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PSENICNO-OVSENY CHLIEB SO ZVYSENOU NUTRICNOU
KVALITOU A ZNIZENYM OBSAHOM AKRYLAMIDU
WHEAT OAT BREAD WITH ENHANCED NUTRITIONAL QUALITY
AND REDUCED ACRYLAMIDE CONTENT

Lucia MikuSova, Petra Polakovi¢ova, Lenka Duchoriova, Zuzana Ciesarovd, Kristina
Kukurova, Vojtech Saxa, Ernest Sturdik

Abstract: Present work is focused on the evaluation of health beneficial effect and safety of
the wheat oat bread with enhanced nutrition quality. The bread with enhanced amount of fibre
and B-glucans and 30% of partially fermented oat flour was tested postprandially to assess the
glycaemic response and satiating effect. Hence oat is a rich source of asparagine, a precursor
of processing contaminant acrylamide, its levels in bread with fermented (30%) and
unfermented oat flour have been evaluated.
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UvOD

Ovos hra dlhodobo vyznamnu tlohu vo vyzive l'udi, aj ked’ pre slovensky trh je
roz$irena najmi jeho konzumacia vo forme ovsenych vlociek a ranajkovych cerealii. Vd’aka
obsahu kvalitnych proteinov, nenasytenych mastnych kyselin, vitaminov, mineralnych latok
arozpustnej i nerozpustnej vlakniny, predstavuje idedlnu surovinu pre pripravu funkénych
potravin. Patri medzi plodiny svyznamnym obsahom [-glukanov, varirujicim medzi
jednotlivymi odrodami az do cca 7 % (Tiwari a Cummins, 2012). Bioaktivita funkénych
vyrobkov je navySe dand nielen zloZenim jednotlivych polysacharidov (napriklad denna
davka B-glukanov), ale aj ich viskozitou, a s tou stvisiacou molekulovou hmotnostou.
Rozpustna vldknina zvySuje viskozitu v traviacom trakte a tak redukuje mieru difuzie zZivin a
enzymov v zalidku a ¢revach, ¢o vedie k pomalSej absorbcii, ktord sa premietne do nizsieho
glykemického indexu potraviny (Tosh, 2007). Glykemicky index cerealnych vyrobkov je v
dnes$nej dobe jednym z vyraznych determinantov vyzivovej kvality produktu. Strava s nizkym
glykemickym indexom mdéze znizovat syndrom inzulinovej rezistencie, kardiovaskularne
ochorenia, diabetes druhého typu a niektoré typy rakoviny. Vhodnym pristupom ako znizit
glykemicky index sa javi aj pouzitie organickych kyselin, ¢i Startovacej kultury resp.
fermentacia vstupnej suroviny (Borczak, et al., 2012). Na druhej strane, ovos je bohatym
zdrojom aminokyseliny asparagin, ktord je prekurzorom teplom vznikajicich procesnych
kontaminantov ako je akrylamid, patriaci do skupiny 2A - pravdepodobnych karcinogénov.
Z tohto dovodu je dolezité sledovat’ nielen obsah zdraviu prospesnych zloziek vyrobkov ako
st B-glukany, ale kontrolovat’ aj obsah kontaminantov, predstavujlicich zdravotné riziko pri
dlhodobej konzumacii. RieSenim by mohla byt fermenticia ovsa vybranym kmenom
laktobacilov, ktord navySe moze zvysit stravitelnost’ pritomnych vitaminov a mineralnych
latok, organoleptickt kvalitu, najmé chleba a viest’ k znizeniu glykemického indexu tohto
produktu.
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Ciel'om prace preto bolo pripravit’ pSenicno-ovseny chlieb s ¢iasto¢ne fermentovanou
ovsenou mukou s vy$§im obsahom [B-glukénov a stanovit’ jeho nutricny profil, glykemicku
odozvu a obsah akrylamidu v kdrke vyrobku.

MATERIAL A METODY

Na pripravu chleba bola pouzita pSeni¢nd muka T 650 (Penam, Slovensko) a celozrnna
ovsend muka so zvySenym obsahom otrab (STUVITAL, s.r.0.) vpomere 7:3. Celozrnna
ovsena muka bola ¢iasto¢ne fermentovana kmenom Lactobacillus plantarum. Pekarske
drozdie (5 %) a sol’ (2 %) boli zaktipené v obchodnej sieti. MnozZstvo vody bolo uréené podla
véznosti zmesi muk (350 ml). Po 10 minatovom mieseni a 20 minttach pri laboratornej
teplote bolo cesto vygulané, vytvarované a vlozené do kysiarne (32 °C, 80 % vlhkost)
a nasledne pecené 40 minut so zaparovanim za pouzitia teplotného profilu (MIWE Condo,
Nemecko). Pred vsadenim do pece a po vypeceni bol povrch zvlhéeny vodou. Nutriény profil
hotovych vyrobkov ako je obsah popola, bielkovin, sacharidov a tuku bol stanoveny pomocou
ISO noriem, obsah vldkniny a p-glukdnov enzymaticky, pomocou kitov (Megazyme, irsko).
Mnozstvo akrylamidu v kérke vyrobkov bolo stanovené pomocou LC/MS/MS (Agilent
Technologies, USA; Ciesarova et al., 2009). Glykemicka odozva bola sledovand podl'a ISO
26642:2010(E) na skupine zdravych Zien vo veku 22-35 rokov. Experimentalny protokol schvalila
etickd komisia. Probandkam bol zavedeny katéter (Meditrade, s.r.o., Slovensko) a odobrana krv
v Casovych intervaloch -10 a 0 (pred konzumaéciou testovaného jedla) a 15, 30, 45, 60, 90 a 120
minutach po poziti testované¢ho chleba, resp. kontrolnej vzorky glukozy. V rovnakych ¢asovych
intervaloch bol vyhodnocovany pocit sytosti (Quiléz, et al., 2007). Statistické analyzy boli
uskuto¢nené pomocou softvéru Statgraphics, normalita dat bola vyhodnotend pomocou
Kolmogorov-Smirnov testu. Na posudenie rozdielov medzi vyrobkami bola pouzita
jednorozmerna ANOVA.

