich. Proto je nutné vlakninu zatadit do kazdodennich jidelnicka.

Vlaknina byla stanovena ve vzorcich komer¢ni vlakniny, které jsou uréeny bud’ pro pfimy
konzum, nebo jako dopln¢k v primyslové zpracovavanych potravinach. Jednotlivé slozky
vlakniny se stanovily pomoci piistroje ANKOM 220 Fiber Analyzer za presn¢ definova-
nych podminek. Hrubou vldkninu (HV) tvofi celuloza a lignin a je stanovena jako zbytek
materialu rostlinného piivodu ziskany po dvoustupniové hydrolyze ve slabé kyselém pro-
sttedi kyseliny sirové a slabé zasaditém prostiedi hydroxidu. Neutralné-detergentni vlakni-
na (NDF) obsahuje celulozu, lignin a nerozpustné hemicelulozy a stanovi se jako zbytek
bunéénych stén rostlinnych pletiv izolovanych po hydrolyze v prostiedi roztoku pufru pii
pH 7 a laurylsulfatu sodného. Acido-detergentni vldknina (ADF) zahrnuje celulozu a lig-
nin, stanovi se izolaci po kyselé hydrolyze reagencni smési cetyltrimetylamonium bromidu
v roztoku kyseliny sirové. Acido-detergentni vlaknina s korekci (ADF K) byla stanovena
pomoci hydrolyzy vzorki neutrdlnim detergentem laurylsulfitem sodnym a ndslednou
hydrolyzou kyselym detergentem cetyltrimetylamonium bromidem v roztoku kyseliny si-
rové. Acido-detergentni lignin (ADL) zahrnuje jen jednu slozku nerozpustné vlakniny —

lignin, ktery se stanovi po hydrolyze acido-detergentni vlakniny roztokem kyseliny sirové.

Z vyslednych hodnot stanoveni bylo v komer¢nich vzorcich vldkniny zjisténo nejvyssi
mnozstvi sloZky NDF ze vSech analyzovanych slozek vladkniny. Stanovené hodnoty NDF
Vv komerc¢nich vzorcich vlakniny byly vyrazn€ vyssi nez zjisténé hodnoty u HV. Hruba
vlaknina ma obecné nizkou vypovidajici schopnost o kvalité vlakniny, jejiz pfi¢inou jsou
ztraty nékterych nestravitelnych sloZzek. Jednd se pifedevSim o rozpusténi ligninu
v alkaliich. U v8ech analyzovanych komer¢nich vzorkt vldkniny byly zjistény nizsi hodno-
ty obsahu ADF ve srovnani s hodnotami NDF. U stanoveni ADF K byly provedenou ana-
Iyzou zjistény vyssi hodnoty u ADF. Vys$si hodnoty u ADF byly zptisobeny pfitomnosti
pektinovych latek, které jsou v kyselém detergentu stalé. Nejvyssi rozdil 10,4 % byl namé-
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fen u vzorku ryzové vlakniny, ktera vykazovala nejnizsi podil pektinovych latek. Tento
rozdil vsak mohl byt zptisoben slozenim hemiceluldz ryZovych obalovych vrstev slozenych
ze sacharidi (arabindzy, xylozy), které mohou byt stalé v alkalickém prostiedi a tudiz
v ptipadé ADF K mohly byt ze vzorku odstranény hydrolyzou laurylsulfatem sodnym. U
stanoveni slozky ADL byly v komer¢nich vzorcich vldkniny zjiStény nejnizsi obsahy ze
vSech stanovenych slozek vlakniny. Pouzitou analyzou bylo zjisténo nejvyssi mnozstvi HV
ve vzorku mrkvové vlakniny (25,7 %), nejvice NDF obsahoval vzorek vldkniny mletych
ovesnych otrub (45,4 %), coz bylo zpiisobeno mnozstvim otrub (¢astic obalu zrna) ve
vzorku vladkniny, které tvori celuloza, hemiceluldzy a lignin. Nejvyssi mnozstvi ADF bylo
naméfeno ve vzorku mrkvové vlakniny (33,7 %), u stanoveni ADF K byl nejvyssi obsah
zji§tén rovnéZ u vzorku mrkvové vlakniny (27,2 %) a u stanoveni ADL vykazoval nejvySsi

mnozstvi ligninu vzorek jable¢né vlakniny (9,8 %) s komerénim oznacenim AF 400.

Stanoveni obsahu pektinu v komer¢nich vzorcich vlakniny bylo provedeno za piesné defi-
novanych podminek. Koncentrace pektinovych latek byly proméfeny pomoci spektrofoto-
metru Lambda 25 pii 520 nm a vysledky byly vyhodnoceny pomoci kalibrac¢ni kiivky.
Provedenou analyzou bylo zjisténo nejvyssiho obsahu pektinovych latek ve vzorku mrkvo-

vé vldkniny (22,6 %).

Vyhodnoceni obsahtt ADF a ADF K v komer¢nich vzorcich vlakniny bylo provedeno sta-
tisticky pomoci parového Studentova t-testu a pomoci korela¢ni analyzy. Pomoci Studen-
tova t-testu se zjistovala statistickd vyznamnost na hladiné¢ 95 % rozdilu obsahu ADF a
ADF K v komer¢nich vzorcich vlakniny za pouziti riznych extrakénich metod. Touto me-
todou bylo zjisténo, ze namétené hodnoty byly po odstranéni pektinovych latek statisticky
vyznamné S vyjimkou otrub pseni¢né vlakniny, kde zjisténé hodnoty vykazovaly statistic-
kou nevyznamnost. U statistického vyhodnoceni obsahti ADF a ADF K pomoci korela¢ni
analyzy byla zjisténa kladna hodnota Pearsonova korela¢niho koeficientu R = 0,9713 svéd-
¢ici o pozitivni korelaci obsahu ADF a ADF K po odstranéni pektinovych latek. Podobné
byla u ADF zjisténa kladna hodnota Pearsonova korela¢niho koeficientu R = 0,9091 svéd-
Cici o pozitivni korelaci obsahu pektinu na ADF. Z toho vyplyva, ze se zvySujicim se ob-
sahem pektinovych latek se zvySuje i obsah ADF. U NDF byla zjisténa hodnota Pearsono-
va korela¢niho koeficientu R = 0,1165 coz znamena, ze nebyla zjisténa statisticky vy-

znamna korelace mezi obsahem pektinu a NDF.

Zavérem lze konstatovat, ze stanoveni jednotlivych slozek vlakniny pomoci analyzatoru

ANKOM 220 Fiber Analyzer je vhodné, diky jednoduchému pouziti a rychlému provede-



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 88

ni. U metody pro stanoveni ADF je nutné korekce z diivodu pozitivni korelace jejiho obsa-
hu vlivem pfitomnosti pektinu, ktery je rozpustny v neutralnim detergentu, kdezto

v kyselém prostiedi je staly.
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