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ABSTRAKT

Vlaknina je dilezitou nutréni slozkou potravy. Cilem diplomové prace bylo tijis
moznosti stanoveni vlakniny v fekych a sladkovodnickhasach a vybrat nejvho&si
metodu pro tuto surovinu. VIaknina byla stanoveraa@ni hydrolyzou, metodou podle

Henneberg-Stohmanna a enzymaticky.

Kli¢ova slova: vlaknina, niskérasy, sladkovodniasy, stanoveni.

ABSTRACT

The dietary fibre is an important nutritive componef food. The aim of the graduation
theses was to discover possibilities of the diefédsye determination in seaweeds and
freshwater algae and to choose the optimal metbothis raw materialsThe dietary fibre
was determined by the oxidative hydrolysis, thehodtafter Henneberg—Stohmanna and

the enzymatic method.

Keywords: dietary fibre, seaweeds, freshwater algtermination.
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UvoD

Vlaknina je vyznamnou furdki sloZzkou a podstatou balastnich latek, nachazsgiblavs

v povrchovych vrstvach vSech rostlinnych produktv obilovinach, v lu&ninach,
v olejninach, v bramborech, v ovoci a v zeléniRPod pojem vldknina potravy (ang.
dietary fibre) byly @vodne zahrnovany vSechny slozky odolnécv St€peni enzymy
zazivaciho Gstroji, tedy latky na bazi celulos, letnlos, pektinovych latek a lignin.
V sowasné dob se ji rozumi vSechny polysacharidy, které nejspuzitelné v travicim
astroji, tedy poitaji se tam i tzv. rezistentni Skroby, coz jsosgtravitelnécasti girodniho

Skrobu.

Vlaknina nepai mezi Ziviny s energetickou hodnotouegto tvdi vyznamnou slozku nasi
potravy. Prochazi zazivacim ustrojim, aniz by glHoZena a absorbovana, coz je hlavni
duvod, pra@ je vldknina tak dlezita. Vlaknina se podle rozpustnostlidna rozpustnou

a nerozpustnou. V potravinach, které obsahuji wiakrsou gitomny oba tyto typy

v riznych pongrech. Dobrym zdrojem rozpustné vidkniny je ove&mjen, ovoce, zelenina
a luseniny (fazole,cocka, cizrna). Bohatym zdrojem nerozpustné viakneycglozrnné

pe&ivo, arechy, zelenina a slupkykterych druli ovoce.

Vyznam vlakniny pro lidsky organismus sja predevsSim v jeji ochranné funkci proti
civilizaénim chorobam. NiZze se pozitivé podilet na prevenci adB¢ obezity, chronické
zacpy, cukrovky, divertikulosy tlustéha'eta, eventuakhzaretu tlustého seva, rakoviny
tlustého steva ¢i kardiovaskularnich onemoeéni. Dalezité je si u¥domit, Ze vldknina

prispiva jako preventivni faktor mnoha chorob, avi§&i choroby nelé&.

Ve své diplomové praci jsem se zabyvala obsahekmiwig v maskych a sladkovodnich

fasach. Teoretick&ast se zabyva definici &ldnim vlakniny, jejim chemickym sloZzenim
a fyziologickymi &inky. Déle jsem se zabyvala charakteristikas, jejich polysacharidy

a metodami stanoveni vlakniny. Praktickast popisuje pouzité materidly, chemikalie
a postupy B stanoveni vldkniny viznych druzichras. Byla vyhodnocena nejvhagi

metoda pro stanoveni vlakninyasach.
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1 VLAKNINA

1.1 Definice vlakniny

Termin vlaknina byl pouzit jiz v roce 1953 a jepgfihice od té doby prosSleadou zngn
a Uprav formalnich i obsahovychin@dné byly pod pojem vladknina zahrnovany celulosa
a lignin, které tvaly tzv. hrubou vladkninu (ang. crude fibre). Poksd k této skupih
piidaly hemicelulosy a pektiny, pak se mluvilo o tpotravinové vilaknia (také dietni

vlakning, ang. dietary fibre). [1, 2]

VIakninu je mozné podle vyhlasky 450/2004 Sh. definovat jako rostlinné a Zigoé

slozky potraviny, které nejsou hydrolyzovatelnéayghnimi enzymy traviciho ustroji.

V roce 1998 schvalila American Association of Ce@hemists (AACC) novou definici
vlakniny: ,VIakninu potravy tvéi jedlécasti rostlin anebo analogické sacharidy, které jsou
odolné wigi traveni a adsorpci v lidském tenkénfest a jsou Upld anebocast&né
fermentované v tlustémist€. VlIdknina potravy zahrnuje polysacharidy, oligdsaady,
lignin a dalSi rostlinné slozky. VIdknina potravykazuje prosgsné fyziologické Ginky:
nag. laxativni, snizujici hladinu cholesterolu v knanizujici hladinu glukosy v krvi.*
[1, 3, 4]

Soutasre s definici vlakniny potravy byly charakterizovasipzky viakniny potravy:

1. NeSkrobové polysacharidy a rezistentni oligosadyar celulosa, hemicelulosa,

polyfruktosany, galaktooligosacharidy, gumy, slzpektiny,

2. analogické sacharidy — nestravitelné dextriny, etyrité slodeniny na bazi sachaiid
(polydextrosa, metylcelulosy, hydroxypropylmethyldesa, nestravitelny-rezistentni
Skrob),

3. lignin,

4. slozky doprovazejici komplexy neSkrobovych polysacdi a ligninu

v rostlinach — vosky, fytaty, kutin, saponiny, subgtaniny. [2]

1.2 Déleni vlakniny

Podle rozpustnosti ve véde potravinova vlakninat na:



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 12

* Nerozpustnou vlakninu,

e rozpustnou vlakninu. [5]

1.2.1 Nerozpustna vlaknina
Hlavni sloZzkou nerozpustné viladkniny je celulagest hemicelulos a lignin.

Dobrymi zdroji nerozpustné vlakniny jsou zejméndorzmné péivo, seminka, fechy,
pSentné, ryzové a kukiikné otruby, dale zelenina jako zelené fazolétddy, cuketa, celer

a slupky rgkterych drul ovoce a rajat. [6, 7, 8]
Ucinky nerozpustné viakniny:
* NezwtSuje po poziti sy objem a nevytv viskosni roztoky,
* nema vliv na kyselost Zaludigho obsahu a na vyprambani Zaludku,
» v dostaténych davkach urychlujeigtvni pasaz a zlepSujgestni peristaltiku,

» zvySuje objem stolice a zadrZuje v ni vodu. [9]

1.2.2 Rozpustna vlaknina

Hlavni sloZkou rozpustné vldkniny je pektigast hemicelulos, rostlinné slizy,

polysacharidy miskychias, modifikované skroby a modifikované celulosy.

Rozpustna vladknina je obsazena vduostach (hrach, sojové boby, fazole), v ovoci
(predevSim jablka a banany), v zelehifbrokolice, mrkev). DalSimi dobrymi zdroji
rozpustné vldkniny je takégmen, oves, Zito, psyllium (seminka jitrocele bl&srého).
[6, 7, 8]

Ucinky rozpustné vlakniny:
» Po poziti absorbuje vodu a&3suje tak s\j objem,

e vZaludku mirg sniZuje kyselost Zaludeiho obsahu a zpomaluje jeho

vyprazadiovani,
* navozuje pocit plnosti Zaludku a celkové sytosti,

» pusobi jako vyZiva sacharolytickych bakterii v tlustéstewe, funguje jako

prebiotikum,
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* sniZuje vstebavani sachanig tuka a zlweovych kyselin,
* zwtSenim objemu a z&k¢enim stevniho obsahu usnadie vyprazdovani,

* ma ochranny &inek na sliznice zazivaciho ustroji. [9, 10, 11]

1.3 Clenéni dietni vlakniny

Dietni vlaknina se &i do nékolika latkovych fid, které jsou rozdilné svymi chemickymi
a fyzikalnimi vlastnostmi, ale také svymi fyziologymi funkcemi (tab.1). Na totdlenéni
dietni vlakniny je dnes pohlizeno jako na zaklaglozku, jejiz nutdéni hodnota je srovna-

na s vitaminy a minerdly. [12]

Tab. 1.Clereni dietni viakniny. [12]

Nerozpustna dietni Rozpustna dietni | Nestravitelné
_ _ Odolny Skrob
vlaknina vlaknina oligosacharidy
Celulosa, nerozpustna 5
Pektiny Oligofruktosa | Skrobové frakge
hemicelulosa
Nerozpustné pentosany Glukany Fruktany
Protopektiny Rozpustné pentosany

Lignin
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2 CHEMICKE SLOZENI VLAKNINY

VIaknina je sloZena z polysachatjdkteré je mozné z nutniho hlediska roziit na:
* VyuZitelné,
* nevyuzitelné.

Za vyuzitelné polysacharidy se povazuji rostlintk@oBy a Ziv@isny glykogen. Mezi
nevyuzitelné polysacharidy sedi celulosa, hemicelulosy a pektin, dale polysadiha
pouzivané jako aditivni latky (polysacharidy iskych fas, mikrobialni polysacharidy,
rostlinné gumy a slizy, modifikované polysacharijdignin a z Ziv&iSnych polysacharid

chitin. Souhrng se tyto latky nazyvaji sice ngsnym a obtizh definovanym, avsak

vSeobec# rozSfenym terminem vidknina nebo také vidknina potrgajy.

2.1 Celulosa

Celulosa je v firok nejrozSfensjSi organickou sloteninou. Vyskytuje se jako zakladni
strukturni polysacharid bgdnych sén vySSich rostlin. Nachazi se také v zelengagéch,

houbéch a vyjiméne i ve stnach bugk jednoduchych miskych bezobratlych Ziwicha.
[6]

2.1.1 Struktura celulosy

Homoglukan celulosa je vysokomolekularni linearmlymer D-glukosovych jednotek
vazanych glykosidovymi vazbanfi-(1 - 4). Kazda z vazanych glukosovych jednotek
v fetézci je ot@ena vzhledem kipdchozi a v této poloze je udrZzovana intramolekinair
vodikovymi vazbami mezi hydroxyskupinami na C-3 yslikem pyranosového cyklu

a mezi hydroxyskupinami na C-2 a C-6. [6]

OH CH,0H ot | CH;0H
-0 00 O OH
8
AT ‘Cog Y +OH JRoE
. 0 O 0] T
CH,OH OH CH,OH OH
L Jn

B-D-Glcp-(1—-)4)-[B-D-G1Cp-(1-—)4)-}3-D-Glcp-(l-—>4)]n-B-D-Glcp

Obr. 1.Primarni struktura celulosy. [6]
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2.1.2 Vyskyt celulosy

Celulosa tvéi v potravinach znmy podil neSkrobovych polysachakid které jsou
zahrnovany do nerozpustné vlakniny. Jeji obsahszaa druhu, v ovoci a zelewine
obsazeno ifiblizné 1-2 % celulosy, v obilovinach a lg&inach 2-4 %, v pSefmé mouce
jen 0,2-3 % (podle stugnvymleti), ale v otrubach i 30-35 %. Celulosa takeéii
40-50 % devni hmoty, 80 % knych a 90 % bavkmych viaken. [6]

2.1.3 Vlastnosti celulosy

Celulosa je nerozpustna ve ¥odiednych kyselinach, zasadach &sin¢ rozpoustdel.
Rozpou&tdla vSak pronikaji do fpstuprgjSich amorfnich oblasti mikrofibril a dochazi
k bobtnani. Celulosa se rozpousti v koncentrovargysdelinach, nebd podle podminek
(koncentrace kyseliny, teplota) dochazi k hydrolyma rozpustné slozky s kratSim
fettzcem - disacharid cellobiosufipadré az na D-glukosu. V roztocich hydroxide
bobtnani intenzivsi nez ve vod a v kyselych roztocichipvyssSich teplotach dochazi

k hydrolyze, pipadré k oxidaci. [6]

2.1.4 Fyziologie a vyZiva

Celulosa je $pena komplexem celulolytickych enzymnékterych mikroorganisiin

(bakterii a plisni) a hub nazyvanych celulasy,&tepirod rozkladaji odurielé buiky.

