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ABSTRAKT

V teoretické ¢asti bakalatské prace je legislativné vymezen pojem mouka, charakterizovany
netradi¢ni zdroje pro vyrobu mouky: banany, dyné, réva vinna, ostropestfec mariansky a len
sety. Dale je definovan pojem vlaknina, popsany jeji frakce a benefity vyplyvajici
z konzumace vlakniny. Prakticka ¢ast zahrnuje stanoveni suSiny, popela, hrubé, neutralné-
detergentni, acido-detergentni vlakniny a stravitelnost in vitro. Nejvyssi obsah vSech tii
frakci vlakniny byl stanoven v hroznové mouce, nejméné u vSech tii frakci v bananové
mouce. Jako nejlépe stravitelny byl stanoven vzorek bananové mouky a nejméné stravitelny

byl vzorek hroznové mouky.

Kli¢ova slova: netradi¢ni mouky, vldknina, hruba vlaknina, neutradln¢-detergentni vlaknina,

acido-detergentni vlaknina, in vitro stravitelnost.

ABSTRACT

In the theoretical part of the bachelor thesis the concept of flour is legislatively defined, non-
traditional sources of fiber are characterised such as bananas, pumpkins, grapevine, milk
thistle and flax. Furthermore, the term dietary fiber is defined, its fractions, and the benefits
resulting from the consumption of fiber are described. The practical part includes the
determination of the dry matter, ash content, crude fiber, neutral-detergent fiber, acid-
detergent fiber, and in vitro digestibility. The highest fiber content was determined in all
three fractions of fiber in the grape flour, contrary, the lowest fibre value was assessed in the
banana flour. The banana flour sample was determined to be the most digestible and the

grape flour sample was the least digestible.

Keywords: non-traditional flours, fiber, crude fiber, neutral-detergent fiber, acid-detergent
fiber, in vitro digestibility.
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UVOoD

V 21. stoleti se nemusime spoléhat pouze na dostupnost pSenice €i Zita setého jakozto
tradi¢nich obilovin pfi vyrobé mouky, nybrz mizeme nachdzet alternativy i v jinych
plodinach. Podminkou k zavadéni a doporucovéani netradi¢nich plodin k vyrobé mouk
zustava zajistit zdravotni nezavadnost, organoleptickou piijatelnost, zabyvat se jejich
stravitelnosti, a navic srovnat zastoupeni jak makronutrientd, tak mikronutrienti v porovnani
s tradi¢nimi plodinami. Na trhu se jiz objevuji ve vyssi mife netradi¢ni plodiny na vyrobu
mouk oproti minulosti. Za jeden ze zasadnich parametri podminujici jejich potencial je
naptiklad vyssi obsah vlakniny. Tyto netradi¢ni zdroje mouk mohou castecné v receptuie
nahradit mouky b&zné€ pouZivané nebo vznikaji nové receptury pro obohaceni sortimentu

potravin.

Spolecnosti v poslednich letech rezonuje problematika konzumace vlédkniny a jejiho
potencialu, jakozto podplirny ucinek na lidské zdravi. MnoZstvi konzumované vlakniny
zZ potravin je nedostacujici (optimum u dospélych zen kolem 25 g, u dospélych muzt pak
kolem 38 g), a co vic, potravin majicich dle doporuceni odpovidajici poméru rozpustné a
nerozpustné vlakniny (1:3, 1:4), Ize hledat jen minimum. Nicméng, v piipadé nadmérné
konzumace vlakniny vyplyvajici z ¢astého uzivani potravinovych doplikt nebo pfi
nadmérném zajmu o co nejzdravéjsi potraviny souvisejici s pojmem ortorexie, muze tak pii
dennim ptijmu vlakniny nad 60 g dochazet k jistym zazivacim potizim, zacp¢, anebo naopak
prijmim (dostat se k uvedené hodnoté je v praxi docela obtizné, vyzadovalo by to v podstaté
neustalé vyhledavani bohatych zdroji vlakniny a zaroven vynechavani potravin, které
naopak na vlakninu bohaté nejsou). Problematiku vlakninového komplexu miizeme chapat
jako dost slozitou, jednotlivé frakce vykazuji rozli€né funkce, vlastnosti, vyuziti apod. Na
druhou stranu, fortifikaci vldkninou vyrobci potravin do jisté Skaly potravin zavedli ¢i
zavadéji, at’ uz jde o pecivo, susenky, dzusy, smoothie, ovocné ty€inky, ale i dZzemy, ovocné
jogurty atd. Potraviny jsou fortifikovany nejen jable¢nou vldkninou, ale také vlakninou
z citrusovych plodd nebo napi. z cekanky (nazyvanou inulin). Pektiny, predstavujici
rozpustné frakce vlakniny ovoce i zeleniny, jsou vyuzivany i jako ptidatné latky ke ztuzovani
ovocnych pomazanek ¢i rosol. Nekteré potraviny mohou nést oznaceni: zdroj vlakniny
(ptipadné piipustné formulace v rdmeci slovni flexibility, napf. ,,obsahuje vlakninu®), stejné
tak oznaceni: s vysokym obsahem vladkniny (pfipadné piipustné formulace v ramci slovni
flexibility, napt. ,,bohaty na vldkninu®) jako vyzivova tvrzeni dle Nafizeni Evropského

parlamentu a Rady (ES) ¢. 1924/2006 a nékteré z druhii vlakniny mohou nést i oznaceni
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zdravotnich tvrzeni. Dle Natizeni Komise (EU) ¢. 432/2012 se jedna naptiklad o ovesny B-
glukan, spadajici strukturné do heteropolysacharidi. Tento snizuje hladinu cholesterolu.
Vzhledem k zahrnuti netradi¢nich druhtt mouk do potravin je tedy uZiteéné znat jejich obsah
a také slozeni ¢i jednotlivé frakce vlakniny. Cilem této prace tak bylo stanovit jednotlivé
frakce nerozpustné vlakniny u vzorkl netradi¢nich mouk s moznosti vyuziti k obohaceni

receptur potravin.
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I. TEORETICKA CAST
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1 KLASIFIKACE A VYMEZENI SUROVIN PRO VYROBU
NETRADICNICH MOUK

1.1 Mouka

Dle Vyhlasky ¢. 18/2020 Sh. o pozadavcich na mlynské obilné vyrobky, té€stoviny, pekatské

vyrobky, cukraiské vyrobky a tésta je mouka definovana jako:

e mlynsky obilny vyrobek ziskany mletim obilné¢ho zrna, pseudoobilovin nebo ryze a
ttidény podle velikosti Castic, obsahu mineralnich latek a druhu pouzitych obilovin,

pseudoobilovin nebo ryze.
a mlynské obilné vyrobky takto:

e mlynskymi obilnymi vyrobky rozumime vyrobky ziskané zpracovanim jednoho
nebo vice botanickych druhti obilovin, pohanky nebo jinych pseudoobilovin nebo
ryze vicestupiiovym mlynskym postupem; mlynskymi obilnymi vyrobky nejsou

Skrob a vitalni lepek.
1.2 Banany

1.2.1 Charakteristika plodiny

Védecky nazev pro banan je Musa z ¢eledi bananovnikovitych (Musaceae), krytosemennych
tropickych rostlin, charakteristicky pfedstavujicich plod bananu shlukujici se na vrcholu
rostliny. Odrida Cavendish reprezentuje nejvice prodavanou odriidu banant v ramci USA a
Evropy. Délka péstovani bananti zavisi na odriidé€ a klimatickych podminkach. Kdyz probiha
sklizen plodt po 8—13 mésicich, slupka ma zralou, zelen¢ zbarvenou slupku (Sinanoglou et
al., 2023). Po sklizni prochézeji banany procesem dozravani, coz ze senzorického hlediska
znamena barevny piechod slupky ze zelené do zluté, taktéz dojde ke snizeni jeji pevnosti, a
naopak se zvysuje intenzita viuné (aroma) z divodu nardstajici kyselosti a rozpustnych
pevnych latek. Z vizualniho hlediska stupen zralosti bananu klasifikoval VVon Loesecke do
7 stupnii v tzv. Skale zralosti. Obsah Skrobu i rezistentniho Skrobu pii dozravani klesa, coz
zastava dulezitou vlastnost pii vyrobé mouky. Naopak mnozstvi sachardzy, glukézy a
fruktozy roste (Candido, Marzullo a Leonel, 2023). V pocatcich 20. stoleti byly banany
ozna¢eny American Medical Association (AMA) za prvni superpotravinu a zaroven
doporu¢eny pro déti a pacienty trpici celiakii jako nutricné bohatd potravina

( ).


https://www.hsph.harvard.edu/nutritionsource/food-features/bananas/
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Obrazek 1 llustracni obrazek bananu [1]

