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Abstrakt

Prace se zabyva definici vlakniny, rozdélenim a zakladnim popisem stavebnich slozek
vlakniny. V neposledni fadé se vénuje zakladnim metoddm a zpiisobiim stanoveni vlakniny.
Prakticka c¢ast porovnava ziskané mnozstvi nerozpustné vlakniny v ruznych druzich
bezlepkového a lepkového peciva. Vysledky byly ziskany vyuzitim metody podle
Henneberga a Stohmanna.

Abstract

The work deals with the definition of dietary fiber, its division and basic describtion of
building dietary fiber components. Finally, it focuses on basic methods and ways of
determining of dietary fiber. The practical part compares the obtained amount of insoluble

dietary fibre in different kinds of gluten-free and gluten bread. The results were obtained by
using the method according to Henneberg and Stohmann.
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UvVOoD

Vlaknina je velmi dulezitou soucasti stravy. Je vhodné ji pfijimat v optimalnich davkach.
Nadmérné ¢i nedostatecné mnozstvi mize zptisobit spise zdravotni komplikace.

Samotna definice vlakniny prosla dlouhym vyvojem. Z pocatku jeji vyznam nebyl az tak
patrny, s postupem casu a také s vyvojem védy vSak zacala byt stale vice cenéna. Vldknina se
muze svym slozenim a vlastnostmi podilet na piedchazeni riznych druhi onemocnéni. Mezi
nejznamejsi nemoci, na které ma vlaknina pozitivni vliv, patii napt. ischemicka srdecni
choroba, aterosklerosa, diabetes typu 2 nebo divertikularni onemocnéni. U téchto
onemocnéni byl kladny vliv potvrzen, avSak u nékterych onemocnéni byly studie
nejednoznacné. Mezi tyto onemocnéni patii napt. rakovina stfev. UrCité latky, z kterych je
vldknina tvofena mohou pusobit jako prebiotika, coz dokazuje to, ze je vlaknina jako soucast
potravin velmi potfebna pro stievni mikrofloru.

MnozZstvi pfijaté vlakniny zavisi na typu a mnozstvi konzumovanych potravin. Vldknina
je hojné zastoupena v obilovinach (pSenice, kukufice, je¢men, popf. oves), zeleniné a ovoci,
Vv lusténinach (CocCka, fazole, hrach), ofeSich a seminkach. Je dokonce zastoupena taktéz
v fasach. Potfebné denni mnozstvi vlakniny vSak obvykle neni pokryto piijmem z potravy.
Proto se miize vyuzit i riznych doplnkl, které vldkninu obsahuji. Z tohoto divodu se
V soucasnosti vyrabéji 1 potraviny nebo napoje obohacené o ur¢ité mnozstvi vlakniny.

Metody stanoveni vldkniny proSly také dlouhym vyvojem. V soufasné dobé& se pro
stanoveni uzivaji tfi zdkladni metody, mezi které patii neenzymaticko-gravimetricka,
enzymaticko-gravimetricka a enzymaticko-chemicka metoda. Metody se lisi tim, jaky typ
vlakniny lze pomoci nich stanovit. Nekteré z metod nezahrnuji stanoveni vlakniny
V potravinach, jiné zase ano. Pro samotné méfeni je tedy nutno zjistit jaky typ vldkniny
stanovujeme, zda je rozpustna ¢i ne, popt. dalsi charakteristické vlastnosti vldkniny a teprve
podle toho zvolit vhodnou metodu stanoveni.



2 TEORETICKA CAST
2.1 OBECNA CHARAKTERISTIKA VLAKNINY A JEJI SLOZENI

2.1.1 Definice pojmu vldknina

Jako vlaknina je obecné oznacovan rostlinny material, ktery je odolny vic¢i enzymatickému
traveni. Zahrnuje cukerné slouceniny, mezi které patii napf. celulosa, hemicelulosa a také
polymerni necukerné slouCeniny, které obvykle zpevnuji bunééné stény, coz je naptiklad
lignin. [12] Bohatym zdrojem vlakniny v potravinach jsou ceredlie, ofechy, rizné ovoce
a zelenina. Konzumace téchto potravin ma pozitivni vliv na lidské zdravi a snizuje proto také
vyskyt né€kterych onemocnéni. [1] Stavebni slozky vladkniny jsou obsazeny v bunéénych
sténach rostlin. Vyskytuji se tedy v listech, stoncich, kofenech ¢i semenech rostlin. [2]
Fyzikaln¢-chemické vlastnosti vlakniny a jeji funkénost zavisi na zplsobu zpracovani
potravin. [1]

Poprvé byla vlaknina definovana roku 1953 a to jako nestravitelné slouceniny vytvarejici
bunéénou sténu rostlin. Tato definice poté prosla nékolika upravami. [1, 10]

Mnoho definic, které vldkninu popisuji z fyziologického pohledu, vychazi z pozorovani
a studie na pocatku 70. let, kterd sledovala stravu africkych obyvatel a jeji vliv na zdravi.
Hledaly se moznosti, jak by se pomoci vhodné stravy mohlo piedejit chorobam, které tehdy
zapadni zemé suzovaly. Definice zahrnuji slozky, mezi které patfi napt. neSkrobové
polysacharidy, rezistentni oligosacharidy, lignin, latky asociované s neskrobovymi
polysacharidy, rezistentni $krob, dextriny a synteticky pfipravené sloueniny, jako napf.
polydextrosy. [10]

Dilezitou otazkou bylo, jak definovat dietni vlakninu a jak definovat jeji stavebni slozky.
Mnoh¢é definice, které se v souCasnosti pouZzivaji pro znaceni potravin, jsou zaloZzeny na
analytickém stanoveni, které zahrnuje specifické metody. Za nejvice preferovanou definici
dietni vlakniny je povazovana ta, ktera obsahuje informace o jejim fyziologickém
a metabolickém vyznamu. Jedna se napf. o definici navrhovanou Spole¢nosti americkych
cerealnich chemikd (American Association of Cereal Chemists, AACC) zroku 2000.
Definice popisuje jednotlivé stavebni slozky vlakniny. Vldkninu definuje jako cukerné
rostlinné analogy, které jsou odolné vici traveni a absorpci v lidském tenkém stfevé. Tyto
latky jsou vSak zcela nebo castecné natraveny v tlustém stfevé. Dietni vldknina zahrnuje
polysacharidy, oligosacharidy, lignin a dalsi latky obsaZené v rostlinach. Podobnou definici
dietni vlakniny uvedla také organizace ANZFA (Australia New Zealand Food Authority)
v roce 2001. [1, 10]

V roce 2002 byla zvetejnéna definice Narodni akademie véd (National Academy of
Science). Dietni vidknina se na zakladé této definice sklada z nestravitelnych cukernych
slozek a ligninu, ktery se nachazi neporuseny uvnitf rostlin (pSeni¢né a ovesné otruby).
Funkcni viaknina je slozena z izolovanych nestravitelnych cukernych sloucenin (rezistentni
Skroby), které maji pro lidské zdravi prospésny fyziologicky vliv a celkova vidknina poté
udava soucet vlakniny dietni a funk¢ni. Tato definice se fadi mezi nejvice uznavané. [1, 5,
10]

V roce 2008 rozdélila komise CCNFSDU (Codex Commision on Nutrition and Foods for
Special Dietary Uses) vlakninu nachazejici se v potravinach do tfi skupin:



1) Jedlé cukerné polymery, které jsou pfirozené piitomné v konzumované strave.

2) Cukerné polymery, které byly ziskany ze surovych potravin a to pomoci fyzikalnich,
enzymatickych nebo chemickych metod.

3) Syntetické cukerné polymery. [5]

Zadna z téchto tii skupin vSak specificky nedefinuje partikularni, viskézni, rozpustnou
a nerozpustnou vlakninu. Toto bliz§i rozdéleni je ovSem dilezité, nebot’ praveé viskozni
vladkning je piisuzovan prospésny vliv na lidské zdravi a tudiz je dualezitou charakteristiku
vlakniny vyskytujici se v potravinach. [5]

V roce 2009 byl uznan Kodex definice dietni vlakniny (Codex definition of dietary fibre),
ktery definuje dietni vladkninu jako cukerné polymery s deseti a vice monomernimi
jednotkami, které nejsou hydrolyzovany endogennimi enzymy lidského tenkého stieva. [9]

I kdyz je vlaknina lidmi konzumovana jiz od nepaméti, neexistuje dodnes zadna jeji
celosvétové uznavana definice. Definice vlakniny ale i tak prosla dlouhym vyvojem.
V dnesni dobé v sobé vlaknina zahrnuje i latky, které do ni v minulosti nepatiily. Uplna
definice vlakniny by byla zejména vyuzitelna pro ptfesnéj$i oznacovani obsahu vladkniny
Vv jednotlivych vyrobcich. [9]

Celkova vlaknina se rozd€luje na rozpustnou a nerozpustnou, coz je v souvislosti s jejim

gravimetrickym zptisobem stanoveni znazornéno na Obr. 11. Na zaklad¢ vyse uvedenych
definic 1ze celkovou vldkninu rozdélit nasledujicim zptisobem:

Celkova vlaknina
Dietni Funk¢éni
- nestravitelné - rezistentni Skroby

polysacharidy
a oligosacharidy, lignin

Soucasti vlakniny dietni nebo funkéni miize byt:

Vlaknina vyskytujici se

pfirozend ve stravé Syntetické Vléknina ziskana fyzikalnimi,

(zejména soucasti dietni cukerné chem1ckym|, ngbo .

vlakniny) polymery. enzymatickymi metodami
(zejména soucasti funkEni
vlakniny).

Obr. 1: Rozdéleni celkové vlakniny dle jejich definic

2.1.2 Klasifikace stavebnich sloZek vlakniny

Vétsina stavebnich slozek vlakniny patii mezi polysacharidy. Rozdéluji se podle svého
puvodu. Velky vyznam maji ptirozené polysacharidy rostlin. Jedna se napt. o polysacharidy



rostlin (guarova guma), moiskych fas (agar) nebo mikroorganismu (xanthanova guma). Tyto
latky jsou soucasti lidské vyzivy a vyskytuji se bud’ v pfirozené (vyskytujici se v danych
surovinach) nebo modifikované podobé (modifikované skroby). Polysacharidy zivocichu
maji oproti rostlinnym polysacharidim maly vyznam. U Zivocichi je polysacharid se zasobni
funkci glykogen. Stavebni funkci zajiStuje chitin. Zasobnimi polysacharidy rostlin,
vyskytujici se v semenech, hlizdch, oddencich nebo kofenech, jsou napt. Skroby
a neskrobové polysacharidy (galaktomannany, glukomannany, xyloglukany). Mezi latky,
které maji v rostlinach stavebni funkci, patii celulosa, necelulosové polysacharidy
(hemicelulosy, pektiny). K strukturnim slozkam buné¢nych stén rostlin se fadi napi. lignin.
Posledni skupinou latek jsou polysacharidy, které maji funkce specifické, napt. zajiStuji
hospodafeni s vodou a poskytuji ochranu poskozenym rostlinnym pletivim. Patii zde
rostlinné exudaty, tedy napf. rostlinné slizy a gumy. [12]

Z pohledu rozpustnosti se slozky vlakniny déli do dvou skupin a to na ve vodé nerozpustné
(resp. méné zkvasitelné) ¢asti vlakniny: celulosa, nékteré hemicelulosy, lignin a na ve vodé
rozpustné (resp. dobte zkvasitelné) ¢asti: pektiny, gumy a slouceniny, které maji klihovity
charakter. [1]

Zakladni rozdéleni stavebnich slozek vlakniny:
- neskrobové polysacharidy (celulosa, hemicelulosa, pektiny, rostlinné gumy a slizy)
- rezistentni oligosacharidy
- rezistentni Skrob, maltodextriny
- lignin
- slouceniny, které jsou asociovany s neskrobovymi polysacharidy (vosky, kutin)

- vlakna, ktera maji zivo¢i$ny ptavod (chitin, chitosan, kolagen, chondroitin) [10]

2121 Celulosa

Celulosa je nejvice rozsifenou piirodni organickou slou€eninou. Vyplituje bunééné stény
vysSich rostlin. Nachazi se mimo jiné v zelenych tfasach, houbach a vyjimecné 1 ve sténach
bunék jednoduchych moiskych bezobratlych Zivoéichu (plasténcu rodu Tunicata). [11] Ma
nerozvétveny linearni fetézec skladajici se z n€kolika tisici molekul glukozy, které jsou
propojeny [B-1,4-glykosidickymi vazbami. Je to slou¢enina mechanicky stabilni a siln4,
odolna vuéi biologické degradaci. VyznaCuje se nizkou rozpustnosti ve vodé. [1] Je
nerozpustnd ve zfedénych kyselinach, zdsadach a rozpoustédlech. Rozpoustédla vSak
pronikaji do tzv. amorfnich oblasti - mikrofibril, které jsou pfistupnéjsi. Nasledné dochazi
Kk bobtnani. Celulosa je rozpustna Vv koncentrovanych kyselinach. Pii tomto procesu dochazi
K hydrolytickému S§t€peni na mensi rozpustné fragmenty. Pro c¢lovéka je celulosa
nevyuzitelnym polysacharidem, protoZe nedisponuje celulolytickymi enzymy, které jsou
potiebné pro jeji straveni. [11]

Makromolekuly celulosy interaguji prostiednictvim vodikovych vazeb a vytvéreji
Vv rostlinnych sténach bunék pravidelné tfirozmérné struktury. Tyto struktury se nazyvaji
celulosova vlakna, nebo-li celulosové mikrofibrily. Mikrofibrily obsahuji okolo 30-100
makromolekul celulosy. Makromolekuly svym paralelnim uspotfddanim vytvafeji rovinny
utvar, tzv. list. Jednotlivé listy jsou potom na sebe naskladdany tak, ze jsou stfidavé posunuty
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0 polovinu délky glukosové jednotky. Uspotfadani je taktéz stabilizovano intermolekularnimi
vodikovymi vazbami. Tyto vazby pfipojuji glukosové jednotky v sousednich listech.
Metabolicky aktivni stény bun€k vSech rostlinnych pletiv se vyznacuji stejnou strukturou.
Vytvareji nadhodné orientované celulosové mikrofibrily, které maji pievazné amorfni
strukturu. Mikrofibrily tvofi v rostlinnych sténach buné¢k sit, ve které jsou spojovany
prostiednictvim nevazebnych interakci a kovalentnich vazeb sjinymi strukturnimi
polysacharidy. Mezi tyto polysacharidy patii naptf. necelulosové polysacharidy
(hemicelulosa, pektin), lignin a polypeptidy, mezi které se fadi napi. extensin. Celulosa se
nachazi prevazné v ovoci a zeleniné (1-2 %), poté v obilovinach a lusténinach (2-4 %),
v pSeni¢né mouce (0,2-3 %), Vv otrubach (30-35 %), ale mizeme se sni setkat napf.
i v dfevinach (40-50 %), nebo ve Inénych (80 %) ¢&i bavinénych vldknech (90 %), kde je
obsazena ve vysoké koncentraci. [11]
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celulosa, (1 -+ 4)-0-(B-D-glukopyranosidovy) polymer O
Obr. 2: Struktura celulosy [21]

