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Obecně je známo, že při zpracování řepy je mezi výslednými 
produkty, vedle bílého cukru, řada cenných dalších vedlejších 
produktů a odpadů, které je možno využít a zhodnotit lépe 
než jako odpady. Tyto možnosti jsou celkově znázorněny na 
obr.1. Aby se získaly další výnosy a současně se snížily pro vozní 
náklady, musí cukrovary hledat takové příležitosti, které by 
valo rizovaly vedlejší produkty nebo zhodnotily výrobky z cukru 
o zvýšené hodnotě, např. speciality nebo deriváty vychá zející 
z cukru nebo z dalších látek obsažených ve vedlejších pro
duk tech. Řepné vyslazené řízky (obr.2) se dosud převážně 
pou žívají jako krmivo pro hospodářská zvířata, ať již přímo, 
silá žo vané nebo sušené. Další využití vyslazených řízků může 
být ve formě biopaliv po jejich fermentaci na bioplyn nebo při 
pří mém spalování suchých řízků. Zda budou ovšem vyslazené 
řepné řízky zařazeny v EU mezi obnovitelná paliva, o tom se 
vedou teprve politické diskuze mezi Evropským parlamentem, 
Evrop skou komisí a národními vládami. 

Vzhledem k chemickému složení polysacharidů ve vysla
ze ných řepných řízcích, zejména pektinu a pektinových frakcí, 
jsou vyslazené řízky cennou a dostupnou surovinou pro přípravu 
bioproduktů, a to jak látek s významnými, zdraví podporujícími 

bioaktivními vlastnostmi, tak i biologicky odbouratelnými plasty, 
které by mohly v budoucnu vyrábět řepné biorafinerie. Mož
nosti nových vedlejších produktů z vyslazených řízků by pak 
vylepšily udržitelnost výroby cukru z řepy se současným sní
žením energetických nákladů. Z nových aplikací pak mohou 
čerpat výhody jak spotřebitelé, tak i zpracovatelé a pěstitelé 
plodin, obsahujících pektin a celulosu.

Cílem této přehledové kompilační práce je seznámit čte náře 
se závěry z prací publi ko va ných s touto tématikou v posledních 
10 – 15 letech, převážně v časopisech jiných, než speciálně 
cukro varnicky a řepařsky zaměřených.

Nové bioaktivní produkty vycházející z pektinu

Studiu a vývoji nových bioaktivních produktů s řepným 
pek tinem se systematicky věnovali výzkumníci z USDA (US De
part ment of Agriculture) ve Wyndmooru (Pennsylvania, USA), 
ve spo lu práci s univerzitou ve Wyndmooru, jmenovitě Fishman, 
Hotch kiss a další. Řada jejich prací s dalšími spolupracovníky 
pou kazuje na to, že pektin a pektinové frakce jsou potenciálními 
pre biotiky, které chrání před patologickou bakteriální nákazou, 
upravují specifický prostatický antigen u pacientů s opakujícími 
se vyššími rakovinnými markery, indukují apoptózu (rozklad) 
rako vinných buněk prostaty a tlustého střeva a systematicky 
vážou těžké kovy, které se uvolňují močovými cestami (obr. 3.). 
Pektin byl rovněž použit jako skelet (výztuha) u poškozených 
kostí a pojivových tkání a matrice pro specifické léky obnovující 
tkáně tlustého střeva. Bioprodukty ovšem vyžadují použití čistého 
vysokomolekulárního pektinu (1).

