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ANOTACE

Prace se zabyva popisem polysacharidd, jejich vlastnostmi a rozdélenim. Hlavni Cast je
zaméfena na vlakninu, jeji u€inky na lidsky organismus a popisem metod stanoveni vlakniny.
V dalsi ¢asti se prace vénuje psylliu, jako zdroji rozpustné vlakniny, jeho vlivu na zdravi

Cloveéka a vyuziti v nékterych potravinach.
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TITLE

Psyllium — importance, occurence

ANNOTATION

The work deals with the description of polysaccharides, their properties and distribution.
The main part is focused on dietary fiber, its effects on the human organism and description of
a methods for the determination dietary fiber. In the next part the thesis deals with psyllium, as
a source of soluble fiber, its influence on human health and its use in some foodstuffs.
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SEZNAM ZKRATEK

AACC  Americka asociace cerealnich chemikli (American Association of Cereal

Chemists)
ADF acido-detergentni vlaknina (acido detergent fiber)

AOAC  Asociace oficialnich analytickych chemiku (Association of Official Analytical
Chemists)

ASCVD aterosklerotické kardiovaskularni onemocnéni (atherosclerotic cardiovascular

disease)
CvD kardiovaskularni onemocnéni (cardiovascular disease)
FBG krevni gluk6za nalacno (fasting blood glucosa)
FDA Utad pro kontrolu potravin a 1é&iv (food and drug administration)
GLC plynova rozdélovaci chromatografie (gas-liquid chromatography)

HbAic  glykovany hemoglobin (hemoglobin Axc)

HDL lipoprotein s vysokou hustotou (high-density lipoprotein)

HPLC vysokoucinna  kapalinovd  chromatografie  (high-performance liquid
chromatography)

LDL lipoprotein s nizkou hustotou (low-density lipoprotein)

NDF neutralné-detergentni vlaknina (neutral detergent fiber)

T2DM  cukrovka 2. typu (type 2 diabetes)
TDF celkova vlaknina (total dietary fiber)



Uvob

Polysacharidy jsou skupinou sacharidi, které jsou tvofeny vice nez deseti cukernymi
jednotkami. Jejich hlavni funkcei je zasoba energie a funkce stavebni. Polysacharidy mizeme
rozd¢lit na vyuzitelné a nevyuzitelné. Mezi vyuzitelné polysacharidy fadime $krob a glykogen.
Nevyuzitelné polysacharidy mizeme souhrnné¢ oznacit jako potravni vlakninu. Do této skupiny

se fadi celuldza, hemiceluldza, pektin, chitin, lignin, rostlinné gumy a slizy.

Vlédknina je dilezita ¢ast stravy. Na lidsky organismus ma pozitivni U¢inky a diky svym
vlastnostem se podili na prevenci riiznych onemocnéni. Vlaknina se rozdéluje na rozpustnou
(pektiny, slizy, inulin, agar) a nerozpustnou (celuldza, ¢ast hemicelul6z, lignin). Rozpustna
vldknina na sebe vaze vodu, zvétsi svilj objem a vytvoii v zaludku viskézni roztok, ktery
prodlouzi pocit nasyceni. Nerozpustna vlaknina zvétSuje objem potravy, tim urychli jeji
prichod zazivacim ustrojim a zlepSuje stfevni peristaltiku. Hlavnimi zdroji vlakniny jsou

ovoce, zelenina, brambory, lusténiny a obiloviny.

V soucasné dobé se t¢si velké oblibé rozpustna vldknina izolovana z rostliny Psyllium. Jedna
se 0 jednoletou bylinu, ktera se nejvice vyskytuje v Indii, ale péstuje se i v Pakistanu, Iraku a
Australii. Zdrojem rozpustné vlakniny jsou vyc¢isténé obaly semen Plantago ovata. Vyznam
psyllia spociva predev§im vtom, ze se podili na regulaci trdveni. Podporuje spravny
metabolismus tukti a napomaha udrzeni optimalni hladiny cholesterolu vkrvi. U lidi
postizenych diabetes mellitus II. typu dopoméha ke stabilné;jsi hladin€ cukru v krvi. Pfidanim
psyllia do bezlepkového peciva se zvysi obsah vldkniny, zlepsi se kvalita stfidky 1 celkovy

vzhled.

ZvySenym zajmem o vlakninu v potravinach se vyvijeji i analytické metody jejiho stanoveni.
V souCasné¢ dobé jsou vyuzivany tfi zdkladni metody: neenzymaticko-gravimetricka,
enzymaticko-gravimetricka a enzymaticko-chemicka metoda. Neenzymaticko-gravimetricka
metoda zahrnuje stanoveni hrubé vlakniny, acido-detergentni vlakniny a neutralné-detergentni
vlakniny. Enzymaticko-gravimetrickd metoda se vyuZivd pro stanoveni rozpustné a
nerozpustné vlakniny. Enzymaticko-chemicka metoda se muze dale rozdélit na enzymaticko-
kolorimetrickou a enzymaticko-chromatografickou metodu, které slozi ke stanoveni

jednotlivych slozek vldkniny.
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1. SACHARIDY V POTRAVE

Sacharidy se fadi mezi hlavni slozky potravy spole¢né s bilkovinami a tuky. Z potravy jsou
pfijimany jako jeden z hlavnich zdroju energie, kterou uvoliuji pti jejich metabolismu. V lidské
vyziveé pokryvaji az 50 % energetického ptisunu (nejvice ve forme Skrobu). Sacharidy také
mohou slouzit jako strukturni (stavebni) a ochranné slozky rostlinnych pletiv (napft. celuldza a

hemicelulozy) a také fungovat jako biologicky aktivni latky [1].

Sacharidy maji velky vliv na barvu, chut, texturu i trvanlivost potravin. Pomoci
biochemického procesu fotosyntézy se sacharidy v piirod¢ tvoifi v buitkach autotrofnich

organismu. V zivo¢isnych buiikach jsou sacharidy obsazeny jen v malém mnozstvi [1, 2].

Sacharidy jsou slou€eniny, které jsou tvofeny pouze atomy uhliku, kysliku a vodiku. Jako
zakladni vzorec, ktery je spole¢ny pro vSechny sacharidy se pouziva Cx(H20)y
[1, 2].

1.1. Polysacharidy, jejich vlastnosti a rozdéleni

Polysacharidy jsou vysokomolekularni latky, které jsou slozeny zvice nez 10
monosacharidovych jednotek, vétSinou vSak az z n¢kolika stovek a tisict. Za zakladni stavebni
jednotky polysacharidii jsou nékdy povazovany disacharidy. Jednotky jsou vzdjemné vazany
a- nebo B-glykosidovymi vazbami. Podle rozpustnosti ve vod¢ jsou nékteré polysacharidy ve
vod¢ rozpustné na koloidni roztoky, nebo maji schopnost bobtnat, n¢které jsou ve vodé
nerozpustné. Polysacharidy maji neredukujici vlastnosti. Pokud jsou polysacharidy tvotfeny jen
hexdzy nazyvame je hexdzany, obsahuji-li pentdzy nazyvame je pentézany [3, 4]. Retdzce

polysacharidit mohou byt linearni ¢i cyklické. Linearni fetézce pak nevétvené a vétvené [5].

Polysacharidy muzeme rozliSit podle vazanych monosacharidi na homopolysacharidy
(homoglykany) nebo heteropolysacharidy (heteroglykany) [6]. Homopolysacharidy jsou
tvofeny monosacharidovymi jednotkami stejného typu. Do této skupiny miizeme zatadit Skrob,
celulézu, glykogen, inulin apod. Naopak z vice druhti monomernich jednotek nebo jejich
derivatd jsou tvofeny heteropolysacharidy [3]. Sem mizeme zafadit vétSinu dalSich

polysacharidu [5].

Déle miizeme polysacharidy rozdélit podle zékladnich funkei na stavebni (strukturni),
zasobni (reverzni) a majici jiné funkce. Dilezitou vlastnosti stavebnich polysacharidi je
nerozpustnost ve vode¢. Jejich funkei je zpeviiovani pletiv rostlin (patii sem predevsim celuloza,
hemiceluldza) i tkani nékterych zivocichi (chitin) [3]. Funkci rezervnich polysacharida je tvofit

zasobu chemické energie v zivych systémech, kterd je ziskana v priibéhu jejich odbourdvani
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V organismu. Jsou ptitomné skoro ve vSech typech organismu jako napiiklad v hlizach rostlin
(8krob, inulin), v jatrech a svalech zivocichti (glykogen) i u mikroorganismi [7, 8]. Z hlediska

jejich funkce ve vyzivé mizeme polysacharidy rozdé€lit na vyuzitelné a nevyuzitelné [5].

1.2. Vyuzitelné polysacharidy

Ptijem sacharidll ve stravé se mezi narodnostmi rtizné lisi. Jako minimélni mnozstvi, kterou
by mél ¢loveék ve formé sacharidli piijmout je 50-500 g denné. Jestlize Clovek ze své stravy
uplné vynecha sacharidy, dojde k odbouravani tukt, v krvi se nahromadi oxoslou¢eniny a muze
dojit ke ketoacidoze [9]. Mezi vyuzitelné polysacharidy patii predevsim rostlinné skroby a
zivocisny glykogen [5].

