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Summary

Dietary fibreis an important component of human diet. Fourteen plant species were analyzed
for the amount of total dietary fibre in their seeds. Out from these results we can assume that
legumes are the best natura sources of this health beneficial substance. The highest amounts
were detected in lupin (Lupinus albus L.). From pseudocereals, the highest amounts were
detected in buckwheat (Fagopyrum esculentum Moench.) and millet (Panicum miliaceumL.).
Oat (Avena sativa L.) and barley (Hordeum wulgare L.) are also good natural sources of
dietary fibre.
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UvoD

Definicia potravinovej vidkniny

Pojem vlé&knina ma dlhi bohatt histériu a jej definicia priamo zavisi od analytického
spOsobu stanovenia a zloZenia ziskaného rezidua. Prvykrét sa diétna vlaknina definovala ako
stibor nestravitel'nych zloZiek izolovanych z bunkovych stien rastlin (Hipsley, 1953). Neskor
sa definiciarozSrovala a upravovala

Komisia Codex aimentarius (FAO/WHO, 2004) definuje potravinovu vidkninu ako
jedly rastlinny alebo Zivocisny materid, ktory u zdravého ¢loveka nepodlieha hydrolyze
endogénnymi enzymami tréviaceho traktu a mozno ho stanovit' akceptovanymi metddami.
Potravinova vl&knina pozostédva zo sacharidovych polymérov so stupiiom polymerizécie 3 a
viac. M0OZe obsashovat’ a frakcie ligninu a iné zlozky (fenoly, fytéty, vosky, saponiny,
fytosteroly, kutin a podobne), ak si naviazané na polysacharidy rastlinnych bunkovych stien a
moZno ich stanovit’ akceptovanou analytickou metddou pre potravinovu vidkninu. V definicii
sl zahrnuté sacharidové polyméry detekovatelné (fyzikd nymi, enzymatickymi a chemickymi
metddami) aebo syntetické (fruktooligosacharidy, polyfruktéza a dalSie). Okrem toho
potravinova vl&knina nepodlieha trdveniu a absorpcii v tenkom ¢reve. Nestravena sa presiiva
do hrubého ¢reva, kde podlieha fermentécii lok@nou mikroflorou. VI&knina musi mat” aspon
jednu z nasledujucich vlastnosti: zvy3uje tvorbu stolice, stimuluje fermentéciu v hrubom
¢reve, v sére redukuje hladinu cholesterolu, adebo redukuje hladinu glukézy a inzulinu
(Champ et al., 2003).

Definicia vldkniny pozostava z dvoch casti, a to z fyziologickg a z casti
zohradnujuce jg zdraviu prospedné Ucinky. Sucet oboch je ekvivalent celkovej vlakniny.
Funkénd vléknina sa sklada z nestrévitelnych sacharidov, ktoré maju u cloveka
charakteristicke priaznivé Uc¢inky na fyziologickeé procesy (Slavin, 2003).

V Slovenskg republike sa pojem vléknina potravy definuje vo Vestniku MPSR ¢. 14
zo dna 15. jula 2002 (82, odsek 10), ako ,,¢ast’ potravin rastlinného pbvodu, ktora sa nestravi
endogénnymi enzymami lFudského organizmu a tvoria ju predovietkym neSkrobové
polysacharidy (napr. celul6za, hemicelul6za, pektinové 1atky, beta-glukany, rastlinné gumy) a
lignin“ (Vestnik MP SR, 2002). Vlaknina v&ak nie je pre organizmus Gplne nedostupna. Cast’
Z ngj je v gastrointestind nom trakte metabolizované na nestabilné nasytené mastné kyseliny s
kratkym retazcom (Short-chain fatty acids, SCFA) (Charalampopoulos et a., 2002).
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Fermentaciu uskutocnuju $pecifické baktérie hrubého creva, ako s napr. Bifidobacteria a
Lactobacilli species.