1.2.2 Chemické slozeni

Z nutri¢niho hlediska jsou banany bohaté na nékteré vitaminy a mineralni latky. Draslik,
fosfor, hoi¢ik, Zelezo a zinek zastupuji hlavni zdroje mineralnich prvki v plodech banant.
Kromé toho jsou také ptitomny bioaktivni latky (napt. vitamin C, karotenoidy, fenoly a
flavonoidy) s vysokym antioxida¢nim potencialem (Candido, Marzullo a Leonel, 2023). Ve
zralém bananu bylo stanoveno na 100 g: 0,3 g tuku, 21,8 g sacharidi, 1,1 g bilkovin, 2,0 g
vlakniny a vyznamné zastoupeni nékterych mineralnich prvkd, jako drasliku 385 mg,
hoi¢iku 30 mg, fosforu 22 mg, zinku 0,18 mg, médi 0,11 mg a B-karotenu 68 pg (Aurore,
Parfait a Fahrasmane, 2009). V susing jiného vzorku zralého bananu (stadium zralosti 6-7)
bylo zase stanoveno rozmezi 0,6-1,2 % tuku, 3,8 % bilkovin a 17-18 % vlakniny. Skrob
predstavoval 56—63 % obsahu, z toho rezistentni skrob 11-17 % a popel rozmezi 3,3-6,9 %
(Amini, Birch a Bekhit, 2019). Naproti tomu Vv jiz suseném bananu bylo stanoveno na 100
g: 1,1 g tuku, 63,0 g sacharidi, 3,0 g bilkovin, 5,5 g vlakniny a z mineralnich prvku drasliku
1150 mg, fosforu 150 mg, hot¢iku 90 mg, zinku 0,5 mg, médi 0,4 mg a B-karotenu 150 pg
(Aurore, Parfait a Fahrasmane, 2009). Bananova duzina a slupka obsahuje riizné fenolické
latky, napt. kyselinu gallovou, katechin, epikatechin, tfisloviny a antokyany (Amini, Birch
a Bekhit, 2019), pticemz v odridé Cavendish technikou Folin-Ciocalteu metody bylo
stanoveno 907 mg/100 g fenolickych sloucenin ve slupce a 232 mg/100 g fenolickych
sloucenin v duzin¢ vyjadienych jako ekvivalenty katechinu. Celkovy obsah karotenoidu byl

stanoven na 54 pg/100 g cerstvé hmoty (Candido, Marzullo a Leonel, 2023).
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1.2.3 Vyroba baninové mouky

Plody musi byt nejprve hygienicky vycistény. Tento proces zahrnuje tfi kroky: omyvani pod
tekouci vodou, ponoieni do vodni 1azné obsahujici chlor, a nakonec oplach pitnou vodou.
Doba méaceni je odlisna dle riznych postupl zpracovateld a lisi se také koncentrace chloru
Vv roztoku zminéné ve studiich. Kazdopadné, jednou z cest je maceni plodu po dobu 15 minut
v roztoku s koncentraci 20 kapek chlornanu sodného na litr. Poté jsou banany rozkrajeny na
kousky, ty jsou oSetieny proti enzymatickému hnédnuti a tim padem bude docileno vysledné
svétlej$i mouky. K zminénému oSetieni je pouzivan roztok kyseliny citronové nebo kyseliny
askorbové anebo je pfipraven roztok zobou kyselin. Ksuseni se pouzivaji susicky
s ventilaci, banany se mohou susit 1 tak, Ze kousky pfi procesu suSeni rotuji. Pro tekuté husté
bananové hmoty lze vyuzit i sprejovych suSaren. Pouzitim metody suSeni za rotace kouskt
ovoce dochazi vice nez k 90% ztratdm v obsahu rezistentniho Skrobu oproti ostatnim
popsanym metodam. Vyuzitim suSicich metod jsou ovliviiovany hodnoty aktivity vody
V potravinach, ale ve vSech popsanych metodach byly pozorovany hodnoty pod 0,6, tedy

povazované za zamezujici rustu mikroorganismi (Candido, Marzullo a Leonel, 2023).
1.3 Dyné

1.3.1 Charakteristika plodiny

Dyné obecna (Cucurbita spp.), také oznaCovana jako tykev obecna, nalezi do cCeledi
tykvovité. Pochdzi zdne$niho Uzemi Mexika a USA, konkrétné ze statu Texas
( ). Cucurbita  pepo L., Cucurbita
maxima Duchesne a Cucurbita moschata Duchesne ex Poir spadaji mezi tii nejb&éznéji
péstované a nejvice dostupné druhy na svéte z Celedi tykvovité. Vyznamné jsou dyné obecné
také diky vysokému obsahu fytochemickych latek (biologicky aktivnich latek) jako napf.
polyfenold nebo karotenoidi a antioxidantt (Rinaldi et al., 2023). Nékteré druhy Cucurbita
maxima, jejichz plody mohou dosahovat hmotnosti mnohem pies 1 000 kg, které jsou
zaroven péstovany pro takovéto ticely, dokonce zavodi o svétoveé nejvetsi ovoce (Hernandez

etal., 2023).
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Obrazek 2 Ilustraéni obrazek tykve obecné [2]

1.3.2 Chemické sloZeni

Jako velmi nutriéné zajimavé 1ze vnimat dynové seminko, pouzivané po vylisovani oleje na
vyrobu mouky. Dynové seminko na kazdych 100 g obsahuje ptiblizné 49 g tuku, 10,7 g
sacharidi, 30 g bilkovin a 6 g vlakniny. Obsah popela ¢ini asi 4,8 g a vlhkost asi 5,2 g.
Z mineralnich prvku je bohaté na fosfor, draslik, hoi¢ik, Zzelezo, zinek a méd’. Ve 100 g je
zastoupeno cca 1240 mg fosforu, 808 mg drasliku, 590 mg hot¢iku, 8,8 mg zeleza, 7,8 mg
zinku, 1,34 mg médi, 4,6 mg manganu a 1,34 mg médi (Batool et al., 2022). Jiny zdroj uvadi,
ze v dynovych seminkach bylo stanoveno cca 38,0 g tuku na 100 g, z toho bylo piitomno
46,6 % kyseliny linolové (C18:2 ®6), 33,0 % kyseliny olejové (C18:1), 12,5 % kyseliny
palmitové (C16:0) a 6,1 % kyseliny stearové (C18:0). Z hlediska nasycenosti tuka je
z celkového mnozstvi tukl pak pomér vyjadieny nasledovné: 19,3 % nasycenych mastnych
kyselin, 33,5 % mononenasycenych mastnych kyselin a 47,2 % polynenasycenych mastnych
kyselin (Czerwonka a Biatek, 2023). Dle jiné studie obsahuje mouka ze syrového seminka
tykve na 100 g priblizné 46,3 g tuku, 4,3 g sacharidd, 31,4 g bilkovin a 6,7 g vlakniny.
VIhkost byla stanovena ptiblizné na 6,8 g a popel na 4,4 g (Akintade, Awolu a Ifesan, 2019).

1.3.3 Vyroba dyinové mouky
Mouku lIze vyrobit z dynovych seminek po vylisovani oleje nebo také s vyuzitim duziny:

a) S vyuzitim semen: dynova semena jsou primarné¢ vyuzivana na vyrobu oleje,

pouzivaného v potravinaistvi. Z rozemletych semen se lisuje olej, kdy se dosahuje
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vytéznosti i néco kolem 40 %. Po vylisovani pak zustane tzv. pokrutinovy kolac, ze

kterého je mletim nasledné vyrobena mouka (Sinkovi¢ a Kolmanic, 2020).

b) s vyuzitim duZiny: nejprve je provedeno o€isténi dyné€, pak jsou odstranény stopky.
Zbyla slupka, semena a duzina se nakraji na platky, které jsou suSeny horkym
vzduchem. Ptipadné lze pfipravit pyré rozmixovanim upravené dyné v mixéru, pyré

se potom taktéz susi horkym vzduchem nebo sprejové (Panato a Muller, 2021).
1.4 Réva vinna
1.4.1 Charakteristika plodiny

Réva vinna (Vitis vinifera) je lianovita rostlina, ktera kvuli svému rustu byva péstovana
pomoci opérnych konstrukci. Kulturné péstované hrozny nalezi do fadu Rhamnales z ¢eledi
Vitaceae (révovité) a zahrnuji ekonomicky jedny z nejvyznamnéjSich svétoveé péstovanych
ovocnych odriid s roéni produkei 68 milionti tun. Celed révovité &itd 900 druhii rostoucich

v oblastech subtropického a mirného pasu (Majeed et al., 2022).

Obrazek 3 Ilustracni obrazek révy vinné [3]
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1.4.2 Chemické sloZeni

Mouka ziskana zhrozni obsahuje na kazdych 100 g pfiblizn¢ 5,9 g tuku, 11,3 g
monosacharidi, 16,3 g bilkovin a 8,3 g vlakniny, vlhkost byla pak stanovena na piiblizné
9,2 g a popel priblizn¢ na 3 g. Hroznova mouka je bohatd na sodik, hoi¢ik a vapnik, na
kazdych 100 g obsahuje 406 mg vapniku, 398 g hoi¢iku a 360 mg sodiku (Oprea et al.,
2022).

1.4.3 Vyroba hroznové mouky

Mletim jader a slupek révy vinné jsou ziskany vylisky. Jednim z moznych zpisobli vyroby
hroznové mouky je nejprve nechat vylisky autoklavovat po dobu 15 minut za teploty 121 °C
a pak susit v troubé po dobu 20 hodin za teploty 60 °C. Nasleduje dalsi zpracovani vyliski
Vv drti¢i. Zbyla seminka ziistanou Vv cedniku drti¢e a spole¢né s residui vyliski jsou rozemleta
na prasek. Prasek lze dale prosévat, aby byly ziskany frakce s rozdilnou velikosti ¢astic na
hrubé, polohrubé nebo hladké prasky, které mizeme povazovat za mouky (Beres et al.,
2016).

