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Nachdazime se v dobé, kdy zdravi, zdravy Zivotni styl a vyziva doslova
hybou celou spolecnosti a staly se nedilnou soucasti naseho Zivota. S tim
souvisi rostouci zdjem o vyznam mnohych, i zcela tradic¢nich, potravin
v lidské vyzivé. Diky modernim médiim a socidlnim sitim se informace
o jejich priznivych ¢i negativnich dopadech na lidské zdravi a o moznych
rizicich stavaji tématem verejnych diskusi.

Obiloviny, z historického pohledu jako jedna ze zakladnich a donedav-
na prakticky nezpochybnitelnych sou&asti naseho jidelni¢ku, nezlstaly
stranou tohoto zajmu a i ony se staly v poslednich letech predmétem
rozsahlych debat. Casto jsou tyto diskuse nezasvécené, neziidka jsou ve-
deny zcela iracionalng, bez zohlednéni faktl vychazejicich ze sou¢asného
védeckého poznani.

Vzhledem k tomu, jak obrovsky vyznam obiloviny, zejména chlebové
(u nas psSenice a zito) zaujimaji a vzhledem k tomu, Ze pro urcitou ¢ast
populace mohou skutec¢né predstavovat zdravotni riziko, zatimco pro jeji
vétsinu naopak pfinos, je namisté vést debatu o nich co mozna nejza-
svécené&ji. Kolektiv autord této publikace se o to pokusil a je dobte, Ze se

v ’ v o r o .y Ve .
v ném spolu s odborniky z rady ruznych oboru uplatnili také pracovnici
nasi vysoké skoly.

prof. Ing. Karel Melzoch, CSc.
rektor Vysoké skoly chemicko-technologické v Praze
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Sacharidy patfi vedle bilko-
vin a lipidd k zakladnim Zivinam.
Z hlediska vyZivy jsou sachari-
dy predevsSim zdrojem energie.
V obilovinach a vyrobcich z obi-
lovin jsou sacharidy zastoupeny
Skrobem, skupinou neskrobovych
poly- a oligosacharidli souhrn-
né oznacovanych jako vlaknina
a jednoduchymi sacharidy (cuk-
ry). Skrob patii mezi stravitelné
sacharidy s pfimym vlivem na hla-
dinu glukosy v krvi a acidobazic-
kou rovnovahu v burikach lidského
téla. Zatimco slozky vlakniny jsou
timto zplsobem nevyuzitelné
a jejich funkce spociva v ovlivnéni
peristaltiky stfev, podporuji rozvoj
zdravi prospésnych mikroorga-
nism0 ve stfevé a jsou schopny
ovlivnénim vstfebavani do jisté
miry upravovat hladinu glukosy
a cholesterolu v krvi. Jednoduché
sacharidy zvlasté monosacharidy
jsou velice reaktivni, u¢astni se re-
akci neenzymového hnédnuti.

V predkladané odborné publika-
Ci jsou uvedeny vysledky aktivit
¢lenl pracovni skupiny Obiloviny
v lidské vyzivé. Prispévky se ty-

kaji uéinkG sacharidGi na zdravi
¢lovéka, na vyvoj a hodnoceni

peciva s nizSim glykemickym
indexem a vyssi vyzivovou hod-
notou.

Carbohydrates are essential nu-
trients besides proteins and lip-
ids. Carbohydrates are primarily
a source of energy in human nu-
trition. There are mainly starch,
non-starch poly- and oligosac-
charides (called dietary fibre) and
also sugars in cereals and cereal
products. Starch belongs to di-
gestible carbohydrates with a di-
rect influence on blood glucose
levels and acid-base balance in
human body. The fibre compo-
nents are non-digestible in this
way and their function is to con-
tribute to an acceleration of in-
testinal transit and normal bowel
function, they promote the devel-
opment of healthy microorgan-
isms in the intestine and are able
to some extent the maintenance
of normal glucose and blood cho-
lesterol level in the blood. Sugars,
especially monosaccharides, are
very reactive, they participate in
the non-enzymatic browning re-
action.

The present publication shows
the results of the members of the
working group of Cereals in Hu-
man Nutrition (Obiloviny v lidské
vyzivé). The contributions in pub-
lication concern the effects of
carbohydrates on human health,
the development and evaluation
of bread and bakery products
with a lower glycemic index and
a higher nutritional value.
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Obiloviny a sacharidy

(Lucie Jurkaninova)

Uvodem Ize zminit, Ze uz odedévna jsou obiloviny
zakladni slozkou ve vyzivé ¢lovéka a také v budouc-
nu budou pro vétSinu obyvatel prfedstavovat zaklad-
ni slozku jidelnicku. V dnesni dobé se odhaduje
podil obilovin v celosvétové lidské vyzivé kolem 60
- 70 %, v chudych rozvojovych zemich je pomérné
vySSi. Ackoli bilkoviny obilovin nejsou z nutri¢niho
hlediska plnohodnotné, jejich zastoupeni je v nasi
zapadoevropské stravé vyznamné. Obiloviny jsou
tak nejvyznamnéjSim zdrojem rostlinnych bilko-
vin a v poslednich letech predstihly dokonce i maso
a stanuly na prvnim misté& mezi zdroji bilkovin. Ve
velké Casti svéta predstavuji obiloviny jediny a dlou-
hodobé zakladni zdroj bilkovin a diky Skrobu také
energie.

Obiloviny a vyrobky z nich jsou vyznamnym
zdrojem sacharidl, prevazné polysacharidd.
Jedna se o 2 zakladni skupiny: Skrob a neskrobové
polysacharidy (vlaknina). Obecné se sacharidy
vyskytuji témér ve vSech Castech obilného zrna.
Nejvrchngjsi vrstvy obilného zrna (obalové vrstvy,
oplodi) obsahuji nerozpustné polysacharidy
celulosu a hemicelulosy (konkrétné xyloglukany,
xylany a arabinogalaktany). Podobalové vrstvy zrna
(osemeni) obsahuji ve vodé cCastetné rozpustné
hemicelulosy (konkrétné arabinoxylany - starsi
nazev pentosany a beta-glukany). Dalsi cast
zrna, aleuronova vrstva, meékka jednoducha
vrstva s velkymi bunkami, je charakteristicka
vysokym obsahem ve vodé rozpustnych beta-
glukanu, arabinoxyland, glukomannant
a galaktomannani(i. Endosperm obsahuje hlavné
skrob (vétsinou okolo 80 %), z ostatnich sacharidi
také beta-glukany, pentosany a fruktany. Blok
klicku ma vysoky obsah redukujicich cukrd
(glukosa, fruktosa, maltosa, rafinosa), mohou byt
také pfitomny arabinoxylany a glykoproteiny.

Vyzivové trendy soucCasné doby jsou zaméreny
na konzumaci vyrobkl s niz§im obsahem energie,
s vy$§im obsahem bilkovin, niz§im obsahem cukrd,
soli (resp. sodiku), trans-enasycenych a nasycenych
mastnych kyselin apod. S ohledem na sacharidy je
zvySeny zajem o vyrobky s vlakninou, s nizSim
glykemickym indexem apod.

Vlaknina sice neslouzi pfimo k nasi vyzivé jako

vyznamny zdroj energie, ale ma ovéreny pozitivni
vliv na zdravi €lovéka. Produkty obsahujici vyssi

mnozstvi vlakniny maji nizSi glykemicky index,
neboli pomaleji zvySuji hladinu glukosy v krvi
po konzumaci, a tim pfispivaji ke snizeni rizika

nadvahy a obezity. Nékteré slozky vlakniny maji
vliv na snizeni hladiny cholesterolu, anebo funguiji

jako ochrana sliznice stfev a mohou tak slouzit
v prevenci urCitych civilizaCnich onemocnéni.

Uginky rdznych slozek vlakniny potravy jsou
Uuzce spjaty s typem daného polymeru, ktery
vstupuje do tlustého stfeva, jeho molekulovou
hmotnosti, viskozitou a rozpustnosti. Fruktany
a fruktooligosacharidy pUsobi v tlustém strevé
jako prebiotika a jsou zcela fermentovany na
organické kyseliny s kratkym retézcem (octova,
propionova a maselna kyselina). Ve vodé rozpustné
bobtnavé beta-glukany a arabinoxylany tvori
v zaludku viskézni, gelovitou hmotu. Bobtnanim
beta-glukan( a arabinoxylan( dochazi ke zvyseni

viskozity traveniny v kontakiu s vodou, pfichazi

pocit nasyceni, a tim je mozné predejit prejidani se
a rozvoji nadvahy az obezity. PFi pridchodu beta-

glukan( a arabinoxylan( tenkym stfevem nedochazi

k vyraznym zménam téchto slozek vlakniny.
Beta-glukany a arabinoxylany jsou rozkladany az
mikroorganismy pfitomnymi v tlustém strevé.
Naopak slozky nerozpustné vlakniny potravy, jako
je celulosa a ve vodé nerozpustné arabinoxylany,

dll

jsou vUC¢i mikrobidlnimu rozkladu z velké casti
odolné, a tyto slozky jsou fermentovany jen

Castecné. Bylo dokazano, ze pouze malé mnozstvi

bakterialnich druhd sidlicich v tlustém strevé ¢lovéka
dokaze nerozpustné nebo komplexni arabinoxylany
zuzitkovat, navic arabino-xylooligosacharidy mohou
stimulovat rlst jen malé skupiny bakterii mlé¢ného
kvaseni.

Soucasti stravy by tedy mély byt vyrobky z celych
obilnych zrn (vlocky, kroupy, lamanka, jahly, nebo
extrudované a pufované snack vyrobky s vySSim
podilem rezistentniho Skrobu), dale neloupana ryze,
celozrnné chleby a pecivo, zitny nebo zithopSenic-
ny kvasovy chléb, téstoviny apod. Nékteré uvedené
ceredlni vyrobky obsahuji vedle polysacharid( (jako
zdroj energie a vlakniny) a bilkovin také vyznamné
mnozstvi mineralnich latek, vitamind a dalSich bio-
logicky aktivnich latek (zejména polyfenoll). Samo-
ziejmé u nékterych mineralnich latek je problematic-
ka jejich vyuzitelnost.
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Vyzivova doporuceni (tykajici se obilovin) pro do-
spélé obyvatelstvo Ceské republiky Spoleénosti
pro vyzivu a Fora zdravé vyzivy:

sJezte vyrobky z obilovin (tmavy chléb a pecivo, nej-
Iépe celozrnné, téstoviny, ryzi) nebo brambory nej-
vySe 4x denng, nezapominejte na lusténiny (alespon
1x tydné)“ (http://www.vyzivaspol.cz/zdrava-trina-
ctka-strucna-vyzivova-doporuceni-pro-sirokou-ve-
rejnost/).

PSenice je v naSem kulturné-civilizacnim okruhu jiz
nékolik tisicileti nejvyznamnéjsi obilovinou zpracova-
vanou primarné k lidské vyzivé. Na pfelomu 20. a 21.
stoleti se
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PSenice a jgji viiv na zdravi Cloveka

(Pavel Skrivan, Marcela Slukova)

ji tohoto primatu dostalo i v globalnim méfitku —
objemem zpracovani do potravin prekonala i ryzi
(tabulka 1).

Tabulka 1:

Potravinarské zpracovani obilovin
ve svété 2011

(FAOSTAT, 20 August 2016)

Obilovina Produkce (t)

pSenice 450 600 000
ryze 371 719 000
kukufice 122 184 000
Sirok 25 053 000

Presto, prakticky ve stejné dobé — v prvni dekadé
21. stoleti, se pohled na jeji roli v lidské vyzivé se ve
vyspélém svété (prfedevsim USA a zC€asti v zapadni
Evropé) zacal ménit. Davody, které k tomu vedou,
maji z&asti racionalni, ale Casto také zcela iracional-
ni zaklad.

PSenice je zcela jedineéna mezi obilovinami svymi
vlastnostmi, které se promitaji do technologie jejiho
zpracovani.

V primarnim (mlynském) zpracovani, které se
béhem dlouhych staleti prakticky zdokonalilo k sa-
mym hranicim svych fyzikalnich moznosti, Ize pSe-
ni¢nou obilku prakticky dokonale rozdélit na ¢astice
endospermu a zbytky obalovych vrstev. Hlavnim
produktem jsou svétlé mouky sestavajici prevaz-
né z dezintegrovaného endospermu, tj. ze Skrobu
a zasobnich bilkovin. Skrob se v mouce vyskytuje
jak v nativni formeé celistvych Skrobovych zrn, tak ve
formé zrn rliznou mérou poskozenych (mechanicky
i tepelng). K ¢asteCnému poskozeni Skrobovych zrn
dochazi také diky enzymové hydrolyze jiz na konci
zrani a béhem skladovani pSenice.

V sekundarnim (pekarenském, téstarenském)
zpracovani, jsou pSeni¢né mouky jako jediné schop-
ny tvofit lepek (v pekarském slova smyslu visko-
elasticky gel) sestavajici v susiné z vice nez 90 %
ze zasobnich bilkovin endospermu (frakci prolamint
a glutelin — u p$enice zvanych gliadin a glutenin) (P¥i-
hoda et al., 2003). Tento gel vyznacuijici se pruznos-
ti i taznosti vznika diky omezenému bobtnani téchto
bilkovin po pfidavku vody a soucasné diky energii
vlozené ve formé mechanické prace béhem hnéteni
tésta. A pravé diky schopnosti tvorby lepku poskytuje
pSeni¢na mouka pecivo o zcela specifické strukture
stridy nebo téstoviny o charakteristické texture.

PSenice patfi mezi nejstarsi péstované obiloviny.
Jeji péstovani se stalo jednim z klicovych faktor(
vedoucich ke vzniku naseho civilizacniho okruhu
a k prvni populacni expanzi v neolitu. Stala se ener-
geticky vydatnou a relativné dlouhodobé skladova-
telnou potravinarskou surovinou.

Dnesni situace ve vyspélém svété je vSak jina nez
prakticky po celou dobu existence Clovéka. Vyzna-
Cuje se prebytkem potravin vev vyspélém svété
a soucasné zasadnim poklesem potreby fyzické
prace.

Vyhoda pS$enice jako zdroje pohotové dostupné
energie se stava nevyhodou, bézné pseni¢né pedi-
vo dosahuje vysokych hodnot glykemického indexu
(GI). U celozrnného chleba a peciva, podobné jako
u spravné varenych téstovin, jsou vSak hodnoty Gl
naopak pfiznivé (tabulka 2).

Tabulka 2:

Hodnoty glykemického indexu vybranych
pSeniénych produktt
(http://www.szu.cz/uploads/documents/czzp/edice
/plne_znani/glykemie.pdf)

PSenicné vyrobky Gl
jemné a bézné pecivo vyrobené

ze svétlé mouky 70 - 80
pecivo z celozrnné mouky 50 - 60

téstoviny varené ,al dente“ 40 - 50

U nikoli bezvyznamné éésti naél' populace se vysky-
formou mtoIerance lepku. Lepek v tomto novém,
zcela nepfesném ale Siroce uzivaném vyznamu,
pouzivaném v oblasti vyzivy, dietologie a zdra-
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votnictvi, oznaCuje skupinu bilkovin prolaminové
frakce, ktera se prakticky ve stejné mire vyskytuje
v pSenici, zitu a jeCmeni a v mensi mife v ovsu. Kri-
tickeé jsou sekvence aminokyselin: Pro-Ser-Gin-Gin
(PSQQ) a GIn-GIn-GIn-Pro (QQQP), které vyvola-
vaji u nemocnych autoimunitni reakci se zavaznymi
i fatalnimi nasledky (Panek, 2015).

Tuto chorobu, kterou Ize v poslednich desetiletich
jiz zcela bezpecné diagnostikovat, nelze brat na leh-
kou vahu. Presto je podil celiakt — uvadi se 0,5 - 1
% nasi populace (cca 50-100 tis. jedincl) — pou-
hym odhadem. Pravidelné sledovano na specializo-
vanych pracovistich je mnohem méné pacientl. Je
to dano tim, Ze projevy celiakie jsou velmi riznoro-
dé a ne vzdy vedou k tak zavaznym obtizim, které
by potencidlni pacienty zavedly k Iékafi, nebo jsou
povazovany za projev jiné stfevni choroby. O vyvoji

.
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celiakie v minulosti nemame diky absenci diagnos-
tickych nastroji zadné exaktni informace. Jedinou
cestou, jak v pfipadé zjisténi onemocnéni celiakii
postupovat, je absolutni vylou¢eni pSenic¢nych, zit-
nych, je¢nych a prevazné i ovesnych produktl z ji-
delni¢ku. Povoleny maximalni limit pro vyskyt pred-
métnych prolaminl (,,lepku®) v potraviné je 20 mg/
kg (ppm). Vedle celiakie existuji jesté také

alergie na lepek nebo nékte-
ré dalSi slozky pSeni¢nych
mouk. V téchto pfipa-
dech jsou problema-
tické  koncentrace
jesté nizsi.

Kampan proti
pSenici jako
zdroji lepku,
ktera se po
svém  vzniku
ve Spojenych
statech v po-
slednich letech
rozbéhla i v Evro-
pé ale je zmatec¢na
a z valné ¢asti iraci-
onalni. PSenice a lepek
jsou zde totiz prohlasova-
ny za obecné zdravi Skodlivé.
Nicméné pro tvrzeni, ze pSenice (le-

pek) Skodi zdravi i u drtivé vétSiny populace, ktera
celiakii nebo alergii netrpi, neexistuje jediny exaktni
ddikaz. Stejné jako neni nijak prokazano, ze by vylou-
¢eni konkrétné pseni¢nych produktd ze stravy u této
¢asti populace prinaselo jakykoli zdravotni benefit.

Realny problém psenice, nikoli specificky, ale jako
v pripadé kterékoli potravinarské suroviny s vyso-
kym obsahem Skrobu, vSak existuje. Jedna se jak
o energetickou bilanci vyzZivy, tak o problematiku
jiz vySe zminéného GI (Venn a Green, 2007). Pro-
blém vSak nespociva v pSenici samotné, stejné jako

10
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v pfipadé dalSich Skrobnatych potravin a potravi-
narskych surovin, ale v zivotnim stylu, ktery se ve
vyspélé Casti svéta v poslednich desetiletich znac-
né zmeénil. U vétSiny obyvatel USA, Evropy i dalSich
vyspélych ¢asti svéta odpadla prakticky Uplné po-
treba fyzické prace. Rozvoj dopravy zpUsobil, ze

Clovék velmi ¢asto neni nucen ani k nejpfirozenégjsi

pohybové aktivité — k pési chizi. Tento stav vede
k prfebytkové energetické bilanci — vydej

nez jeji prijem.

Disledkem toho je nad-
vaha, obezita a takzva-
né civilizacni choroby,
z niché jednou Z nejza-
diska postizeni orga-
nismu a zdravotnich
disledkl, tak z hle-
diska Cetnosti vyskytu
v populaci, je diabetes
mellitus 2. typu. One-
mocnéni diabetes je ne-
vratné a jeji zavaznost je
mozno pouze mirnit, v nej-
lepSim pfipadé stabilizovat.

progrese spravné nastavena dieta.

Pravé v tomto pfipadé je nezbytné velmi omezit
nebo témér eliminovat prijem potravin s vysoky-
mi hodnotami Gl. Za vysoké se povazuji hodnoty
70 a vice, za stfedni 56 - 69, 55 a méné za nizké
(tabulka 3). Hodnota 100 odpovida Gl Cisté glukosy,
ale existuji i potraviny, které hodnotu 100 prekracu-
ji = napfiklad pivo s hodnotou cca 110. Vyvazena
strava s rozumnymi hodnotami Gl ma také proka-
zany vyznam, jak v prevenci samotné cukrovky, tak
v prevenci nadvahy a obezity i aterosklerdzy a tudiz
i kardiovaskularnich onemocnéni.

energie je casto podstatné nizsi

Je-li diagnostikovana v pocatecni
fazi, staCi k vyraznému utlumeni jeji

Tabulka 3:

Glykemicky index vybranych potravin
(http://www.szu.cz/uploads/documents/czzp/
edice/plne_znani/glykemie.pdf)

Potraviny Glykemicky index

chléb pSeni¢ny 70
chléb zitnopsenicny 65-70
chléb zitny 60 - 65
bezlepkovy chléb 65-75
brambory pecené 85
brambory varené 60 - 70
ryze varena 60 -70

Jak je z tabulek 2 a 3 patrné, svétlé pSenic¢né pe-
¢ivo a chléb jsou z hlediska Gl skute¢né proble-
matické, podobné jako dalsi Skrobnaté potraviny.
Nicméné v tabulce 3 je zfejmy znacny pokles Gl
u celozrnnych produktd. Proto se vyroba celozrn-
nych mouk a jejich pouziti v pekarenstvi staly jednim
z velkych témat cerealni chemie a technologie. Je
vhodné zdUraznit, Ze interpretace Gl v potravinach
ma fadu uskali. Gl by proto nemél byt povazovan za
neprekrocitelné dogma, ale za velmi uzite€ny a pro-
spésny nastroj.

V praxi vSak narazime na tfi hlavni problémy, kte-
ré s primarnim a sekundarnim zpracovanim psenice
do celozrnnych produktl souviseji:

A Obecné nizka senzoricka prijatelnost celozrn-
nych vyrobku.
Vlastnosti celozrnnych chleb(l a dalSich pekaren-
skych produktl jsou vyrazné odliSné od vyrob-
ki z béZnych pseni¢nych mouk. Jsou u nich do
znacné miry potlaceny pravé ty vlastnosti (leh-
kost, vlacnost, kfehkost), které jsou u pSenic¢ného
chleba a peciva tak oblibené a jedine¢né.

B Zvysené riziko kontaminace v pripadé celozrn-
nych vyrobku.
Ackoli napfiklad pSenice péstované u nas jsou
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vUc¢i houbovym chorobam (nejc¢astéji fuzariozam)
ve srovnani s jinymi obilovinami relativné odolné,
jejich vyskyt v nepfiznivych podminkach vegeta-
ce, sklizné a uskladnéni nelze zdaleka vylougit.
Kontaminace mykotoxiny nebo rezidui fungici-
dl uzivanych k osetfeni je nejvyznamnéjsi pravé
v obalovych vrstvach, které se pfi vyrobé béznych
mouk odstranuiji.

C Nedostatecné povédomi o realné vyuzitelnos-
ti a skutec¢né fyziologické funkci rady slozek
obalovych vrstev obilovin, které jsou v kladném
¢i zaporném smyslu povazovany za nutri¢né vy-
znamné. Ve vétsiné pripadl (napfiklad antioxi-
dacnich vlastnosti polyfenoll) mame k dispozici
vysledky pofizené pouze ,,in vitro“, nikoli ,,in vivo®.

Shriime si velmi struc¢né zakladni mozné postu-
py, které by mohly prinést alespon ¢astecné re-
Seni jednotlivych problému:

Ad A.: Vyvojnovych technologii primarniho zpra-
covani obilovin do formy celozrnnych pro-
duktt - nové technologie dezintegrace obilo-
vin: Snahou je ziskat senzoricky pfijatelnégjsi
velmi jemné celozrnné mouky s co nejméné
poskozenymi Skrobovymi zrny (mikronizace).
Maceni a fermentace zrn pfed zpracovanim
(zapary), tepelné opracovani zrn, celozrnnych
produktll nebo otrub — vyuziva se rlznych
zpUsobU ohfevu véetné mikrovin.

Ad B.: Standardni postupy vstupni kontroly obi-
lovin ve mlyné a stavajici technologie Cisté-
ni a povrchové upravy obilovin pfed vlastnim
mlecim procesem minimalizuje potencialni
kontaminaci standardnich mlynskych produk-
td dostateénym zplsobem. Zachyty mouk
kontaminovanych nadlimitnimi koncentracemi
mykotoxinl a rezidui pesticidl jsou ojediné-
lé. V pfipadé celozrnnych produktl a rozsiteni
sortimentu primarné zpracovavanych obilovin

11
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vSak jsou s vysokou pravdépodobnosti ne
zcela dostatecné. Pro vyrobu celozrnnych
mouk bude nutné revidovat zejména po-
stupy vstupni kontroly, ale s vysokou prav-
dépodobnosti i kontrolu nad agrotechnic-
kymi postupy u péstiteld.