Obratlovci nemaji vlastni celulasy, avsak travisirdji byloZravé obsahuje symbiotické
bakterie, které celulolytické enzymy produkuji, forge celulosa pro tyto Ziwichy
vyuzitelnym polysacharidemClovék nemé celulolytické enzymy a celulosa je prg n
nevyuzitelna. Celulosa s dalSimi polysacharidy fitvelakninu, ktera je dlezitou

a prosgsnou slozkou potravy s laxativnindigkem. [6]

2.2 Hemicelulosy

Termin hemicelulosy je spaleym nazvem pro strukturni necelulosové polysackarid

bung¢nych sén rostlin, které vypluji prostory mezi celulosovymi viakny.
Mezi hemicelulosy seéadi d hlavni skupiny polysacharid

* Heteroglukany,



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 16

* heteroxylany. [6]

2.2.1 Heteroglukany

Hlavnimi strukturnimi heteroglukany, kteréiseli mezi hemicelulosy jsou:
* Xyloglukany,
* B-glukany. [6]

XYLOGLUKANY

Zakladem molekul xyloglukan je pB-D-(1 - 4)-glukan (celulosa) s jednotkami
D-xylopyranosy v postrannichtetézcich, které jsou vazany na glukosu(1l - 6)

glykosidovymi vazbami.

Xyloglukany hemicelulosového typu jsou dominantnimemicelulosami buinych sén
dvouctloznych rostlin, kam seaadi ovoce, ¥tSina zelenin, okopaniny a ldéginy.
U jednodloznych rostlin, kam nalezi ¢které zeleniny (cibulové zeleniny, iest)
a predevsim obiloviny, jsoufffomny v menSim mnozstvi. Xyloglukany jsou &8&i ¢asti

nerozpustné slozky viakniny. [6]
B-GLUKANY

Polysacharidy nazyvang-glukany, takép-(1 - 3), (1- 4)-D-glukany nebop-glukany
se smiSenymi vazbami se nachazeji wboypch sténach vysSich rostlin a veétdim

mnoZstvi v semeneclEkterych obilovin (jémen, oves).

Vyskytuji se vmalé nié v pSenici a zitu u nichz t¥io 0,2-2 % hmotnosti zrna,
v neloupanych zrnech ryze 1-2 %. V evropskych i rackgch odidach ovsa je jejich
obsah dnes vys§i, je jich 3,2-6,8 % a v sladové&mmném jémeni 3-7 % -glukany jsou

z¢asti rozpustnou &ste&né nerozpustnou viakninou potravy. [6]

2.2.2 Heteroxylany

Hlavni fettzec heteroxylain je tvaren D-xylanopyranosovymi jednotkami vzajeimn
vazanymi vazbamip-(1 - 4). Terminalni jednotkou jeu-L-arabinofuranosa. &Sina
xylosovych jednotek fetzce neni substituovana, ¢které jsou substituovany

a-L-arabinofuranosou vazanou vazbami«B), mér casto vazbami (L. 2). Xylosa byva
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substituovana také dmi molekulami arabinofuranosy (na C-2 a C-3), ktenGki i kratke

postrannietzce spojené prasdnictvim vazeb (L 2), (1 - 3) nebo (1- 5).

S ohledem na primarni strukturu se tyto heteroxylzazyvaji arabinoxylany é&sto dosud

také starSim ndzvem pentosany. [6]

2.3 Pektiny

Pektiny jsou skupinou zte¢ polydisperznich polysachatido pronménném slozZeni.
Nachazeji se v pletivech vySSich rostlin jako ¢&@ti s¢n primarnich buék
a mezibugicnych prostor. Vznikaji a ukladaji se hla&va ranych stadiichastu, kdy se
zwtSuje plocha buftnych stén. Fitomnost pektid a jejich zngny behem fKstu, zrani,

skladovani a zpracovani maji Zng vliv zejména na texturu ovoce a zeleniny. [6]

2.3.1 Struktura pektin @

Zakladni struktura pektin je tvarena linearnim fetzcem 25-100 jednotek
D-galakturonové kyseliny spojenych vazbami(l - 4), kterd je také nazyvana
polygalakturonova kyselina. Jednotky galakturondyseliny jsou do zného stup#

(prameérne ze 70 %) esterifikovany methanolenmgkteré a-D-galaktopyranuronaty nebo

methyl-(-D-galaktopyranuronaty) jsou acetylovany v poloz& @ebo C-3 (obr. 2). [6]

COOCH; OH COOCH; H
-0 0 =0 0 -0--
4 oH 1 4 OH 1 4 OH 1 4 OH 1
=0 o -/ %0 o
oH COOH O-COCH; COOCH;

~ _34)-0:-D-GalpA6Me-(1->4)-0i-D-GalpA-(1->4)-0i-D-GalpA2 Ac6Me-(1—4)-0-D-GalpA6Me-(1— ™

Obr. 2. Zakladni struktura pekiin[6]

2.3.2 Vyskyt pektini

Pektiny se nachazeji prakticky ve vSech druzichcewa zeleniny. Jejich obsah v3ak neni
vysoky, v ovocné duzinkolisd okolo 1 %. Vice pektinu se nachazi inapjablkach,
slivach, rybizu, angreStu a liwkach. Nejvice pektiin je obsazeno v zelerimagiklad

Vv rajcatech. [6]
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2.3.3 Fyziologie a vyZiva

Pektin pati mezi polysacharidy tudci viakninu potravy. Ovlisiuje metabolismus glukosy
a snizuje mnozstvi cholesterolu v krvi. ¢ibngjsi je pektin s vy38im obsahem

methoxylovych skupin. [6]

2.4 Lignin

Lignin je jednou z hlavnich sloZzekeayni hmoty, kde tvid asi 25 % biomasy. Podobné
sloZeni maji také skapky dechi. V. menSim mnozstvi je lignin séasti vlakniny ovoce,

zelenin a obilovin. Shy primarnich bu&k lignin prakticky neobsahuji. Vysoky obsah je
ve stnach lignifikovanych sekundarnich hiknjako jsou aleuronové a subaleuronove

buiky obilovin (otruby), které obsahuji kolem 8 % lign. [6]

2.4.1 Struktura ligninu

Lignin je kopolymerem fenylpropanovych jednotek odenych od koniferylalkoholu,
p-kumarylalkoholu a sinapylalkoholu. Tyto fenylprojeé jednotky jsou nepravidein
vazany do trojrozrnych struktur etherovymi vazbami (C-O-C) nebo \aambmezi d¢mi
atomy uhliku (C-C). [6]

HO CH=CH—CH,-OH

R ?

Obr. 3. Fenylpropanové stavebni jednotky lignir@). [
p-kumarylalkohol, R= RZ = H
koniferylalkohol, R = OCH;, R* = H

sinapylalkohol, R= R? = OCH;
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H2 OH
H /O\CHZ

CH—~ CH
CH H,COH
H,COH -
ng H;CO ocn; ‘ HO?HZ H(IC;O
CO OCH HCOH HCo OCHj H OCH,
H,COH 3 — —
2, C © Hp—0 HZCOH
HC — OCH;
H;CO | © CH H,COH HZCOH OCH,
OCH,

S S -
o H oCH; Hc—
HZ(I:OH HCOH HC—-_O
O———CH-CH=0 OCH;
H,CO
3 OCH3 1{200}1 H,COH o H;CO CH,OH
HOCH2 Hi cho OCH; CH; O—(,H
o— H Oggcm CH- co H;CO OCH,
OCH3 HZCOH :
S OCH
H3CO HchH o- CH CH2 .0 ’
H;CO 0—¢cH CHs Hc
HOCH2 CH-CH=0 58 OCH’ Hg *CH
HC- HC. CH2
HECOH OCHj3
H;CO HF—“O
O——CH H;CO
HOCH2 CH-CH=0
H;CO OCH,
OH

Obr. 4. Zakladni struktura ligninu. [6]

2.5 Rostlinné gumy a slizy

Exudaty rostlin, nazyvané rostlinné gumy nebo tdk&atiny, jsou zpravidla lepivé’dvy
vytékajici samovold z pletiv v disledku pmisobeni stresovych fakiior(predevsSim f
napadeni mikroorganismy) nebdi poraréni. Jako rostlinné slizy se ozhgi slizké
sekundarni metabolity vyskytujici se dznych ¢astech (plodech, semenechkierych

rostlin.

Mezi rostlinné gumy seéastoradi také neSkrobové zasobni polysacharitkgerych semen

a hliz, nap. guarova, lokustova a konjakova guma. [6]
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3 FYZIOLOGICKE U CINKY VLAKNINY

Fyziologické @inky vlakniny maji vliv na metabolismus celéhdat Nekteré se projevuiji
Vv uréité casti traviciho Ustroji, zejména pak v tlustém &émn stew. V Ustech vyZzaduje
strava s ¥tSim obsahem vilakniny vyda§si a delSi Zvykani. Traveninou &t$im obsahem
vlakniny se Zaludek vice zaplni, coz régnprispiva k ¢asgjSimu pocitu nasyceniip

pomérné malém energetickényigmu. [13]

3.1 Pozitivni G¢inky vlakniny

Zdravotni @inky se odviji od fyziologického dinku vlakniny. Riblizn¢ od 60. let
minulého stoleti se vlakndrprisuzuje znany nutricni vyznamgasto potvrzovany vysledky
epidemiologickych studii, experiménha zvfatech i klinickych zkouSek a interpretovany
zejména jako prevenceckterych nadorovych onemog&m a srdéné-cévnich chorob,
cukrovky |Il. typu, divertikulosy (vyduti) tlustéhasstireva a chronické zacpy. Jeji
nezpochybnitelny vyznam spiva také vtom, Ze je soasti prevence vzniku, resp.
odstraiovani nadvéahy a obezity. Jednim izpivych efekt ptsobeni vlakniny je jeji
vysoka schopnost vazat vodu, dale rychlejSitcippdem traveniny a snizenim efiavani
tuka a jednoduchych culirse snizuje fijem energie potravou, demuz pispiva i spravné

vyprazdiovani. [1, 14]

DalSi civilizaini chorobou, ktera postihuje vice zeny, je atemysidla. Bylo zjigino,

Ze vysoky pijem vlakniny, zvladt obilné, ntZze zpomalit rozvoj aterosklerosy
v koronarnich cévach. U zZen, které konzumovali vieg 3 g vladkniny nebo vice nez
6 porci celozrnnych potravin tydrnpo dobu it let, doSlo ke zpomaleni aterosklerosy

VvV porovnani s Zenami s nizkyrtijmem vilakniny. [15, 16]

Zpomaleni vgebavani tuk a sacharidl vede ke snizovani hladiny tiuka cholesterolu
v krvi, u sacharidl pak k pomalejSimu a mig$imu vzestupu cukru v krvi, coZ je vlastnost
dulezita zvlast pro diabetiky. [14]

Piijem vldkniny také zpomaluje a sniZuje riziko #jmpu kontaminované potravy. Na
pokusech se zkdaty bylo nap. prokazano, ze psSemé otruby mohou vazat aflatoxim B
(kancerogenni mykotoxin). VIaknina obilovintge diky své sokmi a iontovyngnné
kapacit ovliviiovat koncentraci ¢kterych mutagennich latek a toxickych kopiijatych

potravou. [14]
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Seznam pozitivnichdinka vlakniny neni zdaleka wgrpan. Je jen malo onemaai, kdy
podavani vlakniny (alespiov malych davkach) je zakdzano. Rozpustna vlakiinaa
piidavana i pi infazni vyziwg, ¢i vyzivé sondou, kdy je podavana tekuta strava.cépadz
bylo zjiS&€no, Zze pomaha udrZzovateta véinnosti. Za nejdinngjSi se povazuje psema
vlaknina. [14, 17]

3.2 Prebiotické u¢inky vlakniny

Mechanismus {sobeni vlakniny byl dlouho vystlovan pouze z mechanického hlediska,
tedy z adsofgnimi vlastnostmi, bobtnavosti, kattivym cisticim efektem, urychlovanim
pasaze traveniny travicim ustrojim. V poslednimetiedi se nazory na biologickou
aktivitu a také na chemické slozeni a na zdroj&nildy méni. Byly objeveny nové funkce
vlakniny, zejména jeji interakce s mikroflorou téiso steva. Na zaklatlvelké podobnosti

v biologické aktivit se k ni pirazuji nové typy primérnich (potravnich) anebo sycitgch

cukernych latek, které maji zpravidla oligosachawal povahu. [1]
Prehled biologické aktivity vliakniny:
» Vlaknina poskytuje Ziviny a energii mikréin tlustého seva,

» pomaha udrzet druhovou pestrosteghich bakterii a posiluje jejich ochranné

Gcinky na zdravi,
» pomaha potlkéit mnoZeni a &inky patogennich mikrah
* pomaha udrzet vodni a elektrolytickou rovnovahtavitim astroji,
» podporuje tist sliznice na vnihim povrchu seva a jeji funkce,
* pomaha regulovat, pépstimulovat imunologickou aktivitu istva,

* je zdrojem antioxidaiit které udrzuji oxidoreduki rovnovahu v progtdi a chrani

stnu pred oxid&nim poskozenim.

