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ABSTRACT

The interest in food rich in dietary fiber increased in the recent decades, and the importance of this food constituent has led
to the development of a large market for fibre-rich products and ingredients. A high dietary fiber intake has been related to
several physiological and metabolic effects. By-products of plant food processing represent a major disposal problem for
the industry concerned, but they are also promising sources of compounds which may be used because of their favourable
technological or nutritional properties. Soluble dietary fiber is those components that are soluble in water and includes
pectic substances and hydrocolloids. Good sources of soluble fibers include fruits, vegetables, legumes, soybeans, psyllium
seeds and oat bran. Insoluble dietary fiber is those components that are insoluble in water and includes cellulose,
hemicellulose and lignin. Whole grains are good sources of insoluble fiber. Comercialize fibre product have to perform

some characteristic properties.
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UvVoD

V poslednych  desatroiach sa zvySoval zaujem
opotraviny bohat¢ na vlakninu. Déolezitost tejto
potravinovej zlozky viedla k vyvoju produktov so
zvySenym obsahom vlakniny. ZvySeny prijem vlakniny
siavisi s viacerymi  fyziologickymi  a metabolickymi
vplyvmi (Vergara—Valencia et al., 2007). Vladknina hra
dolezitt ulohu v znizovani rizika mnohych poruch ako je
napriklad zapcha, cukrovka, kardiovaskuldrne ochorenia,
divertikuloza a obezita (Ramulu a Udayasekhara Rao,
2003).

Mnoho s$tudii zvyraziuje vplyv potravin obohatenych o
vlakninu na zdravie, priCom odporucana denna davka
dosahuje 30 — 45 g, zatial’ o bezna spotreba vlakniny je na
zapade okolo 20 g/den. (Colin-Henrion et al., 2009).
V Slovenskej republike je od roku 1997 odporucana
vyzivova davka potravinovej vlakniny pre priemerného
spotrebitel’a stanovena vo vyske 22,5 g/den (Kovacikova
et al., 2003).

Po rozptyleni vo vode sa vlaknina rozdel'uje na dve casti:
rozpustn  anerozpustnu. Kazdd znich ma iny
fyziologicky efekt. Nerozpustna Cast’ suvisi s absorbciou
vody aregulaciou travenia, zatial ¢o rozpustna cast’ sa
spaja s redukciou cholesterolu v krvi a znizovani absorpcie
glukézy v traviacom trakte (Grigelmo—-Miguel et al.,
1999). Ako nerozpustna vlaknina sa okrem celuldzy, Casti
hemicelul6z a rezistentného Skrobu oznacuje aj lignin,
ktory nepatri medzi sacharidy (Kovacikova et al., 2003).
Nerozpustnd  vlaknina sa  nachadza v cerealidch
(McKee a Latner, 2000) av celozrnnych pekarskych
vyrobkoch (Kovadikova et al., 2003). Hlavnou zlozkou
rozpustnej vlakniny je pektin. K rozpustnej vldknine sa
d’alej radi malé mnozstvo hemiceluldz, rastlinné slizy,
polysacharidy morskych rias, modifikované Skroby
a celulozy (Kovacikova et al., 2003). Zdrojom rozpustnej
vlakniny je hlavne v ovocie, zelenina, strukoviny a ovsené
otruby (McKee a Latner, 2000).

Vyuzitie vedlajsich rastlinnych produktov
potravinarskeho priemyslu predstavuje pre prislusné
odvetvie vyznamny problém, na druhej strane st vsak tieto
produkty sl'ubnym zdrojom latok, ktoré vykazuju priaznivé
technologické a nutri¢né vlastnosti (Schieber et al., 2001).
Pouzitie vlakniny znovych zdrojov, ktoré sa prave
nevyuzivaju amoznost jej  modifikdcie chemickym,

enzymatickym alebo fyzikdlnym spdsobom len rozsiruje
rozsah pouzitia potravinovej vlakniny (de Escalada Pla et
al., 2007).

Definicia vlakniny

Terminom vlaknina sa oznaCuju  polysacharidy,
oligosacharidy aich hydrofilné derivaty. Chemicky
definovand vldknina zahffa skupinu heterogénnych
zluCenin ako je celuldza, hemiceluloza, lignin, pektin
agumy ziskané zrias a produkované Dbaktériami
(Soukoulis et al., 2009). Najviac akceptovana definicia
uvadza, ze: vlaknina je jedla cast' rastlin alebo
analogickych polysacharidov, ktoré s odolné voci
traveniu a absorpcii v 'udskom tenkom ¢reve a kompletnej
alebo Ciastocnej fermentacii v hrubom creve (Turowski
et al., 2007).

