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Nové vyrobky s pridavkom viakniny

BOHUMIL $KARKA - LUDOVIT POLIVKA - OTTO GALIS - PETER PALENIK

Sthrn. Vypracovala saschéma technolégie na ziskanie vidkniny z odpadov konzervirenského
priemyslu, vhodnej ako aditivam do diétnych vyrobkov. Zo strukovin sa pripravili pasty
obohatené bifidobaktériami, pricom ich viabilita a senzoncké viasinosii sa zachovivajd g
po 30 difoch skiadovania pri teplote 4°C. Tieto pastovité vyrobky obohatené laktoflérou
4 vidkninou mozno deklarovat ako health products. MOZu nahradif pastovité nanerky vyrobené
z misa.

Vldknina je zlozka potravy rastlinného povodu. Je odolna voCi hydrolyze
enzymami hornej Casti trdviaceho traktu, z Coho sa odvddza jej vyznam
v potrave (Linskens 1989).

Ndzov "dietary fiber” zaviedol Hipsley (1953). U nds tento termin
prekladdme ako "vidknina potravy”. Nie je to chemicky definovany jedinec,
ale zmes roznych vysokomolekulovych ldtok, prevazne polysacharidov.

Z4ujem o vldkninu ako zlozku potravy vzbudili u lekdrov a potravindrov
odborné price, ktoré poukdzali na spojitost medzi nedostatkom vlakniny
v diéte a chronickymi zdravotnymi poruchami, ako je konstipdcia, diverku-
litida, rakovina hrubého Creva, obezita, kardiovaskuldrne choroby a diabetes
(Burkitt 1975).

Vicsina latok, ktoré sa zaradujd do tejto skupiny, pochddza zo stien
rastlinnych buniek. St to jednak Struktdrne litky rastlinnych bunkovych
stien - celul6za, hemiceluldzy, pektiny a ligniny, ale aj ldtky, ktoré rastliny
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tvoria ako odpoved na poranenie alebo ldtky na ochranu semena pred vy-
schnutim, ako st rozne gumy a slizy (Southgate 1982).

Rastlinnd potrava bohatd na vldkninu ma nizky obsah tukov a proteinov.
Dostupnost Zivin z nej je celkom ind ako zo Zivoti¥nej potravy.

Okrem létok rastlinného pdvodu sa v potrave vyskytuje rad polysachari-
dov ZivoCliSneho a mikrobidlneho pdvodu, ktoré moZno pre ich Struktiruy,
vlastnosti a fyziologicky efekt priradif k vldknine (Legge 1990, Gvoz-
djak 1991, Chin - Hang 1990).

Tabulka 1. Chemicka klasifikicia vlakniny (Schneemam 1984).
Table 1. Chemical classification of fiber (Schneemam 1984).

Stavebné zlozky refazca’

B-glukdny (vizby B-1,3 a B-1,4)
Shizy

Gumy

Riasové polysacharidy

2otk viRaing hlavného® vedTajich®

POLYSACHARIDY

Celuléza (vizba B-1,4) glukoza

Neceluléza

Hemicelulozy !

Arabinoxylén xyléza arabinéza ’
Galaktomanan mandza galaktéza |
Glukogalaktan galakt6za kyselina glukurénova

Pcktiny kyselina galakturénova galaktdza, gluk6za, ramnéza,

glukdza

galaktdza, mandza, glukéza,

arabin6za, xyl6za, ramnéza,
kyselina galakturénova
galaktdza, kyselina
glukurénovi, mandza,
ramnéza, kyselina
galakturénova

mandza, xyléza, kyselina

gulurdénova, kyselina
manurénova, glukéza

arabindza, xyloza, fukéza

galaktéza

xyléza, fukéza, galaktdza

galaktéza

NEPOLYSACHARIDY

Lignin sinapylalkohol,
koniferylalkohol, p-
kumarylalkohol

1 - fiber compound, 2 - chain building compenent, 3 - backbone chain, 4 - side chain.

3]
to
S



Je prirodzené, Ze tieto latky sa odliSuji chemickym zloZenim a viacerymi
vlastnosfami (tabulka 1).