1.2.1. Skrob

Skrob je hygroskopicky bily prasek [3]. Patfi mezi fyziologicky a technologicky
nejvyznamngéjsi rezervni polysacharid, ktery je, v podobé zrnek, soucasti semen, kotfend, hliz a
listii [2, 7, 10]. Je také pfitomny v organelach cytoplasmy, v plastidech. V rostlinach slouzi jako
zasobni latka [3].

Skrob se sklada ze smési dvou polysacharidt, amylézy (20 %) a amylopektinu (80 %),
jejichz zakladni stavebni jednotkou je glukdéza. Amyldza (Obr. la) je linearni polymer
glukozovych jednotek, které jsou vzajemné vazany a-(1,4)-glykosidovou vazbou.
V amylopektinu (Obr. 1b) je glukdéza vazana také o-1,4 glykosidovou vazbou, ale
prostiednictvim a-(1,6)-glykosidovych vazbé dochazi k vétveni [1, 2, 10]. Amyloza je ve vodé
rozpustna, naopak amylopektin je ve vod€ nerozpustny, pii vyssich teplotdch dochazi pouze
kjeho bobtnani. V tabulce 1 je zobrazen obsah Skrobu a amylézy ve vyznamnych

potravinovych zdrojich [3].

CHZOH
) ) -r:>

CH,0H CH,0H CHZOH

0 0 CHEDH CHEDH
OH OH

OH 0
OH OH " J300-600 ©
a b

Obrazek 1: a — strukturni vzorec amylozy; b — strukturni vzorec amylopektinu [11]



Tabulka 1: Obsah $krobu a jeho sloZeni ve vyznamnych zdrojich potravin [5]

Potravina Skrob (%) Amyléza (%)
PSenice 59-72 24-29
Zito 52-57 24-30
Jeémen 52-62 38-44
Kukufice 65-75 24-26
Ryze 70-80 8-37
Brambory 17-24 20-23

1.2.2. Glykogen

Glykogen patii také mezi zasobni polysacharidy [12]. Nenachazi se pouze u zivocichi, ale i
Vv plisnich, vyssich houbach, kvasinkach a bakteriich [3]. V podobé granuli je v nejvétSim
mnozstvi v jaternich buiikdch a ve svalech (pfedevS$im v srdeénim svalu) [12]. Zakladni
jednotkou glykogenu je glukdza a je tvofen z n€kolika stovek tisic téchto jednotek. Podobné
jako u amylopektinu dochazi k vétveni, které je u glykogenu castéjsi a vétvi se piiblizné na
kazdém desatém glukézovém zbytku [13]. Glykogen je syntetizovan ze sacharidd, které

pfijimame v potravé. Patii mezi rychlé zdroje glukézy [3].

1.3. Nevyuzitelné polysacharidy

NevyuZitelné polysacharidy, jinak nazyvané také balastni nebo nestravitelné, mizeme
souhrnné oznacit jako potravni vlakninu [9]. Do této skupiny mizeme zatadit napt. celulozu,
hemicelulozu, pektin, chitin, lignin, rostlinné gumy a slizy [5, 14]. Nevyuzitelné polysacharidy
zpiisobi zvétSeni objemu stravy, ale bez navyseni energetického piijmu. Proto byly v minulosti
tyto polysacharidy povazovany za zcela neuzite¢né a jejich obsah ve stravé se snizoval. Tyto
polysacharidy vsak slouzi jako zdroj vyzivy pro bakterie, které §t€pi sacharézu v tlustém stieve.
Pro lidi trpici zacpou jsou balastni polysacharidy uzite¢né, protoze strava, kterd obsahuje jejich
vétsi mnozstvi, poméaha k tomu, aby stfeva pracovala intenzivngji a je tak niz8i nachylnost

k zacpé [9].
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Pisobenim sacharolytickych bakterii vznikaji ze sacharidti organické kyseliny, které slouzi
jako energie pro bunky tlustého stieva. Diky tomu dochézi k obnové kolonocytti a ptisobi jako

prevence proti vzniku rakoviny tlustého stfeva [9].

1.3.1. Celuléza

Celuloza (Obr. 2) patii mezi zakladni stavebni polysacharid bunéénych stén vyssich rostlin
[10]. Muze se také vyskytovat v zelenych fasach a houbach. Celuldza je obsazena v ovoci,
zelening, lusténinach, obilovindch i1 otrubach. Je také soucasti dfevni hmoty, Inénych a
bavinénych vlaken [2, 5]. Ve vodé, ziedénych kyselinach a zasadach je zcela nerozpustna. Je
tvofena z né€kolika tisici glukozovych jednotek, které se vazou [-(1,4)-glykosidovymi
vazbami, do nerozvétveného fetézce. Pii Gplné kyselé hydrolyze se celuldza §tépi az na D-
glukézu, pii Casteéné hydrolyze vznika smés di-, tri- a tetrasacharidi. Naptiklad obratlovci
nemaji enzymy, které $t€pi vazby v celuloze, a proto je pro né nestravitelna. Naopak bylozravcei
maji v travicim traktu obsazeny mikroorganismy, které vylucuji specifické enzymy a diky nim

jsou schopné celuldzu $tépit az na glukozu [2, 3].

Obrazek 2: strukturni vzorec celulozy [15]

1.3.2. Chitin

Chitin patfi mezi stavebni polysacharid bezobratlych zivocichli, ktery se nachazi ve
schrankach korysi, v krovkach hmyzu a je také soucasti bunécnych stén hub, plisni a tas. Je
slozen z molekul N-acetylglukosaminu navzajem spojenych [B-(1,4)-glykosidovou vazbou
(Obr. 3) [2, 10, 16]. Chitin je ve vodé nerozpustny. V piirodé je po celuldoze druhou nejvice se
vyskytujici slouc¢eninou. Jelikoz lidské té€lo neni Gpln€ schopno $tépit chitin, nemize ¢loveék

houby zcela stravit [3].
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Obrazek 3: strukturni vzorec chitinu [15]

1.3.3. Pektin

Pektin je polysacharid, ktery patii v pfirodé k jedném z nejrozsifenéjSich a je soucasti
bunécné stény rostlin [17]. Jeho dulezitou funkci v krvi je snizovani obsahu cholesterolu a je
také schopny vazat ionty tézkych kovu [18]. Pektiny jsou ve vodé€ rozpustné, ale ve vétsing
organickych latek jsou nerozpustné. Ptirozen¢ jsou ptitomné ve vSech druzich ovoce a zeleniny,
kde se jejich obsah pohybuje kolem 1 % (Tab. 2). Jejich vyuziti je zejména v potravinaiském
pramyslu [4, 5]. Pouzivaji se jako Zelirujici latky k vyrobé dZzemt a marmelad. Jejich vlastnosti

lze vyuzit i pti vyrobé sirupti, zmrazenych potravin, zmrzling a zelé bonbonu. [3].

Tabulka 2: Obsah pektini v ¢erstvém ovoci a zeleniné [5]

Zdroj Pektin (%)
Jablka 0,5-1,6
Hrusky 0,4-1,3
Slupky pomeranci 3,5-5,5
Banany 0,7-1,2
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1.3.4. Inulin

Inulin (Obr. 4) je krystalicka, bila latka s nasladlou chuti, ktera je rozpustna v horké vod¢ a
vyskytuje se jako zasobni polysacharid hliznatych nebo oddenkovych rostlin. Je slozen z
fruktozovych jednotek, které jsou spojeny B-(1,2)-glykosidovymi vazbami a na kone¢né pozici
se nachazi D-glukoza [10, 19]. V tlustém stievé se nachazi bakterie, které jsou schopné inulin
Stépit, a tudiz funguje jako zdroj energie pro tyto stievni bakterie, tzn. ze plni funkci probiotika

[3].

CH,OH

OH

OH

CH,OH
o)

HO
CH,
OH

= —n

CH,OH
o)

HO

CH,OH
OH

Obrazek 4: strukturni vzorec inulinu [20]
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2. POTRAVNI VLAKNINA

2.1. Definice vlakniny

Stru¢né mizeme vldkninu definovat podle Americké asociace ceredlnich chemik (AACC),
kteti uvadi, ze: ,, Vidkninu potravy tvori jedlé c¢asti rostlin nebo analogické sacharidy, které jsou
odolné viici traveni a absorpci v lidském tenkém strevé a jsou zcela nebo castecné fermentovany
mikroorganismy v tlustém strevé [1, 14]. ** Znamena to tedy, Ze se jedna o slozky potravy, které

nejsou $tépitelné travicimi enzymy ¢lovéka ve stievech a v tenkém stieveé se nevstiebavaji [21].

2.2. Doporucené davky vlakniny

V minulosti byla vldknina povazovana za latku, kterou bylo potieba z organismu vyloucit.
Postupné vSak bylo zjiSténo, Ze ma na travici trakt a cely organismus ¢lovéka pozitivni G€inky
[21]. Podle rozpustnosti ve vodé mizeme vlakninu rozd€lit na rozpustnou a nerozpustnou [22].