1.5 Ostropestiec mariansky

1.5.1 Charakteristika plodiny

Ostropestiec mariansky, (Silybum marianum L. Gaertn.) nalezici do ¢eledi hvézdnicovité
(Asteraceae), je vSestrannou ostnatou plodinou se schopnosti adaptace na odlisné pudni a
environmentalni podminky na celém kontinenté. P&stovani ostropestice, jakozto obvykle
jednoleté plodiny, zahrnuje kolisavou dobu trvani cyklu podle doby seti. Tato plodina
puvodné pochazi z jizni Evropy a Asie, ale miize byt spatiena po celém svété jako plevel

(Marceddu et al., 2022). Z vyliska plodu ostropestice marianského je vyrabéna mouka.
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Obrazek 4 Ilustracni obrazek ostropestice maridnského [4]

1.5.2 Chemické slozeni

V semenech ostropestice marianského bylo stanoveno 26,7 % tuku, 37,7 % sacharidu, 23,0
% bilkovin, 4,55 % vlakniny a 3,40 % popela
(hitps://www.nifa.org.pk/FSDMilkThistle.htm). V jiném zdroji bylo (taktéz v semenech
ostropestice marianského) stanoveno celkem 23,7 g tuku na 100 g, z toho 55,1 % kyseliny
linolové (C18:2 w6), 24,4 % kyseliny olejové (C18:1), 8,62 % kyseliny palmitové (C16:0),
4,96 % kyseliny stearové (C18:0) a 2,70 % kyseliny arachové (C20:0) (Czerwonka a Biatek,
2023).

1.5.3 Zpracovani ostropesti‘ce marianského

Nejprve musi byt odstranéno chmyfi ze semena (nazky). Semena se standartné susi, drti na
prasek, ze kterého se plsobenim nejlépe 95 % etanolu pak ziska barvivo (tinktura).

(https://www.gov.mb.ca/agriculture/crops/crop-management/milk-thistle.html).

1.5.4 Podpirné ucinky konzumace ostropesti‘ce marianského

Ostropestiec maridnsky obsahuje riznorodé bioaktivni latky, z nichz ptirodnim polyfenoliim
jsou pfipisovany ucinky potencialné pusobici v podpote 1écby onemocnéni jater. Dalsi
bioaktivni latky, také ztad polyfenolti, jsou komplexy flavonoligninii (pfirodné se

vyskytujici hybridni molekuly pochézejici z flavonoidii a lignint), které byvaji hojné
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zastoupeny Vv extraktu ostropestice (Valkova et al., 2020). Nejvyznamnéjsi z nich je
flavonolignin silymarin (Silybum marianum), jehoz extrakt nachazi Siroké vyuziti jako
1é¢iva rostlina diky svym protek¢nim a regenera¢nim u¢inkiim na jaterni bunky (Bencze-
Nagy et al.,, 2023). Taktéz jej lze vyuzit ve farmacii pii opatfenich proti riznym
onemocnénim, napt. otrava z hub, poskozeni jater v disledku vedlejsich t¢inka 1éku (jejich
toxicity) anebo virové hepatitidy (Abenavoli et al., 2018). Dosud jsou seminka rostliny
povazovana za jediny zaruceny zdroj silymarinu (1é¢ivé latky), coz v poslednich letech vedlo

k navySeni vysadby ostropestice jakozto plodiny (Marceddu et al., 2022).
1.6 Len sety

1.6.1 Charakteristika plodiny

Len sety patii do Celedi Inovité (Linaceae) a kvete v obdobi od ¢ervna do srpna. Len sety
(Linum usitatissimum) Ize charakterizovat jako plodinu s dlouholetou tradici pti pouziti jako
zdroj oleje a vlakniny, ¢i pro komercni vyuziti. Péstuje se ve vice nez 30 zemich svéta. U
Inéného seminka pak bylo zjisténo, ze obsahuje celou skalu bohaté zastoupenych vitamint
a mineralnich prvku, napft. vitamin Bz, Bs, B, vapnik, hot¢ik, fosfor a mangan (Andronie et
al., 2021). Ze Inéného seminka se vyrabi Inéna mouka nebo napft. olej k potravinarskym

ucelim ve studené kuchyni.

Obrazek 5 Ilustraéni obrazek Inu setého [5]
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1.6.2 Chemické sloZeni

Analyzou hnédého kanadského Inéného seminka bylo primérné stanoveno 41 % tuku, 20 %
bilkovin a 28 % vlakniny. Vlhkost ¢inila 7,7 % a popel 3,4 %. Takovy obsah popela indikuje
bohaté zbyla residua mineralnich latek zistavajicich po spaleni vzorkt (Shim et al., 2014).
Jiny zdroj uvadi, Ze Inéna seminka obsahuji cca 36 g tuku na 100 g, z toho 51,4 % je tvoieno
kyselinou a-linolenovou (C18:3 ®3), 19,1 % kyselinou linolovou (C18:2 w6), 17,3 %
kyselinou olejovou (C18:1), 6,2 % kyselinou palmitovou (C16:0) a 3,99 % kyselinou
stearovou (C18:0). Z hlediska nasycenosti tukut je z celkového mnozstvi tukti pak pomér
vyjadieny nasledovné: 10,6 % nasycenych mastnych kyselin, 17,6 % mononenasycenych
mastnych kyselin a 71,8 % polynenasycenych mastnych kyselin pfi cenném poméru o3:06

= 2,97 (Czerwonka a Bialek, 2023).

1.6.3 Vyroba Inéné mouky

Pomletim celych seminek ¢i ze zbytkli po vylisovani Inén¢ho oleje je ziskana mouka.
Z pticiny Zluknuti v ptipadé piistupu svétla a vzduchu je tfeba mleté Inéné seminko fadné
zabalit, obal musi byt neprodysny, pokud mozno tmavy, Zadouci je baleni v ochranné
atmosfére (Tiefenbacher, 2017). Oxidaci lipidd mohou vznikat potencialné toxické latky
(Shim et al., 2014). Dochazi ptitom k autooxidaci vzdusnym kyslikem. Takto oxiduji za
béznych teplot nenasycené mastné kyseliny za vzniku primarnich reakénich produkti
nazyvanych jako hydroperoxidy. Ty samotné jsou nestalé (zvlasté pak takové, vznikajici z
dienovych a trienovych mastnych kyselin) a odstépuji vodikovy radikal, ¢imz vznikne
peroxylovy radikal nebo hydroxylovy radikal, v tom ptipad¢ vznikne alkoxylovy radikal.
Hydroperoxidy mastnych kyselin a jejich radikdly mohou dale reagovat za vzniku
cyklickych peroxidii, hydroxykyselin a oxokyselin, reakce dale vedou ke vzniku aldehydd,
uhlovodiki atd. (Velisek a Hajslova, 2009).
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2 VYMEZENI DEFINICE VLAKNINY

Dietary fibre (DF) pieloZzenim do ¢estiny jako ,,dieteticka vlaknina“ je definici pro jedlé ¢asti
rostlinného materidlu ¢i analogli komplexti ptevazné polysacharidovych polymeri, nasledné
ligninu, pfirodnich vosku atd., rezistentnich vici travicim pochodiim a poté absorpci tenkym
sttevem Clovéka s kompletni nebo ¢asteCnou fermentaci v tlustém streve. VIidknina mize byt
rozdélena na rozpustnou (SDF — soluble dietary fibre) a nerozpustnou (IDF — insoluble
dietary fibre) (Gebruers et al., 2008; Elleuch et al., 2011; Dodevska et al., 2013; Dhingra et
al., 2012). Dle Natizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) ¢. 1169/2011 v platném znéni
je vlaknina definovana jako uhlovodikové polymery se tfemi nebo vice monomernimi
jednotkami, které nejsou traveny ani vstiebavany v tenkém stievé lidského organismu a

nalezi do téchto kategorii:
— jedlé uhlovodikové polymery pfirozené se vyskytujici v pfijimané potrave,

— jedl¢é uhlovodikové polymery, které byly ziskany z potravinovych surovin
fyzikalnimi, enzymatickymi nebo chemickymi prostfedky a které maji prospésny

fyziologicky ucinek prokazany obecné uzndvanymi védeckymi poznatky,

— jedlé syntetické uhlovodikové polymery, které maji prospésny fyziologicky uc€inek

prokazany obecné uznavanymi védeckymi poznatky (Nafizeni ¢. 1169, 2011).

2.1 Pocatky zavadéni vlakniny

Pojem dieteticka vlaknina byl poprvé pouzit ve védecké literatufe v roce 1953 E. H.
Hipsleym, ktery ptipodobnil tento pojem ke slozkam celul6zy, hemicelul6zy a ligninu. Od
té doby, definice dietetické vlakniny prosla vyvojem a ¢etnymi Gpravami. Pied 70. lety byla
psychologicka role konzumace vlakniny znaéné piehlizena. Kolektiv kolem prof. Burkita je
fazen mezi prvni, jenz ptisuzoval vliv konzumace vlakniny (obzvlast' té z cerealii) nejen na
zrychleném prichodu stievy, ale i na objemu a konsistence stolice, vlakniné byla také
ptisouzena schopnost zasahovat do biochemickych a bakteriologickych procest

odehravajicich se ve stieve.