Jednotlivé typy vldkniny maja svoje charakteristické fyzikdlno-chemické
vlastnosti, ktoré sa podielaji na ich fyziologickych G€inkoch (Kay 1982).
Je to predovietkym tychto pit vlastnosti:

1. Degradovatefnost mikroorganizmami

Vldknina nepodlieha sice enzymovej degraddcii trdviacimi $favami ten-
kého Creva, ale rozkladaji ju mikroorganizmy prirodzene sa vyskytujice
v hrubom ¢reve zivoCichov. Stupent tohto rozkladu zdvisi od typu polysa-
charidu a jeho schopnosti viazat vodu. Tak pektiny, slizy a gumy sa rozkla-
daju uplne, kym celuldza len Ciastolne.

Rozsah mikrobidlnej degraddcie vlikniny mdze mat rozne dosledky.
Napriklad krdtkorefazcové mastné kyseliny, ktoré sa tvoria pri mikrobidlnej
fermentdcii vidkniny, mdzu ovplyviovat tyziologické odpovede organizmu
na vidkninu (Pomare 1985). Mozu sa vyuZif ako zdroj energie pre bunky
Creva a po absorpcii mozu ovplyvnit hepatdlny metabolizmus lipidov a glu-
Kozy. Mozu zmenitf pH v Creve a teda ovplyvaif aktivitu mikrobidlnych
enzymov. Pri velkom ndraste mikrobidlnej biomasy sa moze zvicsif cbjem
vykalov.

2. Vdzbovd kapacita pre vodu

Pektiny, slizy a Ciastocne 1 hemiceluldzy maji velkd vizbovi kapacitu
pre vodu. Hydratdcia vidkien vedie k tvorbe matrixu gélu. Tym sa zvySuje
viskozita gastrointestindlneho obsahu, v dosledku ¢oho sa spomali vyprdzd-
novanie Creva, difiizia a absorpcia Zivin. Je aj urCitd zdvislost medzi vizbo-
vou kapacitou pre vodu a objemom vykalov, ale nie je priama, lebo sa tu
uplatiuje aj mikrobidlna degradicia vldkniny v Creve.

3. Adsorpcia organickych molekiil

Niektoré typy vldkniny adsorbuji organické molekuly. Napriklad lignin
iCinne viaze zICové kyseliny, ale celuldza len velmi madlo. Pektin a iné kyslé
polysacharidy tiez viaZu zICové kyseliny. Ovsené otruby, guarovd guma
a pektin znizuju hladinu krvného cholesterolu a zvySuji obsah ZiCovych
kyselin vo vykaloch. Zanal nie st presnejsie informdcie o schopnosti
vldkniny viazaf toxické ldtky, ale vSeobecne sa usudzuje na ochranny vplyv
vldkniny pred rakovinou GIT.
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4. V¥mennd kapacita pre kationy

Vldknina viaze minerdlne Idtky, Co sa prejavuje znizenfm prijmu elekiro-
lytov a minerdlnych ldtok, ktoré sa potom vo viiSom mnoZstve vylucu.
vykalmi. Vymennd kapacita vlidkniny pre kationy zavisi od poctu volnyct
karboxylovych skupin sacharidovych zvySkov a obsahu uronovych kyselin
v molekuldch polysacharidov.

5. Velkost castic

Fyziologicky ¢inok vldkniny zdvisi aj od velkosti Castic vldkniny. T¢
preto, ze fermentabilita vldkniny 1 viizbova kapacita pre vodu zdvisia od vel-
kosti Castic vldkniny. Ak je vldknina len nahrubo rozdrvend, G¢inok tréviz-
cich enzymov a uvoltiovanie Zivin si pomalSie (Schneeman 1989).

Zdroje vldkniny

Najpopuldrnejsi zdroj vldkniny na zvySenie obsahu vidkniny vo vyros-
koch je celozrnnd muka (Vetter 1984).

Celozrnnd pfeni¢nd muika obsahuje 2,3 % hrubej vldkniny a 11
vldkniny potravy, kym p3eni¢nd miika len 0,3 % a 3,45 %.

RyZzova muka z ryZe natural obsahuje len 1,5 % hrubej vidkniny.

Koncentrovanou formou vidkniny st pSenicné otruby. Obsahuji 7.5 -
-12 % hrubej vldkniny.

Kukuri¢né otruby maji 12,5 - 13 % vldkniny. Doddvaji sa 1 rafinovans
so 17 - 18 % hrubej vldkniny a 88 - 92 % vlakniny potravy.