Slovenska legislativa definuje potravinova vlakninu ako:
»cast potravin rastlinného pdévodu, ktora sa nestravi
endogénnymi enzymami l'udského organizmu a tvoria ju
predovsetkym neskrobové polysacharidy (napr. celuldza,
hemiceluléza, pektinové latky, p - glukany, rastlinné
gumy) a lignin*“ (Vynos MP SR, 2002).

Zdroje vlakniny
Hlavnymi zdrojmi vlakniny st zlozky bunkovej steny
(celuloza, hemiceluléza, lignin apektinové latky)

a neStrukturalne komponenty (gumy aslizy), ako aj
priemyselné aditiva (modifikovana celul6za, modifikovany
pektin, komeréné gumy a polysacharidy z rias) (Grigelmo
— Miguel et al., 1999). Prehlad obsahu vlakniny
v jednotlivych zdrojoch je uvedeny v tabulke 1. Celuldza,
hemiceluloza a lignin su tri hlavné zlozky akéhokol'vek
lignocelulézového zdroja a ich pomer zavisi od veku, typu
suroviny a podmienok pouzitého typu extrakcie. Prirodné
vlakna celulézy sa ziskavaju z lignocelulézovych
vedlajsich produktov pomocou baktérii, mikroskopickych
hab, mechanickymi achemickymi metodami (Reddy
a Yang, 2005).

Tradi¢ne sa ako zdroj vlakniny vyuzivaju vedlajSie
produkty mletia zfn cerealii, ako si: pSenica, kukurica,
cirok, ako aj vedlajsie produkty vlhkého mletia kukurice
a pSenice (McKee a Latner, 2000). Vlaknina v cerealiach
zahfia B-glukdny a arabinoxylany, polysacharidy ako
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rezistentny Skrob a oligosacharidy (galacto- a frukto-
oligosacharidy) (Otles a Cagindi, 2006).

Ovocie a zelenina st vyznamnym zdrojom vlakniny, hoci
jej obsahujii menej ako obilniny (de Escalada Pla et al.,
2007).

Priprava vlaknovych preparatov
Aby sa ziskand vlaknina mohla nazyvat vlakninovym
preparatom , musi spiiiat’ uréité parametre.

K zakladnym charakteristikdm vldkninového produktu
patri: obsah celkovej potravinovej vlakniny vyssi ako 50
%, obsah vlhkosti nizsi ako 9 %, nizky obsah tuku, nizka
kalorickd hodnota aneutrdlna vona achut Figuerola
et al., 2005). Na charakterizaciu vlakninovych preparatov

sa vyuzivaja aj ich funkéné vlastnosti. Z nich
najdolezitejSie st hydratacné vlastnosti, ako je
napuciavanie, schopnost’ vlakniny adsorbovat vodu

a schopnost’ viazat’ vodu. Tieto vlastnosti zavisia tiez od
chemickych a fyzikdlnych  (plocha povrchu, velkost
Castic) vlastnosti, chemickom prostredi a priebehu
spracovania (Tosh a Yada, 2010).

Zjednoduseny postup laboratornej pripravy ovocnej alebo
zeleninovej vlakniny podla Marin et al.(2007), Sudha
et al. (2007), Grigelmo-Miguel et al. (1999) znazoriuje
ramcova schéma (obrazok 1). Zo zdroja (ovocie alebo
zelenina) sa po jeho Cisteni odstrani prevazna cast’ stavy
a zvy$ny vlhky material sa vysu$i pri nizSej teplote, aby
nedoslo k neziaducim zmenam. (napr. De Escalada Pla
et al. (2007) pouzili pri suSeni tekvice teplotu 50 °C).
Po vysuseni sa vldknina pomelie na pozadovanu velkost
Castic. Pri priprave preparatu z citrusového ovocia Marin
et al. (2007) pouzili asledovali vlastnosti vedlajsich
produktov ztroch zdrojov: odpad z konzervarenskych
podnikov (ktoré sa zaujimaji o extrakciu prirodnych
zloziek, ako su napriklad flavonoidy), odpad
z konzervarenskych podnikov (ktorych hlavnou ¢innost'ou
je konzervovanie citrusovych segmentov) a odpady
z vyroby citrusovych Stiav. Priprava preparatu pozostavala
z vylisovania prebytocnej tekutiny pomocou Spiralového
lisu, suSenia pri teplote 50 + 5 °C pocas 24 h (na zvySenie

trvanlivosti  bez  pridania  konzervaénych  latok),
a naslednom mleti a preosievani na velkost’ ¢astic mensSiu
ako 0,2 mm.

