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ANOTACE

Bakalatfskd prace se zabyvé vlivem potravin na naSe zdravi jsou to takzvané
funk¢ni potraviny. Aby byla potravina nazvana jako funk¢ni, je tfeba spliovat urcita
kritéria. Kromé toho, Ze by m¢la prokazatelné prispivat ke zlepSeni lidského zdravi a
byt zdrojem Zivin je i pfirodniho piivodu. Jako piiklad vyuZiti jsem zvolila v mé
praci jable¢né pyré s ptidavkem B-glukano-bilkovinného koncentratu izolovaného
z jeCmene, které plni charakter funkcéni potraviny. B-glukany sniZuji hladinu krevniho
cukru LDL cholesterolu. Bylo prokdzano, ze podporuji lidské zdravi a poskytuji
ochranu proti nékterym civilizaénim chorobdm napiiklad obezité. Vysledkem prace

je navrh uzitného vzoru a jednoduchy piiklad vyuziti.

Kli¢ova slova: funkéni potraviny, B-glukan, je¢men, oves, jablecné pyré.



ABSTRACT

The bachelor thesis deals with the influence of food on our health, the so-
called functional foods. To be named a functional food, the food must meet certain
criteria. In addition to the fact that it should clearly contribute to the improvement of
human health, it should be also a source of nutrients of natural origin. As an example
in my work I chose apple puree with the addition of B-glucan-protein concentrate
isolated from barley, which fulfill the character of functional foods. B - glucans
decreases blood sugar levels of LDL cholesterol. It has been proved, that it promotes
health and provides protection against some civilization diseases such as obesity.

Result of this work is to design a simple utility model and an application example.

Keywords: functional foods, B-glucan, barley, oats, apple puree.
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1. UVOD

V dnesni dob¢ je i laikovi zfejmé, Ze vyZiva ¢lovéka nezanedbatelnou
meérou ovliviiuje i1 jeho zdravotni stav. AZ do neddvné doby byl zdjem védct
soustiedén v této problematice na latky, které jsou oznacovédny jako zdravi
Skodlivé popiipad€ zdravotné rizikové.

Tuto skutecnost doklddd mnoho védeckych praci zabyvajici se
tématikou napiiklad tézkych kovi. Teprve v posledni dobé prudce vzrasta
zajem o takové slozky potravin, které by naopak pfispivaly na zlepSeni zdravi
a jsou ucinné proti stale aktudlnim civilizacnim chorobdm. Jednd se o srde¢ni
a cévni onemocnéni, nemoci nadorového charakteru, aterosklerdza,
osteoporoza, poruchy tradveni a obezita. Takové potraviny jsou definovany
pojmem funkcni. Uéinné slozky téchto funkénich potravin jsou velmi
rozmanité a po strdnce chemické je lze zatradit do né€kolika tfid. Prokazatelné

1é¢ivé ucinky maji napiiklad:

1) Antioxidanty - sniZuji poSkozeni fady druht bun¢k v téle volnymi
radikdly. Zvlast¢ bohaté jsou na n¢ barevné bobuloviny, napiiklad
bortivky, ostruziny nebo maliny.

2) Fytosteroly - maji schopnost snizovat cholesterol. Jsou latky, které
se nachdzi vyhradné v rostlinich. Vyskytuji se v zelening,
rostlinnych olejich a ofechéch.

3) Kyselina listovd - ve vod€ rozpustny vitamin. Je obsaZena
predevSim v listové zeleniné. Varfenim se vSak zni¢i az 95 %.
Obsahuje ji ledovy saldt, celd obilnd zrna (zejména klicky).

4) Minerdlni slozky - maji velky vyznam pro riist a metabolismus,
podileji se na stavbé télesnych tkédni, reguluji metabolické
pochody a tcastni se vedeni nervovych vzruchi.

5) Omega3 mastné kyseliny - jsou organické slouceniny, které maji
nepostradatelnou funkci v téle jako sloZky membrdn bunék.
Snizuji krevni tlak, posiluji funkce mozku, omezuji rizika infarktu.

Nachdzi se v Inéném seminku, syrech a rybéch.



6) Peptidy - stimuluji bunééné syntézy, pomadhaji v boji proti
vraskam a redukuji jiz vytvofené. Zabranuji vzniku mimickych
vrasek na obliceji pfi smichu ¢i mracend. .

7) Probiotika - Zivé mikrobidlni pfisady stravy, které mohou ovlivnit
dobrou rovnovédhu traviciho traktu. Snizuji infekéni komplikace.
N¢ékteré vyzkumy prokdzaly, Ze poddvani probiotik v t€hotenstvi
snizuje vyskyt atopického ekzému udéti. Pouzivaji se pfi
zpracovani mléka, vyrobé jogurtli, syri a syrovatky.

8) Prebiotika - jsou stravitelné slozky potravin, které stimuluji rtst a
aktivitu bakterii v trdvicim traktu. Tradicni potravinové zdroje

jsou sojové boby, kofen cekanky, syrovy oves, pSenice,

nerafinovany jeCmen.
Prebioticky obsah
Potravina
vldkniny dle hmotnosti

Syrovy kofen cekanky 64,6 %
Syrovy jeruzalémsky artycok

31,5 %
Syrové zelené pampelisky 24,3 %
Syrovy Cesnek 17,5 %
Syrovy pérek 11,7 %
Syrova cibule 8,6 %
Vaten4 cibule 5,0 %
Syrovy chiest 5,0 %
Syrové pSeni¢né otruby 5,0 %
Celozrna pSeni¢nd mouka varena 4,8 %
Syrovy bandn 1,0 %

Tabulka ¢. 1: Potraviny obsahujici prebiotika (Moshfegh, et al., 1999)
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9) Synbiotika - vznikaji spojenim probiotik a prebiotik a selektivné
stimuluji riist nebo aktivuji metabolismus bakterii. Probiotika a
prebiotika se spolecné¢ v potraviné vzdjemné ovliviuji tak, Ze
jejich sehrany vliv na prospésnou mikrofléru napiiklad ve stievech
je vyss8i, nez pii aplikaci samotného probiotika ¢i prebiotika.
Nachdzi se naptiklad v mlé¢nych produktech.

10) Vitamin A - aktivitu vitaminu A vykazuji pfirozené vyskytujici se
slouceniny ze skupiny karotenoidii, které se nazyvaji provitaminy
A. Nejvyznamnéj$im provitaminem je B-karoten. Avitaminosa se
projevuje poruchami vidéni a také inhibici rdstu a nespravnou
funkci sliznic, kosti a krvetvorby. Urcitym zplisobem se podili na
ochran¢ proti naddorovému bujeni. Zdroje jsou v mrkvi, rybim
tuku, melounu.

11) Vitamin C — je vitaminem pouze pro Clov€ka a nékolik dalSich
zivo¢ichii mezi néZ patii morcata ¢i netopyii Zivici se ovocem.
Jeho nedostatek se projevuje napiiklad jarni tnavou.
NejznaméjSim syndromem akutni avitamindzy jsou kurdéje. Je v
citronech, pomerancich, limetkach, rakytniku, kvétdku, brokolici,
¢erném rybizu, raj¢atech, jahodach nebo v kiwi.

12) Vitamin E - rozpustny v tucich. Chrani buiikky pfed oxida¢nim
stresem, Ucinky volnych radikdli a tim zpomaluje proces starnuti
organismu a pisobi jako prevence proti nddorovému bujeni.
Zvysuje plodnost. Uplatiiuje se v prevenci kardiovaskuldrnich
chorob a vzniku rakoviny. Obsahuje ho olej z pSeni¢nych klickd,
maslo, s6ja, mléko, burské ofisky, maso savcii.

13) Vldknina - nestravitelnd cast potravy. Potraviny bohaté na
vldkninu jsou obiloviny, ofechy a zelenina. Muze byt pouZita
v riznych potraviniach jako je peCivo, ndpoje a masné vyrobky.
Kromé¢ toho se piiddavd jako funk¢ni slozka do potravinovych
vyrobkl, kvili poskytovdni viskozity, Zelirujici schopnosti a

vazebné kapacité tukt.
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2. LITERARNI PREHLED

Souhrnné informace o funk¢nich potravinich a jejich uUcinnych slozkach
uvadi tyto vyznamné publikace: Bidlack Oiuaye Meskin, Coulstor, Davies Omaye
(2002), Faruwortk (2003), Gibosn Williams (2000), Le Maguei (2002), Méazza
(1998), Rock Mousen (2001), Shie Mazza, Topham (2000). Z ¢eskych publikaci se
touto problematikou zabyva Dostdlovd, Kohout (2002), Kolat (2003), Panek,
Pokorny, Velisek (1999).