Jednu z prvních souhrnných prací o extrakci a charakteristice 
řepných polysacharidů zpracovali Fishman, Cooke a hotChkiss (2). 
Sušina vyslazených řízků obsahuje 65 – 80 % potenciálně využi
telných polysacharidů. Tito autoři separovali a rozdělili poly sa
cha ridy vyslazených řízků na tři frakce. První frakce, po kyselé 
extrakci, byla označena jako pektin. Druhá frakce, skládající 
se ze dvou dílčích frakcí rozpustných v alkalickém prostředí, 
se nazý vala polysacharidy rozpustné v alkalickém prostředí 
a zbý vající rozpustná frakce se získala po derivatizaci s karboxy
methy lo vými skupinami. Tento princip frakcionace polysacharidů 
z vyslazených řízků byl použit i v dalších výzkumných studiích 
popisovaných dále v textu a schematicky je znázorněn na obr. 4. 
Globální struk tura jednotlivých frakcí získa ných z čerstvých 
vyslazených řízků byla vyhodnocena po mikro vlnné ex trak ci. 
Tento šetrný způsob mik ro vlnné extrakce byl použit z dů vo du 
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Obr. 1. Cukrová řepa dnes slouží k výrobě řady produktů
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minimalizace možného roz kladu polysacharidů. Frakce byly 
cha rakterizovány podle slo žení sacharidů pomocí vyso ko tla ké 
vylučovací chromatografie (High Per formance Size Exclu sion 
Chro matography HPSEC) s hmot nostní a viskozitní detekcí 
a po mocí mikroskopie atomárních sil. Mik roskopie ato márních 
sil je mik ro skopická technika, která se používá k troj roz měrnému 
zobra zování povrchu. Obraz povrchu se zde sestavuje postupně, 
bod po bodu. Metoda dosahuje velmi vysokého rozlišení. Tato 
mikro skopie odhalila, že pektin tvoří integ rovanou síť, skládající 
se ze sférických (kulovitých) částí a vláken. Frakce rozpustná 
v alka lickém prostředí se na rozdíl od pektinu agreguje, ale 
netvoří síť (2).

Pokračování ve studiu extrakce a struktury polysacharidů 
o vysoké molární hmotnosti s cílem využít tyto polysacharidy též 
jako emuzifikátory v jogurtech a předejít možné separaci složek 
ovoce a mléčné bílkoviny bylo předmětem práce Fishmana et 
al. (3). Autoři zde popsali poloprovozní způsob mžikové parní 
ex trakce (Steam Assisted Flash Extraction SAFE) polysacharidů 
z vysla zených řízků a jejich separace do tří frakcí, podobně 
jako v práci (2). První frakcí byl pektin, extrahovaný v kyselém 
prostředí. Druhou frakcí byly polysacharidy rozpustné v alka lic
kém prostředí. Třetí frakce získaná po extrakci zbytku vysla zených 
řízků byla převedena do roztoku derivatizací s chlor acetátem 
sodným (CH2ClCO2Na). Frakce byly analyzovány a charak
terizovány pomocí vysokotlaké vylučovací chromatografie HPSEC 
s online detektorem rozptylu světla, dále s detektory viskozity, 
indexu lomu a spektrofotometrickými detektory pracujícími 
na principu absorpce záření v oblasti vlnových délek (UV/V) 
(250, 278, 310 nm) a detektory UV/V v kombinaci s detektorem 
indexu lomu. Touto kombinovanou detekcí se podařilo získat 
informace o distribuci kyseliny ferulové a bílkovin vázaných 
na polysacharidy. Výsledky potvrdily, že proteiny ve vazbě 
s polysacharidy mají vhodné emulzifikační vlastnosti (3).

V dalším navazujícím projektu USDA ve spolupráci s Ústa vem 
výzkumu mléčných výrobků a funkčních potravin (Dairy and 
Functional Foods Research) ve Wyndmooru a univer zitou ve 
Wyndmooru (Pennsylvania, USA) studovali výz kum níci těchto 
organizací kombinovaný účinek mléčných bílkovin a poly sacharidů 
v nových potravinových doplňcích, vyzna čující se vlastnostmi, 
které každá z těchto složek jako samotná nemá. Projevuje se to 
v nutriční hodnotě, textuře i ve stabilitě výsledných produktů 
(4). Mléčné bílkoviny jsou častými emulzifikátory (činidly, které 
pomáhají, aby se olej a voda neseparovaly), zatímco polysacharidy 
se používají jako zahuš ťovače a želírující činidla v řadě různých 
potravinářských produktů od majonéz po mražené krémy. 
Aby bylo dosaženo žádaných vlastností těchto potravinových 
doplňků, autoři vše studovali na molekulární úrovni. Výzkum 
ukázal, že pro interakce mezi syrovátkovými bílkovinami (jako 
hlavní složkou mléčných bílkovin) a řepným pektinem (jedním 
z nejuniverzálnějších polysacharidů), je nej důležitější předehřátí 
bílkovin a pektinu samostatně ještě před jejich smícháním. 
Molekulární interakce mezi betalaktoglobulinem (betaLG) 
a řepným pektinem byly studovány jak při jejích smíchání, tak i po 
předchozím předehřátí při pH 6,75 a nízké iontové síle (50 mM·l–1). 
Byla provedena analýza hydrodynamických vlastností jednotlivých 
frakcí biopolymeru způsobená interakcemi mezi betaLG a řepným 
pektinem po jejich smíchání při relevantních fyziologických 
podmínkách, které vedly ke vzniku komplexních látek o vysoké 
molekulární hmotnosti. Po smíchání separátně předehřátých 
komponent se větší část molekul betaLG agregovaných jako 
oligomery (v důsledku předehřátí) disociovala v malé oligomery 