Pomér rozpustné a nerozpustné vldkniny by mél byt v poméru asi 1:3 [1].

Doporu¢ovany denni piijem vlakniny pro dospélého ¢lovéka se pohybuje kolem 20-30 g [5,
14]. V rozvojovych zemich, kde je pfevazné rostlinna strava, je pfijem vlakniny daleko vyssi.
Pro zjiSténi denniho doporu¢eného mnozstvi vlakniny pro déti 1ze pouzit vzorec: vék ditéte + 5
g vlakniny [23]. Nizky pfijem vlakniny mize pfispivat ke vzniku chorob, jako je zacpa,
nadorové onemocnéni traviciho systému, zlu¢ové kameny, onemocnéni srdce a cév zplisobené

vysokou hladinou cholesterolu, vysoky tlak a obezita [21].

2.3. Fyziologické ucinky vlakniny

Kazda potravina ma sviij glykemicky index. Je to hodnota, ktera udava, jak rychle se
z potraviny uvolni glukéza do krve [24]. Cim je ¢&islo vyssi, tim rychleji se glukéza dostava do
krve. T¢lo se snazi hodnotu glukézy v krvi snizit, a proto vyplavi hormon inzulin. Po rychlém
ptevodu glukézy dochazi nasledkem vysoké hladiny inzulinu ke snizeni jeji hladiny v krvi a
muze nastat stav oznacovany jako hypoglykémie [25]. Doporucuje se tedy konzumovat zdroje
bohaté na vldkninu s niz§im glykemickym indexem, protoZe zpomaluji traveni a snizuji
rychlost, kterou vstupuje glukéza do krevniho obéhu [26].

Dale pak je duleZita pro regulaci vsttebavani tukil a hladiny cholesterolu v tenkém stieve.
Cholesterol se v jatrech odbourava na Zlucové kyseliny, které se Zlu¢i dostavaji do stiev.

Vldknina obsazend ve stfevech na sebe tyto zluCové kyseliny navaze a zajisti tak jejich

vylouceni z t¢la [26].
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Ma také vliv na vstiebavani vitaminti a mineralnich latek [27]. Je schopna fedit toxické latky
ve stieve, které pak 1épe a rychleji opoustéji travici trakt. vyssi aktivitou stfevnich bakterii a
zvySenou vazbou vody je zvétSen 1 objem stolice a stieva jsou tak nucena zvysit svoji aktivitu.

Stievo tak ptichazi do kontaktu s ohrozujicimi latkami na krat$i dobu [26].

Je také znamo, Ze vysoky piijem vldkniny mé ochranny ucinek proti obezité. V zaludku
potrava nabobtna, zvétsi svlij objem a tim snizi pocit hladu [28]. To nemusi mit vzdy pozitivni
ucinek, protoze strava s vysokym obsahem vldkniny vyvolava pocit nasycenosti po delsi dobu
a ma nizkou energetickou hodnotu. To miize vést u starSich lidi a déti k nedostateCnému piijmu
zivin. Pfi pfijmu vlakniny nad 70 g denné mohou nastat zazivaci potize jako je nadymani, btisni
kfece a projimavé ucinky. Pfi konzumaci nadmérného mnozstvi celozrnnych vyrobki se mize
zhorsit vyuzitelnost zeleza z potravy a to tak, Ze vngj$i Casti obilek obsahuji vysoky obsah

kyseliny fytoové a ta vaze Zelezo do nevyuzitelnych forem [29].
Vlakninu mizeme rozdélit do téchto skupin [1]:
* nestravitelné polysacharidy: celuldza, hemicelul6za, fruktany, pektiny, gumy a slizy;
* nestravitelné oligosacharidy: fruktooligosacharidy (zejména inulin);
» slozky ptibuzné sacharidiim: rezistentni Skroby a modifikované celulézy;

* lignin a doprovodné latky (napf. tfisloviny)

2.4. Rozpustna vliknina

Rozpustna vldknina, jinak také m&kka vlaknina, je schopna absorbovat vodu (bobtnat). Poté
se zni stane viskozni gel, ktery napomaha ke zvySeni pocitu plnosti a nasycenosti [30]. Pro
bakterie, které napomahaji traveni sacharidii v tenkém a tlustém stieveé, funguje rozpustna
vlaknina jako hlavni substrat. Rozpustnd vlaknina ma vliv na traveni a vstfebavani sacharidt
Vv tenkém stfeve, a navic brani zpétnému vstiebavani zlucovych kyselin, tukl a cholesterolu ze
stteva do krve. Bunky sliznice tlustého stfeva pak tyto mastné kyseliny vyuzivaji jako zdroj
energie. Jen mala Cast rozpustné vldkniny projde az do stolice, vEtsi Cast pusobi jako
prebiotikum (nestravitelna slozka potravin) [31]. To znamena, ze je fermentovana stfevnimi

bakteriemi, kterym slouzi jako substrat, a tak maji pozitivni efekt na lidské zdravi [21].

vvvvvv

by mohl vytlacit vice energeticky bohaté sacharidy a tim tak redukovat mnoZzstvi energie
dostupné pro normalni rust a vyvoj. Pozdéjsi studie vSak toto tvrzeni vyvratily. Naopak nedavna

data ukazuji, ze mnoho déti ma nedostatecny piijem vlakniny [32].
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2.5. Slozky rozpustné vlakniny

K rozpustné vlakniné se tadi pektiny, gumy a slizy, agar a polysacharidy motskych a
sladkovodnich tas [33]. Jejich vyuzZitelnost je popsana v tabulce 3. Také sem mizeme zafadit
urcity podil hemiceluléz, které jsou jak rozpustné, tak i nerozpustné. Sem fadime napfi. asi

tietinu arabinoxylanti obilovin a az polovinu B-glukant je¢mene [5].

Arabinoxylany, které patii mezi slozku potravni vldkniny a vykazuji pozitivni zdravotni
ucinky, ovliviuji pfedevSim hodnotu potraviny z nutricniho hlediska a dale také jejich
technologickou kvalitu (viskozitu tésta a kvalitu chleba a peciva). U pSenice tvori
arabinoxylany 20-27 % aleuronové vrstvy, 23-32 % otrub a 2-4 % endospermu, u jeémene jsou
ptevazné v aleuronové vrstveé a asi z 20 % v endospermu. Rozpustnost arabinoxyland zavisi na
stupni vétveni, takze kdyz jsou molekuly vice vétvené, rozpustnost je vEtsi. Jejich nejveétsi
obsah je v zit¢ a to kolem 3-10 %. B-glukany se nachazeji ve vSech semenech obilovin, a to
nejvice v je¢meni (kolem 4 %) a ovsu (kolem 8 %), kolem 2 % se nachazeji u zita nebo pSenice.
Ve vodé€ rozpustné B-glukany nalezneme ve vét§im mnozstvi v ovsu. Jejich rozpustnost zavisi

na poétu (1,4) vazeb. Cim vice téchto vazeb, tim se rozpustnost p-glukanti snizuje [1, 34].

Tabulka 3: VyuZitelnost sloZek rozpustné vlakniny [5]

Polysacharid Vyuzitelnost v %
hemicelulozy 19-85
pektin 65-97
guarova guma 76
arabska guma 71
agary 21-28
karagenany 9-16
dextran 78-90

2.6. Nerozpustna vlaknina

Nerozpustna vlaknina je omezené bobtnava a ve vodé se nerozpousti [1]. Mezi jeji hlavni
slozky patii celuloza, ¢ast hemiceluldz a lignin. Jejich obsah v ovoci, zelening a ceredliich je

popsan v tabulce 4. Vyssi obsah ligninu je pfitomny v otrubach a v jadérkach nebo slupkach
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ovoce a zeleniny. Nerozpustna vlaknina odolava pusobeni enzymu v tenkém stievé. Spolu
s rozpustnou vlakninou je vice nebo méné metabolizovana pouze mikroorganismy tlustého a
slepého stfeva. Kone¢nymi produkty jsou plyny (oxid uhli¢ity a voda, Casto i methan) a

vyuzitelné niz8i mastné kyseliny (octova, propionova a maselna kyselina) [5].

2.7. Zdroje vlakniny

Vlaknina se pfirozen¢ vyskytuje témef ve vSech potravinach rostlinného ptavodu. Jako
vyznamné zdroje pro ¢loveka jsou predevsim lusténiny, obiloviny, zelenina, ovoce a brambory
[14]. Mezi zdroje vlakniny samoziejmé patii i vyrobky z téchto surovin jako je mouka, chléb,
pecivo, ovesné vlocky aj. Jeji obsah v potravinach je ovliviiovan riznymi faktory (odrtida
rostliny, doba skladovani, typ pidy apod.). Napt. v celozrnné mouce, kterd je malo vymletd
najdeme daleko vice vldkniny nez v mouce bilé, ktera je vysoce vymiland, a to z diivodu toho,
ze obilné zrno obsahuje vldkninu zejména v povrchovych vrstvach. Tyto zdroje z potravin vSak
nemusi na ¢lovéka piisobit vzdy pozitivné (nadymani), a proto se jako zdroje vlakniny vyuzivaji
i potravinové dopliiky, napf. psyllium [30]. Mnozstvi rozpustné, nerozpustné a celkové

vlakniny ve vybranych potravinach je struéné zobrazeno v tabulce 5 [5].