2122 Hemicelulosa

Jedna se o necelulosovy strukturni polysacharid rostlinnych bunéénych stén. Vypliuje zde
prostory mezi celulosovymi vldkny. Mezi hemicelulosy se zarazuji dvé hlavni skupiny
polysacharidu a to heteroglukany a heteroxylany. [11]

e Heteroglukany

Mezi hlavni strukturni heteroglukany patii xyloglukany a B-glukany. Zakladni strukturni
jednotkou molekuly xyloglukanii je PB-D-(1—4)-glukan. Ten obsahuje Vv postrannich
fetézcich jednotky D-xylopyranosy, které jsou na glukosu vazany a-(1—6) glykosidickymi
vazbami. Xyloglukany ptfevazuji jako hemicelulasy bunéénych stén dvoudéloznych rostlin,
kam se fadi napf. ovoce, vétSina zelenin, okopaniny a lusténiny. U jednodéloZnych rostlin,
mezi které patii napf. cibulova zelenina, chiest nebo obiloviny, jsou pfitomny v menSim
mnozstvi. VEtsi ¢ast xyloglukanti je ¢asti nerozpustné vlakniny. [11]

S-Glukany jsou téz nazyvany pB-(1—3), f-(1—4)-D-glukany. Ve velmi malém mnozstvi se
vyskytuji v bunéénych sténach nékterych dvoudéloznych rostlin. Ve vétsi mife jsou
zastoupeny V bunécnych sténach obilovin, zde vytvareji az 30 % suSiny. B-glukany jsou
zCasti rozpustnou, ale Castecné také nerozpustnou vldkninou vyskytujici se v potrave.
Rozpustnost ve vode zavisi predevsim od jejich struktury a ta déale souvisi s piivodem dané
rostliny. Plati, ze ¢im vice je v molekule pfitomnych (1—4) vazeb, tim nizsi je rozpustnost
polymert. [11]
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e Heteroxylany

Hlavni fetézec heteroxylanli je tvofen D-xylanopyranosovymi jednotkami, které jsou
vzajemn¢ spojeny P-(1—4) vazbami. Jsou to hlavni polysacharidy primarnich bunéénych
stén jednodéloznych rostlin (resp. jejich vegetativnich c¢asti). Jsou také zastoupeny
v lodyhach rostlin a ve vétsim mnozstvi v kukufi¢nych klasech (20-35 %) a dievni hmoté
(20-30 % susiny). Nalézt je vSak také mizeme ve stén¢ bun¢k endospermu vétSiny obilovin.

Patii k nim arabinoxylany, které maji vysokou schopnost vazat vodu. Rozpustnost je
ovlivnéna stupném vétveni molekuly. Rozpustnéjsi jsou vice vétvené molekuly. Vyznam
maji rozpustné arabinoxylany a to zejména jako slozky pSeni¢né a hlavné zitné mouky, kde
maji znaény vliv pravé pfi absorpci vody moukou. Mimo jiné maji také pozitivni vliv na

slozeni mikroflory tlustého stieva. [11]

2.1.2.3 Pektiny

Pektinové slouceniny maji mezi Zelirujicimi latkami vyznamné postaveni. Jednd se
0 komplexy polysacharidt, ve kterych se jako hlavni substituent vyskytuje D-galakturonova
kyselina, kterd je vdzana a-(1—4) vazbami. Tyto latky maji funkci strukturni (tvoii strukturu
stén rostlinnych bunék) a vyplnovaci (vypliuji mezibunééné prostory). Pektiny jsou velmi
dobie rozpustné ve vod¢ a jsou tedy metabolizovany bakteriemi tlustého stieva. Diky svym
zelirujicim vlastnostem snizuji rychlost vyprazdinovani tenkého stieva. [1, 25]

COOCH, COOCH, OH

/' (.\ ﬁ
\_

7
‘w

—4)-o-D-GalpA6Me-(1-4)-a-D-GalpA-(1-4)-a-D-GalpA2 Ac6Me- (1 -4 }-a-D-GalpAtMe-(1—

4-145, zakladni struktura pektint

Obr. 3: Struktura pektint [12]

21.24 Rostlinné gumy a slizy

Jako rostlinné gumy jsou oznacovany lepivé §tavy, které samovolné vytékaji z pletiv a to
v disledku pisobeni riznych stresovych faktord, mezi které patfi napf. napadeni
mikroorganismy nebo poranéni. Po ur¢itém ¢ase na vzduchu tuhnou v pevnou gumovitou
hmotu.

Pojmem rostlinné slizy se oznacuji sekundarni metabolity majici slizovitou povahu,
vyskytujici se v riznych ¢astech (plodech, semenech aj.) nékterych rostlin.

Rostlinné gumy a slizy jsou vysoce hydrofilni a jsou tedy ve vodé dobfe rozpustné.
Vyznacuji se vétvenou a polydisperzni strukturou. Tyto latky patii mezi hydrokoloidy.
V nékterych piipadech mize dochéazet k tvorbé geli. Mezi rostlinné gumy se také casto
zatazuji neSkrobové zasobni polysacharidy nékterych semen a hliz, napf. guarova guma. [11]
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2.1.2.5 Rezistentni oligosacharidy

Mnohé oligosacharidy jsou nestravitelné, nebo-li rezistentni. Nékteré oligosacharidy maji
ucinek prebioticky, coz znamena, ze ovliviiuji rast a metabolismus zaddouci mikroflory
tlustého stieva. Spolu s dietni vldkninou kladné ovliviiuji a fidi peristaltiku stfev.

Do skupiny rezistentnich oligosacharidi patii fruktooligosacharidy. Ziskavaji se ze
sacharosy prostfednictvim ptisobeni mikrobialni a rostlinné fruktosyltransferasy nebo
pusobenim B-D-fruktofuranosidasy (invertasa). Jsou to polymerni slouceniny, jejichz stupen
polymerace je 2-4.

Fruktooligosacharidy jsou sladké latky, které jsou dobie rozpustné ve vodé¢. Jsou
klasifikovany jako rozpustnd vladknina, nebot” nepodléhaji hydrolyze sacharidasami. Jsou
oznaCovany za stievni potravu - prebiotikum. V tlustém stfevu jsou fermentovany
anaerobnimi bakteriemi, za tvorby nizsich mastnych kyselin, L-mlé¢né kyseliny a nékterych
plynt (oxid uhli¢ity, methan, popt. vodik). Mimo jiné pozitivn€ ovliviiuji rychlost ristu
bifidobakterii (Bifidobacterium bifidum). Bifidobakterie produkuji kyseliny, mezi které patii
zejména kyselina octova a mlécna. Dochdzi ke sniZzeni pH a produkci latek s antibiotickymi
ucinky. Tyto latky posléze potlacuji rust nezadoucich mikroorganismut, mezi které patii napf.
Escherichia coli, Streptococcus faecalis nebo Salmonella typhosa. Tyto S$kodlivé
mikroorganismy produkuji svoji fermentaci toxické latky, mezi které patii amoniak, aminy,
fenoly a jiné slouceniny. Bifidobakterie produkuji napf. thiamin, riboflavin, pyridoxin nebo
vitamin Bs.

Mezi dalsi skupinu sloucenin majici prospéSny vliv na travici trakt cloveéka patii
galaktooligosacharidy. V mateifském mléce a ve stopach kravského mléka jsou kromé
laktosy piitomné i dalsi oligosacharidy. Kromé& D-glukosy a D-galaktosy obsahuji napt. N-
acetyl-D-glukosamin, N-acetyl-D-galaktosamin, L-fukosu a N-acetylneuraminovou kyselinu.
Tyto slozky mléka stimuluji rast bakterie Bifidobacterium bifidum a taktéz pusobi proti
adhezi patogennich bakterii na buné¢nou sténu. Jsou proto diilezité pro imunitu kojenct.

Jako latky aditivni, vykazujici stejné fyziologické Uc¢inky jako nevyuZitelné oligosacharidy,
patii ~ mannooligosacharidy.  Ptipravuji se  enzymovou syntézou z mMannosy.
Mannooligosacharidy obsahuji ve své struktufe 2-8 molekul mannosy, které jsou spojeny a-
(1—6) glykosidovou vazbou. [12]

2.1.2.6 Skrob

Jedna se o hlavni zasobni Zivinu rostlin. Slouzi jako okamzZita zasoba glukosy. Nachazi se
v plastidech, v malém mnozstvi v chloroplastech, ve vétsim poté v amyloplastech a ve
specialnich buiikach kofent, hliz a semen. Vyskytuje se V nerozpustnych micelach, tzv.
Skrobovych zrnech. Stavebnimi slozkami Skrobu jsou amylosa a amylopektin. Jedna se
0 homopolysacharidy, tvofené molekulami a-D-glukopyranosy. Hlavnimi zdroji §krobu jsou
zejména brambory a obiloviny (pSenice, zito, jeCmen, oves, kukufice a ryze). DalSim
dalezitym zdrojem této latky jsou zrald semena lusténin, napt. hrachu, fazoli a ¢ocky. Obilna
zrna obsahuji 40-90 % skrobu v susing, lusténiny 30-70 % a hlizy rostlin 65-85 %. [12]

Skroby jsou vyznamnou slozkou potravinaiského primyslu, ve kterém se vyuZivaji
zejména jako zahuStovadla, plnidla, Zelirujici latky, poutace vody, nahrady tuki, nosice
vonnych latek, stabilizatory pén a emulzi. Skroby jsou také dileZitou surovinou pro vyrobu
modifikovanych $krobi, nékterych cukri a cukernych derivati. [12]
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Skrob patii ve vétsiné piipadii mezi vyuzitelné polysacharidy, které jsou za b&znych
podminek zcela stravitelné v tenkém stfevé. VéEtSina Skrobil patii mezi rychle, v nékterych
piipadech 1 pomalu stravitelné. Neékteré Skroby jsou vSak cCéasteCné rezistentni nebo
nepiijatelné pro hostitelské amylolytické enzymy a ftadi se tak mezi polysacharidy
nevyuzitelné. Tyto Skroby patii mezi vldkninu. Jednd se napf. o obilnd zrna, ktera jsou
konzumovéna za syrova. Tato zrna jsou chrdnéna bunécnymi sténami, které zabrafuji
pristupu amylas. Rezistentni Skroby tvofi zhruba 1 % z celkového konzumovaného mnozstvi
Skrobu. Prochazeji do tlustého stieva, zde jsou ¢astecné metabolizovany a poté jsou vyuzity
ptitomnou mikrofléorou. [12] Konzumace rezistentniho $krobu muze také stimulovat rist
specifickych bakterii a tim pfispét k pozitivnimu vlivu na lidské zdravi. Jedna se o bakterie
typu bifidobacteria a lactobacilli. [10]

Na zakladé piivodu a nestravitelnosti rezistentnich skrobu byla roku 1992 navrzena jejich
Klasifikace. Rezistentni $kroby nejsou homogennimi slouceninami. Jejich odolnost vici
traveni zavisi na jejich slozeni. Mohou ve své struktufe obsahovat Ctyfi podkategorie
skrobovych sloucenin. Oznacuji se jako RS1, RS2, RS3 a RS4. [10]

Typ RS1 je typ rezistentniho Skrobu, ktery se nachazi v lusténinach, rozmélnénych
cerealiich nebo semenech. Tento typ rezistentniho $krobu je pfitomen v bunéénych sténach
zminénych surovin a neni ptistupny pro enzymovou hydrolyzu. [10, 36]

Typ rezistentniho Skrobu, ktery je oznacovan jako RS2 je obsaZen ve Skrobovych zrnech.
Tento typ se vyskytuje zpravidla v syrovych bramborech, bananech (obzvlasteé jesté
zelenych) a v kukufi¢ném $krobu s vysokym obsahem amylosy. [10, 36]

Typ rezistentniho Skrobu oznacovany jako RS3 je retrogradovana amylosa. Retrogradaci
se rozumi proces, pfi kterém dochézi k pfeméné zmazovatélého Skrobu. Amylosa, kterd je
obsazena v tomto $krobu, se uvolni do roztoku ve form¢ nahodile uspofadanych Sroubovic,
které se po ochlazeni pfeskupi na dvojité Sroubovice, které jsou stabilizovany vodikovymi
vazbami. Vniklé dvojSroubovice utvareji hexagonalni krystalickou strukturu, kterd zamezuje
a-amylase pristup ke glykosidickym vazbam. Tento typ rezistentniho $krobu zlstava tedy
rezistentni k enzymatické hydrolyze. [12, 36]

Typ RS4 zahrnuje chemicky modifikované rezistentni $kroby. [10, 36]
Rezistentni Skroby RS1 a RS2 jsou po vhodné tepelné upravé stravy zcela stravitelné, typ
RS3 brani traveni tplné. [36]

Rezistentni Skroby se nachézeji v moukach, ryzi, bramborach a cerealnich produktech, do
kterych patii napf. pecivo. [36]

2.1.2.7 Lignin

Jedna se o strukturni polymer, ktery se nachazi jako hlavni strukturni slozka dievni hmoty
(25 %). V menSim mnozstvi se lignin vyskytuje v ovoci, zelenin¢ ¢i obilovinach. Stény
primarnich bunék lignin neobsahuji skoro viibec, naopak stény sekundarnich lignifikovanych
bunék (obiloviny) obsahuji ve svych rostlinnych sténach vysoky obsah ligninu.

Jednd se o kopolymer, sklddajici se z fenylpropanovych jednotek, zndmych jako
monolignoly, kterymi jsou podle druhu rostlin 4-kumarylalkohol, koniferylalkohol, 5-
hydroxykoniferylalkohol a sinapylalkohol. Fenylpropanové jednotky jsou nepravidelné
vazany bud’ etherovymi vazbami nebo dvéma atomy uhliku do trojrozmérnych struktur
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a vytvareji tak strukturu ligninu. V zazivacim systému se lignin nerozklada. Dochazi pouze
ke Stépeni vazeb mezi ligninem a ostatnimi polymery. V malé mife se také dostava do
lihovin, které¢ zraji v dfevénych sudech. Béhem zrani vznikaji z ligninu nékteré fenolové
slouceniny, které dané lihoviné dodédvaji charakteristické a zddané aroma.

Strukturné¢ podobné fenolové polymery, které se vyskytuji v rostlinach, jsou také
tiisloviny, nebo-li taniny. [11, 12]

R

HO— ) —CH=CH—CH,-OH

R ?

4-151, fenylpropanové stavebni jednotky ligninu

p-kumarylalkohol, R' =R*=H _
koniferylalkohol (ferulylalkohal), R' = OCH,, R*=H
sinapylalkohol, R = R = OCHj;

Obr. 4: Fenylpropanova stavebni jednotka ligninu [12]

2.1.2.8 Vosky

Vosky se vyskytuji bud’® v podobé Zivocisnych, rostlinnych nebo mineralnich voski.
Vytvéfeji na povrchu organismi hydrofobni ochrannou vrstvu. Vrstva chrani pted vlivy
prostiedi, paraziti nebo rizného hmyzu.