a vytvořila pak s molekulami řepného pektinu větší komplexy. 
Výsledky rovněž ukázaly na možnou existenci malého množství 
(méně než 1 %) nekovalentních vazeb s kyselinou ferulovou 
z řepného pektinu, které vykazovaly silnější afinitu k betaLG 
než k pektinu. Tato studie pomohla k vysvětlení interakcí mezi 
mléčnými bílkovinami a pektinem, což se projevilo jak ve zlep
šení kvality potravin a nápojů, tak i jejich vzhledu. Tato nová 
informace je důležitá i z die tetického hlediska, jak se po ten ciálně 
v budoucnu stravovat.

Stejní autoři jako u práce (4) studovali podobnou technikou 
molekulární interakce mezi betaLG a pektinem s krátkými 
methoxylovými zbytky (low methoxyl pectin LMP) o stupni este
ri fikace 36,8 % (5). Byly stanoveny podmínky rozpustnosti směsí 
o hmotnostním poměru 3 : 1 při pH okolo 6,5 a detailně charak
terizovány hydrodynamické vlastnosti nových polymerních frakcí. 
Tyto nové polymerní frakce byly porovnány s kontrolní směsí, 
vzniklou přímým smícháním 6,1 % (hmot.) nativního diméru 
molekul betaLG s komplexy molekul LMP o molární hmot nosti 
250 a 55 kDa. Tepelná denaturace betaLG (při teplotě 80 oC 
po dobu 10 min) podstatně zvyšuje jejich zastoupení v kom
plexech s agregáty molekul LMP (asi 10,4 %). Předehřáti LMP však 
zhoršuje jejich schopnost vázat se na betaLG a zvyšuje množství 
nevázaných molekul betaLG. Dále byl studován vliv sacha rosy 
na interakce mezi betaLG a LMP, z kterého byla odstra něna 
sacharosa. Tyto studie ukázaly, že sacharosa silně pod poruje 
tvorbu komplexů, zvláště mezi předem zahřátým betaLG a LMP. 
Vzniklé struktury komplexů byly méně flexibilní a méně otevřené 
v přítomnosti sacharosy. Bylo potvrzeno, že sa charosa silně 
podporuje stabilitu tepelně ošetřených agregátů betaLG a LMP (5).