Tabulka 4: Zastoupeni jednotlivych sloZek vlakniny ovoce, zeleniny a cerealii, uvedeno v % [5]

Zdroj vidkniny Necelul6zové polysacharidy Celul6za Lignin
Priamér Priumér Priamér
ovoce 62,9 19,7 17,4
zelenina 65,6 31,5 3,0
cerealie 75,7 17,4 6,7
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Tabulka 5: MnoZstvi rozpustné a nerozpustné vlakniny ve vybranych potravinach [5]

Vlaknina (% suSiny)

Potravina
rozpustna nerozpustna celkem
ovoce
jablka 5,6-5,8 7,2-7,5 12,8-13,3
broskve 41-7,1 3,4-6,4 7,5-13,5
jahody 5,1-7,7 6,8-10,6 11,9-18,3
pomerance 6,5-9,8 3,9-5,2 10,4-15,0
zelenina
mrkev 4,4-14.9 10,4-11,1 14,8-26,0
zeli 13,5-16,6 4,2-20,8 27,6-37,4
rajCata 0,8-3,5 3,2-12,8 6,7-13,6
hrasek 59 15,0 20,9
lu$téniny
fazole 7,2-12,4 9,1-9,6 16,8-21,5
brambory
syrové 2,8-3,5 2,4-3,2 5,2-6,7
vafené 4,8 2,6 2,2
cerealie
mouka pSenic¢na bila 2,0 1,2 3,2
mouka pSeni¢nd celozrnna 2,6 1,7 10,3
chléb pSenicny 1,6-2,7 1,1-2,9 2,7-5,6
chléb zitny 6,7 6,6 13,3
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3. PSYLLIUM

Psyllium je jednim z nejvétsich zdroji rozpustné vlakniny ve formé slizu, ktery se ziskava
ze slupek semen byliny Plantago psyllium [35]. Dalsi vyznamna bylina z rodu Plantago je
Plantago ovata (Obr. 5a), v Ceské republice ji miizeme znat pod nazvem jitrocel indicky, ndkdy
nazyvany jako jitrocel vej¢ity [36]. Rod Plantago patii do celedi Plantaginaceae, ktera
obsahuje pfiblizné 200 druhti. Plantago psyllium je spiSe znamé jako hnédé, francouzské nebo

Spanélské psyllium. Plantago ovata zase jako blond psyllium, Ispaghula nebo Ispagol [37].

Jedna se o jednoletou bylinu, ktera se nejvice péstuje ve stiedomoiské oblasti, Indii, Ciné a
dalsich regionech [38]. Dortistda maximalné do 20 cm. Dafi se ji v chladném a suchém pocasi,
pted sklizni vSak musi byt jasné, slunecné a suché pocasi. Velké ztraty jsou zplsobené
destovymi srazkami, které dopadaji na zralé plodiny [39]. Plodem jsou dlouhé tobolky s vicky
otevirajici se pobliz stiedu, které obsahuji po dvou semenech [36]. Plantago ovata ve srovnani
s Plantago psyllium ma vétsi semena v dusledku vyssiho mnozstvi slizu [40]. V iranské tradi¢ni

mediciné je psyllium pouzivané v 16¢b¢ gastrointestinalnich poruch [41].

Obrazek 5: a - rostlina Plantago ovata (Jitrocel indicky) [42], b - semena Plantago ovata [43]

Semeno psyllia (Obr. 5b) obsahuje 35 % rozpustnych a 65 % nerozpustnych polysacharidu
[44]. Obsahuji sliz, bilkovinu, olej, celuldozu a skrob [45]. Sliz ze psyllia obsahuje 22,6 %
arabindzy, 74,65 % xylozy a stopova mnozstvi dalSich cukrd [46]. Diky jeho vysoké absorpci
vody je schopny vytvaret viskozni gely [47]. MiZe zvysit obsah stolice a snizit tak jeji dobu
pruchodu stievem [41]. Psyllium bylo dlouho pouZzivano jako bylina proti zacpg, ale jeho Siroké

vyuziti bylo objeveno az v n¢kolika poslednich letech. Psyllium se v poslednich dobé pouziva
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ve zvySené mite jako piidavna latka do fady vyrobki, kde funguje pfedevsim jako mechanické

laxativum a zdroj vlakniny [48].

3.1. Vyznam pro lidsky organismus

Psyllium je Siroce pouzivany vlakninovy doplnék. Je cenové dostupny a byva mnohem 1épe
snasen nez jiné vlakninové dopliky [49]. Jako 1éCivy ptirodni polysacharid je Siroce vyuzivan
k 1é¢b¢ ruznych onemocnéni [46]. Dopliovani stravy o psyllium snizuje chut’ k jidlu, zlepSuje
hladinu glukézy v krvi, snizuje krevni tlak a ma dobré ucinky na lipidovy profil jak u zvifat,

tak i u lidi [49].

3.1.1. Vliv psyllia pri 1é¢bé obezity

Potraviny s vyssi energetickou hustotou maji ¢asto niz$i hodnoty indexu sytosti a produkuji
kratsi intervaly mezi jidly nez potraviny s nizkou energetickou hustotou. Potraviny, které maji
vysoky obsah bilkovin a vlakniny, maji ¢asto vyssi index sytosti a jSou nejucinnéjsi na pocit
hladu. Pfedpoklada se tedy, ze pouzivani rozpustné vlakniny ve formé slizu mize dopomahat
pro dlouhodobé zdravé fizeni hmotnosti. Rozpustna vldknina ve formé slizu, jako je psyllium,

mize zpomalit vyprazdiiovani zaludku a snizit rychlost absorpce tuku a glukézy [50].

3.1.2. Vliv psyllia na snizeni hladiny LDL cholesterolu

Jednim z osvéd¢enych zpusobt, jak snizit riziko vzniku kardiovaskularniho onemocnéni
CVD (cardiovascular disease) je snizeni hladiny LDL (low-density lipoprotein) cholesterolu v
séru snizenim piijmu nasycenych tukd. Stale vice se vSak uznava vyznam dalSich dietnich
pristupt, jako je zvyseni ptijmu ve vod¢ rozpustné dietni vldkniny. Je dokdzano, ze ¢tyii hlavni
typy rozpustné vlakniny ve vodé — psyllium, B-glukan, pektin a guarovd guma — G€¢inn€ sniZuji
koncentrace LDL cholesterolu v séru, aniz by ovliviiovaly koncentrace HDL (high-density
lipoprotein) cholesterolu nebo triacylglyceroli. Ve vodé rozpustna vldknina snizuje resorpci
zejména zlucovych kyselin [51]. Pro 1é¢bu hyperlipidémie (zvySena hladina lipidi v krevni
plazm¢) a k prevenci aterosklerotické kardiovaskularni nemoci ASCVD (atherosclerotic
cardiovascular disease) se jako prvni 1écba doporucuji statiny. Ty slouzi jako Uc¢inné 1éky na
snizeni hladiny cholesterolu v krvi. Doplnéni stravy o rozpustnou vlakninu se doporucuje pro
pacienty, ktefi chtéji snizit davky statint a pfesto dosahnou snizeni hladiny cholesterolu. Pti
pouzivani dopliku stravy s psylliem, se zvySuje ti¢innost statinli na sniZeni LDL cholesterolu.
U osob, které trpi hyperlipidémii se ukazalo, Ze psyllium ma vyznamny uUc¢inek na snizeni

cholesterolu, naopak u zdravych osob se G¢inek samotného psyllia neprokazal [52].
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3.1.3. Vliv psyllia pri 1é¢bé zacpy

Psyllium je Siroce pouzivan u pacientl trpicich chronickou zécpou, zejména u starSich osob.
Psyllium se vS8ak musi podavat s velkym mnozstvim tekutiny. Bez odpovidajiciho pfijmu
tekutin by mohla byt zptisobena obstrukce jicnu nebo stiev [53]. Jeho funkci je zachycovat vodu
ve stfevé a zvétSovat objem a vlhkost stolice [54]. Na vétsi objem stolice reaguji stifeva

zvySenymi peristaltickymi pohyby [55].

3.1.4. Vliv psyllia na krevni tlak

Piijem dietni vldkniny, zejména viskozni rozpustné vldkniny, poméha snizovat hladinu
triglyceridi v krvi, coz mize pfispivat ke snizeni krevniho tlaku a ke snizeni rizika

kardiovaskularnich onemocnéni [56].

Studie, které se zGcastnilo 40 pacientt, potvrdila u pacientd s diabetem mellitus Il. typu

zna¢né snizeni hladiny triacylglycerold po dvou mésicich uzivani psyllia [57].