2.1. Funkéni potraviny

Kalac¢ (2003) uvadi Goldbergovo vymezeni pojmu ,,funkéni potraviny*
z roku 1994, které je povazovano odborniky za nejvystiznéjsi: ,, Funk¢ni potravinou
je jakdkoli potravina, kterd ma krom¢ vyzivové hodnoty piiznivy ucinek na zdravi
konzumenta, jeho fyzicky ¢i duSevni stav. Je to potravina (nikoli kapsle, tableta ¢i
prasek) vyrobend z pfirozené se vyskytujicich slozek. M¢la by byt konzumovéna
jako soucdst denni stravy. Jeji konzumace ovliviiuje nékteré Cinnosti v organismu,

zejména:

1) posiluje pfirozené obranné mechanismy proti $kodlivym vliviim prostiedni
2) pusobi preventivné proti onemocnéni
3) pfiznive ovliviiuje fyzicky a dusevni stav

4) zpomaluje proces starnuti.

Kala¢ (2003) k tomu také uvadi, Ze funkéni potraviny tvoii pfechodnou skupinu
mezi béZnymi potravinami a 1éky. Nelze je vSak s nimi zaménovat. Jejich cilem neni
1éC¢it chorobu ve stadiu propuknuti, ale pfiznivé ovliviiovat pfechodny stav mezi
zdravim a nemoci. Zdkladnim posldnim funkénich potravin zlstdvd preventivni
pusobeni.

Z uvedenych piikladl Ize o¢ekavat namitky, Ze tyto informace nejsou Zadné nové
poznatky. Napftiklad Cerstvé ovoce, zelenina i nékteré vyrobky z nich piece vyse
uvedenou charakteristiku spliiuji. Je to pravda, ale vesmés se jednd o pfirozené

sloZeni vytvorené ptirodou.
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Slozky potravin, které sice maji ptiznivé zdravotni Ucinky, pfedevS§im vitaminy a
vyZzivoveé nezbytné minerdlni l4tky, se mezi nutriceutika nepocitaji.

Jejich pocate¢ni nazev byl ,,designer foods“. Timto pojmem jsou oznaCovany,
jejichz sloZeni bylo lidskou Cinnosti formovéno tak, aby pifedstavovalo zdravotni
piinos. I takové potraviny se jiz diive vyrabély jako napiiklad acidofilni mléko nebo
vyrobky obohacené vldkninou.

Podstatou funk¢nich potravin je, Ze se maji konzumovat bézné¢ jako soucast
stravy, nejsou tedy potravnimi dopliiky vitamind, stopovych prvki a jinych latek
fazenych mezi nutriceutika, které existuji ve formach obvyklych pro léky, jako
napiiklad v tabletich nebo kapslich. Rozdil mezi funkénimi potravinami a 1éky
spo¢ivd mimo jiné i v tom, po jaké dobé& se projevi jejich ptiznivé ucinky. U 1ékt

jsou to dny az meésice, u funk¢nich potravin to v§ak mohou byt az desitky let.

) Pocatek
Prevence chorob U¢inné slozky ucinki (+)
Kratkodoba | Stfednédoba Dlouhodobé
(mesice az
(tydny) roky) (20-30 let)
Srdeéné cévni
prevence peptidy +
prevence fytosteroly +
prevence probiotika + + +
prevence kyselina listovd +
prevence antioxidanty +
sniZzeni krevniho tlaku peptidy +
sniZeni krevniho napf. fytosteroly +
cholesterolu
sniZeni krevniho probiotyka + + +
triacylglycerolti
n-3 mastné kyseliny +
Rakovina antioxidanty +

Tabulka ¢. 2: Doba konzumace funkcnich potravin, po ni7 se dd ocekdvat jejich prinos

(zdroj: Erbersdobler. 2002)
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Z laického pohledu by mohlo dojit ke ztotoznéni funkénich potravin
s potravinami uréenymi pro zvIlaStni vyZzivu, které legislativné urCuje vyhlaska
Ministerstva zemédélstvi CR ¢&. 23/2001 Sbirky zdkont. V uvedené vyhlasce jsou
vymezeny potraviny, které se svym specifickym slozenim nebo zvlastnim vyrobnim
postupem odliSuji od potravin pro béZnou spotiebu, jsou vhodné pro vyzivové ucely

a uvadgji se do distribuce s oznacenim ucelu pouZiti.
Podle cilové skupiny je 1ze rozdélit do tif skupin pro které jsou urceny:

1) zdravym kojenciim a malym détem

2) jednotlivelim, jejichZ trdvici proces nebo metabolismus je  naruseny
naptf. pro osoby trpici laktosovou intoleranci (nesndsSenlivosti mlécného
cukru), celiakii (nesnaSenlivosti lepku), fenylketonurii (nesnasenlivosti
aminokyseliny fenylalaninu) ¢i diabetiky

3) jednotliveim ve zvlastnim fyziologickém stavu — napt. pro kryti zvySenych
vyZivovych ndrokil pii zvySeném té€lesném vykonu, zejména sportovniho, ¢i

pro redukéni diety

Z této charakteristiky je patrné, Ze potraviny urCené pro zvlastni vyZivu
vétSinou postrddaji roli prevence, kterd je podstatnd pro funk¢ni potraviny a navic
tyto potraviny vyjmenované vyhlaSkou (patii sem i dopliiky stravy) by mély byt
konzumovény na zdkladé doporuceni 1€kare.

Podle statistik jsou v Ceské republice nejéast&j$i pii¢inou dmrti srdeéné -
cévni choroby a pravé v prevenci téchto onemocnéni hraji funk¢ni potraviny
klicovou roli.

Podstatou srde¢né-cévnich onemocnéni je zhorSeni schopnosti srde¢nich cév
zéasobovat srdec¢ni sval (myokard) dostatkem krve a kysliku.

Hlavni pfic¢inou sniZeného pritoku krve je zmenSeni profilu cév, v nichZ se
usadily plaky (usazeniny). Pochody sniZeni pruznosti cév (aterosklerdza) zacinaji
obvykle jiz v détstvi, ale projevuji se aZ ve vysSim veku.

V zévislosti na mife poskozeni cév mohou propuknout také nemoci jako
napiiklad angina pectoris, infarkt myokardu nebo ndhlé dmrti v disledku selhdni

srdce.
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Srdec¢ni cévni choroby jsou vyvolavany mnoha faktory viz. tabulka €. 3

Neovlivnitelné Muzské pohlavi

Zvysujici se veék

Genetické vlastnosti (napf. poruchy metabolismu lipidt)

Stavba téla

Rasova piislusnost

Ovlivnitelné Koureni

Neékteré formy hyperlipidemie, tedy zvySeného obsahu

cholesterolu a triacylglycerolt (tukl) v krevni plazmé

Nizka hladina lipoproteint s vysokou hustotou (HDL)

Obezita

Vysoky krevni tlak

Nizka fyzicka aktivita

Nachylnost k trombdze (ucpdvéni cév krevni sraZeninou)

Stres

Spotieba alkoholu
Nemoci Diabetes
Geografické faktory Studené klima a pocasi

Mekkd pitnd voda ( s nizkym obsahem vapniku a hotcéiku)

Tab. ¢. 3: Rizikové faktory pro vznik srdecné cévnich chorob (zdroj: Lovefrove, Jackson

2000).

Z tabulky je zfejmé, zZe do skupiny ovlivnitelnych faktorti je zafazena i
vyziva. Odhaduje se, Ze na vyvoji a riziku srdecné¢ cévnich chorob se pfiblizné
z poloviny podileji genetické faktory, z druhé poloviny nevhodnd vyziva, koufeni a

sedavy Zivotni styl.
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Co se tyCe obezity, moznosti omezit riist hmotnosti jsou obecné zndmé. Vyde;j
energie nesmi byt podstatn¢ mens$i, nez jeji piijjem. To tedy znamend, dostatek
vlastniho pohybu a omezeni piijmu energie podstatnym omezenim tuki a sacharidi.

Bohuzel tato jednoducha zavislost je znacné komplikovdna ¢etnymi faktory a to
Ze, organismus nesmi hladovét, aby nenastalo lepS$i vyuZivani energie z potravy.
Meéilo by se jist 5-6x denné, ale malo.

Pocit hladu se dd omezit pfijmem vldkniny a nesladkymi ndpoji. Hlavné neni
mozno stiidat obdobi jistého omezeni pfijmu energie s obdobim vétsiho piijmu,
protoZe pak vznikd zcela pfirozeny jev tzv. ,,jo-jo efekt" se zvySenym nastupem
hmotnosti.

Dal$im problémem je zvySeny piijem bilkovin, ktery je pro otylého nutnosti.
Ptedevsim ztraci pocit netiprosného hladu a do jisté miry omezuje dopad jakéhokoliv
hubnuti - pfi ztrat€¢ zbytecného tuku se zaroven bohuzel ztraci i svalovd hmota. Ale
bilkoviny na druhé strané¢ mohou byt komplikaci pro jedince, ktefi trpi ledvinovymi
chorobami a také vznik odpadnich produktii z bilkovin mtze vést ke komplikacim v
tlustém stevé a konec¢niku.