Zatímco pektin je běžnou složkou používanou v dže mech 
a jiných potravinách, kratší pektinové řetězce mají anti ra ko vi nnou 
aktivitu, která způsobuje blokování metastázových rako vinných 
buněk. Je ale málo známo, že pektin vázaný na sacharido
bílkovinný komplex hraje významnou roli při léčení rakoviny 
a jiných chronických nemocí, nebo jak se absorbuje ve střevech. 
Kratší postranní řetězce pektinu ovlivňují umrtvení rakovinných 
buněk střev. K řešení této problematiky začali výz kumníci 
z USDA spolupracovat s pracovníky britského Institute of Food 
Research, Norwich Research Park, Colney, Norwich, UK (6). 
Autoři této aplikace zdůrazňují především důležitost vyčištění 
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Obr. 2. Řepné vyslazené řízky jsou cennou surovinou pro výrobu 
bioproduktů
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modi fi kovaného pektinu, což je nutné pro strukturální základ jeho 
antira kovinné aktivity. Pektin byl extrahován z řepy a z citrusů 
a tyto extrakty byly porovnány. Pektin extrahovaný z vyslazených 
řepných řízků ovlivňoval životaschopnost rakovinných buněk. 
Alkalické prostředí zvyšuje antirakovinný účinek řepného pektinu 
cestou apoptózy. Apoptóza, neboli programovaná buněčná smrt, 
je mechanismus sloužící k eliminaci nepotřebných či poškozených 
buněk. Alkalické prostředí snižuje stupeň esterifikace a zvyšuje 
poměr rhamnogalakturonanu I k homogalakturonanu. Nižší 
stupeň esterifikace nehraje v antirakovinné aktivitě důležitou 
roli. Avšak enzymové odstranění galaktosy (a v menší míře 
i ara binosy) z pektinu snižuje vliv na rakovinné buňky, neboť 
neut rální sacharidy z rhamnogalakturonanu jsou důležité pro 
bio akti vitu pektinu (6).

Další práce autorů z USDA, hotChkiss et al. (7), navazuje na 
předchozí projekty a popisuje extrakční izolační postup poly
sacharidů pektinu, hemicelulosy a celulosy z řepných vyslazených 
řízků. Jednou z bílkovin, která je vázána v řepném pektinu, 
je ex tensin. Extensiny jsou pružné, tyčinkovité, na hyd ro xyprolin 
bohaté glykoproteiny rostlinné buněčné stěny. Řepný pektin je 
vyni kajícím emulgátorem oleje ve vodě, který se aplikuje v nápo
jích; s přídavkem 9 % bílkovin jej lze použít k mikro kap sulaci 
lipofilních potravinových doplňků. Autoři se podrobně věnovali 
charakterizaci komplexů a kovalentních kon ju gátů mezi řepným 
pektinem a mléčnou bílkovinou betaLG. Tyto nové hybridní 
systémy významně zlepšují emul gační sta bilitu oleje ve vodě. Tato 
struktura je, ve srovnání s ostatními druhy pektinu, pro bioaktivitu 
optimální. Řepné poly sa charidy a bíl koviny představují potenciál 
pro nové vedlejší produkty cuk ro varnické výroby v podobě vyni
kajících funkčních potra vinových a krmivářských doplňků.

Jednou z nenovějších prací kolek tivu autorů okolo hotCh
kisse et al. (8) je proměření strukturální charak te ri zace pek tinu 
z červené řepy. Řada spotřebitelů konzumuje čerstvou čer ve nou 
řepu ve formě salátů, příloh nebo džusů, ale v literatuře je 
dosud málo informací o vlastnostech červené řepy z nutričně 
zdravotního hle diska. Výzkumníci z University ve Wyn dmoor 
(PA, USA) podrobně popsali strukturální složení vlákniny 
z červené řepy, která zbývá po výrobě džusu. Některé látky 

obsa žené v sa cha ridové vláknině a bílkovinách jsou vhodné jak 
z hle diska podpory střevní mikroflóry, tak i z hlediska prevence 
některých chronických one moc nění. Vláknina červené řepy 
účinkuje také jako stabilizátor emulzí a zahuš ťovadlo. Výlisky, 
které zbývají po extrakci červené řepy, obsahují 50,8 % vlák niny, 
která je převážně neroz pustná (40,1 % nerozpustná a 10,7 % 
rozpustná), dále sacharosu (8,07 %), fruk tosu (1,14) a glu kosu 
(2,33), bíl ko viny (10,2 %) a lipidy (3,02 %). Maltooligo sa
charidy a methyl este rifi kované, acetylované a feru lova né 
rham no galakturonanové oligo sa charidy s rozvětvenými řetězci 
arabi noga lak tooligo sacha ridů byly detekované pomocí analy
zátorů MALDITOFMS a NMR. Pektin z červené řepy po kyselé 
extrakci s pomocí mikrovln při teplotě 80 oC po dobu 10 min 
měl vysokou molární hmotnost 1 036 kDa a viskozitu podob
nou pektinu z cukrové řepy, který byl extrahován za stejných 
podmínek. Spirá lovité struktury byly získané z červeného 
pektinu mikro vlnnou extrakcí za 3 min při teplotě 120 oC 
a z výlisků červené řepy, z rozpustné a ne roz pustné frakce 
vlákniny. Při delších dobách extrakce a mik ro vlnné extrakci 
při pH 1 se získá kom paktní pektin z červené řepy s kulovitou 
strukturou částic, s nižší molární hmot ností a nižší viskozitou. 
Tyto strukturální vlast nosti napo vídají, že vý lisky z červené řepy 
po výrobě džusu mají funkci sta bili zátoru emulzí, zahušťovacího 
činidla a pre biotika (8).