Driivéjsi studie hodnotily celkovy vliv pfijmu vldkniny na hodnoty krevniho tlaku jako maly
nebo zadny. Ze studie, které se zacastnilo 1430 ucastniki bylo dokazano, ze malého, ale
vyznamného snizeni systolického krevniho tlaku a diastolického krevni tlaku se dosihne
predeviim tak, Ze se viskdzni rozpustnd vlaknina doplni o psyllium. Ugastnikiim bylo podavano
8,7 g vlakniny denné po dobu 7 tydnti. Celkové je doporuceno, aby se piijem viskozni vldkniny

Vv zapadnich zemich zna¢n¢ zvysil, a to z divodu prevence vysokého krevniho tlaku [56].

3.1.5. Vliv psyllia p¥i 1é¢bé prijmu

Na zakladé¢ studie, které se zacastnilo 39 lidi trpici prijmem, bylo zjiSténo, ze doplnénim
dietni vlakniny o psyllium bylo u pacientd dosazené snizeni nedobrovolného uniku stolice a
zlepseni konzistence stolice [58]. Diky bobtnavosti psyllia v pfitomnosti vody se vytvoii gelova

vrstva a dojde ke zpevnéni stolice [55].

3.1.6. Vliv psyllia pri 1é¢bé diabetes mellitus I1. typu

Diabetes mellitus je v dnesni dob& béznym problémem, ktery je zplisoben snizenou tvorbou
inzulinu nebo neschopnosti ho efektivné vyuzivat. Inzulin je hormon, ktery reguluje mnozstvi
glukozy v krvi. Je produkovan butikami slinivky bfisni, tzv. Langerhansovymi ostruvky [59].
Diabetes je hlavni pfi¢inou selhani ledvin, mize nastat oslepnuti a zptsobuje také srdecni
onemocnéni a mozkové piihody. Klinické studie dokazaly, ze jedina davka psyllia mize u
zdravych jedincii snizit hladinu gluko6zy po jidle, a Ze vicedenni ddvkovani psyllia pted jidlem

muze snizit krevni glukézu nala¢no (FBG-fasting blood glucose) i hladinu glykovaného

24



hemoglobinu (HbA1c-hemoglobin Aic) u pacienti s T2DM (type-2 diabetes mellitus). Tyto
dikazy vedou k tomu, Ze poziti psyllia pied jidlem je ucinnou dopliikovou 1é¢bou k 1éktim pro

zlepSeni kontroly glykémie, jak u jedinct s pre-diabetem, tak i u pacienti s T2DM [60].

Byl proveden vyzkum, kdy se 37 pacientiim (25 muzti a 12 Zen) 1écenych na T2DM, zaradilo
do 3. 1éCebnych skupin, kterym bylo podavano placebo (8 lidi), psyllium 3,4 g (15 lidi) a
psyllium 6,8 g (14 1idi) (Tab. 6). Davky psyllia se podavaly vzdy tésné pied snidani a vecefi.
V tabulce 6 jsou informace o primérném véku, hmotnosti a hodnotach FBG a HbA1c pred
zaCatkem studie u muzq, ktefi se ji zucastnili. Studie probihala ve dvou fazich. Prvni faze byla
uvodni faze, ktera trvala po dobu 8 tydnti a za ni nasledovala druha, 1écebnd, faze, ktera trvala
12 tydnii. Vysledky studie (Tab. 7 a 8) ukazaly, Ze ob¢ davky psyllia vyznamné snizily hladinu
glukozy v krvi nalacno ve 4., 8. a 12. tydnu. Také ukazala, ze obé davky psyllia vyznamné

snizily hladinu HbAlc oproti placebu v 12.tydnu [60].

Tabulka 6: Zakladni udaje o pacientech a hodnoty FBG a HbAlc pred za¢atkem studie [60]

Parametr Placebo Psyllium 3,4 g Psyllium 6,8 g
Muz (%) 6 (75%) 10 (67%) 9 (64%)
Primérny vék (rok) 56,5 61,8 64,8
Primérna hmotnost (kg) 87,0 81,5 83,7
Priumérna hodnota FBG
2125 201,7 186,2
(mg/dl)
Primér HbAlc (%) 7,6 7.4 7,6
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Tabulka 7: Vysledky vlivu psyllia na hladinu glukézy v krvi nala¢no (mg/dl) [60]

Zména od zakladni

Doba podavani lécby Lécba* hodnoty
Placebo -2,26

2 tydny Psyllium 3,4 g -8,47
Psyllium 6,8 g -16,89

Placebo 19,28

4 tydny Psyllium 3,4 ¢ -15,96
Psyllium 6,8 ¢ -23,91

Placebo 16,72

8 tydni Psyllium 3,4 g -9,42
Psyllium 6,8 -14,18

Placebo 22,91

12 tydni Psyllium 3,4 ¢ -7,73
Psyllium 6,8 ¢ -17,81

* podavano vzdy tésn¢ pred snidani a vecefi
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Tabulka 8: Vysledky vlivu psyllia na hladinu HbA1c (%6) [60]

Doba podavani lé¢by Lécba™ Zména od zakladni hodnoty

Placebo 0,06

4 tydny Psyllium 3,4 ¢ -0,15
Psyllium 6,8 ¢ -0,14

Placebo 0,22

8 tydnt Psyllium 3,4 ¢ -0,13
Psyllium 6,8 g -0,36

Placebo 0,26

12 tydnu Psyllium 3,4 ¢ -0,27
Psyllium 6,8 ¢ -0,39

*

podavano vzdy tésné pted snidani a veceti

3.1.7. Vliv psyllia na prevenci rakoviny tlustého stieva

Jako dopln€k dietni vldkniny ma psyllium dlouholetou historii. Psyllium je vyuzivano

predevsim pro jeho mirné projimavé uéinky. Je také dulezité v 1éCbé a prevenci stievnich

onemocnéni jako je divertikul6za, syndrom drazdivého tracniku, zanétlivé stfevni onemocnéni

a muze hrat roli i v prevenci rakoviny tlustého stieva [61].

3.1.8. Podavani psyllia détem

Vcasné podavani psyllia zlepsuje lipidovy profil a glykemickou odpovéd u déti a

dospivajicich s nadvadhou nebo obezitou. U zdravych déti bylo prokézano, Ze podavani psyllia

snizuje hladinu LDL cholesterolu, ale nema zadny vyznamny vliv na krevni tlak [32].
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4. METODY STANOVENI VLAKNINY

V nasledujici kapitole jsou uvedeny metody, které jsou vyuzivany pro stanoveni obsahu
vlakniny. Pro stanoveni psyllia, jakozto soucésti vlakniny, neexistuje samostatna metoda, ktera
by stanovila jeho obsah. Existuji pouze metody, které stanovuji celkovou, rozpustnou a
nerozpustnou vlédkninu. S vyvojem poznatkli o slozkach a tcincich potravinové vlakniny se
vyviji i analytické metody jejiho stanoveni [62]. Bylo navrzeno velké mnozstvi metod pro
stanoveni vlakniny. Pfi vybéru metody je nutné brat v ivahu ucel stanoveni, slozeni vyrobku i

finanéni a casovou naro¢nost [63].

4.1. Historie a vyvoj metod stanoveni vlakniny

Prvni pokusy, jak oddélit od sebe slozku stravitelnou od slozky nestravitelné, se zacaly
objevovat zacatkem 19. stoleti, kdy H. Einhof provedl kyselou a zasaditou hydrolyzu. Izolovat
celulézu hydrolyzou v prostiedi kyseliny, louhu a chlorové vody se snazil v roce 1832
Sprengel. Pojem vlaknina se objevil az v roce 1953. V roce 1857 pak vyvinul Schluze metodu,

ve které vyuzil oxidaéni hydrolyzu v prostiedi kyseliny dusi¢né a chlore¢nanu draselného [64].

V roce 1860 bylo navrzeno stanoveni vlakniny podle W. Hennebergra a F. Stohmanna, kde
byl stanovovan obsah hrubé vlakniny [64]. Hruba vlaknina zahrnuje piedevsim celuldzu a
pouze Cast hemiceluldéz a ligninu. VIdknina se v této metod€ stanovi gravimetricky, jako
nezhydrolyzovatelny zbytek vzorku po dvoustupnové hydrolyze. Tato metoda dala zéklad pro
tzv. Weendenskou analyzu krmiv pro zvifata. Vzorek krmiva je vafen 30 minut v roztoku 5 %
kyseliny sirové, poté je promyvan horkou vodou az do neutralni reakce a znova je vafen
v roztoku 5 % hydroxidu draselného. Po promyti horkou vodou je pevny zbytek promyt
acetonem, vysuSen a zvazen. Poté je vlozen do muflové pece a pii 550 °C je spalen. Ziskany

popel je po ochlazeni zvazen a ode¢ten od hmotnosti zbytku [65].

