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Namen diplomskega dela je bil vpeljava metode AOAC 991.43 za dolocanje topne
in netopne frakcije prehranske vlaknine v razlicnih skupinah Zzivil rastlinskega
izvora (zelenjavi, kruhu in sadju) in izra¢un vsebnosti skupne prehranske vlaknine.
Dobljene rezultate smo primerjali s podatki tujih baz. Analize so pokazale, da imajo
razli¢na zivila razlicno vsebnost prehranske vlaknine. Zelenjavo smo razdelili v
skupine in primerjali vsebnost prehranske vlaknine med posameznimi skupinami.
Ugotavljali smo, kako toplotna obdelava zelenjave vpliva na vsebnost topne,
netopne in skupne prehranske vlaknine. Najve¢ skupne prehranske vlaknine je
vseboval vzorec fizola (33,41 g/100 g), najmanj pa kumare (0,60 g/100 g). Glede na
skupino zelenjave, najve¢ prehranske vlaknine vsebujejo stroCnice, najmanj pa
bucnice. Toplotna obdelava zelenjave vpliva na vsebnost prehranske vlaknine. Pri
vecini toplotno obdelanih vzorcev se je vsebnost topne prehranske vlaknine po
obdelavi povecala, vsebnost netopne vlaknine pa zmanjSala. Vsebnost skupne
prehranske vlaknine se je po toplotni obdelavi pri nekaterih vrstah zelenjave
zmanjSala, pri nekaterih pa povecala. Vsebnost skupne prehranske vlaknine v
analiziranih vzorcih kruha se je gibala od 1,22 g/100 g do 9,61 g/100 g. Najvec
prehranske vlaknine je vseboval polnozrnat prepecenec, sledi mu rzen meSan kruh.
Najmanj prehranske vlaknine je vseboval bel kruh. Od analiziranih vzorcev sadja
vsebujejo najve¢ topne prehranske vlaknine breskve (0,63 g/100 g). Pri primerjavi
rezultatov analiz vsebnosti prehranske vlaknine s podatki tujih baz smo ugotovili,
da so naSi rezultati vsebnosti topne, netopne in skupne prehranske vlaknine slabo
primerljivi s tujimi bazami podatkov.
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The aim of the thesis was the implementation of AOAC method 991.43 for the
determination of soluble and insoluble dietary fibre fractions in foods of plant
origin (vegetables, bread and fruits) and a calculation of the total dietary fibre. The
results were compared with the data from food composition databases. Analyses
showed that different foods have different dietary fibre content. Vegetables were
divided into groups and the dietary fibre content was compared among separate
groups. The influence of heat treatment on dietary fibre content was also observed.
The highest total dietary fibre content was determined in beans (33.41 g/100 g) and
the lowest in cucumbers (0.60 g/100 g). Regarding the group of vegetables,
legumes had the highest content of the dietary fibre, and cucurbits the lowest.
Thermal processing of vegetables affects the dietary fibre content. For most heat-
treated samples, the soluble dietary fibre content increased after the treatment,
while the content of the insoluble fibre decreased. The content of total dietary fibre
after the heat treatment decreased for some types of vegetables and increased for
others. The content of the total dietary fibre in bread samples ranged from 1.22
g/100 g to 9.61 g/100 g. The highest content of dietary fibre was found in
wholegrain rusk, followed by the mixed rye bread. White bread contained the
lowest contetn of the dietary fibre. Among all fruit samples, the highest content of
soluble fiber had peaches (0.63 g/100 g). When comparing the obtained results with
other data, we can conclude that our results of soluble, insoluble and total dietary
fibre are poorly comparable with foreign food composition databases.
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1 UvVOD

Pomen zdrave prehrane je v danasnjem Casu vedno vecji, saj zdrava prehrana zagotavlja
organizmu vse snovi, ki jih potrebuje za pravilen razvoj, rast in obnovo.

Prehranska vlaknina je pomembna sestavina vsakodnevne prehrane ljudi zaradi svojih
fizikalno-kemijskih lastnosti in fizioloskih ucinkov. Nahaja se le v zivilih rastlinskega
izvora: sadju, zelenjavi, oresckih, zitaricah in izdelkih iz njih.