Využití celulosové frakce z vyslazených řízků

Na počátku studií role polysacharidů z vyslazených řep ných 
řízků sepsali autoři z USDA, Hotchkiss, Fishman a liu, kapi tolu do 
knihy Sustainability of the Sugar and Sugarethanol Indus tries (9). 
Popsali zde mikrovlnnou extrakci vyslazených řep ných řízků, 
kdy byly získány frakce pektinu, polysacharidů roz pust ných 
v alka lickém prostředí a celulosa, která se dále pře měnila v kar
bo xy methylcelulosu. Schéma této frakcionace je zná zorněno 
na obr. 4.

Fyzikálně chemické vlastnosti těchto rozpustných polysa
cha ridů (molární hmotnost, poloměr setrvačnosti a hodnoty 
viskozity) byly porovnány s vlastnostmi jednotlivých frakcí po 
extrakci a s hodnotami v literatuře.

Další podrobnější výsledky, fy zi kál něchemická charakte ri
zace celulosové frakce z vysla ze ných řízků a stu dium struktury 
kar bo xy me thyl ce lu losy (carboxy methyl ce lu lose CMC) získané 
z vyslaze ných řízků, byly cílem práce (10). Zbytek vysla ze
ných řízků, po mikrovlnné extrakci pek tinu a polysacharidů 
roz pust ných v alkalickém prostředí, obsahuje celu losu. Z této 
celu losy byla při pra vena pů so bením chloracetátu sod ného 
(CH2ClCO2Na) v alka lickém prostředí kar bo xy methylcelulosa 
(CMC). Prů měrná molární hmotnost této frakce se pohy bovala 
mezi 96 000 – 220 000 Dal tonů, průměrná vnitř ní viskozita (což je 
míra příspěvku roz puš těné látky k vis kozitě roztoku) byla mezi 
1,9 – 4,1 dl·g–1 a stupeň sub stituce byl 1,38 – 0,59. Frakce CMC 
byla analy zována pomocí vyso ko tlaké vylučo vací chro ma to grafie 
HPSEC s hmot nostní detekcí a pomocí mik ro skopie atomárních 
sil. Kar boxy methyl celulosa získaná z vysla zených řízků obsa
hovala agregované line ární částice spolu se sférickými čás ticemi. 
Na zá kladě provedené fyzikální charakteristiky se zjistilo, že CMC 
získaná z vyslazených řízků se vyrovná nebo je dokonce lepší 
než ko merčně dostupná CMC. Tento výzkum naznačil pěsti te lům 
i zpra covatelům cukrové řepy, jak dále zhod notit vedlejší pro dukt 
z výroby cukru, aniž by se zvyšovaly náklady na výrobu cukru.