Je proto nutno vénovat pozornost vybéru druhu bilkovin. Rostlinné bilkoviny
jsou sice méné problematické, nez bilkoviny Zivoci$né, ale z hlediska nutricniho maji
niz§i kvalitu. Proto jen cdast ZzivociSnych bilkovin lze nahradit bilkovinami
rostlinnymi. Idedlnim zdrojem zivocisSnych bilkovin jsou bilkoviny mléka a rybiho
masa. Z rostlinnych bilkovin jsou nejkvalitnéjsi bilkoviny sdji.

Clovék ktery se rozhodne zménit svoji vdhu, musi dbat na zdsady raciondlni
vyZivy mnohem razantnéji, neZ jedinec, jehoZ BMI je v potddku. Tedy pfi nutném
sniZeni ptivodu energie, zvySeném piijmu optimdlni skladby bilkovin musi vice dbat
na pifijem vldkniny, zvlasté¢ rozpustné, tedy hlavné pektinovych latek z ovoce a
zeleniny, na pfijem vitamint a minerdlnich latek, které v béZné stravé piijimame .

Pottebuje i ochranné latky v potravé vice, nez jedinec s normalni hmotnosti. A
pravé vyznamnou soucdsti raciondlni vyzivy otylého jedince je zvySeny pfijem
obilnych B-glukanti, které snizuji hladinu LDL a celkového cholesterolu i hladinu
glukézy v krvi.Ty jsou obsaZeny zejména v je¢meni a ovsu. Clovék ktery trpi
nadvédhou vSak potiebuje daleko vice, neZ jedinec s béZnou hmotnosti upravit svoji

stfevni
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mikroféru probiotiky (bakterie rodu Lactobacillus a Bifidobacterium) k posileni
imunitnitho systému zvySeni vstiebdvani vapniku, sniZeni hladiny cholesterolu,
sniZzeni tvorby bakteridlnich enzyma v tlustém stfevé, s mutagennimi a
kancerogennimi vlastnostmi. (Zdrojem jsou jogurty a acidofilni mléka.)

Vyznamny je piijem nestravitelnych slozek potravin, které selektivné podporuji
rist ¢i aktivitu nékterych bakterii v tlustém stfevé. Tuto funkci plni predevSim
nestravitelné oligosacharidy, nejucinnéjsi je z piirozenych latek inulin z kofene
¢ekanky ¢i hliz brambory topinamburu.

Na obsah vldkniny je bohaty je¢men a to takzvany jeCmen s voskovym
(mékkym) typem endospermu, ten obsahuje ,,vaxy*, které jsou hlavnim zdrojem B-
glukant je¢mene. Ddle je v ném15-24 % dieteticky piiznivé plsobici vldkniny, z
toho asi 85 % ptipada na neskrobové polysacharidy, z toho asi 55 % tvoii B-glukany
a asi 25 % arabinoxylany.

Zatimco jiné obilniny obsahuji celkovou i rozpustnou vldkninu pfedevS§im v

obalovych vrstvach zrn, v jeCmeni je obsaZena v celé obilce.
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2.2. B-glukany

Kala¢ (2003) ve své publikaci o fukn¢nich vyrobcich uvadi: ,,Vyrobky z ovsa,
mouky, vlo¢ek a otrub, jsou prvymi potravinami, kterym bylo povoleno v USA
oznacovat na etiketich jejich zdravotni pfinos - sniZeni rizika srdecné cévnich
chorob.*

Doslo k tomu na zdkladé Cetnych a dlouhotrvajicich studii, které prokazaly, Ze
konzumace vyrobku naptiklad z ovsa sniZuje cholesterol v krevni hladin¢ a zaroven
neovliviiuje hladinu HDL cholesterolu. Hlavni u¢innou slozkou je B-glukan, pokud
jeho dennfi piijem je alespon tii gramy.

Glukany jsou piirodni polysacharidy (glukan = molekula sloZzend z mnozZstvi
jednoduchych sacharidd — cukrt), které ve svych fetézcich obsahuji molekuly

sacharidu — glukozy.

. ChyCH
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©Balerpedia

Obrdzek ¢. 1: Zdkladni molekuldrni vzorec houbového f3-glukanu (KIDD 2000).

V zékladnim fetézci B-glukanii jsou molekuly glukézy spojeny polohami 1 a 3
nebo 1 a 4. B-glukany aktivuji makrofagy, které funguji jako pohlcovaci cizorodych
litek a nddorovych buncék. Makrofigy jsou v porovndni s bunikami infek¢nich
organismu a jinych buné¢k imunitniho systému obrovské.

V piirodé¢ se tyto B-glukany vyskytuji v nejriznéjSich konfiguracich, tvoii
zékladni slozku bunécnych stén nékterych bakterii, kvasinek, vysSich hub a

nckterych obilnin. Jak uZ jsem zminila napiiklad se nachéazi v ovsu.
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Mohou byt vétvené, nevetvené popiipadé rtizné vétvené. Dalsi jejich mozné
tfidéni je na a-glukany a B-glukany.

O o-glukany se jednd v ptipadé€, jestlize jsou molekuly glukézy spojeny na
opacné strané, pii spojeni molekul na strané stejné to jsou B-glukany. Zatimco a-
glukany jsou pro clovéka stravitelné, vazbu B-glukani neumi nd$ organismus
rozstepit. Biologické vlastnosti jednotlivych glukani jsou zavislé na jejich vétvent,

kofiguraci, rozpustnosti ve vodé€ i molekulové hmotnosti.

Obrdzek ¢. 2: Molekulové zobrazeni glucanu.

http://www.glucan.us/glucan.html.

PfestoZze md naS imunitni systém vynikajici arzendl se brénit vlivu infek¢nich
organismil a jinych bun¢k, kazd4d zména, jako je nahromadény stres, piepracovani,
nevhodnd dieta, koufeni mohou sniZit jeho odolnost. Vahy se pfevdzi na stranu
nepfitele a vysledkem je choroba.

Lidské télo neustdle napadaji miliony bakterii a makrofadgy hraji dlleZitou roli,
protoZe funguji jako pohlcovaci cizorodych latek a nadorovych bunék.

Nézev makrofdg pochdzi zteckého slova makro - veliky a phage - zniCit

(pohltit). Tyto specializované buiiky jsou prvni z fady imunitni obrany.
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Jsou v porovnani s buiikami infekénich organismtl a jinych bunék imunitniho
systému obrovské a jejich aktivni ¢innost je nenahraditelna. Vyznam spociva v jejich
aktivaci, kterd zajiStuje nespecifickou imunitu. Bylo zjiSténo, Ze existuji na
membrdandch makrofagi urcité receptory (specidlni orgrany citlivé na jednotlivé
podnéty), které dovedou zachycovat glukany. Tento receptor je tvofen proteinovym
komplexem, vyskytujici se od pocatku zrdni téchto bun€k v kostni dieni. Pomdha
odstartovat celou nesmirn¢ komplikovanou kaskddu imunitnich procesu, jejichZ

vysledkem je likvidace Skodlivych mikrobu, virtt nebo nddorovych buiiek.

MAKROFAG

LYZOZYM
BILKOVINY KOMPLEMENTU
NO

BAKTERICIDNI SLOZKY

15, VZTAH BETA-D-GLUKANU A MAKROFAGU

Obrdzek ¢.3. :Vztah f3-glukanu a makrofdgu.

http://www.jasomzdravie.sk/image/betaglukan.jpg

Pfi spojeni makrofagu s B-D-glukanem se molekula navdze na makrofdg
prostfednictvim receptoru, ten se aktivuje a dojde k zvétSeni schopnosti makrofagu
pohlcovat cizorodé cCastice — fagocytéza. Nastdva identifikace a ndsledné zniCeni

nemocné bunky spolu s toxickymi latkami.
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Pro znazornéni lze makrofag pfirovnat k rozzlobené chobotnici, roztahujici
chapadla v podobé ramen, kterd fyzicky vtahuje infek¢ni utocniky, vstfebava je a
likviduje leptavymi enzymy. Makrofagy jsou po vazb¢ s B-glukany velmi aktivni,

jako polité Zivou vodou.