2.1.1 Hledani univerzalni definice vlakniny

Vymezenost pojmu vlaknina je podstatna pro ty, kdo tvofi legislativu a pro vyrobce
Vv potravinaiském priimyslu Vv ptipad¢€, ze se navrhuji, vyvijeji a vyrabi nové vyrobky nebo

dopliky stravy tak, aby tyto mély chemické sloZzeni a vlastnosti vlakniny, stejné¢ jako
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dostatek funkénich vlastnosti. Samotny pojem vlaknina je taktéz nezbytny i pro konzumenty,
ktefi ziskavaji na obalech vyrobkii snadno informaci 0 jejim obsahu pii vybéru tzv.
zdravéjsich potravin. Pfi hledani univerzalni definice pro vlakninu, popsanou nejruznéjSimi
institucemi jako American Association of Cereal Chemists (AACC), Codex Alimentarius
Commission (CAC), Food and Nutrition Board (FNB), European Commission (EC), Food
and Nutrition Standards of Australia and New Zealand (FSANZ), narazi vSechny na
nemoznost najit Uplné shody, i1 kdyz definice se navzajem prolinaji a nékteré jsou popsany
jen s docela nepatrnymi odlisnostmi. Vsechny popsané definice vsak zminuji vlakninu jako
skupinu polymernich sacharidd, oligomerti a polyfenolu ligninu, které nejsou traveny
v tenkém stievé, ale pronikaji do tlustého stfeva, kde jsou bud’ castecné nebo plné

fermentovany tzv. sttevni mikrobiotou (Fuller et al., 2016).

2.2 Rozdéleni vlakniny

Vlaknina je délena na tzv. rozpustnou nebo nerozpustnou dle schopnosti rozpoustét se a
bobtnat ve vode (rozpustna) ¢i neschopnosti rozpoustét se ve vodeé (nerozpustna). Rozpustna
vlaknina zahrnuje pektinové latky, potravinatské rostlinné gumy a slizy, a také nékteré typy
hemiceluldz, celuldza a lignin jsou obsazeny v nerozpustné vlakning (Elleuch et al., 2011).

Pomér rozpustné a nerozpustné vlakniny by mél byt ptiblizné 1:3.

Rozpustnost jako takova je vztazena K chemické struktuie polysacharidi. Ty mohou byt
uspotradany pravidelné (rozpustna vlaknina) anebo nepravidelné (nerozpustna vlaknina).
P¥itomnost zbytki funkénich skupin COOH ¢&i SO4% zvysuje jejich rozpustnost. Nerozpustné
vlakniny charakterizuje porovitost, nizka hustota, schopnost zvySovat objem traveniny a

snizit dobu prachodu stievy (Elleuch et al., 2011).

2.3 Podpiirné zdravotni u¢inky pri konzumaci vlakniny

V poslednich 50 letech pocet piipadl obezity vzrostl az tfikrat, ¢itajici svétoveé kolem 650
milionti obéznich, respektive 1,9 bilionu osob s nadvahou. Vyzivova doporuceni naklonéna
k osvojeni nizko-tuéné stravy byla po dekady ptijimana pomérné chladné, avsak posledni
dobou doslo ke zméné nahledu a nasledné k zaméfeni pozornosti smérem k nizko-
sacharidové strave, coz znamena Vv praxi snizeni volnych cukri ve strave, a naopak zvysSeni
podilu vlakniny. Jiz vicero védeckych publikaci spojilo souvislost vlakniny s celkovou
funkci metabolismu, zahrnujici popis G¢inku na regulaci glukézy, lipida a citlivost na sekreci
insulinu (Barber et al., 2020).
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2.3.1 Denni pFijem vlikniny

Denni pozadavek na ptijem vlakniny je soucasné stanoven na 25 g pro zeny mladsi 50 let,
21 g pro Zeny starsi 50 let, 38 g pro muze mladsi 50 let a 30 g pro muze starsi 50 let. Pfiblizné
20 az 30 % mnozstvi by mélo odpovidat rozpustné vlakning, zbytek nerozpustné (Elleuch et
al., 2011).

Jelikoz cast populace nespliiuje tyto hodnoty ani z poloviny, nékteré ze zdravotnich
komplikaci budou pravdépodobné korelovat s nedostatkem konzumace vlakniny. Za
uvedené komplikace lze predpokladat civilizaéni onemocnéni jako napt. diabetes Il. typu,

obezitu, hypercholesterolémii apod.

Pii porovnani dat NHANES (National Health and Nutrition Examination Survey) si
V konzumaci vlakniny stoji 1épe Evropské zemé nez oblasti Severni Ameriky. V ramci
Evropy a Spojenych Stati Americkych byl zaznamenan rozdil v ptijmu vlakniny ptiblizné
0 jednu tfetinu niz8i, nez je doporuceny piijem. Existuji klinické studie, které prokazaly
ubytek télesné hmotnosti (—1,4 kg) a také ubytek v obvodu pasu (—2,5 cm) pii podavani
specifickych preparati vlakniny, jako napf. PolyGlycoplexX (PGX) gel. Zaroven doslo i
k poklesu BMI indexu. Dalsi klinické studie prokéazaly snizeni hmotnosti pfi konzumaci
lusténin po dobu 6 tydnd, kdy byl odbouravan prevazné tuk, nikoliv svalovd hmota. Doslo
také ke snizeni hladiny triacylglycerold v krvi. Na zakladé aktualné zvefejnénych dukazi,
konzumace vlakniny souvisi pouze s nevyznamnymi zménami V t€lesné vaze a slozeni téla

(zahrnujici podil tuku), které je jeste méné ziejmé (Barber et al., 2020).

2.3.2 Zdravotni a vyZivova tvrzeni

Mezi vyzivova tvrzeni (tykajici se obsahu vlakniny v potravinach) schvalena v souladu

s Nafizenim Evropského parlamentu a Rady (ES) €. 1924/2006 spadaji tato:

e zdroj vlakniny

- lze pouzit v ptipad¢, obsahuje-li produkt alesponl 3 g vldkniny na 100 g nebo alespon
1,5 g na 100 kcal.

e s vysokym obsahem vldkniny

- lze pouzit v pfipad¢, obsahuje-li produkt alespoii 6 g vlakniny na 100 g nebo alespoii
3 g vlakniny na 100 kcal.
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Nicméné existuji i schvalena zdravotni tvrzeni tykajici se latek, které plni, ¢i mohou plnit
funkci vldkniny. Jsou obsazena (mezi dalS$imi tvrzenimi) v Natizeni Komise (EU) ¢.
1160/2011 o schvaleni a neschvaleni urCitych zdravotnich tvrzeni pfi oznacovani potravin,
jez se tykaji snizeni rizika onemocnéni. Jedno tvrzeni zni: Bylo prokazano, ze ovesny f-
glukan snizuje hladinu cholesterolu v krvi. Vysoka hladina cholesterolu v krvi ptedstavuje
rizikovy faktor pro vznik koronarniho srde€niho onemocnéni. Je zde uvedena i podminka
pouziti tvrzeni, a to, ze piiznivého uc¢inku je dosazeno na zékladé¢ denniho pifijmu 3 g
ovesné¢ho B-glukanu a tvrzeni je moZno pouzit u potravin, které obsahuji alesponn 1 g
ovesné¢ho B-glukanu v kvantifikované porci (Nafizeni 1160, 2011). Dale je platné také
Natizeni Komise (EU) ¢. 432/2012, kterym se zfizuje seznam schvalenych zdravotnich
tvrzeni pfi oznacovani potravin jinych nez tvrzeni o sniZzeni rizika onemocnéni a o vyvoji a
zdravi déti. Zde je taktéZ zahrnut jiz zminény B-glukan. Jsou zde uvedena zdravotni tvrzeni
s podminkami jejich pouziti pro latky, které patii ke komplexu vlakniny. Jsou to naptiklad:
glukomannan (konjakovy mannan), guarova guma, hydroxypropylmetylcelul6za (HPMC),
pektiny, rezistentni Skrob, vldknina z pSeni¢nych otrub, vlaknina ze zrn jeCmene a zitna

vldknina (Nafizeni 432, 2012).
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II. PRAKTICKA CAST
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3 CIL PRACE PRAKTICKE CASTI

U vybranych vzorkl netradicnich mouk stanovit jednotlivé frakce nerozpustné vldkniny a

korelovat namétena data s hodnotami jejich stravitelnosti.



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 27

4 METODIKA

4.1 Potrebné chemikalie

o

©)

O

O

Redestilovana voda (Aqua Osmotic, TiSnov, CR),

aceton p.a. (Penta, CR),

CH3OH (Ing. Petr Svec, Penta, CR),

HCI (Ing. Petr Svec, Penta, CR),

neutralné—detergentni ¢inidlo 0 sloZeni: disodna sul  kyseliny
etylendiamintetraoctové, tetraboritan sodny dekahydrat, hydrogenfosfore¢nan sodny
a laurylsulfat sodny (Ankom Technology, NY, USA),

trietylenglykol (Ankom Technology, NY, USA),

acido—detergentni ¢inidlo cetyltrimetylamonium bromid,

Na2SOs (Lach-Ner, s.r.0, Neratovice, CR),

a-amylaza (Ankom Technology, NY, USA),

pepsin — aktivita 0,7 FIP-U/g (Merck KgaA, Damstadt, Némecko),

pankreatin — proteazova aktivita 350 FIP-U/g; lipazova aktivita 6000 FIP-U/g;
amylazova aktivita 7500 FIP-U/g (Merck KgaA, Damstadt, Némecko),

chemikalie pro fosfatovy pufr — KH2POs4 a NazHPO4-12H20 (Ing. Petr Lukes,
Uhersky Brod, CR),

NaOH (Mach Chemikalie, s.r.o0., Ostrava — HruSov, CR).