Prehranska vlaknina so ogljikovi hidrati, ki jih telo ne more popolnoma prebaviti in ima
pozitivne uinke za nase zdravje, saj uravnava delovanje ¢revesja, znizuje nevarni holesterol,
prepreCuje pojav raka na crevesju in sréno-zilnih bolezni ter upocasnjuje sproScanje
ogljikovih hidratov v kri, kar je zelo pomembno pri zmanjSevanju obcutka lakote. Tako
vlaknina v prehrani omogoca, da se poc¢utimo bolj siti, medtem ko zauzijemo manj kalorij.
Zaradi vseh teh specificnih uCinkov prehransko vlaknino uvr§¢amo med funkcionalne
sestavine zivil.

Ker ima prehranska vlaknina velik pomen v prehrani in ugodno vpliva na zdravje, je dobro
vedeti, koliko le-te posamezno zivilo vsebuje. Za dolo¢anje vsebnosti prehranske vlaknine je
na voljo ve¢ metod. Glede na obnasanje vlaknine med prebavo, so najprimernejSe encimske
metode, kjer beljakovine in Skrob razmascenega vzorca razgradimo z ustreznimi encimi.
Tako pridobljeni rezultati so bolj realni v primerjavi s klasi¢nimi metodami, pri katerih
poteka hidroliza organskih snovi v kislem in bazi¢nem mediju.

Namen diplomskega dela je bil vpeljava metode AOAC 991.43 za dolocanje topne in
netopne frakcije prehranske vlaknine v razlicnih skupinah Zivil rastlinskega izvora
(zelenjavi, kruhu in sadju) in izracun skupne prehranske vlaknine.

1.1 DELOVNE HIPOTEZE

Pred zacetkom raziskave smo postavili naslednje hipoteze:

— da bo vpeljana metoda omogocila doloc¢anje vsebnosti topne in netopne frakcije
prehranske vlaknine,

— da bodo vsebnosti topne, netopne in skupne prehranske vlaknine v razli¢nih zivilih
razli¢ne,

— da bo vsebnost prehranske vlaknine med surovo in toplotno obdelano zelenjavo
razli¢na,

— da bodo rezultati nasih analiz primerljivi s podatki tujih baz o sestavi zivil.
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2 PREGLED OBJAV
2.1 DEFINICIJA PREHRANSKE VLAKNINE

Prehranska vlaknina je dobila ime po celulozi, ki ima zaradi strukture in velikosti »vlaknast«
izgled. Polisaharidi imajo lahko od 100 do ve¢ tiso¢ monosaharidnih enot, oligosaharidi pa
od 3 do 20 monosaharidnih enot. Vendar oligosaharidi kazejo podobne fizioloSke lastnosti
kot prehranska vlaknina, zato so bile nekatere frakcije oligosaharidov obravnavane kot
prehranska vlaknina, preden so predlagali njihovo prikljucitev prehranski vlaknini (Lee in
Prosky, 1994).

Ze pred veé kot 2000 leti so poznali prehransko vlaknino kot otrobe, krmo in seno. Izraz
prehranska vlaknina se je prvic€ pojavil leta 1953, ko je Hipsley opisal prehransko vlaknino
kot del rastlinske celi¢ne stene (Gray, 2006). Prvi je prehransko vlaknino definiral Trowell
leta 1972, kot del hrane, ki izhaja iz rastlinskih celi¢nih sten in jo ljudje slabo prebavljamo.
Leta 1976 pa je s sodelavci oznacil prehransko vlaknino kot vsoto rastlinskih polisaharidov
in lignina, ki niso prebavljeni z endogenimi izlocki prebavil (Salobir J. in Salobir B., 2001).

Danes obstaja veliko razli¢nih definicij prehranske vlaknine, saj je na kratko tezko opisati
skupino snovi z raznoliko kemijsko zgradbo in razlicnimi ucinki na prebavo. Po prvotnih
kemijskih analizah so prehransko vlaknino, kot jo imenujemo danes, uvrstili v skupino
surovih vlaknin in naj bi predstavljala tisti del Zivalske krme, ki se ne more prebaviti.
Vlaknini pravimo tudi strukturni ogljikovi hidrati, saj je vecina vlaknine v celi¢ni steni
rastlin. Vsebnost in vrsta vlaknine je odvisna od vrste rastlin in pogojev rasti. Tudi v
posameznih delih rastline se vsebnost in vrsta vlaknine lahko razlikuje (Salobir J. in Salobir
B., 2001).