Obrdzek ¢. 4.: Aktivita magrofdgu s glukanem pfi likvidaci Skodlivého mikrobu.

http:///www.imba.oeaw.ac.at/news-media/press-releases/

Pti laboratornich testech, byla oproti klidovému stavu naméfena jejich aktivita
vyssi 0 130%. Z toho je patrné, ze B-glukan ve spojeni s makrofagem poméha naladit
obranu naseho t&la od samého pocitku. Utinnost je vyznamné ovliviiovdna

viskozitou B-glukanu ve vodnim prostiedi.
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Viskozita je urovédna jeho koncentraci, rozpustnosti, molekulovou hmotnosti a
strukturou. Vizkozita jinymi slovy vazkost je fyzikdlni veli¢ina udéavajici pomér mezi
teCnym napétim a zmeénou rychlosti v zdvislosti na vzdilenost mezi sousednimi
vrstvami pii proudéni skutecné kapaliny

Tyto vlastnosti se pfi zpracovani a kuchyfiskych tpravach vyrobkli z ovsa méni.

Neni dosud ziejmé, jakymi mechanismy B-glukan sniZuje hladinu krevniho
cholesterolu. Uéinnost viak zdvisti na schopnosti snizovat hladinu glukézy v krvi,
coz je dulezité pro lidi postizené cukrovkou (diabetem).

Jsou tedy perspektivni pro vyrobu funkénich potravin pro nemocné s cukrovkou
a s poruchami lipidového metabolismu. U zvifat bylo navic prokdzéno, Ze jsou
faktorem, ktery brani vyuziti zZivin z krmiv. U lidi tyto pokusy uzavieny védeckymi
pokusy nebyly, ale je zde nad&je, ze by B-glukany mohly slouzit i v boji proti
vyznamné civilizacni chorobé - obezit€.

Nejvice B-glukanu obsahuji obilky je¢mene (3-11 %), kterym prozatim byla
vénovana podstatné mensi pozornost nez ovsu.

Oves ma obsah B-glukanu 3-7 % v zit€¢ a 1-2 % v pSenici do 1 %. Napiiklad
kukufice, ryze, Cirok obsahuje jen zanedbatelné stopové mnoZstvi a to z toho
divodu, Ze jeho obsah je ovlivnén jak geneticky — typem odriidy, tak i podminkami
pestovani. I na tom zdvisi i jejich obsah.

V naSich pfirodnich podminkédch pfevazuje péstovani pluchatého ovsa (Avena
sativa L.) a ovsa nahého - bezpluchého (Avena nuda L.).

Sklizené obilky uréené pro potravni ucely se nejprve musi zbavit pluch, které
tvofi asi 25 aZ 30 % z celkové hmotnosti obilek. Pluchy obsahuji vysoky podil
ligninu, dalSich vldknitych slozek a kfemicitych Cdstic, které mohou drazdit dstni
dutinu a jicen.
mekeéi, olej je rozlozeny vcelém semenu, to ztéZuje oddéleni vnéjSich
lignifikovanych (zdfevnatélych) vrstev a ndsledné rozdéleni na jednotlivé frakce
mleti. Navic se dostanou pfitomné oxidacni enzymy do styku s olejem, ktery zaCne
rychle Zluknout, coZ se projevi neptijemnym zapachem. Tyto nevyhody lze prekonat
teplenou Upravou obilek pfi vysoké vlhkosti pted mletim.

Pro jeCmen jsou typické B-glukany s dvéma nebo vice sousedicimi (1,4) vazbami.
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Rozpustnost ve vodé zdvisi predeviim na jejich struktuie. Cim vice je v molekule
vazeb (1,4), tim niZ$i je rozpustnost polymerd. Nejvice rozpustné jsou polymery s
obsahem zhruba 30 % vazeb (1,3) a 70 % vazeb (1,4), jejichz fetézec je slozen z 2-3
jednotek B-D-glukézy spojenych vazbami (1,4), mezi nimiZ se nachdzi jednotka
vazana vazbou ( 1,3).

Z uvedenych diivodil byl oves z hlediska lidské vyZivy dlouhou dobu opomijen.

Beta glucan with f1—+4 and p1-+3 linkages , Oh
{ H

Obrdzek ¢.5: Chemickd struktura ovesného 3-glukanu ukazujict strukturu beta 1,4 a

B 1,3 glykosidické vazby (Pillai 2013), citace Aman (2010).

Urcity obrat nastal po zjiSténi, Ze mé schopnost snizovat hladinu krevniho
cholesterolu. B-glukan, jako ucinna slozka, je v zdkladu polysacharid pfitomny
v endospermu obilek, konkrrétné ve sténach bunck, kde tvoii asi tfi Ctvrtiny celkové
hmoty. V pluchiach obsazen neni.

U obilnych B-glukanti bylo prokdzano, Ze snizuji obsah glukézy v krvi, hladinu
celkového a LDL (nizkohustotniho) cholesterolu. Soucasné neovliviiuji hladinu
ptiznivého HDL (vysokohustotniho) cholesterolu. Jsou tedy perspektivni a vhodné
na vyrobu funk¢nich potravin pro lidi, ktefi onemocnéli cukrovkou nebo poruchami
lipidového metabolismu.

Az do neddvné doby se vychdzelo ze skuteCnosti, Ze na rozdil od B-glukant
obilninovych maji B-glukany hub, kvasinek a plisni dalSi vyznamnou vlastnost,
kterou je chrénit jedince pted vznikem nadorového bujeni, jelikoZ posiluji imunitni

systém a soucasn¢ inhibuji riist nadort.

23



Tato jejich aktivita zdvisi na molekulové hmotnosti, cetnosti vétveni a

konfirmaci vazeb.

Obrdzek ¢.6.: Fagocytoza — pohlcent a zniceni cizorodého materidlu za pomoci
B-glukanu.

http///www.betal 3dglucan.org/betaglucaninterestingphotos.html

Nejvyssi protinddorovou ucinnost maji § a D - glukany se stupném vétveni 0,20 -
0,33 a vyssi relativni molekulovou hmotnosti (100-200 kDa), nékteré tyto B-glukany,
napf. lentinan z houby houzevnatce jedlého (Lentinus edodes) se uspeSné zkousi
v USA pfi 1é¢bé nadorovych onemocnéni.

Jeho stupent vétveni je 0,23 - 0,33 a je zajimavé, Ze 1 B-glukan z houby hlivy

ustficné (Pleurotus ostreatus) se stupném vétveni 0,25 je protinddorové perspektivni.
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V posledni dobé& vSak byla teorie, Ze protinddorové aktivity B-glukanu patii jen
houbovym B-glukanim zcela vyvrdcena tim, Ze riizné€ silnou aktivitu tohoto typu
maji i B-glukan jeCmene a ovsa. BohuZel mnozZstvi a fyziologickd ti¢innost obilnych
B-glukanti zavisi nejen na obilning€, na jejim druhu a odriid¢€, ale dokonce na klimatu,
agrotechnice, ptidnich podminkdach a dalSich faktorech. Prekvapivé nejmensi vliv ma
vyZiva a hnojeni.

Vzhledem k pfiznivym fyziologickym tu¢inkiim B-glukanti na lidsky organismus
a k Sirokym moZnostem jejich komeréni vyuziti v priimyslové produkci vyrobki v
kategorii "potravinové dopliky" nejsou lécebné ucinky preparati podloZeny
védeckymi pokusy je védeckd 1 odbornd literatura touto tématikou doslova
zaplavena.

S ohledem na cil mé bakalarské prace, jimz je relativné levny zptisob izolace B-
glukani ze zdkladni suroviny (oves, jeCmen), stanoveni relativni molekulové
hmotnosti izoldtu a popis zmén, ke kterym dochdzi pii kuchynskych a
technologickych operacich, ve vyrobcich obohacenych o B-glukany jsem rozd¢lila

literarni prehled, ktery jsem méla k dispozici do niZze uvedenych tii kategorif:
a) Izolace B-glukant.

b) Relativni molekulova hmotnost B-glukanti.

¢) Zmeény B-glukant ve vyrobcich pfi technologickych operacich.
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2.2.1.1zolace B-glukanti

Tématika izolace B-glukanu je jednim z nejfrekventovanéjSich odkaza
v literatufe. Nasledujici autofi pfispé€li k feSeni vySe zminieného problému vcetné
popisu fyzikdlnich vlastnosti produktu (AUTIO et al. 1987, 1992; BEER et al. 1996;
BHATTY 1993, 1995, 1999; BURKUS; DAWKINS; GUPTA 1996; HOBKIRK
1954; MACKENZIE 1952; NNANNA 1993, 1995; PRECCE ;TOSH et al. 2002,
2004; WOOD 1977, 1984, 1986; WOOD et al. 1978, 1989, 1990.)

S izolaci je feSend samoziejmé i analytika B-glukanii (AUTIO et al. 1987;CARR
1990; DUBOIS et al. 1956; GLENIE-HOLMES 1985; KARKALAS 1985; MC
CLEARY; WEISZ 1984; 1992; WOOD 1977, 1984).

Izolace B-glukant je Casto spojovana s vlivem na fyziologické ucinky produktu
(BRENNAN; CLEARY 2005; HARALDSSOU et al. 2005; LAZARIDOU et al.
2007; LUND et al. 1989; NOVAK 2007; WOOD 1989).