Mezi vosky Zivocisného pivodu patii vorvanovina. Jedna se o vosk, ktery je pfitomen
Vv lebecnich dutinach vorvané a dalSich pfibuznych kytovcl. Dal§im zivo¢iSnym voskem je
vceli vosk. Tento vosk tvoii bunky plastt, v kterych je uchovan med. Primyslové vyuzivany
je vosk nachazejici se na povrchu ovéi viny. Vceli vosk se vyuzivd v kosmetickém
a farmaceutickém primyslu.

Rostlinné vosky obsahuji ve své struktufe estery jednosytnych alkoholli s mastnymi
kyselinami. V esterech byvaji nejcastéji vazany alkoholy, nasycené mastné kyseliny
akyselina olejova. Kromé esteri jsou dal§imi slozkami rostlinnych voski v ovoci
uhlovodiky, volné alkoholy, ketony, kyseliny nebo popt. riizné triterpenoidy. Prumyslovy
vyznam ma vosk ¢insky, které je produkovan jasanem cinskym po napadnuti kiry tohoto
stromu cerveem voskonosnym. Tekuty vosk, zvany jojobovy olej, se ziskdva ze semen kete
Simmondsia californica. Mezi dal$i zastupce rostlinnych voskl patii karnaubsky vosk,
palmovy vosk nebo myrikovy vosk, ktery se vyuziva k vyrob¢ svici a v parfumerii. Vosky,
které se na rostliné nachédzeji na nadzemni ¢ésti, jsou oznaCovany jako vosky kutikularni.
Mezi dal$i vrstvu kutikuly patii kutin. Kutin je polymer, ktery je sloZzen z hydroxymastnych
kyselin. Spolu s vosky tvofti kutin tzv. kutikularni lipidy.

Vosky, které pochéazi z rozkladnych produkt rostlinnych voskti, se nazyvaji mineralni
vosky. Mezi tyto vosky patii napt. montanni vosk nebo ozokerit (rafinovany produkt). [12]
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2.1.2.9 Chitin

Jedna se o témér linearni kopolymer N-acetyl-B-D-glukosaminu (70-90 %) a B-D-
glukosaminu  (10-30 %). Oba tyto monomery jsou navzajem spojeny B-(1—4)
glykosidickymi vazbami. Zakladni stavebni jednotkou chitinu je chitobiosa, kterd je sloZzena
ze dvou molekul N-acetyl-p-D-glukosaminu.V uréitych vzdalenostech se fetézce v podélné
ose staceji do Sroubovice a jsou navzajem orientovany bud’ paraleln€¢, nebo antiparaleln¢.
V méné casté P-konformaci se vyskytuji fetézce paralelni. Chitin je v pfirodé hned po
celulose druhou nejéastéji se vyskytujici organickou slouc¢eninou. Nachazi se predevs$im jako
hlavni stavebni jednotka exosketelu ruznych Zzivocichd, napi. korysu, hmyzu a dalSich
bezobratlych zivocicht. Chitin je obsazen také v nékterych fasach, houbéach, kvasinkach nebo
bakteriich. Obvykle se vyskytuje spolecné s bilkovinami. Pfirozené pfitomny chitin
konzumuji lidé v malé koncentraci. Jeho hlavnim zdrojem v potravé jsou vyssi houby (napf.
Zampiony obsahuji pfiblizné 1% chitinu), popf. fermentované sojové boby nebo ryze
obsahujici chitin, ktery pochazi z plisni (Aspergillus oryzae, Aspergillus sojae aj.). Plisn¢
jsou zdrojem az 42 % chitinu (napt. Aspergillus niger). Pekatské kvasnice, ve kterych jsou
ptitomny kvasinky rodu Saccharomyces cerevisiae, obsahuji okolo 2,9 % chitinu.

Chitin je nerozpustny ve vod¢ a za vzniku amonnych soli je také velmi mélo rozpustny
Vv kyselém prostiedi. Pii zahtivani v kyselém nebo alkalickém prostedi dochazi k hydrolyze
vazaného N-acetylglukosaminu a vzniku kyseliny octové. Dochazi zde také k Castecné
depolymeraci hydrolyzou [-glykosidickych vazeb. V alkalickém prostfedi probiha
depolymerace v mensi mife. Dalsi zpusob, kterym mohou byt B-glykosidické vazby $tépeny,
je pusobeni lysozymu. Degradaci chitinu také zplsobuji nékteré bakterie produkujici
chitinasy a chitosanasy. Ty §tépi chitin za vzniku N-acetylglukosaminu. Chitin také vytvaii
komplexy s kovy.

Pro Cloveka je chitin prakticky nestravitelny. Lidsky organismus nedisponuje potfebnym
enzymem pro jeho straveni. Pouze ve slindch (lysozymem) a v zZaludku (lysozymem
a kyselinou chlorovodikovou) dochdzi k jeho castecné hydrolyze. Parcidlni alkalickou
hydrolyzou (ptisobenim NaOH) acetylovych skupin chitinu je mozno pfipravit modifikovany
chitin, tzv. chitosan. Chitosan je taktéZ nestravitelny, vyrazn€ vSak snizuje hladinu
cholesterolu a tukidl v krevnim séru a v jatrech. V potravinatském primyslu se pouziva jako
emulgator (pro margariny), stabilizator, zahuStovadlo nebo Zelirujici ¢inidlo. Své vyuziti ma
také v kosmetice a farmacii.

Chitin a chitosan se ve své struktufe li§i jen nepatrné. OdliSuji se vSak ve svych fyzikalnich
vlastnostech a chemické reaktivité. Chitosan je oproti chitinu rozpustny ve vodé, kyselinach
a organickych rozpoustédlech. Je nerozpustny v neutrdlnich a alkalickych roztocich (je tedy
silngj8i bazi nez chitin). [12]

H-OH NH i-OH NHCOCH
——t 0= 4 . D =0 a—
‘/ \' ." OH \ -,/ - \ ,];/n‘.:[ \
o4 N/’ \ =g’ Lo I\ _/ N—o?” L2
NHCOCH; CH.0H NHCOCH; CH:OH
cone3d 3 P-D-GIcpNAC-(1 4 )-[1-D-GIcpN-(1 4 )-f-D-GlcpNAC-(1 24)--D-GlcpNAc-(1 -
4-180, chutin

Obr. 5: Struktura chitinu [12]
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Obr. 6: Struktura chitosanu [12]

2.1.2.10 Kolagen

Kolagen patfi mezi hlavni slozku pojivovych tkani. Vytvaii okolo 25 % vsSech proteind,
které jsou pfitomny V organismu savcl. Je pfitomen ve vSech Zivocisnych tkanich. V sav€ich
tkanich bylo rozliSeno na 12 rtiznych typi kolagenu. Nékteré z nich jsou pfitomny sice jen
vV malém mnozstvi, ale i tak mohou Vv organismu plnit dilezitou tGlohu. VSechny typy
kolagenu se vyznacuji strukturou trojité Sroubovice (je tvofena tfemi a-fetézci). Kazda
polypeptidova podjednotka (nebo-li a-fetézec) je sto¢ena do levotocivé spiraly. Kazdy jeden
zavit fetézce je tvofen tfemi aminokyselinami. Vyznac¢na je pfitomnost aminokyseliny
glycinu na tfeti pozici v kazdém ze tii a-fetézct. Pfitomnost glycinu je nezbytna, protoze
diky nému vznikd vySe zminénd trojSroubovice. Opakujici se struktura kolagenu je tedy
tvofena jednotkou (Gly-X-Y), kde X a Y jsou odlisné aminokyseliny. Okolo 100
aminokyselin X je tvofeno prolinem a zhruba 100 aminokyselin v pozici Y je tvofeno
hydroxyprolinem. Struktura kolagenu je vytvoiena skladanim trojSroubovicovych jednotek.
Kazda ze stavebnich jednotek je oproti sousedni podélné posunuta. Tato skute¢nost ma za
nasledek, Ze se kolagenova vlakna pod mikroskopem zdaji byt pficné pruhovana. Vlakna jsou
mezi sebou stabilizovdna intra a intermolekularnimi pficnymi kovalentnimi vazbami.
Kolagenni vldkna jsou odolnd vic¢i tahovému namahéni. Kromé& pravidelné uspotfaddanych
vlaken se ve struktuie kolagenu vyskytuji také ¢asti, ve kterych chybi opakujici se jednotka
(Gly-X-Y),. Tyto useky maji strukturu globularni. [31]

2.1.2.11  Chondroitinsulfity

Piikladem chondroitinsulfatu je chondroitin-4-sulfat. Ktery se nachazi predevsim
V pojivovych a epitelovych tkénich. Je pfitomen v chrupavkach, kostech a pokozce. DalSim
zastupcem je chondroitin-6-sulfat, ktery se navic nachazi i ve §lachach a glykoproteinech
slin. Obé tyto slouceniny jsou sloZeny z glukuronové kyseliny a N-acetylgalaktosaminu,
ktery je esterifikovan kyselinou sirovou. Zminéné c¢asti chondroitinsulfati se pravidelné
stiidaji. [12, 25]
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Obr. 8: Struktura chondroitin-6-sulfatu [12]

2.2 VLIV VLAKNINY NA ZDRAVI

V minulosti lidé konzumovali stravu, ktera byla piredevsim rostlinného ptivodu. Byla tedy
bohatd na vldkninu a obsahovala pro lidsky organismus nizké glykemické zatiZeni. Tato
strava se vyznacovala nizkou hladinou cholesterolu. Glykemické zatizeni, obsah zivin
a obsah vlakniny byly ve stravé lidi velmi znatelné¢ zménény zhruba pted 10 000 lety, kdy
bylo zavedeno primyslové zeméd¢lstvi a zvifeci chov. Navzdory tomu se vSak strava lidi
i nadale skladala hlavné ze surovych zrn a zeleniny, které byly bohatym zdrojem vlakniny.
Lidé byli fyzicky aktivni. Zivotni styl lidi se vyrazné zménil po nastupu pramyslové
revoluce. Béhem poslednich 200 let se zvysil podil technologie ve zpracovani stravy, coz
také vedlo k vyraznému snizeni obsahu vldkniny. ZvySila se zejména konzumace masa
a produktli z né€j, coz melo obecné za nésledek zvySeni piijmu tukil a cholesterolu. Rostlinna
strava byla konzumovédna v menSim mnoZstvi. Z této skutecnosti je usuzovano, ze dnesSni
chronickd onemocnéni, mezi kterd patii napf. srdec¢ni ptfihoda nebo diabetes typu 2, jsou
zpusobeny praveé touto radikalni zménou. Byly provedeny mnohé studie, které¢ se zabyvaly
roli vlakniny v prevenci a ovlivnéni chronickych onemocnéni. Tyto studie pokracuji dodnes
a jejich pocet se zvysuje. [5]
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2.2.1 Vyznam a vyskyt vlakniny

Vyhody, které konzumace vlakniny ovliviiuje, zahrnuji napf. sniZeni rizika koronarni
srdecni piihody, diabetu, obezity a mozného vyskytu nékterych forem rakoviny. Pfikladem
konzumovanych surovin mohou byt otruby z je¢mene, ovse nebo psyllia, které patii vétSinou
mezi rozpustnou vldkninu. Jsou konzumovany kvili jejich schopnosti snizovat hladinu
krevnich lipidii. Naproti tomu otruby pochdzejici z pSenice a jinych nerozpustnych forem
vldkniny jsou znamy pro své laxativni ucinky. Zaclenéni vlakniny do jidelnicku ma za
nasledek snizeni mnozstvi ptijimanych kalorii, cholesterolu a tuku. [4]

Vlaknina mtze potravinam taktéz dodavat nékteré funkcni vlastnosti. Vlaknina zaclenéna
do riznych druhti potravin (pecivo, mlécné vyrobky, dzemy, maso), mize ménit vlastnosti
danych potravin. [4] Jedna se pfedevsim o rozpustnost, viskozitu, schopnost tvorby gela, dale
ovlivnéni kapacity vazby vody a oleje, popf. vazby mineralnich organickych molekul.
Rozpustnost polysacharidii a dalsi funkcni vlastnosti zdvisi na jejich struktufe. Linedrni
polysacharidy se rozpoustéji obtizné nebo jsou zcela nerozpustné, na rozdil od vysoce
vétvenych polysacharidli (arabska guma), které jsou rozpustné Iépe. Ke zvySeni rozpustnosti
vede véEtsi vétveni polysacharidl, pfitomnost ionizujici skupiny, polohové propojeni
a molekularni zmény monosacharidovych jednotek. [10, 12]

Zvysujici se molekularni hmotnost fetézce obvykle zvysuje viskozitu vlakniny v roztoku.
Tyka se to gum, mezi které se fadi napt. guarova guma nebo lokustova guma. Tyto gumy
maji dlouhy polymerni fetézec a vazi znatné mnozstvi vody. Zvysuji tak viskozitu vlakniny
v roztoku. Naproti tomu vysoce rozpustné vlakniny, jako jsou vysoce rozvétvené polymery
nebo polymery s kratkym fetézcem (arabska guma, inuliny a oligosacharidy) se vyznacuji
malymi viskozitami. Tento typ vldkniny se na rozdil od gum s dlouhymi fetézci miize
ptidavat do potravin ve vétsim mnozstvi. [10]

Hlavni technologické funkce pektinu nebo guarové gumy, jsou prave v tvorbé gell a slouZzi
tak zejména jako zahuStovadla. Ostatni sloZky vldkniny mohou pozménit Ci stabilizovat
texturu potravin a prodlouzit tak jejich dobu trvanlivosti, popfipadé mohou zlepsit jejich
chutové vlastnosti. [3, 10, 11]

Dalsi dilezitou vlastnosti nékterych gum je schopnost Zelatinace. Skrobové zrna pfijimaji
z atmosféry vodu a jsou ve studené vodé nerozpustna. Pii zahtivani suspenze $krobovych zrn
dochazi ke zvySovani mnozZstvi absorbované vody a to az do dosaZeni Zelatina¢ni teploty. Pti
zelatinaéni teploté dochazi k bobtnani zrn. Zelatina¢ni teplota se pohybuje okolo 50-70 °C
a zavisi na druhu skrobu, poméru mnozstvi Skrobu a vody, pH prostiedi a pfitomnosti slozek,
jako jsou napft. soli, cukry, lipidy, anebo bilkoviny. Zmény Skrobovych zrn jsou po dosazeni
Zelatinacni teploty nevratné. Dochazi k pieruSeni vazeb a proniknuti molekul vody do
amorfni struktury zrn. Voda zde interaguje s volnymi misty polymert. Hydratované fetézce
se od sebe oddaluji a odkryvaji tim dal§i vazebna mista, ktera taktéz interaguji s vodou.
Dochazi k rozpadu dvojité Sroubovice postrannich fetézcii amylopektinu. Pavodné
krystalickd struktura se méni na strukturu amorfni. Skrobové granule intenzivné bobtnaji
a zveétsuji svlj objem. Pii dal§im zahtivani se nékteré molekuly amylosy a amylopektinu
dostavaji k povrchu skrobovych granuli. V disledku toho dochazi k riustu viskozity.
Zelatinace zavisi na typu gumy, jeji koncentraci, teploté, p¥itomnosti iontd nebo na pH. Proto
jsou napi. guarovd nebo arabska guma v potravinarském primyslu vyuzivany jako
stabilizatory. Spolecné s témito gumami je také pouzivan Skrob nebo inulin. Tyto latky
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ovlivituji celkovou strukturu potraviny. Oproti gumam se vSak pouzivaji ve vyssi
koncentraci. [10, 12]