Ad C.: O zakladnich slozkach vilakniny a jejich vy-
uzitelnosti prostrfednictvim stfevniho mikro-
biomu (prebioticka funkce) toho vime jiz po-
mérné dost. Vlakninu ale doprovazi
cela rfada dalSich latek, kterym
pfisuzujeme Casto vyznam-
né biologické funkce
(kyselina fytova a jeji
soli, inhibitory pro-
teas, taniny, fytos-
teroly, polyfenoly,
fytoestrogeny,
cholin atd.), ale
nakolik ucinné
je schopen lid-
sky organismus
tyto latky vyuzit,
Gasto pfilis mno-
ho nevime.

Zasadni vliv na biologic-
kou vyuzitelnost a biologic-
kou dostupnost (bioavailability)
téchto latek maiji fermentacni pro-
cesy, ke kterym se moderni sekundarni
zpracovani obilovin (pekarenska technologie) ma-
sivné vraci (dGvody jsou sice predevsim technolo-
gické). Dostupnost fady zakladnich slozek vlakniny
i doprovodnych latek se fermentaci zvysuje.

Stejné jako v pfipadé vyuzitelnosti a dostupnosti
vime mnohem vice o fyziologické funkci zékladnich
sloZek vlakniny, zejména beta-glukan( a arabinoxy-
lanQ, ale o skute¢né funkci ,,in vivo“, nikoli pouze
+n vitro“, jak jiz bylo uvedeno vySe, mame Casto
skromné povédomi a jak skute¢né pozitivni (antioxi-

12
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dacni, antiatherogenni, kanceropreventivni atd.) tak
negativni (antinutri¢ni, prooxidac¢ni) ucinky jednotli-
vych latek Casto spiSe predpokladame.

Proto v posledni dobé& probiha vyzkum uéinkt
vybranych latek pfimo na lidskych tkanovych
kulturach.

ZAVEREM: Soudasna ceredlni chemie a technolo-
gie fesi v poslednich letech mozna vice problém(
nez kdykoli dfive a vyznamné se rozviji.
ZvySeni senzorické atraktivity
nutricné prijatelnéjSich ce-
realnich produkti nez je
standardni bézné nebo
jemné psSenié¢né pecivo
je zasadnim ukolem
nasi védy a techno-
logie. Stejné tak je
nezbytné jak ana-
lytickymi nastroji
(vstupni  kontrola),
tak postupy pfipra-
vy zrna k vlastnimu
zpracovani, zvysit
zajisténi bezpecnos-
ti celozrnnych vyrob-
kG. A podstatné je, jak
bylo feCeno, ziskat exaktni
. informace o vyuzitelnosti
% L a fyziologickych uéincich $iro-
kého spektra latek doprovazejicich za-
kladni slozky vlakniny v obalovych a podobalovych
vrstvach pSenice i dalSich obilovin.

Pres to vSechno je prakticky jisté, ze standardni
vyrobky z pSenice z trhu a naseho jidelni¢ku nevy-
mizi. Jen je tfeba k nim pfistupovat jako k fadé dal-
Sich potravin — konzumovat je s mirou a uvazlivé.

VI
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Prenhled o beta-glukanech ejen obinyen)

(Marcela Slukova, Katefina Vaculova, Pavel Skrivan)

Pokud hovofime o beta-glukanech, jejich biologic-
ké aktivité a potencialnich zdravotnich ucincich je
vzdy potreba specifikovat o jaky typ a druh beta-
-glukanu se konkrétné jedna. Po chemické strance
se terminem ,beta-glukan“ oznacuje pomérné velka
skupina latek, ktera se lisi strukturou, fyzikalné-che-
mickymi vlastnostmi a tim i zdravotnim ucinkem na
organismus Clovéka i zvifat. Obecné je molekula
sbeta-glukanu“ tvorfena glukosovymi jednotkami
spojenymi mezi sebou B-glykosidovou vazbou. Nej-
znameéjsim a v pfirodé nejvice rozsirenym ,beta-glu-
kanem* je celulosa. Celulosa jako strukturni polysa-
charid buné¢nych stén vyssich rostlin je slozkou ve
vodé nerozpustné vlakniny. Jedna se o vysokomo-
lekularni linearni polymer slozeny z nékolika desitek
az stovek tisic p-glukosovych jednotek vazanych
B-(1—4) glykosidovymi vazbami (VeliSek a HajSlova,
1999).

Struktura, vlastnosti a vyuziti nativni celulosy jsou
zajimaveé, ale ve vyzivé a v technologii si jisté vétsi
pozornost zaslouzi skupina necelulosovych poly-
sacharidd, nazyvanych beta-glukany (B-glukany).
Beta-glukany se vyskytuji v bunécnych sténach
obilovin, hub, kvasinek, fas a bakterii. Struktura
beta-glukanl obilovin a tim i jejich funkce je odli$na
od beta-glukanl hub, kvasinek a fas.

B-glukany mohou byt ve vodé ¢astecné rozpustné,
bobtnavé, jsou schopné zvySovat viskozitu roztoku
atim vykazovat fadu pozitivnich fyziologickych ucin-
kd v lidském organismu. B-glukany patfi do skupiny
hemicelulos a jsou z€asti rozpustnou a ¢astec¢né
nerozpustnou vlakninou. Beta-glukany mohou byt
nevétvené (linearni), nebo vétvené polysacharidy.

Polysacharidy nazyvané (B-glukany, také B-(1—3),

(1—4)-p-glukany, nebo B-glukany se smiSenymi
vazbami jsou slozkou bunécnych stén vysSich
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rostlin a semen (zrn) obilovin. Tyto B-glukany se
vyskytuji zejména ve vnéjSich vrstvach obilného
zrna (v podobalovych vrstvach a aleuronové vrstvé
jeémene a ovsa) U ovsaje éa’st rozpustnych B-glu-

vvvvv

dospermu).

Pfibuzné polymery, které se také nazyvaiji f-glukany
nebo B-(1—3),(1—6)-p-glukany, jsou syntetizovany
vysSimi houbami, plisnémi a kvasinkami a na-
chazi se také v morskych rasach (Synytsya a No-
vak, 2013; Novak, 2007; Vétvicka, 2013). f-glukany
tedy slouzi jako stavebni jednotky bunénych stén
rostlin, fas, hub a kvasinek, a vypliuji prostory mezi
celulosovymi viakny.

B-glukany mohou byt rdznymi postupy izolovany
z rostlinnych nebo mikrobidlnich zdroj. Izolované
frakce B-glukant s rliznou distotou jsou také vy-
znamnymi potravnimi doplfiky nebo jsou soucasti
fady farmaceutickych a kosmetickych pfipravkd.
Biologicka aktivita izolovanych B-glukant zavisi ze-
jména na jejich plvodu a Cistoté ziskaného prepa-
ratu.

Jak jiz bylo zminéno, B-glukany z rliznych zdrojl se
liSi svymi fyzikalné-chemickymi vlastnostmi (jako
jsou struktura molekuly, vétveni retézce, typ vazeb
v molekule, molekulova hmotnost, rozpustnost,
vaznost vody, viskozita apod.). S témito vlastnostmi
souvisi také odlisna biologicka aktivita a potencialni
zdravotni Ucinky B-glukanl. Nékteré B-glukany maji
schopnost podporovat imunitni reakce v organis-
mu, a proto se fadi mezi tzv. imunostimulatory. Jiné
B-glukany se podileji na udrzeni normalni hladiny
cholesterolu a glukosy v krvi po jidle.

O vétsiné B-glukand a zejména o jejich chovani v lid-
ském téle vSak nemame stale dostate¢né informace.
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Beta-glukany obilovin - vyskyt a struktura

Jeémen ma z obilovin nejvyssi obsah beta-glukan(
(2,5 - 11,3 % hm. v suSiné zrna). Nasleduje oves
(2,2 - 7,8 %), zito (1,2 - 2,0 %) a pSenice (0,4 - 1,4
%) (Collins et al., 2010). Obsah beta-glukand v zrnu
zavisi na typu a odr(idé obiloviny a na klimatickych
podminkach (Byung-Kee a Ullrich, 2008; Izydorczyk
a Dexter, 2008).

Rada studii ukazuje, ?e odrady jeémene s ne-
standardnim slozenim Skrobu (waxy nebo vyso-
koamylosové) maji vyssi obsahy beta-glukanl nez
je€meny s normalnim pomérem amylosy a amylo-
pektinu. Mezi dvouradym a Sestifadym jeCmenem

a mezi bezpluchymi a pluchatymi zrny s normalni

charakteristikou Skrobu nebyly pozorovany vyrazné
rozdily v obsahu beta-glukan(. Obsah beta-gluka-

n0 u odrid se standardnim typem skrobu byl vys$si

pfi péstovani v teplych a susSich rocnicich a oblas-
tech, zatimco u waxy odr{id se vlivem sucha obsah
beta-glukani téméf neménil (Jansen et al., 2013).
Naopak pfi kratkodobém plsobeni vysoké teploty
mUzZe byt obsah beta-glukan( v zrnu nizsi.

Sladovnické odriidy jeémene (vétSinou plucha-
té odrlidy jecmene) vykazuji obvykle nizsi obsahy
B-glukand nez cilené Slechténé odridy nesladovnic-
kého jeCmene. Mezi specidlni odridy je¢mene pro
potravinarské vyuziti patfi cela fada bezpluchych
odrlid, vyslechténych v Kanadé a USA (Oliveira,
2015) a dalSich zemich (Australie, Japonsko, Ko-
rea a dalsi). V Evropé je to napf. pluchata némecka
odrlida Waxyma s waxy typem skrobu (Dieckmann,
2009), uvedena na trh pod nazvem betaBarley®
(Dieckmann, 2011) nebo i ¢eské odridy AF Luci-
us® a AF Cesar®, které maji kromé vyssiho obsahu
B-glukant (od 4,5 do 6,8 % v susiné zrna) i bezplu-
ché zrno a tedy mohu byt, na rozdil od pluchatych
odrlid, vyuzity ve skute¢né celozrnné podobé (Va-
culova, 2014).
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B-glukany se nachazi v bunééné sténé endospermu
(az 75 % z celkového obsahu B-glukan() a v men-
Si mife pak v aleuronové a subaleuronové vrstvé
(kolem 25 %) (Chu, 2014; Dieckmann, 2011; Byun-
g-Kee a Ullrich, 2008; Izydorczyk a Dexter, 2008).
RozloZeni B-glukand v obilném zrnu mize byt pro-
meénlivé a zavisi na odridé (Izydorczyk et al., 2003)
i na jejich celkovém mnozstvi. Bylo zjiSténo, ze
u jeémene s nizkym obsahem B-glukan( se jich nej-
vice nachazelo v aleuronové vrstve, zatimco jeCmen
s primeérnym obsahem B-glukanl mél nejvyssi ob-
sah B-glukan( v bunécnych sténach endospermu.

Obilné beta-glukany jsou linearni homopolyme-
ry p-glukopyranosylovych jednotek, pfiCemz po-
¢et jednotek mize byt az 250 000. Dvé nebo tfi po
sobé jdouci glukopyranosylové jednotky jsou spo-
jeny B-(1—4) vazbami a tato spojeni jsou oddélena
jednou jednotkou spojenou B-(1—3) vazbou. Méné
Casté jsou delsi segmenty po sobé jdoucich p-(1—4)
vazanych glukopyranosylovych jednotek se stup-
ném polymerace (DP) 5 - 28 (Izydorczyk a Dexter,
2008).

Zakladni molekularni struktura je u vSech obilnych
beta-glukan( stejna. Lisi se vSak v nékolika znacich:
rozdilny pocCet a pomér B-(1—3)(1—4) vazeb, pfi-
tomnost a mnozstvi dlouhych celulose podobnych
fragmentl, pomér cellotriosylovych/cellotetraosy-
lovych jednotek (DP3/DP4) a molekulova hmotnost
(velikost molekuly). Umisténi B(1—3) vazanych ce-
llotriosylovych a cellotetrasylovych jednotek je v fe-
tézci nahodné, neni pravidelné.

Poméry DP3/DP4 se pohybuji v urlitém rozmezi
(lzydorczyk a Dexter, 2008; Mikkelsen et al., 2010;
Agbenorhevi et al., 2011; Cui et al., 2000). Pro be-
ta-glukany jeémene se uvadi pomér 1 : 2,3 az
1 : 3,4. Primérné hodnota poméru 1 : 3 zname-
na trojnasobné vyssi poCet DP4 jednotek nez je
pocet jednotek DP3 [tj. trojnasobna prevaha jed-
notek s vazbami B-(1—4) nad jednotkami spoje-
nych vazbami B-(1—3)]. Pro oves se udava po-
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mér1:15az1:23 (primémé
1:2) a pro pSenici 1 : 3,0 az
1: 4,5 (primémé 1 : 4). Z toho

vyplyva (a bylo také chemickou
strukturni analyzou potvrzeno), ze
péeniéné B-glukany majl' v fetéz-
pravidelngjsi strukturu, nizsi roz-
pustnost a odliSné chovani (vis-
kozita, tvorba gelu apod.) nez
je€né a ovesné B-glukany. Rozdily
v poméru DP3/DP4 u izolovanych
beta-glukan z rGznych jeéme-
nG byly dany odridou, sloZzenim
Skrobu, klimatickymi podminkami
a podminkami extrakce.

Ve vodé extrahovatelné beta-g-
lukany z waxy odridy jeGmene
vykazovaly vy$Si molarni poméry
DP3/DP4 (pomér 3,1 - 3,2) nez be-
ta-glukany extrahované z odrady
vysokoamylosového jeCmene
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(pomér 2,5 - 2,9) (lzydorczyk
a Dexter, 2008). Beta-glukany ex-
trahované alkalickymi roztoky
vykazovaly nepatrné vyssi pomér
DP3/DP4 a vétsi mnozstvi delSich
fragment( vazanych p(1—4) vaz-
bami (DP = 5) nez beta-glukany
extrahované ve vodé. Podobné
rozdily byly pozorovany i u beta-
-glukantl extrahovanych z obrou-
Senych zrn je¢mend, Srotl, mouk
a frakci s vysokym podilem viak-
niny u bezpluchych odriid je¢me-
ne s rlznymi poméry amylosy.

Zatimco beta-glukany pochaze-
jici z bunécné stény endosper-
mu mely nejvy$Si molekulové
hmotnosti (MW) a nejdelsi celulo-
sové fragmenty v polymernich fe-
tézcich, beta-glukany extrahova-
né z omelek a otrub mély MW nizsi
(Zheng et al., 2011). Beta-glukany
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izolované z celozrnnych mouk
mély vyssi poméry DP3/DP4 nez
beta-glukany z endospermu.

Beta-glukany obilovin - vlastnosti

Vlastnosti beta-glukand (rozpust-
nost, extrahovatelnost, reologic-
ké a termické vlastnosti) zavisi na
tom, z jaké Casti zrna beta-gluka-
ny pochazi a jaké je slozeni Skro-
bu u daného druhu obiloviny.

Jako jiz bylo uvedeno, rozpust-
nost obilnych B-glukant zavisi
na jejich plvodu, struktufe a na
poctu B-(1—3) vazeb. Rozpust-
nost ve vodé klesa v poradi oves
> jeCmen > pSenice. S vysSi po-
¢tem B-(1—3) jednotek se tedy
rozpustnost B-glukand zvysuje
(Velisek a Hajslova, 1999). Uvadi
se, Zze u jeCmene je asi 20 % B-glu-

(g

kand a u ovsa az 80 % B-glukant
rozpustnych ve vodeé pfi teploté 40
°C (Trafford a Fincher, 2014).

Viskozita a reologické chovani

B-glukant je ovlivnéno uspora-
danim (konformaci) jejich retézcd

v roztoku, molekulovou hmotnosti

a koncentraci (Izydorczyk a Dex-
ter, 2008). Molekulova hmotnost
B-glukant se pohybuje v Sirokém
rozsahu od desitek do tisicl kDa.
S vyS8Si molekulovou hmotnos-
ti B-glukanl se zvysuje viskozita
roztoku. f-glukany s vysokou mo-
lekulovou hmotnosti (tisice kDa)
ve vodé bobtnaji a vytvari vyso-
ce viskdzni roztoky nebo termo-
reverzibilni gely (pfi koncentraci
4 - 10 % beta-glukan( ve vodeé).
B-glukany s nizSi molekulovou
hmotnosti (jednotky kDa) mohou
tvofit tzv. mékké gely (Wiege,
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2017; Vasanthan et al., 2002).

Za danych podminek vodné ex-
trakce (doba, teplota, rychlost
michani, pH a dalsi faktory) je
rozpustnost a extrahovatelnost
beta-glukanti z ovsa vys$s$i nez
u jeCmene nebo pSenice. Na roz-
pustnost a extrahovatelnost maji
vliv intermolekularni vodikové
vazby mezi beta-glukany a ara-
binoxylany. Kovalentni pfi¢né
vazby mezi xyloglukany a beta-
glukany pfispivaji ke zhorseni roz-
pustnosti beta-glukan ve vodé
(Izydorczyk a Dexter, 2008).

Extrakty beta-glukani mohou
také obsahovat vyznamna mnoz-
stvi antioxidantli a polyfenoli
(jako je gallova a ferulova kyseli-
na) (Thondre et al., 2011).

Schopnost  beta-glukant  tvorit
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viskdzni roztoky je klicovou fyzi-
kalné-chemickou vlastnosti zod-
povédnou za fyziologické uéinky
této frakce rozpustné vilakniny.
Pri traveni rozpustnych beta-glu-
kanU zéaleZi zejména na jejich mo-
lekulové hmotnosti a viskozité.

Beta-glukany obilovin - zdra-
votni ucinky

V nafizeni EU ¢. 432/2012 jsou

uvedena dvé zdravotni tvrzeni

tykajici se ac¢inki obilnych

B-glukant:

1) ,B-glukany pfispivaji k udrzeni
normalni hladiny cholestero-
lu v krvi“,

2) ,Konzumace B-glukanll z ovsa
nebo jeémene jakozto soucasti
jidla pfispiva k omezeni nards-
tu hladiny glukosy v krvi po
tomto jidle®.
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Plsobeni B-glukanl tak spocivda ve zpomaleni
vstfebavani  glukosy, snizeni  koncentrace
postprandialni glukosy a cholesterolu v krvi
(Tosh, 2007). Aby obilna vlaknina vykazovala
pozadovany fyziologicky efekt a tedy byla schopna
zvySovat viskozitu traveniny, ovliviiovat rychlost
vyprazdnovani zaludku, traveni a absorpci zivin,
postprandialni metabolismus a vykazovat dalsi
oc¢ekavané zdravotni efekty, je dullezité sledovat
nejen koncentraci B-glukanl v roztoku, ale i jejich
molekulovou hmotnost a dalsi reologické vlastnosti.
Tyto mohou byt negativné ovlivnény mechanickym
a hydrotermalnim zpracovanim suroviny nebo
nevhodnymi podminkami v priibéhu extrakce beta-
glukanl (Gangopadhyay et al., 2015; Limberger-
Bayer et al., 2014). Obilny B-glukan s nizsi
molekulovou hmotnosti (kolem 80 kDa) ma mensi
vliv na snizeni hladiny cholesterolu, mize vsak
pUsobit jako vyznamné prebiotikum (Lam a Cheung,
2013; Jones, 2007).

Beta-glukany hub a kvasinek - vyskyt a struktura

Neméné vyznamnym zdrojem B-glukan( jsou bu-
nécné stény hub a kvasinek. Diky odli$né strukture
(v porovnani s obilnymi B-glukany) plsobi B-glukany
hub a kvasinek jako tzv. imunomodulatory (modu-
latory biologické odpovédi; biologicky ucinné lat-
ky ovlivilujici nékteré biologické funkce) (Vétvicka,
2013; Manzi a Pizzoferrato, 2000).

Mezi zdroje téchto B-glukan( pati hliva ustfi¢na,
Zampion brazilsky, rlizné druhy liSejnikd, ale i pe-
karské nebo pivovarnické kvasnice. Z cizokrajnych
hub jsou to pak napf. houby shii-take (houzevnatec
jedly), reishi (lesklokorka leskld) a dalsi réizné druhy
vétsinou choroSotvarych hub.

Bunécna sténa veétsiny hub a kvasinek se sklada
z péti hlavnich sacharidovych slozek: B-(1—3)-b-
-glukanu, B-(1—6)-p-glukanu, B-(1—3)-p-glukanu,
chitinu a glykoproteinl (zejména mannoproteinu).
B-glukany s vazbami -(1—3) a B-(1—6) izolované
z bunécné stény kvasinky Saccharomyces cere-
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visiae jsou nejintenzivnéji studovanymi B-glukany,
které vykazuji nejsilngjsi biologické ucinky v porov-
nani s ostatnimi druhy kvasinek.

Nejcastéji je retézec B-glukand hub tvoren jednot-
kami B-(1—3)-p-glukanu s mistem vétveni B-(126).
B-glukany lisejniku a mechu (nékdy nazyvané také
lichenany) jsou naopak linearni molekuly spojené
glykosidovymi vazbami p-(1—3) a f-(1—4) s podob-
nym usporadanim jako obilné beta-glukany (Olafs-
dottir a Ingolfsdottir, 2001). Lichenany jsou schopné
tvofit gely podobné jako psenic¢né beta-glukany (Jo-
hansson et al., 2004).

Beta-glukany hub a kvasinek - zdravotni ucinky

Jak jiz bylo uvedeno, struktura (délka retézce, stu-
pen vétveni, molekulova hmotnost) a tim i biologicka
aktivita daného B-glukanu se liSi v zavislosti na zdro-
ji. B-glukany hub a kvasinek vykazuji vyznamnou fy-
ziologickou aktivitu, ktera je soucasti obrannych
mechanismu buiiky (zejména schopnost fagocyto-

zy) (Vétvicka, 2013). S tim souvisi U¢inky plsobeni

téchto B-glukanl na lidsky organismus (imunomo-
dulaéni a protinédorové aktivita antioxidaénl’ pro-
nost vici nékterym infekcim, podpora hojeni ran na
k(zi, popélenin apod.) (Vétvicka, 2013).

Ve zralych houbdch jsou hlavni retézce B-glukand
stoGeny do trojité Sroubovice stabilizované po-
strannimi fetézci. Diky témto vlastnostem je podpo-

fena funkce fagocytdzy a s tim souvisejici zdravotni

ucinek B-glukant hub a kvasinek. Biologicka aktivi-
ta B-glukanu zavisi na Cistoté preparatu obsahu-
jiciho B-glukany. Cistota m(ize byt vyjadrena jako
podil polysacharidu B-glukanu z celkového obsahu
sacharidu. V pfipadé pritomnosti dalSich sacharidu
jako je glukosa, mannosa, galaktomannany a man-
noproteiny miZze byt vSak toto vyjadreni Cistoty B-g-
lukanu nepresné.

Podminky izolace, extrakce a precisténi

B-glukanti z ptivodniho rostlinného nebo mikrobial-
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niho zdroje maji vliv na Cistotu a biologickou aktivitu
preparatu obsahujiciho B-glukany. Pouzitim mirné
alkalického roztoku pfi extrakci B-glukanu doslo
k rozvolnéni plvodni struktury B-glukanu a k nepa-
trnému snizeni jeho molekulové hmotnosti (Yianni-
kouris et al., 2004).

B-glukan izolovany z kvasinek je mimo jiné schopen
absorbovat nékteré mykotoxiny obilovin (deoxyni-
valenol, zearalenon, aflatoxin B1, T-2 toxin) (Freimund
et al., 2003). Mechanismus ucinku pravdépodobné
spociva v interakci molekul B-glukanu a mykotoxinu
a tvorbé komplexni struktury stabilizované vodikovy-
mi vazbami a van der Waalsovymi silami.

Bylo zjisténo, ze krmivo uréené pro hospodarska
zvirata obohacené timto kvasni¢nym B-glukanem
zvySovalo ucinek fagocytozy a baktericidni aktivitu
makrofagl, coz vedlo ke snizenému priniku nékte-
rych nebezpecnych bakterii do okolnich tkani.