Izolaci B-glukanti a vyznam genotypu obilniny fe$i ve svych publikacich
(AJITHKUMAR et al. 2005; AMAN et al. 2010; ANDERSSON et al. 2003,2008;
BHATTY; BHATTY et al. 1991; BHATTY 1995; VASANTHAN, WELCH et al.
1989; ROSSNAGEL 1998; SHEWRY et al. 2010).

Vztahem arabinoxylani a B-glukanti se zabyvaji autofi (AMAN 2005;
ANDERSSON, ROUBROEKS et al. 2000).

Zhodnoceni prvni ¢asti literarniho piehledu

Ze zaplavy literarnich odkazl je zcela zifejmé, Ze plvodni price autorii, které
obsahuji skute¢n¢ nové objevy, tvoii jen minimdlni podil celkové publikovanych
praci.

Vétsina praci totiz vychdzi ze zdkladnich poznatkii od prednich badatelti v tomto
oboru a modifikuji je podle rtznych, casto mimotfddnych podminek svych
experimentll. Zda se, Ze je to vysledek celosvétové touhy pro publikacni Cinnost,
kterd se stiva jedinym méfitkem a hnacim motorem aktivity vyzkumné prace.
Naopak kvalita a ziskané poznatky jsou azZ na druhém mist¢.

Analytika B-glukanti je podle literdrnich pramenti sice velmi sloZzitd, ale v

podstaté se pfi jejich vyzkumu pouZivaji pouze dvé metody.
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Prvni se nazyvd metoda pratokové injekéni analyzy (FIA) na analyzétoru
SKALAR firmy Carbon Instruments s fluoridlem. Ten stanovi miru zvyseni
fluorescen¢niho zaieni komplexu B-glukanti s fluorescenénim barvivem Calcofluor
WHITE M2R (SIGMA-ALDRICH, USA).

Jeho roztok je nutno stabilizovat zvIdStnim postupem, ktery popisuje
(JORGENSEN 1988). Nékteti autofi pracuji s ptistroji, které jsou vlastni modifikaci
Skalaru (HUBIK; TICHY 1996), jini autofi upravuji vlastni SKALAR, piipadné
pouzivaji specidlni analyzétor pro stanoveni B-glukan Carlberg (ANAL YTICA EBC
1997). Druhd metoda enzymatickd kde se pracuje s nejCist§i lichendzou a B-
glukosiddzou. Glukéza vznikla z rozloZenych B-glukanti se méti spektrofotometricky
(MANZI; PIZZOFERRATO 2000) nebo amperometricky gluk6zovou elektrodou
(BOYACT et al. 2002)

Existuji 1 modifikace této metody (ZYKMUNT et al. 1993). I prestoze
analyzované pracoviSt€¢ vlastni zdkladni SKALAR, jeho pfisluSenstvi vcetné
fluorimetru stoji pres 4 000 000,- K¢. K vzhledem k uvedené vysoké potfizovaci cené
zakoupeno byt nemohlo. Enzymatickd metoda vyzaduje praci s drahymi anglickymi
enzymy ve velkych sériich. Jedinym feSenim bylo vyuZit analytické kapacity
Kompletni zatizeni pro SKALAR ma i ¢eskobudéjovicky pivovar BUDVAR, ale
prozatim nebylo uvedeno do ¢innosti.

Sledovanim obsahu B-glukanti a podminek, které vedou k jejich maximdlni
produkci, se ve védecké literatufe zabyvd mnoho autorii. Bohuzel, zdvéry vyse
uvedenych pozorovani nejsou v primyslové vyrobé B-glukant ptiznivé. Jejich obsah
v jeCmeni i ovsu zdavisi na interakci velkého poctu faktort.

Nejveétsi vliv z nich ma zfejm¢ pribeh pocasi béhem vegetace a nejnizsi vliv
hnojeni. Jinak feceno: koncentrace B-glukani v je¢meni ma kolisavé hodnoty.

Z tohoto diivodu je druhd metoda izolace, tzv rozpoustéci vyhodnéjsi, neZ prvni
metoda extrakéni. Rozpoustéci metoda izolace je vyhodnd také proto, Ze nema
zadny odpad. Extrak¢ni metoda ma mnoho odpadu a produkuje jecny ¢i ovesny
nativni Skrob, je sice zfejmé, Ze by mohl byt dobfe vyuzitelny v kosmetickém

pramyslu, ale na trhu o néj takovy zdjem neni.
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2.2.2 Relativni molekulova hmotnost B-glukani

Velikost molekuly je kvalitativnim znakem B-glukanti z hlediska jejich
fyziologické ucinnosti. Védeckd literatura je zastoupena fadou publikaci, které se
této problematice vénuji s ohledem Sirokého spektra rGznych podminek.
al. 2004, 2008, 2009; AJITHKUMAR et al. 2005; FRANK et al. 2004; AMAN et al.
2004; RIMSTEN et al. 2003; ROUBROEKS et al. 2000, 2001; TOSH et al. 2004;
DAWKINS, NNANNA 1995; WOOD et al. 1991).

Zhodnoceni druhé ¢asti

Dobfe vybavend pracovisté dnes sleduji molekulovou hmotnost B-glukant v
podstaté pouze jedinou metodou a to kalibrovanou vysoce vykonnou gelovou
chromatografii s detekci Calcofluorovou metodou. Méné€ vybavena pracovisté jiz
nemaji takovou automatiku praci a proto jejich analytika je vice "rucni". PouZivaji se
molekulovd sita a rizné zjednoduSujici pracovni postupy, samoziejm¢ méné
spolehlivé ( spiSe vyjimkou jsou dal$i metody, napt. klasickd Svedbergova metoda
stanoveni relativni molekulové hmotnosti na ultracentrifuze s detekci svételnou
absorpci ¢i refraktometricky ). Nejméné vybavena pracovisté jsou odkizdna na
zdlouhava méteni na obycejnych viskozimetrech. To je i pfipad mého pracovisté, na
kterém se k méfeni molekulové hmotnosti B-glukani pouzivd klasicky sklenény

viskozimetr dle Ubellohde.
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2.2.3. Zmény B-glukanu ve vyrobcich p¥i technologickych operacich

Pilifovou publikaci v této oblasti je rozsahld prace (AMAN et al. 2004). Dalsi

BRENNAN, CLEARY 2005; THAMMAKITT et al. 2004; DAWKINS et al. 2001;
CARR 1990; BAIRD, PETTITT 1991; WOOD 1984; SYMONS et al. 2004;
VOLIKAKIS et al. 2004).

Zhodnoceni tieti ¢asti literarniho pirehledu

Primérnd molekulovd hmotnost B-glukanti ovsa se pohybuje v intervalech 2,06-
2,30 x 10° g/mol, u je¢mene je interval ponkud 3ir$i. Pasterizace, pedeni, extraxe a
jakékoliv kynuti (fermentacni proces) snizuji B-glukany na hodnotu molekulové
hmotnosti 0,24-1,67 x 10° g/mol, vafenim a smaZenim se snizi obsah B-glukant jesté
vice a nejvetsi vliv ma fermentaCni proces. Degradace je tim vétsi, ¢im je zrno
materidlu s obsahem B-glukanti mensi a ¢im je doba fermentace delsi.

Na zavér literarniho piehledu mé bakalaiské prace bych se zminila o dalSim
vyzkumu v této oblasti: Téma B-glukani ve fyziologii Clovéka mize byt i
problematické. Je ziejmé, Ze pociteni nadSeni a obrovsky zdjem o né pozvolna
opada a zaroven se objevuji se témata nova.

Pozornost je zaméfovana na dietni vlakninu jako celek. Byla vyvinuta rychla
metoda k stanoveni celkové dietni vlakniny (tzv. UPPSALAMETODA), ktera urci
neutrdlni cukerné zbytky a je sledovan vliv genotypu prostfedi na dietni vldkniny a
to nejen v ovsu, jeCmeni, ale i v pSenici (RAKSREGI et al. 2010).