Najbolj splosno sprejeta definicija pravi: Prehranska vlaknina so oligosaharidi, polisaharidi
in njihovi derivati, ki se ne morejo prebaviti s clovekovimi prebavnimi encimi, tako da bi se
komponente vsrkale v zgornjem delu prebavnega trakta, to vkljucuje tudi lignin (Thebaudin
in sod., 1997).

Definicija iz 2009, ki jo je predlagal Komite za prehrano ter za zivila za posebne prehranske
namene (Codex Committee on nutrition and foods for special dietary uses):

Prehranska vlaknina je sestavljena iz polimernih ogljikovih hidratov z 10 ali vec
monomernimi enotami, ki niso hidrolizirani z endogenimi encimi v tankem crevesu ¢loveka
in spadajo v naslednje kategorije:

— uzitni polimeri ogljikovih hidratov, naravno prisotni v zivilih v obliki, v kateri se
zauzijejo,

— uzitni polimeri ogljikovih hidratov, ki so bili pridobljeni iz surovine za zivilo s
fizikalnimi, encimskimi ali kemijskimi sredstvi in ki imajo ugoden fizioloski ucinek,
dokazan s splosno sprejetim znanstvenim dokazom,

— uzitni sinteti¢ni polimeri ogljikovih hidratov, ki imajo ugoden fizioloski ucinek,
dokazan s sploSno sprejetim znanstvenim dokazom (Lupton, 2010).

Se vedno pa je v razpravi ali vkljugiti oligosaharide s 3 do 9 monomernimi enotami med
prehransko vlaknino (Lupton, 2010). Evropska komisija je sprejela to opredelitev, vendar
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sklepa Se ni bilo. Definicija, ki so jo sprejeli Codex Alimentarius, EU in drugi, vkljucuje
zivilom dodane neprebavljive ogljikove hidrate, vendar pa mora biti znanstveno dokazano,
da koristno vplivajo na zdravje (Commission directive..., 2008; Westenbrink in sod., 2012).

Pravilnik o spremembah Pravilnika o oznacevanju hranilne vrednosti zivil (2009) navaja
energijsko vrednost prehranske vlaknine, ki znaSa 8 kJ/g oz. 2 kcal/g. Zato je pri vrednotenju
hranilne vrednosti Zivila potrebno poznati tudi vsebnost prehranske vlaknine in izraCunati
njeno energijsko vrednost. Do nedavnega se je prehransko vlaknino upostevalo kot del
ogljikovih hidratov. Ce pa je bila njena vsebnost znana, pa se je prehransko vlaknino odstelo
od skupne vsebnosti ogljikovih hidratov in izracunalo energijsko vrednost le za izkoristljive
ogljikove hidrate (Golob, 2012).

2.2 DELITEV PREHRANSKE VLAKNINE

Prehransko vlaknino v osnovi delimo na netopno in topno prehransko vlaknino. Lahko jo
delimo tudi na fermentabilno in nefermentabilno ter na viskozno in neviskozno (Salobir J. in
Salobir B., 2001).

2.2.1 Topna in netopna prehranska vlaknina

O tem ali bo polisaharid topen ali netopen odloCa urejena oz. neurejena oblika polisaharida
oz. njegova stabilnost. Ce je struktura molekul polisaharidov urejena v obliko kristala, je
polimer po vsej verjetnosti energetsko bolj stabilen v trdnem stanju, kot v raztopini. Tako so
taks$ni polisaharidi, ki imajo plos€ato linearno strukturo (celuloza), netopni. Polisaharidi z
nepravilno oz. razvejano strukturo na glavni ali stranski verigi so topni (guar guma).
Polisaharidi z nabitimi skupinami, kot so pektini, so na sploSno topni v fizioloski raztopini
zaradi elektrostatiCnega odboja, ki inhibira deformacijo strukture. Nasprotno s tem bo
prehranska vlaknina netopna v kislem mediju kot tudi v prisotnosti mo¢ne ionske sile.
Nekatere komponente, ki so netopne v mrzli vodi, se bodo raztopile pri visoki temperaturi,
saj le ta spodbuja prehod na neurejene oblike s pretrganjem vezi (Guillon in Champ, 2000).