Obr. 3. Řepný pektin jako potravinový doplněk
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V práci (11) byly vyhodnoceny 
změny, ke kterým došlo u tří vzorků 
řep ných vyslazených řízků, které 
byly sušeny různými meto dami 
(v bub nové sušárně, v parní sušárně 
a v roštové skří ňové sušárně). Usu
šené vzorky byly extra ho vány horkou 
vodou při teplotě 90 oC po dobu 6 h 
a analy zo vány na obsah pekti nových 
poly sa cha ridů. Většina extra hovaných 
látek, včetně kyseliny ferulové, je 
pevně vázána v těchto pekti nových 
poly sa charidech. Řízky sušené parou 
obsa hovaly 34,1 g pek tinu ve 100 g 
sušiny (což je asi 2× více než u zbý
vajících způsobů sušení) a 34,2 g 
ara binosy ve 100 g sušiny. Prů měrná 
molární hmotnost pekti nových poly
sa cha ridů byla 175 kDa, a to je nižší 
hodnota než u komerčního řep ného 
pektinu (538 kDa). Tyto hod noty 
jsou podobné, jako u pek ti no vých 
poly sacharidů získaných při auto klá
vové extrakci mokrých vysla ze ných 
řízků. Lze to vysvětlit tím, že pek
tinové poly sa charidy jsou při pod
mín kách par ního sušení (0,25 – 0,3 
MPa, 150 – 180 oC) snáze extra ho va
telné a roz pustné. Tímto způsobem 
lze získat polysacharidy s vysokým 
obsa hem kyseliny ferulové a arabanů, 
aniž by se muselo pracovat s vyso kým 
tlakem a s přídavkem chemikálií.

Přehledný článek o posledním 
vý voji technologií využití ligno celu lo
so vých surovin s možnostmi zís kání 
ligninu a dalších cenných vedlejších 

KAdLEC: možnosti využití řepné vlákniny, pektinu a celulosy z vyslazených řízků

Obr. 4. Frakcionace řepných vyslazených řízků mikrovlnnou ex trakcí (MAE) na pektin, 
polysacharidy rozpustné v alka lickém roztoku (ASP) a ce lu losu přeměněnou na kar
bo xymethyl celulosu (CMC) (9)

Pozn.: IPA – isopropyl alkohol, psi – jednotka tlaku (1 psi = 6 894,757 Pa)

a silnou odolností vůči vodě díky dokonalému rozptýlení a dobré 
adhezi obou fází mezi sebou, což je vítané z hlediska přenosu 
napětí z polymerních substrátů na přírodní vláknité materiály.

V práci (13) byly vyslazené řízky nejprve extru do vány a zpra
covány v prostředí glycerolu a vody na ter mo plastickou hmotu. 
Tato hmota se v další fází smíchala s polybutylen adipátem 
ko tereftalátu a znovu byla extru dována do tvaru desek. Byl 
stu dován vliv poly meric kého dife nylmethandiisokyanátu jako 
kom pati bi lizátoru a vliv obsahu ter moplastického extrudátu 
vysla zených řízků na reologické vlastnosti, fázovou morfologii, 
mecha nické vlast nosti a absorpci vody extrudovanými deskami. 
Kom patibilizace je pojem známý v chemii poly merů. Kom pa ti
bi li zací systému se vytvoří stabilnější fázová mor fologie, dojde 
k inter akcím mezi dvěma dříve nemí si tel nými složkami. Tímto 
způ sobem se zlepšují především mecha nické vlastnosti směsi. 

Navazující významné výsledky vyplynuly z další sys te ma
tické spolupráce vědců z USDA, s univerzitou ve Wynd mooru 
a s Washington State Uni versity v Pullmanu (Loui siana, USA) (14).
Výzkum a apli kace nových kompozitů z vysla zených řízků 
pro váděli autoři v rámci národních pro gramů USDAARS Quality 
and Utilization of Agri cul tural Products (www.nps.ars.usda.gov) 
a Dairy and Func tional Foods Unit, Eastern Regional Research 
Center ve Wyn dmoru 19038–8598; (215) 233–6486. Společně vy
vi nuli termoplastickou hmotu, vyráběnou z vyslazených řep   ných  

produktů v blízké budouc nosti uve řejnil Chu dasama (12). Novým 
smě rem ve využití lignocelulosových suro vin je pro dukce čistého 
ligninu a dalších užiteč ných chemických látek a finálních 
produktů – jako je např. kyse lina muko nová, pyrogallol, uhlíko
vlákninové kompozity a další cenné látky.