4.2 Pristroje a pomucky

O

o

O

o

Laboratorni susarna Venticell 111 Comfort (BTM Medical Technology s.r.o0., CR),
analytické vahy ABS 120-4N (KERN & Sohn GmbH, Némecko),

Ankom?® Fiber Analyzer (Ankom Technology, NY, USA),

filtra¢ni saCky F57 s velikosti porti 50 pm (Ankom Technology, New York, USA),
muflova pec LM 11/12 LMH (LAC s.r.0., Ceska republika),

inkubator Daisy (Ankom Technology, New York, USA),

inkubaéni lahve (Adam, AFA-210 LC, Schoeller Instruments, Ceska republika),
keramické kelimky,

pulzni svafecka k zatavendi filtracnich sacka F57,

varna konvice,

bézné laboratorni sklo a laboratorni potieby.
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4.3 Charakteristika vzorkua

Jako analyzované vzorky byly pouZity vyrobky netradicnich mouk zakoupené v obchodni
siti. Po navazeni vzorki z pfislusného baleni byly dale vzorky uskladnény v podminkach

klimatizované laboratote (23+2 °C), bez ptistupu svétla v uzaviratelnych plastovych saccich.

Tabulka 1 Pouzité vzorky

vzorek slozeni vzorku

bananova mouka 100% mleté susené loupané plody bananovniku
dynova mouka 100% mleté vylisky ze semen tykve obecné

hroznova mouka 100% mleté vylisky ze semen révy vinné
ostropesticova mouka 100% mleté vylisky z plodl ostropestfce marianského
Inénd mouka 100% mleté vylisky ze semen Inu hnédého

Analyzované vzorky maji na 100 g dle vyrobce (Adveni Medical, s.r.0.) obsahovat
nasledujici sloZeni:
1) Bananova mouka: 0,4 g tuku, z toho 0,3 g nasycenych mastnych kyseliny, 86,0 g
sacharidd, z toho cukrt 3,7 g, 3,5 g bilkovin a 0,05 g soli.

2) Dynova mouka: 15,0 g tuku, z toho 2,5 g nasycenych mastnych kyselin, 11,0 g
sacharidu, z toho 3,3 g cukrti, 50,0 g bilkovin a 0 g soli.

3) Hroznova mouka: 5,4 g tuku, z toho 0,6 g nasycenych mastnych kyselin, 74,0 g
sacharidd, z toho 2,8 g cukri, 8,4 g bilkovin a <0,05 g soli.

4) Ostropesticova: 12,0 g tuku, z toho 2,4 g nasycenych mastnych kyselin, 4,4 g
sacharidu, z toho 4,1 g cukrti, 35,0 g bilkovin a 0,01 g soli.

5) Lnéna mouka: 14,0 g tuku, ztoho 1,4 g nasycenych mastnych kyselin, 10,0 g
sacharidd, z toho 2,3 g cukri, 31,0 g bilkovin a 0,2 g soli.

Obsah vlakniny nebyl vyrobcem uveden.
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Obrazek 6 Vzorky pouzitych mouk [6]

Na obrazku 6 jsou zdokumentovany jednotlivé vzorky netradi¢nich mouk. Nahote bananova
mouka, vlevo dynova mouka, uprostied hroznovad mouka, vpravo ostropesticova mouka a

dole Inéna mouka.

4.4 Stanoveni susiny

Dle platné normy CSN ISO 712 (461014) bylo provedeno stanoveni vlhkosti. Do
predsuseného porcelanového kelimku (v susarné pii 105+3 °C po dobu 1 hodiny) bylo
odvazeno po 1 g sptesnosti 0,1 mg. Nasledn¢ byl kelimek vlozen jiz se vzorkem do
horkovzdusné susarny pii teploté¢ 105+3 °C a susen 1 hodinu. Na analytickych vahach byly
potom po vychladnuti v exikatoru ptislusné misky zvazeny. Pro kazdy vzorek byla vzdy
provedena tfi stanoveni a ze ziskanych hodnot byl vysledek vyjadfen jako primér se
smérodatnou odchylkou (CSN ISO 712, 2010).
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Vypocet vlihkosti [%]:

x="21"M2 190 (1)

mq -mg
kde:

Mo je hmotnost vysusené prazdné vazenky [g],
ma1 je hmotnost vazenky se vzorkem pied vysusenim [g],

m2 je hmotnost vazenky se vzorkem po vysuseni [g].

Vypocet susiny [%]:

S=100—X (2)

4.5 Stanoveni popela

Dle platné normy CSN ISO 2171 (461019) bylo provedeno stanoveni popela. Nejprve bylo
navazeno po 1 g vzorku s ptfesnosti na 0,1 mg do jiz predtim vyzihaného a zvazeného
porcelanového kelimku. Kelimek byl spolu se vzorkem premistén do muflové pece. Obsah
vzorku byl spalovan po dobu 5,5 hodin a teploté 550+10 °C. Kelimky byly z pece vytahnuty
laboratornimi klestémi, vloZeny do exikatoru k vychladnuti, po vychladnuti zvazeny na
analytickych vahach. Kazdy vzorek byl spalovan tfikrat a vysledky byly vyjadreny jako
pramérny procentudlni obsah popela v susing vzorku (CSN ISO 2171, 2008).

Vypocet obsahu popela [%]:

p=22"M1 100 ?3)

mp
kde:

mz1 je hmotnost prazdného vyzihaného kelimku [g],
M2 je hmotnost navazky vzorku [g],

m3 je hmotnost kelimku se vzorkem po spaleni [g].

Vypocet obsahu popela v susing [%]:

Ps = g 100 (4)
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kde:

P je obsah popela [%],
S je obsah susiny [%].

4.6 Stanoveni hrubé vlakniny

Po prvotnim namoceni filtracnich sacki F57 v acetonu byly tyto nasledné¢ vysuSeny a
prazdné zvazeny. Poté byly navaZeny vzorky o hmotnosti 1,0 g s pfesnosti na 0,1 mg. Potom
byl spustén piistroj Ankom Fiber, sa¢ky byly vlozeny do nosice a zality H2SO4 0 koncentraci
0,1213 mol/l pti objemu 2 1. Pfistroj byl zapnut s odpoctem 45 minut, jakmile byla dosazena
teplota 100 °C. Po uplynuti doby byl veskery objem vypustén kohoutem, kohout uzavien a
obsah nadoby zalit 2 1 horké redestilované vody, zapnuto michani a po 5 minutach objem
roztoku vypustén kohoutem. Postup byl opakovan ttikrat. Stejny mechanismus byl proveden
pro roztok NaOH o koncentraci 0,3125 mol/I pii objemu 2 1 jako u H2SO4. Opét byly vzorky
hydrolyzovany po dobu 45 minut pti 100 °C s proplachem horké vody pro promyti sackt
tiikrat, aby veskery rozpustny podil byl vyplaven. Nakonec byl proveden proplach studenou
redestilovanou vodou, sacky vytazeny z nosi¢e a ponotfeny do acetonu asi na 3 minuty,
vysuSeny na filtraCnim papiie a pfitomny aceton byl postupné odvétran. Pak byly sacky
suSeny v susarn¢ pii teplot¢ 105 °C po dobu 4 hodin o po ochladnuti v exikatoru zvazeny.
Nasledné byly sacky v muflové peci spaleny pii 550 °C po dobu 5,5 hodin (Sumczynski a
Bubelova, 2015).

Vypocet hrubé vlakniny (CF) lze ziskat dle vztahu (vysledkem je obsah CF v %):

CF = (ms-m1'C1)n-l(m4-m1’ C2) 100 (5)
2

kde:

¢ = j— (6)

¢ = o (7

m1 je hmotnost prazdného sacku [g],
m2 je hmotnost navazky vzorku [g],
m3 je hmotnost sacku po vysuseni [g],

M4 je hmotnost po spaleni [g],
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c1 je korekce hmotnosti sacku po hydrolyze,

C2 je korekce hmotnosti sacku po spaleni,

Mh je hmotnost vysuSeného prazdného sacku po hydrolyze [g],
Mph je hmotnost vysuseného prazdného sacku pied hydrolyzou [g],
ms je hmotnost vysuseného prazdného sacku pied spaleni [g],

Mps je hmotnost vysuSeného prazdného sacku po spaleni [g].