Ovsené otruby sa CastejSie pouzivali v minulom obdobi. Dnes st nedo-
statkové, lebo sa ovos nemelie na miuku.

Séjové otruby zo Supiek semien obsahuji 38 % hrubej vldkniny a 76 ¢
vldkniny potravy.

Hrachovd vliknina zo strukov mdva 36,5 % hrubej vldkniny a 45 °
vldkniny potravy.

Ryzové otruby obsahuji 6 - 8 % hrubej vidkniny.

Celul6za sa ziska z pilin. Mdva 70 - 90 % hrubej vldkniny. Obsahuje 90 <
B-1,4-glukanu a 9,5 % hemiceluléz (xyldny, arabdny, mandny, galaktdny .

Karajskd guma je acetylovany polysacharid z vysuSeného vyronu indic-
kého stromu Sterculia urens. Rychle absorbuje vodu a tvori viskézne slizy
uz pri nizkych koncentriciach (Goldstein 1973). Jej Struktiira nie je zndma.
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ale vie sa, 2e ma 8 % acetylskupin a 37 % tvoria uronové kyseliny. Hlavahym
produktom hydrolyzy je galaktéza, ramndza, kyselina galakturénovd a jej
derivaty.

Arabskd guma alebo guma z akdcif je skoro tplne rozpustnd vo vode,
preto sa hodf ako stabilizdtor, emulgdtor a zahustoval potravy. Je to velmi
rozvetveny, kysly komplexny polysacharid. Obsahuje galaktozu, arabindzu,
ramnézu, kyselinu glukurénovd, kyselinu 4-0-metylglukurénovi, vipnik,
hor¢ik, draslik (Klose 1972).

Guarovd guma obsahuje linedrne retazce $-1,4-manopyranézovych jed-
notiek s ¢-D-galaktopyranézovymi jednotkami pripojenymi vidzbami 1-6
na skoro kazdid mandzu (Goldstein 1973).

Viaceré firmy sa sustredili na vyrobu vldkninovych pripravkov.

Fyziologické uCinky vldkniny

Vlidknina ma viaceré fyziologické ucinky, ktoré su podmienené jej fyzi-
kdlnymi, fyzikdlno-chemickymi a chemickymi vlasmostami. Medzi ne patri
zviiéSenie objemu vykalov, zlepSenie funkcie Creva, znizenie dostupnosti
7ivin, znizenie hladiny krvného cholesterolu, redukcia glykemicke) odpo-
vede na jedlo, ovplyvnenie minerdlnej bilancie.

Interpretdcia vysledkov pokusov s diétou obohatenou s vldkninou moze
byt ovplyvnend fyziologickymi dCinkami sprievodnych latok, ako je kyse-
lina fytovd, lektiny, steroly, saponiny, taniny. To treba mat na zreteli pri ro-
ben{ zovieobeciiujicich zdverov (Fischer 1965, Durington 1976, Langley
1978, Jenkins 1978, Smith 1982, Olefsky 1974, Khan 1981).

Experimentdlna Cast

Material a metody

Suroviny pouZité na pripravu praskovych prepardtov a pdst
Obilniny, pohdnka a laskavec pouzité na pripravu prdSkovych materidlov
a pdst pochddzaji z VD Vldra NemSovd, sarukoviny z maloobchodnej siete.



Postup pripravy prdskovych prepardtov a pdst

Priskové prepardty boli pripravené rozomletiin surovin v mixéri.

Pasty boli pripravené rozkutrovanim uvarenych surovin. V priebehu
kutrovania bola do masy priddvand voda, olej, Biomin, prip. hrachovd
vldknina.

Stanovenie susiny .
Sugina bola stanovend gravimetricky (Davidek 1977, 5.118).

Stanovenie tuku
Tuk bol stanoveny extrakciou podla Soxhleta (Davidek 1977, 5.265).

Stanovenie proteinov
Proteiny boli stanovené metédou podla Kjeldahla (Davidek 1977, 5.182).

Stanovenie sacharidov
Skrob bol stanoveny po hydrolyze ako redukujice cukry podla Schoorla
(Davidek 1977, 5.254).

Senzorické hodnotenie
Senzorické hodnotenie vykonala 5-¢lennd komisia $kolenych hodnotite-
Tov podla upraveného 9-bodového karlsruheského systému.