Med netopno prehransko vlaknino uvrS€¢amo tiste polisaharide, ki jih ¢loveski encimi ne
morejo razgraditi in se neprebavljeni izloCajo z blatom. K netopni prehranski vlaknini
spadajo celuloza, hemiceluloza, lignin, protopektin, netopni pentozani, kutin, suberin in
rastlinski voski (Bati¢, 2001).

Med topno prehransko vlaknino pa spadajo snovi, ki se delno ali v celoti fermentirajo v
debelem crevesju in so topne v vroci ali topli vodi ter se oborijo v presezku etanola. V to
skupino spadajo pektini, beta-glukan in razli¢ne polisaharidne gume (Lee in Prosky, 1994).

Po definiciji je netopna prehranska vlaknina frakcija skupne prehranske vlaknine, ki ni topna
v vro¢i pufrski raztopini. Njena vsebnost lahko niha tudi glede na metodo doloc¢anja skupne
prehranske vlaknine (Mongeau in Brooks, 2003).

Topna in netopna prehranska vlaknina razlino vplivata na ¢loveski organizem. Topna
vlaknina tvori viskozne raztopine in s tem poveca viskoznost crevesne vsebine, ki deluje kot
pregrada pri difuziji prebavljenih snovi, upocasni absorpcijo glukoze ter veze holesterol in
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zol¢ne kisline. Netopna vlaknina pa vpliva na adsorpcijo Zol¢nih kislin, povecano koli¢ino
izloCenega blata in skrajSanje prehoda skozi prebavni trakt (Salobir J. in Salobir B., 2001).

2.2.2 Fermentabilna in nefermentabilna prehranska vlaknina

S pomocjo bakterij lahko nekatere komponente prehranske vlaknine v ¢revesju fermentirajo,
pri Cemer nastajajo plini in kratkoverizne masCobne kisline (ocetna, propionska in maslena
kislina), ki se lahko absorbirajo in porabijo za energijo ali pa so vir energije za notranjo plast
¢revesnih celic. Med fermentabilno vlaknino spadajo inulin, oligofruktoza, beta-glukani,
pektin in nekatere gume. Med nefermentabilno vlaknino pa spadata lignin in celuloza. Zivila
z visoko vsebnostjo fermentabilne prehranske vlaknine so je¢men, oves, sadje in zelenjava,
nefermentabilno vlaknino pa vsebujejo Zitarice in otrobi, oziroma Zivila z visoko vsebnostjo
celuloze (Gray, 2006).

Splosno je znano, da topna prehranska vlaknina skoraj v celoti fermentira v debelem
¢revesu, zato se pojavljajo mnenja, da je netopna vlaknina nefermentabilna. Vendar sta tako
topna kot netopna vlaknina lahko fermentabilni (Mongeau in Brooks, 2003).

Obstajajo raziskave, ki dokazujejo, da je fermentacija prehranske vlaknine, poleg izvora in
strukture polisaharidov ter drugih dejavnikov, odvisna tudi od velikosti delcev; manjsi kot so
delci, boljsa je razgradnja (Mongeau in Brooks, 2003).

2.2.3 Viskozna in neviskozna prehranska vlaknina

Nekatere vrste prehranske vlaknine v kombinaciji z vodo tvorijo viskozne raztopine, ki
upocasnjujejo absorpcijo nekaterih hranil in praznjenje zelodca ter znizajo nivo krvnega
holesterola. Med viskozno vlaknino spadajo nekatere gume, psilium, pektin in beta-glukani.
Sposobnost za tvorbo viskoznih raztopin je ena najpomembnejSih lastnosti prehranske
vlaknine. Neskrobni polisaharidi v raztopini tvorijo tridimenzionalne mreze, v katere se
lahko veze precejSnja koli¢ina vode. Viskoznost take raztopine je odvisna od vrste
neskrobnega polisaharida oz. od fizikalno-kemijske strukture molekule, vrednosti pH in
koncentracije elektrolitov v okoliski tekocini. Zaradi tega se prehranska vlaknina v razli¢nih
delih prebavil tudi razli¢no obnaSa (Salobir J. in Salobir B., 2001).