V téchto souvislostech se uzivajikteré no¥jSi pojmy jako prebiotika (n&pfrukto- a jiné

oligosacharidy). [1]
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3.3 Ug¢inek vlakniny na tenké s¥evo

V tenkém stewvé zwétSuje vlaknina obsah potravy a timigpbuje zrychleni pasaze obsahu
tenkého geva a sotasre snizuje absorpci zivin. ZhorSena dostupnost ausist Zivin

v potra¥ vlivem nestravitelné vlakniny snizuje aktivitu paeatickych a gevnich
fermenti a tim vyuzitelnost Zivin obsazenych v potrabale vlaknina tlumi absorpci
Zivin. Sowasné zrychleni pasaze snizuje jak postprandiaykégiii tak energetickou
vyuzitelnost potravy. Vlaknina, mechanismem vazhyavych kyselin, perusuje jejich
enterohepatalni cyklus a vede k mirnému poklesilesterolemie a snizeni absorpcettuk

Z potravy. [18]

3.4 U&inek vlakniny na tlusté sttevo

Po dosazeni tlustéhoteva vidknina podléha fermentaci bakterialni flormau vzniku
kratkych mastnych kyselin jako je kyselina octgwdgpionovd a maselna a za tvorby £O
H, a metanu. Bakterialnim kvaSenim takz®a byt metabolizovano az 75 % vlakniny, ktera
prochazi tlustym gevem. Z vlakniny vznika kvaSenim v tlusténest ze 62 % kyselina
octova, z 25 % kyselina propionova a z 16 % kysefimaselna. Kratké mastné kyseliny,
které vznikaji fermentaci vlakniny v tlusténtesg, predstavuji dlezity zdroj energie pro
buiky kolonu g¢asti tlustého s$eva). Takto vzniklé kratké mastné kyseliny mohou
v optimalnim pipact pokryt az 15-20 % energetické pedty ¢lovéka. Energeticka pégba
kolonocytu je hrazena z 80 % kyselinou maselnowtekb propionatem a maléast

energetické paeby kolonocytu ostatnimi energetickymi substratetat, ketolatky atd.).

Vlaknina je vtomto fipadt vyznamnou slozkou pro udrZzeni spravné funkce aowpn
kolonocyti strevni sliznice. Kyselina maselna z vlakniny hrajdeditou roli v prevenci
poSkozeni s$evni sliznice nafiklad zartem, metaplasiemi az rozvojem karcinomu
tlustého gteva. Hruba vldknina navic sniZzuje obsah sekundardictovych kyselin

v tlustétm gtew, které mohou zvySovat riziko kolorektalniho kaosimu. Timto
mechanismem ma& hruba vldknina preventivéingék proti vzniku stevnich metaplasii
a nadoi tlustéeho gstva. Nedostatek dietni vidkniny v potéama za néasledek nejen
zvySeny vyskyt kolorektalniho karcinomu, ale tadéstipaci a divertikulosu tlustého
streva. [18, 19]
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Vyznam vlakniny na vznik rakoviny tlustéhdeta je stale ve stadideckého vyzkumu.
Na jedné strahje vlaknina uva&ha jako faktor, ktery i zvySeném Hjmu v potra¥
0 13 g/den snizuje vyskyt kolorektalniho karcinoaiio 31 %. Na druhé stramebylo

jednozné&né potvrzeno, Ze vlaknina riziko rakoviny tlustéhtest snizuje. [18, 20]

3.5 Vliv vlakniny na metabolismus cholesterolu

NejvétSi &inek na sniZzeni plasmatického cholesterolu ma tpduvidknina (pektin,
guarova guma). Einek je vysetlovan ,vychytavanim® Zlgovych kyselin a jejich
vylucovanim stolici. Tim dochazi ke zvySené tworHucovych kyselin z cholesterolu
v jatrech a k poklesu celkovych zasob cholestesolrganismu. Winek vlakniny na
snizeni cholesterolu je velmi preniivy podle kvality a typu vildkniny. ,Vychytavani*
Zlucovych  kyselin vlakninou nemusi byt jedinym medkarem, ktery sniZzuje hladiny
plasmatického cholesterolu. Kyselina propionovéikegici fermentaci vidkniny v tlustém
sttew¢ ma inhibEni &inek na jaterni HMG-CoA-reduktasu, ktera jec&liym enzymem

v syntéze cholesterolu. [18]

Vlaknina se svymi &inky podili na snizeni vyskytu civilizaich chorob, kde vedle
rakoviny stev, poskytuje ochranui@d onemoceénim srdce, cé¥i mozku tim, Ze na sebe
vaze jednalcast cholesterolu, ktery odchazi stolici, jednakétakcové kyseliny, které
jsou nasled& tvoreny z cholesterolu, jehoz hladina v krevnim séres&l B zarazeni
vlakniny do diety bylo zjigno, Ze na kazdych 10 g vlakniny zkonzumovanych ea d
piipadalo sniZeni rizika kardiovaskularnich nemo&#d» a snizeni rizika koronarni smrti
o celych 27 %. Dale bylo zji&to, Ze kazdodenni konzumace miningdb g celych zrn je
spojena se sniZzenim rizika kardiovaskularnitthqu az o 21 % v porovnani se sebbu
pouhych 0,2 g dern[21, 22, 23, 24]

Konzumaci bezmasé diety gepaZujicim obsahem ovoce, zeleniny t&nych diska
a semen, doSlo po 14 dnech ke snizeni cholestatotul3 %, coz bylo vice ne#i peché

farmaceutickymi fipravky na sniZeni cholesterolu. [25]

3.6 Vliv vldkniny na hladinu glukosy v krvi

Rozpustna vldknina &Ze zpomalovat traveni a absorpci sachiagdsniZzovat tak vzestup

hladiny glukosy v krvi po poziti potravy bohaté rsacharidy. Dochazi k mensim
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vykyvam v hladirg krevni glukosy a menSimu mnozstvi uvwiého inzulinu, coz je

vyznamné zvlastpro diabetiky. [12, 19]

3.7 Negativni inky vlakniny

Vlaknina se kror svych pozitivnich &inki mize projevovat negatiwtim, Ze zfisobuje
rychlejSi ptichod traveniny zazivacim astrojim, coz vede keesniijeji vyuZzitelnosti. Dale
ceredlni vlakninu provazi kyselina fytova a jejii $gtaty, jez vytvaeji s rekterymi prvky
(Ca, Mg, K, Fe, Zn) nerozpustné komplexy z nichdujsnalo vyuzitelné. Rowi byva
upozonovano na moznost interakce &terymi léky. SniZzeni vitbavani l&iv nebylo

zatim dostatn¢ prokazano u zadné viakniny.
Celulosa niZe negativa ovlivnit bilanci vitamini a minerak. Vyssi gijem vliakniny mize
zpasobit nadymani, bolestificha a péjmy. Za rizikovy g@ijem je povazovan ifjem

vlakniny vySSi nez 60 g za den. [1, 14]
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4 VYZIVOVA DOPORU CENI

Stanovit jednoznmé dopordeni pro denni fljem vldkniny je problematické, protoze se
nejedna o jedinou latku, ale komplelznych sloZek, které plniizné funkce a &Sinou
nejsou vzajem#zastupitelné. Dopotenou davku je proto obtizné jednozmavycislit, je
nutné znat nuténi hodnotu potravin, kter@&lovek prijima. Proto secasto uvadi
orienta&ni hodnoty, a to i zibodu pouziti nejednotné metody pro stanoveni obsahu
vlakniny v potravinach. Pro staty Evropské unieobylrdmci projektu Dietary fibre intakes

in Europe stanoveno dop@ani v rozgti 21-25,3 g vlakniny na den. [1]

V Ceské republice existuje dopémna davka 25 az 30 g vlakniny na den, tato hodnota
byla stanovena Spadleosti pro vyzZivu v roce 2005. Stasna konzumace vlakniny u nés se
vSak odhaduje na pouhych 10 az 15 g na den. Dé@oyypondr rozpustné a nerozpustné
vlakniny je 3 : 1. [1]

V roce 2005 byl proveden jmkum gijmu vidkniny na vzorkweské populace. Sgeba
vlakniny byla sledovana u 13 045 osob (z toho 612ina 12 433 Zen) kiése rozhodli
redukovat svou hmotnost. #nérna spoteba pijmu vlakniny dens ¢inila 11,7 g bez
rozdilu pohlavi. Roz#leni respondeiit podle gijmu vlakniny je uvedeno v tabulce 2.
Vysledkem tohoto gizkumu bylo zjisni, Ze 98 % populace@R prijima deng mére nez
25 g vlakniny. [26]

Tab. 2. Roz¢gleni responderitpodle gijmu vlakniny. [26]

Mnozstvi konzumované % U ¢astniki
vlakniny za den prazkumu
Mér¢ nez 10 g 42,93 %
10-15¢g 35,06 %
15-20g 15,35 %
20—-25¢g 4,68 %
25-30¢ 1,38 %
Vice nez 30 g 0,6 %
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5 ZDROJE VLAKNINY

VlIdknina se vyskytuje v naprosté&tsiné pozivatin a krmiv rostlinného tpodu. Pro
¢loveéka jsou vyznamnymi zdroji hla¥nobiloviny, zelenina, ovoce, brambory a vyrobky
z nich (mouka, kroupy, viiky, chléb, péivo, ovocné a zeleninové vyrobky).i@zitym
zdrojem jsou i lugniny (hrach, soja¢ocka), dechy a houby. Déle je vldknina obsazena
napiklad v maskych fasach a dalSich potravinach. Obsah vldkniny ve anjmh
potravinach je uveden v tabulce 3. Vlakninaizniych zdroj vSak nema stejné slozeni
a obsahuje tzné mnozstvi rozpustné a nerozpustné vlakniny. n@birno obsahuje
vlakninu gedevSim v povrchovych vrstvach, proto tmava moukalo vymletd mouka
nebo dokonce celozrnna mouka obsahujEivmnozstvi vlakniny neZz vysoce vymilana
mouka bila. [1, 13]

Vyznamnym zdrojem potravinové viakniny jsou celogrmprodukty, zejména ¥j$i vrstvy
obilného zrna, bohaté na neSkrobové polysacharidyabinoxylany, celulosa).
V pSenénych otrubach, které jsou hlavnim zdrojem vldknitwgri jeji podil 45-50 %
vsuSit. Za hlavni vlakninovou slozku pSénych otrub jsou povazovany
glukuronoarabinoxylany. Byla vypracovana metodika jejich izolovani ze za#nem
piidavat je do sétlych mouk za telem obohacenidinych peki&skych vyrobk vliakninou.
[14]
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Tab. 3. Obsah vlakniny ve 100 g vybranych potrgdin.