4.7 Stanoveni neutralné-detergentni vlakniny

Jako prvni byly filtracni sa€ky F57 namocCeny do acetonu a po vysuSeni do nich byly
navazeny vzorky o hmotnosti 0,5 g s pfesnosti na 0,1 mg. Sacky byly poté zataveny a
umistény do exikatoru. Potom byl spustén pfistroj Ankom Fiber, sa€ky vlozeny do nosice,
nosi¢ ulozen do pfistroje a sacky zality roztokem neutralné—detergentniho Ccinidla
s ptidavkem a-amylazy. Ptistroj pracoval po dobu 75 minut od dosazeni teploty 100 °C. Po
uplynuti uvedené doby byl veSkery objem vypustén kohoutem, kohout uzavien a obsah
nadoby zalit 2 1 horké redestilované vody, zapnuto michani a po 5 minutach objem roztoku
vypustén kohoutem. Bylo provedeno opétovné proplachnuti vzorku 3x za sebou horkou
vodou s ptidavkem a-amylazy, posledni proplach byl uz jen studenou redestilovanou vodou.
Sacky byly vytahnuty z nosice, ponofeny na 3 minuty do acetonu, odvétrany a vysuSeny
Vv susarné pii 105 °C po dobu 4 hodin. Sacky byly poté vyjmuty z horkovzdusné susarny,
umistény do exikatoru a po vychladnuti zvazeny. Nakonec byly vzorky spaleny v muflové

peci (550 °C, 5 hodin) (Sumczynski, Bubelova a Fisera, 2015).

Vypocet obsahu NDF ze vzorku lze ziskat ze vztahu:

NDF = De—(mi-&) 409 (8)
mp

kde:

¢ = r;“— ©)

mz1 je hmotnost prazdného sacku [g],

mz2 je hmotnost vzorku [g],

m3 je hmotnost po extrakci [g],

c1 je korekce hmotnosti sa¢ku po hydrolyze,

mMh je hmotnost vysuseného prazdného sacku po hydrolyze [g],
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Mph je hmotnost vysuseného prazdného sacku pred hydrolyzou [g].

4.8 Stanoveni acido-detergentni vlakniny

Nejprve byly filtracni sacky F57 namoceny V acetonu a po vysuSeni zvazeny, poté byly do
sacktl navazeny vzorky o hmotnosti 0,5 g S pfesnosti 0,1 mg. Sacky byly zataveny a
umistény do nosice. Nékteré potraviny pfirozen¢ obsahuji vysoky podil tuku (tj. alespon 5
%) a takové je nutno pted vlastnim stanovenim extrahovat. Filtracni sa¢ky se vzorky dyné,
ostropestice a Inu tak byly ponoteny do acetonu, jemné laboratorni ty¢inkou protiepany a
nechany stat 10 min v acetonu s jednim opakovanim a nékolikanasobnym protiepanim
s naslednym odvétranim v digestofi na filtracnim papite. Doslo tak k vylouceni Casti lipidu.
Poté byl nosi¢ se vSemi vzorky uloZen do pfistroje Ankom Fiber, dale byl pfilit roztok, ktery
byl pfipraven rozpusténim 40 g CTAB ve 2 1 0,5 mol/l H2SO4. Bylo zapnuto michéani a
zahtev, po dosazeni teploty 100 °C probihala hydrolyza vzorku po dobu 60 minut. Pak byl
roztok vypustén, vzorky v nosici proplachnuty postupné tiikrat redestilovanou vodou. Po
odkapani byly sacky v nosi¢i pfemistény na filtracni papir a po oschnuti vlozeny do
horkovzdusné susarny pti 105 °C na dobu 4 hodin. Po vyjmuti byly pfesunuty do exikatoru
a po ochlazeni zvazeny. Nakonec byly vzorky spaleny v muflové peci (550 °C, 5 hodin)
(Blahuskova, 2015).

ADF (acido-detergentni vlakninu) Ize vypocitat dle nasledujiciho vztahu:

ADF = (ra=maa) (=P ). 400 (10)
2

kde:

= (11)

¢ = o (12)

m1je hmotnost prazdného sacku [g],

mz2 je hmotnost vzorku [g],

m3 je hmotnost po extrakci [g],

Mh je hmotnost vysuSeného prazdného sacku po hydrolyze [g],
Mph je hmotnost vysuSeného prazdného sacku pied hydrolyzou [g],
ms je hmotnost vysuSeného prazdného sacku pied spaleni [g],

Mps je hmotnost vysuseného prazdného sacku po spaleni [g].
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4.9 Stanoveni stravitelnosti

Stanoveni stravitelnosti technikou in vitro slouzi k ziskani hodnot stravitelnosti vyjadiené
jako stravitelnost susiny (DMD) a organické hmoty vzorku (OMD). Jako prvni byl pfipraven
0,1 mol/l roztok HCI o objemu 1,7 1. Hned poté byly filtra¢ni sa¢ky F57 vyprany v kadince
S pfipravenym acetonem a po vysuseni zvazeny a nasledné byly navazeny vzorky (navazka
¢inila 0,25 g s ptesnosti 0,1 mg). Po kazdé navdzce vzorku byl zataven ptislusny sacek a
vlozen do inkubacnich lahvi. Navic byl pfilozen prazdny sacek (korekce). Inkubacni lahve
byly dale naplnény 1,7 10,1 mol/l roztokem HCI a byl ptidan pepsin (3 g). Pfichystané lahve
byly umistény do inkubatoru Daisy a inkubacni doba ¢inila 2 hodiny pii teploté 37 °C. Po
téchto 2 hodinach pak byly saCky proplachnuty redestilovanou vodou. Navazenim 3,07 g
KH2HPO4 a 32,49 g Na2HPO4 -12 H20 do 1,7 1 redestilované vody byl ziskéan fosfatovy pufr
o pH 7,45. Ziskany pufr byl dale vytemperovan na teplotu 40 °C. Spole¢né s 3 g pankreatinu
byly vzorky promichany v pufru a umistény zpét do inkubatoru na 24 hodin, a to pfi teploté
37 °C. Uplynutim doby inkubace (24 hodin, o¢ekavatelna doba traveni v tenkém stfeve) byly
vzorky ptfesunuty do horkovzdu$né susarny na 30 minut pfi teplot¢ 80 °C, tim tak doslo
k vysrazeni zmazovatélého Skrobu. Sacky byly poté vicekrat promyty redestilovanou vodou
a vlozeny do horkovzdus$né susarny pti 105 °C na 24 hodin. Po zchladnuti v exikatoru byly
zvazeny a nasledné spaleny v muflové peci po dobu 5,5 hodin pfi teploté 550 °C. Nasledné

byl spaleny zbytek opét zvazen (Svoboda, 2013).

Dle nasledujicich vztahti byly vypoc¢teny hodnoty stravitelnosti susiny (DMD, Dry Matter
Digestibility) a organické hmoty (OMD, Organic Matter Digestibility):

100 - DMR

DMD = 100 — ——= (13)
=
DMR = m3-mi1- c1 (14)
_ S. mz
DM = (15)
_ _ 100- (DMR-AR)
OMD =100 — — =2 = (16)
AR=ms4-mi-c2 17)
oM = 3P (18)

100
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kde:

DMD je hodnota stravitelnosti susiny vzorku [%],

DMR je hmotnost vzorku bez sacku po inkubaci a vysuseni [g],
DM je obsah susiny ve vzorku [g],

S je obsah susiny ve vzorku [%],

AR je hmotnost popela vzorku bez sacku [g],

OMD je obsah organické hmoty v susin¢ vzorku [g],

P je obsah popela ve vzorku [g],

m1 je hmotnost sacku [g],

mz2 je hmotnost vzorku [g],

m3 je hmotnost vysusené¢ho sacku se vzorkem po inkubaci [g],

M4 je hmotnost popela vysuseného sacku se vzorkem po spaleni [g].

a pro vypocet korekce

€L =— (19)

kde:
c1je korekce hmotnosti sacku po inkubaci [g],
ms je hmotnost vysusené¢ho sacku po inkubaci [g],

m je hmotnost prazdného sacku.

cp =2 (20)
kde:

c2 korekce hmotnosti sacku po spaleni [g],

Mp je hmotnost popela v prazdném sacku [g],

m je hmotnost prazdného sacku.
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5 VYSLEDKY A DISKUSE

Vysledky byly statisticky vyhodnoceny v programu StatK25, pomoci parametrického testu,
ktery srovnava stfedni hodnoty dvou nezavislych soubord (tzv. Studentiv t-test) a pii

zvolené hladin¢ vyznamnosti 0,05.

5.1 Vysledky stanoveni susiny a popela

Vlhkost mouk (Tabulka 2) ze vSech druhti obilovin, pohanky a ryze muze byt dle vyhlasky
¢. 18/2020 Sb. o pozadavcich na mlynské obilné vyrobky, téstoviny, pekaiské vyrobky,
cukratské vyrobky a tésta nejvyse 15 %. Pro netradi¢ni vzorky mouk (kam spadaji v§echny
vzorky z této studie) nejsou limity pro vyrobky z nich legislativné stanoveny. I ptesto dobfe,
ze vSechny tyto vzorky splnily kritérium definované pro mouky (Tabulka 2). VIhkost
V mouce je podstatnym parametrem sledovanym pro kvalitu mouky. Pti vlhkosti ptesahujici
15 % neni potravina udrzna a mikroorganismy piitomné v mouce se mohou rychle
rozmnozovat. Nebezpecné je to zejména u plisni, které jsou schopny tvofit mykotoxiny.
Také by zde bylo potencidlni riziko Zluknuti (rozjezd hydrolyzy a autooxida¢nich pochodit),
a to zejména U Mouk svySsim podilem lipida. Nelze opominout i moznou iniciaci

Maillardovych reakei (Velisek a Hajslova, 2009).