Obrovsky zdjem je vénovan fyziologicky u¢innym latkdm a ve vldkning Zita
jsou sledovany nejen B-glukana (ANDERSSON et al. 2008), ale hlavné jeho
lignany (HALLMANS et al. 2003; NILSSON et al. 1997. Pozornost je vénovéna i
enzymatickym pfeméndm B-glukanti , zvlast€ ve spojeni s technologickymi
operacemi v potravindiském primyslu (ANDERSSON et al. 2004; TROGH et al.
2004; SUNDBERG et al. 1994; WESTERLUND et al. 1990). Z tohoto hlediska je
vyznamné zjisténi, Ze enzymatickd hydrolyza B-glukanti je velmi snadnd a mize
probihat nejen za spolutcasti zndmych enzymu, Stépicich beta-glukany, ale i

S 4

systémy jinymi napt. ¢innosti bakterii mlé¢ného kvaseni (AMAN et al. 1990).
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3.NAVRH UZITNEHO VZORU ., VYROBA JABLECNEHO PYRE
S OBSAHEM OVESNYCH NEBO JECNYCH B-GLUKANU JAKO
FUNKCNI POTRAVINA

Piivodci: Miroslava Vrzdkov4, Ladislav Kolaf prof.Ing. Dsc.
Majitel: JCU v Ceskych Budé&jovicich Zemédélska fakulta Ceské Bud&jovice,
cz

Oblast techniky: zemé&d¢€lstvi a potravinaistvi.
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3.1 Dosavadni stav techniky:

Obilné B-glukany (z obalovych vrstev zrn ovsa a celého endospermu zrna
jeCmene) maji ve védecké literatufe mnohokrat oveéfeny vliv na snizeni hladiny
krevniho cukru a Skodlivého LDL (nizkohustotniho) cholesterolu.

Kromé sniZeni hladiny LDL-cholesterolu a krevniho cukru je zndmo, Ze B-
glukany jsou antinutriénim faktorem, ktery zhorSuje vyuziti Zivin z pfijaté stravy Ci
krmiva. BohuZel to zatim nebylo prokdzano u lidi, ale u zvifat ano. Pfi spotieb¢
krmiv s vyS$im obsahem B-glukant jsou piirGstky hmotnosti zvitat prokazatelné
niZ$i. Podobny efekt 1ze ocekavat i u lidi, jelikoZ zdkladem odtuciovacich diet je
sniZeny piijem tukl a sacharidl a zvySeny piijem bilkovin.

Prevenci proti vzniku srde¢n€ - cévnich chorob nejsou jen B-glukany. Velky
ochranny vyznam je piipisovan skupin¢ antioxidantli z konzumované zeleniny a

ovoce (vitamin E, C, stopové prvky, latky rostlinného ptivodu).

a) probiotikim a  prebiotikim (acidofilni mléko, kysané mlécné
vyrobky, obohacené bifidobakteriemi)

b) fytosteroliim (fepkovy olej a panenské - extra virgin - oleje)

c) fosfolipidim (vyrobky ze s6ji)

d) ligninim (chléb s Inénymi seminky).

Znatny vyznam maji také flavonoidy ze skupiny antioxidantl, jejichZ
nejbohat$im zdrojem je Cervend cibule, také kapusta, z ovoce, napiiklad jablka ale
jejich obsah je o 700x méné¢, nez v Cervené cibuli.

Aby se uskuteCnila z vySe zminovanych latek prevence, je dulezit¢ denni
mnozstvi, které by mél dospély jedinec konzumovat. U obilnych B-glukant se jedna
o davku 3g/den na osobu.

Protoze v obilkdch nekterych specidlnich odriad je¢mene je az 10 % B-glukant a
v obilkdch ovsa 7 % zdalo by se, Ze vyroba funk¢nich potravin s B-glukany neni
Zadny problém.

vvvvvv
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Odbyt pro tyto druhy odrid zajistén nemd a ve vétSiné piipadech nebude

riskovat ve svém podnikdni, do kterého vklad4 své investice. Navic obsah B-
glukant je velmi zavisly na prib&hu povétrnosti, na lokalité i na agrotechnice.

U ovsa je situace jeSt¢ horsi, nebot’ neni odbyt ani pro bézné pluchaté odrudy
ovsa natoZ pro oves tzv. "nahy" (bezpluchd odriida), ktery je na B-glukany bohatsi.

I zde plati pravidlo, Ze obsah B-glukani velmi kolisd podle lokality i ro¢niku a
proto péstovani ovsa pro tyto ucely ptedstavuje v drastickych podminkéach
zemé&délské vyroby v CR pro péstitele netinosné riziko.

Pravé pii porovnani ovsa a jeCmene zjistime, Ze oves na rozdil od jeCmene
obsahuje B-glukanu ne v celém endospermu, ale jen v podpovrchovych vrstvéch.
Proto je velmi vyhodné pouZivat jako zdroj B-glukanii jen rozemleté podpovrchové
vrstvy ovesnych obilek - ovesné otruby.

Timto smérem postupovali v kolektivu profesora Ladislava Kolafe v predchozich
létech a to velmi netspé&né. V CR nenalezli vhodné mleci zafizeni pro vyrobu
takového produktu a museli vyuZzivat mélo produktivni zafizeni starych historickych
mlynt a bohuzel pies vSechny téZkosti s nepfili§ povzbudivym efektem.

V zahranici, napt. ve Skandindvii, je tato vyroba ze specidlnich odrid zcela
b&7nd, bohuZel produkty dovazené do CR jsou extrémné drahé; 1 kg $védského
Vitalbrenu s obsahem 14 % B-glukany se pohybuje na trhu v cenové relaci ptiblizné
v rozmezi 1 000,- K¢.

V ceskych podminkéch pracovnici katedry povazovali za uspéch, kdyz alespon
néjaky nahy oves sehnali, o moZnosti ziskat vétSi mnoZstvi specidlni odridy s
vys$§im obsahem B-glukanti nebylo ani feci.

Chceme-li v CR pouZivat je¢men & oves na B-glukany pro ziskdni funkéni
potraviny s vyS$sim obsahem latky a vyrobit zdkladni produkt levnéjsi, nez je dovozni
Svédsky vyrobek jsme limitovdni tim, Ze vyrobuje mozné uskutecnit pouze z béZné
péstovanych je¢ment (oves je v podminkdch rostlinné vyroby CR nevyhodny i z
hlediska pfistupnych omilacich technologif).

Déle na rozdil od jinde uZivanych technologii rozpousténi a izolace B-glukana v

zékladni suroviné musime jit cestou rozpousténi hlavni soucésti obilky Skrobu.
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3.2.Podstata technického reseni:

Zakladnim materidlem je bilkovino-B-glukanovy koncentrdt z jeCmene ve

vlhkém stavu z vyroby nebo vldknino-B-glukanovy koncentrat z nahého ovsa, jedna

se o svrchu omletou vrstvu ovesnych obilek jinak feceno ,,ovesné otruby* s vlastnim

obsahem vody.

Bilkoviny je¢mene jsou velice vhodné, nebot vyrovndvaji stfed mezi

Zivo¢iSnymi a rostlinnymi bilkovinami u otylych lidi, ktefi tyto diety pouzivaji.

Prebytek ZivociSnych bilkovin by mohl vyvolat ledvinové komplikace a 1 z hlediska

hygieny stfev je jednoznacné zdporny. Z uvedenych diivodd je vyrobni postup

orientovan na souc¢asnou izolaci B-glukanti s jeCnymi bilkovinami.

1)

2)

3)

4)

s w2z

V alikvotni ¢asti vlhkého produktu se stanovi susina a soucasn¢ i obsah
bilkovin a obsah B-glukanti produktu.

Podle zjisténého obsahu B-glukanii se upravi denni nutnd ddvka tohoto
produktu pro 1 dospélou osobu za den tak aby odpovidala 3g B-glukant.
Protoze riizné jeCmeny maji riizny obsah bilkovin i B-glukany, méni se i
obsah téchto slozek v mezich 70-85% a obsah B-glukanu 15-30%. Podle
analyz pak kolisd nutnd denni ddvka koncentratu v mezich 10 - 20g na 1
osobu za den, primérn¢ tedy asi 15g na 1 osobu produktu v susing. Pti
praci s ovesnymi otrubami je také nutnd neustdld analytickd kontrola
naprosto nutnd. Obsah B-glukant je zavisly nejen na odriidé nahého ovsa,
zpusobu jeho péstovani, lokalité, povétrnosti, ale i na technologii mleti.
Vybérem odridy Ize dosdhnout v ovesnych otrubich kolem 15-20% B-
glukant, takZe denni davka pro 1 osobu je asi 18g.

Vypoctend davka produktu v suSiné se prepocita na vlhky produkt, ktery

vz

se jiz nesu$i, ale pomoci ultrazvukové desintegrace rozptyli v malém
mnozstvi vody. Vznikne tak husty, lepivy roztok, ktery se vypoctené
davce se promisi s jableCnym pyré.

Vyroba bilkovino-B-glukanovych koncentratii byla popsdna v uzitném
vzoru &. 22445 |, zafizeni pro zpracovani je¢mene”, Utad pramyslového

vlastnictvi Praha) autori Ladislav Kolaf, Stanislav Kuzel, Sérka Silovska,
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5)

6)

7

8)

Jiti Peterka, Jana Pezlarovd, Toma$ Lostak Josef Marousek ze JCU
v Ceskych Budgjovicich, 2011.