Nekteré vlakniny, vyskytujici se v potravinach se také vyznacuji schopnosti vazat ole;j.
Tato vlastnost zavisi piedevsim na chemickém slozeni a je zavisla od porozity vlakniny. [10]

Nekteré typy vldknin obsazené v ovoci a zelenin€é maji navic schopnost vazat rtizné
kationy, mezi které patii napt. kationy vapniku, kadmia, zinku nebo médi. Schopnost zavisi
od struktury dané vlakniny a také od sily ionti a jejich vlastnosti. [10]

Suroviny obsahujici vlakninu byvaji také zdrojem bioaktivnich sloucenin, mezi néz patii
napt. polyfenoly a esencidlni oleje. Tyto latky se vyuzivaji jako hodnotné suroviny
V potravinaiském, kosmetickém a farmaceutickém primyslu. Ptikladem toho mohou byt
zbytky, které se ziskavaji pfi primyslovém zpracovani citrusti, kdy se zpracovava dien
citrusu, jejich obvodova plocha oplodi a také barevna vnéjsi citrusova kira. [4]

Jak uz bylo zminéno, vldknina se vyskytuje zejména v ceredliich, zelenin€, ovoci a ofesich.
Mimoto je také obsaZzena v fasach. Jeji mnozstvi je pfitom rozdilné podle druhu dané
suroviny. Strava bohatd na vlakninu ma niz8i energetickou hodnotu, casto ma niz8i obsah
tukd, ma vsak vétsi objem a je bohatsi na ziviny. [1, 4]

V posledni dobé jsou na trhu k dostdni tzv. koncentraty vlakniny, kterymi je moZno
obohacovat 1 pokrmy, které maji jinak pomérné nizky obsah vlakniny. Tyto koncentraty se
vyrabéji napt. ze zbytkl jablek po odlisovani $tavy nebo z fepnych fizkti. Nevyhodou
vlakninovych koncentrati je, ze snizuji vstiebatelnost nékterych minerdlnich latek
a vitamind. Zarovenn jich vSak obsahuji jen minimdlni mnozstvi. N¢ktefi vyrobci proto
koncentraty obohacuji pravé o chybéjici vitaminy a mineralni slozky. Na trhu se mimo jiné

variantou vSak stale ztistava pfijimat vlakninu z potravin, které ji obsahuji pfirozené. [3]

Pro porovnani je V pfiloze v Tab. 11 uveden obsah vlakniny nékterych surovin. Obsah
vlakniny je uveden pro 100 g suroviny. Nejvyssi obsah celkové vldkniny obsahuji pfevazné
obiloviny. Pomérn¢ vysoky obsah celkové vldkniny obsahuji taktéZ nékteré lusténiny, popf.
semena a ofechy.[1]

2.2.2 Doporuceny prijem vlakniny

U dospélého jedince je doporucena denni davka konzumace vlakniny 20-35 g. Doporuceny
denni piijem vlakniny je rizny pro zeny a muze. Podle soucasnych doporuceni by méla byt
prumérna denni spotieba vlakniny u zen ve v€ku mladSich 50 let 25 g. U Zen starSich 50 let
poté 21 g. U muzt mladsich 50 let by se méla denni primérna spotieba vlakniny pohybovat
okolo 38 g a u muzi starSich nez 50 let poté okolo 30g. VétSina dietnich poradcti radi, Ze by
mélo 20-30% denniho pfijmu vlakniny pochazet z jeji rozpustné formy. [4, 10]

Vroce 2007 byl v Ceské republice piijat pracovni dokument komice Evropskych
spolecenstvi, ktery se nazyva Strategie pro Evropu. Dokument se tykd zdravotnich problémd,
které¢ souviseji s vyzivou. Podle tohoto dokumentu lze piedpokladat, ze 80 % piipada
onemocnéni srdce, cévnich mozkovych piihod, diabetu typu 2 a 40 % piipadd rakoviny by
bylo moZno ptedejit pfi vylouceni rizikovych faktorl Zivotniho stylu. Podle organizace WHO
(World Health Organization) vétsina rizikovych faktor plsobicich na zdravi ¢lovéka souvisi
s vyzivou. Mezi rizikové faktory patii zejména nadmérny piijem soli, vysoky piijem
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alkoholu, nevhodné slozeni tuku, vysoky piijem energie a nedostateCny piijem ovoce
a zeleniny. Byl doporucen zvySeny piijem vldkniny na 30 g za den u dospélych, u déti od
druhého roku véku poté na 5 g. U starSich déti se k 5 g pripocita tolik grami vldkniny, kolik
rokit dit¢ ma. Vyzivova doporuéeni pro obyvatelstvo Ceské republiky byla vydéana
Spolecnosti pro vyzivu vroce 2004. Tato doporuceni byla vroce 2012 inovovana. Do
doporuceni piibyla doporuceni ve vztahu k détskému veéku, vyzivé té¢hotnych a kojicich zen
a k vyzive star$ich lidi. [35]

2.2.3 VIiv rozpustné a nerozpustné vlakniny na lidské zdravi

Mezi rozpustnou vlakninu patii nékteré hemicelulosy. Jedna se asi 0 tietinu arabinoxylant
obilovin, majici strukturni funkci, asi polovinu B-glukani je¢mene nebo urcity podil
glukomannanii a galaktomannanti lusténin, které se zarazuji mezi rostlinné gumy. DalSimi
rozpustnymi slouceninami jsou také pektiny, rostlinné slizy, modifikované Skroby
a modifikované celulosy nebo polysacharidy motskych fas. Nerozpustnou vlakninu tvofi
celulosa, ne¢které druhy hemicelulos a lignin. [12]

Nerozpustna vldknina zvétSuje objem potravy, zkracuje dobu priichodu potravy trdvicim
traktem a zlepSuje peristaltiku stfev, naproti tomu rozpustna vlaknina zvySuje viskozitu
obsahu zaludku a stfev, zpomaluje promichavani jejich obsahu a omezuje pfistup
pankreatickych amylas a lipas k potrave, tim také omezuje absorpci zivin stievni sténou.
Dochazi ke zpomaleni prichodu stievniho obsahu a k navazani mineralnich latek (napf. ionty
véapniku, Zeleza, mé&di nebo zinku). Cast navazanych kationtdi se uvolni béhem fermentace
V tlustém stievé. [12]

Rozpustna vldknina je ¢astecné Stépena travicimi enzymy jiz v horni ¢asti traviciho traktu.
Nerozpustna vladknina odolavé traveni v tenkém stfevé a je spolu s rozpustnou vldkninou
metabolizovana pouze mikroorganismy, které se vyskytuji v tlustém a slepém stfeve.
Kone¢nymi produkty jsou plyny (oxid uhli¢ity, vodik, ptfipadné¢ methan) a vyuZitelné nizsi
mastné kyseliny (napf. kyselina propionova, octova a maselna). [12]

Konzumace vldkniny napomédhd proti zacpg, gastrickym a duodendlnim viedim,
hemorhoidim, ptipadné proti rakoviné¢ stfev a koneéniku. Také je doporucovana pfi
ovlivnéni hladiny krevni glukosy pfi nékterych typech diabetu (zejména druhého typu).
Mimoto, konzumace vlakniny sniZuje hladinu krevniho cholesterolu a tim napomaha
k pfedchazeni kardiovaskularnich chorob. [12]

2.2.4 Glykemicky index

Glykemicky index se definuje jako plocha pod vzestupnou casti kiivky hladiny krevni
glukosy po straveni potraviny s obsahem 50 g sacharidi v intervalu dvou hodin. Hodnota
vzestupu hladiny krevni glukosy se srovnava s piijmem ekvivalentniho mnozstvi glukosy
(nebo bilého chleba), které slouzi jako referenéni sacharidovy zdroj. [40]

Hodnota glykemického indexu se zjistuje na zéklad¢ platnych védeckych metod. Méfeni
probiha u deseti a vice zdravych lidi, kteti zkonzumuji stravu obsahujici 50 g stravitelnych
sacharidi. Vlivem straveni dochazi ke zméné hladiny krevni glukosy. Zména se sleduje
v pribé¢hu dvou hodin a je méfitelnd jako plocha glykemické odpovédi. Ti sami jedinci
pozdéji konzumuji ekvivalentni mnozstvi sacharidd v podob¢ referen¢ni potraviny. Béhem
dalSich dvou hodin je opét sledovana a méfena odezva hladiny krevni glukosy. Hodnoty
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glykemickych indext testované potraviny jsou u kazdého ¢lovéka vypocitany jako podil
glukosy v testované potraviné a glukosy v referenéni potravin€. Hodnota kone¢ného
glykemického indexu potraviny je stanovena jako primérnd hodnota glykemickych indexta
vSech deseti zacastnénych lidi. [39]

Razné potraviny, které obsahuji stejné mnozstvi sacharidii, nemaji stejny vliv na hladinu
cukru v krvi. Glykemicky index (Gl) udava rozdé€leni potravin, které obsahuji sacharidy, a to
podle vyvolaného zvySeni hladiny krevniho cukru, po poziti dané potraviny. Konzumace
potravin s vysokou hodnotou GI se projevi rychlym zvySenim hladiny cukru v krvi, zatimco
poziti potravin s nizkou hodnotou GI ovlivni zvySeni hladiny krevniho cukru jen velmi
pomalu. Konzumace potravin snizkym GI mize pomoci lidem s diabetem zajistit
rovhomérny a pomaly piechod glukosy do krve. Hodnota GI muze byt také napomocna
sportovcim, kdy potraviny z nizkou hodnotou GI mohou pfispét k prodlouzeni ptechodu
glukosy do krve a naopak potraviny a napoje s vysokou hodnotou Gl mohou ovlivnit rychlé
doplnéni glykogenu ve svalech po vykonaném télesném vykonu. Strava, ktera obsahuje
pfevahu potravin s nizkou hodnotou GI mé pozitivni vliv na prevenci diabetu a korondrnich
onemocnéni v pozdéjsim veéku. Potraviny s nizkou hodnotou GI mohou také napomoci pfi
sniZovani hmotnosti.

Mezi potraviny, které maji nizkou hodnotu GI, se fadi zitny chléb, téstoviny, lusténiny,
ofiSky nebo ptedvafena ryze. Mezi potraviny majici stfedni hodnotu Gl patii vSechny typy
otrub, ovesné vloc¢ky a sladké brambory. Vysokou hodnotu Gl ma vétSinou chléb nebo
snidanové cerealie. Hodnotu glykemického indexu a rychlost absorpce ovliviiuje ptivod
skrobu, velikost ¢astic, pH, mnozstvi vlakniny, tuku a proteinu v zavislosti na metod¢ a délce
ptipravy pokrmu. [5, 37]

2.2.5 Fyziologicka role vlikniny v potravé

Vléknina se sklddd z mnoha rGznorodych sloucenin, proto je dilezité uvédomit si, jaké
odlisné fyzikalné chemické vlastnosti tyto slozky maji a jaky by mohly mit pfipadny dopad
na gastrointestinalni trakt clovéka. [13]

2.25.1 Gastrointestindlni absorpce a travici procesy

Travici soustava je mistem, kde do téla vstupuji ziviny, mineraly a tekutiny. Bilkoviny,
tuky a polysacharidy jsou pfevazné v tenkém stfevé rozStépeny na jednodussi vstiebatelné
jednotky. Traveni se ucastni velké mnozstvi travicich enzyml. Enzymy produkované
slinnymi zlazami a zlazkami na hibeté jazyka §té€pi sacharidy a tuky, zalude¢ni enzymy §tépi
bilkoviny a tuky, enzymy exokrinni ¢asti pankreatu rozkladaji sacharidy, proteiny, lipidy,
DNA a RNA. Enzymy, které dokoncuji travici procesy, se nachazeji na povrchu sliznice
tenkého stfeva. Enzymovému ptsobeni pomdha piitomnost kyseliny chlorovodikové, ktera je
vytvafena Vv zaludku a také pfitomnost Zluce, ktera je produkovana jatry. [33]

Organy traviciho systému lze rozdélit do dvou hlavnich skupin a to na travici trubici
a pridatné travici organy. Do travici trubice se fadi dutina ustni, hltan, jicen, zaludek, tenké
a tlusté stfevo. Tlusté stievo poté usti do fitniho otvoru. Mezi pfidatné travici organy patii
slinné Zlazy, jatra a slinivka. Ptidatné organy jsou spojeny s travici trubici pomoci vyvodd.
Pridatné zlazy produkuji sliny, zlu¢ a travici enzymy. VSechny zminéné ¢asti se podileji na
traveni potravy. [34]
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Do travici trubice se potrava dostava dutinou ustni. Zde je potrava rozmélnéna, zvlhcena
slinami a posunovéna jazykem. Dochazi zde také ke styku rozmélnéné potravy se slinami. Ve
slinach je pfitomna slinnd amylasa, ktera hydrolyticky stépi Skrob a glykogen. Krom¢ slinné
amylasy jsou ve slindch pfitomny muciny, které maji hlenovitou strukturu a zajist'uji
usnadnéni polykani a Zzvykani. Sliny mohou mit také ochranny efekt. Obsahuji totiz
imunoglobulin A a lysozym. Tyto latky vytvati ochrannou bariéru proti vniknuti patogennich
mikroorganismi do téla. [31, 41] Spolknutim se potrava dostane do Ustni Casti hltanu.
Posléze je posunuta do hrtanové ¢asti hltanu. Potrava pokra¢uje jicnem do zaludku. Zaludek
plni funkci docasného zasobniku, ve kterém je potrava natrdvena a pfeménéna na traveninu.
Dochazi k traveni bilkovin pomoci pepsinu. Nastdva také vstfebani nékterych latek (vody,
elektrolytd a alkoholu). Travenina poté prechazi do tenkého stieva. Tenké stievo je mistem
vétSiny enzymatickych traveni. Dochazi v ném ke vstfebani veskerych zivin. Béhem traveni
v tenkém stfevé dochazi k segmentacnim pohybim. Travenina je pfi nich posunovana
doptedu a zase zpatky, ¢imz se zvysi kontakt mezi potravou a sliznici stfeva. Sténa tenkého
stteva obsahuje tfi struktury, které znacn€ zvétSuji jeho plochu. Jedna se o cirkularni
(kruhovité) tasy, klky a mikroklky. VétSina vstiebavacich déji nastava v horni ¢asti tenkého
stteva. Plazmatickd membrana mikroklki obsahuje navic enzymy, které dokoncuji proces
rozkladu zivin. Diky pfitomnosti cirkuldrnich tas, klkti a mikroklki dochézi ke zvétseni
povrchu tenkého stieva az na 200 m?. Témst straveny obsah poté ptechazi do tlustého stfeva.
Dochézi v ném k travicim procestiim, pfi kterych se zapojuji bakterie, které osidluji tlusté
sttevo. Dochazi v ném ke vstfebani zbyvajiciho malého mnozstvi zivin. Hlavni funkei
tlustého stieva je vstiebani vody a elektrolyttl z traveniny. Pohybu traveniny opét napomahayji
peristaltické vlny, které posunuji stfevni obsah do konecnikové oblasti. Zde je zbyly
nestraveny obsah vyloucen ve formé stolice z téla ven. [13, 34]