VYSLEDKY A DISKUSIA
Pripraveny chlieb bol podrobeny nutri¢nej analyze, vratane stanovenia bielkovin,
obsahu vlakniny a B-glukdnov ako hlavnych predstavitelov nutri¢nej kvality cerealnych
vyrobkov (Tab.1).

Tab. 1 Nutri¢ny profil pripraveného pSeni¢no-ovseného chleba.

NUTRIENTY (g.100g™ &erstvej PSENICNO OVSENY CHLIEB

vzorky) S 30 % Fom*
BIELKOVINY 13,3
TUKY 2,3
VYUZITEENE SACHARIDY 33,2
POPOL 3,0
VLHKOST 43,0
VLAKNINA 5,4
BETAGLUKANY 3,1

*FOM- fermentovana ovsena muka

Obsah B-glukanov v jednej porcii chleba (100 g, cca 2 krajce) je 3,1 g, Co predstavuje
minimalnu u¢inna davku efektivnu pre udrzanie celkového a LDL cholesterolu v referenénom
rozmedzi (EFSA). Postprandidlna glykemickd odpoved’ na 25 g vyuziteInych sacharidov
pripraveného chleba, hodnotena v porovnani so Standardom glukézou (25g ) je zobrazena na
Obr.1. Obsah vlakniny, B-glukanu a fermentovanej Casti ovsenej muky v testovanom produkte
viedol k pozvol'nému uvolfiovaniu glukozy, o mdze mat’ vyznamny vplyv pri prevencii
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niclen diabetes mellitus druhého typu, ale aj obezity, nakol'’ko postupné uvolfiovanie glukdzy
je spajané s dlhsim pocitom sytosti a neskorsim nastupom hladu. Statisticky vyznamne nizsia
glykémia po konzumacii testovaného chleba bola zistend pocCas prvych 45 minat testu
(p<0,05). Subjektivny pocit sytosti sledovany poc¢as 120 minat po konzumacii pSenicno-
ovsen¢ho chleba hodnoteny na stupnici minus tri (extrémne hladny) az plus tri (extrémne
syty) je zobrazeny na Obr. 2.

Glykémia {mmol/l)
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Obr. 1 Zmena hladiny glukézy v krvi zdravych probandov po poziti pSeni¢no — ovsené¢ho
chleba (3,1g B-glukanu/100g chleba) v porovnani so Standardom glukoézou.
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Obr. 2 Subjektivny pocit sytosti po konzuméacii pSeni¢no-ovsené¢ho chleba porovnany so
Standardom gluk6zou merany pocas postprandialneho testu.

Statisticky signifikantne vysiia sytivost pSeniéno-ovseného chleba bola zistena po
prvych 15 minatach po konzumacii a pretrvala pocas zvysnych 105 minut az do konca testu
(p<0,05).

Nakol’ko jednou z najddlezitejSich vlastnosti potravin je ich bezpecnost, bol v korke
chleba stanoveny obsah akrylamidu, procesného kontaminantu vznikajuceho pri vysokej
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teplote z prekurzorov ako je napriklad asparagin, ktorého je ovos bohatym zdrojom. Z tohto

dévodu boli vysledky porovnané s tradicnym pSenicnym chlebom zaktpenym v obchodne;j
sieti (Tab. 2).

Tab. 2 Koncentracia akrylamidu v korke jednotlivych chlebov.

y . y . . | PSENICNO-OVSENY
CHLIEB PSENICNY PSENICNO-OVSENY o
S 30 % FOM
AKRYLAMID
1 188+£2 39046 35743
(ng.kg™)

FOM- fermentovana ovsena muka

Obsah akrylamidu v korke pSeni¢no-ovsené¢ho chleba (7:3) bol dvojnasobne vyssi
v porovnani s chlebom pripravenym iba z pSeni¢nej muky. Pouzitie 30 % fermentovanej
ovsenej muky pri priprave chleba spdsobilo pokles mnozstva akrylamidu v korke chleba o
8,5 %. Fermentacia predstavuje vhodny sposob prirodzenej formy zniZenia akrylamidu. Pre
dalSie znizenie jeho obsahu v tomto type vyrobku je mozné pouzit' d’alSie spdsoby, napr.
pouzitie enzymu asparaginaza, ktory zabezpeci konverziu asparaginu na kyselinu asparagov,
atym sa predide tvorbe akrylamidu, alebo zvySenie podielu drozdia na zabezpecenie
intenzivnejSieho kysnutia vyrobku.
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