Tabulka 2 Vysledky stanoveni susiny

vzorek suSina = SD [%]
bananova mouka 92,7+0,12
dynova mouka 91,3 +0,1°
hroznova mouka 90,2 +£0,1¢
ostropesticovd mouka 91,7 + 0,24
Inéna mouka 92,6 +0,12

Vysledky stanoveni jsou zapsany jako aritmeticky primér = SD (n=3). Vysledky ve sloupcich se
stejnymi malymi pisemnymi indexy mezi sebou statisticky vyznamné rozdily nevykazuji (p=>0,05).

Vysledky s odlisnymi pisemnymi indexy se mezi sebou statisticky lisi (p<0,05).
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Tabulka 3 Vysledky stanoveni popela

vzorek popel £ SD [%] popel v susing + SD [%]
bananova mouka 3,13+0,012 3,38 +0,012
dyiiovd mouka 8,19 + 0,06 8,97 + 0,06°
hroznova mouka 3,11 £0,042 3,45+0,152
ostropestifcova mouka 9,04 +0,05° 9,86 + 0,04°
Inéna mouka 5,51 0,04 5,95 +0,04¢

Vysledky stanoveni jsou zapsany jako aritmeticky prumér + SD (n=3). Vysledky ve sloupcich se
stejnymi malymi pisemnymi indexy mezi sebou statisticky vyznamné rozdily nevykazuji (p=0,05).

Vysledky s odlisnymi pisemnymi indexy se mezi sebou statisticky lisi (p<0,05).

Hodnoty popela (Tabulka 3) ve vzorcich naznacuji celkovy obsah mineralnich latek.
Nejvyssi hodnoty popela v susin€ byly stanoveny ve vzorku ostropesticové mouky (9,86 %),
dale pak v dynové mouce (8,97 %) a nejnizsi v hroznové mouce (3,45 %) a bananové mouce
(3,38 %). Ve studii zaméfené na stanoveni nutrientl ve zralych bananech byl uveden obsah
popela v rozmezich 3,3-6,9 % (Amini, Birch a Bekhit, 2019), tim padem podobny se
stanovenim v této praci pouze u minima. Ve studii zaméfené na nutricni profil rizné
zpracovaného dynového seminka bylo zjisténo, ze vzorek mouky ze syrového dynového
seminka obsahoval pfiblizné 4,4 % popela (Akintade, Awolu a Ifesan, 2019), coz je
vyznamné odli$né pfi stanoveni ptiblizné 8,19 % popela v této praci. V jiné studii bylo zase
naméieno 4,8 % popela (Batool et al., 2022). Hodnoty tak kolisaji pravdépodobné
Vv zavislosti na pouzité¢ odridé, vyznamné odliSné mohou byt také z divodu jinych
klimatickych podminek. V jedné studii bylo stanoveno, Ze hroznovad mouka mtiZe obsahovat
v susiné na 100 g ptiblizné 3 g popela (Oprea et al., 2022), coz jsou 3 %, avSak o néco méné
oproti stanoveni v této praci: piiblizné 3,5 %. Podle organizace Nuclear Institute for Flour
and Agriculture obsahuje seminko ostropestice marianského asi 3,4 % popela
( ), coz je velmi malo oproti stanoveni v této
praci (9,86 %). Zdroj vSak neuvadi zadné podminky ke stanoveni. Pro Inéné seminko byl
taktéz stanoveny obsah popela na 3,4 % (Shim et al., 2014), coz ovSem opé€t nesouhlasi se

stanovenim v této praci.

Zatimco pro mouky umleté z pSenice nebo zita, krupice, trhanky ¢i smési z obilovin plati
maximalni limity obsahu popela dle vyhlasky ¢. 18/2020 Sh., ostatni mouky timto nejsou

zavazné a sledovani obsahu popela se neaplikuje.
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5.2 Vysledky stanoveni hrubé vlakniny

Hruba vldknina ptfedstavuje komplex ligninu a celuldzy, ktery ziistane po kombinované

alkalické a kyselé hydrolyze materialu.

Tabulka 4 Vysledky stanoveni hrubé viakniny

vzorek CF £ SD [%] CF v su$iné = SD [%]
bananova mouka 0,83 + 0,032 0,90 + 0,042
dynova mouka 4,59 +0,21° 5,02 +0,22°
hroznova mouka 38,7 +0,5¢ 42,9 +0,6°
ostropesticova mouka 18,4 +0,7¢ 20,1 + 0,5¢
Inéna mouka 12,3 +0,5¢ 13,3 +0,5¢

Vysledky stanoveni jsou zapsany jako aritmeticky prumér + SD (n=3). Vysledky ve sloupcich se
stejnymi malymi pisemnymi indexy mezi sebou statisticky vyznamné rozdily nevykazuji (p>0,05).

Vysledky s odlisnymi pisemnymi indexy se mezi sebou statisticky lisi (p<0,05).

Nameétené hodnoty u vzorku byly stanoveny ve velkém rozpéti (od 0,9 do 42,9 %). Nejvyssi
obsah CF méla hroznova mouka, dale pak ostropestfcova, Inéna, dynova a nejméné
bananova mouka (Tabulka 4). Nicméné¢, u hroznové mouky vysel obsah CF vys$si nez NDF
i ADF, coz by nemélo, protoze CF frakce obsahuje pouze lignin a celulézu, zatimco NDF i
ADF jesté¢ dalsi slozky. MoZnou pfi¢inou mtze byt, Ze vzorek nebyl dostatecné namlety,
byly vném tvrdé vétsi castecky, nékteré hrubsi Castecky ziejmé neprosly dostatecné
alkalickou a kyselou hydrolyzou a ve filtranim sacku zlstaly. Bylo by vhodné méteni
zopakovat. Tento vysledek v obsahu CF u hroznové mouky neni tak mozné brat za

relevantni.

Mohou existovat i dalSi vyznamné zdroje hrubé vlakniny. V semenech tolice vojtésky ve
stadiu tvorby semen ji bylo stanoveno v riznych vzorcich 32,0 az 40,2 % (Dale et al., 2012).
Jako jednu z vyznamnych plodin hojné vyuzivanych k vyrobé mouky v nékterych ¢astech
svétadilu miizeme povazovat ryzi, kde se obsah hrubé vlakniny v ervené ryzi pohyboval
kolem 3,6 % a u jasminové hnédé ryzi kolem 3,1 % (Sumczynski a Bubelova, 2015). U
syrové ¢ervené Ccocky mize obsah hrubé vldkniny ¢init 3,7 % a u syrové hnédé ¢ocky 3,8 %
(Bubelova, Sumczynski a Salek, 2018). Pokud se podivame na jiné matrice vzorkd, potom
napiiklad v matcha ¢ajich se obsah CF pohyboval v rozmezi 10,7 az 17,5 % (Kolackova et
al., 2020).
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5.3 Vysledky stanoveni neutralné-detergentni vlakniny

Komplex neutrdlné-detergentni vladkniny (NDF) zahrnuje komplex ligninu, celulézy a

nerozpustnych hemiceluldz, které jsou stabilni v neutralnim prostfedi (pH cca kolem 7,4).

Tabulka 5 Vysledky stanoveni neutralné-detergentni vidkniny

vzorek NDF + SD [%] NDF v susiné + SD [%]
bananova mouka 4,00 £ 0,162 4,32+0,172
dynova mouka 9,72 £0,33° 10,6 + 0,4
hroznovéa mouka 31,6 £0,1°¢ 35,1+0,1°¢
ostropesticova mouka 19,8 + 0,24 21,6 +0,2¢
Inéna mouka 20,4 +0,2° 22,1 £0,2°

Vysledky stanoveni jsou zapsany jako aritmeticky pramér = SD (n=3). Vysledky ve sloupcich se
stejnymi malymi pisemnymi indexy mezi sebou statisticky vyznamné rozdily nevykazuji (p>0,05).

Vysledky s odlisnymi pisemnymi indexy se mezi sebou statisticky 1isi (p<0,05).

Namétené hodnoty u vzorkt byly stanoveny opét ve velkém rozpéti (od 4,3 do 35,1 %).
Nejvice NDF obsahovala hroznova mouka, dale pak ostropesticovd, Inéna, dynova a
nejméné bananova mouka (Tabulka 5). Otazkou opét zistava mnozstvi NDF stanovené
V hroznové mouce, kde by bylo vhodné vzorek pomlit na jemné;si ¢astice a poté stanoveni

zopakovat.

Mohou existovat i dal$i vyznamné zdroje neutralné—detergentni vlakniny. V tolici vojtésce
byl u semen stanoven podil NDF v rozpéti 42,0 az 53,7 % (Dale et al., 2012), coz je vice,
nez bylo naméteno u vzorkt v této praci. U vzorku Cervené a hnédé¢ jasminové ryze se obsah
NDF pohybuje v rozmezi 8,0 az 8,2 % (Sumczynski, Bubelova a Fisera, 2015), u ¢ervené
cocky to muze byt az 18,9 % (Bubelova, Sumczynski a Salek, 2018). Vysledky ukazuji, ze
hodnoty jsou, kromé bananové a dynové mouky, vyssi ve vzorcich méfenych v této praci.
Stejna metodika byla pouzita i na matrici matcha ¢aju, kde se obsah NDF pohyboval
v rozmezi 30,7 az 42,8 % (Kolackova et al., 2020).
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5.4 Vysledky stanoveni acido-detergentni vlakniny

Komplex acido-detergentni vlakniny (ADF) piedstavuje celuldzu, lignin a také pektinové
latky, které jsou stabilni v kyselém prostfedi detergentniho roztoku, pticemz zde mohou byt

také zachyceny nékteré polymery heteroglykosidii ze skupiny slizovitych latek.