Schéma travici soustavy

pfusnt shinna 2aza

tenké stfevo, 12 -
13 - glapé stfevo s apendixerr
15 - tradnik pficny, 16

tradnik sestupny
17 - esovita kiikka, 18 - konednik

Obr. 9: Schéma travici soustavy ¢lovéka [22]
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2.2.5.2 Gastrointestindlni pohyblivost a jeji kontrola

Cinnost travici soustavy je fizena prostfednictvim stfevniho nervového systému. Mimoto
je posun traveniny stimulovan cyklickymi peristaltickymi pohyby. Vyznam dietni vldkniny
V této oblasti spo¢ivd Vtom, ze snizuje tranzitni Cas traveniny, ¢imZ se zvySuje cetnost
vyprazdiovani (defekace). Tento ptfedpoklad se vztahuje zejména k vldkniné, ktera se
vyskytuje v pfirodnich surovinach. Vlaknina plsobi urychlujicim G¢inkem zejména v horni
Casti gastrointestinalniho traktu (zaludek a tenké stievo). Uréity vliv na rychlost pohybu
traveniny maji také samotné zazivaci organy. Ke zpomaleni pohybu traveniny dochazi
vlivem prodlouzeni hormondalnich odpovédi dvanactniku, terminalniho ilea a stfeva. Traveni
zavisi také na rychlosti vyprazdnovani zaludku. [13]

V souvislosti vlakniny a rychlosti pohyblivosti traveniny a mnozstvim fekalniho objemu
prob&hla fada studii, avSak vysledky byly nejednoznac¢né. Ne&které potvrzuji zpomaleni
traveniny, jiné jeji urychleni nebo také, ze k zadné zméné v pohyblivosti traveniny nedoslo.

[13]

2.25.3 Imunitni funkce gastrointestindlniho traktu, prebioticky vliv vlakniny

Gastrointestindlni trakt je mistem fady imunitnich procest. Tlusté stfevo je plusobistém
velkého mnozstvi rozliéné mikroflory. Okolo 95 % této mikroflory vytvati rod Bacteroides
a Clostridium, méné nez 2 % tvoii mikroflora rodu Lactobacilli a Bifidobacteria. Dietni
vlaknina hraje v této tloze dulezitou roli. Ma vliv na mnozstvi téchto bakterii a jejich
ruznorodost. Pfitomnost jakékoli fermentovatelné dietni vlakniny pravdépodobné vede prave
ke zvyseni poctu bakterialnich kolonii. [13]

Nedavné studie prokazaly, ze ptitomnost nékterych druhi sloucenin, jako napft. alginatu,
chitosanu nebo inulinu, vede k potencialni redukci produkce skodlivych metabolitl v tlustém
sttevé a tim muize pfitomnd vladknina pomoci pii prevenci vic¢i ur€itym onemocnénim.
Obvykle se tyto latky jesté kombinuji s probiotiky, které se do traviciho traktu dostavaji
spolu s traveninou. [13]

Pritomnd mikrobialni flora traviciho traktu je velmi variabilni a to jak kvantitativné, tak
hlavné kvalitativné. Je zavisla od geografické oblasti, je ovlivnitelna stravovacimi navyky
akjejimu vyvoji dochazi béhem lidského Zzivota. Z klinického hlediska se mikroflora
traviciho traktu rozdéluje do dvou skupin, a to na patogenni, ktera by v organismu za danych
okolnosti neméla byt pfitomna a normdlni fyziologickou mikrofloru, ktera se vyskytuje
v organismu Vv ur¢ité rovnovaze. Prvni skupina zminénych mikroorganismi vyvolava
prostfednictvim svych toxind infekce, druhd je oznacovéana za protektivni a oznacuje se jako
probioticka. [30]

Zakladni funkce stfevniho mikrobialniho systému jsou:
1) Mikrobidlni bariéra proti potencidalnim patogeniim a patogeniim

Mikrobidlni bariéra je namifena proti patogenim, mezi které patii zejména salmonely,
shigely, vibria a proti potencialnim patogentim, k nimz se zafazuji helikobakter, klostridia,
kandidy a jiné mikroorganismy. Tato mikrobidlni bariéra také kontroluje piitomnost
oportunni mikrofléry (pseudomonady, enterobakterie, stafylokoky, streptokoky). [30]
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2) Tvorba produktii mikroflory a jejich viiv na prokrveni stievni mukézy a motilitu

Aerobnimi i anaerobni mikroorganismy, které vytvareji stfevni mikrofloru, produkuji
volné kratké fetézce mastnych kyselin, zejména kyselinu propionovou, maselnou a octovou.
Kyselina mlé¢na je produkovana prevazné laktobacily a bifidobakteriemi. Tyto kyseliny jsou
resorbovany prostiednictvim pasivni diflize stfevni mukézou. Mimoto zvySuji prokrveni
mukdzy, ovliviiuji motilitu a zvysuji sodikovou a chloridovou stievni absorpci. [30]

3) Ovlivnéni strevniho imunitniho systému

Hlavnimi bariérami proti vstupu antigent jsou slizni¢ni povrchy zazivaciho, dychaciho
a urogenitalniho traktu. Imunitni systém stievnich sliznic ma za ukol zajistit bariéru proti
patogeniim, bariéru proti imunogeniim a nereaktivnost vici slozkdm potravy, které¢ se do
organismu dostaly v imunogenni podobé.

Bunky ve stfevni sliznici po kontaktu s antigeny cestuji lymfatickou cestou do krevniho
fe¢isté a odtud poté do vSech endokrinnich 714z a sliznic. [30]

4) Redukce bakterialni translokace

Pojem translokace byl definovan jako pfestup bakterii nebo jejich Casti ze stieva do
lymfatického systému, kde hrozi mozny prinik do dalsich rznych tkani organismu. Systém
mikroorganismu vyskytujici se v travicim traktu tedy zabrafiuje moznému priniku a tim také
vzniku infekce. [30]

5) Produkce vitaminii

Schopnost produkovat né€které vitaminy maji zejména fyziologické kmeny E. coli. Tyto
kmeny se mohou podilet na vzniku vitamini B12, K1 a K2. Tvorba téchto vitaminii mtze byt
narusena pii dlouhodobém uZzivani antibiotik. [30]

Podobu stfevni mikroflory ovliviiuji i dalsi faktory, mezi které patii mimo jiné dietni
navyky, 1éky nebo stres. [30]

Mikroflora traviciho traktu se vyviji v prvnich mésicich Zivota. Strukturné i funkéné se
odliSuje u novorozencil kojenych a nekojenych. Mikrofléora méa vliv na vyvoj imunitniho
systému sliznic a tim padem na celkovou obranyschopnost ditéte. U kojenych déti prevazuji
bifidogenni kmeny. Na rozdil od toho u déti nekojenych nebo kojenych kratsi dobu se vyviji
mikroflora riznorodd, coz mize mit pozdé€ji za nasledek vyskyt prijmi nebo potravinovych
alergii. [30]

2.2.6 Onemocnéni souvisejici s nedostatkem vlakniny ve stravé

Konzumace surovin obsahujicich dietni vlakninu snizuje hladinu cholesterolu v krvi
a pomaha tim ustalit hladinu krevni glukosy a hladinu insulinu. Mtze tedy pomoci pii 1écbé
kardiovaskularnich onemocnénich nebo diabetu typu 2. Jak uz bylo fe¢eno, dietni vlaknina
vystupuje také jako prebiotikum. Je fermentovana V tlustém stfevé stievni mikroflérou
a podporuje tak normalni laxaci. Ma také vliv na 1écbu zacpy a na predchizeni tvorby
divertiklt. Strava, ktera obsahuje vhodné mnoZzstvi dietni vldkniny je obvykle bohatd na
obsah zivin. Strava bohata na vlakninu je stravena pomaleji, coZ u ¢lovéka vyvola rychleji
pocit nasycenosti. Casto obsahuje také méné kalorii, z ehoZ vyplyva, ze bude obsahovat také
mén¢ tuku a piidanych cukrt. Z tohoto dtivodu muze mit dietni vlaknina také pozitivni vliv
na 1écbu obezity. [14]
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Vlaknina taktéz vyznamné zvysSuje vylucovany fekalni objem, zrychluje tranzitni Cas
vylucovani, produkci stievniho plynu, bakteridlni metabolismus a produkci organickych
aniontli, mezi které patii napi. zlucové soli nebo kratké fetézce mastnych kyselin. Mastné
kyseliny, které jsou produkovany ve stfeveé (napi. octova nebo propionova kyselina), mohou
byt vysvétlenim, pro¢ dietni vldknina reguluje fekalni objem a rychlost tranzitniho casu.
Mastné kyseliny jsou hlavnimi anionty, které jsou ve fekaliich obsazeny a pii stfevnim pH
jsou z 99% ionizovany. Kvuli jejich lipofobnimu charakteru jsou velmi malo absorbovatelné
a mohou tedy byt ptic¢innou ¢astych prijmu. [2]

2.2.6.1 Vliv vlakniny na divertikularni onemocnéni a rakovinu stirev

Divertikly vznikaji pfi prichodu stravy stfevem. Travenina, kterd prochazi stfevem,
obsahuje malé mnozstvi vlakniny, je vice viskozni a tudiz se pohybuje pomaleji. Lidé s touto
chorobou maji zuzeny vnitini prostor stiev, coz zpusobuje, ze stfevem muize projit pouze
mensi objem stravy. [2] Pfi prichodu stravy stfevem, reaguje stievo siln€j$imi kontrakcemi.
Pisobi tedy vyssim tlakem, coz zptsobi tvorbu divertikld. Bézna 1é¢ba tohoto onemocnéni
spoc¢iva v konzumaci stravy bohaté na dietni vlakninu. [14]

Problematikou vlakniny a jejiho mozného vlivu na rakovinu stfev se zabyvala celd fada
studii, ale pozitivni vliv nebyl ani u jedné zcela potvrzen. [5] VSeobecné vSak vlaknina
Snizuje tranzitni ¢as vyluCovani a snizuje tak pii pfitomnosti patogennich mikroorganismu
moznost produkovat jejich karcinogenni latky. Zajisti tak méné Casu, ktery karcinogeny
stravi v tlustém stieveé. Nekteré studie piisuzuji vldkniné mozny pozitivni vliv na predchazeni
této nemoci. [2] Vysledky jinych studii byly ovlivnény celou fadou riznych faktort, mezi
které patfilo zejména pfesné stanoveni skutecného mnozstvi pfijaté vlakniny. Pro budouci
studia je tedy potieba vypracovat vhodnou metodu klasifikace pro riizné typy dietni vldkniny.

[5]

2.2.6.2 Vliv vlakniny na diabetes typu 1 a 2

Jak jiZ bylo zminéno, hlavnim faktorem pro fizeni tohoto onemocnéni je glykemicka
kontrola. V zavislosti na této skutecnosti doporucuji rizné svétové organizace, mezi které
patii napt. 1 EASD (European Association for the Study of Diabetes), zvySeny piijem
vlakniny u osob, které maji diabetes typu 2. Doporucuje se také piijem potravin s nizkym,
anebo se stfednim glykemickym indexem. Tyto potraviny jsou zdrojem nejvys§iho mnoZstvi
vlakniny. Vysledky studii sice opét nebyly jednoznacné, celkové vSak bylo prokazano, Ze
strava, ktera je bohatd na obsah vlakniny a ma nizky glykemicky index je prospésna pro
fizeni a prevenci této nemoci. [5]

Mnozstvi jinych pozorovani vSak také ukézalo, ze ptfidavek viskozni dietni vldkniny
zpomaluje rychlost vyprazdilovani, trdveni a také absorpci glukosy, coZ mé prospésny vliv na
okamzity postprandialni metabolismus glukosy. Doslo tak ke zlepSeni glykemické kontroly
a ke snizeni poctu hypoglykemickych atakti u osob s diabetem typu 1. [14]

Pti 1écbé diabetu hraje diilezitou roli strava. Jak uvadi literatura, je dilezita pravidelnost
stravovani a je doporu¢ovano konzumovat spiSe komplexni sacharidy, tedy napt. Skrob nebo
inulin. Doporucuje se snizit podil tukii a bilkovin a zvysit podil vlakniny. [3]
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2.2.6.3 Vigknina a obezita

Obezita je rizikovym faktorem jak pro diabetes typu 2, tak pro ischemickou srde¢ni
chorobu. Po provedeni fady studii bylo prokézano, ze konzumace potravin bohatych na obsah
vlakniny, majici nizky glykemicky index, je efektivnim feSenim pro zhubnuti a tedy i snizeni
rizika vy$e zminénych chorob. [5]

Obezita je také souCasnym problémem u déti. V rozvojovych zemich je obezita u déti
vzacna. Je to dano typem stravovani. DéEti zde totiz konzumuji bohatsi stravu na dietni
vlakninu. Obezita u déti prevlada v zdpadnich zemich, kde konzumace dietni vlakniny neni
az tak vysoka. [15]

2.2.6.4 Viaknina a Zilni onemocnéni a ischemicka choroba srdecni

Varikozity zil, hemoroidy a Zilni trombo6zy jsou zptisobeny tlakem stfeva na krev v zilach,
ktera prichazi ze stehenni oblasti dolnich koncetin. Vytvoteny tlak mezi stfevem a Zilou
mize prestavovat urcitou prekazku pro jeji pruchod. [2]

Jak nadmérna hmotnost, tak diabetes typu 2 jsou hlavni pfic¢inou vzniku ischemické
srdecni choroby. Velkym mnozZstvim studii, ve kterych byly zkouSeny rGzné typy stravy,
bylo prokézano, ze strava, ktera obsahuje velké mnozstvi vlakniny a ma nizky glykemicky
index, muze pozitivné snizit riziko srdecni piihody tim, Ze snizi pfi¢iny vzniku tohoto
onemocnéni, tedy napt. znacné snizi hladinu cholesterolu v krvi. [5] Tato choroba mize byt
podminéna i dal$imi faktory, jako je dédi¢nost nebo to, zda ¢lovek pravidelné cvici a udrzuje
se tak v dobré fyzické kondici. [2]

Ve studiich, které zkoumaly snizeni hladiny cholesterolu v krvi v souvislosti s dietni
vlakninou, byly testovany zejména B-glukan a psyllium. Studie sledovaly rtuzné aspekty
kvality a vlastnosti vlakniny. Jednalo se napt. o rozpustnost ve vode¢, viskozitu, zkvasitelnost
a mnozstvi proteinil. Bylo zjiSténo, Ze viskozita hraje daleZitou roli pfi snizovani hladiny
cholesterolu v krvi. [14]

2.2.7 Rozdéleni druhi chleba

Jak uz bylo zminéno, obiloviny patii mezi suroviny, vyznacujici se vysokym obsahem
vlakniny. Z riznych druhii obilovin se poté vyrabi pecivo, do néhoz patii také chléb. Princip
zpracovani surovin pro vyrobu hotového chleba je i ptes odlisné pouzité receptury na celém
sveté stejny. Obiloviny se umelou na mouku poZadovanych vlastnosti, zejména zéalezi na
obsahu lepku, popela ¢i granulaci. Pecivo se u nas vyrabi pfevazné z pSeni¢né mouky. Kromé
toho, Ze pSenice slouzi k vyrobé peciva, pouziva se také jako ptidavna latka do nékterych
jinych potravin (n€které masné, mlécné vyrobky). Kromé pSenice se pro vyrobu mouk
pouzivaji také plodiny, mezi které¢ patii zito, jemen nebo oves. VSechny tyto obiloviny
obsahuji ve svém endospermu druh proteinu, ktery je zodpovédny za vznik potravinové
alergie - celiakie.