Beta-glukany morskych ras a bakterii

Dal$imi zdroji B-glukan( jsou bunécné stény mor-
skych fas rodu Laminaria sp., Adenocystis sp. a dal-
Sich (Breedveld et al., 1994). B-glukany hnédych fas
rodu Laminaria sp. se nazyvaji laminariny, zatimco
u fas Adenocystis sp. se jedna o fukoidany. Jedna
se predevsim o linearni B-glukany spojené vazba-
mi B-(1—3) (Ponce et al., 2003). Vlastnosti a ucinky
téchto B-glukant jsou intenzivné studovany zejmé-
na v Japonsku, Dalném Vychodé a na Islandu.
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Ky vwwuziti neskrobovych

oolysacharidl ve wzive zvirat

w

(Katerina Vaculova)

»

-

Neskrobové polysacharidy (NSP) jsou posuzovany
rozdilné v zavislosti na zplsobu jejich kone¢ného
uziti. Z pohledu humanni vyzivy jsou vyznamnou
sloZzkou potravy, ale pfi krmeni na vlakninu citlivych
hospodarskych zvirat nebo napfiklad v pivovarnictvi
je vySSi obsah NSP nezadouci. Uvadi se, ze NSP
snizuji u dribeze a prasat vyuzitelnost Zivin, ze-
jména v dusledku zvyseni viskozity a objemu strev-
niho obsahu rozpusténymi NSP. Tim se omezuje
pohyblivost substrat(, travicich enzym(, zhorsuji se
podminky pro vstfebavani zivin, pro kontakt s povr-
chem stfevni mukdzy a dochazi k omezeni pohybu
stfevnich klk(. NSP rovnéz mohou tvofit komplexy
s travicimi enzymy, ¢imz snizuji jejich aktivitu.

V poslednich letech se ale i na polysacharidy ve
vyzivé zvifat, a zejména na specifické heterogluka-
ny, zacalo pohlizet také z jiného Uhlu. Do skupiny
specifickych heteroglukan(l se radi beta-glukany
(B-glukany) (BG) se smiSenymi vazbami B-(1—3),
B-(1—4) a p-(1—06), které se vyskytuji v bunéénych
sténach zrna obilovin (Byung-Kee a Ullrich, 2008;
Harris a Smith, 2006; Izydorczyk a Dexter, 2008,
Vasanthan et al., 2002), v bunécnych sténach pe-
karskych kvasinek, v plisnich, houbach a bakteriich.
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V obilovinach, predevsim jeCmeni a ovsu, jsou BG
se smiSenymi (1—-3),(1—4) B-b-glykosidovymi
vazbami hlavnimi stavebnimi slozkami bunéénych
stén endospermu a tvofi dominantni podil (cca 75 %)
rozpustné vlakniny (Johansson et al., 2008). Klinicky
byl u ¢lovéka prokazan kladny efekt jejich konzuma-
ce na snizeni hladiny cholesterolu v plazmé&, zmirné-
ni prlbéhu diabetu Il. stupné, snizeni rizika obezity,
prevenci gastrointestindlnich chorob vcéetné kolo-
rektalniho karcinomu apod. (AbuMweis et al., 2010;
Cook et al., 2014; Finocchiaro et al., 2012; Jenkins
et al., 2002; Maki et al., 2010; Newman a Newman,
2008; Slavin, 2005; Whitehead et al., 2014 a dalsi).

U BG extrahovanych z drozdi a hub, které obsa-
huji nevétvené (linearni) a vétvené smisSené B-(123)
a B-(1—6) vazby, je cenéna hlavné jejich schopnost
upravovat imunitni systém a dalsi ucinky (antikarci-
nogenni, antivirové a imunomodulacni).

Posledni studie prokazuiji, ze BG nepUsobi kladné
jen u lidi, ale Zze mohou ovlivnit i zdravi hospodar-
skych a dalSich zvifat tim, ze zvysSi jejich odolnost
viéi Fadé chorob a funguji obdobné jako synteticka
antibiotika (Chou et al., 2013; Vetvicka et al., 2014,
Jha a Berrocoso, 2015). Proto jednim ze soucas-

nych svétovych trend( sméfujicich ke stimulaci uzit-
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kovosti a udrzeni dobrého zdravotniho stavu zvirat
je vyuziti pfirodnich latek s preventivni ochrannou
nebo dokonce imunomodulaéni ucinnosti. Tyto
ucinky byly jiz ovéreny v pripadé oligosacharidu
mannan(, nékterych fruktooligosacharidi a dalSich
latek, které plsobi na podobném principu jako anti-
biotické stimulatory ristu.

Biologické ucinky (1—3)-B-glukan( se projevuji ze-
jména aktivaci imunitnich bunék (makrofagu) a jejich
prostrednictvim dalSich déjd, které jsou popisova-
ny jako nespecificka imunomodulace (Zekovi¢ et
al., 2005). Hendler a Rorvik (2001) referuji o nespe-
cifickém pfiznivém efektu BG na imunitni systém.
Dostupné udaje dokumentuiji, ze se BG vazi na re-
ceptory imunitnich bunék a vykazuji tak imunomo-
dulaéni schopnost (Vos et al., 2007). Studie in vitro
prokazaly, Zze BG plsobi na nékteré imunitni recepto-
ry, spousti skupinu imunitnich bunék, v€etné makro-
fagl, neutrofill, monocytl a dalSich, tedy Ze generuiji
jak vrozenou, tak adaptivni imunitni odpovéd’ organi-
smu (Chan et al., 2009; Selvaraj et al., 2005).

Vysoka ucinnost BG byla prokazana zejména v po-
kusech u ryb, kde se jejich kladny vliv projevil bez
ohledu na zplsob podavani (Misra et al., 2006; Se-
Ivaraj et al., 2005). BG maji schopnost stimulovat
systémovou i lokalni imunitu u ryb i korysd. Pfimo
zvyS8uji vrozené imunitni reakce, v€etné aktivace fa-
gocytdzy, aktivace neutrofill, aktivace alternativni-
ho doplfikového systému nebo zvySeni aktivity ly-
sozymU (Akhter et al., 2015). V pokusech s drlibezi
se ukazaly jako ucinngjSi BG extrahované z kvas-
nic nebo hub (Jacob a Pescatore, 2014). Moon et
al. (2016) zjistili, Ze vysoka davka B-(1—3) glukanu
z kvasnic mlzZe byt potencidlni alternativou anti-
biotik u brojlerl. Aplikace prdmyslové vyrabénych
polysacharid( se projevovala v narlstu poctu lakto-
bacilll a bifidobakterii ve stfevech kurat a ve zlepSe-
ni pfijmu a konverze krmiva. Mezi zpUsoby aplikace
nebyly priikazné rozdily v hodnocenych ukazatelich,
i kdyz injek¢ni aplikace se v porovnani s pfidavkem
BG do vody jevila jako ekonomicky efektivnéjsi
(Bednarczyk et al., 2016).

Vyuziti BG laminarinu z hnédych ras ve vykrmu
brojlerli mélo pozitivni vliv na oxidaéni stabilitu masa
(Ahmed et al., 2014) a rovnéz existuji pozitivni udaje
o redukci zanétlivych faktorl a zlep$eni morfologie
stfeva u prasat pfi jeho aplikaci do krmiva (Heim et
al., 2015). Blaszczyk et al. (2015), ktefi sledovali vliv
BG z ovsa na zanétlivé procesy sleziny u potkand
zjistili, Ze BG s nizkou molekulovou hmotnosti efek-
tivné snizovaly parametry oxidativniho stresu. Na-
opak BG s vysokou molekulovou hmotnosti mély
vliv na redukci lipidovych superoxidll, koncentraci
7-ketocholesterolu a aktivitu gluthation disulfidu
(GSSG). Navic BG vykazovaly i antioxidacni ucin-
ky, coz se projevilo redukci aktivity superoxid dis-
mutasy a glutathion reduktasy.

Fyzikalné-chemické vlastnosti (Rice et al., 2004),
imunomodulacéni, izané antimikrobialni
a dalsi uc¢inky (Volman et al., 2010) a tedy i celko-
va ucinnost BG mize byt ovlivnéna molekulovou
hmotnosti (Beer et al., 2005; Torronen et al., 2002),
pomérem vazeb B-(1—4)/B-(1—3) (Modak et al.,
2005), poméry cellotriosylovych/cellotetraosylovych
(DP3/DP4) jednotek (Mikkelsen et al., 2014), konfor-
maci [jednoduchy polysacharidovy fetézec nebo ftfi
rfetézce spojené vodikovymi mUstky, tzv. triple he-
lix (Smetanova, 2007)] a také napriklad pfitomnosti
a mnozstvim dlouhych fetézcl podobnych celulose
(Izydorczyk a Dexter, 2008; Andersson et al., 2008).
Chovancova a Sturdik (2005) uvadsji, ze nejvyssi
imunostimulacni aktivitu vykazuji glukany s vySSim
pocétem vazebnych mist, tedy s vétSim poctem po-
strannich retézcu.

Navic se obsah i struktura BG liSi nejen u jednot-
livych druhd, ale i odrid obilovin, vliv maji rozdily
ve slozeni Skrobu (pomér polysacharidd amy-
losy a amylopektinu), environmentalni podminky
i péstebni technologie (Ehrenbergerova et al., 2003;
Paynter a Harasymow, 2010). V pokusech je dUle-
zité sledovat celkové mnozstvi pfijatého BG, druh
stravy nebo pouzitého potravniho doplnku véetné
podminek jejich pfipravy a zpracovani (Wang a Ellis,
2014 a dalsi), zakladni hladinu cholesterolu, ode-
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zvu na podavanou davku i délku trvani experimentu
(Kim et al., 2006).

Vetvicka a Vetvickova (2014), ktefi porovnavali fadu
pramyslové vyrabénych BG z hlediska jejich imu-
nomodulacnich, biologickych a antikarcinogennich
ucinkd, dosli k zavéru, Zze ucinnost BG z téchto pre-
paratll nezavisela na jejich zdroji nebo rozpustnos-
ti. Legentil et al. (2015) uvadeéji, ze rovnéz zalezi na
interakci BG s jejich receptory, jako je napriklad
dectin-1, complement receptor 3 (CR3), glykolipidy,
langerin a moduly vazajicimi sacharidy.

Traveni BG probiha az v tlustém stfevu za vyvoje
rlznych produktd, které nasledné ovliviuji celé slo-
zeni mikrobiomu strev (Cantarel et al., 2012). Me-
tabolity vyprodukované rozkladem BG nebo obec-

né vlakniny za Uc¢asti pfitomnych mikrobl ovliviuji

fyziologii hostitele a maji tedy vliv na jeho zdravot-
ni status (Fujimura et al., 2010). Pokusy na mysich
bez pritomnosti jakychkoliv mikrobl (tzv. germ-free
organismy) jednoznacné prokazaly vztah mezi slo-
zenim mikrobiomu a sklonem k metabolickym
porucham (Backhed et al., 2004; Béackhed et al.,
2007). | kdyz se uvadi, ze za imunomodulacéni ucinky
BG jsou odpovédny hlavné za zmény v mikrobiomu
(Wang et al., 2008), bylo jiz prokazano, ze ve sku-
te€nosti se BG vazi na receptory imunitnich bunék
a vykazuiji tak imunomodulacni schopnosti nezavis-
le na mikroorganismech (Vos et al., 2007).

Pokud budou BG a dalSi polysacharidy vyuzity jako
prebiotika, Ize oCekavat zmeény v jejich fyziologic-
kém pUsobeni, a to bez ohledu na skute¢nost, Ze
i samotna probiotika mohou zlepSovat zdravotni
status hostitele a tedy i hospodarskych zvifat. Raja
a Imran (2009) izolovali a identifikovali kmen Lacto-
bacillus fermentum, ktery ma antimikrobialni aktivitu
a vykazoval Ucinky podobné antibiotikiim. Kabir et
al. (2004) uvadi, ze probiotika pomahaji zlepSovat
u driibeze vyuZiti krmiva a zlep$uji konverzi krmiv.
Soucasné plsobeni vhodnych probiotik a prebio-
tik ma mnohem vyrazngjsi efekt nez aplikace jed-
notlivych slozek samostatné. Experimentalné byly
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prokazany probiotické Ucinky fruktooligosacharidi
(FOS) nebo galaktooligosacharidii (GOS) na rlst
a metabolismus bifidobakterii a laktobacill a na cel-
kové slozeni mikrobiomu stfev (Topping a Cliffton,
2001; Lupton, 2004). Dostupné udaje dokumentuiji,
ze také BG funguiji v pfitomnosti vhodnych probiotik
jako prebioticka slozka.

BG z jeCmene jsou vysoce fermentovatelné v tlu-
stém stfevu a zvysuiji jak produkci mikroorganismd,
tak i kyseliny mlé¢né a dalSich kyselin (Kedia et al.,
2008). Arena et al. (2014) zjistili, ze vyuzitim jeCnych
BG se zvysil rlst a zlepsily probiotické vlastnosti
sledovanych kmen( Lactobacillus v pokusech na
mysich a krmivo obsahuijici je€né BG mélo pozitivni
vliv na interakci probiotik s enterocyty.

Zhao a Cheung (2011) porovnavali BG extrahova-
né z jeCmene, bakterii nebo hub jako prebiotika
pro Cisté kultury Bifidobacterium infantis, B. longum
a B. adolescentis a zjistili, ze tyto mikrobidlni kultury
vyuzivaly BG obdobné bez ohledu na rozdily v jejich
glykosidovych vazbach nebo molekulovych hmot-
nostech. Snart et al. (2006) prokazali, ze BG z jeC-
mene s vysokou molekulovou hmotnosti priikazné
zvySovaly pocty Lactobacillus acidophilus v mikro-
biomu slepého stfeva pokusnych potkand.

Kombinace vybranych probiotik a jejich slozeni
tedy zpétné ovliviiuje vlastnosti a v dlsledku toho
i sledovanou ucinnost zvolenych BG v pokusech in
vitro a in vivo. Svou roli hraji rovnéz specifika fyzio-
logie a metabolismu hostitele, ktera mohou ménit
sloZeni mikrobiomu stfev a tak ovliviiovat jak pribéh
fermentace, tak i ucinnost jednotlivych druhd viak-
niny (Tremaroli a Backhed, 2012; Kovatcheva-Dat-
chary et al., 2015, aj.). Aktualni védecké studie do-
kazuiji, Ze konkrétni znalost skladby mikroorganism
ve stfevech mlzZe pomoci pfi identifikaci subjektd,
které mohou benefitovat z konkrétni dietetické
intervence (Le Chatelier et al., 2013; Korpela et al.,
2014; Kovatcheva-Datchary et al., 2015).

Nejen na zaveér je zapotrebi uvést, ze i kdyz se okruh
znalosti o pozitivnich fyziologickych a zdravot-
nich vlastnostech neskrobovych polysacharidi
a zejména beta-glukan( stéle rozsifuje, soucasné
se pfed nami oteviraji dalsi otazky, které vyzadu-
ji podrobnéjsi prozkoumani i aplikaci netradi¢nich
pristupl feseni. | presto, Ze nové védecké a odbor-

né poznatky postupné vysvétluji nékteré negativni

nebo nejednoznacéné vysledky, zaroven se odkry-
vaji dalSi existujici rozpory, které prinaseji potrebu
precizngji definovat nejen mozné zdroje vlakniny,
ale i podminky jejich pfipravy, skladovani, uziti nebo
davkovani. DUleZita je i znalost interakce s dalSimi
slozkami vychozich surovin nebo pfijaté potravy Ci
krmiva az po specifikaci jednotlivych skupin ¢i dru-
hd prijemcl a pripadné i jejich genetickych rozdild,
které mohou vyznamné ovlivnit skutecnou biologic-
kou ucinnost téchto latek.
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Zmeny sacharidd béhem

Zpracovani obilovin

(Oldrich Fameéra, Marcela Slukova, Pavel Skrivan)

Jak jiz bylo uvedeno v Uvodni kapitole této pub-
likace, obiloviny a vyrobky z obilovin jsou vyznam-

nym zdrojem sacharid(. Sacharidy se vyskytuji ve
vSech ¢astech obilného zrna. Nejvice zastoupenymi
sacharidy jsou polysacharidy (Skrob a neskrobo-
vé polysacharidy). Zatimco obsah monosachari-
du a oligosacharidd (zejména disacharidy a trisa-
charidy) je nizky, jejich vyznam neni zanedbatelny.

Zmény v obsahu a vlastnostech sacharidd obilo-

vin mUzZeme rozdélit do 2 skupin: zmény fyzikalni

a zmény chemické (véetné biochemickych).

Béhem mileti obili dochazi k mechanickému a ne-
patrnému tepelnému poskozeni Skrobovych zrn,
ktera jsou poté snadno pfistupna plsobeni amylo-
lytickych enzym( (Pfihoda et al., 2004). Céastetné
poskozeni Skrobu je v pekarské technologii zadouci.
Maltosa uvolnéna béhem hydrolyzy Skrobu je sub-
stratem pro kvasinky nebo bakterie mlé¢ného kva-
Seni pfi fermentacnim procesu béhem zrani a kynuti
tést. Rychlost resorpce Skrobu béhem traveni a tim
také glykemicky index (Gl), je umérny mire poskoze-
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ni Skrobovych zrn. Podle stupné poskozeni Skrobu

se Gl obilnych vyrobkl pohybuje v Sirokém rozmezi

40 - 90 (Slukova et al., 2016).

Zcela zasadni vliv na zménu ob-
sahu a vlastnosti sacharidu
(a tim i na nutriéni a senzo-
« ~ rickou hodnotu pekarského
». vyrobku) ma proces peceni.
‘s~ V pocatecni fazi peceni na-
stava vlivem tepla denatu-
race bilkovin (coz vede ke
zvySeni jejich vyuzitelnosti),
mazovaténi Skrobu (zejména
posSkozeného Skrobu) a probi-
haji reakce neenzymového hnédnuti.
Doba a teploty pecCeni zavisi na druhu pekarského
vyrobku, teplota se pohybuje vétSinou nad 200°C
a doba peceni od 10 min do 60 min.

Fyzikalni zmény jako je bobtnani, mazovaténi
a tvorba viskéznich disperzi a gell vcetné retro-
gradace probihaji ve struktufe Skrobu i neskrobo-
vych polysacharidll (napf. beta-glukand). Jedna se
o zmény struktury slozek ve vodné suspenzi pfi za-
hfivani, ochlazeni a stani.

Skrob jako majoritni slozka mouky a tésta, je
schopen navazat urcité mnozstvi vody (za stude-
na malo, navic vodu vazou zejména poskozena Sk-
robova zrna) (Pfihoda et al., 2004). Bobtnani a ma-
zovaténi skrobu je jednim z kli¢ovych procesu
béhem tvorby a zrani tést a pfi pe€eni. Po zchladnu-
ti peCiva dochazi k retrogradaci Skrobu. Prestoze
v tésté neni dostatek vody, aby bobtnani a nasled-
né zmazovaténi probéhlo v plném rozsahu, jsou tyto
procesy uréujici pro tvorbu stfidy peciva a dosazeni

a||
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jeji optimalni struktury a textury. Retrogradace Skro-
bu se pak zasadni mérou podili na starnuti peciva.

Slozky obilné vlakniny, zejména ve vodé rozpust-
né B-glukany (zvlasté jeCmene a ovsa) a pentosa-
ny (arabinoxylany) (zvlasté ze zita) maji také vliv
na tvorbu a strukturu tésta a kvalitu pekarského
vyrobku. Vzhledem k tomu, ze bézna pSeni¢na mouka
jich obsahuje relativné malo, jejich vyznam se uplatriuje
zejména u zitnych vyrobk( nebo vyrobkd s pridavkem
jeCné nebo ovesné mouky. Je¢né beta-glukany a zitné

arabinoxylany navic hraji vyznamnou roli pfi starnuti

vyrobku (zpomaluji retrogradaci Skrobu diky tomu, ze
vazou vodu a dlouho ji udrzi ve své strukture).

Vétvena struktura arabinoxylanl zajistuje jejich

vySSi tepelnou stabilitu v porovnani s jednodussi

strukturou B-glukand. Bylo zjisténo, ze béhem vyroby
celozrnného chleba doslo ke snizeni molekulové
hmotnosti B-glukan(, zatimco molekulova hmotnost
arabinoxylan( zlstala téméf nezménéna (Coles et
al., 2007). Pri vyrobé extrudovanych je¢nych platk(
a pelet se vyrazné zvysila rozpustnost B-glukan(
(Wiege, 2017; Vasanthan et al., 2002).

Chemické reakce sacharidi vedou k tvorbé celé
fady produktd, které maji vliv na vyZivové i senzoric-
ké vlastnosti (barva, chut, v(iné) ceredlnich vyrobkd.
PFi neenzymovém hnédnuti za pfimé ucasti sachari-
dl a zvysené teploty se vyskytuji dva zakladni typy
reakci: karamelizace a Maillardova reakce (VeliSek
a Hajslova, 2009; Wrolstad, 2012).

Prlvodnim jevem Maillardovy reakce je vznik hné-
dych pigmentd, proto se reakce oznacuje jako re-
akce neenzymového hnédnuti. Maillardova reak-
ce se obecné nazyva cela skupina reakci, pfi které
reaguji redukujici cukry (napf. glukosa, fruktosa,
maltosa) s aminoskupinami, které pochazeji z vol-
nych aminokyselin, N-koncovych amin(, peptid(,
nebo bilkovin. Rada meziprodukt(i Maillardovy reak-
ce slouzi jako prekurzory vonnych a chutovych latek
(zadouci senzoricky efekt).
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Mechanismus Maillardovy reakce je slozity, ale
obecné se odehrava ve trech fazich. V prvni fazi
probiha kondenzace karbonylové a amino skupiny
za tvorby N-substituovaného glykosylaminu, ktery je
dale transformovan Amadoriho reakci. Ve druhé fazi
dochazi k dehydrataci a fragmentaci cukru a rozkla-
du amino slouceniny, coz vede k tvorbé chutovych
slozek. V této fazi také mize dochazet k rozkladu
aminokyselin Streckerovou degradaci. Posledni
krok je charakterizovan tvorbou heterocyklickych
dusikatych latek a hnédnutim. Produkty této faze se
nazyvaji melanoidiny a tvofi se polymerizaCni reakci.
Tvorba barevnych, vonnych a chutovych produktl je
zavisla na dobé reakce, teploté, vodni aktivité, kon-
centraci prekurzorQ, typu reaktantl, poméru cukri
k amino slouceninam, pH a koncentraci roztoku.

Z monosacharidi obilovin se Maillardovy reakce
Ucastni zejména glukosa a fruktosa. Neredukujici
disacharid sacharosa se reakce pfimo neucastni.
Sacharosa se vSak snadno hydrolyzuje (pfi nizké
teploté pfi pH niz8§im nez 3, nebo pfi teploté nad
70 °C jiz pfi pH 7 a vysSim) a vznikajici glukosa
a fruktosa jsou znacné reaktivni. Ostatni sachari-
dy vazané glykosidovou vazbou v glykoproteinech
a glykolipidech se mohou uc¢astnit Maillardovy reak-
ce az po hydrolyze na monosacharidy.

Nékteré produkty Maillardovy reakce mohou zpUso-
bit negativni chut nebo vzhled produktu a tim ovliv-
nit jeho vyslednou kvalitu. Pozornost je potreba vé-
novat také produktim s mutagenni a karcinogenni
aktivitou. V potravinarstvi je ale Maillardova reakce
obecné zadouci a je podstatou charakteristickych
senzorickych vlastnosti chleba a peciva (krekry, su-
Senky) a celé fady dalSich potravin jako je praze-
na kava, kakao, bramborové hranolky nebo lupinky
(chipsy), nebo pecené a grilované maso.

Jednim z nezadoucich produktl Maillardovy reak-
ce je akrylamid. Tvofi se v potravinach, u kterych
dochazi k zahfivani na teploty 120 °C a vysSSi (napf.
chipsy, kava a kilrka chleba), kdy dochazi k rozkla-
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du aminokyseliny asparaginu (donor NH, skupiny)
a jeho reakci s glukosou nebo jinym monosacha-
ridem (Capuano a Fogliano, 2010). Asparagin se
vyskytuje ve v8ech Castech obilného zrna, vCetné
klicku. Celozrnné mouky tak mohou obsahovat vys-
Si obsahy tohoto prekurzoru.

Mezi zdroje s vy$§im obsahem akrylamidu patfi také
prazené slady. Pro vyrobu karamelového sladu se
podle typu pouziva vyhfivaci teplota 120 - 180 °C,
u barevného sladu je teplota prazeni az 220 °C. Tyto
slady se pouzivaji v potravinarstvi k dobarvovani vy-
robk( a zejména pfi vyrobé piva.

Jak jiz bylo zminéno, tvorba a obsah akrylamidu
v dané potraviné zavisi na mnoha faktorech, pre-
devS§im na slozeni potraviny (v€etné obsahu vody),
zpUsobu vyroby (teplota a doba tepelného opraco-
vani), aktivité vody (a,), pH a podminkach skladova-
ni (VeliSek a Hajslova, 2009).