2.3 KOMPONENTE PREHRANSKE VLAKNINE IN NJIHOVA FUNKCIONALNOST
2.3.1 PomembnejSe komponente prehranske vlaknine

Polisaharidi imajo po definiciji lahko od 100 do tudi vec tiso¢ monosaharidnih enot.
Oligosaharidi pa imajo pogosto od 2 do 20 monosaharidnih enot. Med seboj se lo¢ijo po
dolzini verige, sestavi monosaharidov, stopnji polimerizacije in Ccistosti. V praksi je
lo¢evanje med oligosaharidi in polisaharidi precej nenatancno. Zato je tezko dodajati Ciste in
dobro definirane frakcije polisaharidov t.i. funkcionalnim Zivilom. Ciste frakcije bi
omogocale jasno razmerje med strukturo in aktivnostjo, kar bi potrdilo trditev na izdelku o
ugodnem vplivu na zdravje ¢loveka (Batic, 2001).
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Oligosaharidi

Oligosaharidi so glikozidi s 3 do 10 enostavnimi sladkorji, povezanimi v verigo, ki vsebujejo
nizek nivo mono- in di- ali polisaharidov. Lastnosti oligosaharidnih dodatkov so odvisne od
kemijske strukture, molekulske mase in vsebnosti mono- in disaharidov. Oligosaharidi z
nizko molekulsko maso lahko kot dodatek zivilom vplivajo na temperaturo zamrzovanja
zivilskega izdelka. Oligosaharidi z dolgimi verigami pa se uporabljajo pri pripravi pijac s
funkcionalnimi lastnostmi ali kot nadomestki mascob, ker zaokrozujejo obcutek, ki ga daje
zivilo v ustih. Nahajajo se v sadju, zelenjavi, mleku in medu (Batic, 2001).

Celuloza

Celuloza je najbolj razsirjen polimer v naravi in glavna strukturna komponenta v rastlinah. Je
linearni polimer, kjer so D-glukozne enote povezane z beta-1,4-glikozidnimi vezmi.
Povpre¢na molekula celuloze je sestavljena iz 10000 do 15000 glukoznih enot. Ravne verige
celuloze, ki so posledica beta konfiguracije glikozidnih vezi, se lahko povezejo v snope
vzporednih verig, te pa se sestavijo v mocne in toge mreze, ki predstavljajo osnovno ogrodje
rastlinske celicne stene. MreZe stabilizirajo intra- in intermolekularne vodikove vezi.
Celuloza v zivilih ne sluzi kot vir energije, saj ¢lovesko telo ne sintetizira encimov, ki bi
katalizirali hidrolizo beta-1,4-glikozidne vezi. Vseeno je celuloza pomembna v prehrani, saj
pomaga pri absorpciji in razgradnji drugih hranil (Boyer, 2005).

Encime za prebavo celuloze dobimo iz mikroorganizmov. Celulaze cepijo molekule beta-
glukoze v nizje maScobne kisline (ocetno, propionsko, mravljicno, masleno, valeriansko) in
v CO,, CHy in H; (Koch in sod., 1993).

Hemiceluloza

Po kemijski sestavi je hemiceluloza sestavljena iz monosaharidnih enot pentoz in heksoz, od
katerih najve¢jo skupino predstavljajo pentozani, grajeni iz arabinoze in ksiloze.
Hemicelulozni polisaharidi imajo mnogo nizjo stopnjo polimerizacije kot celuloza (50 do
200 enot). Hemicelulozo sestavljajo meSanice polisaharidov manana, galaktana, arabana,
ksilana in poliuronskih kislin.

Najvecja skupina hemiceluloz vsebuje pentozane, kot so ksilan in arabinoksilan. Drugo
skupino sestavljajo polimeri heksoze (galaktani), tretjo skupino hemiceluloz pa sestavljajo
kisle hemiceluloze, ki sestavljajo galakturonsko kislino. Pod vplivom mikroorganizmov se
hemiceluloza hitreje razgradi v debelem ¢revesu kot celuloza (Koch in sod., 1993).

Pektin

Je kompleksna mesSanica koloidnih polisaharidov. Pektini so polimeri D-galakturonske
kisline, povezane z alfa-1,4-vezmi (Davidson in sod., 1986). Nastanejo z oksidacijo CH,OH
skupine na Sestem ogljikovem atomu galaktoze (Boyer, 2005). Nekatere karboksilne skupine
so metilirane. Njihova topnost je odvisna od stopnje zaestritve galakturonske kisline in od
sestavin stranskih verig (galaktoza, glukoza, ramnoza) (Davidson in sod., 1986).