V roce 1931 navézal K. Scharrer a K. Kiirschner na oxida¢ni metody, kdy se balastni
(nestravitelné) latky rozrusi kyselou hydrolyzou, napf. smési kyseliny octové, dusicné a
trichloroctové [64]. Vzorek je v kyselém roztoku vafen pod zpétnym chladicem po dobu 30
minut. Vrouci tekutina je zfiltrovand a pevny podil v kelimku je promyt vrouci vodou,
ethanolem a diethyletherem. Kelimek je usuSen, zvézen a jeho obsah je spalen. Poté se
postupuje stejné jako u metody podle Henneberga a Stohmanna [66]. Tato metoda se jevi jako
casoveé méne narocna a v kone¢ném vysledku poskytuje podobné vysledky jako metoda podle

Henneberga a Stohmanna [64].
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Pozd¢ji byla snaha o nové modifikace analytickych metod, které by 1épe vyjadiovaly Stépeni

polysacharidl v zazivacim Ustroji [64].

V roce 1963 zavedl P. J. Van Soest pojmy neutralné-detergentni vlaknina (NDF-Neutral
Detergent Fiber), acido-detergentni vlaknina (ADF-Acido Detergent Fiber) a acido-detergentni
lignin (ADL-Acido Detergent Lignin) [64]. Tyto pojmy slouzily pro piesnéjsi uréeni
skute¢ného obsahu vlakniny v krmivech [65]. Cilem je odd¢lit obsah buné&tnych stén od
bunécného obsahu a zaroven jednoduchym postupem rozde€lit bunécné stény na celulozu,

hemicelulozu a lignin [64].

Acido-detergentni vlaknina je lignocelulozovy zbytek bunénych stén rostlinnych pletiv,
ktery se stanovi vazkové po hydrolyze vzorku v kyselém prostfedi H2SOs4 s obsahem
cetyltrimethylamonium bromidu [67].

Neutralng-detergentni vldknina se stanovi jako zbytek bunécnych stén (celuldza,
hemicelul6za a lignin), ktery se ziska po hydrolyze vzorku za varu v neutrdlnim roztoku

laurylsulfatu sodného [67].

Jiz zcela nestravitelnou slozkou ADF je acido-detergentni lignin. Je to tedy zbytek hmoty,

ktera ziistane po rozpusténi celuldzy a jinych organickych latek obsazenych v ADF plisobenim
72 % H2S04[68].

Technika Southgate (1976) se zabyva stanovenim rozpustné i nerozpustné vlakniny. Tato
metoda zahrnuje 1 stanoveni obsahu ligninu. Jednou z nevyhod byva netiplné odstranéni Skrobu

z nékterych potravin [14].

V roce 1982 O. Theander a P. Aman vynalezli metodu, kterd poskytuje jednu z nejlepsich
dostupnych technik pro stanoveni celkové, rozpustné a nerozpustné vlakniny. Tato metoda vSak

neodd¢luje celul6zu od nerozpustnych polysacharidi, které celul6zu neobsahuji [14].

Dalsi metody, které se vyuzivaji ke stanoveni vlakniny jsou metody enzymatické. Principem
téchto metod je postupna degradace rostlinnych materidld vlakniny celulolytickymi,
amylolytickymi a hydrolytickymi enzymy. Jednd se tedy o simulaci pribéhu traveni
Vv zazivacim traktu [69]. Jako prvni zacali vyuzivat enzymy R. D. Williams a W. D. Olmsted
vroce 1935. Pro odstranéni Skrobu a proteinu byl pouZzit pankreatin (smés enzymu
produkovanych ve slinivce bfisni [70]), nasledovala kysela hydrolyza a stanoveni jednotlivych

cukernych frakci [64].

29



V roce 1975 Hellendoor a kol. vyuzivali pepsin pro hydrolyzu proteinu a pankreatin pro
naslednou hydrolyzu Skrobu. Izraelsen zase pouzival pro separaci vlakniny pepsin, pankreatin

a teplotné stabilni a-amylazu [64].

V roce 1985 L. Prosky a kol. vyvinul enzymaticko-gravimetrickou metodu na stanoveni
celkové vldkniny (TDF-Total Dietary Fiber). Princip metody byl zaloZzen na rozpusténi
jednoduchych cukri 78 9% ethanolem a odstranéni Skrobu pomoci o-amylazy a
amyloglukosidazy [64]. Vzorek byl Zelatinizovany termostabilni a-amylazou ve vrouci vodé
po dobu 15 minut. Poté byl enzymaticky $§tépen proteazou (60 °C, pH 7,5, 30 min) pro
odstranéni proteinu. V dalSim kroku probé¢hla inkubace amyloglukosidazou (60 °C, pH 4,5, 30
min) pro odstranéni Skrobu. Nasledovala filtrace, byl promyt vodou, 95 % ethanolem a
acetonem. Poté byl vzorek vysuSen, zvazen a stanovena nerozpustna vlaknina. K filtratu byl
ptidan ethanol, srazenina byla piefiltrovana a promyta 80 % ethanolem a acetonem. Zbytek byl
vysusen, zvazen a stanovena rozpustna vlaknina. Od nerozpustného zbytku bylo nutné odedist
bilkoviny, které se nerozrusily ptisobenim proteazy a popel. Celkova vlaknina byla stanovena
jako soucet nerozpustné a rozpustné vlakniny [71]. Tato metoda byla piijata jako oficialni
metoda pro analyzu vlakniny a nasledné byla piijata AOAC (Association of Official Analytical
Chemists) jako metoda AOAC 985.29. Metoda je relativné rychla [72].

Stanoveni obsahu vldkniny metodami schvalenymi AOAC jsou velmi dillezitd predevS§im
ve Spojenych statech americkych. Ufadu pro kontrolu potravin a 1é¢iv (FDA-Food and Drug
Administration) jsou pfedavany informace, jestli dand potravina obsahuje vlakninu. Tato
informace se pak uvadi na etikety. V Evrop¢ se béZn¢ pouzivaji ke stanoveni analytické postupy
jako je metoda Uppsala, ktera je popsana nize v kapitole o enzymaticko-chemickych metodach
(piijata AOAC jako 994.13) a Englystova metoda [73]. Englystova metoda stanovuje vlakninu
jako neSkrobové polysacharidy. V této metod€ je zahrnuta enzymaticka hydrolyza Skrobu,
vysrazeni nesSkrobovych polysacharidi v ethanolu, jejich kyseld hydrolyza a nasledné méteni
uvolnénych slozek neskrobovych polysacharidi. To je provedeno bud plynovou

chromatografii, vysokotu¢innou kapalinovou chromatografii nebo kalorimetricky [74].

4.2. Metody stanoveni vlakniny v potravinach

Metody stanoveni vlakniny v potravinach prosly béhem poslednich let rozsahlym vyvojem.
V soucasné dobé€ je nejrozSifenéjSi a nejpouzivanéj$i metoda enzymaticko-gravimetricka
Proskyho metoda, jejiz postup je doporuceny a schvaleny v nejméné 10 zemich (napt. i v USA).
Dalsi velmi rozsifenou metodou je enzymaticko-chemicka Englystova metoda, ktera je oficialni

metodou ve Velké Britanii [75].
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Pro bézna stanoveni vladkniny a jejich slozek v potravinach byly vypracovany tii zakladni

skupiny metod [62]:
1) Neenzymaticko-gravimetrické
2) Enzymaticko-gravimetrické
3) Enzymaticko-chemické
a. enzymaticko-kolorimetrické

b. enzymaticko-chromatografické (GLC/HPLC)

4.2.1. Neenzymaticko-gravimetricka metoda

Tato metoda patii k nejstar$i a nejcastéji pouzivané metode [76]. U vétSiny potravin vSak
tato metoda nezachytavd znacnou ¢ast potravinové vldkniny. V této metod¢ je zahrnuté
stanoveni hrubé vlakniny, kterou tvofi celuldza, lignin a hemicelulozy [62]. Je zde zahrnuta i
Van Soest metoda, kterd se pouziva pro stanoveni acido-detergentni vlakniny a ktera stanovuje
vlakninu jako sumu ligninu, celulézy a kyselé detergentni vlakniny. Touto metodou se také
stanovuje neutralné-detergentni vldknina, kterd stanovuje vlakninu jako sumu ligninu, celuldzy
aneutralné detergentni hemicelul6zy. Patii sem 1 metoda podle Henneberga a Stohmanna, ktera
je popsana na zacatku této kapitoly. Neenzymaticko-gravimetricka metoda neméii slozky, které

jsou rozpustné ve vod¢, a proto neudava obsah dietni vlakniny [76].