Aby se ziskala mouka, musi se celd zrna obilovin mechanicky zbavit vnéjSich
nestravitelnych ¢asti (pluchy). Poté se oddéli vnitini ¢asti endospermu (otruby a klicky).
Zbyvajici ¢ast endospermu je nasledné rozemleta podle potfebné hrubosti, za vzniku mouk
ruzné jemnosti (hladka, polohruba, hruba mouka, poptipad¢ krupice). Struktura obilného zrna
je znazornéna na Obr. 10. Pfipravend mouka je poté smichana s ostatnimi surovinami,
zejména s vodou a je vymisena na tésto. Té€sto se necha nakynout, vytvaruje se a podrobi
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riznym povrchovym upravam, mezi které patii napt. vlaZzeni, sypani nebo zdobeni. Posléze
se upece. Timto zpisobem vznikaji razné druhy peciva, které se odliSuji ve zplisobu vyroby
a také v druhu pouzitych surovin (mlynskych obilnych vyrobku). [28, 42]

Mezi hlavni suroviny pro vyrobu chleba patii tedy mouka, voda a stl. Mezi dal$i suroviny
patii kmin, drozdi, popi. dalsi technologicky vyznamné latky, které jsou dilezité z hlediska
vyzivy, chutovych vlastnosti nebo technologie vyroby. [28]

Podle obsahu pouzitych mouk (mlynskych obilnych vyrobkil) se u nds druhy chlebt
rozd€luji v souladu s vyhlaSkou Ministerstva zemédélstvi ¢. 333/1997 Sb., ve znéni
pozdéjsich predpist, do sedmi skupin:

- Psenicny chléb

Obsahuje nejméné 90 % pseni¢nych mlynskych obilnych vyrobkd (p$eni¢nych mouk)
z celkové hmotnosti pfitomnych mlynskych obilnych vyrobku. [28]

- Zitny chléb

Obsahuje nejméné 90 % zitnych mlynskych obilnych vyrobki (zZitnych mouk) z celkové
hmotnosti ptitomnych mlynskych vyrobku. [28]

- Zitno pSenicny chléb

Obsahuje vice jak 50 % Zitné mouky v poméru k mouce pSeni¢né. PSeni¢né mouky musi
byt vice nez 10 % z celkové hmotnosti mlynskych obilnych vyrobkii. [28]

- Psenicno zitny chléb

Obsahuje vice jak 50 % pSeni¢nych mlynskych vyrobktl (pSeni¢nych mouk). Podil
mlynskych obilnych vyrobkil ze Zita musi byt vétsi nez 10 % z celkové hmotnosti mlynskych
obilnych vyrobkd. [28]

- Celozrnny chléb

Tésto takového chlebu musi obsahovat nejméné 80 % celozrnnych mouk nebo jim
odpovidajici mnozstvi upravenych obalovych ¢astic z obilky. [28]

- Vicezrnny chléb

Do tésta jsou pfidany mlynské vyrobky z jinych obilovin neZ pSenice a Zita. Jedna se
vetSinou o lusténiny nebo olejniny, které jsou zastoupeny v celkovém mnozstvi nejméné 5 %
z celkové hmotnosti pouzitych mlynskych vyrobk. [28]

- Specialni druhy chleba

Timto druhem peciva se rozumi chléb, ktery obsahuje kromé mlynskych vyrobkil z pSenice
a zita jeste dalsi slozky. Mezi tyto slozky patii napt. obiloviny, olejniny, lusténiny, vldknina,
suché skotapkové plody, zelenina, mlééné vyrobky nebo brambory. Tyto slozky musi byt
zastoupeny v mnozstvi nejméné 10 % z celkové hmotnosti mlynskych vyrobki. Zatazuji se
zde také netradi¢ni druhy chlebti, napf. pita chléb, arabsky chléb nebo obdobné druhy chleba
plochého tvaru o hmotnosti nizsi nez 400 g, které obsahuji nejméné 50 % podil mlynskych
vyrobkl a jsou zpravidla kypiené kvasem nebo drozdim. [28]
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Obr. 10: Schéma obilného zrna [42]

2.2.8 Bezlepkové pecivo

Na konzumaci bezlepkového peciva jsou odkézani lidé majici onemocnéni nazyvané
celiakie. Nesmi konzumovat obiloviny, mezi které patii napt. pSenice, Zito, jeCmen nebO OVeS
a také vyrobky vyrobené z nich. [29]

Lepek, ktery je pficinnou alergie, je bilkovina obsaZena ve vySe zminénych obilovinach.
Pro nahradu obilovin obsahujicich lepek je vhodna ryze, pohanka, sdja nebo proso. [29]

Pravni Gpravu o sloZeni a oznacovani potravin vhodnych pro bezlepkovou dietu upravuje
nejenom Ceskd pravni Uprava. Tato problematika je v Soucasné dobé upravena zejména
| pfedpisy na evropské Grovni, tedy nafizenimi a smérnicemi Evropské unie.

2.3 MOZNOSTI A ZPUSOBY STANOVENI VLAKNINY
V POTRAVINACH

Pro srovnani potravin z pohledu obsahu vlakniny, byly zavedeny databaze, pojednavajici
0 sloZeni danych potravin. Tyto databaze vyuZiva potravinaisky vyzkum, slouzi vSak také
jako podklady potravinatskému primyslu, vyzivovym poradciim nebo jako zdroj informaci
pro vzdélavani. [6]

2.3.1 Vyvoj a prrehled metod pro stanoveni vlakniny

Pro méfeni dietni vlakniny bylo navrhnuto béhem né¢kolika poslednich desetileti znacné
mnozstvi metod. VéEtsina metod slouzi jednak ke komerénimu stanoveni vlakniny, nékteré
z metod se vsak vyuzivaji také v oblasti vyzkumu. [1]

e Byla vyvinuta metodika pro analyzu semen. Metoda byla vhodna pro stanoveni vody
a lipida. [1]
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Dale se vyvinula metoda stanoveni hrubé vlakniny. Hruba vlaknina se stanovila
pasobenim kyseliny sirové a hydroxidu sodného. [1]

Roku 1970 byla vyvinuta metoda pro stanoveni neutralni detergentni vlakniny.
Metoda jako prvni stanovila mnozstvi nerozpustné vlakniny a ligninu v dietni
vlaknin¢. Metoda vsak vyuziva neSetrné gravimetrické méfeni, které je nevhodné pro
promé&feni potravin obsahujici vysoky obsah rozpustné vlakniny. Hodnota hrubé
vlakniny vSak jesté neobsahuje mnozstvi dietni vlakniny. Mimoto bylo prokazano, Ze
pii chemickém zachéazeni dochazi k velké ztraté stanovované vlakniny. [1]

Metoda invitro byla vytvoiena pro zjisténi mnozstvi dietni vlakniny ¢lovéka. Ke
stanoveni se vyuzilo pusobeni pepsinu a pankreatinu. Princip metody spocival
V maximalnim enzymatickém natraveni Skrobu a bilkovin prostiednictvim traviciho
traktu ¢lovéka a v ziskani minimalniho mnozstvi zbylych nestravitelnych slozek. [1]

Technika Southgate zroku 1976 se zabyvala stanovenim jak rozpustné, tak
nerozpustné vlakniny. Navic stanovovala mnozstvi ligninu. Jeji nevyhodou je, ze pro
analyzu cukrii uziva spiSe neptesné techniky a také to, Ze neuplné odstraniuje Skrob
obsazeny v nékterych potravinach. [1]

Metoda Theandera a Amana z roku 1979 je povazovana za nejvice pouzitelnou
techniku pro méfeni celkové, rozpustné a nerozpustné vldkniny. Neoddéluje vSak
celulosu od nerozpustnych celulosu neobsahujicich polysacharida. [1]

V roce 1982 byla vylepsena technika Southgate. Pro pfimé méfeni cukri byla pouzita
plynova a kapalinova chromatografie. Metodou vsak nelze zmétit mnozstvi ligninu.
[1]

V roce 1985 byla Asociaci oficialnich analytickych chemiki (Association of Official
Analytical Chemists) predstavena oficialni metoda AOAC, ktera se znaci Cislicemi
985.29. Metodou se stanovi celkova dietni vlaknina v potravinach. [17]

Nasledné byla roku 1991 optimalizovdna gravimetrickd metoda. Ta méfi taktéz
celkovou vlakninu v potravinach a znaci se ¢islicemi 991.43. [17]

Byla vyvinuta Englystova metoda, ktera stanovuje mnozstvi neSkrobovych
polysacharidu a ligninu. [18]

Ekvivalentem metody 991.43 je metoda AACC, oznacovana ¢islem 32-07. Pomoci
téchto metod se da stanovit jak vlaknina rozpustna, tak nerozpustna. [19]

Metoda AOAC spolu senzymaticko-chemickou Englystovou metodou patfi mezi
nejbéznéji uzivané metody pro soucasné stanoveni dietni vlakniny v potravinach. [18]

Klasifikace na zékladé metody AOAC je obzvlast¢ dilezitda ve Spojenych statech
americkych. Dava totiz Uftadu pro kontrolu potravin a 1é¢iv (FDA, Food and Drug
Administration) informaci, zda dana potravina obsahuje dietni vlakninu. Dietni vlaknina se
poté uvadi na etiketé vyrobku. [19]

V Evropé je bézné vyuzivanou analytickou metodou stanoveni metoda Uppsala. Byla
pfijata Asociaci oficialnich chemikl pod oznacenim 994.13. Mimo jiné se v Evropé vyuziva
také jiz zminéna Englystova metoda. [19]

30



Na zaklad¢ zkuSenosti a poznatkll pii stanovovani vlakniny byly soucasné metody pro
stanoveni vlakniny v potravinach rozdéleny do tii skupin:

- neenzymaticko-gravimetricka metoda,
- enzymaticko-gravimetricka metoda,
- enzymaticko-chemicka metoda.

Stanoveni mnozstvi dietni vlakniny v potravinach je otazkou komplexni. Je spojena se
samotnou definici vlakniny a pak také s duleZitosti vybéru vhodné analytické metody. [4]

Analytické metody pro stanoveni dietni vlakniny se mohou rozdélit do dvou skupin. Prvni
skupina méii celkovou dietni vlakninu. Jedna se pfedevsim o metody gravimetrické. Druhou
skupinou metod jsou metody, které stanovuji mnozstvi rtiznych stavebnich slozek dietni
vlakniny. Zde se fadi napi. kolorimetrie, plynova a kapalinova chromatografie, popf. vysoce
uc¢inna kapalinova chromatografie. [17]

23.1.1 Neenzymaticko-gravimetrickd metoda

Jedna se o nejstar$i metodu stanoveni. Zahrnuje stanoveni surové vlakniny, neutralni
detergentni vlakniny a kysel¢ detergentni vldkniny. Metoda neméii ve vod€ rozpustné
slouceniny a neudava tedy obsah dietni vlakniny. Surova vlaknina se sklada z rezidui, ktera
zustala po chemickém rozkladu vlakniny. Jedna se tedy o zbytky po hydrolytickém nebo
oxidativnim zpracovani. Metoda byla obohacena o stanoveni vlakniny prostiednictvim
metody kyselé detergentni vldkniny. Metoda méti vldkninu jako sumu ligninu, celuldzy
a kyselé nerozpustné hemicelulozy. Na rozdil od toho metoda neutralni detergentni vlakniny
mefi vlidkninu jako sumu ligninu, celuldzy a neutrdlni detergentni nerozpustné hemicelul6zy.
[4]

Zatazuje se zde také metoda stanoveni podle Henneberga a Stohmanna. Tato metoda je
vhodna pro stanoveni vldkniny v potravinach a krmivech. Jeji princip spociva v piisobeni

5% roztoku kyseliny sirové a 5 % roztoku hydroxidu sodného na zkoumany vzorek.
Mnozstvi ziskané vlakniny se poté stanovi gravimetricky. [23]

2.3.1.2 Enzymaticko-gravimetrickd metoda

Tato metoda byla zavedena pro stanoveni dietni vlakniny. Pozdéji se metoda zacala
pouzivat i pro stanoveni nerozpustné a rozpustné vldkniny. Metoda zahrnuje enzymatické
zpracovani Skrobu a odstranéni proteinu. Také dochazi k vysrdZeni rozpustnych slouc¢enin
dietni vlakniny v ethanolu, kfiltraci a v neposledni fadé¢ ke zvazeni zbytku vlakniny,
obsaZené v potraving. Ve zbytku vlakniny se provadi korekce pro protein a popel. Pomoci
enzymaticko-gravimetrické metody lze stanovit skupinu polysacharidi, lignin, nékteré
rezistentni Skroby a dal§i pfidruzené slouceny, mezi které patii napt. vosky, slouceniny
fenolu nebo produkty Maillardovy reakce. Prostfednictvim této metody nelze stanovit
oligosacharidy a zbylé rezistentni Skroby. Béhem let 2000-2002 byla rozvinuta metoda,
zalozena na metodé¢ AOAC. Zahrnovala uz také stanoveni nestravitelnych oligosacharida.
Tato metoda stanovovala rozpustnou i nerozpustnou vlakninu. [4]
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Dietni vlaknina