Termoplasty vycházející z vyslazených řízků

Aplikace nových bioproduktů zahrnují i bioplasty a filmy 
vycházející z pektinu nebo ze zemědělských odpadů bohatých na 
pektinové látky. Kompozitní materiál, nebo zkráceně kompozit, 
je obecně vzato materiál ze dvou nebo více substancí s roz díl
nými vlastnostmi, které dohromady dávají výslednému výrobku 
nové vlastnosti, které nemá sama o sobě žádná z jeho sou částí. 
Obvykle jedna ze součástí dodává výrobku pevnost a druhá slouží 
jako pojivo. Výroba nového termoplastického mate riálu z pektinu 
je nákladově srovnatelná s výrobou plastů z petrochemických 
surovin. Kompozity připravené ze syntetického polymeru jako 
základní matrice s přírodní vlákninou jako plnidlem se mohou 
široce používat jak ve stavitelství, tak i v ostatních oborech. 
Přírodní vláknina se nejprve přemění v termoplastickou hmotu 
a pak se extruduje společně se syntetickým polymerem. Docílí 
se tak výsledný kompozit s vyššími mechanickými vlastnostmi 
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řízků a biodegradabitního polymeru polymléčné kyse liny 
(polylactic acid  PLA) pomocí dvoušnekového extruderu. 
PLA je komerčně dostupný polymer vyráběný ze sacharidů 
z kukuřice, cukrové řepy, třtiny, prosa a jiných rostlin 
a ex truze je efektivní zpracovatelský proces, široce použí
vaný v potravinářství a při výrobě plastů a kom pozitních 
materiálů. Cílem tohoto výzkumu bylo stanovit množ ství 
pektinu, které by bylo nutné pro přípravu kompo zitu, a jak 
obsah pektinu ovlivňuje výsledné vlastnosti kom pozitu. Aby 
se při extruzi zvýšila plasticita, resp. teku tost zpracovávaných 
materiálů, byly při extruzi pek tinu z vyslazených řízků 
použity jako plastifikátory voda a gly cerol. U kompozitu 
s kyselinou poly mléčnou byly stano veny mechanické 
a tepelné vlastnosti, které potvr dily jeho vhodnost k přípravě 
plastické balicí mem brány s vhodnými mechanickými 
vlastnostmi. Výrobek při pra vený z 50 % vyslazených řízků 
a 50 % polymléčné kyseliny je bio logicky odbouratelný 
termoplasticky kom pozit, je bílý a porézní, vyznačuje se 
odolností proti vodě a má podobné vlastnosti jako porézní 
jednoúčelové obaly potravin, připravené z petro che mic
kých surovin (poly styrén, polypropylén, poly ethy lén). Jeho 
hlavní výho dou je biologická odbouratelnost a sku teč nost, 
že vý chozí surovinu – vyslazené řízky – produkuje řepný 
cuk rovar nický průmysl ve velkém množství, což může být 
výz namné z hlediska ekonomické životaschopnosti celého 
země dělsko prů mys lového odvětví.

Další z prací, využívajících vyslazené řízky k vý robě 
bio plastů, je od autora z německého Fraun ho fer Institute 
for Envi ron mental, Safety and Energy Tech nology (15). 
V tomto případě se jedná o kompozit z polymléčné kyse
liny, polybutylen suk cinátu (jantaranu) a vyslazených 
řep ných řízků.

I v Česku byl vyvinut udržitelný ekologický materiál 
vychá zející z vyslazených řízků, dodaných spo leč ností 
Tereos TTD. Materiál vyvinulo Oddělení Tech nic kého 
výzkumu Škoda AUTO ve spolupráci s Technickou uni
ver zitou v Liberci. Automobilka jej pou žívá na dveřních 
panelech a pří strojové desce v inte riéru vozů (obr. 5.) (16).

Další možnosti využití vyslazených řízků

Využití vyslazených řízků ovšem může být daleko 
širší a mno hostrannější, než jak vyplývá z výše uvedených 
prací. Existují i další projekty ze současné doby, zabývající 
se izolací biomasy z řepných řízků, separací celých 
řepných buněk a získání jak pektinu, tak i nanocelulosy 
a využití těchto látek např. ve formě gelů nebo tekutých 
krystalů jako nutraceutika a recyklovatelných materiálů 
z řepy, což řeší projekt SURE (SUgar Beet REvolution: 
Enzymatic Bio refining of Sugar Beet Pulp to Nutraceuticals 
and Recyc labe Materials), který koordinuje Technical 
University of Denmark DTU ve spolupráci se švýcarským 
výzkum ným ústavem pro aplikované vědy a technologie 
Swiss Federal Laboratories for Materials Science and 
Technology (17).