Potravinarsky jeCmen s vyS$im obsahem B-glukani (nevhodné jsou
jeCmeny pramyslové sladovnické a hlavné krmné) se rozemele na drt,
kterd se v extrak¢ni nddob¢ s michadlem extrahuje alkalickym roztokem.
Cim je alkalita extrakéniho roztoku vyssi tim je vys$si vyrobek extrakce,
ale kvalita B-glukano se zhorSuje. Extrahuje se 2-3 krat, neni-li pouZito
protiproudé extrak¢ni kolony.

Pevny a kapalny podil se oddé€li hrubou filtraci na sitech, promyvaci
roztok je voda, okyselend octem. Filtrdt se neutralizuje na pH=6,5
ziedénou HCI, pfidd se aktivator ( roztok CaCl2) a enzymaticky
ptipravek Termamyl 120 L a rychle se zahfeje na teplotu 95° C aby se
zniCily enzymy rozkladajici B-glukany pfitomné v hmoté€ jeCmene. Po
skoncené hydrolyze jecného Skrobu se po ochlazeni neutralizuje zfedénou
HCI na ptesn¢ pH=4,5 a zchladi se na teplotu 1-3°C. V kapalin¢ se srazi
bilkoviny, které v klidu sedimentuji. Pak se ptida vice nez 50 % obj. lihu,
promichd se a pfi nizké teploté¢ se udrzuje pii 1-3 C po dobu 24 hodin.
Srazi se gumovitd smés B-glukano a arabinonxidi, které se od B-glukano a
jecnych bilkovin jiz ned¢€li. Vlastnosti arabinoxylana jsou velmi blizké
vlastnostem B-glukano a lze predpokladat i blizké fyziologické ucinky
obou skupin latek. Gumovitd hmota se oddéli na plachetkovém filtru.
Filtrat se vede na destila¢ni kolonu k regeneraci lihu a po jeho
oddestilovani se zbyvajici roztok oligosacharidii zahusti na odparce.
Jable¢né pyré se ptipravi obvyklym zptisobem — dusenim oloupanych a
rozkrdjenych jablek s pfidavkem celé skotice a hiebicku (dle chuti) bez
pfidavku cukru s 5-10 % vody. Pyré se nasledné rozmixuje s bilkovino-
B-glukanovym koncentratem, v mnozstvi tak aby 100g vyrobku
obsahovalo denni nutnou davku produktu pro 1 dospélou osobu s 3g
Cistych B-glukant.

Vyrobkem jsou naplnény sklenéné nddoby, které se ndsledné zavickuji

a obvyklym zptisobem sterilizuji.
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3.3. Technologicky vvkres
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V zdsobniku 2 se skladuje hrubé namletd je¢na drt’ 1, kterd se davkuje do
extrak¢ni nddoby 3, s michadlem 5 a s extraénim roztokem 4. Cim vice je extrakéni
roztok 4 alkalicky, tim vyssi je vytéznost B-glukant, ale zhorSuje se jejich kvalita.
Extrakéni roztok 4 miiZe byt i voda, coz vede k extrakci vysoce kvalitnich B-glukanii,
ale s malou vytéZnosti, takze extrakce se musi i n€kolikrit opakovat. U alkalického
extrak¢niho roztoku 4 je nutno toto provadét alespon dvakrat za sebou. PouZité je€na
drt’ 1 se odfiltruje na sitovém filtru 6 jako pevny podil 14 z filtrace, promyva se
promyvacim roztokem tvofenym vodou s octem, ktery je pfiveden na sitovy filtr 6
ptivodem 7 a ptes odvod 9, vede se na suSarnu 13.

Po vysuSeni se miiZe pouZit napi. jako krmivo pro hospodéiskd zvitata
(dribez).  Filtrat 8 ze sitového filtru 6 se shromazduje v procesni nadrzi 10,
promichd se michadlem 11 a neutralizuje se neutralizacni kyselinou 18, nejcastéji
zifedénou kyselinou chlorovodikovou, az na hodnotu pH= 6,5.

Do procesni nddrze 10 se piidd enzymaticky aktivovator 23 tvofeny
bezvodym CaCl2 a enzymaticky pfipravek 17 na béazi enzymu L-amylazy
termoodolného typu se zarucenou funkci i pfi teploté¢ 95 C. Procesni kapalina 15,
kterd takto vznikne v procesnim nddrzi 10, se zahfiv4d na teplotu 95 C pomoci
vyhiivaciho télesa 12, aby se zniCily enzymy rozkladajici B-glukany, a udrzuje se pfi
95 C celkem 60 minut, nacez se procesni kapalina 15 nechd voln¢ zchladit na
pokojovou teplotu.

Po ochlazeni se procesni kapalina 15 zneutralizuje neutralizacni kyselinou 18
tvotrenou zfedénou HCL (1 : 2 — 1 : 3) tak dlouho, aZ se dosahne hodnoty piesné¢ pH
= 4,5 anechd se v klidu az do vysraZeni bilkovin. Procesni kapalina 15 se v jedné
variant¢ piikladu provedeni mlze piecerpat pies sitovy filtr 6, kde se odfiltruje pevny
podil 14 (bilkoviny) a odvede se na susarnu 13, odkud se distribuuji susené bilkoviny
26 jako krmivo pro hospodaiskd zvitata, pfi¢emZ procesni kapalina 15 bez bilkovin
se vrati do procesni nadrze 10.

V druhé varianté piikladu provedeni se procesni kapalina 15 ponecha
v procesni nadrzi 10 i vysraZzenymi bilkovinami. Procesni kapalina 15 s bilkovinami
nebo bez nich se precerpa do chlazené sraZeci nadoby 19. Ptidé se lih 20 v mnoZstvi
alespon 50 % objemovych, promichd se a zchladi se na teplotu 4 C, kterd se udrzuje

24 hodin.
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V chlazené sraZeci nddobé 19 se vysrazi hmota tvofend gumovitymi B-glukany a
arabinoxylany, které nelze od B-glukanii u¢inn¢ oddélit, ale jejich vlastnosti jsou
obdobné piiznivé jako vlastnosti B-glukani, takze neni potfeba je separovat.
Gumovitd hmota se spolu s jiz vysrazenymi bilkovinami oddé€li filtraéni plachetkou
na plachetkovém filtru 25.

Vlhka hmota B-glukanii 16 i bilkovin se zvdZzi a stanovi se obsah suSiny. Susi se
v susarn¢ 13 pii 105 C, pak se suchd hmota mele a vytvofi se suSené B-glukany 24
nebo suSend smes B-glukani. Tyto 1ze vyuZit jako surovina pro funkcni potraviny.

V jedné varianté¢ piikladu provedeni se prefiltrovand procesni kapalina 15
z plachetkového filtru 25 odsttedi a nasledné susi na odparce nebo na suSarné¢ 13 na
suchou smés 27 glukdzy, a kterd se zuzitkuje jako krmivo pro hospodéiska zvitata,
nebo jako sladidlo pro ptipravu energetickych ndpojii pro zvitata, napt. pro skot.

V druhé varianté¢ piikladu provedeni se procesni kapalina 15 z plachetkového
filtru 25 vede do kvasné nddoby 28, kde se cukerné roztoky zpracuji obvyklym
kvasnym zplsobem na kvas 29, ktery se odstiedi v odstfedivce 30. Odstiedénim
ziskana kvasni¢nd bilkovina 31 se susi na susarné 13 a zuzitkuje se také jako krmivo
pro hospodéiska zvifata. Zbytkovy kvas 32 zbaveny kvasni¢né bilkoviny 31 jde
z odstfedivky 30 do destilacni kolony 33, kde se z n¢ho destiluje lih 20.

Vypalky 34 z destilacni kolony 33 se pouZiji jako krmivo pro hospodarska
zvitata, s vyhodou po jejich ususeni na susarn¢ 13. Lih 20 se muze vyrabét jako
samostatny produkt k prodeji, nebo se skladuje v zachytné nadrzi, ze které se pres
ventil 22 doplnéni lihu 20 dopousti do chlazené srdzeci nadoby 19 k procesu srazeni
beta-glukana. Pres ventil 21 odbéru lihu 20 se lih 20 muze odebirat do nadob a

nasledn¢ skladovat jinde nebo proddvat.
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3.4. Priklady provedeni

Nize popsany piiklad uskutecnéni technického feSeni je urCen jen pro

ilustraci, ne jako omezeni dalSich moznych provedeni technického feseni.