V povrchové vrstvé pekarského vyrobku (hlavné
chleba) se vytvari charakteristicka zlatohnéda az
kastanova barva klrky spojena se spravné vypece-
nym pekarskym vyrobkem. V pekarskych vyrobcich
se akrylamid tvofi pouze v klrce, kde je dosazena
vysoka teplota. Obsah akrylamidu v chlebu zavisi

zejména na druhu a stupni vymleti mouky, pouziti

kvasu, podminkach zrani a kynuti tésta (doba, tep-
lota, pH apod.), na dobé a teploté pecCeni (Forstova
et al., 2014). Obsah akrylamidu se v chlebu pohybu-
je od 15 az do 161 ug/kg.

Vy$si obsah akrylamidu byl naméren v kirce Zitnych
a Zitnopseni¢nych chlebl, bézného a jemného
peciva (obsahy akrylamidu byly zpravidla nizsi nez
u chlebl), na povrchu ceredlnich vyrobkl typu
»shack foods® (extrudované a pufované vyrobky,
peCivarenské vyrobky, nékteré druhy ceredlnich
snidani atd.). Z dosavadnich vysledk( vyplyva, Ze
obsah akrylamidu v chlebech, peclivu a ostatnich
ceredlnich vyrobcich vesmés neprekracuje indika-
tivni hodnoty (uvedeny v Pfiloze, RECOMMENDA-
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TIONS, COMMISSION RECOMMENDATION 2013,
2013/647/EU).

Na druhé strané, zejména u nékterych specialnich
vyrobkl (predevsim téch, které jsou v prabéhu
vyrobniho procesu vystaveny vysokym teplotam
a u nichz je nepfiznivy pomér povrchu vici hmot-
nosti) nemame naprostou jistotu. Plati to napfi-
klad pro extrudované vyrobky, pufované vyrobky
i nékteré specialni druhy chleba a peciva (zejména
s pfidavkem brambor a bramborovych komponent),
kfehké chleby apod.

Obsah akrylamidu v suSenkach zavisi na pouzité
recepture (pouziti kypfici latky uhliCitanu amonné-
ho), technologii zpracovani (vihkost susenky) &i fi-
nalni uprave.

Akrylamid (prop-2-enamid) je amid kyseliny akry-
lové. Je to bila krystalicka latka bez viiné, dobfe roz-
pustna ve vode, v etanolu a dalSich polarnich roz-
poustédlech. Akrylamid slouzi jako vychozi surovina
(napt. ve Spolkové republice Némecko asi 20 tis.
tun ro¢né) pro vyrobu polyakrylamidu. Propojenim
molekul akrylamidu (monomer() vznika netoxicky
polymer polyakrylamid. Polyakrylamid se vyuziva
v papirenském, stavebnim, metalurgickém, textilnim
primyslu a také pfi vyrobé kosmetiky. V molekular-
ni biologii je zakladni slozkou polyakrylamidového
gelu, ktery se pouziva pfi stanoveni odrlidové pra-
vosti pSenice a jeCmene elektroforézou bilkovinnych
genetickych marker( (PAGE).

Akrylamid je povazovan za neurotoxin, ktery se
vstiebava do celé rady organ(, vaze se na hemoglo-
bin, sérové albuminy, DNA a enzymy. Byl objeven ve
Svédsku v roce 2002. Je toxicky v davkach v fadu
mg/kg, ale neni vylou¢ena jeho kumulace v organi-
smu a taktéz IARC — WHO (International Agency for
Research on Cancer) oznacen jako potencialni lid-
sky karcinogen. Podle WHO (Svétova zdravotnicka
organizace) je v populaci odhadovany denni pfijem
v potravé 0,3 - 2,0 ug/kg télesné vahy.
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19. Cervence 2017 odsouhlasili zastupci €lenskych

statl Evropské unie navrh Nafizeni EU, které snizi

limitni hodnoty akrylamidu v jednotlivych druzich
potravin. V dUsledku tohoto opatfeni budou muset
vyrobci cilené vybirat zemédélské suroviny a upra-
vovat vyrobni technologie pfipravy potravin.

Nové strategie pro snizeni obsahu akrylamidu
v potravinach jsou z velké ¢asti ve fazi pokust a stu-
dii, at uz v laboratornim, tak poloprovoznim méfitku

(Capuano a Fogliano, 2010). Hledaji se vhodnéjsi

odriady brambor a obilovin s niz$im obsahem pre-
kurzor(l (aminokyseliny asparaginu). Méni se recep-
tury, v nichz se nahrazuji redukujici cukry sacharo-
sou nebo sorbitolem, uhli¢itan amonny se nahrazuje

uhli¢itanem sodnym, upravuji se teploty pfi peceni

a smazeni, nebo se optimalizuje doba kynuti pekar-
skych vyrobkd. V pripadé trvanlivého peciva se pfi-

dava enzym asparaginasa, coz mdze vést ke snizeni

tvorby akrylamidu az o 90 %. Nevyhody nékterych
téchto zmén technologie jsou vysSi pfijem sodiku,
prodlouzeni kynuti a tvorba jinych nezadoucich la-
tek, nebo nedostate¢na barva pekarskych vyrobkd
(svétla barva kirky peciva).

Dalsimi zakroky, které vedou ke snizeni obsahu akry-
lamidu v potravinach patfi vakuové nebo mikrovinné
smazeni, dale blansirovani a maceni v roztoku lysinu
a citronové kyseliny, nebo blansirovani a fermentace
pomoci bakterii mlé¢ného kvaseni (vliv nizkého pH).

V kyselém prostredi dochazi k hydrolyze glyko-
sidové vazby redukuijicich i neredukujicich sacha-
rid( a vznikaji volné sacharidy s nizsi molekulovou
hmotnosti. Z aldos se tvofi deoxycukry a furan-
-2-karbaldehydy (toxické furfuraly a jeho derivaty)
(Copikova, 1997). Deoxycukry jsou derivaty sacha-
ridd, v jejichz molekule je jeden nebo vice hydroxy-
IG s vyjimkou poloacetalového hydroxidu nahrazen
atomem vodiku. DalSi reakci v kyselém prostredi je
esterifikace hydroxylové skupiny na anomernim uh-
liku cukru za vzniku esterd.
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Reakce sacharidi v silné alkalickém prostie-
di probihaji napfiklad pfi vyrobé trvanlivého peciva
(louhovani preclikll a tycinek). V zavislosti na pH,
teploté a pfistupu vzduchu probiha v alkalickém
prostiedi rada déju, které nasleduji po zménach
zahgjenych izomerizaci a epimerizaci, a které ve-
dou vétsinou k degradaci molekul cukré (Copikova,
1997). Kone€nymi produkty téchto reakci jsou pre-
devsim hydroxykyseliny (zejména kyselina mlécna).

Béhem biochemickych procest vznika v potravi-
nach Siroké spektrum aromatickych (vonnych a chu-
tovych) latek. Produkty fermentace sacharid (oxid
uhlicity, vodik, peroxid vodiku, organické kyseliny, al-
koholy, aldehydy apod.) maji vyznamnou roli ve vyZzivé
i technologii. Fermentaci vzniklé organické kyseliny
(kyselina mlé¢na, octova, propionova apod.) snizuji
pH potraviny. Snizeni pH potraviny a nasledna tvorba
dalSich antimikrobialnich latek (napf. cyklické peptidy)
béhem fermentace miZe vést k prodlouzeni trvanli-
vosti chleba a peciva (Slukova et al., 2016; Slukova
et al., 2012). Prodlouzeni trvanlivosti na bazi pfirozené
vzniklych antimikrobidlnich slozek je vétSinou vyhod-
néjSi nez davkovani pridatnych (konzervacnich) latek.

Pri fermentaci kvas( a tésta mohou byt aktivova-
ny obilné pentosanasy a xylanasy, které maji vliv
na strukturu pentosanC (arabinoxyland). St&penim
téchto polysacharid(l vznika vétsi mnozstvi nizsich
cukr(, které slouzi jako substrat pro mikroorganis-
my, a navic se aktivné ucastni Maillardovy reakce
(dtsledkem je vyrazna barva povrchu pecené potra-
viny, napt. zitného chleba apod.).

Rozsah fermenta¢nich zmén zavisi na pfitomné
nebo pfidané mikrobidlni kultufe, podminkach fer-
mentace, typu sacharidu apod. Fermentacni proce-
sy probihaji i pfi déleni, tvarovani, popf. formo-
vém kynuti a dokynuti. Vedle senzoricky (zvySeni
kyselosti a zdCraznéni chuti, pozitivni zmény aroma)
¢i technologicky vyznamnych Uc¢inkl (zvySeni obje-
mu, nakypreni, zvySeni vlaénosti a stabilizaci tésta),
ma fermentace vliv na stravitelnost slozek.
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Vliv pridavku rdznych typu vlaknmy na
kvalitu pekarskych vyrobku

(Lenka Blazkova, Marcela Slukova)

Hlavnimi  zdroji vlakniny ve vyzivé Clovéka
jsou ovoce, zelenina, brambory, obiloviny,
pseudoobiloviny a lusténiny. Primérny piijem
vliakniny v Ceské republice je o polovinu nizsi,
nez je doporuc¢ena denni davka (pfiblizné 30 g/
den). Proto jsou snahy o zaclenéni rdznych druh(
vldkniny do potravinarskych produktd, jako jsou
chleby, bézné pecivo, jemné pecivo, susSenky ale
i cukrarské vyrobky. Mezi nej¢astéji vyuzivané typy
vlakniny patfi obilné otruby (nej¢astéji pSenicné),
specialni obilné mouky (celozrnné, nebo vybrané
Srotové pasaze), Inéna, bramborova, citrusova
nebo jable¢na vlaknina.

Termin vlaknina (jako balastni, nestravitelné slozky
potravy) byl poprvé zminén v roce 1953 a zahrnoval
hemicelulosy, celulosu a lignin. V roce 1972 Trowell
definoval vlakninu jako zbytky bunéénych stén rost-
lin, které nejsou hydrolyzovany travicimi enzymy
Clovéka.

Americkd asociace ceredlnich chemikl (AACC)
v roce 2001 navrhla a schvalila stru¢nou definici
vlakniny zahrnuijici jeji charakteristiku v€etné zdra-
votnich U¢ink{. Vldaknina potravy byla definovana
jako jedlé &asti rostlin nebo analogické sacharidy,
které jsou odolIné vici traveni a absorpci v tenkém
stfevé s uUplnou nebo ¢asteCnou fermentaci v lid-
ském tlustém stfevé. Vlaknina zahrnuje polysa-
charidy, oligosacharidy, lignin a souvisejici rost-
linné latky. Viaknina podporuje fyziologické ucinky
vCetné laxativnich, snizuje hladinu cholesterolu
v krvi a postprandialni glykemii.

Z nafizeni Evropského parlamentu a rady (EU)

€. 1169/2011, priloha | uvadi: ,,Vlakninou se rozumé-
ji uhlovodikové polymery s tfemi nebo vice mono-
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mernimi jednotkami, které nejsou traveny ani vstre-

bavany v tenkém strevé lidského organismu a nalezi

do téchto kategorii:

— jedlé uhlovodikové polymery pfirozené se
vyskytuijici v pfijimané potravé

— jedlé uhlovodikové polymery, které byly ziskany
zpotravinovych surovinfyzikalnimi,enzymatickymi

nebo chemickymi prostredky a které maji

prospésny fyziologicky u€inek prokazany obecné
uznavanymi védeckymi poznatky

— jedlé syntetické uhlovodikové polymery, které
maji prospésny fyziologicky ucinek prokazany
obecné uznavanymi védeckymi poznatky*.

Slozky viakniny

Vlakninu je mozné rozdélit do 4 hlavnich kategorii:
neskrobové polysacharidy, inulin a fruktooligo-
sacharidy, rezistentni Skrob a lignin (viz obr. 1).
Neskrobové polysacharidy (NSP - Non Starch Poly-
saccharides) (tvofené zejména celulosou, B-glukany
a arabinoxylany) tvori 40 - 50 % z celkového pfi-
jmu vlakniny. Tato ¢ast pochazi pfevazné z obilovin,
zeleniny a brambor. Neskrobové polysacharidy
se dale déli na ve vodé rozpustné a nerozpust-
né. Inulin a fruktooligosacharidy predstavuji 2 - 12

% z celkového denniho pfijmu vlakniny, rezistentni

Skrob 1,5 - 15 % alignin 1 - 1,4 %. Prispévky téch-
to slozek vlakniny z obilovin, ovoce a zeleniny jsou
uvedeny v tabulce 4.
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slozky

slozky

Rozspustné

NSP

Necelulozové

Obr. 1: Slozky vlakniny (Green, 2001)

Tabulka 4: Prispévek vlakniny z riiznych rostlinnych zdrojl (Southgate, 1969)

Zdroje vlakniny

(%)
obiloviny 71 -82
syrova zelenina 52-76
ovoce 46 - 78

Déleni viakniny

Vlaknina mdze byt klasifikovana podle nékolika kri-
térii. Podle zdroje délime vlakninu na rostlinné po-
lysacharidy, polysacharid chitin a polysacharidy
odvozené z prirodnich nebo syntetickych zdro-
ja. Chitosan je vlaknina zivociSného puvodu, ktera
je odvozena z chitinu obsazeného v exoskeletonu
korysU (Elleuch et al., 2011). Chitosan je polysacha-
rid vyrabény deacetylaci chitinu.

Polysacharidy dale délime podle struktury na linear-
ni a nelinearni (vétvené).

Od roku 1980 délime vlakninu podle jeji rozpust-
nosti ve vodé na ve vodé rozpustnou a nerozpust-
nou vlakninu (Kamp et al., 2004). Odbornici na vy-
zivu doporuduji ve stravé pravidelny zvySeny pfijem

Necelulosové polysacharidy

Celulosa Lignin
12 - 22 St-1,5
23 -42 St-1,3
9-33 1,0 - 3,8

rozpustné vlakniny. Pomér rozpustné a nerozpust-
né vlakniny by mél byt 3:1. V fadé potravin vcet-
né vétsiny ceredlnich vyrobkl je vSéak pomér slozek
opacny. Chemickou (tepelné napf. extruzi), bioche-
mickou (pUsobenim enzymU) nebo fyzikalni Gpravou
(mikrovinny ohrev, autoklavovani) se mlze nepatrné
zménit pomeér mezi nerozpustnou a rozpustnou ¢as-
ti vidkniny.

Rozpustna vlaknina

Rozpustna vlaknina, nékdy oznaCovana také jako
bobtnava vlaknina, snadno hydratuje a bobtna
ve vodném prostredi. Pfi traveni v tenkém strevé
dochazi k CasteCné fermentaci rozpustné viakni-
ny a v tlustém stfevé je pomoci strevni mikroflory
fermentovana uplné. Rozpustna vlaknina se chova
jako potravni substrat pro zdravi prospésné mikro-
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organismy. PUsobi jako prebiotikum a mlze zlep$o-
vat imunitu Clovéka (Shrivastava a Goyal, 2007).

Ochranné vilastnosti vlakniny pri zanétlivych strev-
nich onemocnéni (jako Crohnova choroba a ulce-
rozni kolitida) se tykaji zejména zvySeni produkce
mastnych kyselin s kratkymi fetézci (tzv. SCFAs,
Short Chain Fatty Acids). Rozpustna vlaknina prispi-
va k udrzeni normalni hladiny krevniho cholesterolu
a snizuje hladinu glukosy a inzulinu v krvi. Mezi roz-
pustnou vlakninu fadime fruktany, arabinoxylany,
B-glukany, glukomannany a pektin.

Inulin a oligofruktosany

V pfirodé se inulin vyskytuje v rliznych druzich ovo-
ce a zeleniny, jako jsou napfiklad topinambury,
artycoky, cibule a ¢esnek (Velisek, 1999). Primy-
slové se ziskavaji z kofend ¢ekanky. Inulin byva
funkéni sloZzkou potravin (zejména v détské vyzive,
kde slouzi jako prebiotikum), je také soucasti dopln-
kl stravy. Pridavek inulinu do potravin ma vliv na
texturu a na zlepseni chuti a pocitu v Ustech.

Inulin je slou€enina s p-fruktofuranosovymi polyme-
ry spojenymi vazbou B-(2—1) na anomernim uhliku
C-2 zakonc€ena jednou jednotkou glukosy. Izolova-
ny inulin je bezbarvy prasek, bez pachu, s pfijemnou
lehce nasladlou chuti. Slouzi jako prebioticka sloz-
ka potravin, ktera je ve stfevé fermentovana strevni
mikroflérou za vzniku plynl a SCFAs (Roberfroid,
2005). Rozpustnost inulinu ve vodé zavisi na stupni
polymerizace fetézce (DP).

Smisenim inulinu s vodou dochazi k tvorbé gelo-
vé sité a nasledné bilé krémové struktury, ktera se
pouziva pfi vyrob& zmrzlin, pomazanek a omacek.
Inulin slouzi jako nahrada tuku, jako zahustovadlo,
jako latka pro zlepSeni stability pény a emulzi. Diky
sladké chuti se vyuziva také jako nahrada cukru
u diabetickych a nizkoenergetickych potravin a na-
pojl. Odstranénim frakci s polymerizaci nizsi nez 10
je pfipravovan vysoce ucinny (tzv. HP nebo-li High
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Performance) inulin, jehoz sladivost je témér nulova.

Komeréni oznaceni oligofruktosant, oligofruktosa,
se vyrabi enzymovou hydrolyzou inulinu z ¢ekanky
pomoci enzymu endoinulinasy. |zolovana a pre-
Cisténa oligofruktosa ma podobu bilého prasku
nebo bezbarvého viskdzniho sirupu. Oligofruktosa
mUze byt také syntetizovana ze sacharosy pomoci
fruktosyltransferasy. Od inulinu se oligofruktosa
liSi délkou fetézce, DP a molekulovou hmotnosti.
Oligofruktosa je snadno rozpustna ve vodé (Iépe
nez inulin) a jeji technologické vlastnosti se podo-
baji cukrdm a glukosovym sirupdm. V potravinach
a napojich se Casto vyuziva v kombinaci s velmi
intenzivnimi umélymi sladidly, jako jsou Aspartam
a Acesulfam K.

Pouziti inulinu a oligofruktosy v nékterych pekar-
skych vyrobcich a snidanovych ceredliich pfedsta-
vuje vyznamny pokrok ve srovnani s vyuzitim klasic-
ké vlakniny. Inulin a oligofruktosa dodavaji kiehkost
extrudovanym potravinam, udrzuji stfidu chleb(
vlaénou a mékkou po delsi dobu.

Pektin

Pektin je hlavni slozkou bunécnych stén a mezibu-
nécnych prostor vyssich rostlin. Zakladni strukturu
vSech pektinl tvofi linearni retézec 25 - 100 jedno-
tek p-galakturonové kyseliny spojenych vazbami
B-(1—4) (Velisek, 1999). Jednotky galakturonové
kyseliny jsou do rGzného stupné esterifikovany me-
tanolem a nékteré B-p-galaktopyranuronaty a metyl-
-(B-p-galaktopyranuronaty) jsou acetylovany v po-
loze C-2 nebo C-3. V potravinarském pramyslu je
pektin znamy jako zelirujici latka, ktera se vyuziva
pfi vyrobé dzemd, Zelé, ovocnych stav, cukrar-
skych vyrobku a je souéasti pekaiskych naplini.
Dalsi uplatnéni nachazi pektin v mlééném primysiu
jako stabilizator okyselenych mléénych napoju a jo-
gurtl. Vyrabi se ve formé bilého az svétle hnédého
prasku. Hlavnim zdrojem extrahovaného pektinu je
klra citrusovych plodd a jablec¢né vylisky. V Nafi-
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zeni komise (EU) €. 432/2012 je uvedeno: ,Pektiny
pfispivaji k udrzeni normalni hladiny cholesterolu
v krvi. Konzumace pektind s jidlem pfispiva k ome-
zeni narlstu hladiny glukdzy v krvi po tomto jidle*.

B-glukany

Obilné B-glukany patfi do skupiny neceluloso-
vych polysacharidl, jsou tvoreny vazbami -(1—3)
a B-(1—4). Jsou z &asti rozpustnou a z ¢asti neroz-
pustnou vlakninou potravy (Velisek, 1999). Vyznam-
né mnozstvi B-glukanld se nachdzi v bunécnych
sténach obilovin, jako jsou jeémen, oves, zZito i pSe-
nice. Obsah B-glukand se liSi v zavislosti na odridé
obiloviny a klimatickych podminkach. Ovesné a je¢-
né B-glukany se nachazi v endospermu a aleuro-
noveé vrstvé, zatimco v zitném a pSeni¢ném endo-
spermu se B-glukany témér nevyskytuji. Diky jejich
vysokeé viskozité mohou byt f-glukany pouzity jako
stabilizatory do omacek, dresink( a zmrzlin (Sourki
et al., 2017). Fyzikalné-chemické vlastnosti 3-gluka-
nd zavisi na jejich plvodu. Rozpustnost B-glukant
ve vode zavisi predevsim na jejich strukture a klesa
s vyS$Sim poctem B-(1—4) vazeb (VeliSek, 1999).

Bylo prokazano, ze B-glukany ovliviuji hladinu glu-
kosy a inzulinu v krvi. Produkty s vySSim obsahem
B-glukand maiji nizky glykemicky index a mohou
pomoci v prevenci diabetu 2. typu, kardiovaskular-
nim onemocnénim a obezité (Salovaara et al., 2007;
Duss a Nyberg, 2004).

Arabinoxylany

Arabinoxylany, také znamé pod starSim oznacenim
pentosany, jsou neskrobové polysacharidy nacha-
zejici se zejména v obilovinach (zito, pSenice, je¢-
men). Hlavni fetézec je tvorfen p-xylanopyranoso-
vymi jednotkami a bocni fetézce obsahuiji jednotky
arabinofuranosy (VeliSek, 1999). Rozpustnost ara-
binoxyland zavisi na stupni vétveni. Vice vétvené
molekuly jsou rozpustnéjsi ve vodé. Rozpustné ara-
binoxylany jsou vyznamné slozky pseni¢né, a hlav-
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né zitné mouky. Maji znacny vliv na vaznost mouky,
na viskozitu a reologické vlastnosti tésta. Nékteré
zadouci pekarské vlastnosti souvisi s pfitomnos-
ti arabinoxylant jako naptiklad vétsi objem peciva
v dlsledku zadrZovani oxidu uhli¢itého nebo zpo-
maleni starnuti peciva snizenim rychlosti retrogra-
dace Skrobu. Naopak ve vodé nerozpustné arabi-
noxylany maji negativni vliv na kvalitu mouky, tésta
a peciva. Arabinoxylany ¢asto obsahuji v molekule
vazanou ferulovou kyselinu, ktera vykazuje urcité
antioxidacni pasobeni.

Schvalené zdravotni tvrzeni podle Nafizeni komise
EU ¢. 432/2012 tykajici se konzumace arabinoxy-
lanti z pSeniéného endospermu je nasledujici:
»,Konzumace arabinoxylanu jakozto soucasti jidla
prispiva k omezeni narlstu hladiny glukosy v krvi
po tomto jidle.“ Podminky pouzivani tvrzeni: ,Tvr-
zeni smi byt pouzito pouze u potraviny, které obsa-
huji nejméné 8 g vlakniny bohaté na arabinoxylan
(AX) vyrobené z endospermu psSenice (nejméné 60
% hmotnostnich AX) na 100 g vyuzitelnych sacha-
ridd v kvantifikované porci jakozto soucast jidla.
Aby bylo mozné tvrzeni pouzit, musi byt spotfebitel
informovan, ze pfiznivého ucinku se dosahne kon-
zumaci vlakniny bohaté na arabinoxylany vyrobené
z endospermu psSenice jakozto soucast jidla.”