Pomembno vlogo imajo pektinske substance v obliki gela v rastlinski celici ze na prvi
stopnji primarnega oblikovanja celice in nato v stopnji sekundarnega zgoscevanja (Koch in
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sod., 1993). Zaradi teh lastnosti se pektin uporablja kot zelirno sredstvo pri pripravi
marmelad, dZemov in zelejev (Boyer, 2005).

Pektinom pripisujejo dve lastnosti, ki sta pomembni za prebavo in presnovo: vpliv na
viskoznost raztopin in veliko kapaciteto vezanja ionov. V Crevesju se pektinske substance
popolnoma metabolizirajo, ugotovljeno pa je bilo tudi fiziolosko delovanje njihovih
nizkomolekularnih metaboli¢nih produktov (Koch in sod., 1993).

Beta-glukani

Spadajo v heterogeno skupino neceluloznih polisaharidov, ki jih iz rastlin lahko
ekstrahiramo z vroco vodo. Ti polisaharidi vplivajo na viskoznost Zitne hrane.

So polimeri glukoze, kjer so posamezne glukozne enote med sabo povezane z beta-1,4- in
beta-1,3-vezmi, ki ta polimer naredijo obstojen na hidrolizo. Ve€ina prisotnega beta-glukana
je topnega, Ceprav so izredno majhne koli¢ine lahko netopne. V znatnih koli¢inah se beta-
glukani nahajajo v ovsu, rZi in je¢menu (Koch in sod., 1993).

Inulin

Inulin je polimer, sestavljen iz enot D-fruktoze ki imajo na koncu glukozo. Enote fruktoze v
inulinu so povezane z beta-2,1-glikozidno vezjo. Rastlinski inulini na splosno vsebujejo med
2 in 140 enot fruktoze. NajpreprostejSa oblika inulina je 1-kestoza, ki ima dve enoti fruktoze
in eno enoto glukoze (Boyer, 2005; Roberfroid, 2005).

Inulin nekatere rastline izkoriS§¢ajo za hrambo energije in ga obi¢ajno najdemo v koreninah
ali gomoljih. Vecina rastlin, ki tvori in shranjuje inulin, ne shranjuje drugih snovi, kakrsna je
denimo S$krob. Inulin se v prehrani pogosto uporablja, saj ima veliko prehransko in
funkcionalno vrednost (Van Loo in sod., 1995).

Inulin se skupaj z oligofruktozo uporablja v zivilski industriji za povecanje deleza
prehranske vlaknine v kon¢nem izdelku. Njuna prednost pred ostalimi viri prehranske
vlaknine je, da imata znacilen, surov okus in ne prispevata k povecanju viskoznosti
koncnega izdelka. Zato taki izdelki ohranijo senzori¢ne lastnosti (Niness, 1999).

Inulin in oligofruktoza sta moc¢na prebiotika, saj nista obcutljiva na delovanje Zelod¢ne
kisline in prebavnih encimov, zato dosezeta ¢revo nedotaknjena in tam spodbujata rast
bifidobakterij in laktobacilov ter nekaterih drugih vrst bakterij (Langlands in sod., 2004).
Inulin tako povzro¢i povecano proizvodnjo kratkoveriznih mascobnih kislin (ocetne,
propionske in maslene), mle¢ne kisline in plina v ¢revesju, kar zmanjSuje vrednost pH v
¢revesu, posledi¢no pa se izboljsa prekrvavitev in mo¢ Crevesne stene (Gibson in sod.,
1995).

Rezistentni Skrob

Raziskave kazejo, da je doloCen del Skroba neprebavljiv v tankem crevesu. Te frakcije
imenujemo rezistentni $krob. Ta se ne absorbira v tankem crevesu, ampak se v debelem
¢revesu razgradi s ¢revesno mikrofloro. Obnasa se podobno kot topna vlaknina. Na vsebnost
rezistentnega Skroba poleg drugih dejavnikov mocno vpliva razmerje amiloza/amilopektin
(Koch in sod., 1993).
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Rezistentni Skrob lahko opredelimo na Stiri skupine:
— fizi€no nedostopen Skrob (v stro¢nicah) - RS1,
— naravna Skrobna zrna (v bananah in surovem krompirju) - RS2,
— retrogradiran Skrob (v ohlajenem kuhanem krompirju) - RS3,
— kemijsko modificiran skrob (dodatek otroski hrani) - RS4 (Gray, 2006).