Rozpustn& a nerozpustna potravinova vidknina

Podrl'a rozpustnosti vo vode sa vldknina deli na rozpustni a nerozpustnu (Picolli Da
Silva aCiocca, 2005). Rozpustnd forma (beta-glukany, pektin, inulin, arabinoxylany a
rastlinné gumy) je ¢iastocne Stiepena trviacimi enzymami uz v hornej ¢asti tréviaceho traktu.
Napuciava, t.j. viaZze na seba vodu. Pozitivne ovplyviuje hladinu glukdzy v krvi tym, Ze v
tenkom c¢reve spomal’uje jej vstrebavanie. Vlaknina sa v ¢reve viaZze so Zl¢ou, nésledne sa
vylucuje stolicou a pecen Ubytok ZI¢e nahrédza tvorbou ZI¢ovych kyselin z cholesterolu. To
znamena, Ze na metabolizmus tukov vplyva vlaknina zniZzenim hladiny lipidov v sére, ngjméa
cholesterolu.

Nerozpustnt formu viakniny tvoria celul6za, hemicelul6za, rezistentny Skrob a lignin.
Maju schopnost’ viazat' vodu, ¢im zmékéuju stolicu, zvy3uju jeg objem a urychluja
vylucovanie negravitelnych I&tok z tela. Nerozpustna vidknina odoléva posobeniu enzymov v
tenkom ¢reve a je spolu s rozpustnou vidkninou viac alebo mengl metabolizované iba
mikroorganizmami hrubého ¢reva (Miko et a., 1996, Charalampopoulos et al., 2002). M&
nizku vyZivna hodnotu, ae pre baktérie, ktoré sa v éreve nachadzaju, je dobrou Zivnou pddou.
Tie z nej uvornuju SCFA a plyny, ¢o pozitivne pdsobi na pohyblivost’ éreva a zadrZiavanie
vody. Nerozpustna vidknina ma vyznam najméa v prevencii vzniku kolorektalneho karcinbmu
(Slavin, 2003).

Vlastnosti viakniny
Jednou z ngdélezitejSich fyzikdlnych charakteristik vidkniny je viskozita (Makki, 2004). Uz
od r. 1970 sa polysacharidy a ich schopnost’ ovplyviiovat’ viskozitu, prip. tvorba gélu, spdju
so schopnostou zniZzovat’ hladinu glukdzy a cholesterolu v sére. Viskdzna rozpustna viaknina
m& na rozdid od méo viskozng nerozpustngl vidkniny, schopnost’ zniZzovat' hladinu
cholesterolu (Malkki, 2004). Na druhg drane, zvySenie crevnej viskozity spbsobené
rozpustnou vi&kninou zniZuje aktivitu traviacich enzymov (proteazy, lipazy).

Vlgknina mé a velky technologicky vyznam. Priaznivo ovplyviuje vzhlad a
konzistenciu potravin. Vyznam maju jg schopnosti Zelatinizovat’, zahustovat’ a emulgovat’.
Zigtilo sa, Ze pridavok vl&kniny do chlebového cesta zlepSuje jeho nutri¢né hodnoty a zaroven
kladne ovplyviiuje reologické vlastnogti cesta. V chlebovom ceste so zvySenym pridavkom
vlékniny dochédza ku zvySeng absorpcii vody, zlep&eniu mieSania a zniZeniu lepivosti a
rozpinavosti. Pridavok vi&kniny prediZzuje trvanlivost® vyrobku a v konecnom désledku
Zlep&uje kvalitativne a senzorické vlastnogti findlneho potravinového produktu (Gomez et al.,
2003), ¢o ma pozitivny vplyv na konzumenta nielen ekonomicky, ale g preventivno-
lekéarensky .

Konzumécia viakniny

Podl'a udajov o spotrebe potravin je konzumécia vliékniny vo vyspelych krajinéch
sveta nizka a pohybuje sa pod dolnou hranicou doporucenej davky. Denny prijem vlakniny
dospelého c¢loveka by sa mal pohybovat’ v rozmedzi 20 a2 40 g av pripade deti
adospievajucich existuje pravidlo ,,vek + 5%, t.j. denny prijem vl&kniny v gramoch by sa mal
rovnat’ ich veku plus daSich 5 g navySe. Organizécia pre vyZivu a pol'nohospodarstvo (FAO)
odporui¢a 30 g na osobu. MuZi vo veku do 50 rokov by mali prijimat’ konkrétne 38 g adospelé
Zeny 25 g vl&kniny (Slavin, 2003). Podl'a nézoru lekérov by sa prijem vlékniny mal zvy&t
konzuméaciou potravin ako si strukoviny, ovocie, zelenina, obilniny a celozrnné vyrobky,
orechy a semena.