|Zdr0j vlakniny |
i

| Cistenie |
i

| Qdstavenie |=(>| Stava |
I

| Tuhy material |

| Susenie |
!
| Mletie |
Obrazok 1 Ramcova schéma pripravy potravinovej

vlakniny (Marin et al, 2007, Sudha et al., 2007,
Grigelmo-Miguel et al., 1999)

Sudha et al. (2007) pouzili na pripravu jablkovej
vlakniny vysuSené jablkové vylisky zvyroby dzisov
obsahujuce Supky, stonky, jadrovnik a zaroven zvysky po
extrakcii $tavy. Suché vylisky sa pomleli na prasok
s vel'kost'ou castic 150 pm. Takto pripravent vlakninu
nasledne pouzili pri vyrobe keksov, ako ndhradu muky v
mnozstve 10, 20 a 30 %.

Vlékninovy koncentrat z broskyn pripravili Grigelmo-
Miguel et al. (1999) zo suSenych vyliskov po extrakcii
Stavy pomletim v drviacom mlyne na svetlost sita 30.

Na pripravu vldkninovych preparatov z viacerych
zdrojov  pouzili Grigelmo-Miguel a Martin-Belloso
(1999) zvysky ovocia (jablkd, hrusky, pomarance
a broskyne) po lisovani pri vyrobe Stiav a Supky artiCokov
a Spargle ziskané pri ich konzervovani. Po premyti vodou
ich susili v teplovzdusnej susiarni pri 60 °C pocas 48 hodin
apomleli na svetlost sita 30 (0,8/10° pm). Nasledne
v jednotlivych preparatoch stanovili chemické parametre
a schopnost’ zadrziavat’ vodu.

Tabul’ka 1 Prehl'ad obsahu potravinovej vlakniny v jednotlivych zdrojoch

Zdroj | TDF (%) | SDF(%) | IDF(%) | Literatiira
Ovocie a zelenina
Jablka 51,10 14,6 36,50 Sudha et al., 2007
Citrusy 76 22 54
Broskyne 31-36 11-12 20-24 McKee a Latner, 2000
Hrozno 77,89 9,53 68,36
Mrkva 45,47 10,42 33,55 Chantaro et al, 2008
Biela kapusta 32,2 13,7 18,5
Zemiaky 83,15 38,6 452 Raghavendra et al., 2004
Karfiol 33,7 12,2 21,5
Strukoviny
Fazula 19,95 3,66 16,85 Garecia et al., 1977
Hrach 14 -26 2-9 10 - 15
Sogovica 18 - 20 2-7 11-17 Tosh a Yada, 2010
Cicer 18 -22 4-8 10- 18
Cereilie
Psenica 12,48 2,84 9,64
Cirok 9,67 1,64 12,48 Ramulu a Udayasekhara Rao, 1997
Ryza 4,11 0,92 3,19

TDF (total dietary fibre) — celkova potravinova vlaknina, SDF (soluble dietary fibre) — rozpustna potravinova vlaknina, IDF

(insoluble dietary fibre)— nerozpustna potravinova vlaknina
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Gorinstein et al. (2001) sledovali obsah celkovej,
rozpustnej anerozpustnej vlakniny vo vzorkach
citrusového ovocia, pricom ho po umyti v destilovanej
vode ruc¢ne rozdelili na Supky a ocistené ovocie.

RyZové stebla ako zdroj vlakniny pouzili vo svojej
praci Sangnark a Noomhorm (2004). Upravu zacali
najskor Cistenim - namacanim vo vode pocas jednej
hodiny. Po od¢erpani vody ponechali stebla suSit’ na
slnku (35 £ 5 °C) pocas Styroch hodin. Potom ich
narezali na 5 cm pasy. Ziskany material oSetrili
zasaditym peroxidom vodika, ¢im sa znizil obsah ligninu
azlepsili  hydratané  vlastnosti. Po  naslednej
neutralizacii  kyselinou  chlorovodikovou  vzorky
prefiltrovali, premyli vodou a vysuSili v suSiarni pri
60 °C pocas Styroch hodin. Takto oSetreny material
pomleli vdrviacom mlyne na viacero velkosti.
Pripravené preparaty rozdelené podla velkosti castic
autori pouzili pri vyrobe chleba.