Mikroorganizmy a kultivacné podmienky

V prdcach sa pouzival kmei Bifidobacterium sp. CCM 4237. Lyofiliza
bol pomnoZeny podla metodik odporti¢anych CSSM v Brne. Po oziveni bol
preotkovany na kvapalné VF a srvitkové médid a kultivovany staticky
prit=37°C 24 h.

Rozmnozené kultiry boli rozliate do Ependorfovych skumaviek, zaliate
10 % sterilného glycerolu a uloZené do mrazniCky. Cast kultiry bolz
lyofilizovand.

Na experimenty sa pouzivali zmrazené kultiry po oZiveni. Kultivdcia
sa robila staticky v termostate pri 37°C.

Aditivovanie prepardtoy mikroorganizmami
PriaSkové prepardty boli aditivované mikroorganizmami tak, Ze vysten-
lizované substrdty boli inokulované lyofilizovanou kultirou sterilne v takom
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mnozstve, aby 1 g prdskového nosia obsahoval okolo 103 viabilnych
buniek.

Pasty boli aditivované mikroorganizmami analogicky tak, aby v 100 g
pasty bolo okolo 10° viabilnych buniek.

Vysledky a diskusia

Za Gcelom ziskania vyrobkov novej generdcie typu health product boli
z vytipovanych obilnin a strukovin pripravené praSkove a pastovité produk-
ty. Pouzitie ldskavca i pohdnky bolo zvolené na zdklade literdrnych ddajov,
ktoré poukazuji na vhodné zloZenie ich proteinovej zlozky, ako aj na obsah
vldkniny. Za Ggelom vyuZitia odpadovych surovin sa zvolil odpad pri kon-
zervécii hrachu, ktory nie je doteraz vyuzivany. V tabulke 2 je uvedeny
obsah zdkladnych zloZiek obilnych Srotov.

Tabulka 2. ZloZenie obilnych Srotov.
Table 2. Grain groats composition.

Zloky’
Druh Srotu’ sugina® tuk? protciny5 sacharidy vlknina’
; celkové®
i pohénkovy® 86,2 2.6 10,1 718 23,0
| laskavcovy’ 919 9.2 15.1 82,8 1.8
| peenigng® 88.8 2.1 104 723 7.6
| razny'! 88,9 1.8 10.0 72,6

%
1 - kind of groats, 2 - compounds, 3 - dry matters, 4 - fat, 5 - proteins, 6 - saccharides, 7 - fiber,
8 - bucwheat, 9 - amaranth, 10 - wheat, 11 - rye.

Obsah vlikniny je osobitne uvedeny v tabulke 3. Z tabulky je zrejmy
vysoky obsah vldkniny, ziskanej zo zrniek $ipok, ktord sa v8ak v experimen-
toch nepouzivala vzhladom na abnormdlne fazké opracovanie zdkladného
materidlu. Hrachovy odpad po extrakcii bielkovin rozpustnych vo vode
vykazuje 49,6 % vldkniny. Tdto sa pouZila pri priprave jednej varianty
strukovinovych pdst. Schéma pripravy vldkniny z hrachového odpadu je
zrejmd z obrdzku 1.
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Tabuflka 3. Obsah vldkniny vo vzorkich.
Table 3. Fiber content in samples.

Vzorka' Vidknina® [%]
pohdnka - semend . 230
liskavec - semend 11,8
zrnka zo Sipok 3 59.3
p§enica6 7.6
hrachovy odpad po extrakeii proteinov rozpustnych vo vode’ 49,6

1 - sample, 2 - fiber, 3 - buckwheat-sceds, 4 - amaranth-seeds, 5 - rose-hip seeds, 6 - wheat, 7 -

peas
wasie after extraction of water-soluble protens.

HRACHCVY ODPAD!

staticka extrakcia?