Potravina Obsah Potravina Obsah
vlakniny(g) vlakniny(g)

PSentna mouka celozrnn 9,1 Zeli hlavkove bilé 2,7
Vloc¢ky ovesné 7,0 Chléb bily - veka 2,7
Rybizcerny 5,6 Nektarinky 2,2
Hrach 5,2 Spenat yeny 2,1
Maliny 5,2 Paprika zelena 1,9
Chléb tmavy 5,1 Petrzel 1,8
Rybizcerveny 4,7 Jablka 1,8
Datle cerstve 3,6 Pomeraa 1,8
PSentna mouka hladka 3,2 Citrony 1,8
Banany 3,1 Grapefruit 1,6
Kapusta 3,1 Brambory pozdni 1,6
Rohlik obyejny 3,1 Rajata 15
Fazole 3,0 Broskve 1,4
Mrkev 3,0 Okurky 1,0
Brokolice 2,8 RyZze i@na 0,8
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6 RASY

Pouzivanitas pro pimou spatebu je velmi roz$ené, zvladt v Japonsku, jizni a vychodni
Asii. N¢které slozky ziskané zias (agar, alginat, karagenan) jsou vyuZivany
ve farmaceutickém, potravirgkém pamyslu a v kosmetice. ifna spateba ias

ve vychodnich zemich je vysoka —upwrny piijem pro japonské obyvatelstvo je 3,3 g
suchéfasy denn. V zapadnich zemich je speba nizSi, protoZéasy nejsou sasti

obvyklé stravy. [27]

Rasy obsahuji velké mnoZstvi vitarhjrmineralnich latek, bilkovin, polysachakid jsou
také dobrym zdrojem vlakniny, a to hlavnozpustné, ktera je povazovana za ochranny
prostedek proti zach rakovirg tlustého gtva, kardiovaskularnimu onemeoi

a obezity. [28, 29, 30]

V Ceské republice lIze produkty fas zakoupit v obchodech se zdravou vyZivou

a biopotravinami, fipadré v internetovych obchodech. [31]

6.1 Rozdélenirtas
Taxonomieras neni ustalena, z morfologického hlediska jesy sodasti:
1. Ri3e: rostlin Plantag, které jsou roz&leny na:
* Ruduchy Rhodophyti
e obrrenky (Dinophytg,
» skrytenky (Cryptophyta,
* chloromonadyChloromonadophyfa
* hneédétasy Chromophyty
» krasnodgka (Euglenophyts
» zelen&asy Chlorophytg.
2. Ri3e: bakterieRacterig:

» Sinice Cyanobacteria, Cyanophyta spirulina. [32]
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Velmi casto je pouzivano rozkkni do skupin podle zbarveni a podle vyskytu. Podl

zbarveni seéasy dli na:
* Hnédérasy Phaeophycege
e Cervenérasy Rhodophycege
o zelenéasy Chlorophyceag
* modrozelendéasy Cyanophycege
Podle vyskytu séasy @&li na mdské a sladkovodrtasy. [33]

V praci je déle uvatha charakteristikaras, které jsou vyznamné z potravsik&ho
hlediska.

6.2 Moiské hrédé irasy Phaeophyceae)

Hnédé fasy se pouZzivaji jak profimou spatebu, tak také jako surovina pro vyrobu
alginafi. Rostou ve studenych vodach, nejlépe se jitii da vodach p teplo& 20°C.
Rasy, které rostou v teplejsich vodach jsou énérodné pro vyrobu alginéita méalokdy se

pouzivaji pro pimou spatebu. HEdérasy jsou znamy vysokym obsahem vilakniny. [33]

6.2.1 Arame (Eisenia bicyclis)

Eisenia bicyclisje hredd mdska fasa, ktera je zndma pod ko@r@m ndzvem Arame.
Tento druhfas roste hogna polsezi japonského ostrova lzu. Listy maji tvajike, ktery

je asi 30 cm dlouhy a 4 cm Siroky. Shira sénéuod kwtna do srpna. Potom se sedm
hodin vai a suSi na slunci. Aby se daly I1épe pouzit v kaghyrajeji se na tenké nudkiy,
coz fipominarasu Hiziki. Arame ma trochu nasladlou ¢haooZ zpisobuje vysoky obsah
manitu, girodniho cukru, ktery se vyskytuje vetsineé hnédych ras. Obsahuje velké

mnoZstvi jodu, vapniku a vliakniny. [34]

6.2.2 Hiziki (Hizkia fusiformes)

Hizikia fusiformes,zndma jako Hiziki (obr. 5), jsou provazkovit@sy rostouci na
ponaenych skalach pacifického p@ii Japonska. Pro &vrust potebuji slunce, proto
se obvykle nachéazeji jen 1-2 metry pod hladinouiz8K se rén¢ a to na jée. Na rozdil

od jinychtas, které jsou suSeny pouze na slunci, jsou H&zikeny teplym vzduchem. Jsou
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dobrym zdrojem mineralnich latek, zejména Zelezali m manganu, jejichZz obsah je vysSi
nez v dalSich hidych rasach. Maji nizky obsah tuku (1,5 %), ale z tohotwZstvi je

20-25 % tvaéeno eikosapentaenovou kyselinou. [33, 35]

Obr. 5. Hiziki.[36]

6.2.3 Kombu (Laminariajaponica)

Laminaria japonica jejiz komeéni nazev je Kombu, je hlubokorska fasa tvéena
tvrdymi listy o délce 5-10 malr které maji po usuSeni tmavzelenou barvu. Kombu
obsahuje asi 10 % bilkovin, 2 % tuku a velké mndzstineralnich latek a vitamin
jejichz mnozstvi ale nedosahuje hodngervenychias. Kombu obsahuje také jod, ktery se
v menSim mnozstvi vyskytuje &ervenychiasach. Pouziva se jakoikai @i pripraw

polévek, oméek ¢i ryZe. [33, 37]

6.2.4 Wakame (Undaria pinnatifida)

Undaria pinnatifida s kome¢nim nazvem Wakame (obr. 6), je dloukdsa rostouci
v okoli japonského ostrova Hokkaido, kde se sldizilinora datervnha pomoci dlouhych
haki. Na poliezi jsou namé&ny do véici vody, pak da&erstvé studené vody a nakonec se
susi na sarach. Wakame ma vysoky obsah vlakniny, vysSi nemidlg dale obsahuje
velké mnozstvi vitamiin skupiny B, zvla&t niacin, a ze stopovych prirtkobsahuje

vyznamné mnoZstvi manganugai kobaltu, Zeleza, niklu a zinku. [33, 38]
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Obr. 6. Wakame. [33]

6.3 Moiskécervenérasy Rhodophyceae)

Cervené miskétasy dosahuji mensich rozr na rozdil od hédych fas mohouist jak
ve studenych vodach Nového Skotska (v Ka&hadizniho Chile, tak i v klidnych vodach
na poliezi Maroka, Portugalska a v tropickych vodach ohésii a FilipinachCervené
fasy jsou vyuzivany hla¥npro grimou spatebu, ale také jako surovina pro vyrobu @gar
a karagenah [33]

6.3.1 Dulse Palmaria palmata)

Palmaria palmata, znama jako Dulse (obr. 7), roste na skalnatych fgibh
v turbulentnich vodach kolem spodni hrani¢giyu. Rasy jsou malé, 15 az 30 cm dlouhé
a maji tenke, rkke listy (wjite). Sklizi se od kitna dofijna ruiné pri odlivu, pak se susi

na slunci. Dulse ma vysoky obsah Zeleza a vapfBiey.39]

Obr. 7. Dulse. [40]



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 32

6.3.2 Nori (Porphyratenera)

Porphyra tenerajejiz komeéni ndzev je Nori, pét k nejrozsfergjSim madskym rasam.
Velmi kvalitni Nori pochazi z Japonska, kde ma vylgopodminky kistu. Nori roste na
sitich v pobeznich vodach, kde se za odlivu sbird a pak sensuSiunci na papirovych
listech. Je citliva na kvalitu vody, takZe rosten jgcistych vodach. Obsahujéadu
vitamina, minerati, bilkovin (30-50 %). Charakteristickd ahuNori je zpisobena
piitomnosti velkého mnoZstviitaminokyselin — alaninu, kyseliny glutamové a giyc
Nori je nejvice vyuzivana profipravu japonského pokrmu susi, sestavajiciho zmalé
mnozstvi dusené ryze a syrové rybyCné se tsinou pouziva jako Keni @i pripraw
polévek. V Korejské republice se Nori pouzivA préipmavu smazeného pokrmu
hoshi-nori [33, 37]

6.4 Sladkovodnirasy

Sladkovodnitasy dosahuji mikroskopickych roZm a jsou so&ésti planktonu. Rostou
v sladkych, ale ¢které druhy také v poloslanych rybnicigijezerech v mirném az teplém
klimatu po celém s#é. Chlorella a Spirulina jsou ngsgji péstovanymi v #éznych
zaizenich, hlavnimi producenty jsou biotechnologick&pol&nosti v Japonsku,
na Tchaj-wanu, v Izraeli, v USA, €ing, v Indonésii a v men$im mnozstvich i v dalSich
zemich. [41, 42]

6.4.1 Chlorella (Chlorella pyrenoidosa)

Chlorella pyrenoidosaznama jako Chlorella (obr. 8) platmezi zelenérasy. SusSina
Chlorelly obsahuje 50-60 % bilkovin (obsahuje v¥sclesencialni aminokyseliny).
Sacharidy (nejpsgji Skrob) tvai asi 15 % suché hmotias a lipidy tvéi rovnéz 15 %.

Chlorella obsahuje 6-8 % vlakniny. Dale ma vysolosah vitamid, mineralnich latek
a chlorofylu. Chlorella obsahuje ,chlorelovyistovy faktor(CGF), coZz je komplex
nukleotidh a peptid obsahujici fedevsim derivaty nukleovych kyselin, ktery vznika p
intenzivni fotosyntéze a umidje rychly fist fasy. Chlorella segstuje od roku 1960 na

vyzkumném pracovisti Mikrobiologického tstavu AR u Tiebors. [41, 43, 44]
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Obr. 8. Chlorella. [45]

6.4.2 Spirulina (Spirulina pacifica)

Spirulina pacifica jejiz komeéni ndzev je Spirulina, cgoliv taxonomicky pat mezi
sinice, casto byva oznmvana jako modrozelen#asa. Spirulina obsahuje 60-70 %
bilkovin, tvarenych vysokym podilem esencidlnich aminokyselite désahuje nukleové
kyseliny, chlorofyl a phycocyanin (modry pigmer8pirulina obsahuje malo tuku, z tohoto
mnozstvi je pevaznacést tvdena kyselinou gama-linolenovou, linolovou a kysalin
arachidonovou. Déle obsahuje velké mnozstvi vitan(@vlast vitamin Bjp) a Zelezo.
[46, 47, 48]

6.5 VyZivova hodnotaras

Slozeni jednotlivychras je fizné na zakla#l faktori vnéjSiho prostedi jako jsou teplota

vody, slanost, mnoZstvi &la a Zivin. [49]

Rasy jsou vyznamnym zdrojem minerélnich latek, kim@hou zaujimat aZ 36 % jejich
hmotnosti v suSené fonZ mineralnich makroprikobsahujitasy sodik, vapnik, hiék,
draslik, chlér, siru a fosfor a déle stopové pryédgo j0d, Zelezo, zinek, &, selen,
molybden, fluér, mangan, bor, nikl a kobakasy jsou také dobrym zdrojem vitariijn
zejména A, B, By, By a C. [29, 50]

Obsah bilkovin wasach se liSi podle jednotlivych dfuhSpirulina je znadma velmi
vysokym obsahem bilkovin jez tkicaz 70 % hmotnosti suSiny. Sladkovodni Chlorelia m
vysoky obsah az 50 % bilkovin.ckteré druhycervenychias obsahuji 30-40 % bilkovin.
Zelené miské fasy, které nejsou mocigtované a vyuZzivané, obsahuji 20 % bilkovin.
Hneédé fasy obsahuji nejménbilkovin ze vSechras, asi 5 az 11 % hmotnosti suSiny.
[39, 50]
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Rasy obsahuji velmi malé mnoZstvi tuku, v rozsahaz 15 % v susif které je tvéeno

u ¢ervenychras vysokym podilem nenasycenych mastnych kysé&it).q0]
Rasy obsahuji velké mnoZstvi vlakniny vrozsahu 3258 % v sudi&t Rozpustny
vlakninovy podil odpovida 67-87 % z celkové vlaknim hnédych fasach a 51-56 %

v zelenychrasach. [50]

6.6 Polysacharidy ma‘skychias

NejvyznamujSimi zastupci této skupiny potraviisity dilezitych polysacharii jsou:
e Agary,
» karagenany a furcellaran,

» alginéty (soli alginové kyseliny). [6]

6.6.1 Agary

Agary tvai intracelularni gelovou matricitady druli ¢ervenych miskych fas

(Rhodophycegekteré zastavaji ¥asach obdobnou funkci jako celulosa u vysSichirostl

Rasy, které jsou zdrojem agaru (agarofyty) pochamejtastji z ¢eledi Gelidaceae
Gracilariaceaea Pterocladiaceagkteré rostou na péezi Portugalska, jizni Afriky, Indie,
Japonska, Mexika, Chile a Nového Zélandu. Agarojfstyr obvykle divoce rostouéasy.

Pouze v Chile segstuji v maskych farmach.