Pbsobenie viakniny na organizmus

Vlaknina, travenie a pocit nasytenia

Strava bohata na vlékninu je udskym organizmom spracovavand pomaldie a tak
neskorsie dochadza k absorpcii Zivin. Je i objemnejSia a jej pritomnost v Zaludku vyvolava
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pocit sytosti. Cudska vyZiva tohoto druhu je zvyéajne bohata na mikroprvky a dalSie zlozky
ako antioxidanty, ktoré maju tiez priaznivy vplyv naludsky organizmus (Marlet et a., 2002).
Ak ¢lovek zvyS prijem vi&kniny o 14 g denne, klesne jeho prijem energie priblizne o 10 %,
¢o je vyznamneé pri chudnuti. Bouché et a. (2002) vo svojg préaci pozoroval, Ze zvySeny
prijem vl&kniny do organizmu spdsobuje pokles celkového mnoZstva tuku. Takyto druh diéty
vedie k spontannemu uvolnovaniu energie.

Vlaknina a metabolizmus glukdzy

Po konzumécii stravy s obsahom sacharidov prechadza glukéza do krvi. ZvySenie jej
koncentrécie podporuje u zdravych jedincov produkciu gastrointestindlnych peptidov vratane
inzulinu, ktory stimuluje vyuZitie glukdzy peceiou. Koncentrécia glukdzy potom klesa na
norménu hladinu.

Predpokladané mechanizmy UG¢inku potravinove vldkniny na metabolizmus
sacharidov sl nasledovné:

- prediZenie evakuécie Zalidka,

- spomalenie pasdZe tenkym ¢revom,

- spomalenie resorpcie z gélov,

- pomalSe trévenie sacharidov spOsobené inaktivéciou enzymov (amyléz) azhorSenim
kontaktu enzymu so substrdtom a

- pbsobenie na vydaj gastrointestindlnych horménov (Topping a Cobiac, 2005).

Glykemicky index (Gl) predstavuje schopnost’ potravin obsahujacich sacharidy zvy St
hladinu glukozy v krvi. Faktory, ktoré zabezpecuju potravindm nizku hodnotu Gl, zahiiigja
pritomnost’ zloZiek potravinovej vidkniny, tepelni Upravu potraviny a doleZita je g velka
hribka zrna (v porovnani s napr. bielou mukou zomletou vel'mi najemno) (Newnam
aNewman, 2004). Gl je spéty s rizikom ochorenia diabetes I1. typu (Salmeron et al., 19974,
b) a ovela nebezpeinejSe s rizikom kardiovaskulérnych ochoreni (Lui et al., 1998). Viac
autorov dokézalo, Ze diéta bohata na vldkninu moze zlepdt koncentréciu krvnej glukdzy a
inzulinu.

Vlaknina a metabolizmus cholesterolu

Medzi typy vi&kniny, ktoré vyrazne zniZuja hladinu sérového cholesterolu patri pektin,
guarova guma (najviac zastUpené v strukovinéch) a beta-glukan (s najvysS&im obsahom v
jaémeni a ovse), teda rozpustné typy vl&kniny s vysokym stupiiom viskozity (Makki, 2004).
Priblizne 3 g rozpustnej vlakniny z ovsenych vyrobkov denne st G¢inné pri znizovani hladiny
cholesterolu (FDA, 2010). Syntézu cholesterolu v peceni inhibuje i kyselina propionova
zémenou acetyl-CoA za propionyl-CoA pri jeho syntéze.

Mechanizmy poklesu Urovne cholesterolu vplyvom rozpustnej vidkniny si nasledovné
(Paami, 1997):

* zvy%ovanie viskozity tréviaceho systému, viazanie Zl¢ovych kyselin a nésledné tvorba
novych z cholesterolu,

« fermentéacia vldkniny baktériami hrubého ¢reva, pri ktorgl vznikajd mastné kyseliny s
kratkym refazcom, ktoré inhibuja syntézu cholesterolu v peceni,

* zvyZeny katabolizmus (odburavanie) LDL cholesterolu.