Tabulka 6 Vysledky stanoveni acido-detergentni vlakniny

vzorek ADF + SD [%] ADF v susiné + SD [%]
bananova mouka 2,27 £0,092 2,45 +0,092
dynova mouka 3,49£0,18° 3,82 +0,20°
hroznova mouka 31,1 £1,0° 345+1,1°¢
ostropesticovd mouka 13,2 £0,2¢ 14,4 +0,2¢
Inéna mouka 8,21+0,10° 8,87+0,11°

Vysledky stanoveni jsou zapsany jako aritmeticky prumér + SD (n=3). Vysledky ve sloupcich se
stejnymi malymi pisemnymi indexy mezi sebou statisticky vyznamné rozdily nevykazuji (p>0,05).

Vysledky s odlisnymi pisemnymi indexy se mezi sebou statisticky lisi (p<0,05).

Naméfené hodnoty u vzorki byly stanoveny opét ve velkém rozpéti (od 2,45 do 34,5 %).
Nejvice ADF obsahovala hroznova mouka, dale pak ostropestfcova, Inénd, dynova a
nejméné bananova mouka (Tabulka 6). U vzorku hroznové mouky by opét bylo vhodné

analyzu v budoucnu zopakovat.

V semenech tolice vojtésky se obsah ADF pohyboval v Sirokém rozmezi, od 28,9 do 42,3 %
(Dale et al., 2012). Vysledky je také mozno porovnat s nékterymi vzorky vlakniny.
Naptiklad mrkvova vlaknina obsahuje 33,7 % ADF, ovesné mleté otruby jen 9,50 %
(Blahtskova, 2015). Ve vzorcich fas se hodnoty ADF mohou pohybovat v rozmezi od 6,52
do 15,0 % (Hrdinova, 2010).
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5.5 Vysledky stanoveni stravitelnosti

Vysledky stanoveni stravitelnosti (Tabulka 7) jsou vyjadieny jako stravitelnost suSiny
(DMD) a stravitelnost organické hmoty (OMD). Nejvyssi hodnoty DMD, potazmo OMD,
byly stanoveny ve vzorku bananové mouky (88,3 a 90,3 %), dale pak ve vzorku mouky
dynové (83,6 a 87,3 %), ostropesticové (73,4 a 79,5 %), Inéné (69,4 a 74,6 %) a nejméné

stravitelnd vySla mouka hroznova (41,2 a 50,3 %).

Tabulka 7 Vysledky stanoveni stravitelnosti

vzorek DMD + SD [%] OMD =+ SD [%]
bananova mouka 88,3 +0,52 90,3 + 0,52
dytiova mouka 83,6 £ 0,4 87,3+0,3°
hroznova mouka 41,2 +£0,5° 50,3 +£0,5¢
ostropesticovd mouka 73,4 + 0,6¢ 79,5 + 0,4¢
Inénad mouka 69,4 +0,6° 74,6 + 0,5°

Vysledky stanoveni jsou zapsany jako aritmeticky primér = SD (n=3). Vysledky ve sloupcich se
stejnymi malymi pisemnymi indexy mezi sebou statisticky vyznamné rozdily nevykazuji (p=>0,05).

Vysledky s odliSnymi pisemnymi indexy se mezi sebou statisticky lisi (p<0,05).

Hodnota stravitelnosti u jednotlivych mouk mutze byt ovlivnéna pouzitou surovinou,
odli$nymi technologickymi operacemi, tzn. stupném mleti, tepelnou tpravou apod. Pokud
se stanovuje stravitelnost mouk, ve vétSin€ studii se provadi bud’ stravitelnost jeji nativni
formy, popf. po tepelné tipravé ve formé kasi. V této studii byla provadéna stravitelnost
obsahem vsech frakci vlakniny, které byly u tohoto vzorku stanoveny (Tabulka 4, 5, 6).
Vzhledem K nastinéné problematice stanoveni vlaknin v souvislosti se vzorkem hroznové
mouky by bylo dobré v budoucnu i tento vzorek znovu podrobit stanoveni stravitelnosti.
Vzhledem k obsahu nestravitelnych frakci nerozpustného typu vlakniny pro lidsky
organismus lze vyslovit hypotézu, ze vlaknina snizuje stravitelnost a také muze inhibovat
¢innost enzymui ve stfevech (konkrétné¢ amyloglukosid4dz). Hypotézu o vysSim podilu
vlakniny a tim niz§i stravitelnosti je mozno v této studii podpofit i korelaci mezi témito
hodnotami (Tabulka 8), kdy hodnoty Pearsonova korela¢niho koeficientu ukazuji na tuto
zavislost. Je ovSem nutno konstatovat, Ze se jedna o teoretické korelace pouze u 5 vzorku S
odliSnou matrici. Polyfenolické latky vézajici se na polysacharidové slozky vldkniny

V gastrointestindlnim traktu se z nich uvoliuji a zaroven inhibuji proces traveni bilkovin.
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Takto jsou znamy hlavné katechiny, latky snizujici sekreci enzymi v pribéhu traveni

(Kolackova et al., 2020).

Tabulka 8 Vysledky korelace mezi hodnotami stravitelnosti a obsahem vidkniny

r CF CFsu§ NDF NDFsu§ ADF ADFsu§
DMD -0,9750 -0,9612 -0,9702
OMD -0,9657 -0,9443 -0,9650

r — Pearsontiv korela¢ni koeficient. Hodnoty koncentraci vlakniny v susiné vzorku byly korelovany

s hodnotou stravitelnosti DMD, hodnoty v ¢erstvé hmoté potom s hodnotami stravitelnosti OMD.

Strukturné chemickou podstatu frakci vlakniny charakterizuje jeji chemicka riznorodost. Od
té se odviji vybér metod k analyze frakci vldkniny. Frakcionaci vldkniny lze stanovit
zkoumané slozky v potravé, izolovat cilené frakce a eliminovat dale mén¢ vyznamné slozky.
Metody pro stanoveni vldkniny mohou byt definovany ve tfech zakladnich skupinach:
neenzymaticko-gravimetrické, enzymaticko-gravimetrické a enzymaticko-chemické, jejichz
principy byly v této praci aplikovany. Tyto metody nejsou schopné zachytit slozky rozpustné
ve vode. Neenzymaticky-gravimetrické zachyti nestravitelnou vlakninu obecné¢, acido—
detergentni vlakninu, neutralné—detergentni vlakninu a hrubou. Mezi klasické enzymaticko-
gravimetrické¢ metody patii AOAC Prosky metoda, jejiz soucasti je enzymatické oSetreni
k odebrani skrobu a bilkovin, nasledné srazeni vlakniny etanolem, filtrace, vazeni a korekce
na bilkovinu a popel. Enzymaticko-chemické jsou vhodné pro suroviny bez obsahu Skrobu

(Elleuch et al., 2011).
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ZAVER

V teoretické Casti byly charakterizovany netradi¢ni plodiny pro vyrobu mouky, pospany
zpusoby vyroby mouk a jejich sloZzeni. Zahrnutymi plodinami byly banany, dyn¢, réva vinna,
ostropestiec mariansky a len sety. V experimentalni Casti byla stanovena suSina, hruba,
neutralné—detergentni a acido—detergentni vlaknina, popel a stravitelnost v podminkach in
vitro. Obsah vihkosti splnoval u vSech vzorkll pozadavek stanoveny vyhlaskou ¢. 18/2020
Sb., ze nesmi piekrocit 15 %, i kdyz tento pozadavek je legislativné dan pouze pro mouky
obilné. Hodnoty vlhkosti se pohybovaly mezi 7,36 a 9,84 %. Obsah popela byl stanoven
v rozmezi 3,38 a 9,86 %. Rozpéti u jednotlivych frakci vldkniny bylo vyznamné odlisné: u
CF 0,90 az 42,9 %, u NDF 4,32 az 35,1 % a u ADF 2,45 a 34,5 %, pti¢emz vzdy platilo, ze
nejméné vlakniny obsahovala bandnova mouka a nejvice hroznové, nicméné u frakce CF
nelze vysledek brat jako relevantni z divodu popsanych v diskusi. Stravitelnost mouk byla
stanovena mezi 41,2 az 88,3 % u DMD a 50,3 az 90,3 % u OMD. Nejlépe by byl stravitelny

vzorek bananové mouky a nejmén¢ vzorek hroznové mouky.
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SEZNAM POUZITYCH SYMBOLU A ZKRATEK

CF
ADF
NDF
DMD
OMD

SD

hruba vlaknina (Crude Fiber)

acido—detergentni vlaknina (Acid Detergent Fiber)
neutralné—detergentni vlaknina (Neutral Detergent Fiber)
stravitelnost susiny (Dry Matter Digestibility)

stravitelnost organické hmoty (Organic Matter Digestibility)

smérodatna odchylka (Standard Deviation)
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