Agary se Zas ziskavaji neéastji extrakci horkou vodou (o tepkotvysSi nez je bod tani
agaroveho gelu) v neutralnim, kyselém nebo alkétithprostedi. V alkalickém progedi
souwasrt dochézi kparcialni hydrolyze sulfatovych skupin \&nikaji agary

s modifikovanymi vlastnostmi. Z extrakse vymrazenim ziskavaji gely, které se susi. [6]
STRUKTURA AGARU

Agary jsou linearni polysacharidy, jejichz stavebnjednotkami jsol-D-galaktopyranosa

a 3,6-anhydrarL-galaktopyranosa #dtaw vazané glykosidovymi vazbami (13)

a (1- 4). Zakladni neutralni polysacharid asto dosud nazyvan agarosa. Jeho stavebni
jednotkou je disacharid agarobiosa, O4-D-galaktopyranosyl-3,6-anhydioi-
galaktopyranosa. [6]
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CH,0H
2 CH,0H

X KL%JOOL

agaroblosa
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" —» 3)-B-D-Galp-(1—4)-0--L-Galp3,6 An-(1-3)-B-D-Galp-(1—>4)-0-L-Galp3,6 An-(1— ™

Obr. 9. Agarosa. [6]
VLASTNOSTI A POUZITI AGARU

Agary se rozpousfi v horké voa@ pii teplo€ nad 85°C a vySSi. Ochlazenim disperze
vznika gel jiz v koncentraci 0,04 %¢dh® je pouzivana koncentrace 0,5-2,0 %edPod
solu v gel i naopak vykazuje hysterézi, teplotd g&lu (do 95°C) je vySSi nez teplotdi p
niz se gel tvid. F¥i starnuti podléhaji gely synerézi, coz je wguani kapalné faze z gelu.
Agary jsou malo kyselé polysacharidy a na rozdilkacagenai nevyZzaduje tvorba gelu

piitomnost neutralizujicich katiaint

Agary se diky vysokému bodu tani @glouzivaji pedevSim do pekakych vyrobk, dale
pii vyrob¢ dzemi a Zelé, cuki&kych, mlénych, masnych, rybich aidezich vyrobk.
V Japonsku je agar pouzivan také jako samostatriéavita pro vyrobu tznych

ochucenych gélnebo jedlych obal [6]

6.6.2 Karagenany

Karagenany jsou extrakty éervenych miskych fas Rhodophycege zejménaias rod
EuchemaChondrusa Gigartina. LiSi se strukturou, kter4 do Zim& miry souvisi s jejich
pavodem. Rasy roduEuchematvoii viaknité kée vysky asi 0,5 m, které rostou na
koralovych atesech podél Filipin, Indonésie a \$idl tropickych oblastech Tichého
oceanuRasyChondruscrispusjsou tmay ¢ervené malé Kéky rostouci do vy3ky asi 0,1
m podél pokezi severniho Atlantiku, zejména Kanady, u britskgstrovi a FrancieRasy
rodu Gigartina doristaji vySky az 5 m. Rostou v chladnych feimich vodach Jizni
Ameriky, Chile.

Karagenany se ias extrahuji népstji horkou vodou v alkalickém prastdi jako sodné
soli (extrakce roztoky N&O;, NaOH). Okyselenim (HCI) se ziskavajighusné kyselé
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karagenany. Finalni produkty se ziskavaji suSenigbon sraZzenim rozpousty

(nap. 2-propanolem). [6]
STRUKTURA KARAGENANU

Karagenany jsou linearni polysacharidy podobnéksiry jako agary, ale na rozdil od nich
obsahuji strukturni jednotku pouze D-galaktopyranof -galaktosu neobsahuji).
Z&kladem struktury je opakujici se sekverfz®-galaktopyranosy a 3,6-anhydaeb-
galaktopyranosy, tedy disacharid, ktery se nazyaralkosa. [6]

CH,0OH 6 CH,

HO

Obr. 10. Karabiosa. [6]
VLASTNOSTI A POUZITIi KARAGENANU

Karagenany jsou hydrofilni anionaktivni koloidy. Awistnost ve vagd zavisi na druhu
karagenanu, ifitomnych iontech, tepléta pH prostedi. Jejich vyznamnou vlastnosti je
tvorba gel. Ty vznikaji obdob# jako agarové gely ochlazenim jiz v koncentraci @45
dispersi. Tvorba pevnych, aléekkych gel vyzaduje pitomnost neutralizujicich ioft
(nag. draselnycki amonnych iont). Dulezitou vlastnosti karagenae schopnost twit

komplexy s mlénymi bilkovinami (kaseiny).

Karagenany se pouzivaji jako zatm#adla, gelotvorné latky, stabilizatory a emulggtor
pii vyrobé deserit, ml&nych napaj, zmrzlin a pi vyrobé masovych konzerv. Karagenany
se pouzivaji také v dalSich oborech, mapkosmetice, pro stabilizaci jomyslovych

suspenzi aipvyrobé barev. [6]

6.6.3 Furcellaran

Furcellaran se ziskava hlavnz ¢ervenych fas rodu Furcellaria (F. lumbricalis,
F. fastigiatd. Neékdy byva ozna&ovan také jako dansky agar, protoze se jeho zdroj

vyskytuje redevSim fi pobiezi Danska. Furcellaran je sulfatovany polysachiitieny
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jednotkami D-galaktosy (46-53 %), 3,6-anhydro-Dagibsy (30-33 %) a jejich sulfaty
(16-20 %).

Furcellaran je rozpustny vteplé wodTvori jemné, pruzné, termoreverzibilni gely.
Pridavek cukru ovliviuje pozitivieé pevnost gelu. Furcellaran fttfovelmi pevné gely

v piitomnosti ion K™ a NH,".

Pouziva seipvyrob¢ pudingi a ml&€nych dezed. [6]

6.6.4 Algin

Algin je nazev pro alginovou kyselinu a jeji soligiaaty. Algin se nachazi jako
intercelularni matrice (jako gel obsahujici ionty,NCa, Mg, Sr a Ba) v tzv. baych
moiskychiasach iidy Phaeophyceaeostoucich fi pobrezi severniho Atlantiku, zejména
v USA, Norsku, Francii a Britanii. Hlavnimi gmyslovymi zdroji jsourasy Macrocystis
pyrifera, Laminaria hyperboreaa fasy rodi Ascophylluma Sarrgasum Algin tvori asi

40 % suSinyas.

Algin se podob# jako agary a karagenany ziskava jako sodmgadginat) extrakciras
alkaliemi (NaOH, NaCQ;). Z extrakfi se srazi jako vapenatél pridavkem CaGl nebo
okyselenim HCI jako alginova kyselina. V4penaté s gevadi na alginovou kyselinu

a z té se ziskava finalni kondef produkt (sodnait) neutralizaci NgCOs. [6]
STRUKTURA ALGINU

Alginaty jsou nevtvené linearni kopolymery B-D-mannuronové kyseliny (M)
a o-L-guluronové kyseliny (G) spojené glykosidovymi zbami (1- 4). V tetézci

se stidaji mizré dlouhé Useky obsahujici pouze molekuly M s Usekyenymi vyhrads
molekulami G a se smiSenymi Useky MG. Zastoupesitidani obou slozek je velice
variabilni a zavisi fedevSim na {vodu alginatu. Mannuronova kyselina se vyskytuje

v koncentraci 22-90 %, guluronova kyselina 10-746b.
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Obr. 11. Struktura useku M-G alginové kyseliny. [6]
VLASTNOSTI A POUZITI ALGINU

Alginaty alkalickych kow, amonné soli, soli amina hdecnaté soli jsou rozpustné,
vapenaté soli jsou nerozpustné. Rozpustnost jermxana hodnotou pH, iontovou silou
a druhem iont. V kyselych roztocich se srazi alginova kyselii@pomalém okyselovani

se misto srazeniny t¥iogel.

Alginaty se pouzivaji v koncentraci 0,25-0,5 % jakmhu$ovadla, stabilizatory
a emulgétory pro zlepSeni konzistencetnggiiva, om&ek, dresing, zmrzlin, ovocnych

dZzugi a mnoha dalSich potravin. [6]
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7 STANOVENI VLAKNINY

7.1 Vyvoj metod stanoveni vlakniny

Prvni pokusy stanovit vliakninu se objevuji jiZatkem 19. stoleti. Roku 1806 provad
H. Einhof kyselou a zasaditou hydrolyzu. Néha navézal v roce 1814 H. Davy, ktery
vlakninu izoloval varem ve va@da alkoholu. Roku 1832 se Sprengel snazil izolovat
celulosu hydrolyzou v prosdi kyseliny, louhu a chlorové vody. V roce 185%iayl
Schulze metodu, ve které pouzival pro stanoverkinutg oxidani hydrolyzu v prosedi

kyseliny dustné a chlorénanu draselného. [51]
Metody stanoveni vlakniny Ize rodd na:

» Gravimetrické metody,

* chemické metody,

« enzymatické metody. [4]

7.1.1 Gravimetrické metody

viv s

navrzena W. Hennebergem a F. Stohmannem (1860% &&emasay/rozsfila po celém
swté a jejim produktem je tzv. hrubd vldknina. Afitavolili ohleduplrgjSi zpisob
hydrolyzy zaloZzeny na dvoustigvé hydrolyze v slab kyselém a slab zasaditém
prostedi. Kyselina rozpoustfast celulosy a zasadast ligninu, proto tato metoda néuje
aktualni mnozstvi vliakniny v krmivu.d&em 20. stoleti bylgéasto pouzivanou metodou,

pozdji byla upravena. [4, 51, 52]

Roku 1931 se K. Scharrer a K. Kirschner vratilixidacni metoa (smeés kyselin octove,
dusiné a trichloroctove), kterd se jevitaso¥ méré nara@nd a poskytovala uékterych
surovin podobné vysledky jako u metody podle W. méderga a F. Stohmanna (1860).
Pozdji byla tato metoda modifikovana pouzitim &nkyseliny octové a dusié. Jelikoz
vSak u mnoha surovin poskytovala prokazatelisi vysledky proti klasickému stanoveni,
bylo od ni upu&ino. [51]

Roku 1963 P. J. Van Soest s kolektivem zaved| pomaytralidetergentni vidknina
(NDF), acidodetergentni vlidknina (ADF), a acidodggatni lignin (ADL), jejichZ cilem
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bylo oddlit obsah bus¢nych sén od bukcného obsahu. Zaroirgednoduchym postupem
rozclit buné¢né stény na celulosu, hemicelulosu a lignin. NDF je zhybeinsénych sén
(celulosa, hemicelulosa a lignin) ziskany po mimmgrolyze za varu v pufrovaném
neutralnim roztoku a detergentu laurylsulfatu sbdnéADF je zbytek buknych sén
(celulosa a lignin), ktery tiwtane po hydrolyze v prdstdi detergentu
(cetyltrimetylomonium bromid v 1 M kyseknsirové). ADL je zbytek bufgnych sén,
ziskany hydrolyzou po stanoveni ADF 72 % kyselirsditovou za studenaimz je ze

vzorku odstraéna celulosa. [51, 53]

7.1.2 Chemické metody

Relativre komplikovargjSi a také drazsi postup stanoveni vlakniny v kemidyl pouZzit
vroce 1968 K. Nehringem a v roce 1969 Southgatdsii délili dany substrat pomoci
chemickych, enzymatickych a fyzikalnich metod ndnflivé faze o fiblizn¢ zndmém
chemickém sloZeni. Kombinaci gravimetrickych, chatografickych a jinych metod se
jednotlivé faze rozdlily na zakladni slozky (ndp strukturalni monosacharidy, lignin). Pro
naranost analytického postupu se vSak tyto metody @dnéd praxe nerozily.

Southgatova metoda byla upravena pro lidskou vyiénem roku 1970. [4, 51]

Theander a Aman vyvinuli v roce 1979 chemickou metoza pouziti plynové
chromatografie k gfeni rozpustné a nerozpustné vlakniny. Tato metgdalg pozdii

Gpravami. [4]

Roku 1982 Englyst publikoval postup prodluzujici uBgatovu praci pro #ieni
neskrobovych polysachatidpouzivanim plynové chromatografie. Metoda zahrteova
kompletrgjSi odstragni dostupného Skrobu a umoZznila stanovéanych monosacharid
piitomnych ve vlakni& potravindskych vyrobki. Tato metoda bylaifis zdlouhava, proto
vroce 1987 Englyst a Hudson vyvinuli alternativkolorimetrickou metodu pro

meéteni jednotlivych sachanid [4]

7.1.3 Enzymatické metody

R. D. Williams a W. D. Olmsted jiZ v roce 1935¢ah jako prvni vyuzZivat enzymy. Pro
odstragni Skrobu a proteinu byl pouzit pankreatin, naslad kysela hydrolyza
a stanoveni jednotlivych cukernych frakci. V roc@78 Hellendoor a kolektiv pouzili

pepsin pro hydrolyzu proteinu a pankreatin proedrsbu hydrolyzu Skrobu.
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Zakladnim problémem enzymatickych metod byla nigéiektivita pouzivanych enzym
které atakovaly i vlakninovy komplex a sniZovall faho navratnost. V séasné dob Ize
jiz vyrobit velmi ¢isté preparaty, které zaji§i vysokou selektivitu a diky tomu se stava

pouziti enzyni velmi atraktivni.