2 h, 4LL H,0
sedimentacia® odpad po extrakcii’
10 h, 4°C
sudenie8
24 h, 50°C
frakcionacia? '
[ ] mletieg
b B
(proteiny (krob
rozpustné | |. S AL A6 vyrobok
vo vode) | |Jemna viaknina) 49,6 % viakniny10

Obr. 1. Schéma spracovania hrachového odpadu.
Fig.1. Scheme of peas waste processing.
1 - peas waste, 2 - static extraction. 3 - sedimentation, 4 - fractionation, 5 - water-soluble proteins
6 - starch, fine fiber, 7 - waste after extraction, 8 - drying, 9 - grinding, 10 - 49,6 % fiber produc:
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Pripravili sa rézne druhy strukovinovych pdst, ktoré sme aditivovali
prepardtmi nemeckej firmy Silesias, prichufami imitujticimi kuracie a idené
miiso. Na sledovanie kvality a trvanlivosti pdst sa pripravili tri vzorky
z kazdého druhu pasty (SoSovicovd, fazulovd, séjovd) a pasta na bdze séje
s pridavkom p3enice, Biominu a hrachovej vldkniny. Vzorky sa konzervo-
vali tromi spdsobmi:

1. normovanym pridavkom benzoanu sodného;

2. termizdciou pri 80°C po dobu 90 min;

3. sterilizdciou pri 100°C po dobu 90 min:

Tabulka 4. Hodnotenie senzorickych vlastnosti strukovinovych past.
Table 4. Sensory evaluation of legume spreads properties.

Druh a spdsob konzervovania Znak vyrobku (priemema I.nr’unka)2 Celkova
a doba skladovania konzistencia® voiia® chur® 2uarike
sdjovi s prichutou kuracicho miisa’
- Cerstvd® 7.8 R4 8.4 8.2
- R0°C 90 min, 14 dni’ 7,6 8,6 8.4 8,2
- 100°C 90 min, 120 dni '* 7.8 8.4 8,6 8.3
fazulovd s cesnakovou pn‘chufoul 4
- Zerstva® 74 8.0 8.6 8.0
- 80°C 90 min, 14 dni’ 74 g2 8.4 8,0
- 100°C 90 min, 120 dni '* 7.6 8.2 8.0 7.9
SoSovicovd s prichufou tideného
L Imasa
- Cerstvd® 8.4 8.2 8.6 8,4
- 80°C 90 min, 14 dni® 8.2 8.0 8.6 8.3
- 100°C 90 min, 120 dni ' 8,2 8.4 86 | 84
‘ s6jovo-pSeni¢nd s pridavkom
| Biominu a vldkniny '
- Cerstvd® 7.8 7.6 7.0 74
| -80°C 90 min, 14 dni® 8.0 7.6 6.8 74
1 - 100°C 90 min, 120 dni '° 78 7.6 7.0 7.4

I - kind of spread and way of preservation and term of storage, 2 - product characteristic (average
mark), 3 - consistence, 4 -smell, 5 - taste, 6 - total mark, 7 - soya with chicken taste, 8 - after production,
9 - 80°C 90 minutes 14 days, 10 - 100°C 90 minutes 120 days, 11 - beans with garlic taste, 12 - lentils
with smoked mcat taste, 13 - soy-wheat with Biomin H and {iber addition.



Cerstvé pasty sa senzoricky ohodnotili 9 bodovym karlsruheskym systé-
mom. Pasty boli po sterilizdcii uchovavané v chladniCke. Pasty konzervované
benzoanom sodnym boli po siedmich diioch kontaminované a nepouZitelné.
Pasty termizované 80°C sa kontrolovali po 14 diioch. Vysledky hodnotenia
senzorickych vlastnosti s uvedené v tabulke ¢.4. Ako je zrejmé z tabulky.
na zdklade senzorick€ho hodnotenia nedoslo v priebehu skladovania k Ziad-
nym zmendm. Pasty sterilizované pri 100°C nevykazovali Ziadne zmeny
pri senzorickom hodnotent, Co je zrejmé z tabulky ¢.4. Chemické zlozenie
strukovinovych pdst je uvedené v tabulke ¢.5.

Vzhladom k tomu, Ze strukovinové pasty pocas vyroby by prechddzal:
aj sterilizdciou, v dalsich experimentoch sa pouzivala sterilizovani pastu
pre aditivovanie bifidobaktériami. Pri priprave tychto pédst sa pouzival
vyhradne kukuri¢ny klickovy olej Kukol, vyrobok VUP, v mnozstvdch 13
20 az 25 g na 100 g pasty. Pri priprave sojovo-pSeniCnej pasty s pridavkom
Biominu a hrachovej vldkniny sa priddavalo 20, resp. 30 g tohto olejana 100 =

pasty. Biomin H je vyrobok Zipadoslovenskych hydindrskych zdvodos

Tabulka 5. ZloZenie strukovinovych past.
Table 5. Legume spreads composition.