4.2.2. Enzymaticko-gravimetricka metoda

Tato metoda byla vyvinuta v 80. letech [62]. Ze zacatku se tato metoda pouZzivala pro
stanoveni celkové vldkniny, ale pozdé¢ji byla upravena a mohla byt pouZzita i pro stanoveni
rozpustné a nerozpustné vldkniny. Diilezitym pro tuto metodu je enzymatické odstranéni Skrobu
enzymatickou fragmentaci na jednoduché sacharidy a proteinu [76]. Pii stanoveni celkové
dietni vlakniny jsou pouZity 2 podily vzorku, které jsou vateny pii 100 °C s termostabilni a-
amylazou, aby bylo dosazeno zelatinace, hydrolyzy a depolymerace Skrobu. Dale jsou pak
podily vzorku inkubovany s proteazou pii 60 °C, aby doslo k depolymeraci proteini a
s amyloglukosidazou pro hydrolyzu Skrobu na glukézu. Pro vysrazeni rozpustné vlakniny
a odstranéni depolymerizovanych latek proteinii a glukézy se ke vzorktim ptida ethanol. Zbytek
je ptefiltrovan, promyt 78 % ethanolem, 95 % ethanolem, acetonem, vysusen a zvazen. Jeden
duplikat je pouzit pro stanoveni proteinu a druhy podil se inkubuje pii 525 © C pro stanoveni
popela. Po odecteni hmotnosti proteinu a popela od hmotnosti zfiltrovaného a vysuSeného

vzorku ziskame hmotnost celkové vlakniny [77].
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Za pomoci enzymaticko-gravimetrické metody Ize stanovit polysacharidy, lignin, nékteré
rezistentni Skroby a vosky. Naproti tomu oligosacharidy se touto metodou stanovit nedaji.
Okhuma, Matsuda, Katta, Tsuji a pozd¢ji i Gordon a Okuma vsak vyvinuli metodu, ktera je
zalozena na metodé¢ od Leeho a Proskyho a zahrnuje uz i stanoveni nestravitelnych
oligosacharidl. Principem je, Ze rozpustna frakce vlédkniny je slozena z rozpustné vldkniny
s vysokou molekulovou hmotnosti. Po vysrazeni ethanolem se filtrat stanovuje kapalinovou
chromatografii a stanovi se rozpustna vladknina obsahujici sacharidy s nizkou molekulovou

hmotnosti, tj. oligosacharidy [76].

4.2.3. Enzymaticko-chemicka metoda

Metoda vychazi z principi metody podle Southgate. Dietni vlaknina je zde stanovovana
jako neSkrobovy polysacharid. Prvnim krokem je enzymatickd hydrolyza Skrobu s naslednym
vysrazenim neSkrobovych polysacharidd v ethanolu, kyselou hydrolyzou neskrobovych
polysacharidd a méfenim uvolnénych slozek cukrl, které se stanovi pomoci plynové
rozdélovaci chromatografie (GLC-gas-liquid chromatography), vysokoucinné kapalinové
chromatografie (HPLC-high performance liquid chromatography) nebo kalorimetrii (slouzi
k méfeni tepla) [74].

Patii sem 1 metoda podle Uppsala, pfi které se stanovuje mnozstvi neutralni cukrti, zbytkt
uronovych kyselin a tzv. Klason ligninu (nerozpustny zbytek po odstranéni popela kyselou
hydrolyzou rostlinnych tkéni). Principem je stanoveni celkové vlakniny (nerozpustnid a
rozpustnd) po odstranéni Skrobu, ktery se vysraZzi 80 % ethanolem. Poté je nerozpustna a
rozpustna vldknina hydrolyzovéna kyselinou sirovou. Neutralni cukry jsou stanoveny pomoci
plynové chromatografie, kalometricky jsou stanoveny uronové kyseliny a gravimetricky

Klason lignin [74, 78, 79].

Pii stanoveni vlakniny mohou nastat rtizné chyby. Castym zdrojem chyb je vynechani
proteazy do postupu a tim se vynecha enzymatické Sté€peni. Dalsi chybou muze byt srazeni
ethanolem. Toto sraZeni mlize zahrnovat dva mozné zdroje chyb. Prvnim zdrojem chyb je
koprecipitace nevldkninovych slozek. To znamena, ze se vysrazi i latky, které nejsou soucasti
vlakniny. Druhym zdrojem chyb je neuplné vysrazeni slozek rozpustné vlékniny (napf.
pektiny). Tteti chybou miize byt zahrnuti proteinil, popela a slepych pokusii ve zbytku vldkniny.
Poslednim zdrojem chyb je stanoveni ligninu. Mnozstvi ligninu se stanovi jako zbytek po kyselé
hydrolyze nerozpustné vlakniny. Néktefi autofi vSak tvrdi, Ze tento zbytek neobsahuje pouze

lignin, ale obsahuje i dalsi nerozpustné slozky po kyselé hydrolyza [80, 81, 82].
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4.3. Analyzatory pro stanoveni vlakniny

V soucasné dobé se pro stanoveni vldkniny vyuZzivaji analyzatory. Jejich vyhodou je

automatizace celého procesu a snizeni nakladd na analyzu [83].
ANKOM?20

ANKOM? (Obr. 6) je analyzator pro stanoveni kyselé detergentni vlakniny, neutralni
detergentni vldkniny a hrubé vldkniny v rostlindch, potravinach, krmivech, krmnych smésich a
podobnych materidlech pomoci technologie filtraénich sackt. Ptistroj je vhodny pro zpracovani

az 24 vzorkl soucasné [84].

Do prazdného sacku je navazen vzorek, dikladné je svafen a utésnén. Sacek je proplachnut
Vv uzaviené nadobé petroletherem, acetonem a nechédn okapat a odvétrat. Sacky jsou vlozeny do
nosice a nosic se je dan do pfistroje. Sacek je zalit kyselinou sirovou, pfistroj se uzavie a zapne.
Asi po 45 minutach je kyselina opatrné vypusténa a sacek proplachnut vodou. Poté je nalit
roztok hydroxidu sodného a pfistroj se opet zapne. Po 45 minutach je hydroxid vypustén a sacek
proplachnut vodou. Po pfeneseni sacku do uzaviratelné nadoby je pfelit acetonem, poté vyjmut
a nechan okapat a oschnout. Nasledné je vloZzen do suSarny asi na 4 hodiny, ochlazen
v exsikatoru a zvazen. Poté je vlozen do spalovaci misky a do muflové pece a spalovan asi 2
hodiny. Sacek je zchlazen a opét zvazen. Ztrata vahy vyplyvajici ze zpopelnéni odpovida
ptitomnosti hrubé vlakniny v testovaném vzorku. Timto postupem stanovime hrubou vlakninu

pomoci piistroje ANKOM?® [85].

Obrazek 6: ANKOM??[67]
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Fibertec™ 8000

Fibertec™ 8000 (Obr. 7) je pln& automatizovany systém pro stanoveni hrubé vlakniny,
neutralné-detergentni vldkniny, kyselé¢ detergentni vlakniny, acido-detergentniho ligninu a
souvisejicich parametri dle standardnich referen¢nich metod jako je metoda dle Weende, van

Soesta, v surovinach, které se pouzivaji v krmivech a finalnich krmivaiskych vyrobcich [86].

Vyhodou tohoto laboratorniho pfistroje je to, ze se vzorky nemusi nijak pfenaset. Se vzorky
se manipuluje oddélené¢ ve standardnich filtracnich kelimcich, které jsou pouzivany jako
nedilna soucast sestavy béhem extrakce, oplachovani a filtrace a jako nadobky pro vzorek
bchem vazeni, suseni a spalovani. Zbytky vzorku zlstavaji v kelimku béhem celého postupu,

aby se zabranilo pfenosu vzorku a s tim spojenému riziku chyb [87].

Obrazek 7: Fibertec™ 8000 [86]

4.4. Ziskavani a vyuzivani psyllia

Pravé psyllium je ziskavano z osemeni, coz je vnéj$i vrstva semene, kterd se namele a podrti
a vznika Cistd, bezbarva smés sjemnou vuni [88]. Nazyva se psylliova slupka a ma

hydrokoloidni povahu [89].

Vzhledem k jeho fyzikalné-chemickym vlastnostem, nutricnim vlastnostem, stabilité pfi
ruznych teplotdich a hodnotach pH byly obsahle studovany ucinky psyllia pfi pfidani jeho
obsahu do ps$eni¢né a bezlepkové mouky [47].

Vysledky nékolika studii dokazuji, ze po pridavku psyllia je zvySena absorpce vody a je
prokazatelné lepsi zpracovatelnost tésta. Pfidavek psyllia ma také vliv na Zelatinaci Skrobu a

jeho retrogradaci. Psyllium také ovliviiuje objem bochniku chleba, jeho vzhled a strukturu.

Mize ptispét i k delsi trvanlivosti peenych vyrobki [47].
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44.1. Vliv pridavku psyllia do pekarskych vyrobki

Lid¢ trpici celiakii maji autoimunitni onemocnéni zptusobené celozivotni nesnaSenlivosti
lepku. Doporucenou 1écbou byva dodrzovani bezlepkové diety. Tito lidé maji obecné nizky
piijem bilkovin a vldkniny, coZ je zptisobené prave bezlepkovou dietou. Bezlepkové vyrobky
se ¢asto vyznacuji nizkou nutri¢ni hodnotou a smyslovou kvalitou oproti vyrobklim z pSenice
[90]. Proto byla vytvofena studie, jak muze psyllium zlepsit obsah vlakniny bezlepkového
chleba. Pfidani psyllia maze také vést ke snizeni glykemické odezvy. To je dulezité, protoze

celiakie je ¢asto spojena s diabetes mellitus I. typu [91].