Pridobivanje rezistentnega Skroba vkljuCuje kemijske spremembe, kot so pretvorba,
nadomescanje ali navzkrizno povezovanje. TakSne spremembe preprecujejo prebavo
rezistentnega Skroba tako, da blokirajo dostop do encimov in z oblikovanjem atipi¢ne
povezave (Zhang in Jin, 2011).

Na hitrost prebave in vsebnost rezistentnega Skroba v zivilu vplivajo notranji in zunanji
faktorji. Prebava Skroba v tankem c¢revesu se upocasni, ¢e se onemogoci dostop pankreasne
amilaze do Skrobnih zrnc, ¢e trde celi¢ne stene inhibirajo nabrekanje in disperzijo Skroba, ali
¢e je Skrob trdno stisnjen v hrani. Na spremembo obcutljivosti Skroba za hidrolizo s
pankreasno amilazo pa vpliva tudi zvecenje, ki olajsa dostopnost do Skrobnih zrnc, ¢as
prehoda hrane od ust do ileuma, koncentracija amilaze, koli¢ina prisotnega Skroba in
prisotnost drugih sestavin hrane, ki lahko upocasnijo encimsko hidrolizo (Koch in sod.,
1993).

Ceprav rezistentni §krob ni prebavljiv v tankem ¢&revesu, lahko fermentira s pomogjo
mikroflore v debelem c¢revesu ter razpade na kratkoverizne mascobne kisline in pline.
Rezistentni Skrob ima pomembno fiziolosko vlogo in potencial za izboljSanje zdravja ljudi in
zmanjSuje tveganje za nastanek mnogih bolezni, povezanih s prehrano. Njegova glavna
uporaba je kot funkcionalna sestavina za vzdrzevanje nizke vsebnosti vode v Zivilskih
proizvodih, kot so kruh, kolaci in zitarice za zajtrk (Zhang in Jin, 2011).

Ostale komponente prehranske vlaknine

Lignin je kompleksen polimer aromatskih alkoholov, ki se pod vplivom ¢revesnih bakterij ne
razgradi in je hidrofobni del prehranske vlaknine. Pripisujejo mu adsorpcijo Zol¢nih kislin in
kancerogenih snovi (Koch in sod., 1993).

Kutin je polimer mono-, di-, tri- in polihidroksi maS¢obnih kislin. Je visoko hidrofobna snov
in se ne razgradi v ¢loveskem prebavnem traktu (Koch in sod., 1993).

Suberin je kompleks snovi, ki vsebujejo fenolne spojine, alkohole z dolgimi verigami in
razli¢ne kisline. Je hidrofoben in rezistenten na razgradnjo v prebavnem traktu (Koch in sod.,
1993).

Rastlinski voski so estri maScobnih kislin in vi§jih alkoholov. Navadno so zelo kompleksne
sestavine, ki vsebujejo ketone, estre, fenolne estre in alkohole. Voske hidrolizirajo lipaze, ob
prisotnosti zol¢nih kislin pa je njihova prebava v intestinalnem traktu omejena (Koch in sod.,
1993).

Gume so zelo heterogena skupina kompleksnih polisaharidov, ki niso sestavni del rastlinske
celi¢ne stene. Vsebujejo ve€ razli¢nih sladkorjev in skupine uronske kisline. V vodi so topne
in dajejo viskozne koloidne raztopine. V glavnem so neprebavljive (Davidson in sod.,
1986).



Smoli¢ T. Vsebnost prehranske vlaknine v zivilih rastlinskega izvora.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani. Biotehniska fakulteta, Odd. za zivilstvo, 2013 8

2.3.2 Funkcionalne lastnosti prehranske vlaknine

Polisaharidi, ki se uporabljajo v zivilstvu, imajo tehnoloSko pomembne lastnosti, kot so
tvorba gelov, vezava vode, vezava olj, vezava mineralnih in organskih molekul. Tehnoloske
in fizioloSke lastnosti so povezane tudi s topnostjo vlaknine v vodi. Polisaharidi, kot je
celuloza, so gradniki netopne prehranske vlaknine. Otrobi se Ze od nekdaj uporabljajo pri
pripravi izdelkov, kot so zitarice za zajtrk, razli¢ni kruhi in testenine. Slaba stran uporabe
polisaharidnih dodatkov je omejeno vkljucevanje v Zivilske izdelke zaradi tehnoloskih ovir:
spremembe konzistence in okusa izdelka (Bati¢, 2001).