Vlaknina a rakovina hrubého creva

MnoZstvo svetovych &udii potvrdilo hypotézu, Ze potravinovéa vidknina, Specidlne jej
nerozpustna forma, pésobi preventivne pred vznikom rakoviny hrubého ¢reva (okrem inych
Tungland aMeyer, 2002, Slavin et al., 2003, Champ et al., 2003). Na vysvetlenie existuje
niekol’ko mechanizmov (Topping a Cobiac, 2005):

1. ZvySeny prijem vlakniny zniZuje tvorbu sekundérnych Zl¢ovych kyselin, ktoré su
promotory rakovinového bujnenia (Tungland a Meyer, 2002).

2. Nerozpustné vldknina v organizme zniZuje ¢as prechodu potravy hrubym ¢revom tym, Ze
podnecuje ¢revnl peristatiku, zvy3uje objem stolice a tak redukuje ¢as vystavenia
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karcinogénom. Marlett et al. (2002) pri &udiu 20 populéacii v 12 krajinéch zigtil, Ze
hmotnost’ stolice je v negativnej korelacii ku riziku rakoviny hrubého creva.

3. VI&kninav trdviacom trakte priamo viaZe karcinogénne l&tky. Je zname, Ze na vl&kninu sa
viaZu steroidné hormony (Shultz a Howie, 1986), ¢o ovplyviuje cirkuléciu v trakte a
véazbu genotoxickych 1&tok.

4. Pocas ¢revng fermentécie neSkrobovych polysacharidov potravinovej viakniny sa
produkuja tri hlavné mastné kyseliny s krétkym refazcom (kyselina maslovg, kyselina
octova a propiénova). Butyrat, sol’ kyseliny maslovej ma antineoplastickeé vlastnosti proti
kolorektdnym rakovinovym bunkdm (Nordgaard et al., 1996). Zlozky vl&kniny, ktoré
produkujl vysoky obsah butyrdtu maju ochranny Ug¢inok pre vznik karcinbmu (Mclntyre
et d., 1991).

Vlaknina a zapcha
Viskdzna potravinové vl &knina vplyva na pohyblivost’ v tenkom ¢reve (Makki, 2004).

Véaznost' vi&kniny stimuluje v hornych ¢astiach tréviaceho systému sekréciu cholecystokininu,

ktory podporuje mobilitu ¢reva. V ileu mastné kyseliny s kratkym ret'azcom, vznikajlce z

potravinovej vlakniny, pozitivne vplyvaji na hladké svalstvo. VIaknina skracuje ¢as pasaze

potravy, zvasuje objem a hmotnost’ stolice a zvy3uje jg frekvenciu (Méakki aVirtanen,

2001). Tym zlep3uje hygienu ¢reva. S vy3&Sim prijmom vi&kniny je v3ak treba prijat’ i vécSie

mnozstvo vody, tekutin.

Vlaknina a vyuzite/nos’ mineralov a vitaminov
Prijem vi&kniny mé& vplyv na absorpciu vitaminov a mineralov z traviaceho traktu.

Nebol pozorovany vplyv pektinu na vyvéZzenost’ hladiny Ca, Mg, Fe a Zn u ¢loveka (Marlett

et al., 2002). Téo zloZka rozpustnej vidkniny vSak méze zniZit' vyuZitelnost’ vitaminov E a

B12, na druhgj strane je to karboxylovy iontomeni¢ a vézbou kationtov viaze organické a

anorganicke jedy. Tak chrani organizmus pred ich vstrebavanim do krvi. Nerozpustné druhy

vlékniny z réznych zdrojov signifikantne zvysuju exkréciu niektorych minerdlov (Ca, Mg, Fe,

Mn, Zn a Cu) do stolice (Gdala, 1998).

MATERIAL A METODY

Obsah celkovej potravinovej vlidkniny sme v préci sledovali v jaémeni siatom
(Hordeum vulgare L.) formy jarngj (111 genotypov) anahe (9 genotypov), v ovse siatom
(Avena sativa L.) plevnatom (79 genotypov) anahom (9 genotypov), v pSenici (Triticum
aestivum L., 14 genotypov), v tritordeu (Tritordeum Aschers&Graebn, 2 genotypy), v razi
(Secale cereale L., 2 genotypy) a v tritikale (Triticosecale Wittm., 1 genotyp). Z
pseudoobilnin sme hodnotili pohanku jedlt (Fagopyrum esculentum Moench., 14 genotypov),
proso siate (Panicum miliaceum L., 10 genotypov) a léskavec (Amaranthus sp. L., 10
genotypov). Zo srukovin sme sledovali obsah celkove potravinove] vlakniny v ciceri
baranom (Cicer arietinum L., 16 genotypov), lupine bielej (Lupinus albus L., 3 genotypy) a
s0ji fazulovej (Glycine max L. Merr., 6 genotypov). V3etky rastlinné materidly boli
poskytnuté kurdtormi genetickych zdrojov, ktori pracuja pri Génovej banke SR avsetky
materialy jednotlivych rastlinnych druhov boli vypestované na jedne lokalite v jednom roku.