Nerozpustna vlaknina

Jedna se o slozky strukturnich polysacharid(i v oba-
lech a podobalovych ¢astech obilovin, lusténin, ovo-
ce a zeleniny. Mezi nerozpustnou vlakninu se radi
celulosa, hemicelulosy (xylany, xyloglukany, ne-
rozpustné beta-glukany a arabinoxylany) a lignin
(Svacina et al., 2008). Nerozpustna vlaknina bobtna
ve vodé jen omezené a ani s ni netvofi gel. ZvySeny
obsah nerozpustné vlakniny maji psenic¢né otruby,
slupky zeleniny a ovoce, ofechy a celozrnné vy-
robky. SloZzky nerozpustné vlakniny zlepSuji stfevni
peristaltiku, snizuji riziko vzniku kolorektalniho kar-
cinomu a divertikuldzy stfev. Plsobi jako zdroj vyzi-
vy pro bakterie tlustého streva.
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Celulosa

Celulosa, jako zakladni strukturni polysacharid bu-

nécnych stén rostlin, je vysokomolekularni linearni

homopolymer skladajici se z B-b-glukopyranoso-
vych jednotek spojenych B-(1—4) glykosidovymi
vazbami (VeliSek, 1999). V potravinach tvofi znacny

podil ve vodé nerozpustné vlakniny. Celulosa tvori

40 - 50 % drevni hmoty, 80 % Inénych a 90 % bavl-
nénych vlaken. V pSeni¢né mouce byva pfitomno

pouze 0,2 - 3 % celulosy, v otrubach je jeji mnozstvi

znacneé vyssi, kolem 30 - 35 %. Je nerozpustna ve
vodé, ve ziedénych kyselinach, zasadach a vétsi-
né rozpoustédel. Rozpousti se za varu v koncen-

trovanych kyselinach a zasadach. Hlavni uplatnéni

v potravinarském primyslu maji spiSe modifikované
celulosy.

Lignin

Lignin je fenolicky polymer vyskytujici se v bu-
nécnych sténach rostlin zejména v dfevni hmoté
napojeny do komplexu s celulosovymi viakny
(Velisek, 1999). V. menSim mnozstvi je

lignin soucasti vlakniny ovoce,
zeleniny a obilovin. Jedna se x

o0 kopolymer fenylpropano- N
vych jednotek odvozenych '
od koniferylalkoholu, p-ku-
marylalkoholu a sinapylal-
koholu. Tyto jednotky jsou
mezi sebou vazany etero-
vymi vazbami. Bylo proka-
zano, ze lignin mdze vykazo-
vat antioxidacni, UV absorpCni
nebo fungicidni aktivitu.

Xyloglukany
Xyloglukany jsou z vétsi ¢asti nerozpustné slozky
vlakniny, patfici mezi heteroglukany. Jsou to do-

minantni hemicelulosy bunécnych stén dvoudé-
loZznych rostlin. Zakladem molekuly xyloglukant
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je B-o-(1—4)-glukan s jednotkami b-xylopyranosy
v postrannich fetézcich, které jsou vazany na gluko-
su B-(1—6) glykosidovymi vazbami (Velisek, 1999).
Dale obsahuji zbytek p-galaktosy vazany na p-xylo-
su blizko redukujiciho konce vazbami -(1—2). Mo-
hou obsahovat také L-fruktopyranosu vazanou na
galaktosu B-(1—2) vazbou.

Zdroje vlakniny

Jak jiz bylo zminéno v Uvodni ¢asti této kapitoly,
vyznamnymi zdroji vlakniny jsou ovoce, zelenina,
brambory, obiloviny (vloCky, je¢né kroupy, ce-
lozrnné mouky, je¢na a zitna mouka,

pSeni¢né a ovesné otru-
by), pseu-

doobiloviny,

jahly, lusténiny, dale

nékteré olejniny (len) a vlakniny

z netradi¢nich plodin (semena chia, bambus,

konopi, jitrocel a dalSi). V poslednich desetile-

ti se vyuzivaji ve vétsim méritku také rizné druhy

ovocné vlakniny, napfiklad citrusova nebo jablec¢-

na. Ovocna vlaknina obsahuje mimo jiné i biologic-

ky aktivni latky, napfiklad flavonoidy a karotenoidy
(Eskicioglu et al., 2015).

V zahranii (zejména v USA) jsou také vyuzivany
k obohaceni chleba a peciva syntetické vlakniny

(jako je polydextrosa nebo modifikovana celulosa)
nebo rezistentni Skroby (http://foodingredients.com).

Jableéna vlaknina

Jable¢na vldknina je soucasti jable¢nych vylisk(
pfi zpracovani mostu a dzusd. V obchodni siti je
jable¢na vlaknina k dostani ve formé hnédého az
hnédocerveného prasku (Spole¢nost Donauchem
s.r.o., interni materialy). Ve srovnani s komer¢nimi
pSenicnymi a ovesnymi otrubami ma jable¢na viak-

nina vétsi mnozstvi celkové vlakniny, ale mensi

mnozstvi vody, popela a bilkovin. Procentualni za-
stoupeni sacharidovych slozek a ligninu v jable¢né
vlakniné je uvedeno v tabulce 5 (Chen et al., 1988).
Jable¢na vlaknina obsahuje i flavonoidy, polyfenoly
a karotenoidy.

Sudha et al. (2007) se zabyvali studiem vlivu pfidav-
ku jable€¢né vlakniny na reologické vlastnosti tésta.
Zjistili, Ze pridavek jable¢né vlakniny vyrazné zvysSu-
je vaznost vody, ovliviiuje elastické viastnosti tésta,
barvu stfidy a snizuje objem vyrobkd.
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Citrusova vlaknina

Citronové vylisky vznikajici jako vedlejsi produkt pfi
vyrobé citronovych §tav obsahuji velké mnozstvi
polyfenoll (fenolické kyseliny, flavonoidy) a lipofil-
nich pigmentd (karotenoidy).

Chang et al. (2015) sledovali vliv pfidavku citrusové
vlakniny na reologické a senzorické vlastnosti chle-
ba. Citrusova vlaknina byla extrahovana z citrono-
vych vylisk( a obsahovala 8,3 % vlhkosti, 4,41 %
popela, 6,9 % bilkovin, 0,6 % tuku a 63,9 % cel-
kové vlakniny. Z toho nerozpustna viaknina Cinila
51,4 % a rozpustna vilaknina 12,4 %. Autofi zjisti-
li, Ze 10% pridavek vlakniny pUsobil nepfiznivé na
kvalitu kynutého chleba, doSlo ke sniZeni objemu,
soudrznosti a elasticity tésta. Vysledky této studie
vedly k zavéru, ze nejlepsi senzoricke, texturni a vy-
zivové vlastnosti mélo pecivo jen s 3% pridavkem
citrusové vlakniny.

Tabulka 5: Slozky jablec¢né vlakniny (Chen et al., 1988)

volna galakturonova kyselina 0,74 £ 0,04 -
hemicelulosy 19,20 £ 0,06 4,26 = 0,52
pektin 8,70 £ 0,70

celulosa - 39,90 + 3,40
lignin - 15,30 £ 0,50
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Bambusova vliaknina

Bambusova vldknina je v obchodech k dostani ve
formé bilého prasku s minimalnim obsahem vlakni-
ny kolem 95 %. Vyrabi se z bambusovych vyhonkd,
které obsahuji 6 az 8 g vlakniny/100 g (SpoleCnost
Donauchem s.r.o., interni materialy). V zahranici je
bambusova vldknina soucasti snidafiovych cerealii,
téstovin, omacek, ovocnych dzust, peciva, dokon-
ce i syrd, jogurtll, cokoladovych i ne¢okoladovych
cukrovinek nebo masnych vyrobkl (Chongtham et
al., 2011).

Bramborova vlaknina

Lisovana bramborova vlaknina je jednim z produk-
td pfi vyrobé bramborového skrobu. Bramborova
vlaknina vykazuje vysokou vaznost vody (10 - 15 g
vody/1 g bramborové vidkniny), coz mlZze zplsobo-
vat problémy pfi zpracovani nékterych typl pekar-
skych vyrobkl (lepivost tésta, delSi doba peceni vy-
robku, vihka stfida peciva, mikrobialni rizika apod.)
(Spole€nost Donauchem s.r.o., interni materialy).
Zvysena vaznost vody je dana slozenim bunécné
stény, velikosti ¢astic, podminkami suseni a dalSi-
mi pfipadnymi tepelnymi a mechanickymi Upravami
(Ramaswamy et al., 2012).

Curti et al. (2016) zkoumali vyuziti bramborové viak-
niny k prodlouZeni trvanlivosti chleba. Casto se po-
uziva bramborova vildknina jako slozka bezlepko-
vych pekarskych vyrobki (Levkova, 2016).

Vlaknina z cukrové repy

Rizky z cukrové fepy jsou bohaté na vlakninu a vy-
uzivaji se zejména ke krmeni hospodarskych zvirat.
Michel et al. (1988) sledovali vlastnosti vlakniny izo-
lované z vyslazenych fizk( cukrové fepy. Vlaknina
cukroveé fepy obsahovala 26 - 32 % hemicelulos, 22
- 24 % celulosy, 22 - 23 % pektinu, a1 -2 % ligninu.
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McKee a Latner (2000) zjistili, Zze celozrnny chléb
s 8% pridavkem fepné vlakniny vykazoval jesté pfi-
jatelné fyzikalni a organoleptické vlastnosti. Zatim-
co v receptufe muffinGi byl optimalni pfidavek této
vlakniny jen kolem 4 %.

Psyllium

Psyllium je komerCni nazev pro rozemleté slupky
semene jitrocele vejcitého (Plantago ovata). Pfipra-
vek psyllia ve formé prasku je bily vlaknity hydrofilni
material, ktery tvofi s vodou bezbarvy vysoce vis-
kdzni roztok az gel. Obsahuje asi 80 % rozpustné
vlakniny (Spole¢nost Donauchem s.r.o., interni ma-
terialy). Z monosacharidového slozeni po hydrolyze
vlakniny psyllia bylo stanoveno 75 % xylosy, 23 %
arabinosy a stopové mnozstvi dalsich cukr(. Hlavni
slozkou vlakniny je zfejmé rozpustny, vysoce vét-
veny arabinoxylan.

Prijem psyllia ve vyspélych zemich je pfedevsim ve
formé doplnkd stravy. Psyllium bylo Uspésné prida-
no do jogurtd, téstovin nebo i susenek. (Raymundo
et al., 2014).

Lnéna vliaknina

Lnéna vlaknina je druhou nejvice zastoupenou sloz-
kou ve Inéném semenu. Predstavuje asi 28 % hmot-
nosti Inéného semena (Oomah a Mazza, 1998).
Lnéna vldknina (nékdy byva obchodné oznacovana
také jako Inéna mouka) je jemna drt’ Inénych semen
po jejich CasteCném odtucnéni. Rozpustna slozka
Inéné vlakniny tvofi ve vodeé slizy nebo gumy, které
predstavuji asi 8 % hmotnosti Inéného semena.
Po konzumaci Inénych produktl dochazi plsobe-
nim rozpustné, slizovité vlakniny k urychleni ¢innosti
stfev, zrychleni stfevni peristaltiky, odstranéni zacpy
¢i zastaveni prdjmu.

Mezi dalSi slozky Inéné viakniny patfi lignany. Hlav-
nim lignanem pfitomnym ve Inéném semenu je
diglukosid sekoisolariciresinol (SDG), dale matai-
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resinol, pinoresinol a lariciresinol. SDG je pomoci
bakterii v tlustém stfevé preménén na takzvané sa-
vCi lignany, které maji antioxidacni efekt a vykazuji
pozitivni vliv na prevenci diabetu 2. typu. Lignany
vykazuji navic fytoestrogenni ucinky. Po pfijmu
potravy se lignany pomoci bakterii v tlustém strevé
pfeménuji na dvé jednoduché fenolové latky, ente-
rolakton a enterodiol. Tyto latky se oznacuji jako
sav¢i lignany, protoZe se nachazeji pouze u savcu.
Vysoky pfijem vlakniny ve formé rostlinnych lignant
je spojen s vysokou hladinou enterolaktonu v krev-
nim séru. Proto mohou lignany poslouzit jako bio-
marker vysokého obsahu vlakniny v potravinach,
napr. v celozrnnych obilovinach.

Lignany nejsou chemicky svazané se slozkami bu-
nééné stény, tak jako v pfipadé ligninu. Proto je
mozné izolovat lighany extrakci Ci jinymi chemic-
kymi zpUsoby pfimo z rostlinného materialu.

Lnéna vlaknina nachazi uplatnéni v pekarenstvi,
kde se pouziva jako jedna z recepturnich slozek pfi
vyrobé chleba, bézného, jemného i trvanlivého pedi-
va a dokonce i téstovin. Pfidavek Inéné vlakniny do
susenek ma vliv na jejich kfupavost a zvySeni jejich
vyzivové hodnoty. Pridavek Inéné vlakniny zlepsuje
zpracovatelnost tésta (také diky fosfolipidlm, hlav-

né lecitinu), strukturu a porozitu stfidy, objem a chut

pecCiva. Z technologického hlediska umozniuje pfi-
davek Inéné vlakniny snizit davku tukl a emulgator(
v recepture peciva. Diky vlakniné s vysokou vaznos-
ti vody se zpomaluje starnuti a prodluzuje se trvan-
livost chleba a bézného peciva s Inénou vlakninou
(Honcl et al., 2013).

Lusténinové mouky

Mezi nejvyznamngjsi lusténiny patfi séja lustinata,
hrach, cizrna a lupina. Ve vyzivé jsou bohatym
zdrojem nejen vlakniny, ale i bilkovin. Lusténino-
vé mouky jsou loupana semena lusténiny semleta
na homogenni prasek, popripadé tfidéna podle ve-
likosti ¢astic. U sojové mouky se navic provadi od-
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hof€eni. V potravinarstvi se také vyuziva vlakninovy
lusténinovy koncentrat, coz je prasek ziskany mle-
tim a prosévanim lusténin a vnéjsich slupek lusténin
(Dostalova a Kadlec, 2014).

Houby

Houby patfi mezi potraviny s nizkym obsahem ener-
gie a lipid a s vysokym obsahem bilkovin, vlakniny,
vitamin( a mineralnich latek. Vysusené houby ob-
sahuji v prliméru 22 % bilkovin, které zahrnuji vétsi-
nu esencialnich aminokyselin, 5 % lipid{, prevazné
ve formé kyseliny linolové, 63 % sacharidd véetné
vlakniny a 10 % mineralnich latek. Bylo prokazano,
ze polyfenoly hub jsou vynikajicimi antioxidanty.

Obsah sacharid(, které jsou pfitomny predevs§im
jako polysacharidy nebo egkoproteiny, se pohybuje
ridy jsou chitin, hemlcelulosy, a- a B-glukany (Nile
a Park, 2014). Zminéné B-glukany hub maji odliSnou
strukturu a vlastnosti nez obilné B-glukany. Beta-g-
lukany hub obsahuiji ve své molekule glukosové jed-
notky spojené vazbou $-(1—3) a f-(1—6) a vykazuji
imunomodulacni ucinky.

Nile a Park (2014) ve své studii analyzovali 20 dru-
hd volné rostoucich jedlych hub s ohledem na ob-
sahy celkové vlakniny (TDF), nerozpustné viakniny
(IDF) a rozpustné vlakniny (SDF). Primérny obsah
vlakniny (v susiné houby) se u danych hub pohy-
boval v rozmezi: 24 - 37 % (TDF), 12 - 21 % (IDF)
a2 -4 % (SDF). Houby jako jsou Sparassis crispa
(kotr€¢ kaderavy), Cantharellus clavatus (stroCkovec
kyjovity) a Lentinula edodes (houzevnatec jedly) pat-
fi mezi vyznamné zdroje celkoveé a rozpustné vlakni-
ny ve vyzive ¢lovéka. V Japonsku a Koreji jsou vedle
hub zdrojem vlakniny také morské rasy.
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Posouzeni vlivu vlakniny na starnuti peciva

Na Ustavu sacharid® a ceredlii VSCHT v Praze byl
sledovan vliv pFidavku rtiznych druhti viakniny na
vlastnosti a kvalitu pekarskych vyrobku. K ana-
lyzam byly pouzity mlynské produkty s vysokym
obsahem vlakniny. Cast produktdl byla doddna
spole¢nosti Mlyn Perner Svijany, spol. s r.o. (Svi-
jany). Jednalo se o jemné mleté pSeni¢né otruby
(velikost ¢astic 200 ym) a rGzné celozrnné mou-
ky. Celozrnna je€na mouka a celozrnna psSeni¢na
mouka byly ziskany novym zplsobem mleti (jednalo
se o inovativni zplisob mleti k ziskani mikronizova-
nych celozrnnych mouk).

Pro porovnani vlastnosti mouk byla pouzita klasicka
celozrnna pSeni¢na mouka. Vzorek jablecné viakni-
ny byl zakoupen v obchodni siti. BIO Inéna viakni-
na hnéda a zlata byla dodana panem Ing. Ludkem
Sarmanem. Soubor inulinG s réiznym DP byl poskyt-
nut pani Ing. Jitkou Pinkrovou, Ph.D., VUPP. Vzor-
ky bramborové vlakniny s rliznou granulaci (hrubé
Potato Fibre s velikosti ¢astic < 1 mm a jemné Po-
tex Crown s velikosti ¢astic do 1 mm) byly dodany
spole¢nosti LYCKEBY CULINAR, a.s., Horazdovice.

Experimentalni ¢ast byla zaméfena na zakladni
analytické rozbory vzorkl celozrnnych mouk, otrub
a vlaknin, jako jsou stanoveni obsahu vihkosti, ob-
sahu popela (mineralnich latek), obsahu dusikatych
latek dle Kjeldahla (pfepocitavaci faktor 5,7), retenc-
ni kapacity a stanoveni obsahu celkové vlakniny
a jednotlivych slozek vlakniny enzymaticko-gravi-

metrickou metodou (AOAC Method 985.29). V dalsi

fazi byl testovan 5% pridavek vybranych vzorku
mouk a vlakniny do zakladni receptury svétiého
pSeniéného formového chleba a byla provedena
pokusna peceni. Receptura kontrolniho chleba ob-
sahovala pseni¢nou mouku hladkou svétlou T530,
pekarské drozdi, fepkovy olej, stl a vodu (podle
vaznosti).
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Na peceni chleba byla pouzita domaci pekarna
znadky Eta. Uginek piidavku riznych typd viakniny
na kvalitu a starnuti chleba byl senzoricky a pene-
trometricky sledovan. Cilem téchto pokusUl bylo po-
rovnani Ucinkl pfidavku rlznych typd vlakniny na
kvalitu a starnuti pekarského vyrobku.

Nejvyssi obsah celkové vilakniny (60,7 % v suSiné)
byl stanoven v jemné mletych pSeniénych otru-
bach. Klasicka pSeni¢na celozrnna mouka méla
20,5 % celkové vlakniny, mikronizované celozrnné
pSeni¢na a jena mouka meély podobné obsahy cel-
kové vlakniny (14,5 % v susing).

Chliéb s pridavkem mikronizované celozrnné
mouky pSeni¢né se vzhledové prilis nelisil od kon-
trolniho chleba (chléb pfipraveny z pSeni¢né svétlé
mouky T530). Pouze barva upeceného chleba byla
mirné zlatavéjsi. Stfida byla velmi mékka a vlacna.

Pridavek klasické celozrnné pSeni¢né mouky té-
mér neovlivnil vzhled chleba v porovnani s kontrol-
nim chlebem. Stfida byla nepatrné tuzsi, ale presto
vlaéna.

Pridavek jable€né vlakniny ovlivnil pfedevsim barvu
a vUni upeceného chleba. Prvni den byla viné pro
vétsinu hodnotitell prijemnd, zatimco treti a paty
den byla viné velmi intenzivni a pfipominala vini
hnijicich (zkazenych) jablek.

5% pridavek hnédého Inu nemél tak pfiznivy vliv na
hodnocené parametry chleba mimo textury stfidy.
Vla¢nost stfidy tohoto chleba se hodnotitelim zdala
po pFidavku hnédého Inu vétsi v porovnani s pridav-
kem zlatého Inu. Pfidavek hnédého Inu ovlivnil barvu
stfidy a predevsim vini. Dvéma hodnotitelim, ne-
zavisle na sobé, se zdalo, Ze viné chleba pfipomina
rybi pach, a vini i chut chleba ohodnotili jako ne-
prijatelnou. Zbyli hodnotitelé (tfi osoby) tento pocit
nezachytili a chléb u nich mél kladné ohlasy. Rybi
pach mize vznikat v dlsledku oxida¢ni nestability
Inéného oleje, kdy v odtuénéném produktu rezidu-

alni olej zGstava a mize Zluknout. Vy$si vaznost

—L—

vody Inéné vlakniny zpuUsobila hutnéjsi stfidu,
mensi objem chleba asi o jednu trfetinu v porovnani
s kontrolnim chlebem.

Pridavek zlatého Inu ovlivnil barvu i vini chleba.
Barva upecCeného chleba byla zlatava, medova.
Stiida byla tuzsi a paty den po odkrojeni kirky se
pfi krajich tvofily vyrazné propadliny. VySsi vaznost
vody (v dUsledku vy$siho obsahu bobtnavé viakni-
ny) zpUsobila mensi objem vyrobku asi o jednu tre-
tinu v porovnani s kontrolnim chlebem.

Po pfidani jemné bramborové viakniny (5 % na

mouku) byla barva upeCeného chleba svétlejsi
a stfida byla oproti kontrolnimu chlebu tuzsi. Vy-
soka vaznost bramborové vlakniny zpUsobila maly
objem upeceného chleba, v porovnani s kontrolnim
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chlebem byl chléb s bramborovou viakninou témér
o polovinu mensi. Treti a paty den byla chut chleba
mirné nakysla.

Obdobné po pfidani hrubé bramborové vlakni-
ny doslo k vyraznému snizeni objemu upeceného
chleba. V porovnani s kontrolnim chlebem byl chléb
s bramborovou vldkninou témér o polovinu mensi.
Stfida byla velmi hutna a tuzsi. Treti den byla stfida
mirné lepiva, tuzsi, ale je$té pruzna (pfi promacknu-
ti se stfida ¢asteCné vracela). Paty den byla stfida
velmi popraskana a bylo obtizné provést penetro-
metrické stanoveni tuhosti stfidy. Také kdrka byla
treti a paty den tak tvrda, Ze ji nebylo mozné pro-
macknout.
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Penetrometrické hodnoceni chlebli (hodnoceni

tuhosti stridy v €ase) bylo provadéno po upeceni,
prvni, tfeti a paty den starnuti. Pro méfeni byl vzdy
pouzit novy, cely bochnik chleba, aby vSe probiha-

lo za standardnich podminek. Nejtuzsi byly chleby
s pridavky bramborové viakniny, coz bylo potvr-

zeno také senzorickou analyzou. Naopak nejmékéi

byl chléb s pridavkem mikronizované celozrnné
mouky pseni¢né, coz bylo zfejmé zplsobeno no-
vym zplUsobem mleti celého zrna (jemna granula-
ce mouky) a zajisténim pritomnosti slozek viakniny
(zejména arabinoxylani a beta-glukant). Mékkou
a pruznou stfidu meély chleby s pfidavkem celozrnné
pSenicné klasické a mikronizované celozrnné jecné
mouky. Proces starnuti u téchto chlebl byl poma-
lejSi nez u kontrolniho chleba. Prvni dny hodnoce-
ni vykazoval chléb s pfidavkem jablecné vlakniny
velmi mékkou stfidu, avSak béhem starnuti doslo
k navySeni tuhosti, coz bylo potvrzeno i senzoric-
kou analyzou.
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Jako nejvyznamnéjsi  zdroje  vlakniny  byly
z predkladanych pokusl oznaceny jemné mleté
pSenicné otruby (obsah celkové viakniny 60,7
% v suSing) a jable¢na vlaknina (obsah celkové
vlakniny 61,5 % v susiné).

Z vysledkl senzorické analyzy vyplynulo, Ze
nejlépe hodnocené byly chleby s pridavkem
celozrnné psSeniéné mouky (jak mouky ziskané
klasickym zpUsobem mleti, tak mikronizované). Tyto
chleby byly srovnatelné s kontrolnim chlebem bez
pfidavku vlakniny nebo celozrnnych mouk. Pridavky

celozrnné psSenicné mouky pozitivné ovlivnily chut

i vani stfidy upeceného chleba. Pridavek celozrnné
je€né mouky dodal chlebu mdlou, neuplnou az
nevyraznou pecivovou chut.

Pfidavky jableéné vlakniny a hnédého Inu
zpUsobily protichiidné nazory v hodnoceni. Vice nez
poloviné konzument( chleby s jable¢nou vlakninou
a hnédym Inem zachutnaly, pro zbyvajici byly tyto
chleby naprosto nepfijatelné. Chléb s pridavkem
zlatého Inu vykazoval pozitivni pocity a vlastnosti.
Pridavky celozrnné pSenicné a jecné mouky

a jablecné vldkniny mély vliv na zpomaleni starnuti

stfidy chleba, coz bylo potvrzeno vétsi hloubkou

priniku penetrometrického téliska béhem starnuti

chleba.