— v T~

Rezistentni Skrob Slozky s vysokou a stfedni Slozky s nizkou
molekulovou hmotnosti molekulovou
hmotnosti (SP > 3)
Nerozpustné ve vode Rozpustné ve vodé Rozpustné ve vodé
Nerozpustné v 78% Nerozpustné v 78% Rozpustné v 78%
ethanolu ethanolu
Celulosa Rozpustné pentosany Frakce inulinu
Pentosany Rozpustny pektin Fruktooligosacharidy
Pektin B-glukany Galaktooligosacharidy
Lianin Karagenany Rezistentni maltodextriny
Arabska guma polydextrosa

SP - stupen polymerace

Obr. 11: Klasifikace celkové dietni vlakniny v zavislosti na jeji rozpustnosti v souvislosti
s gravimetrickymi metodami stanoveni [17]

2.3.1.3 Enzymaticko-chemickd metoda

Metoda byla vyvinuta na zakladé principi metody Southgate. Dietni vlaknina je méfena
jako neskrobovy polysacharid. [4] Metoda se nazyva Englystova metoda. V této metodé
dochazi k enzymatické hydrolyze Skrobu, vysrazeni neskrobovych polysacharidid 80 %
ethanolem, kyselé¢ hydrolyze a k naslednému promeéteni uvolnénych slozek neskrobovych
polysacharidi. Ty se stanovi bud’ pomoci plynové a kapalinové chromatografie (GLC),
vysoce uéinné kapalinové chromatografie (HPLC) nebo kolorimetricky. [24] Vyhodnocenim
se ziskaji hodnoty pro jednotlivé monosacharidy a uronové kyseliny, které jsou poté
stanovovany kolorimetricky. Hodnoty pro celkové mnozstvi cukrli Ize ziskat
spektrofotometricky. Zustatek vlakniny po hydrolyze celkovych nebo nerozpustnych
polysacharidii je znova podroben filtraci. Zistatek je oznaCovan jako Klason lignin. Do
Klason ligninu se krom¢ samotného ligninu zatazuji také taniny, kutin nebo dalsi latky
bilkovinné povahy. U tepeln¢ zpracované stravy zahrnuje také nestravitelné produkty
Maillardovy reakce. Mnozstvi celkové vlakniny v potravinach je poté stanoveno jako suma
neskrobovych zbylych polysacharidi a Klason ligninu. [38] Hodnoty mohou byt ziskany jak
pro nerozpustnou, tak rozpustnou dietni vlakninu. MnoZstvi neutralnich cukri, zbytku
uronovych kyselin a Klason ligninu miize byt také stanoveno metodou Uppsala. V této
metod¢ je celkova vlaknina (nerozpustnd i rozpustnd) po odstranéni Skrobu znova vysrazena
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80% ethanolem a odstiedéna centrifugou. Rozpustna a nerozpustna vlaknina je poté
hydrolyzovana kyselinou sirovou. Neutrdlni cukry jsou detekovany pomoci GLC, uronové
kyseliny kolorimetricky a Klason lignin gravimetricky. [4]

Enzymaticko-chemicka metoda méfi pouze neSkrobové polysacharidy a lignin.
Enzymaticko-chemicka metoda nezahrnuje mnozstvi dietni vlakniny, je to dano ztratou
polysacharidii béhem hydrolyzy a/nebo derivatizace béhem pouziti GLC. [4]

Pokud bychom srovnali enzymaticko-gravimetrickou a enzymaticko-chemickou metodu
dojdeme k zavéru, ze kazdd z téchto metod vyhodnoti obsah vldkniny jinak. Enzymaticko-
gravimetricka metoda vyhodnocuje vys$§i obsah vlakniny, oproti tomu enzymaticko-
chemicka metoda vykazuje hodnoty vlakniny mensi. [4]

2.3.2 Metoda AOAC a jeji inovace

Tato metoda patii k nejvice pouzivanym metoddm pro stanoveni dietni vlakniny
Vv potravinach. Metoda AOAC patii do metody enzymaticko-gravimetrické. [20] Ob¢ jeji
¢asti, tedy metody 985.29 a 991.43, jsou zalozeny na enzymatickém odstranéni Skrobu
a proteinu ze vzorku, plisobenim amylasy a proteasy za pfislusné teploty (90 a 60°C).
Nerozpustna dietni vlaknina je poté oddélena filtraci a rozpustna vldknina majici velkou
molekulovou hmotnost je vysrazena 78% ethanolem a nasledné je také podrobena filtraci.
Ob¢ frakce vlakniny jsou vysuSeny a zvazeny. Dohromady udévaji hodnotu celkové dietni
vlakniny obsazené v daném vzorku. Pro chemicky definovanou dietni vlakninu, mezi kterou
patii napt. fruktany, galaktooligosacharidy, pektin, rezistentni Skrob a rezistentni
maltodextriny, byla vyvinuta specialni metoda. Metoda je oznacovana pod ¢islem AOAC
2009.01. Vzorek je pfi ni nejdiive inkubovan spolu s a-amylasou pii teploté 37°C. Protein je
poté natraven proteasou pii teploté 60°C a nerozpustnd a vysokomolekuldrni dietni vldknina
je vysrazena 78% ethanolem. Nakonec je dietni vlaknina stanovena gravimetricky.
Nestravitelné oligosacharidy jsou méteny v ethanolovém filtratu pomoci HPLC. [17]

2.3.3 Laboratorni pristroje mérici dietni vlakninu

V soucasné dob¢ jsou na trhu k dostani také piistroje métici dietni vlakninu. Zarucuji
zvySenou automatizaci, kterd vede ke zlepSeni laboratornich operaci a omezeni naklada
potiebnych pro praci. Piikladem takového zafizeni jsou analyzatory ANKOM 2000 nebo
ANKOM 200. Tyto pfistroje jsou schopny piesné stanovit mnozstvi kyselé detergentni
vlakniny, neutralni detergentni vlakniny a surové vlakniny. VyuZivaji filtra¢ni sacky, diky
kterym muze probihat soubézné az 24 stanoveni vzorkl. Po procesu se vzorky ususi, zvazi
a ziskaji se vysledky méfeni. Cena zatizeni ANKOM 2000 se pohybuje okolo 370 000 korun
a cena analyzatoru ANKOM 200 okolo 180 000 korun. Vyhodou jsou také nizké provozni
naklady a potfeba malého provozniho mista. [26]
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Obr. 12: ANKOM 200 Fiber Analyzer [26]
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3 PRAKTICKA CAST

3.1 CiL PRACE

Cilem praktické ¢asti bylo otestovani metody pro stanoveni vldkniny. Ke stanoveni byla
vyuzita metoda podle Henneberga a Stohmanna. Metoda byla otestovana na lepkovém
a bezlepkovém pecivu. Ze ziskanych vysledkii méfeni bylo provedeno srovnani mezi
pecivem lepkovym a bezlepkovym ve vztahu k ptitomné vlakning.

3.2 METODIKA

3.2.1 Pouzité pristroje a pomiicky
- Mixer
- Hmozdit s tlou¢kem
- Topné hnizdo
- Destila¢ni banka
- Zpétny chladi¢
- Filtra¢ni kelimky
- Odsavaci banka
- Vyvéva
- Exsikator
- Analytické vahy
- SuSéarna
- Elektrickd muflova pec

- Bé&zné laboratorni sklo a pomtcky

3.2.2 Pouzité chemikalie
5% kyselina sirova
- 5% hydroxid sodny
- Ethanol
- Diethylether

- Destilovana voda
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3.2.3 Testované vzorky

Dohromady bylo testovano Sest vzorka peciva. Jednalo se o tfi druhy lepkového peciva
a o tfi druhy peciva bezlepkového. Uvedené slozeni vyrobki, uvedené mnozstvi vlakniny na
100 g suroviny, vyrobce a zem¢ vyroby jsou uvedeny v piiloze.

Tab. 1: Seznam testovanych vzorki peciva

Cislo vzorku peciva Nézev vzorku peciva

1. Toastovy chléb lepkovy, pSenicny svétly, albert Quality

Toastovy chléb bezlepkovy, svétly, Pan Cereal

Vicezrny chléb lepkovy, Sesti zrnny, albert Quality

Vicezrnny chléb bezlepkovy, Pan Cereal

Trvanlivy chléb celozrnny lepkovy, s Zitem, ovsem a pSeni¢nymi klicky

o |9 AW N

Celozrnny chléb bezlepkovy, Ertha

3.2.4 Stanoveni obsahu vldkniny
Bylo vyuzito stanoveni mnoZstvi vlakniny podle metody Henneberga a Stohmanna.

Pracovni postup byl nasledujici. Do 500 ml destilaéni banky se odvazilo
2 g zhomogenizovaného vzorku peciva. Odvazeny vzorek byl kvantitativné pieveden do
destilacni banky 200 ml 5 % kyseliny sirové a vafil se 30 minut pod zpétnym chladi¢em.
Poté se roztok jesté za horka zfiltroval pies filtraéni kelimek a promyl horkou vodou. Zbytek
vzorku byl z filtra¢niho kelimku kvantitativné pfeveden 200 ml hydroxidu sodného zpét do
destilacni banky. Vzorek se opét nechal 30 minut vafit pod zpétnym chladicem. Po
ukonc¢eném varu se roztok piefiltroval pies suchy pfedem zvazeny filtraéni kelimek a promyl
horkou vodou, ethanolem a diethyletherem. Obsah filtra¢niho kelimku byl vysuSen 20 minut
v susarné pii teplot¢ 105 °C. Po vyjmuti ze suSarny byl vzorek ponechdn 10 minut
Vv exsikatoru. Vychladly filtra¢ni kelimek byl zvaZzen. Po zvaZeni byl kelimek vlozen do
elektrick¢é muflové pece, kde byl jeho obsah spélen pii 650 °C. Po vyzZihani se kelimek
nechal vychladnout a byl opét zvazen. Obsah piitomné vlakniny ve vzorku byl stanoven na
zakladg rozdilu hmotnosti filtra¢niho kelimku po vysuseni a po vyzihani. [23]

m (vlaknina) = m ,—m,
M1 - hmotnost filtraéniho kelimku po vysuSeni

My - hmotnost filtracniho kelimku po vyzihani

36




4 VYSLEDKY A DISKUZE

4.1 Vysledky stanoveni mnoZstvi nerozpustné vlakniny

Metoda dle Henneberga a Stohmanna byla nejdiive vyzkousena na vaté, ktera byla
nasledn¢ zvolena za standard. Jednalo se o 100 % bavlnu, kterd obsahuje okolo 97,2 %
celulosy [27]. Celulosa patii mezi nerozpustnou slozku vlakniny. Z proméfeni obsahu
celulosy ve vaté byl dopocitan faktor méteni pro ostatni vzorky. Po vyndsobeni ziskaného
mnozstvi vlakniny faktorem se ziskd mnozstvi nerozpustné vlakniny nachazejici se ve vzorku
peciva.

Obsah vldkniny byl v kazdém vzorku stanoven tfikrat. Byl vypoc€itan primérny obsah
vladkniny ve vzorku. Ten odpovidal primérné navazce vzorku. Obsah vlakniny byl pifeveden
na navazku 100 g, nebot’ ve 100 g potraviny vyrobci udavaji ve vyzivovych hodnotach obsah
vladkniny ve vyrobku. Nésledn¢ byla ziskand hmotnost ve 100 g vzorku vyndsobena
vypocitanym faktorem.

Tab. 2: MnoiZstvi celulosy ve standardnim vzorku vaty

islo méreni Obsah celulosy [g]
0,1373
0,1318
0,1394
0,1444
0,1562
0,1503
Priumér [g] 0,1432
Primérna navazka vzorku [g] 0,2013

© |01 AW N O

0,2013 g (primérna navazka vzorku).....97,2 %

0,1432 g (ziskana hmotnost celulosy)......... X %
Xx=691%

- Vypocet faktoru méfeni:

97,2

f =1,407

Tab. 3: MnozZstvi nerozpustné vlakniny v lepkovém toastovém chlebé

Cislo méfeni Obsah vlakniny [g]
1. 0,0035
2. 0,0038
3. 0,0041
Primér [g] 0,0038
Priumérna navazka vzorku [g] 2,0709
W= %233 -100=0,1835% (mnozstvi nerozpustné vlakniny v primérné navazce vzorku)

y=w- f =0,1835-1,407=0,2582%
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Hodnota 0,2582 % odpovida procentudlnimu mnozZstvi nerozpustné vlakniny ve
100 g potraviny. Stejnym zplUsobem byl obsah nerozpustné vlakniny vypocitan i u dalSich
vzorkl peciva.

Tab. 4: MnoZstvi nerozpustné vlakniny v bezlepkovém toastovém chlebé

Cislo méfeni Obsah vlakniny [g]
1. 0,0034

2. 0,0127

3. 0,0039

Priumér [g] 0,0067

Primérna navazka vzorku [g] 2,0303
w=0,3300%

y=w- f =0,3300-1,407=0,4643%

Tab. 5: MnoZstvi nerozpustné vlakniny v lepkovém vicezrnném chlebé

Cislo méFeni Obsah vlakniny [g]
1. 0,0319

2. 0,0376

3. 0,0242

Primér [g] 0,0312

Priumérna navazka vzorku [g] 2,0364

w=1532%

y=w- f =1532-1,407=2,156%

Tab. 6: MnoZstvi nerozpustné vlakniny v bezlepkovém vicezrnném chlebé

Cislo méfeni Obsah vlakniny [g]
1. 0,0255

2. 0,0219

3. 0,0255

Prumér [g] 0,0243

Primérna navazka vzorku [g] 2,0192

w=1203%

y=w- f =1,203-1,407=1693%

Tab. 7: MnoZstvi nerozpustné vlakniny v lepkovém celozrnném chlebé

Cislo méfeni Obsah vlakniny [g]
1. 0,0165
2. 0,0177
3. 0,0164
Primér [g] 0,0169
Primérna navazka vzorku [g] 2,0281
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w=0,8333%
y=w- f =0,8333-1,407=1172%

Tab. 8: MnoZstvi nerozpustné vlakniny v bezlepkovém celozrnném chlebé

Cislo méfeni Obsah vlakniny [g]
1. 0,0235

2. 0,0233

3. 0,0479

Priumér [g] 0,0316

Priumérna navazka vzorku [g] 2,0376
w=1551%

y=w- f =1551.1,407=2182%

4.2 Diskuze k ziskanym vysledkiim

Metodou Henneberga a Stohmanna je mozno stanovit pouze nerozpustnou vlakninu.
Stavebnimi sloZkami nerozpustné vlakniny jsou zejména celulosa, nékteré druhy hemicelulos
a lignin. [12, 32] Metodou neni mozné stanovit rozpustné slozky vlakniny, tedy jiné druhy
hemicelulos, pektiny, modifikované Skroby a modifikované celulosy, popf. rostlinné slizy
a gumy. To vysvétluje, pro¢ byly ziskany nizsi hodnoty vlakniny, nez které vyrobci udavaji.
Ve vyzivovych hodnotach uvadéji hodnotu celkové vldkniny, ktera je souctem vlakniny
dietni a funkéni. Navic v sob€ zahrnuje jesté vlakninu rozpustnou ve vodé.