Susina’ Tuk® Protein® Celkove

Druh paslyl sacharidy 3
(%] %) (%] %]

fazalovi® 1 40,4 13.8 6.4 los

2 454 18,8 6,4 16.5
3 50,4 238 6,4 16,0
séjovi’ ! 40,6 208 123 46
2 45,6 25,8 12,3 4.6
3 506 F 308 12,3 4.6
YoSovicovd® I 408 14,4 6.8 15.2
2 483 219 6,8 15.0
3 55.8 29,4 0.8 15.C
s6jovd, hrachovd, 1 50.9 231 11,8 8.2
gﬁ:)rj\:é::’;{vgdknlna a ) 60.1 329 (1.9 8.

1 - kind of spread, 2 - dry matters, 3 - fat, 4 - protein, 5 - saccharides, 6 - beans, 7 - soya § - 127
9 - soya, peas and wheat fiber with Biomin H.



v Ciferi, ktory obsahuje v 100 g 37 g Ca; 0,5 g Mg; 0,06 g P a iné biologické
litky a mikroelementy. Je urCeny na lieCbu a prevenciu demineralizaCnych
chordb kosti.

Zlozenie past, pouzivanych pre aditivovanie baktériami, je v tabulke 5.
Vyber Kukolu ako aditiva do pdst nebol ndhodny, ale iSlo o cieleny zdmer
zvy§it biologickd hodnotu produktu, nakolko Kukol obsahuje vysoky obsah
vitaminu E.

Pri aditivovani jednotlivych pdst Kukolom 100 g pasty obsahuje az
27,5 mg vitaminu E pri pridavku 25 g oleja, resp. 33,0 mg vitaminu E
pri pridavku 30 g oleja. Pritom sa predpokladd synergicky dinok jednot-
livych zloZiek pasty s bifidobaktériami na Tudské zdravie. Naviac literatira
uddva prediZenie viability bifidobaktérii v pritomnosti esencidlnych
mastnych kyselin.

Pri aditivovani pripravenych past bifidobaktériami sa po dobu 30 dni
nezistil rddovy pokles poctu viabilnych buniek. Udaje sd zrejmé z tabul-
Ky C.6.

Tabulka 6. PreZivanie bifidobaktérii v pastovitych prepardtoch.
Table 6. Bifidobacteria surviving in spread preparates.

—

Kukol2 Pocet viabiinych buniek v 100 g preparitu
Typ pasty' po inokulacii v defi™:
[2/100 g] 0. 10. 20. 30.
fazulova? 15 3,0.10° 33.10° 2.8.10° 1,4.10°
20 3.2.10° 33.10° 3,0.10° 1,5.10°
25 3,0.10° 2.8.10° 2,5.10° 1,7.10°
sofovicova® 15 3.9.10° 3,5.10° 2,5.10° 1,2.10°
20 3,6.10° 32.10° 22.10° 1,0.10°
75 3,0.10° 2,.8.10° 2,0.10° 1,0.10°
s6jova® 15 3.1.10° 3.2.10° 2,6.10° 19.10°
20 40.10° 3.8.10° 3,0.10° 2,5.10°
30 32.10° 3.0.10° 3.2.10° 2,0.10°
s6ja, pienica, Biomin, 20 3,6.10° 3,6.10° 2,6.10° 2,0.10°
hrachovd vidknina 30 3.9.10° 3.8.10° 3.0.10° 2,1.10°

| - spread type, 2 - maize oil Kukol, 3 - number of viable cells in 100 g of preparate after inoculation
in day, 4 - beans, 5 - lentils, 6 - soya, 7 - soya, wheat, Biomin, peas fiber.
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New products with an addition of fiber

Summary

The technological scheme of the dietary fiber production from the can industry wastes was
= znorated. This dietary fiber can be used as additive to the dietary foods. The spreads from lentils,
~=ans and soya beans were prepared and mixed with bifidobacteria. Their viability and sensoric
~~operties were not changed after 30 days at 4°C. These spreads enriched with lactoflora and dietary
~er could be taken as health products. They can substitute the meat spreads.