Vroce 1984 L. Prosky s kolektivem vyvinul enzyrcktiu metodu na stanoveni tzv.
celkové vldkniny potravy (TDF-Total Dietary Fiber)Tato metoda zahrnuje
i vodorozpustnou slozku vlakniny. Princip je zalezga rozpu$hi jednoduchych cukr

78 % etylalkoholem a enzymatickém ods#rarskrobu. [51]

Li a Cardovo uvedli vroce 1994 jednoduchou metd@d®AC metoda 993.21) pro

potraviny s malym mnoZzstvim Skrobu. [4]

7.2 Stanoveni vlakniny oxidani hydrolyzou

Tato metoda pé&t do gravimetrickych metod, kdy je vldknina stanmagako zbytek po

hydrolyze snisi kyseliny octové a dusié za varu, po odeeni popela. [54]

7.3 Stanoveni vlakniny podle Henneberg—Stohmanna

Metoda podle Henneberg—Stohmanna je také gravicketrimetodou, ktera na rozdil od
piedchozi metody pouziva jina hydrolyma ¢inidla. VIaknina je stanovena jako pevny
zbytek po kyselé a alkalické hydrolyze kyselinowwdu a roztokem hydroxidu sodného,

po odeéteni popela. [54]

7.4 Stanoveni vlakniny enzymaticky

Vlaknina je stanovena jako zbytek po enzymatickéorkladu ti enzymi po
odeteni popela a dusiku. Pouzitimamylasy a amylglukosidasy je odstanskrob

a pisobenim proteasy jsou rozlozeny bilkoviny. [55]
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8 CILPRACE

Cilem diplomové prace bylo &kit metody stanoveni vlakniny ve vzorcich ziskoch

a sladkovodnichas a vybrat nejvhodjsi metodu pro tuto surovinu.

8.1 Pouzité materialy

Ke stanoveni byly pouzity vzorky, které byly zakeapg v prodeja se zdravou vyZivou.

Oznaeni vzorki, jejich komeéni nazev, vyrobce, zempivodu a obsahrasy udava

tabulka 4.

Tab. 4. Seznam a ozfemi pouzitych vzork

Komeréni | Oznateni . Zemé Rasa
] Vyrobce
nazev vzorku puavodu
Morské hrédé irasy
Arame A Country life s.r.o. Japonskp Eisenia bicyclis
Hiziki H Country life s.r.o Japonskq Hizikia fusiformes
Kombu K Country life s.r.o. Japonskp Laminaria japonica
Wakame W Country life s.r.o. Japonsko Undaria pinnatifida
Wakame _ . o
_ Wi Country life s.r.o Japonska Undaria pinnatifida
instant
Mo¥rské éervenérasy
Dulse viaky D Lifefood CR, s.r.o. USA Palmaria palmata
Nori vliocky NV Sunfood Japonskg Porphyra tenera
Sladkovodnirasy
_ Chlorella pyrenoido-
Chlorella Tabs C Chlorella centrum s.r.o Taiwan
sa
Spirulina _ o N
N S Nutrex, Inc. USA Hawai Spirulina pacifica
Pacifica
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8.2 Pouzité chemikalie a ponicky

VSechny chemikalie pouzité ke stanoveni bylgistot p.a. (Lachema, Chemapol,
Lach-Ner). Stanoveni bylo provedenierhi metodami: oxidai hydrolyzou, metodou
podle Henneberg—Stohmanna a enzymatickou metodawo®eni vidkniny ve vzorciatas

bylo provedeno v laboratio analyzy potravin za pouziti k tomu d@nych pracovnich

pomicek.

8.2.1 Seznam pouzitych chemikalii
STANOVENI VLAKNINY OXIDA CNi HYDROLYZOU
Na stanoveni vlakniny oxidai hydrolyzou byly pouzity tyto chemikalie:
* 80 % CHCOOH,
* 65 % HNGQG,
* 10 % CHCOOH,
* indikator methytervai,
*  C3HeO.
STANOVENI VLAKNINY PODLE HENNEBERG-STOHMANNA

Ke stanoveni vlakniny podle metody Henneberg-Statmaabyly pouzity nasledujici

chemikalie:
*  H,SOs 0 koncentraci 0,255 mol/l,
* NaOH o koncentraci 0,313 mol/l,
* indikator methytervai,
* denaturovany lih.
ENZYMATICKE STANOVENI VLAKNINY
Pro enzymatické stanoveni vlakniny byly pouzitptghemikalie:
s NaHPO,.12H,0 (11,876 g /1)
e KH,PO, (9,078 g/1)

* enzymy:.a-amylasa, proteasa, amylglukosidasa (vyrobce Merck)
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denaturovany lih,

95 % HSOy,

30 % RO,

2 % HBO;,

30 % NaOH,

H>SO4 0 koncentraci 0,025 mol/l,

indikator Tashiro.

8.2.2 Laboratorni pomiucky

Ke stanoveni vlakniny byly pouzity nasledujici ledtorni ponicky:

Reakni baiky se zabrusem o objemu 250 ml,

topna hnizda,

zpetné chladte,

nalevky filtratni Blichnerovy s odsavacimitdami a vywevami,
elektricky vdic,

filtra¢ni papir Filtrak 390,

filtracni papir Nylon 66 Filter Membranes, velikost pOr45um,
sklerene filtracni kelimky,

kadinky o objemu 800 ml,

odmerné valce,

silonové sito s velikosti ok do 1 mm,

laboratorni susarna (Venticell, BMIR),

elektricka muflova pec (Elektrické pece Svobodp,d$8 LP),
misky spalovaci (porcelanove),

vodni l&zaé s tepacim nastavcem (Memmert),
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* mixér (VORWERK THERMOMIX TM 31, Nmecko),

*  pipety,

» exsikator,

» Parnas — Wagnerova aparatura pro stanoveni dusiku,

» ostatni Bzné laboratorni pofitky.

8.3 Postup prace

Pred vlastnim stanovenim byly vzorky homogenizovanyixéru, aby se dosahlo
rovnonerné konzistence a bylo dosazeno homogenity vzokk vSech vzork byla
stanovena suSina. Vlaknina byla stanovena @ridahydrolyzou, metodou podle
Henneberg—Stohmanna a enzymatickou metodou.éism@ hodnoty byly vyhodnoceny
analyzou rozptylu (ANOVA) podle Snedecor and Conh{H67) za pouziti statistického
baliku Unistat, verze 5.1 a Office Excel Micros@i6]

8.3.1 Stanoveni susSiny

Do zvazené hlinikové miskyi@dem vysuSenétipl05°C bylo navdZzeno 5 g vzorku.
Vzorek v misce byl vysuSentipl05°C do konstantniho Ubytku hmotnosti. Po oddtéz

v exsikatoru byla miska zvazenaiggnosti n&tyti desetinna mista.

Obsah susiny (hm. %):

m...... hmotnost navazky vzorku (g)
m;.....hmotnost misky se vzorkem po suSemilPp5°C (g)

M,.....hmotnost vysuSené prazdné misky (g)

8.3.2 Stanoveni vlakniny oxidani hydrolyzou

Pro stanoveni vlakniny oxidai hydrolyzou bylo pouzito metody pro stanovenikaiay

oxidatni hydrolyzou v krmivech. [54]
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Byl navadzen 1 g vzorku do real baiky, k obsahu hi&y bylo gidano 30 ml reakni
smesi kyselin (80 % roztok kyseliny octové s koncem&moou kyselinou dusinou
V pomeru

10 : 1, ktera byla iipravena &sre pred pouzitim). Obsah hky byl pod zgtnym
chladiem uveden &ghem 3 minut do mirného varu. Po 20 minutackiémo od poatku
varu) byla reakce uk@ena a obsah bly byl kvantitativié preveden pomoci 10 %
roztoku kyseliny octové na filtr podloZzeny siteno. &dsati roztoku kyseliny octové té&m
do sucha byla pevna rezidua vzorku promyvana horkadou aZz do vymizeni kyselé

reakce filtratu za pouziti indikatoru mettgtvai a nakonec byla promyta acetonem.

Obsah filtru, po vymizeni pachu po acetonu, bylesugi 130°C po dobu fblizné

1 hodiny do konstantniho Ubytku. Po vychladnutksilétoru byla pevna rezidua zvazena
s presnosti natyii desetinnd mista. Poté byla zpogela v elektrické muflové peci za
dostaténého pistupu vzduchuip teplot 550°C po dobu 4 hodin. Po ochlazeni bylatop

zvazena sigsnosti n&tyii desetinnd mista.
VYPOCET

Obsah vilakniny (hrubé celulosy) v suSamalyzovaného vzorku (hm. %):

% viakniny =125 « 100
m, —m,

Mo......hnmotnost vihkosti vzorku (g)
m;.....hmotnost navazky vzorku (g)
m,.....hmotnost pevnych rezidui vzorku po vysusSénlLp0°C (g)

ms.....hmotnost popela rezidui (g)

8.3.3 Stanoveni vldkniny podle Henneberg—Stohmanna
Pro stanoveni vlakniny bylo pouzito metody podleniEberg—Stohmanna. [54]

Byl navazen 1 g vzorku do reak baiky, k obsahu h&y bylo pridano 66,6 ml roztoku
kyseliny sirové pedem okaté na pblizné 95°C, obsah byl dokonale promichan, aby
se veSkera hmota dostala do styku s roztokem. Obaddy byl pod zgtnym chladéem
uveden Bhem 2 minut do mirného varu. Po 30 minutach byékee ukotiena a obsah

baiky byl zredén asi 17 ml studené vody a po usazeni zbytku peohyze, byl roztok nad
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usazeninou opaténfiltrovan dekantaci vodou za snizeného tlaku Béocbwou nalevkou,
do které byl viozen filtr, podloZzeny sitem. Nakortada grevedena na filtr i usazenina
a promyvana horkou vodou do vymizeni kyselé reakaeindikator methyervei. Po

poslednim promyti byla odséata k suchu.

Filtraci odd&lena hmota byla ig@vedena zfi do pivodni baiky, k obsahu hiky bylo

piidano 66,6 ml roztoku hydroxidu sodnéhiegem zakatého na teplotufiblizné 95°C,

obsah baky byl opit promichan, aby se veSkera hmota dostala do stykmtokem. Obsah
baiky byl pod zgtnym chladéem uveden &em 2 minut do mirného varu.
Po 30 minutach byla reakce ukema a k obsahu by bylo pridano 17 ml studené vody a
byl filtrovan v téZe nalevce a stejnymtgpbem jako $ prvni filtraci. Usazenina byla
promyvana nejtive 8,3 ml studeného roztoku kyseliny sirové, pakkbu vodou az do

negativni kyselé reakce a pak byla promyta acetonem

Obsabh filtru po vymizeni pachu po acetonu byl syset05°C po dobu fiblizn¢ 3 hodin

do konstantniho Ubytku. Po vychladnuti v exsikatdyyla pevna rezidua zvazena
S presnosti naityii desetinna mista. Poté byla zpopela v elektrické muflové peci za
dostaténého pistupu vzduchu i teplot 550°C po dobu 4 hodin. Po ochlazeni bylatop

zvazena sigsnosti ndtyii desetinna mista.
VYPOCET

Obsah vilakniny (hm. %):

% vlakniny SELLELLL R 100
m-m,

Mo......hmotnost vihkosti vzorku (g)
m;.....hmotnost pevnych rezidui vzorku po vysusSénilp5°C (g)
mo..... hmotnost popela rezidui (g)

m...... hmotnost navazky vzorku (g)

8.3.4 Enzymatické stanoveni vlakniny

Pro enzymatické stanoveni vlakniny bylo pouZzitocpraniho postupu, ktery je dodavan
k soupra¥ enzymi a ktery byl modifikovan podle vyhlasky 293/1997 Sh. [55]



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 49

* Byly pripraveny c¢tyfi reakéni baiky. Do dvou byl navadzen 1 g vzorku
a zbyvaijici d¥ baiky bez navazky vzorku byly pouzity pro slepy pokDs. kazdé
baiky bylo pridano 50 ml fosfatového pufru, kteryéhpH 6 (pufr byl gipraven
smichanim KHPO, a NgHP(O,.12H,0 v pongru 9 : 1) a obsah byl promichan.