Na stanovenie obsahu celkovej potravinovej vidkniny sme pouZili analytickd sipravu
.rota dietary fibre assay kit* (Megazyme International Ireland). Principom metddy je
postupné enzymatické &iepenie. Vzorka, pomletd na hrdbku zrna 0,5 mm, sa podrobi
Stiepeniu  termostabilnou  dfaramyldzou, nésledne Stiepeniu protedzou a napokon
amyloglukozidézou. Celkové potravinova vliéknina sa vyzréZa do etanolu, prefiltruje sa,
vysuSi a odvézi. Celkova vlaknina sa vypocita ako rozdiel suchého zvysku a bielkoviny s
popolom (korekcia na blank). Hodnota sa prepocita na navazok a obsah suSiny (McCleary,
2007).

101



VYZIVA A ZDRAVIE 2011

VYSLEDKY A DISKUSIA

Sthrnnym  zhodnotenim obsahu celkovej potravinovej vlakniny v analyzovanych
vzork&ch primérnych potravinovych zdrojov mdZeme kontatovat’, Ze jej obsah stUpa v
poradi: obilniny (14,28 %) < pseudoobilniny (18,56 %) < strukoviny (31,46 %).
NajvhodnejSim zdrojom tejto zdraviu prospesne zloZky potravy su teda strukoviny (obr. 1).
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Obr. 1 Priemerny obsah celkovel potravinove vidkniny (v %) v jednotlivych druhoch
primarnych potravinovych zdrojov

BliZSie hodnotenie jednotlivych primarnych potravinovych zdrojov, podla skupin, je
znézornené na obr. 2. Zneho vyplyva, Ze zo strukovin mala najvysSi obsah celkove
potravinovej vlidkniny lupina biela (priemerny obsah 46,71 %). S6ja mala 29,3 %-né
zastUpenie dedovane] zloZky a najniZzSi obsah celkove potravinovej vidkniny mal cicer
(priemerne 18,37 %). Zo dedovanych pseudoobilnin mala najvysSiu priemernd hodnotu
vlékniny pohanka (25,48 %). Priemerny obsah vlékniny v prose bol 18,82 % a najniZSiu
hodnotu celkovej potravinovej vidkniny (11,37 %) vykazoval |&skavec.
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Obr. 2 Priemerny obsah celkove potravinove viakniny (v %) v réznych skupinach
primarnych potravinovych zdrojov

Priemernd hodnota celkovej potravinove vidkniny bola z obilnin nagjvysSia v ovse
(23,83 %), d’ag nasleduje jacmen nahy (18,43 %), tritordeum (12,27 %), pSenica (11,68 %),
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raz (8,23 %). Najmenej vlakniny sa nach&dzalo v zrnach tritikale (3,80 %), mali sme v3ak k
dispozicii iba jednu vzorku (obr. 2). Obdobné vysedky dokézal vo svojej préci i Graugruber
et al. (2004).