Z technologického hlediska byly nejméné pfijatelné
pfidavky bramborové vlakniny (jak hrubé, tak
jemné), které zplsobily velmi maly objem upec¢eného
chleba a nepatrné tuzsi stfidu jiz po upeceni. Tuhost
stfidy ziskana senzoricky byla v souladu s vysledky
penetrometrie. Pro vyuziti bramborové vlakniny
by bylo potfeba pouzit jinou recepturu s vysSim
pfidavkem vody, nebo snizit pfidavek vlakniny.
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Viiv pridavku celozmmne ovesne
"Mouky Na starnuti pekarskych vyrobku

(Alzbéeta Mandova, Pavel Skfivan)

Starnuti peciva je komplexni proces, ktery probi-
ha po upeceni a béhem skladovani chleba a peciva
(Xie et al., 2004). Jedna se o pokles spotrebitelské
prijatelnosti zplsobeny zménami ve stfidé, pficemz
se nejedna o zmény mikrobiélniho plvodu (Bech-
tel et al., 1953). P¥i starnuti dochazi k postupnému
zhorSovani texturnich a organoleptickych vlastnosti
peciva, coz se projevuje na mechanickych a poci-
tovych vlastnostech stridy pec€iva. Stfida starnou-
ciho peciva se stava tuzsi, kirka se méni v mékkou
az gumovitou. Zaroven se postupné vytraci pfijem-
na, pecivova viné a chut, pecivo je suché, drsné
a ztraci na vlacnosti.

Termin starnuti se tedy vztahuje zejména ke zmé-
nam ve stridé peciva, ale souvisi i se zménou (dis-
tribuci) vinkosti ve vyrobku (Gray a Bemiller, 2003).
Prestoze je proces starnuti zkouman vice nez p(l
stoleti, nebyl doposud zcela presné vysvétlen a zl-
stava zodpovédny za vyznamné ekonomické ztraty
jak v oblasti pekarenské, tak v oblasti spotrebitel-
ské.

Mezi faktory, které maji zasadni vliv na starnuti, pa-
tfi recepturni slozeni peciva, dale technologické
podminky (zpUsob hnéteni a kynuti tésta, pribéh
pecici kfivky, provozni, popf. skladovaci teplota,
vlhkost upeceného vyrobku a prostredi), u balenych
vyrobkU i podminky a technika baleni. Neméné di-
lezité jsou také expedicni a distribu¢ni podminky,
u kterych je potreba zdlraznit, ze spravnym za-
chazenim s vyrobkem lze zachovat kvalitu vyrobku
a zpomalit jeho starnuti.

Béhem starnuti dochazi ke ztraté vonnych, téka-
vych latek. Nékteré tékavé latky jsou nahrazeny je-
jich degrada¢nimi produkty, které jsou odpovédné

za vlni starnouciho peciva. Tékavé latky se z peciva
samovolné neodpafruji, ale mohou byt uzavieny do
komplexnich struktur napf. s amylosou, anebo mo-
hou byt Caste¢né uvolnény pfi opétovném rozpéka-
ni peciva.

Vliv slozek na starnuti peciva

K porozuméni mechanismu starnuti pekarského
vyrobku je nezbytné znat vlastnosti a vztahy jed-
notlivych slozek pediva. Starnuti peciva nejvice
ovliviiuji slozky pseni¢né mouky, které tvofri hlavni
Cast pekarského vyrobku. Jedna se o Skrob a lep-
kotvorné bilkoviny.

Cerstvy pekarsky vyrobek mlzeme popsat jako
nestabilni, elasticky systém, podobny tuhé péné
(Gray a Bemiller, 2003), ktera se sklada z kontinu-
alni a diskontinualni slozky. Kontinualni ¢ast pény
tvofi sit pruzného lepku spolu s rozpusténymi mo-
lekulami Skrobu, pfedevsim amylosy, ktera mize
vytvaret komplexy s lipidy. Diskontinualni fazi se ro-
zumi zmazovatéla, nabobtnala nebo zdeformovana
Skrobova zrna a dale bubliny plynu.

Skrob

Starnuti peciva je z nejvétsi Casti zapficinéno retro-
gradaci Skrobu, jesté presnéji retrogradaci (rekry-
stalizaci) jedné z frakci Skrobu, amylopektinu.

Zmazovatély skrob neni v termodynamické rovno-
vaze a po urcité dobé stani skrobovych gell do-
chazi ke zménam jejich struktury a reologickych
vlastnosti (VeliSek, 1999). Dlvodem je tvorba inter-
molekularnich vodikovych vazeb mezi jednotlivymi
molekulami Skrobu, pfednostné u linedrnich retézci
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amylosy, podstatné pomaleji také u amylopektinu,
ktera postupné vede ke vzniku dvoufazoveého sys-
tému pevna latka — kapalina. Tento déj se nazyva
retrogradace. Rychlost a rozsah retrogradace za-
visi na rfadé faktorll, napfiklad na plvodu Skrobu,
teploté, obsahu vody a dalSich slozek.

Béhem peceni vSak zmazovati pouze ¢ast Skrobu
z ddvodu nedostatku vody v tésté, a proto je mozné
v upeceném vyrobku pozorovat i neporusena skro-
bova zrna (Pfihoda et al., 2003). Nativni Skrobova
zrna vykazuji Castecnou krystalickou (semikrystalic-
kou) strukturu. PUsobenim tepla pfi peceni docha-
zi k intenzivnéjSimu pohybu molekul $krobu, a pfi
dostate¢né dostupnosti vody je

plvodni semikrystalicka struktura O
Skrobu rozrusena. Pri pecCeni tak
vznika ¢aste¢né amorfni, nekry-
stalicka struktura $krobového TESTO
mazu.

P¥i chladnuti vyrobku ustava pohyb molekul Skrobu,
coz umoznuje vytvareni intermolekularnich vodiko-
vych vazeb. Tento dé&j pokracuje dale i po vychlad-
nuti peciva az do ustanoveni rovnovahy. Diky tomu
jsou ze struktury Skrobového gelu vytlacovany mo-
lekuly vody a gel postupné ztraci pruznost. Po upe-
¢eni a pfi skladovani migruje voda ze stfidy k povr-
chu ve sméru teplotniho gradientu, coz se projevuje
vedle tuhnuti stfidy také vlhnutim klrky (zejména
pokud je vyrobek zabalen) a v dalSi fazi procesu cely
vyrobek postupné vysycha.

Bé&hem peceni pronikaji linearni fetézce amylosy do
vnéjsiho prostoru Skrobovych zrn, zatimco rozvét-
vené fetézce amylopektinu zlstavaji uvniti téchto
zrn. Po upeceni a béhem chlazeni peciva se fetézce

amylosy velice rychle vzajemné propojuji, dochazi

k jejich reorganizaci a amylosa je retrogradovana
jiz 24 h po upeceni (viz obr. 2).

Naopak retrogradace amylopektinu je velice pomaly
proces, ktery zahrnuje krystalizaci pouze kratkych
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retézcl amylopektinu a probihda v obdobi nékoli-
ka dnl aZ tydnd (Eerlingen et al., 1994). Vzhledem
k tomu, Ze je retrogradace amylopektinu mnohem
pomalejSi nez retrogradace amylosy, jsou brany

zmény amylopektinu jako mira rychlosti starnuti

peciva. Vzajemné propojeni amylosy s amylopekti-
nem ma tak zasadni vliv na mechanické vlastnosti
peciva (zejména na tuhost stfidy).

Obr. 2: Predstava rozruseni usporadané struk-
tury amylopektinu a amylosy pri peceni a jejich
zpétné usporadani pri chladnuti a starnuti peciva
(Prihoda et al., 2003)

.
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CERSTVE PECIVO STARL PECIVO

Bilkoviny

Lepkotvorné bilkoviny jsou dal$i dilezitou soucasti

pSenitné mouky a maji také vliv na starnuti peci-

va (Gray a Bemiller, 2003). B&hem peceni dochazi
k denaturaci lepku, mezi fetézci bilkovin zlstavaji

pricné disulfidové vazby, lepkova sit se misi s ¢as-
teCné zmazovatélymi Skrobovymi zrny a vznikla
smés je zodpovédna za polotuhou strukturu upe-
¢eného vyrobku. VySe zminénou interakci dochazi
k zadrzovani vihkosti ve stfidé pekarského vyrobku.
Obecné tedy lepkotvorné bilkoviny snizuji rychlost
tvrdnuti resp. tuhnuti peciva. Pfi starnuti se v prv-
nich dnech reorganizuji Skrobové molekuly a v dal-
Sich dnech je tuhost stfidy zplsobena ztratou vih-
kosti z lepku.

Lipidy

Lipidy (tuky a oleje, v€etné doprovodnych slozek li-
pidl), které jsou soucasti mouky i receptury peciva,
maji vliv zejména na objem vyrobku a na strukturu
stridy, ktera je diky jejich pfitomnosti jemnéjsi a pory
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stfidy maji rovhomérnéjsi usporadani. Vliv lipidd na
starnuti peciva neni pfili§ detailné prozkouman. Li-
pidy také mohou vytvaret komplexy s amylosou (in-
kluze), a tim zpomalovat tvorbu krystalickych fazi.

Pridatné latky

Do tésta mohou byt pfidavany dalsi latky, jako napf.
enzymy, hydrokoloidy nebo emulgatory, které
mohou ovliviiovat rozlozeni vody ve strukture tésta,
a tim zpomalovat proces starnuti peciva

(Slukova et al., 2013).

Haros et al. (2002) sledovali a porovnavali vliv en-
zymU cellulasy, xylanasy a B-glukanasy na objem
a texturu pseni¢ného peciva béhem jeho starnuti.
Zjistili, Ze stfida peciva zlstala po pfidavku enzy-
mu xylanasy dlouho vla¢na a rychlost tvrdnuti stfi-
dy byla pomalejsi nez s pridavky ostatnich enzym
nebo bez pfidavku enzymU. Podobny efekt na zpo-
maleni starnuti vykazoval ptidavek smési enzymu
B-amylasy a lipasy (Giannone et al., 2016).

Hydrokoloidy jsou vysokomolekularni hydrofilni bi-
opolymery. Svoji strukturou jsou fazeny mezi poly-
sacharidy, bilkoviny nebo syntetické polymery. Je-
jich charakteristickou vlastnosti je schopnost pevné
a stabilné vazat takovy objem vody, ktery mlze né-
kolikrat presahovat jejich vlastni hmotnost.

Jako hydrokoloidy mohou slouzit jednak pfirozené
slozky mouky jako jsou Skrob, lepkotvorné bilko-
viny a rozpustna vlaknina, a jednak pfidatné latky
jako napfiklad pektiny, rostlinné a mikrobialni gumy
(guar, xanthan), karagenany, karob (galaktoman-
nany svatojanského chleba), modifikované Skroby
a celulosy (HMPC, CMC apod.). Vlaknina a uvede-
né pfidatné latky se vyrazné uplatiuiji pfi vyrobé tzv.
bezlepkovych smési, kde by mély alespon ¢astecné
nahradit funkéni vlastnosti lepku.

Arabinoxylany a arabinogalaktany zitné mouky
tvofi pfi hnéteni tésta komplexni struktury s bilkovi-
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nami a tyto komplexy jsou schopny zadrzovat velké
mnozstvi vody a udrzet tak stfidu peciva vlacnou
a mékkou po delSi dobu. Arabinoxylany pfimo ne-
ovliviiuji proces retrogradace skrobu, ale zpomaluiji
tvrdnuti (vysychani) stridy.

Vliiv teploty a obsahu vody na pribéh starnuti
peciva

Rychlost a rozsah retrogradace Skrobu zavisi na
teploté a obsahu vody v potravingé. Nejrychleji
probiha retrogradace kolem 4 °C a proces star-
nuti pecCiva se tak urychluje (Colwell et al., 1969).
Pokud je pecivo zamrazeno, proces tuhnuti se za-
stavuje diky zpomaleni pohybu molekul, zejména
pak zpomaleni migrace molekul vody (Malkki et al.,
1978). P¥i teploté nad 21 °C je retrogradace Skrobu
pomalejsi (Colwell et al., 1969), s teplotou nad 30
°C rychlost starnuti klesa a tuhnuti stfidy se vyrazné
zpomaluje. Uchovavat pecivo pfi téchto teplotach
a zaroven vyssi vihkosti (aby nedochazelo k rychlej-
Simu vysychani) je vSak nerealné, nebot by rychleji
podléhalo mikrobialni zkaze.

Vyrovnavani obsahu vody mezi stfidou a klrkou
vede k vysychani az tvrdnuti peciva, zatimco pre-
rozdéleni vihkosti mezi jednotlivymi slozkami peci-
va vede k drobivosti stfidy peciva (Kulp a Ponte,
1981). Voda ovliviiuje pohyblivost fetézcl vSech
slozek peciva. Pokud je voda z peciva v mensi mire
odstranéna, bud’ z lepku, nebo ze Skrobu, popfipa-
dé z obou polymerd, tvrdne stfida peciva vyrazné
rychleji.

Ddlezitym faktorem, nez je samotny obsah vody
v potraving, je jeji dostupnost (VeliSek, 1999). Do-
stupnost vody souvisi s interakcemi vody se slozka-
mi potravin a jeji mirou je tzv. aktivita vody. Béhem
starnuti peCiva dochazi k poklesu hodnoty aktivity
vody. Bylo vSak pozorovano, ze béhem prvnich 10
h po upeceni byla aktivita vody stfidy starnouciho
peciva vysSi nez Cerstvé upeceného vyrobku. Tento
kratkodoby, opacny efekt je mozné vysvétlit tak, ze
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¢ast vody ve stfidé neni v termodynamické rovno-
vaze, a teprve az po urcité dobé dojde k vyrovnani
chemickych potencial( mezi stfidou a prostredim.

Starnouci pecivo je charakterizovano zménami
v chuti a vini (aroma) peéiva a zvySenim tuhosti
stridy. VSechny tyto zmény, kterych si zakaznik po-
vS§imne, neni tedy mozné popsat nebo zmérit jedi-

nou metodou. Dullezitou soucasti vyzkumu starnuti

peciva je pouziti instrumentalnich metod (Karim et
al., 2000) a senzorické analyzy.

VétSina instrumentalnich metod uréenych ke sledo-
vani procesu starnuti je zaloZzena na méreni rozsa-
hu retrogradace Skrobu pomoci termické analy-
zy (konkrétné diferencialni skenovaci kalorimetrie)
a rentgenové difrakce, zatimco zmény v tuhosti stfi-
dy jsou obvykle sledovany kompresnimi mérenimi
na penetrometru nebo texturometru.

Vyhodnoceni vlivu pouzité celozrnné ovesné
mouky na rychlost starnuti chleba

Na Ustavu sacharidC a ceredlii VSCHT v Praze jsme
se vénovali porovnani kvality a starnuti chleba s rlz-
nymi pfidavky mikronizované celozrnné ovesné
mouky. Jednalo se o svétly pSenic¢ny formovy chléb
(kontrolni) a svétly pSeni¢ny formovy chléb s vhod-
nym pfidavkem celozrnné ovesné mouky. Testovany
byly pfidavky 10, 15, 20 a 30 % ovesné mouky (vzta-
zeno na mnozstvi zakladni pSeni¢né mouky T530).

Ovesna mouka v recepture figurovala jako slozka
bohata na vlakninu (obsah celkové vlakniny byl
22,5% v susiné mouky) a dalSi slozky (napf. lipidy),
které mohou zpomalovat proces starnuti chleba. Pro
sledovani pribéhu starnuti peciva a vyhodnocovani
vlivll slozek mouk na rychlost starnuti byla pouzita
penetrometrie a skenovaci elektronova mikroskopie
(SEM).

Pokud tésto obsahovalo pouze p$eni¢nou mouku,
byl obsah vody fizen podle farinografické vaz-
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nosti mouky (60,2 %). Do tésta ze smési pSeni¢né
a ovesné mouky byl pfidavek vody upraven tak, aby
bylo vyhnéteno tésto standardni konzistence.

Na zékladé ziskanych vysledkl byl jako optimal-
ni pridavek celozrnné ovesné mouky zvolen 15%
pridavek. Stfida chleba s 15% pridavkem ovesné
mouky a stfida chleba kontrolniho (bez pfidavku oves-
né mouky), byla proméfena na penetrometru v den
upeceni (Cerstvy chléb), resp. dvé hodiny po upeceni,
a poté prvni a treti den po upeceni. Dale byla u chlebl
v den upeceni, prvni den a treti den po upeceni prove-
dena senzoricka analyza (pocet hodnotitel( 10).

Z penetrometrickych méfeni vyplynulo, Ze jiz prvni

den po upeceni byla stfida kontrolniho chleba zhru-
ba o polovinu tuzsi (byly naméreny o polovinu nizsi
hodnoty prdniku v mm) nez stfida Cerstvého kont-
rolniho chleba v den upeceni. Stfida chleba s 15%
pfidavkem ovesné mouky nevykazovala vyrazné
zmény v tuhosti mezi Cerstvym a jeden den starym
chlebem. Chleby byly viozeny do Cisté bavinéné
utérky a skladovany pfi pokojové teploté a rovno-

vazné relativni vihkosti vzduchu cca 65 %.

Treti den po upeceni byly u kontrolniho chleba na-
meéreny stejné hodnoty tuhosti stfidy, které vykazo-
val chléb s 15% pfidavkem ovesné mouky jiz v den
upeceni. U chleba s 15% pfidavkem ovesné mouky
byl zaznamenan treti den po upeceni pouze mini-
malni pokles tuhosti stridy (v porovnani s tuhosti stfi-
dy Cerstvého chleba). Pokles tuhosti byl cca 0,1 mm.

Ctvrty den po upe&eni nemohl byt chléb s ovesnou
moukou proméren z dlivodu mikrobidlni kontamina-
ce na povrchu chleba.

Chléb s ovesnou moukou vykazoval pomalejsi pru-
béh starnuti nez kontrolni chléb.

K pozorovani mikrostruktury stfidy upecenych
a starnoucich chlebll se zamérenim na zmény sk-
robovych zrn byla vyuZita skenovaci elektronova
mikroskopie (SEM). U stfidy Cerstvého chleba (obr.

g

3 a 4) byla pozorovana nabobtnalé, na povrchu &as-
te€né zmazovatéla Skrobova zrna a ¢asti denaturo-
vané bilkovinné matrice.

Prvni den po upeceni byla jiz patrna deformace Sk-
robovych zrn (obr. 5 a 6). Velka skrobova zrna byla
mirné svrastéla, zmény v mikrostrukture vSak byly
minimalni v porovnani se stfidou kontrolniho chleba.

SEM HV: 20.0 KV WD: 15.07 mm
View field: 48.2 pm Det: SE, BSE
SEM MAG: 3.00 kx Date({mid/y}: 05/02116

SEM HV: 20.0 kV
View field: 48.2 pm Det: SE, BSE

WD: 13.72 mm

SEM MAG: 3.00 kx Date{m/dly): 05/03116

Obr. 5: Kontrolni chléb (prvni den po upeceni)
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Treti a nasledné i ¢tvrty den po upeceni byla Skro-
bova zrna v obou typech chlebd ve stadiu pokrogilé
retrogradace (obr. 7 a 8). U chleba s 15% pfidav-
kem ovesné mouky byl znatelny nizsi rozsah ret-
rogradace Skrobu nez u kontrolniho chleba a tim
i pomalejSi rychlost starnuti. Velka Skrobova zrna
v chlebu s pfidavkem ovesné mouky byly méné
svrastélé.

SEM HV: 20.0 kV WD: 15.25 mm
View field: 48.2 pm Det: SE, BSE
SEM MAG: 3.00 kx Date{m/d/y): 05/02/16

Obr. 4: Chléb s 15% pridavkem ovesné
mouky (Cerstvy, po upeceni)

SEM HV: 20.0 kV WD: 14.09 mm
View field: 48.2 pm Det: SE, BSE
SEM MAG: 3.00 kx Date(m/dly). 05/03/116

Obr. 6: Chléb s 15% pfidavkem ovesné
mouky (prvni den po upeceni)
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SEM HV: 20.0 kV

WD: 11.31 mm
View field: 48.2 pm Det: SE, BSE

Obr. 7: Kontrolni chléb (tfeti den po upeceni)

Pfi senzorické analyze byl u obou typtd chlebl hod-
nocen jejich vzhled, poérovitost a konzistence stridy,
pocity pfi kousani a Zvykani, a viiné a chut.

V den upeceni byl kontrolni pSeniény chléb viac-
byla rovnomérna, pory ale byly vétsi a nemély sil-
né stény. Kontrolni chléb vykazoval pec€ivovou chut
a vuni, v Ustech se vytvarelo dobre polykatelné a ne-
lepivé, nedrobivé sousto. Chléb s pfidavkem oves-
né mouky byl v den upe€eni méné vilaény a pruzny,
textura vlh&i a mirné lepiva. Porovitost stfidy chleba
s ovesnou moukou byla rovhomérna, ale v porov-
nani s kontrolnim chlebem byly p6ry mensi a jejich
stény tlustsi. Chléb s pfidavkem ovesné mouky ne-
mél tak vyraznou pecivovou chut (mél spiSe obilnou)
jako chléb kontrolni. Pfi kousani a zvykani se v Us-
tech vytvarelo dobre polykatelné a nelepivé sousto
s mirnou nahorklou pachuti.

Pfi hodnoceni celkového vzhledu byl kontrolni
chléb po upeceni idealné klenuty, zatimco chléb
s pfidavkem ovesné mouky byl nizsi a nepatrné pro-
padly.
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SEM HV: 20.0 kV WD: 1216 mm

View field: 48.2 um Det: SE, BSE
SEM MAG: 3.00 kx Date(midiy): 05/05/16

Obr. 8: Chléb s 15% pridavkem ovesné
mouky (tfeti den po upeceni)

Prvni den po upeceni si kontrolni chléb stale dokazal
udrzet jisty stupen vlacnosti a pruznosti, ale v Us-
tech byl jiz patrny suchy pocit. Sousto tohoto chle-
ba se hiife polykalo a v krku nepfijemné skrabalo.
Sousto se nelepilo ani na patro, ani na zuby. Viné
kontrolniho chleba byla mirné nakysla. Chléb s pfi-
davkem ovesné mouky byl drobivéjsi, ale pruznost
a vlacnost zlstala nezménéna. V chuti byl patrny
naznak horko-kyselé pachuti, a viné prevazovala
po pouzitém drozdi. Sousto se nepatrné lepilo na
patro, bylo vSak Iépe polykatelné nez u chleba kon-
trolniho.

Treti den po upeceni byl kontrolni chléb drobivéj-
§i nez chléb s pridavkem ovesné mouky. Kontrolni
chléb ztratil svoji pruznost a vlaénost a v jeho chuti
byla patrna horko-kyseld pachut. Vytvarelo se vel-
mi Spatné polykatelné, suché sousto, nepfijemné
Skrabajici v krku, ale nelepici se ani na patro, ani
na zuby. Aroma kontrolniho chleba bylo v porovna-
ni s chlebem s pfidavkem ovesné mouky vyraznéjsi
a melo kysely pfipach. Chléb s pfidavkem ovesné
mouky byl méné drobivy, a na pohled pUsobil stéle
vlhkym az lepivym dojmem. Doslo ke zhorSeni po-
lykatelnosti a také k lepivosti sousta (na patro i na
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zuby), presto se dalo lépe polykat nez sousto kon-
trolniho chleba. V chuti chleba s pfidavkem ovesné
mouky byl naznak mizejici horkosti, naopak u kont-
rolniho chleba se mirna horka pachut zacala v ¢ase
postupné rozvijet.

Zaveér

Cilem prace bylo sledovani pribéhu starnuti for-
mového chleba bez pridavku (kontrolni) a s pfidav-
kem mikronizované celozrnné ovesné mouky. Po
technologické a senzorické strance byl zvolen 15%
pridavek celozrnné ovesné mouky do jednoduché
zakladni receptury (mouka T530, fepkovy olej, pe-
karské drozdi, sll, voda). Ke sledovani starnuti byla
pouzita fyzikalni metoda penetrometrie, optické po-
souzeni pomoci elektronové mikroskopie a senzo-
ricka analyza.