Elleuch et al. (2008) extrahovali vldkninu z datli, ktoré
najskor odkostkovali. Datlovii duzinu potom rozomleli,
extrahovali v horucej vode, odstredili. ZvySok péatkrat
preplachli 40 °C vodou a odstredili (6 500 min™, 10 min,
25 °C), aby sa odstranili cukry. Takto upraveny material
susili lyofilizaciou. V pripravenom preparate stanovili
chemické parametre, funkéné vlastnosti a po zmieSani
s vodou v mnozstve 20, 30, 40 a 50 g.1" aj reologické
vlastnosti.

Pripravu  vlakninového prasku zmrkvy vykonali
Chantaro et al. (2008) z Cerstvych Supiek mrkvy, ktoré
susili pri teplote 60, 70 a 80 °C do ustalenia vlhkosti.
V praci taktiez pouzili  Supky, ktoré  najskor
blansirovali pri 90 + °C pocas jednej minuty v pomere
Supiek kvode 1:6. Po blansirovani Supky ochladili
v studenej vode (4 °C) a nasledne vysusili do konstantnej

hmotnosti v rovnakych rozsahoch
material pomleli na velkost castic 125 a425 pm.
V ziskanych preparatoch stanovili chemické zlozenie,
hydrata¢né vlastnosti a antioxidacnt aktivitu.

teploty. VysuSeny

VyuZitie potravinovej vlakniny

Na pridavok vlakniny do pekarskych produktov existuji

dva dovody: zvySenie prijmu vlakniny a zniZenie nutricnej
hodnoty (Kohajdova et al., 2009).
Dolezita tlohu pre funkénost’ vldkniny maju jej fyzikalno-
chemické  vlastnosti  (Guillon a Champ, 2000).
Hydroxylové skupiny v Struktire vlakniny poskytuja
pocetnejsie interakcie s vodou, vd’aka ¢omu sa s pridavkom
vlakniny zvySuje absorp¢na schopnost’ (Gomez et al. 2003)
Kazdy druh vlakniny preto nemozno pouzit® rovnakym
spdsobom (v rovnakom mnozstve, forme) a ani v tom istom
type potravin (napoje, mlie¢ne vyrobky, polievky, omacky,
misové vyrobky, snacky, peCivo a pekarenské vyrobky).
Pridavok vlakniny ovplyviiuje hlavne hydratacné vlastnosti
produktu (Guillon a Champ, 2000). Z hydrata¢nych
vlastnosti sa najcastejSie stanovuje napuciavacia schopnost’,
schopnost’ viazat’ vodu a schopnost’ zadrziavat’ vodu, ktoré
st uvedené aj v tabul’ke 2.

Napuciavanie je definované ako pomer objemu, ktory
zabera vzorka vo vode po ustaleni k povodnej hmotnosti.
Schopnost’ zadrziavat vodu je definovand ako mnozstvo
vody, ktoré¢ zostane naviazané na vlaknine aj po pouziti
vonkajsej sily ako je napriklad tlak alebo odstred’ovanie.
Schopnost’ viazat' vodu je definovana ako mnozstvo vody,
ktoré je naviazané na vldkninu bez pouzitia nejakej
vonkajSej sily ( okrem gravitacie a atmosferického tlaku)
(Raghavendra et al., 2004).

Tabul’ka 2 Hydrata¢né vlastnosti vlakniny v jednotlivych zdrojoch

Zdroj S (mlg™) WRC (g.g™) WAC (g.g™) Literatiira
PSenica 7,07 4,15 6,49
Ovos 4,98 — 7,60 3,11-4,79 3,69 — 6,89
Jablko 6,89 3,85 6,12 Rosell et al., 2009
Inulin 11,79 1,16 11,05
Zemiaky 12,0 - 9,7 Kaack et al., 2006
Hrasok 6,64 - 7,48 3,82 -3,94 -
Jablko 7,42 5,43 - Robertson et el., 2000
Citrusy 10,45 10,66 -
Mrkva 7,50 3,10 3,80
Hrasok 5,50 2,70 3,50
PSenica 7,50 2,50 3,10 Raghavendra et al., 2006
Jablko 9,00 3,50 4,50
Citrusy 15,7 11,2 5,2
Jablko 5,6-9,9 3,8-7,1 1,9-4,6 Guillon a Champ, 2000
Ovsené otruby 5,53 3,5 -
Rasca 4-45 3-3,9 3-3,8 Sowbhagya et al., 2007
Pseni¢né otruby 4,65-5,79 3,05-4,61 3,45 -5,89 Zhu et al. 2010
Celuloza - 0,71 -
Jabl¢ny pektin 7,42 16,51 - Lecumberri et al., 2007
Citrusovy pektin 10,45 28,07 -