Pfi blizSim pohledu na slozeni zkoumanych vyrobkl zjistime, Ze hlavni surovinou pro
vyrobu lepkového peciva je pSeni¢na mouka, ktera je u vicezrnného peciva obohacena o jiné
mouky, napf. Zitnou nebo kukufi¢nou. Pro vyrobu celozrnnych druhti peciva se navic ptidava
zitny Srot, oves nebo pSeni¢né klicky. Jako zahustovadlo se pouzivd guarova guma. Pfi
pohledu do Tab. 9 je patrné, Ze hlavni slozkou pSeni¢né mouky je Skrob (60-80 %). Jedna se
o stravitelny polysacharid. Nestravitelné sloZky at’ uz rozpustné nebo nerozpustné (celulosa,
neskrobové polysacharidy, hemicelulosy, pektiny a dal$i slouceniny) zaujimaji podstatné
mensi procento obsahu. [12]

Tab. 9: Obsah hlavnich polysacharidii v pSeni¢né mouce [12]

Polymer Obsah [%]
Skrob 60-80
neskrobové polysacharidy 3-11
celulosa 0,2-3
hemicelulosy 2-7
arabinoxylany 1-3
B-glukany 0,5-2
xyloglukany 0,2-0,4
pektiny 0,3-0,5
glukofruktany 1-4

Ve zkoumaném bezlepkovém pecivu jsou hlavnimi surovinami kukufi¢ny skrob a ryzova
mouka. Ve sloZeni se objevuje také napt. guarovd mouka. U vicezrnného peciva se pridava
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ryzovy Skrob, bramborovy Skrob, pohankovd mouka nebo prosové a soéjové otruby.
U celozrnného peciva je tésto obohaceno o riznd semena (sluneCnicovd, Inénd), popf.
0 sOjové a ryzove klicky.

Ukolem bylo také zhodnotit, zda je pe¢ivo vhodnou surovinou pro otestovani metody dle
Henneberga a Stohmanna. Stanoveni jednoho vzorku peciva bylo ¢asové pomérné naro¢né.
Jednalo se zejména o prvni filtraci a nasledné promyvani horkou vodou (po ptsobeni 5 %
kyseliny sirové). Tato filtrace probihala, zejména u bezlepkového peciva, velmi pomalu.
Délka filtrace se odvijela také od slozeni daného pegiva. Cim vice bylo peéivo vicezrnné, tim
déle filtrace probihala. U vicezrnného a celozrnného peciva bylo proto diilezité vzorek peciva
dikladné zhomogenizovat (v mixéru a poté v tfeci misce s tlouckem), aby doslo ke stanoveni
veskeré nerozpustné vlakniny i té, ktera byla obsazena v riznych druzich ptitomnych zrn.

Ziskané hodnoty méfeni jsou uvedeny v Tab. 10. Vysledky jsou graficky znazornény
v Obr. 13.
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Tab. 10: Hmotnost nerozpustné vlakniny v jednotlivych vzorcich peciva

Vzorek

Zjisténé zastoupeni
nerozpustné vlakniny [%0]

Udavana procentualni

zastoupeni vlakniny
vyrobcem [%0]

1 - lepkovy toastovy chléb 0,2582 <0,5
2 - bezlepkovy toastovy chléb 0,4643 6,3
3 - lepkovy vicezrnny chléb 2,156 59
4 - bezlepkovy vicezrnny chléb 1,693 6,4
5 - lepkovy celozrnny chléb 1,172 8,6
6 - bezlepkovy celozrnny chléb 2,182 7,3
2,5
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Obr. 13: Hmotnosti nerozpustné vlakniny u jednotlivych vzorkt pe€iva (Chybové usecky
zobrazuji potencialni £ 5 % odchylku.)

Pii srovnani dvojic peciva mezi sebou (lepkové x bezlepkové) v dané kategorii (svétlé,
vicezrnné, celozrnné) bylo zjisténo, Ze svétly bezlepkovy toastovy chléb podle ziskanych
hodnot obsahuje vice nerozpustné vlakniny, nez toastovy chléb lepkovy. U srovnani
vicezrnnych pe€iv ma vyssi obsah nerozpustné vldkniny chléb vicezrnny lepkovy a u peciva
celozrnného bylo zjisténo vyS$i mnoZstvi nerozpustné vlakniny u bezlepkového celozrnného

chleba.

Srovnanim vSech vzorkt peciva bylo zjisténo, Zze nejvice nerozpustné vlakniny obsahuje

bezlepkovy celozrnny chléb a nejméné toastovy lepkovy chléb.
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5 ZAVER

V teoretické casti byly uvedeny riizné definice vlakniny. Definic vldkniny existuje velké
mnozstvi, zadna z definic vSak nebyla celosvétoveé uznana. Je to dano tim, ze vlaknina neni
slozena pouze zjedné latky, ale je souborem velkého mnozstvi slozek. Jednotlivé slozky
vlakniny se také mohou liSit ve zplisobu a metod¢ svého stanoveni. Definovéni vlakniny jako
celku je tedy slozitéjsi a nejednotné.

Bylo také popsano zakladni rozdéleni stavebnich slozek vlakniny. Jednotlivé slozky se
vyznacuji odlisSnou funkci. Nékteré slozky maji funkci zasobni, jiné stavebni, popt. mohou
mit funkci specifickou (ochrannou). Kromé odlisné funkce se stavebni slozky vlakniny
odliSuji také svoji rozpustnosti.

V dalsi kapitole teoretické ¢asti byla vénovana pozornost vlivu vlakniny na lidské zdravi.
Byla uvedena doporucend denni davka vlakniny a také suroviny, ve kterych se vldknina
nachdzi ve své ptirozené podob¢. Byl popsan vyznam vldkniny a také jeji prebioticky ucinek.
Byly zde diskutovany i nékteré onemocnéni, které jsou spojovany s konzumaci vlakniny.

Teoreticka ¢ast také obsahuje kapitolu, zabyvajici se moznostmi stanoveni vlakniny. Byl
uveden vyvoj stanoveni vlakniny a také soucasné rozdéleni metod pro jeji stanoveni.
Jednotlivé typy metod byly popsany.

Naplni praktické ¢asti bylo stanovit mnozstvi nerozpustné vlakniny pomoci otestovani
metody podle Henneberga a Stohmanna. Pro stanoveni nerozpustné vlakniny bylo zvoleno
lepkové a bezlepkové peéivo. Cilem méfeni bylo porovnat ziskané mnozstvi nerozpustné
vlakniny v téchto dvou typech peciva a nasledné ze ziskanych vysledka zjistit, ve kterém
typu peciva se vyskytuje vice nerozpustné vldkniny. Mnozstvi obsazené vlakniny lze
porovnat jiz zinformace o mnoZzstvi vlakniny, které je uvedeno na obalu vyrobku ve
vyzivovych hodnotach.

Mnozstvi vlakniny, ktera jsou ve vyzivovych hodnotach uvadény, vSak slouzi pouze jako
informace 0 mnozstvi celkové vlakniny. Neni vSak mozné blize zjistit, jakd mnozstvi
jednotlivych druhii vlaknin dany vyrobek obsahuje, napt. jakd jsou mnozZstvi rozpustné
a nerozpustné vlakniny. Udaje o mnozstvi vldkniny v potravinach byva uvedeno zejména na
vakuové balenych potravinach. U peciva, které se prodava Cerstvé, se tato informace ve
vétsing ptipadl neda zjistit viibec. K dispozici obvykle byva pouze slozeni daného vyrobku,
bez udani mnozstvi vlakniny.

Z méteni je tedy patrné, Ze bezlepkové pecivo je z hlediska piijmu nerozpustné vlakniny
stejné vhodnou potravinou jako pecivo lepkové.

Nevyhodou bezlepkové stravy vSak stile zlstdva jeji cena. Bezlepkové pecivo je ve
vetsing pripada daleko drazsi nez pecivo lepkové. Nevyhodou také je, ze bezlepkové pecivo
vétsinou nebyva k dostani ve vSech obchodech tak, jako pecivo lepkové.
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7 SEZNAM PRILOH

Tab. 11: MnozZstvi vlakniny ve 100 g suroviny [1]

Zdroj vlakniny

Celkova [0]

Nerozpustna [g]

Rozpustna [g]

jeCmen 17,3 - -

kukufice 13,4 - -

oves 10,3 6,5 3,8
ryze (sucha) 1,3 1,0 0,3
ryze (vafena) 0,7 0,7 0,0
pSenice (celé zrno) 12,6 10,2 2,3
zelené fazole 1,9 1,4 0,5
soja 15,0 - -

hrach (zmrazeny) 3,5 3,2 0,3
¢ocka (surova) 11,4 10,3 1,1
bilé fazole (surové) 17,7 13,4 4,3
brambory (bez slupky) 1,3 1,0 0,3
tykev 16,6 13,5 3,1
¢ervend fepa 7,8 54 2,4
Spenat (syrovy) 2,6 2,1 0,5
rajcata (syrova) 1,2 0,8 0,4
lilek 6,6 53 1,3
okurka (ostrouhana) 0,6 0,5 0,1
kvétak (syrovy) 1,8 1,1 0,7
celer (syrovy) 1,5 1,0 0,5
mrkev (syrova) 2,5 2,3 0,2
brokolice (syrova) 3,3 3,0 0,3
jablko (neoloupané) 2,0 1,8 0,2
Kiwi 3,4 2,6 0,8
mango 1,8 1,1 0,7
ananas 1,2 1,1 0,1
vodni meloun 0,5 0,3 0,2
hroznové vino 1,2 0,7 0,5
pomeranc 1,8 0,7 1,1
Svestky 1,6 0,7 0,9
jahody 2,2 1,3 0,9
banany 1,7 1,2 0,5
broskev 19 1,0 0,9
hruska 3,0 2,0 1,0
mandle 11,2 10,1 11
kokosovy ofech 9,0 8,5 0,5
bursky ofech (pe¢eny na sucho) 8,0 7,5 0,5
kesu ofech (peceny na oleji) 6,0 - -

sezamova seminka 7,8 59 1,9
Inéné seminko 22,3 10,2 12,2
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Tab. 12: Toastovy chléb lepkovy, pSeni¢ny svétly, albert Quality

Uvedené sloZeni:

Pitna voda, premix (pSenicnd mouka, konzervant: kyselina sorbovd), rostlinny olej
(fepkovy/slune¢nicovy), drozdi, jedld stl s jodem, zlepSujici pripravek (pSeni¢nd mouka, emulgatory:
E481, E471, regulator kyselosti, uhli¢itany vapenaté, latka zlepsujici mouku: kyselina L-askorbova, cukr,
konzervant: propionan vapenaty.

Uvedené mnozstvi vlakniny | <05¢g

(na 100 g vyrobku):

Vyrobce: PENAM, a.s.
Zemé vyroby: Ceska republika

Tab. 13: Toastovy chléb bezlepkovy, svétly, Pan Carré

Uvedené slozeni:

Kukufi¢ény skrob, voda, ryzova mouka, slune¢nicovy olej, cukr, zahustovadlo: guarovda mouka,
hydroxypropylmethylcelulosa, bilkovina z vi¢tho bobu, kvasnice, stl, jable¢na bilkovina, aroma,
emulgatory: estery mono a diglyceridii mastnych kyselin s kyselinou mono a diacetylvinnou.

Uvedené mnoZstvi vlakniny | 6,3 ¢

(na 100 g vyrobku):

Vyrobce: Dr. Schir
Zemé vyroby: Némecko
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Tab. 14: Vicezrnny chléb lepkovy, Sesti zrnny, albert Quality

Uvedené slozeni:

PsSeni¢na mouka, pitnd voda, vice zrnnd smés 13% (slune¢nicovd semena, pSeni¢na mouka, dynova
semena, sezamova semena, pSeni¢ny lepek, je¢nd sladova mouka, emulgator: E471, sdjova mouka,
prazena zitnd mouka, kyselina: E270, latka zlepSujici mouku: kyselina L-askorbova, enzymy), zitny kvas
(zitna mouka, pitna voda, kvasnd kultura - lepek), zitna mouka, jedla sl sjodem, drozdi, zlepSujici
ptipravek (pSeni¢ny lepek, pSeni¢na mouka, kukufi¢nd mouka, zahustovadlo: guma guar, bramborova
kaSe, pSenicna sladova mouka, latka zlepSujici mouku: kyselina L-askorbova, enzymy).

Uvedené mnoZstvi vlakniny | 5,9
(na 100 g vyrobku):
Vyrobce: PENAM, a.s.

Zemé vyroby:

Ceska republika

Tab. 15: Vicezrnny chléb bezlepkovy, Pan Cereal

Uvedené slozZeni:

Pitna voda, kukufi¢ny Skrob, ryZova mouka 10 %, ryZovy Skrob, sdjové otruby, bramborovy Skrob, ryZzovy
sirup, pohankova mouka 3,4 %, zahuStovadlo: hydroxypropylmethylcelulosa, guma guar; s6jovy protein,
palmovy tuk, prosové otruby 1,6 %, kvasnice, sirup z cukrové titiny, celozrnna ryzova mouka 0,9 %,
fruktoza, dextrdza, jablecny extrakt, sil, regulator kyselosti: kyselina vinna, kyselina citronova.

Uvedené mnoZstvi vlakniny | 6,4 ¢

(na 100 g vyrobku):

Vyrobce: Dr. Schir
Zemé vyroby: Némecko

49




Tab. 16: Trvanlivy chléb celozrnny lepkovy, s Zitem, ovsem a pSeni¢nymi kli¢ky

Uvedené slozeni:

Obili (zitny celozrnny Srot 27 %, oves 12 %, zitna celozrnna mouka 12 %), voda, jedld siil, pSeni¢né
klicky 1 %, ovesna vlaknina, drozdi.

Uvedené mnoZstvi vlakniny | 8,6 ¢
(na 100 g vyrobku):
Vyrobce: Mestemacher GmbH

Zemé vyroby:

Némecko

Tab. 17: Celozrnny chléb bezlepkovy, Ertha

Uvedené slozZeni:

Kvaskove tésto 28 % (ryzova mouka, voda), kukuficny Skrob, voda, bramborovy Skrob, slune¢nicova
seminka 4 %, Inénad seminka 3,5 %, jable¢na vlaknina, jable¢ny koncentrat, celozrnna ryzova mouka,
sojovy protein, sojové klicky, ryzové klicky, kvasnice, sirup z cukrové titiny, palmovy tuk, zahustovadlo:
hydroxypropylmethylcelulosa, sil, regulator kyselosti: kyselina vinna, kyselina citronova.

Uvedené mnoZzstvi vlakniny | 7,3 ¢

(na 100 g vyrobku):

Vyrobce: Dr. Schir
Zemé vyroby: Némecko

50