Známé je využití lisovaných vyslazených řízků při 
výrobě papíru. Z minulosti se touto problematikou zabýval 
VaCCari se spolu pracovníky, jejich výsledky pojednávající 
o výrobě papíru z vyslazených řízků a saturačního kalu 
jsou shrnuté v práci (18). Z po slední doby to je informace 

Obr. 5. Nové materiály v interiéru ukázkového vozu Škoda Octavia, foto: 
Škoda AUTO (16)
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od nizozemského výrobce papíru Crown van Gelder, který začal 
dodávat na trh papír vyrobený z 20 % z řepných řízků. Společ
nost je tak prvním výrob cem, který produkuje „cukrový papír“ 
na prů myslové úrovni. Nová produktová řada byla vyvinuta ve 
spo lupráci s koo perativou Royal Cosun a je v ní použito méně 
dřevních vláken, čímž se, v porovnání s kla sickým papírem, 
snižuje dopad na životní prostředí o 16 % (19).

Souhrnně představil možnosti a zhodnocení hydrolyzačních 
produktů polysacharidů funkcionalizací a krystalizací mathlouthi 
na plenární přednášce mezinárodní konference Polysacchari
desGlycoscience v roce 2019 v Praze (20) a v neposlední řadě 
rovnéž de Bruijn na stejné konferenci v roce 2022 (21).

Souhrn

Polysacharidy z cukrovky mají řadu bioaktivních účinků podporujících 
lidské zdraví. Pektiny extrahované z vyslazených řízků extruzí 
a modifikované účinkem tepla a úpravou hodnoty pH vykazují 
aktivitu směrem k některým rakovinným buňkám. Významný je 
rovněž kombinovaný účinek mléčných bílkovin (betaLG) a řepného 
pektinu v nových potravinových doplňcích, vyznačujících se zlep
šenou emulzifikací, nutriční hodnotou, texturou i stabilitou potravin. 
Aplikace nových bioproduktů zahrnují též bioplasty a filmy vycházející 
z řepného pektinu a biodegradabilního polymeru polymléčné 
kyseliny. Výsledky teoretického a aplikovaného výzkumu v oblasti 
využití pektinu z vyslazených řepných řízků, vyplývající především 
z přehledu prací a projektů amerického USDAARS a ame rických 
univerzit, by mohly být vodítkem i pro naše výzkumné instituce 
a cuk rovarnické společnosti, jak v současné ekonomicky složité době 
využít potenciál vyslazených řepných řízků, samozřejmě ve spo lupráci 
s farmaceutickým průmyslem nebo se zpracovateli plas tických hmot.

Klíčová slova: vyslazené řízky, polysacharidy, pektin, celulosa, prebiotika, 
potravinové doplňky, plasty.
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Kadlec P.: Posibilities of beet Fiber, Pectin and Cellulose 
from Pulp

Polysaccharides from sugar beet are well known for their bioactive 
healthpromoting properties and use in biobased products. Pectins 
extrac ted from pulp and modified by heating and treatment of pH 
value are active in preventing pathogenic bacterial adhesion and the 
occu rrence of cancer cells. The combined effect of milk pro teins 
(betaLG) and beet pectin in new food supplements is also signi ficant, 
with improved emulsification, nutritional value, texture and food 
stability. Applications of new bioproducts also include bio plas tics and 
films based on beet pectin and biodegradable poly lactic acid polymer. 
The results of theoretical and applied research into the use pectin from 
pulp resulting chiefly from a review of works and projects of the USDA
ARS and American universities, could be a guide for our research 
institutions and sugar industry on how to use the potential of pulp, 
in the current economically difficult times, of course in cooperation 
with the pharmaceutical industry or with plas tics converters.

Key words: pulp, polysaccharides, pectin, cellulose, prebiotics, food 
ingredients, plastics.
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