S (swelling) — napuciavanie, WRC (water retention capacity) — schopnost’ zadrziavat vodu; WAC (water absorption

capacity) — schopnost’ viazat’ vodu
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Na fyzikalnu Struktiiru a teda aj na schopnost’ zadrziavat’
vodu vplyva aj velkost Castic. Chantaro et al. (2008)
uvadzaji zvySenie tejto hodnoty pri znizovani velkosti
Castic.

Pre kompletni charakteristiku hydrataénych vlastnosti
vlakniny je dolezité poznat' kinetiku absorpcie vody.
To umoznuje zistit' ¢as potrebny na to, aby vlaknina
absorbovala potrebné mnozstvo vody potrebnej pre isty
proces. Kinetika absorpcie vody je vSak dolezitd aj pre
vplyv na trvanlivost suchych a polosuchych systémov
(de Escalada Pla et al., 2007).

Upravit® hydratacné vlastnosti mozno aj procesom
suSenia  poCas  pripravy  potravinovej  vlakniny.
Ako uvadzaju Massiot a Renard (1997), susenic ma
vplyv hlavne na napuciavaciu schopnost’ vlakniny.

V pekarenskych vyrobkoch sa vlaknina zrbéznych
zdrojov pouziva ako nahrada urcitétho podielu muky
(Sudha et al., 2007). Pridavkom potravinovej vlakniny do
chlebového cesta sa zvySuje nutri¢na hodnota a zlepsuju sa
reologické vlastnosti cesta. Zaroven to vplyva na
prediZenie trvanlivosti chleba, zniZenim tendencie jeho
tvrdnutia a celkovo sa zlepSuje senzorickd hodnota
akvalita chleba. Pridavok vldkniny vplyva tiez na
zvysenie tolerancie a stability nezavisle od zdroja, ktory sa
pouzil (Gémez et al, 2003). Vysledkom pridavku
vlakniny je aj pokles $pecifického objemu vyrobkov, ktory
sa pripisuje interakcii vldkniny s lepkom, ¢o vedie k
znizenej schopnosti zadrziavat plyn (Gémez et al., 2003).
Je preto velmi dodlezite pri kazdom pridavku vlakniny
upravit’ recepturu vyrobku. Vplyv na senzorickii hodnotu
potravin s pridavkom vlakniny sa zvySuje aj Upravou
velkosti Castic vldkniny (¢im sa odstrani pocit zrnitosti
v ustach) (Thebaudin et al., 1997).

ZAVER

Vdaka zna¢nému obsahu potencialne zaujimavych latok
vo vedlajsich produktoch je priemysel stdle viac
legislativou a enviromentalnymi dévodmi niteny kich
vyuzivaniu (Laufenberg et al., 2003).

Potravinova vladknina sa ako pridavok zaclenila do
Sirokého mnozZstva potravin ako si mliekarenské a méasové
vyrobky, ryby, ale hlavnym zdrojom vlakniny sua
pekarenské vyrobky (Rosell et al, 2009). Funkcéné
vlastnosti vlakniny zavisia od zdroja, z ktorého sa pridava,
typu (rozpustna, nerozpustna) a stupfia spracovania
vyrobku. Najskor sa pridavala vo forme vedlajsich
produktov mletia obilné¢ho zrna (McKee a Latner, 2000),
ale Coraz castejSie sa vyuzivaju aj dalSie zdroje ako je
ovocie a zelenina.

Délezitost’ potravinovej vlakniny v strave vedie stale
k hl'adaniu jej novych zdrojov (Garau et al., 2007).

Komeréne su dostupné aj viaceré preparaty nerozpustnej
vlakniny na baze celulozy, predovsetkym praskova a
mikrokrystalicka celuloza. Niektoré celulézové derivaty,
ako napr. metylceluléza slizia zase ako zdroj rozpustnej
vlakniny. Na trhu s pritomné i vyzivové doplnky z hl'iz
topinambura, ktoré sluZia ako zdroj inulinu (Kovacikova
et al., 2003).
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