Po vyhodnoceni vysledkll bylo patrné, Ze chléb
s 15% pridavkem ovesné mouky vykazoval po-
malejsi starnuti nez kontrolni chléb, coZz mUze byt
dano pritomnosti vlidkniny, lipid{ a jemnou granulaci
pouzité mikronizované celozrnné ovesné mouky.
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Obohaceni psenicne mouky
INnenou viakninou v kombinaci s dalsimii
netradicnimi produkty

(Marie Hruskovd, Ivan Svec)

Pekarské vyrobky tvofi vyznamny podil v obvyklém
evropském stravovani a nékteré netradi¢ni plodiny
v kombinaci s pSeni¢nou moukou Ize oznacit za za-
klad pro novy sortiment potravin, oznacovany no-

vel food. Bez ohledu na nékteré souc¢asné medialni

kampané nelze pominout fakt, Ze pSeniéna mouka
jako zakladni recepturni slozka pro tradicni cereal-
ni vyrobky je z hlediska vyzivy hodnotnym zdrojem
polysacharidd, bilkovin, nékterych vitamind a mine-
ralnich latek.

V soucCasné dobé jsou predmétem vyzkumu plodi-
ny, jejichz semena poskytuji s vodou viskdzni sli-
zovité suspenze, zkracené slizy (angl. mucilage).
V ném obsazené heteropolysacharidy jsou pfinosné
pro funkci zazivaciho traktu.

Slizovité latky mohou byt spojovany se spravnou
funkci traviciho systému, prevenci vysokého tlaku
nebo onemocnéni cukrovkou. Nejsou vSak pfimé
vysledky a dikazy klinickych studii. Jedna se spiSe
o odhady v pUsobeni téchto latek. Ocekava se je-
jich prebioticka aktivita, ktera souvisi s botanickym
plvodem plodiny. Napf. chia semena jsou vlivem
slozeni obalovych vrstev charakteristicka viskozit-

nim chovanim ve vodé a maji vysokou hydratacni

kapacitu (az 1 200 %). Po alkalické extrakci bylo
v roztoku zjisténo 60 - 65 % polysacharidd, které
vytvari i pfi nizké koncentraci viskdzni gel (Prazdnik
etal., 2016).

Pri hydrolyze slizu byla detekovana pfitomnost
p-xylosy (kolem 20 %), p-glukosy (4-6 %) a p-glu-
kuronové kyseliny (kolem 30 %) (Qian et al., 2012).
V pfipadé Inénych semen tvofi sliz komplex poly-

sacharidll s neutralnimi (arabinoxylany) a kyselymi
frakcemi (rhamnogalakturonany) slozité terciarni
struktury. Obsah téchto latek s vlivem na viskozitu
roztoku zavisi na odridé Inu. Byly zjistény rozdily
tokového chovani slizovitych latek ziskanych z hné-
dych a zlutych semen Inu.

Len sety (Linum usitatissimum L.) patfi mezi nejstar-
Si péstované rostliny. Pochazi z jihovychodni Asie
a fadi se do Celedi Inovité (Linaceae). Z hospodar-
ského hlediska se rozdéluje na pradny a olejny.
Len olejny je péstovan pro produkci semen a oleje
pro priimyslové a potravinarské uziti. V CR se osev-
ni plochy pohybuji kolem 2 tis. ha. Ve Spole¢ném
katalogu odr(id druh(i zemé&délskych rostlin UKZUZ
Brno je registrovano 76 odrid, které Ize délit podle
obsahu kyseliny linoloveé a Z-linolenové do skupin
s nizkym, vysokym a klasickym pomérovym zastou-
penim obou mastnych kyselin. Ze zlatého Inu byly
v roce 2014 registrovany odrlidy Amon a Raciol,
z hnédého Libra a Lola (obr. 11).

Obr. 11: Len sety — semeno hnédé a zlaté odriady
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Lnéné seminko se stava oblibenou soucasti zdravé
vyzivy a diky slozeni je doporu€¢ovano do reduk¢-
nich diet. Nutri¢ni rozdil druhl Inu hnédé a zluté bar-
vy neni prikazny, ale spotrebitelé upfednostriuji len
zlaty kvUli vyraznéjsi ofiSkovo-maslové prichuti. Slo-
zeni semene je charakteristické vysokym obsahem
oleje (40 %), vlakniny (28 %) a bilkovin (21 %). V li-
terature se uvadi pfitomnost 4 % mineralnich latek
a 6 % polysacharidd ze skupiny lignan(, hemicelu-
los a fenolickych latek (Fitzpatric, 2008; Bernacchia
et al., 2014; Ding et al., 2014).

Ve Inéném slizu jsou pfitomny heteropolysachari-
dy tvofené smési rhamnogalakturonan( a arbi-
noxylanti (Praznik et al., 2016). Za nutri¢né cennou
slozku je povazovan Inény olej bohaty na ®-3 ne-
nasycené mastné kyseliny. Ma také vysoky obsah

B-linolenové kyseliny (Cunnane et al., 1993). Uziti

celého Inéného seminka v cerealnim oboru je limi-
tovano specifickou strukturni charakteristikou. Je
vhodné jako posypovy produkt pro pecivo s deko-
rativnim ucCinkem. Pro celozrnné druhy je vice po-
uzivano semeno zlatého Inu. PFi pouziti do tésta je
nutno doplnit vyrobni technologii o zaparu, kdy se
v technologickém predstupni vlivem ¢asu a teploty
prilévané vody zajisti zméknuti seminek.

Lnéna vlaknina je komercni potravinarsky vyrobek
ziskany po lisovani nebo extrakci oleje a proséva-
ni v sypké formé. Mezi svétové vyrobce patfi firma
Walramcom Novy Zéland, ktera uvadi prdmérné vy-
zivové hodnoty srovnatelné pro vyrobky ze seme-
ne hnédého a zlatého Inu (sacharidy 12 - 16 g, bilko-
viny 32 g, lipidy 16,6 g, z toho nenasycené mastné
kyseliny 13 g, hodnoty stanoveny ve 100 g produk-
tu). Podle technologie vyroby tvofi nejvétsi hmotnost-
ni podil sacharid(l viaknina (celkova vlaknina 45,2 %,
nerozpustna 37,9 % a rozpustna 7,4 %). Z Ceskych
odrid Amon (zlaty len) a Recital (hnédy len) byl v la-
boratornim méfitku (projekt BIOLEN Ol 151 027) pfi-
praven produkt se srovnatelnym slozenim.

Lnéna vlaknina ma vysoky obsah latek s antioxi-
acénim ucinkem, zejména lignany. Budwig (2011)

Q.
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zZjistila jejich obsah je 75 - 800x vySsi nez v zeleniné
a lusténinach. Doporucuje se konzumace 13 g den-
né jako pridavek do ovesnych viocek, musli, jogurtu,
ovocného koktejlu, polévky atd. Mdze byt také pouZi-
ta jako bezlepkova mouka na pecivo, palacinky, kola-
Ce atd. Lnéna vlaknina ma potencionalni uplatnéni ve
vyrobé jemného peciva napf. mufini (Chetana et al.,
2010), bezlepkovych vyrobk( a téstovin (Kishk et al.,
2011; Hruskova a Svec, 201 7). Lze také konzumovat
ve formé vodného gelu, podobné jako chia.

Netradiéni produkty s nutricnim pfinosem

Chia, Sesky Salvgj $panélska (Salvia hispanica,
Celed” Hluchavkovité), predstavovala zakladni po-
travinu aztécké a mayské civilizace. Semena maji
vysoky obsah bilkovin (az 20 %) a tuku (az 35 %),
z toho ®-3 a ®-6 mastnych kyselin. Pro vlakninu,
ktera tvofi jednu tfetinu hmotnosti, je charakteristic-
ké 5 % rozpustné formy. Vedle pozitivnich ptinosu
uvedenych nutri¢nich slozek je nutno respektovat
omezeni pro diabetiky a dalSi skupiny nemocnych,
protoze snizuji ucinnost nékterych Iékd. Nelze vy-
loucit ani alergenni ucinky pfi nadmeérné konzuma-
ci chia semen. Disledkem je legislativni regulace
uziti chia v ramci EU. Pro pouziti semen jako nové
slozky potravin plati rozhodnuti 2013/50/EU, které
povoluje uziti do pekarskych vyrobkd, snidarfiovych
cereadlii, ovocnych, ofechovych a semennych smési
do vySe max. 10 % (Hruskova, 2017).

Bambusova vlaknina se vyrabi z bambusu, coz
je trava z Celedi lipnicovité (Poaceace). Pro vyrobu
vlakniny je v Brazilii vyuzivan bambus Dendrocala-
mus asper. Ma charakter bilého, ve vodé nerozpust-
ného prasku a obsahuje az 97 % vlakniny (Rosell at
al., 2009), ¢imz ma schopnost vazat vysoké mnoz-
stvi vody (podle granulace az 350 - 700 % vody).

Kastanova mouka se vyrabi z kastand, coz jsou
plody stromu KaStanovnik jedly (Castanea sati-
va), péstovaného zejména ve statech jizni Evropy
a predni Asie. Celé plody se pro pfimou konzumaci
upravuji peCenim. Mouka se ziskava z loupanych

plodd a je typicka nizkym obsahem tuku (3 - 4 %)

i bilkovin (kolem 5 %); hlavni slozku mouky tvofi
polysacharidy (cca 78 %). Demirkesen (2010) uvadi

obsah vlakniny 9,5 %.

Nopalova mouka se pfipravuje ze zelenych zduz-
natélych ¢asti kaktusu (kladodia) Opuncia ficus indi-
ca mletim a prosévanim po odpareni cca 90 - 95 %
vody. Susinu mouky z 60 % tvofi polysacharidy (az
50 % vlakniny, 7 - 10 % Skrobu, 2 - 3 % jednodu-
chych cukr(l), 25 % mineralni latky, 8 - 9 % bilko-
viny a 4-5 % tuky (Ayadi et al., 2009).

Zaludova mouka se vyrabi z zaludd pochazejicich
ze stromi rodu Dub (Quercus sp.). Druhy Dub ce-
sminovity (Q. ilex) a Dub okrouhlolisty (Q. rotundi-
folia) poskytuji plody s niz§im obsahem horkych
tanind. V neupravené mouce (Ana, 2016) je vedle
polysacharidd (55 %) vyznamny obsah tuku (30 %)
a bilkovin (7 %).

Kompozitni smési se Inénou vlakninou a netra-
di¢énimi produkty

Kompozitni mouky byly pfipraveny z komer¢ni pSe-

ni¢né mouky hladké svétlé ve dvou variantach. Prvni

soubor tvorily dvouslozkové smési s pridavky Inéné
vlakniny z hnédého a zlatého Inu firmy Walram-
com (pfidavek 2,5 a 5 %) a z ¢eskych odrlid Amon
a Recital (pfidavek 2,5, 5 a 10 %). Pro modifikaci
uplatnéni Inéné viakniny byly pfipraveny viceslozko-
vé smési s obsahem 5 % obou produktd Walram-
com a 5 % chia, nopalové, kastanoveé, zaludové
mouky a bambusové vlakniny.

Pro hodnoceni technologickych zmén byly stanove-
ny hodnoty Zelenyho testu (vliv na bilkoviny) a €isla
poklesu (vliv na skrob). Pfridavek Inéné vlakniny se
bez ohledu na plvod a s neprikaznym vlivem pfi-

daného mnozstvi projevil poklesem sedimentacéni

hodnoty o cca 28 %. DalSi pokles dany zfedénim
lepkové struktury byl zplsoben pfidanim netradic-
nich plodin. Pro 5% pfidavek nopalové mouky Cinilo
snizeni 38 %.

Na Cislo poklesu méla Inéna vladknina opacny vliv.
Pridavek 10 % produktu ze zlatého Inu Walramcom
zvySil hodnotu Cisla poklesu o 48 %, zatimco Inéna
vlaknina z hnédého Inu méla negativni vliv (pokles
dle pfidaného mnozstvi 2 - 18 %). Viskozitni charak-
teristiky vice komponentnich smési se vlivem netra-
di¢nich produktl spiSe vyrovnavaly tak, ze hodnoty
Cisla poklesu byly proti pSeni¢né mouce vyssi pou-
ze 0 5 - 20 %. Podrobnou analyzu technologické-
ho chovani sledovanych kompozitnich smési davaji
provedené reologické zkousky nefermentovaného
a fermentovaného tésta, které budou publikovany
v odborné literature.

Obsah viakniny v kompozitnich smésich.

Obsah vlakniny rozpustné (SDF), nerozpustné (IDF)
a celkové (TDF) byl ve sledovanych kompozitnich
smésich stanoven vypoc¢tem na zakladé analyticky
zjisténych hodnot jednotlivych komponent a recep-
turniho slozeni. Z tabulky 6 je zfejmy vysSi obsah
ve srovnani s pseni¢nou moukou (M) a zavislost na
vySi pfidavku. Rozdily mezi vlakninou podle druhu
Inu (ZL - zlaty, HL - hnédy) nejsou prikazné.
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Tabulka 6: Obsah viakniny v kompozitnich smésich se Inénou vlakninou

Vzorek

M+ ZL
M+ ZL
M+ ZL
M + HL
M + HL
M + HL

Prikazné zmény v obsahu vSech sloZek vlakniny ve vice komponentnich smési zpUlsobily pridavky dalSich

Mnozstvi pridavku
(% na mouku)

0,0
2,5
5,0
10,0
2,5
5,0
10,0

SDF

1,37
1,36
1,51
1,82
1,36
1,51
1,82

IDF

2,79
3,19
4,09
5,87
3,19
4,08
5,86

TDF

(% hm. v susiné)

4,07
4,44
5,48
7,56
4,45
5,49
7,58

netradi¢nich komponent (tabulka 7), zejména mlynského produktu z bambusu.

Tabulka 7: Obsah vilakniny ve vice kompozitnich smésich

Vzorek

M + ZL + CH1
M + HL + CH1
M+ZL+N
M+ HL + N
M+ ZL+K
M+ HL + K
M+ZL+ 72
M+ HL+Z
M + ZL + Ba
M + HL + Ba

Mnozstvi pridavku
(% na mouku)

5,0+ 5,0
5,0+ 5,0
5,0+ 5,0
5,0+ 5,0
5,0+ 5,0
5,0+ 5,0
5,0+ 5,0
5,0+ 5,0
5,0+ 5,0
5,0 + 5,0

SDF

1,86
1,86

1,56
1,56
1,65
1,65
1,45
1,45

IDF

5,06
5,05
X
X
4,49
4,49
6,01
6,00
8,82
8,82

TDF

(% hm. v susingé)

6,82
6,83
8,88
8,89
6,00
6,00
7,53
7,54
10,16
10,16

Pekaiské vyrobky se Inénou vlakninou a netra-
diénimi produkty

Pseniéné pecivo s pridavky vlakniny z hnédeho
a zlatého Inu - pivod Novy Zéland

Pro laboratorni pekarské ovéreni (podle interni me-
todiky VSCHT) byly zvoleny p¥idavky 2,5 a 5 %
vlakniny z hnédého a zlatého Inu firmy Walram-
com, Novy Zéland. Porovnanim meérného objemu
byl zjisStén vyrazny pokles (33 - 37 %) ve srovna-
ni s pSenicnym pecCivem. Tvar byl v pfipadé vSech
vzorkl peCiva méné klenuty, coz mélo vliv na zvyse-
ni hutnosti stfidky (obr. 12). Ostatni senzorické zna-
ky byly hodnoceny jako srovnatelné s pSenicnym
pecCivem, stejné jak uvadi prace Xu (2014).

Obr. 12: Pecivo s pridavkem 5 % Inéné vlakniny
z hnédého a zlatého Inu Walramcom

Pseni¢né pecivo s pridavky viakniny z hnédého
a zlatého Inu - pivod Ceska republika

Pro modelovy pokus bylo laboratorné pfipraveno
pecivo z pSenicné mouky a pridavek vlakniny dvou
druhl (Amon, Recital) ¢inil 2,5, 5 a 10 %. Pecivo

mélo v dUsledku fortifikace mérny objem také nizsi

(obr. 13). Tvar peciva byl ovlivnén spise negativné
- bylo patrné snizeni klenutosti vSech vzorkd, tedy
pokles pomérového Cisla zejména pfi pfidavcich 5

%. VysSi hodnoty (klenutéjsi tvar) dosahovaly pSe-
ni¢né vyrobky s pridavkem vlakniny ze zlaté odridy
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Amon. Pruznost stfidky byla po pfidani této viakniny
na srovnatelné Urovni s pecivem z pSenicné mou-
ky. Spotrebitelsky znak hutnost, popsany jako sni-
zena pruznost stfidky, vice ovlivnil pridavek Inéné
vlakniny z hnédé odrtdy Recital. Pfi senzorickém
hodnoceni mély vzorky s vlakninou z Amonu lepsi
bodové skére v disledku jemnéjsi stfidky. Chut,
aroma a pocit pfi zvykani nebyly proti pSeni¢né-
mu pecivu odlisné ani pfidanym mnozstvi vlakniny
z obou odrid.

Obr. 13: Pecivo s pridavkem 10 % vlakniny
z ¢eskych odrtiid Amon a Recital

Psenic¢né pecivo s pfidavky Inéné vilakniny z hné-
dého a zlatého Inu a chia bilé

Lnéna vlaknina bez ohledu na plivod zpracovava-
né suroviny ma na charakteristiky pseni¢ného peci-
va spise negativni vliv. Z dlivodu znaéné popularity
chia seminek byl sledovan vliv pfidavk( mletych
semen z bilé formy (CH1). Pro pekarsky pokus pod-
le interni metodiky VSCHT byly zvoleny pfidavky
2,5 a 5 % vlakniny z hnédého a zlatého Inu firmy
Walramcom a pfidavky 5 % CH1.

Z obrazku 14 je patrny pozitivni vliv pfidavka bilé
formy chia na vSechny znaky laboratorné pfipra-
veného peciva ve srovnani se soubory s pfidavkem
pouze Inéné vlakniny. Zvyseni vlivem chia Cinilo
v priméru 33 % proti souboru peciva obsahujiciho
pouze vlakninu z hnédych semen a 44 % ze zlatych
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semen. Lze konstatovat, ze pfi porovnani s Cisté pSe-
nicnym pecivem byl zcela potlacen negativni dopad
Inéné vlakniny bez ohledu na druh a vySi pfidaného
mnozstvi. Stejny pozitivni ucinek byl potvrzen pro
tvar peciva obsahuijici obé netradi¢ni suroviny. Vyssi
pomeéroveé Cislo bylo zjisténo pro 5% mnozstvi obou
druhd Inéné vidkniny. Nejlépe klenuty tvar a sen-
zorické vlastnosti mél vzorek s recepturnim slo-
zenim 2,5 % vlakniny ze zlatého Inu a 5 % CH1.

mEmmMeér. objem (2.5%) mmmMeér. objem (5.0%)
=g=Tvar v/d (5.0%)

=—te=Tvar v/d (2 5%)
400 -
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V tabulce 8 jsou uvedeny charakteristiky peciva
hodnocené 2 h po laboratorni vyrobé. Mérny ob-
jem byl stanoven vypoc¢tem z objemu a hmotnosti
3 bulek (obr. 14). Pomérové ¢Cislo udava prdmérné
rozméry vyrobkl (prlimér/vyska) a penetrace byla
stanovena pomoci penetrometru PNR 10.

Zakladem pro posouzeni vlivu slozeni kompozitnich
smeési je pSenicné pecivo uspokojivého mérného
objemu (415 ml/100 g), dobre
klenutého tvaru (pomérové cislo
0,69) a pruzné stfidky (penetrace

200 —

- 080 21 mm). Ve srovnani s pozitiv-
nim vlivem pfidavku chia mle-
tych semen nebyl stejny efekt

- 0,40 prokazan v pripadé vyrobkl ze

Mérny objem peciva (mIM00 g)
o

, 5% chia
M M + Inéna vidknina

Obr. 14: Znaky pSenic¢ného peciva s pridavky
kombinace Inéné vlakniny a pfidavku 5 % chia
bilé

Psenic¢né pecivo s pridavky Inéné viakniny z hné-
dého a zlatého Inu a dalsich netradicnich pro-
dukti

Pouziti Inéné vlakniny pro fortifikaci pSeni¢ného
peciva bylo modifikovano dalSimi netradi¢nimi su-
rovinami, které mohou byt zakladem pro cereaini
vyrobky s vySSim nutrinim pfinosem. Pro pekarsky
pokus podle interni metodiky VSCHT byly zvoleny
kombinace pseni€éné mouky, 5 % vlakniny z hné-
dého a zlatého Inu (Walramcom) a 5 % nopalové
mouky (N), kastanové mouky (K), zaludové mou-
ky (Z) a bambusové vlakniny (Ba).
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zlaty len | hnédy len | zlaty len + hnédy len +

M + Inéna vlaknina +
chia

smési kombinujicich pfidavek
Inéné vlakniny a dalSich surovin

{1} pia eAjgad Jeal

0,00 s vysokym obsahem vlakniny.
5% chia
Snizeni mérného objemu peci-
va zavisi na recepturnim sloze-

v v

zpUsobila kombinace hnédé vlakniny a nopalové
mouky. Naopak az o0 33 % mélo tento znak nizsi pe-
¢ivo se zlatou vlakninou a pfidavkem bambusového
produktu. Tvar peciva byl proti pSeni€nému méné
klenuty s vyjimkou smési s zaludovou moukou. P¥i-
davek bambusové vlakniny pUsobil negativnhé na
porozitu a hutnost stfidky (penetrace 1/3 proti pSe-
ni¢nému vzorku). Obecné plati, ze v daném souboru
bylo vys§siho mérného objemu dosazeno pfi kombi-
naci netradi¢ni slozky se Inénou vlakninou z hnédé-
ho Inu. Pecivo vS§ak mélo méné klenuty tvar a spiSe
hutngjsi stfidku. Z hlediska senzorického profilu
byly pfipravené vzorky hodnoceny jako spotiebi-
telsky prijatelné (obr. 15). Pozitivni je vysSi nutriéni
pfinos vlivem zvySeného obsahu vlakniny.
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Tabulka 8: Charakteristiky peciva z vice komponentnich smési

Vzorek Mérny objem peciva
M+5%+5% (ml/100 g)

M+ ZL+ N 319

M+ HL + N 347

M+ ZL + K 301

M+ HL + K 323

M+ ZL+ 2 311

M+ HL+ Z 316

M + ZL + Ba 276

M + ZL + Ba 291

Obr. 15: Pecivo s pridavkem 5 % zlaté Inéné
vlakniny a 5 % netradiénich produktd (nopal,
zalud, kastan, bambus)

Shrnuti

Lnéna vlaknina je komer¢ni produkt s prokazatel-
nym nutriénim pfinosem, ale pfi uziti v pekarském
oboru nutno pocitat s individualnim vlivem na tech-
nologii tradi¢ni pekarské vyroby a spotrebitelské
charakteristiky ziskaného peciva. Zména viskozitni-
ho profilu kompozitni smési na bazi pSeni¢né mouky
ma za nasledek zvy$enou vaznost vody, coz mize

Pomérové Penetrace
Cislo stridy
(mm)
0,69 18
0,62 14
0,61 13
0,60 13
0,69 12
0,63 11
0,59
0,58

byt spojeno s lepivosti tésta. Zfedéni obsahu lepko-
vych bilkovin se projevuje poklesem objemu peci-
va a méné klenutym tvarem. S tim je spojena nizsi
porozita a naopak vysSi hutnost stfidy pekarskych
vyrobku. Zmirnéni téchto pro spotiebitele spiSe ne-
gativnich zmén Ize docilit napf. pridavkem mietych
chia semen.

Kombinace Inéné vilakniny s dalSimi netradi¢nimi
produkty (nopal, bambus, kastan, zalud ve formé
mlynskych produkttl) se projevuje dalSim zvySenim
obsahu vlakniny, ktera predstavuje stale deficitni
slozku v soucasné skladbé konzumovanych potravin.
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Stanoveni skrobovych frakcl a predikce
glykemickeho indexu v souvislosti s viak-
NiNoU U vwbranych pekarskych vyrobkud

(Renata Winterova, Helena Malkova, Jitka Pinkrova)

Problematika glykemického indexu (Gl) potravin
je v poslednich letech stale vice v zajmu odborné
i laické verejnosti. Volbou potravin Ize do urcité miry
pozitivné ovlivnit zdravotni stav ¢lovéka, zejména
pak v pfipadé nékterych civilizanich nemoci jako je
diabetes 2. typu a obezita, nejen v populaci dospé-
lych, ale i déti.

Glykemicky index (Gl) je bezrozmérna veli€ina, ktera
urCuje Vvliv jednotlivych slozek potravin na zvyseni gly-
kemie (hladiny krevniho cukru neboli glukosy v Case)
po jidle. Stanovuje se jako pomér plochy pod glyke-
mickou kfivkou v pribéhu dvou hodin po konzumaci
dané potraviny a plochy pod kfivkou po konzumaci
50 g Cisté glukosy, pricemz glykemicky index samotné
glukosy je uzan¢né roven 100 (Venn a Green, 2007).