Na obrazku 8 jsou zobrazeny bezlepkové chleby s riiznym mnozstvim psyllia a vody. Obsah
psyllia v tésté se pohyboval v rozmezi od 2,86 % do 17,14 % a mnozstvi vody od 82,14 % do
117,96 %. Chléb s obsahem 2,86 % psyllia a 117,86 % vody m¢l vyssi ztraty pii peCeni, nez
chléb obsahujici 82,14 % vody, a tim horsi celkovy vzhled. Dlivodem je vliv piebyte¢né vody
na stfidku chleba a kurku. Chléb s obsahem 17,14 % psyllia a 82,14 % vody m¢l hustsi tésto, a

vvvvv

bochniku. ZvySenim mnozstvi vody na 117,86 % byl zvySen objem bochniku a celkové zlepSen

vzhled [91].

Na obrazku 8 l1ze také pozorovat vzhled klirky a stfidky chleba. U pokusu €. 1,4 a 5 je vidét
lepsi vzhled, zaobleny tvar bochniku a kiirka nebyla popraskana. Pokus €. 2 a 3 mél zhorSenou

strukturu stéidky [91].

d

.
.
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Obrazek 8: Vliv mnoZstvi psyllia a vody na vyslednou kvalitu bezlepkového chleba [91]
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Studie ukdzala, ze ptidavek psyllia zlepsi kvalitu bezlepkového chleba a je tedy dobré tuto
vlakninu vyuzivat. Pfidavek psyllia zlepSil objem bochniku, stfidka chleba byla mé&k¢i a
celkovy vzhled byl také zlepSen. Nejoptimalngjsi forma chleba byla s obsahem 2,86 % psyllia
a 82,14 % vody, protoze spliovala kritéria piijatelnosti podobné jako u chlebii z pSeni¢né
mouky. Obsah vldkniny byl navic zvySen z 2,5 % na 4,0 %. Jako dal$i pfijatelnou formou
bezlepkového chleba je chléb s obsahem 17,14 % psyllia a 117,86 % vody. Obsah vldkniny je

zde zvySen az o ¢tyinasobek [91].

V roce 2014 studie pod vedenim A. Raymundo, P. Frandinho a M. C. Nunes zjistovala vliv
psyllia na texturni a reologické vlastnosti susenek. Studie se zabyvala piidavanim psyllia do
vyroby susenek bez pfedchozich uprav. Sledovaly se texturni a reologické vlastnosti tésta a
susenek. Nejprve bylo pfipraveno tésto z mouky (od 39 % do 54 %), cukru (15 %), margarinu
(14 %), vody (16 %), prasku do peciva (1 %) a vlakniny psyllium (od 3 % do 15 %). Z tésta se
vytvotily suSenky, které se upekly. Po vychladnuti byly uloZzeny do sklenénych nadob a

chranény pied svétlem az do testovani. Pied stanovenimi byly suSenky rozdrceny [92].

U susenek se stanovovala vlhkost podle metody AOAC 935.29 a popel. Déle se stanovoval
obsah tuktli, proteinii a sacharidii. Podle metody AOAC 991.43 se stanovovala rozpustna,

nerozpustna a celkova vlaknina v psylliu [92].

V tabulce 9 je popsano, jak se lisi fyzikalné-chemické slozeni pSeni¢né mouky a psyllia.
Psyllium obsahuje mnohem nizsi obsah bilkovin, ale naopak obsah popela a vlakniny je vyssi

nez u pSeni¢né mouky. Zejména obsah rozpustné vlakniny je u psyllia velmi vysoky [92].

Tabulka 9: Fyzikalné-chemické sloZeni psyllia a pSeni¢né mouky [92]

Psyllium [%0] PSeni¢na mouka [%)]
Proteiny 1,38 9,03
Celkovy obsah lipidi 0,95 1,44
Vlhkost 12,55 11,88

Popel 2,25 0,5

Sacharidy 82,87 77,15
Vlaknina 71,42 16,4
Rozpustna vlaknina 67,2 9,91
Nerozpustna vlaknina 4,21 6,49
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Na obrazku 9 je shrnuto, jaky vliv mé€lo pfidavani psyllia do tésta. Lze vidét, ze se mirné
zvysil obsah popela se zvySenim piidavku psyllia, coz mlize byt zptisobeno mineralnimi latkami
obsazenymi v psylliu. Dale mizeme vidét mirny pokles obsahu proteinit se zvySujicim
se piidavkem psyllia. Vlhkost susenky je vyrazné vyssi bez piidavku psyllia, a to z divodu
vysoké absorpce vody psyllia (asi 17g vody/1 g psyllia). Vzhledem k tomu, Ze obsah tuku ma
pSeni¢nd mouka i psyllium podobné, zadny vyznamny rozdil po ptidavku psyllia do susenek
nenastal. Na obrazku 10 je vidét, ze aktivita vody se znacné snizila s pfidavkem psyllia. To

muze prispivat k vétsi trvanlivosti susenek obohacenych o vlakninu [92].

14
12

10

N SR S S W U S N SN SN S U W — |

Control 3% 6% 10% 13% 15%

W@ popel [ vihkost @ proten Ocekovy tuk ]

Obrazek 9: Vliv psyllia na obsah popela, vlhkosti, bilkovin a tuki po pfidani do mouky v riznych
davkach [92]
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Obrazek 10: Vodni aktivita su$enek s riznym obsahem psyllia [92]
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Z hlediska tvaru suSenek bylo zjist€no, ze Cim vice tésto obsahovalo psyllia, tim méné
zachovavalo ptivodni tvar. Studie také prokazala, ze ptidavkem psyllia dojde ke ztmavnuti
obsahuje odlisné slozeni cukru nez pseni¢na mouka. Dal$im divodem muze byt, Ze psyllium je
daleko tmavsi nez pSeni¢na mouka [92].

Na obrazku 11 je zobrazen vliv psyllia na pevnost suSenky. SuSenky byly nejpevnéjsi, kdyz

bylo do tésta ptidano 3 % a 6 % psyllia. Ptidavkem 13 % a 15 % psyllia byla pevnost susenky
podobna jako bez piidavku psyllia [92].

Firmmness (N)
}

o AL 1 1 1 _— A1 1 L__
Control 3% 6% 10% 13% 15%

Obriazek 11: Vliv psyllia na pevnost susenek [92]

Zaveérem lze fici, Ze suSenky obohacené o psyllium mohou byt povazovany za vyhodny
zpusob, jak zahrnout tuto vlakninu podporujici zdravi do lidské vyzivy. Z diivodu vysoké
absorpce vody se doporucuje obsah psyllia v tést¢ kolem 9 %. Vysledny vzhled susenek se

odrazi od mnozstvi vlakniny [92].
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5. ZAVER

Cilem bakalafské prace bylo zhodnotit vliv vldkniny, pfedevS§im rozpustné vlakniny,
konkrétn¢ pak psyllia, na lidsky organismus. V prvni kapitole byla pozornost vénovéana
rozdéleni polysacharidii. Bylo vysvétleno, do jaké skupiny polysacharidi vldknina patii a

strucny popis zékladnich stavebnich slozek vlakniny.

V dalsi kapitole byla popsana definice vlakniny. Existuje nékolik definic vlakniny, které se
stadle méni na zéklad¢ pfijatych novych poznatkli o vlédkniné. Déle se kapitola zabyvala
rozdélenim vlakniny na rozpustnou a nerozpustnou. Bylo uvedeno, jakymi vlastnostmi se od
sebou odlisuji a jejich pozitivni vliv na lidské zdravi pfedevs§im jako prevence ptred rtiznymi
nemocemi. Pfijem vldkniny je v souc¢asné dobé u lidi daleko mensi, nez je doporucend denni

davka.

Prace se predevsim zabyvala popisem rozpustné vlakniny, ziskané ze slupek semen Plantago
ovata, zvané jako psyllium. Byly popsany diilezité vlastnosti psyllia na lidsky organismus. Bylo
zjisténo, ze psyllium muze hrat dtlezitou roli v 1é¢bé nékterych civilizaénich chorob jako jsou
obezita, snizeni LDL cholesterolu, chronicka zacpa, diabetes mellitus II. typu i jako prevence
sttevnich onemocnéni. Pro lidi trpici celiakii je psyllium velmi uZitecné. Jeho ptfidanim do
bezlepkového tésta se zvysi prijem vldkniny. Ne vSak vzdy je pfijem psyllia spojen pouze
S pozitivnimi G€inky. NedodrZeni pitného reZimu mize mit naopak za nésledek zacpu. Také na

sebe vaze 1 nekteré mineralni latky, které pak nase t€lo uz nedokaze vstiebat a vyuzit.

ZavereCnad kapitola se zabyvala moznostmi stanoveni vldkniny. V kapitole byl popsan
historicky vyvoj v oblasti stanoveni vlakniny a rozdé€leni metod, které se pro stanoveni vlakniny
vyuzivaji v soucasné dob& Metody byly popsany i s analyzatory, které se ke stanoveni

pouzivaji.
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