(%)
Skrob 60,0
bilkoviny 13,0
N -latky rozpustné 2,0
celuldza 5,0
pentosany 9,0
B-glukany 3,5
nizkomolekuldrni sacharidy (sachar6za, malt6za, glukdza, fruktéza) 2,5
tuky 3,0
minerdln{ latky 2,0
celkem 100

Tabulka ¢.4.: SloZeni vzorku pouzitého jecmene k mému receptu (odriida: BLANIK) v susiné

Produkt v mnozstvi:

13,4 % suS. mnozstvi rozemletého jeCmene obsahuje 81,1 % bilkovin a 18,9 % B3-

glukant. Denni nutnd davka je 15,9 g/den pro 1 dosp€lou osobu.
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Navod na vyrobu B-glukano-jable¢ného kolace:

300g polohrubé mouky se smisi s 200g hladké mouky, 1 1zicka soli, 1/3
kostky masla (85g), 2 lzice oleje, 1 1zice rumu, 2 1Zice piskového cukru a 2 Zloutky
rozmichané v 200 ml. vlazného mléka. Pfid4 se kvasek ptipraveny z 300g drozdi, 1
1zice cukru, 1 1Zice mouky a 50ml mléka. Vypracujeme tésto, které se nelepi na stény
nadoby. Povrch tésta se popraSi moukou a ptikryje utérkou. Nechd se na teplém
mist¢ 45 minut kynout. Z vykynutého tésta tvoiime kulicky, které vazi 100g a
poklddaji se na mdéslem vymazany plech. Sklenickou zabalenou v utérce a
omoucenou v mouce se v kazdé téstové kulicce vytlaci stfed pro ndpln. Vyvysené
okraje kolaci se potie bilkem, rozslehanym v troSe mléka.

Zminénd ndpln je tvofend denni nutnou davku bilkovino-B-glukanového
koncentratu (159g) na 1 kol4€ tj. 159g na 1 kg. Tésta pro 10 kol4aci se smisi s 250g
mekkého tvarohu, pfida se 1 vejce, 1 balicek vanilkového cukru, 2 1Zice pudingového
prasku s vanilkovou pfichuti a 50g ve studené vodé vypranych rozinek. Do
prohlubné 10 kolact se ndpli rozdéli. Na ni se d4 jablecnad ¢ast nddivky, kterd se
piipravi rozvafenim 500g oloupanych rozkrajenych jablek s 1 balickem vanilkového
cukru a 1Zickou mleté skofice.

Je moZzné tvarohovou C4st vynechat a vmichat bilkovino-beta-glukanovy
koncentrat ptimo do jablecné ¢4sti naplné.

Kone¢nad udprava vyrobku se dokonci posypanim drobenkou pfipravenou
z 160g hrubé mouky, 100g piskového cukru a 80g. masla.

Koléace se pecou pii 180C 25-30 minut.

Dostate¢na davka beta-glukana: 1 kola¢ denné.
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3.5. Prumyslova vyuzitelnost.

Predmét uZitného vzoru se da vyuZit v oblasti pekaiské i cukraiské vyrobe.
Vyhodou je, ze vedlejsi produkty ziskané pii zpracovani se daji zpracovat nejen
k vyrobé fady krmiv pro zvitata, ale v neposledni fadé je mizeme pouzit k vyrobé

lihu.
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4) DISKUSE

Historie vyuZzivani rtiznych léCebnych piipravka, které vykazovaly ptiznivé
G¢inky pro organismus sahaji do ddvného Japonska, Ciny a dal§ich oblasti Dalného
vychodu, kde byly ktémto tucelim pouZiviny nejprve rizné druhy I1é¢ivych
hub/naptiklad houba Shiitaké-totoZna s nasi houbou hlivou ustficnou. Tyto houby
slouzily vedle ptirozené potravy jako suroviny pro piipravu riiznych vytazki, praski
a masti. Pomdhaly k prevenci rakoviny, virovych onemocnéni, vysoké hladiny
cholesterolu v krvi a vysokého tlaku.

Préavé na tom m¢l zdsluhu také B-glukan, ktery byl izolovdn z buné€nych stén
hub dokonale se rozpoustel ve vode a lehce se vstiebdval. Jak uz jsem zminila ve
své praci, B-glukan ma ucinky aktivovat imunitni systém (diky makrofiagum),
zvySuje odolnost a piisobi jako imunostimulator.

Primdrni zdroje glukanli jsou kvasinky (zejména Evropa, USA), rizné houby
(Japonsko, Cina) a obiloviny (pfevazné Kanada). Na zdkladé védeckych praci byl
v Kanadé¢ oves uznan jako prvni obilnina, u které mohl mit vyrobeny produkt na své
etiket€¢ v USA oznaceni zdravotni pfinos - sniZeni rizika srde¢né cévnich chorob.

Védecké studie v USA prokdzaly, Ze B-glukan miiZe pusobit jako ucinny
zachycovac volnych radikalti. Ve vyzkumech provedenych na institutu U.S Armed
Forces Radiobiology, byl B-glukan poddvan krysam, které byly ozareny davkou
radiace. 70% téchto krys majici v sob&é davku B-glukanu bylo kompletné chranéno
proti u¢inklim radiace jelikoZ je schopny chranit makrofagy cirkulujici v krvi od
napadeni volnymi radikdly pii i po radiaci, anZ by doslo ke zméné jejich dilezitych
funkci. B-glukan dokézal aktivovat makrofagy, aby byly schopné zachytdvat zbytky
buniek nebo jen z ¢asti poskozené bunky postizené radiaci.

Mistni pisobnost jednotlivych zdroji B-glukanu ve svété je viceméné tradicni a
odpovida vétsi dostupnosti pro izolaci B-glukanli. Zamérné jsem se ve své praci
zamgéiila praveé na ziskani B-glukani z obilovin i kdyZ u nds laboratorni zkoumani
neni az tak roz$itené.

JiZ v historii byly totiZ ovesné produkty z pohledu lidského zdravi u nas vysoce

cencny.
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Napriklad farat Kneipp, ktery se zabyval 1écitelstvim, povazoval ovesny ndpoj s
medem za vynikajici 1€k pro osoby zotavujici se z tézkych operaci, nebo pro fyzicky
¢i psychicky vycCerpané jedince.

Uspéch ovesnych produkti a jejich ptiznivé pusobeni na lidské zdravi nezistal
jen v zdjmu lidovych 1éc¢itel. Na naSem trhu je k dispozici nékolik stovek produktt
s B-glukany ale hlavnim zdrojem je pievazné hliva ustiicn4.

V posledni dobé se rovnéz prokazalo, Ze B3 -glukan mliZe mit vyznamny efekt pfi
nasledcich pouziti biologickych zbrani, predev§im ndkazy anthraxem.

Vyznamny je ucinek obilovin jeCmene, ovsu, na sniZovani hladiny sérového
cholesterolu a jaterniho lipoproteinu, vedouci ke sniZovéni rizika aterosklerézy a
onemocnéni srdce.

V centrdlnim nervovém systému B-glukany aktivuji bunky, které hraji
vyznamnou Uulohu pifi ochrané pfed onemocnénim Alzheimerovy choroby nebo
AIDS.

Mozné tucinky B-glukanti v makroorganismu jsou tedy velmi rozmanité a
zasahuji nejen imunitni systém, pravdépodobné je vSak vétSina popsanych ucinkt

uréitym zpusobem s funkci imunitniho systému vice ¢i mén¢ spojena.
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5) ZAVER

V dnes$ni dob¢, kdy lidé trpi ¢im dal castéji civilizatnimi chorobami a
poruchami imunitniho systému, je alternativni 1écba piirodnimi preparaty mezi lidmi
oblibené a vyhleddvané téma. Podminky moderniho Zivota ndm znemoZnuji vyhnout
se zdrojim ionizujiciho a neionizujiciho zéfeni jako jsou leteckd doprava, pocitacové
termindly, vysokonapét'ova vedeni, radioterapie, rentgen, ultrazvuk, mamografy, UV
zéteni a blizkost jadernych zafizeni.

V mé bakalafské préci jsem se snaZila popsat vyznam funkcénich potravin a
hlavné€ svou pozornost zam¢fit na jeden z ¢etnych nutriceutik a to B-glukan.

Uvedla jsem novy zpusob izolace bilkovino-B-glukanového koncentratu
z je¢mene u n¢hoZz je vyhodou cenova dostupnost, kterd je vyrazné nizsi, nez
soucasné zpusoby jeho izolace .

Dalsi vyhodou je to, Ze je velmi malo zédvisly na vychozi koncentraci B-
glukant v obilné suroving, kterd je pro izolacni postupy cenové rozhodujici.

Je popsdno jednoduché zpracovani ziskaného bilkovino-B-glukanového
koncentritu z je¢mene na jednoduchém pitikladu B-glukano-jable¢ného kolace.

Tim jsem se snazila naznacit, Ze vibec neni sloZité jeho vyuZiti v béZném
Zivoté a mohl to byt jeden z ndvrhii pro zacinajici podnikatele k nalezeni chybéjiciho
segmentu na truhu pro svou podnikatelskou ¢innost za piitomnosti dobré reklamy a

osvety.
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