Medzi genotypmi ovsa treba rozliSovat ovos siaty bezplevnaty a plevnaty.
Bezplevnaty ovos obsahoval vo svojich zrnach 13,29 % celkovej potravinovej vidkniny, ¢o je
v porovnani s ovsom plevnatym (aZ 32,26 %), priblizne 2,5-kr& menej. Zo tatistického
hodnotenia vysledkov, z mnohonasobnénho porovnavania priemerov jednotlivych faktorov
Tuckeyovym testom vyplyva, Ze zo sledovanych faktorov mala najvéesi vplyv na variabilitu
celkove] potravinovej vlakniny pritomnost, resp. nepritomnost pliev na obilke. Obdobné
vysledky uvadzaju g Fastnaught et a. (1996), Ehrenbergerova et al. (2003) a Redaglli et al.
(2003). Nahé genotypy ovsa, v ktorych je hmotnostny podid pliev 0,8-2,6 % (Redaelli et al.,
2003) obsahuju niZsi podiel vidkniny, v naSom pripade 10,59 (Adam) - 14,73 % (Avenuda).
Hodnoty tohto parametra sa v plevnatych genotypoch s hmotnostnym podielom 24-31 % pliev
(Redadlli et al., 2003) pohybovali v rozmedzi 28,84 (Atego) az 36,21 % (Expander), v
priemere 33,82 %. Podobne Grausgruber et al. (2004) zitili, Ze plevnaté genotypy ovsa
siateho maju vySSi podiel celkovej potravinovej vidkniny. V ich sibore plevnatych ovsov bol
obsah sledovanej zlozky 41,64 %, kym v nahych iba 14,68 %. Na z&klade zistenych rozdielov
medzi plevnatymi a nahymi genotypmi mozno kondtatovat’, Ze préve plevy su tou ¢astou
obilného zrna, v ktorgj je nahromadeny najvysSi obsah vldkniny. Zrna plevnatych odrdod ovsa
si, vzhadom k obalovym vrstvam, vhodné zdroje vldkniny. Subor genotypov ovsa
plevnatého ma podl’a o¢akavania &tatisticky preukazne vysSi obsah vidkniny ako nahé ovsy.

V 16 dedovanych genotypoch cicera sme zitili vel'mi zaujimavé rozloZenie obsahu
hodnoteng vliakniny v zavislosti od typu cicera (obr. 3). Tento jav sa d& vysvetlit' zaradenim
cicera do troch kategorii: Desi, Kabuli a intermedidny typ. Tieto tri kategorie sa okrem
morfologickych znakov liSia @ zastdpenim vl&kniny v bunkovej stene. Typ Desi ma malé
semend s rozne sfarbenym osemenim, nepravidelného tvaru. V naSich hodnoteniach
vykazova vysoky obsah vl&kniny (22,13 %). Druhy typ, Kabuli, ma v&Se svetlé semena s
nizSou koncentréciou vidkniny (14,66 %). Tretim typom je typ intermedialny s malymi az
strednymi semenami podobnymi hrachu, sfarbenymi na krémovoZlto. Tieto mali podobny
obsah potravinovej vlakniny (14,55 %) ako typ Kabuli. Vo svete je tento treti typ najmenej
rozSireny, vyskytuje sa nggma v strednej Eurdpe. Patria sem v3etky slovenské genotypy
cicera
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Obr. 3 Obsah celkovej potravinovej viakniny (v %) v ciceri v zavidosti od jeho typu
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ZAVER

Celkova potravinova vlaknina je dbleZitou anenahraditelnou zloZzkou jedalnicka
dnednej populécie. Jg pravidelnou konzuméciou predchédzame vzniku réznych tzv.
civilizatnych ochoreni ako napr. cukrovka, rakovina tréviaceho traktu, prip. srdcovo-cievne
ochorenia. Denne by mal I'udsky organizmus prijat’ okolo 30 g vlakniny, v zavisogti od veku,
pohlavia afyzicke] namahy. Medzi prirodzené zdroje potravinovej vidkniny patria obilniny,
pseudoobilniny astrukoviny, pricom v srukovindch je najvyssi podiel teto zloZky. Zo
strukovin sa najviac vlakniny naché&dza v lupine bielej, meng v sji av ciceri. Pohanka
aproso s taktiez zaujimaveé zdroje vlékniny. Z obilnin je najviac tejto zdraviu prospesnej
zloZzky vovse avjatmeni. KedZe najviac vldkniny je v obaovych vrstvach, je dobré
konzumovat’ ich vo forme prijatel'nej pre organizmus (pomleté na hrub maku, vo forme
vlogiek, otrib a podobne).

Pod’akovanie: Tato &tudia vznikla vd’aka podpore v rdmci Operacného programu Vyskum a
VyVoj pre projekt: Transfer, vyuZitie a diseminacia vysedkov vyskumu genofondu rastlin pre
wyZivu a polnohospodastvo (ITMS: 26220220058), spolufinancovany zo zdrojov
Eurdpskeho fondu regionalneho rozvoja.
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