Do vSech bark bylo pridano 50ul roztoku a-amylasy a sis byla dikladns
promichana. By po gikryti alobalem byly inkubovany 30 minut ve vodaghi
za staléhoiepani pi teplo 95-100°C.

» Po ochlazeni obsahu h#&nna teplotu mistnosti bylo upraveno pH na 7,5 @azgi
vodného roztoku NaOH (0,275 M NaOH).

» Do néadobek bylo fidano 50ul proteasy, sis byla promichana, bly po pikryti
alobalem byly inkubovanyip60°C po dobu 30 minut ve vodni lazni za stalého
trepani. Doba inkubace &da okamZzikem, kdy obsah kigxdosahl 60°C.

* Po ukoreni inkubace byla sés8 ot ochlazena na teplotu mistnosti a pH bylo

upraveno pomoci vodného roztoku HCI (0,325 M H@hodnotu 4,5.

e Do vSech bark bylo pidano 150 ul roztoku amylglukosidasy, sfe byla
promichana, hiky byly opst prikryty alobalem a s®s byla inkubovana 30 minut
pii 60°C ve vodni lazni za staléh#epani (inkubace zala tehdy, kdyZz obsah
v baice dosahl 60°C).

* Rozpustna vladknina byla srazen@danim 280 ml 80 % etanolu, ktery byl
piedeltaty na 60°C a obsah byl promichan. Vznikla srazeryla nechana
1 hodinu i pokojoveé teplat pro usazeni srazeniny. Tento proces byl usfradn
vloZzenim néadobek do vodni laznteplé 45°C. Po usazeni byla sraZzenina
dekantovanaiges filtr vodni vyw¥vou. Srazenina byla promyta dvakrat 10 ml 80 %
ethanolu a dvakrat 10 ml acetonu. Zbytek na filpo,vymizeni pachu po acetonu,
byl suSen f 130°C do konstantniho Ubytku. Po ochlazeni bydzan nactyii

desetinna mista. Poté bylo provedeno stanovenigpapdusiku.
STANOVENI POPELA

Ze zbytki nactyiech filtratnich papirech, byly dva pouZzity na stanoveni popeigéemz na
jednom filtra&&nim papiru byl zbytek ze vzorku a druhy ftva@bytek ze slepého pokusu,

byly kvantitativré prevedeny do spalovaci misky a zpogelyn v muflové peci i 550°C
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po dobu 5 hodin a poté byly ochlazeny v exsikatomyazeny sigsnosti n&tyti desetinna

mista.
STANOVENI DUSIKU

Nejdiive byl dalSi zbytek na filteaim papiru ze vzorku a taktéz zbytek na fiivian
papiru slepého pokusu zmineralizovan tak, Ze vzobgk kvantitativieé preveden
do mineralizéni baiky a bylo gidano 5 ml koncentrované ,HQ,. Obsah biky byl
zahivan v digestti pii 430°C s pidanim zavazi a chlath. Kdyz frestala srés penit, bylo
pfiddno @Fes nalevku asi 5 ml 1D, a obsah h&ky byl zalivdn aZz do
vycereni roztoku. Po ochlazeni byl obsahilakvantitativre preveden do 50 ml odkmé

baiky a po ochladnuti byl dopdn destilovanou vodou po rysku.

Pro stanoveni dusiku byla pouzita Parnas — Wagaeaparatura a destilat byl jiman do
titraéni baiky s 50 ml 2 % HBOs.

Do destil&ni baiky aparatury bylo odpipetovano 10 ml vzorku (pipétda vzorkem
proplachnuta) a bylofwlano 20 ml 30 % NaOH:érst\w pripraven). Po oplachnuti nélevky
vodou a po uzaeni kohoul byl uvolnitny amoniak pedestilovan s vodni parou. Destilace
trvala 15 minut od p&tku varu v destikni baice. Po skokeni destilace byly do titéai
bainky pridany 3-4 kapky Tashiro indikatoru a byly titrovafy025 M BSO, do staleho

éervenofialového zbarveni.
VYPOCET

Obsahu hrubé bilkoviny (hmot. %):

a*10®* c* M * f * f,* f, *100
n

% hrubé bilkoviny =

- DORTOO spoteba odnirného roztoku K5O, pii titraci (ml)

c (H:SQy)...... skute&nd koncentrace odtmeého roztoku KIS0, (¢ = 0,02429 mol/l)

MNeoeeeinenen, molarni hmotnost dusiku @& 14,01 g/mol)

| PSP titracni faktor (f = 2)

fe ztedovaci faktor (f = 5)

Foreee i prepaitaci faktor podle druhu potraviny (univerzalni®),2

[ DO navazka vzorku, ktera byla zmineralizovégga
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Hmotnost dusiku a popela byl vyitdn podle vzorce:

Mg = Meyz — MBs

Mp = Mpyz — Mps

MB..evnennnns hmotnost dusiku (g)

MBYZ.ennnnn hmotnost dusiku ve vzorku (g)

MBS eeeeeeenns hmotnost dusiku — slepy pokus (g)
Mp..vnnn.. hmotnost popela (g)

MPyZeeennnnn hmotnost popela ve vzorku (g)
MPS.ueeeeeeenns hmotnost popela — slepy pokus (g)

Obsah celkové vidkniny (TDF) byl vyiitdn podle vzorce:

ToF ="M "M+ 509
m; —M
M., hmotnost pevnych rezidui vzorku po vysu§gni30°C (g)
MB..o.vn.n.. hmotnost dusiku (g)
Mp...v.vn... hmotnost popela (g)
MZeenennn.. hmotnost navazky vzorku (g)

Mo.eevvvnnnnnn. hmotnost vihkosti vzorku (g)
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9 VYSLEDKY A DISKUSE

Ukolem mé diplomové prace bylo &it rizné metody stanoveni viakniny v fskych

a sladkovodnichkasach a vybrat nejvho&si metodu pro tuto surovinu.

U vS8ech vzorlk byla stanovena vladknina oxigdd hydrolyzou, metodou podle

Henneberga-Stohmanna a enzymaticky, taktéz u wéamki byla stanovena susina.

9.1 Stanoveni susiny
Primérné hodnoty ze dvou stanoveni jsou uvedeny v taebiilc

Tab. 5. Hodnoty suSiny u vzérkas

Komeréni Oznaceni
nazev vzorku Susina v %
Morské hrédé irasy
Arame A 90,32
Hiziki H 88,53
Kombu K 88,13
Wakame w 88,07
Wakame instant Wi 90,56
Morské éervenérasy
Dulse viaky D 98,85
Nori vlocky NV 91,31
Sladkovodnirasy
Chlorella Tabs C 93,11
Spirulina Pacifica S 96,29

Nebyl zjiS&n vyrazny rozdil v obsahu suSiny mezi sladkovodraréervenymi maskymi
fasami. NejvysSi obsah suSiny byl ve vzorcich Dulséky a Spirulina Pacifica, coz je

dano charakterem produiktV obou giipadech se jedna o suSenéoz ras. Ve vzorcich
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z hredych mdskych tas byly stanoveny nizSi hodnoty suSiny oproti steakinim

a cervenym fasam. Wakame instant, Arame a Hiziki jsou suSendlidky. Kombu

e

9.2 Stanoveni vlakniny oxidani hydrolyzou

Pfi stanoveni vlakniny oxidai hydrolyzou byla fivodni metoda modifikovana. Misto

mlyn&'ského sita bylo pro usnati filtrace pouZzito silonové sito s velikosti ok flanm.

SttZzejnim bodem této metody byla filtrace. Byly vyzEeny skleané filtracni kelimky
o velikosti S1 (u vzorku Arame) a S4 ( u vzorku Kmnh ale z dvodu malého zachyceni

vlakniny, kdy velk&ast proSla, byla provedena filtrace u vSech vizqiks filtratni papir.

Byly vyzkouSeny filtr&ni papiry fizné hustoty, ale zidodu prochazeni vlakninyigs
filtra¢ni papir byl nakonec pouzit u vSech vzorkusty filtraéni papir (Filtrak 390).
U vzorku Wakame, Hiziki, Nori vikky byly pro zamezeni prochazeni vliakniny pouzity
dva filtracni papiry, u vzorku Wakame instant a Chlorella Tabitracni papiry. Nejvice
vlakniny prochazelo u vzorku Spirulina Pacificadekmusely byt pouzitytyii a u vzorku
Dulse viaky dokonce pt filtracnich papii. Vzorky Kombu a Arame byly filtrovany
pouze pes jeden filtrani papir.

Vzhledem k tomu, Zeipfiltraci bylo pouzito u ®gkterych vzork vice filtratnich papit,
byla doba promyvéani horkou vodou dlouha, taktéZzadaiseni {b teplot 130°C byla #izna
a pohybovala se od 1 do 4 hodin.

Nejvice vlakniny obsahovaly Bdé fasy, jejich hodnoty se pohybovaly vrozmezi

12,73-23,01 %, iemZz nejvySSi hodnota byla zjigh ve vzorku Wakame instant

e

e

vzorku zcervené miské rasy Dulse vioky. Vysledek mohl byt zraé ovlivnén
prichodnosti vlakniny fes filtratni papir i kdyZ bylo pouZito vice filttaich papirk tak

mohlo dojit ke ztratam.

Pfi stanoveni vldkniny oxidmi hydrolyzou wasach bylo obtizné prov&d filtrace.
Po vyzkouSeni sklémych filtracnich kelimki a filtracnich papi rizné hustoty byl

nakonec pouzit husty filttai papir (Filtrak 390). | v tomtoffpact vSak u ¥tSiny vzorki
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prochazela vlakninatps filtratni papir, proto bylo pouZzito vice vrstev fikrdach papii.

Tato skuténost mohla zfisobit nepesnosti a ovlivéni vysledk.

Primérné hodnoty zeft stanoveni jsou uvedeny v tabulce 6.

Tab. 6. Vysledky stanoveni vliakninsagach oxidani hydrolyzou

Komeréni Oznateni o
] Obsah vlakniny v %
nazev vzorku

Morské hrédé irasy

Arame A 13,23 £ 0,32

Hiziki H 16,58 + 0,19

Kombu K 12,73+ 0,79
Wakame w 16,72 +1,12
Wakame instant Wi 23,01 £ 0,47

Morské ¢ervenérasy
Dulse viaky D 0,71+ 0,08
Nori vlocky NV 11,27 £ 0,95

Sladkovodnirasy

Chlorella Tabs C 1,77 £ 0,26

Spirulina Pacifica S 2,67 £1,62

9.3 Stanoveni vlakniny podle Henneberg—Stohmanna

V piipad stanoveni vladkniny podle Henneberg-Stohmanna byleodni metoda také

modifikovana pouzitimitkrat mensi navazky.

SteZejnim bodem této metody bylo adiehi pevného podilu z filteaiho papiru po filtraci
pii kyselé hydrolyze.

Po alkalické hydrolyze byla u vSech vzorrovedena filtrace na jednom filtrdm papiru,

kromeé vzorku Dulse vloky, kde bylo pouzito dvou filtkanich papii.
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Vysledky stanoveni podle Henneberg-Stohmanna jgsedeny v tabulce 7.

Tab. 7. Vysledky stanoveni vliakninsagach podle Henneberg-Stohmanna

Komeréni Oznaceni o
] Obsah vlakniny v %
nazev vzorku

Morské hrédé iasy

Arame A 8,05+1,29

Hiziki H 10,80 + 0,33

Kombu K 3,78 £ 0,26
Wakame w 3,44 £ 0,30
Wakame instant Wi 5,61+0,72

Morské ¢ervenérasy
Dulse viaky D 1,32 +£0,28
Nori viocky NV 3,44 +0,48

Sladkovodnirasy

Chlorella Tabs C 3,28 +0,16

Spirulina Pacifica S 2,25 0,25

Ve sho@ s gedchozi metodou bylo nejvice vldkniny obsazeno ddich rasach. Hiziki
a Arame, jejichz hodnoty mnohonasébpievySovaly koncentraci vlakniny v ostatnich
hneédych fasach. Mezi miskymi ¢ervenymi a sladkovodnintasami nebyl zji&h vyrazny
rozdil. U obou skupin byly zji8hy nizké hodnoty vlakniny. Nejménviakniny bylo
obsaZzeno ve vzorku Dulse vky. NiZSi vysledek mohl byt @ ovlivnén prichodnosti

pies filtraini papir po alkalické hydrolyze, kdy muselo byt pitm vice filtratnich papit.