Tato metodika je vSak finanéné nakladna, a proto se
provadeéji pokusy se stanovenim predikce Gl po-
travin metodou in vitro, tedy v laboratornich pod-
minkach. Timto zplsobem se simuluje proces en-
zymoveého traveni v organismu.

Podle hodnoty glykemickeho indexu rozliSujeme
potraviny s nizkym Gl (Gl < 55), se stfednim GI (Gl
56 — 69) a s vysokym Gl (Gl > 70) (Brand-Miller et
al., 2009).

Hodnota Gl zavisi na surovinovém slozeni dané
potraviny, pfipadném tepelném zpracovani (vareni,
peceni, smazeni, extruze). U pekarskych vyrobkl
zalezi na recepturnim slozeni a na typu a druhu
pouzité mouky, poruseni Skrobového zrna, ovlivné-
ni pristupu amylas apod.

Z hlediska nutri¢niho slozeni (nesacharidovych slo-
zek) ovliviiuje hodnotu Gl obsah viakniny, bilkovin
a tuku v potraviné. S rostoucim obsahem uvedenych
slozek je hodnota Gl potraviny nizsi. V neposledni fadé
ovliviiuje hodnotu Gl i puvod a konkrétni slozeni
sacharid( a jejich pfipadné zmény pfi zpracova-
ni potravin. Pfikladem mdze byt potravina s vy$sim
obsahem monosacharidu fruktosy. Obsah pridané
fruktosy sice snizi hodnotu Gl a pfispiva ke zlepSe-
ni senzorickych i technologickych vlastnosti vyrobku
(dojde ke zlepSeni viagnosti a prodlouzeni Cerstvosti
peciva). Naproti tomu, metabolismus fruktosy je od-
lisSny od metabolismu glukosy a fruktosa mlze vést
k rozvoji nadvahy a obezity, metabolického syndro-
mu (napf. inzulinové rezistence, dislipidémie, diabetu
2. typu a s tim souvisejici dalSi zdravotni potize).

Fruktosa na rozdil od glukosy také méné stimuluje
centra mozku, coz ve svém dlsledku zpUsobuje po-
tlaceni pocitu sytosti, a vede k dalSi konzumaci jidla
a riziku nadvahy a obezity.

Velkou slabinou kalkulovanych hodnot Gl je to, ze
nezohlednuji obsah vyuZitelnych sacharidd v rediné
porci dané potraviny. Napfiklad: pro vafenou mrkev
uvadeji tabulky velmi vysokou hodnotu Gl 93. Mr-
kev ale obsahuje jen okolo 7 g/100 g vyuZitelnych
sacharidd. To znamena, ze 50 g vyuzitelnych sacha-
rid0 (poZzadovanych pro stanoveni Gl), je obsazeno
priblizné v 700 g varené mrkve, coz je mnozstvi,
které realné nelze zkonzumovat. Proto byla zavede-
na i hodnota tzv. glykemické naloze (GL; Glycemic
Load), coz je soucin glykemického indexu a obsahu
vyuzitelnych sacharidli (v g/100 g potraviny, pfipad-
né na porci).
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Popis experimentalni prace

Cilem této prace bylo analyzovat a zhodnotit skupi-
nu 8 chlebtl a 1 vzorku jemného peciva (tFena ce-
lozrnna babovka).

Podle metodiky in vitro (Englyst et al., 1999) byly
stanoveny jednotlivé Skrobové frakce - rychle stra-
vitelny Skrob (RDS), pomalu stravitelny Skrob
(SDS), celkovy Skrob (TS) a rezistentni Skrob (RS).
Predikce glykemického indexu spocivala ve vyjad-
feni rychle dostupné glukosy (RAG), jenz charak-
terizuje pravdépodobnou rychlost uvolnéni gluko-
sy v tenkém stfevé a determinuje tak glykemickou
odezvu. Ddle byla u pekarskych vyrobk{ stanovena
celkova vlaknina podle enzymaticko-gravimetrické
metody AOAC 991.43.

Zakladni surovinové slozeni analyzovanych vzorkd
chlebl (s ohledem na zdroje vidkniny) bylo nasleduiici:

chléb konzumni s kminem: pSeni¢nozitna mouka;
chléb Sumava: pSeni¢nozitna mouka;

chléb Super Sandwich: pSeni¢na mouka;

chléb ze smési AbendBrot 100: pSeni¢na celozrnna
mouka, séjova mouka, pseni¢né otruby, sojovy Srot,
hnéda a zluta Inéna seminka, slune¢nicova semin-

ka, jable¢na vlaknina, prazeny jecny slad;

chléb z AbendBrot Mantler: podobné slozeni jako
smés AbendBrot 100, navic sezamova seminka;

chléb ze smési AbendBrot 80: podobné slozeni jako
smés AbendBrot 100, pouze Inéna a slune¢nicova
seminka zvlast pfimichavana do smési;

chléb ze smési AbendBrot Softig: podobné slozeni

jako smés AbendBrot100, navic pridavek séjového
lecitinu;
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vecerni chlebik: podobné slozeni jako u chleba ze
smési Abendbrot 100;

tfena celozrnna babovka: celozrnna jeCna mouka,
pSeni¢na mouka, jableé¢na vlaknina.

Vysledky

Z vysledkl (tabulka 9) analyzovanych chlebl a ba-
bovky je zfejmé, ze nejvysSi hodnoty rychle do-
stupné glukosy (RAG), ktera v tomto pripadé pre-
dikuje glykemicky index dané potraviny, ma chléb
Super Sandwich (hodnota RAG 41,49 %), kde byla
hlavni surovinou pouze pSeni¢na mouka. Chléb
konzumni s kminem a Chléb Sumava maji ziejmé
podobné surovinové slozeni, tedy podobné poméry
a typy pseni¢né a zitné mouky. Z tohoto dlivodu se
tyto chleby pfili$ nelisily v hodnotach RAG (38,11 %
a 38,48 %) a ani v podilu ostatnich Skrobovych frak-
ci. Velmi vyznamneé snizeni hodnot RAG je patrné
u chlebi ze smési AbendBrot ve vSech jeho vari-
antach (hodnoty RAG od 8,21 % do 12,22 %). Diky
nizkym hodnotam RAG se predpoklada u téchto
chlebt snizeny glykemicky index.

Nizsi hodnotu RAG (29,43 %) vykazuje i celozrnna tre-
na babovka, kterd obsahovala kromé pseni¢né a jecné
mouky také jableCnou viakninu a pravdépodobné byl
v recepture i vy3$Si obsah tuku (okolo 30 %) (tuk ma také
vyznamny vliv na snizeni glykemického indexu).

Prokazalo se, Zze stanovené hodnoty pomalu stra-
vitelného Skrobu (SDS ) nemély vliv na glykemicky
index. Hodnoty celkového Skrobu (TS) se u pSenic-
ného a pSeni¢nozitnych chlebl nachazely od 43,65 %
do 45,12 %, u chlebl ze smési AbendBrot od 16,54
% do 20,28 %, a u tfené babovky 27,14 %. Nevy-
uzitelné, rezistentni Skroby (RS) byly u pSeni¢ného
a psenicnozitného chleba nizsi (obsah RS v rozmezi
1,11 - 2,60 %) nez u chlebl ze smési AbendBrot.

VSechny analyzy byly provedeny minimalné ve 4
paralelnich stanovenich a relativni smérodatna od-
chylka méfenych parametr( (RSD) se pohybovala
v rozsahu 1,5 -8 %.
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Tabulka 9: Podil frakci glukosy a Skrobu v pekarskych vyrobcich

Pekarsky vyrobek

RDS

SAG

I SDS

(% hm. ve vzorku)

=

Chléb konzumni s kminem 38,11
Chléb Sumava 38,48
Chléb Super Sandwich 41,49
Chléb ze smési AbendBrot 100 8,60
Chléb ze smési AbendBrot Mantler 12,22

Chléb ze smési AbendBrot 80 8,21

Chléb ze smési AbendBrot Softig 8,64
Vecerni chlebik 8,84
Celozrnna trena babovka 29,43

34,22
34,56
37,21
7,67
10,79
7,32
7,84
7,89
21,27

7,69
7,28
7,49
3,36
3,94
3,52
3,14
2,96
3,64

6,92
6,55
6,74
3,02
3,55
3,17
2,83
2,66
3,28

43,75
43,65
45,12
16,83
20,28
16,54
16,61
16,66
27,14

2,60
2,54
1,11
5,84
5,94
6,06
6,09
6,11
2,59

RAG - rychle dostupna glukosa; RDS - rychle stravitelny Skrob; SAG — pomalu dostupna glukosa;
SDS - pomalu stravitelny Skrob; TS — celkovy Skrob; RS - rezistentni Skrob

U v8ech analyzovanych pekarskych vyrobkl byla také stanovena celkova vidknina (tabulka 10).

Obsah celkové vlakniny velmi dobie koreloval s hodnotami RAG. Z korela¢ni kfivky (obr. 16) je zfejmé,
ze byl nalezen velmi pfiznivy korelacni koeficient (R = 0,9688; korelace na hladiné vyznamnosti 5 %).

Tabulka 10: Obsah susiny a celkové viakniny

v pekaiskych vyrobcich

chléb konzumni s kminem 5,06
chléb Sumava 5,17
chléb Super Sandwich 3,88
chléb ze smési AbendBrot 100 9,45
chléb ze smési AbendBrot Mantler 8,67
chléb ze smési AbendBrot 80 10,66

chléb ze smési AbgndFrot S(ftig ;
vecerni chlebik

celozrnna trena ba

f
ousl S

9,36

7
7
5

,99
87
43

15,51
14,25
16,59
15,16

5
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Korelace mezi RAG a obsahem vlakniny

RAG (%)

y=-5564Tx +62,718
RE=0,9387

0 2 4 6 8 10 12

obsah celkové vlakniny (% hm.)

Obr. 16: Korelace mezi hodnotami RAG a obsa-
hem celkové viakniny ve vzorcich pekarskych
vyrobki (RAG - rychle dostupna glukosa)
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Zaveér

Ze stanovenych hodnot frakci Skrobu a celkové
vlakniny, Ize konstatovat, ze chleby vyrobené ze
smeési AbendBrot splnily naroky na vyznamné sni-
zeni glykemického indexu u daného druhu peciva
(niz8i obsah rychle stravitelnych sacharidi a vyso-
ky obsah celkové vlakniny). Ddlezitou roli ve vyzivé
hraje také davka a pravidelna konzumace téchto vy-
robkd s niz§im glykemickym indexem.

Pouzita literatura ke kapitole Stanoveni Skrobo-
vych frakci a predikce glykemického indexu
v souvislosti s vlakninou u vybranych pekarskych
vyrobku:

Englyst K.N., Englyst H.N., Hudson G.J. et al. Ra-
pidly available glucose in food: an vitro measure-
ment that reflects the glycemic response . Am J Clin
Nutr., 1999, 69:448-454.

Brand-Miller J.C., Stockmann K., Atkinson F., Pe-
tocz P., Denyer G. Glycemic index, postprandial
glycemia, and the shape of the curve in healthy
subjects: analysis of a database of more than 1,000
foods. Am. J. Clin. Nutr., 2009, 89(1): 97-105.

Venn B.J., Green TJ. Glycemic index and glycemic
load: measurement issues and their effect on diet-
-disease relationships. Europ. J. Clin. Nutr., 2007,
61: 122-131.

INnovace v sortimentu pekarskych

Vyrobku

(Dana Gabrovska)

V predkladaném prispévku bude shrnuta aktivita
Potravinaiské komory Ceské republiky tykajici se
podpory inovativnich ceredlnich vyrobk.

Od roku 2014 vyhladuje Potravinaiska komora CR
»Cenu Potravinarské komory o nejlepsi potravinar-
sky inovativni vyrobek” pro vSechny potravinarské

1. roénik — rok 2014

AGRODRUZSTVO ROSTENI, druzstvo  Krekry
AGRODRUZSTVO ROSTENI, druzstvo
Beas, a.s.

JIZERSKE PEKARNY spol. s r.o.
SEMIX PLUSO, spol. sr.o.

SEMIX PLUSO, spol. sr.o.

SEMIX PLUSO, spol. sr.o.

SEMIX PLUSO, spol. sr.o.

SEMIX PLUSO, spol. s r.o.

SEMIX PLUSO, spol. sr.o.

UNITED BAKERIES a.s.

Struény popis vyrobkl ocenénych v roce 2014:

Chléb Lic¢ensky Zrnik je celozrnny chléb, z celozrn-
né zitné mouky, peceny v trojhranné formé, stfidka
je porovita, hnédé barvy, na fezu viditelna zrna, klr-
ka tmavsi hnéda, na povrchu semena slunecnice.

Slozeni: mouka zitna celozrnnd, voda, slunecnice,
Zitny kvas, dyné, len, drozdi, stl. Podarilo se vyvi-
nout vyrobek s kombinaci zdravotnich benefitl: ce-
lozrnny Zitny vyrobek s vysokym obsahem vlakniny.

komodity. Lze fici, ze v oblasti inovaci jsou nejak-
tivnéjsi vyrobci mlynskych, pekaiskych a cereal-
nich vyrobkd. NiZe je uveden prehled prihlasenych
vyrobk( za prvni ¢tyfi roéniky (ocenéné vyrobky jsou
tuéné zvyraznény).

Bilkovinny vecerni chlebik

Chléb Liéensky Zrnik

Loupaky v pecicim sacku bez lepku

Beta chleba s je€menem - smés pro pekarskou vyrobu
Beta chleba s jemenem do domaci pekarny
Cokoladovy dort bez lepku

Chléb bez lepku

Je€na kase Cokoladova

Mdusli srdicka bananova s kakaovymi boby

Lamankovy chléb predpeceny Fr. Odkolek
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Smés Chléb bez lepku splfiuje pozadavky legis-
lativy na vyrobky bez lepku. Smés je urCena pro
pfipravu bezlepkového chleba, pro pouziti v do-
maci pekarné i pro bézné rucni domaci zpracova-
ni. SloZeni: pSeni¢ny Skrob deproteinovany, jahlova
mouka, ryZzova mouka, jable¢na vlaknina, sil obo-
hacena jodem, zahuStovadlo (guarova guma), cukr,
kmin, emulgator (mono- a diacylglyceroly mastnych
kyselin, séjovy lecitin), regulator kyselosti (kyselina
citronova). Vyrobek obsahuje alergen soéju. Vyrobek
splfiuje vyzivoveé tvrzeni ,zdroj vlakniny“ — obsahuje
4,6 vlakniny na 100 g.

2. ro¢nik - rok 2015

BEAS, a.s. Liéensky Kardik
GOLDIM, spol. sr.o. Kozi kase krupicova

Hukvaldska pekarna, s.r.o. Merunkovy lopatak
Hukvaldska pekarna, s.r.o.  Borlvkovy lopatak

SEMIX PLUSO, spol. sr.o. Pohankova kase ¢okoladova
SEMIX PLUSO, spol. sr.o.  Trizrnna kase Natural

Struény popis vyrobkl ocenénych v roce 2015:

Licensky Kardik® je vicezrnny chléb, peceny ve
tvaru veky (ovalny), stfidka je poérovita, pruzna s ce-

3. rocnik — 2016

Beas, a.s. Chléb Hradistan

Beas, a.s. Chléb Kuba vicezrnny

IREKS ENZYMA s.r.o0. Smés ANTIQUE uréena pro vyrobu
je€éno-ovesného chleba a peciva

Kolackova pekarna s.r.o. Cokoladovy chiéb

Kolackova pekarna s.r.o. Pohankovy bezlepkovy bezmoucny chléb

Kolackova pekarna s.r.o. Red velvet muffin

KOMPEK, spol. s r.o. Vicezrnné bilkovinné krekry

PRO-BIO, obchodni spole¢nost s r.o. Chléb je€no-ovesny

Resolution, s.r.o. Bezlepkovy chléb kminovy

Resolution, s.r.o. Sestizrnny kvaskovy kornspitz

Resolution, s.r.o. Pivni rohlik se zaparou

SEMIX PLUSO, spol. s r.o. Vicezrnna kase 80 %

Zeelandia spol. s r.o. Zitno-pseniény chléb Ebony

Struény popis vyrobkl ocenénych v roce 2016:
Chléb Hradistan - pSeni¢no-zitny chléb

Slozeni: mouka pSeni¢na, voda, mouka zitny, kvas
zitny (zitna mouka a voda), kvas pSenicny (pSenic-
na mouka a voda), drozdi, sll s jédem, zlepSujici
pfipravek (latka zlepSujici mouku kyselina askorbo-
va, enzymy), kmin. Inovace spocivala v originalnim

zitné mouky a s pfidavkem Cervené fepy, bez cuk-
ru, s datlemi. Obsahuje horkou belgickou ¢okoladu.
Neobsahuje pfidany cukr.

lymi zrny, klrka je zlatohnédé barvy, mirné Ies}& &&:\Q —

znaceni chlebl laserem po upeceni, ¢imz se snizi
s viditelnymi zrny. Slozeni: mouka psenlcna voda, \\ C/

moznosti falzifikace.

/

kvas zitny (zitna mouka, voda), oves, ovesng’ oc-

ky, mouka zitna, len, dyriova semena, drozdi, s&IV \
ci smés (chlorid sodny, chlorid draselny, jo

draselny, cukr), zlepsujici pfipravek ( brambé%? &3
vlaknina, enzymy hydrolasy, latka zlepSujici mouku {"j
kyselina askorbovd), pekarsky pfipravek (pSenice,
pSeni¢na sladova mouka, enzymy). Vyrobek Li¢en-

sky Kardik® ma vyznamny podil celych zrn, je zdro-

jem vlakniny (3,9 g/100 g). Byla pouzita specialni
solici smés se snizenym obsahem sodiku (chlorid
sodny byl ¢aste¢né nahrazen chloridem draselnym).
Konec¢ny vyrobek splfiuje kritéria Svétové zdravot-
nické organizace (WHO), ktera doporucuje pro pe-
karské vyrobky obsah soli do 1,2 g na 100 g vyrobku
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Smés ANTIQUE urcéena pro vyrobu je¢no-oves-
ného chleba a peciva. Byly pouzity je¢né a ovesné
mlynské vyrobky s vysokym obsahem beta-gluka-
nd; Ize pouzit zdravotni tvrzeni tykajici se beta-g-
lukan(; 100 g chleba obsahuje 2 g beta-glukan(;
obsah vlakniny je 5,1 g/100 g.

Pohankovy bezlepkovy bezmoucny chléb: Po-
hankovy bezlepkovy bezmoucny chléb obsahuje
pouze mechanicky loupanou pohanku a tfi druhy
seminek (slunecnice, len a dyne).

Red velvet muffin: Cokoladovy muffin z celozrnné

Pivni rohlik se zaparou: svétly rohlik s vlni piva,
se seminky a zrni€ky. S pfidavkem pfirodniho kva-
su, jemna vané piva, plna chut zapary, velmi mékka
nadychana stfidka. Slozeni: pitna voda, bezlepko-
vy (deproteinovany) psenicny Skrob, ryzova mouka,
pohankova mouka, bramborové vloCky, slunecnico-
vy olej, zapara (slune€nicova a Inéna seminka, dyno-
vé seminko, pohankové kroupy, jahly), bezlepkové
pivo (pitna voda, jeCné slady, chmelové produkty),
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kofeni, sul, stabilizatory (xanthan, guma tara, hyd-
roxypropylmethylcelulosa), cukr. Inovace spocivala
predevsim v pouziti kvasové technologie v bezlep-
kovém drobném pecivu a v pouziti bezlepkového
piva (konkrétné bezlepkovy lezak Bernard).

Zitno-p$eniény chléb Ebony: Chléb byl vyroben
s vafenou zgparou, ktera byla dfive pouzivana ve
formé suché smési. U varené zapary jsou vSech-
na zrniCka pékné nabobtnana a mékka, zapara je
pfipravena k okamzitému pouziti. Slozeni: varena
zapara Ebony, zZitna mouka, voda, pSeni¢na mouka
hladka, drozdi, stl, pekarsky pfipravek pro chléb.

4. roénik - 2017

Beas, a.s.

Beas, a.s.

Beas, a.s.

Beas, a.s.

COOC FOOD s.r.o.
COOC FOOD s.r.o.
IREKS ENZYMA, s.r.o.
IREKS ENZYMA, s.r.o.
IREKS ENZYMA, s.r.o.

Chléb Kardicorn vicezrnny: Chléb je ur€eny k do-
peCeni doma, baleny v ochranné atmosféfe CO,/
N,. Chléb ma vysoky obsah vlakniny (7,2 g/100 g)
a snizeny obsah sodiku (byla pouzita specialni solici
smés, chlorid sodny nahrazen ¢astec¢né chloridem
draselnym).

Orechovy bio chléb: ofechovy 100% Zitny chléb v bio
kvalité. Zitny kvaskovy chléb se tfemi druhy seminek
(slunecnice, len a dyné), obsahuje vlasské bio orechy.

Zitné crackers: balené slané Zitné crackers, s kousky
mrkve a Inéného seminka, obsahuiji celozrnnou Zitnou
a zitnou mouku, maslo a smés orientalniho koreni.

Hradistska houska omladkova

Chléb Hradistan dvoukvaskovy

Chléb Kardicorn vicezrnny

Zrnicko celozrnné

Orechovy bio chléb

Zitné crackers

Bezlepkovy ovesny chléb

Cirokova bageta (sypand)

Celozrnné pekarské vyrobky s CELOZRNKO

Pekarskou smési

SEMIX PLUSO, spol. sr.o.
SEMIX PLUSO, spol. sr.o.
SEMIX PLUSO, spol. sr.o.
Veronika Hradecka
Zeelandia spol. s r.o.

Struény popis vyrobkl ocenénych v roce 2017:

Chléb Hradistan dvoukvaskovy - nova varianta
chleba, jedna se o predpecCeny chléb s pouzitim
moderni technologie, uréené k domacimu dopece-
ni; chléb je dopecen na 70 % a zabalen do ochran-
né atmosféry CO,/N,.
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BIO Ovesné lupinky kfupavé

Ovesné lupinky s jablky a skorici

Lnéné seminko mleté s keSu ofiSky a dyni
Semolinové téstoviny Cellesta

Lusténinovy oSatkovy chléb

Bezlepkovy ovesny chléb: jedna se o smés na
vyrobu bezlepkového ovesného chleba s vysokym
obsahem viakniny (6,2 g vlakniny/100 g), smés ob-
sahuje seminka a kvas. Slozeni: bezlepkové ovesné
vloCky (43 %), ryzova mouka, slunecnicova seme-
na, Inéna semena, suseny kvas (mlynské vyrobky
z ryze, startovaci kultura), psyllium, karamel, regu-
lator kyselosti (E262), maltodextrin.

Ovesné lupinky s jablky a skofici: kiehké ovesné
lupinky s jablky a skofici, 100 g lupinkd obsahuje 3,1
g beta-glukand.

Lnéné seminko mleté s kesSu ofiSky a dyni: na-
mleté Inéné seminko s keSu ofiSky je bohaté na ne-
nasycené mastné kyseliny predevsSim na kyselinu
alfa-linolenovou; vyrobek ma také vysoky obsah
vlakniny.

Lusténinovy oSatkovy chléb: vicezrnny chléb obo-
haceny o lusténiny ve formé zapary. Zapara obsa-
huje dva druhy atraktivnich lusténin (fazole mungo
a ¢ocCku) a ovesny kvas, smés je dochucena papri-

kou a mrkvi. Lusténinovy oSatkovy chléb ma vyssi

obsah bilkovin ve srovnani s béznymi chleby.
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Na zavér lze konstatovat, Ze inovace v oblasti
mlynskych, pekaiskych a ceredlnich vyrobku je
velmi uspésna. Vyrobci vyuZivaji moderni techno-
logie zpracovani, pouzivaji nové a netradiCni suro-
viny. Pfedpecené pecivo, celozitné vyrobky, pouziti
zapary, ovesné a jeCné mouky jako zdroje beta-g-
lukan(, bezlepkovy ovesny chléb, moznosti snize-
ni obsahu sodiku, obohacovani vyrobk( o ofechy
a seminka, pouziti surovin s vyS§Sim obsahem an-
tioxidantd a dalsi, to vSe jsou inovace, které urcité
vitaji jak spotrebitelé, tak odbornici na vyzivu.
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