9.4 Enzymatické stanoveni vlakniny

Pt enzymatickém stanoveni vlakninyrasach byla vodni metoda taktéz modifikovana.

Oproti pivodni metodice, byl {vodni pufr gipraveny smichanim NagRO,
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a NanPQO,..2H,O nahrazen pufrem, pro jehoZigravu bylo pouzito sisi smichanim
KH,PO, a NgHPO,.12H,0 v ponéru 9 : 1.

Tato metoda umadaitije vedle celkoveé, stanovit i frakce rozpustné engustné viakniny.
Pfi stanoveni rozpustné viakniny byly vyzkouSeny st filtratni kelimky o fizné
hustot. Z divodu prochazeni nerozpustné vlakniny byla nakor®ipa sklesna frita
o velikosti S4. Vzhledem ktomu, Ze dochazelo knjej ucpani, nemohla byt filtrace

dokortena a nerozpustna vlaknina nebyla stanovena.

Velmi problematickad u této metody byla Uprava pHhwnotu 4,5 zejména u vzorku
Wakame a Wakame instant, vzhledem k t¢ohlnstého gelu. Filtrace u vzdrkArame,
Wakame instant a Nori vty trvala dlouho. Pro urychleni byla provedenadie jest
teplého vzorku. Doba suSenii peplo€ 130°C se pohybovala od 3 do 6 hodin, protoze
u vzorki Wakame, Kombu a Hiziki se po enzymatickém rozkladonasledném srazeni
ethanolem vytviila soudrzna hmota, ktera vyZzadovala delSi dobergudpo nagthani na

mensSi kousky.

| u této metody bylo nejvice vlakniny zgéio v hredych mdskych fasach. Nejvice
vlakniny z hrgdych fas obsahovaly vzorky Arame a Hiziki, nejmiémnzorek Kombu.
Z ¢ervenych meskychias obsahoval nejvice vlakniny vzorek Noridkg, jehoz hodnota
byla srovnatelnd s hodnotami vdaiych fasach. Sladkovodniasy obsahovaly vidkniny
nejmért. NejnizSi hodnota ze vSech vzorkyla zjiS€na ve vzorku ze sladkovodiasy

Spirulina Pacifica.

Pii enzymatickém stanoveni viakninyiasach bylo obtizné ép provadcni filtrace.
Pavodni metoda fedpoklada pouziti filtreniho zdizeni FIBERTEC E, které ale nebylo
souwasti vybaveni laborate. Sowasti stanoveni celkové vlakniny zahrnovalo stanbven

popela a dusiku.

Vysledky stanoveni vlakniny enzymatickyasach jsou uvedeny v tabulce 8.
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Tab. 8. Vysledky stanoveni vliakninsagach enzymaticky

Komeréni Oznafeni
Hazey Vzorku Obsah vlakniny v %
Morské hrédé irasy
Arame A 59,81 + 0,02
Hiziki H 57,50+ 1,24
Kombu K 39,15+4,01
Wakame w 42,57 + 1,47
Wakame instant Wi 50,95+ 3,12
Morské ¢ervenérasy
Dulse viaky D 32,38 £ 0,61
Nori vlocky NV 46,73 + 0,33

Sladkovodnirasy

Chlorella Tabs C 10,86 + 0,16

Spirulina Pacifica S 8,49 £ 0,86

U této metody bylo moZné srovnat vy®ett obsahy vladkniny u ¢ékterych ras
S publikovanymi udaji. Na obrazcich 12 a 13 je wred srovnani obséhvlakniny

v fasach.
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Srovnani obsahu vlidkniny mo  Fskych hn édych
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Obr. 12. Srovnani obsahu vilakniny viiskych héadychrasach.

Na obrazku 12 jsou srovnany z§igé hodnoty vlakniny vasach Hiziki (H1), Kombu (K1),
Wakame instant (WI1), Wakame (W1) s hodnotami jrolbbnymi podle Dawcynski [57]

v fasach Hiziki (H2), Kombu (K2) a Wakame (W2) a po8knchez-Machado [58]iase
Wakame (W3).Rasa Hiziki obsahovala 57,50 % vlakniny, coZ je éez se uvadi
v literature (Hiziki obsahuje 62,3 % vlakninyitasa Kombu obsahovala 39,15 % vlakniny,
coz v porovnani s vysledky v literdtuje vice (Kombu obsahuje 36 % vlakninRasa
Wakame obsahovala 42,57 %, coz je v souladu sdkjgl&Vakame instant 50,95 % a tato
hodnota je vysSi nez které jsou uddg v literatde (Wakame obsahuje 45,9 % a 32,6 %

vlakniny).
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Srovnani obsahu vlakniny mo fskych €ervenych fas s
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Obr. 13. Srovnani obsahu vilakniny vsisiychcervenychrasach.

Na obrazku 13 je srovnan obsah vldkniny ¥ské cervenéiase Nori vigky (N1)

s hodnotami publikovanymi podle Dawcynski [57]fase Nori (N2) a podle
Sanchez-Machado [58] fase Nori (N3).Rasa Nori obsahovala 46,73 % vlakniny, tato
hodnota se nachazi mezi hodnotami, které jsoudamyad literatide (Nori obsahuje 49,8 %
a 40,5 % vlakniny).

9.5 Vyhodnoceni pouzitych metod

VSechny i pouZzité metody na stanoveni vidkniny byly velraraginé nacas. Ri stanoveni

oxidatni hydrolyzou bylo provashi filtrace slozité. Z dvodu prochazeni vliakniny bylo
nutné i filtraci pouzit vice filtr&nich papii. TaktéZz pi enzymatickém stanoveni se
vyskytl problém pi filtraci, ktera byla zdlouhava, nebokteré vzorkyras obsahovaly
velké mnozZstvi rozpustné vldkniny, kterdéznvala filtraci. U metody podle
Henneberg-Stohmanna bylo obtizné &ddani vzorku z filtréniho papiru po kyselé

hydrolyze.

Na obrazku 14 jsou uvedeny obsahy vlaknirtgsach stanovené jednotlivymi metodami.
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Obsahy vladkniny v Fasach
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Obr. 14. Obsahy vilakninyAasach.

NejvysSich vysledk bylo dosazenoipenzymatickém stanoveni, nejnizSich vysliedylo

dosazeno u metody podle Henneberg-Stohmanna.

Pfi stanoveni oxidéni hydrolyzou bylo nejvice vlakniny ve vzorcich Vake instant
(23,01 %), Wakame (16,72 %) a Hiziki (16,58 %), mé&f vlakniny bylo obsazeno
ve vzorku Dulse vigky (0,71 %). Podle metody Henneberga-Stohmanna bgjgice
vlakniny obsazeno ve vzorku Hiziki (10,80 %) a némn ve vzorku Dulse vigky
(1,32 %). Obsah vlakniny stanoveny enzymatickouosh@t byl nejvySSi ve vzorcich
Arame (59,81 %) a Hiziki (57,50 %), nejmenSi obsékniny byl ve vzorku Spirulina
Pacifica (8,49 %).
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ZAVER

Stanovit obsah vlakniny tasach je slozité, protoze je tena komplexemiznych slozek.
Pro jeji stanoveni jsou proto pozivarigmé analytické metody. V této praci byly vybrany
tiéi metody. D¢ z nich — oxidani hydrolyza a metoda podle Henneberga-Stohmarmna js
pouzivany pro stanoveni vlakniny v krmivech, alehledem k charakteru vzaoikbyly
vyzkouSeny i wasovych produktech.i&ti je metoda pro stanoveni vlidkniny v potravinach
podle standartu EU, kterd je zaloZena na specifeak&/matické hydrolyze a umaie
stanovit vedle celkové vlakniny i rozpustné a npustné frakce. VSechniyi metody jsou
c¢aso¥ nara@né a vyzaduji witou rutinu a pesnost prace v labordtoPro prvni d¢
metody st&i bézné laboratorni vybaveni, zatimceéetft metoda je finamé narana

Z divodu vysoké ceny pouzitych enzgm

Srovnani vysledk téchto ¥i metod je obtizné, protoZe oxis hydrolyza a metoda podle
Henneberga-Stohmanna jsou gravimetrické metodyk&dda z nich pouziva jingnidlo,
coz vede ke srézZeni jingsti vlakniny. Enzymatickou metodou lze kombinacdngych
enzymi stanovit i rozpustnou vlakninu. Umaifje tak ziskat hodnoty koncentraci dalSich
latek s funkci vidkniny, které séqulchozimi metodami stanovit nedaji. Obelze fici, Ze

u vSechiti metod bylo zji&tno nejvice vlakniny v hidych mdskychiasach. Pro prvni dv
metody neexistuji v literate Gdaje pro hodnoty vlakniny fasach. B enzymatickém
stanoveni byly obsahy vilakninykterychtas ve shoé s publikovanymi Udaji, zejména
u fasy Wakame a Nori viky. Bylo zjiS€no, Ze oxidani metodou bylo nejvice vlakniny
v hnedé mdské rase Wakame instant, nejméén cervené miské fase Dulse vicky.
Metodou podle Henneberga-Stohmanna bylo nejvidaning zjiS&€no v hredé mdskérase
Hiziki, nejméré opt v fase Dulse vieky. Enzymatickou metodou bylo zj&to nejvice

vlakniny v hredé mdskérase Arame, nejmérv sladkovodnfase Spirulina Pacifica.

Pro stanoveni vlakniny tasach bych dopotovala enzymatickou metodu, protoze
pouzitim fiznych enzym je mozné stanovit &Si rozsah jednotlivych slozek vlakniny.
Vlaknina je nespomdilezitym nutrénim faktorem s prokazanymi pozitivniméiaky na

lidské zdravi, je proto nutné se touto problematilléle zabyvat.
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Peroxid vodiku

Kyselina borita



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 70

SEZNAM OBRAZK U

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

Obr.

1.

2.

3.

10.

11.

12.

13.

14.

Primarni struktura CelUIOSY.........uuuuiiiiiiiiiiiiiic e 14
Zakladni struktura PerILNL..........oeiiiiee e 17
Fenylpropanové stavebni jednotky lignin..............ccocoiiiiiiiiiiiiiic e 18
Zakladni struktura ligniNU.......cccceceeeieeeeeeiiiccies e eeeeee e e 19
HIZIKI. . ettt e e e e e e e en 30
WBKEBIME......ciiiiiiiei ettt e e e e e e e 31
DUIS . et e e e e 31
(O3] (0] (=11 - VPP PP PP PPPTPP 33
AGAIOSA. ...ttt a e e e aee 35
KAIADIOSA. ...ttt 36
Struktura Useku M-G alginové KySeliny.........cccccvveeeeeeeiiiiiiiicceeeeenn 38
Srovnani obsahu vlakniny viisioych hgdychiasach.............cccooeeeeiiiiiiiveniinnns 58
Srovnani obsahu vidkniny viskychéervenychtasach..........cccovvvvvvviiiiinnnnnn. 59

Obsahy VIAKNINYTASACK............ccooiiiiiiee e e e 60



UTB ve Zling, Fakulta technologick& 71

SEZNAM TABULEK

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

1.

Clendni dietni VIAKNINY.........c.ccvovieieeceeceecememeere e eee e e et ee e sre e seenes 13
Rozéleni respondefitpodle @Hjmu VIAKNINY.........ccoooeeiiiiiiieeeieie e 25
Obsah vlakniny ve 100 g vybranych potra...............cooooecvvvviiieieeieeneaaeees 27
Seznam a oZ1@@i POUZILYCH VZOMK ..........cuvuuriiiiiieeeeeeeeieeeeeeeeev e 43
Hodnoty SUSINY U VZBIKAS...........ooeviiiiiiiii e 52
Vysledky stanoveni vlakninyasach oxidéni hydrolyzou.............cccoeeeeeeeneene. 54
Vysledky stanoveni vlidkninyasach podle Henneberg-Stohmanna.................. 55

Vysledky stanoveni vlakninyasach enzymaticky..............ccccccevvvvvr commmmn oo . 57