Stranski produkti, ki nastajajo pri predelavi in obdelavi hrane rastlinskega izvora (zitaric,
sadja, zelenjave, alg) so bogat vir prehranske vlaknine in lahko obogatijo Zivila. Zivila z
dodatkom prehranske vlaknine imajo nizjo energijsko vrednost, manjSo vsebnost holesterola
in mascob. Stranski produkti lahko sluzijo tudi kot funkcionalna sestavina za izboljSanje
fizikalnih in strukturnih lastnosti: vezanje vode, zadrZzevanje mascob, viskoznost, tekstura,
senzoricne lastnosti in rok uporabe (Elleuch in sod., 2011).

Za pridelovalce hrane so sekundarni produkti, bogati s prehransko vlaknino, zelo pomembni.
Potro$niki prisegajo na naravne dodatke, saj obstaja bojazen, da so sinteti¢ni dodatki
toksi¢ni. Stranski produkt, bogat z vlaknino, je ostanek pri industrijski predelavi citrusov
(zunanja lupina), ki predstavlja 25 % celotne teZe sadeZa. Primeri sekundarnih produktov so
tudi ostanki pri predelavi ovsenih kosmicev, zelenih alg, pSeni¢nih otrobov, rizevih
kosmicev, sladkornega trsa in breskov koncentrat (Elleuch in sod., 2011).

Stranski proizvodi z visoko vsebnostjo prehranske vlaknine se dodajajo v zivilske izdelke
kot poceni in brezenergijska sredstva za povecanje volumna zivil. Delno lahko nadomestijo
moko, mascobo in sladkor, izboljSajo sposobnost zadrZzevanja vode in olja ter izboljSajo
stabilnost emulzije ali antioksidativno uc¢inkovitost. Koli¢ina dodatka vlaknine je omejena,
saj lahko prevelika vsebnost povzro¢i nezazelene spremembe v barvi in strukturi zivil.
Prehransko vlaknino se dodaja v zivila, kot so peciva, pijace, slasCice, mleko in mlecni
izdelki, meso, testenine in juhe. Najpogosteje je prehranska vlaknina dodana v pekovske
izdelke, saj s sposobnostjo zadrzevanja vode podaljSa svezino kruha. Na ta nacin se
zmanjsajo tudi ekonomske izgube. Kruh z dodatkom prehranske vlaknine je tako bolj mehak
in elasti¢en, ima vecji volumen in boljSe senzori¢ne lastnosti (Elleuch in sod., 2011).

Vse bolj je razSirjena uporaba prehranske vlaknine v mlekarstvu. Najpogostejsi dodatek je
inulin, ki izboljsa teksturo sirov in sladoledov. ZmanjSuje sinerezo v jogurtu in drugih
fermentiranih mle¢nih izdelkih. IzboljSuje teksturo in gladkost sladoleda, povecuje zazeleno
odpornost na taljenje in ovira rast kristalov med nihanjem skladis¢ne temperature (Elleuch in
sod., 2011).

Prehranska vlaknina se lahko uporablja tudi kot sestavina marmelad. Raziskave so pokazale,
da lahko dodatek breskove kaSe jagodnemu dzemu nadomesti del industrijskega pektina.
Breskova kasa namre¢ vsebuje veliko prehranske vlaknine, ki dzemu izboljsa
psevdoplasti¢ne lastnosti, viskoznost in poveca vsebnost prehranske vlaknine (Elleuch in
sod., 2011).
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Prehranska vlaknina je uporabna tudi v mesno-predelovalni industriji. Mesnim izdelkom
dodatek vlaknine zmanjSa energijsko vrednost, izboljSa teksturo in stabilnost. Nekateri
pSenic¢ni otrobi lahko celo nadomestijo mas¢obe v nekaterih mesnih izdelkih, kar predvsem
pomeni zmanjSanje ravni holesterola. Vlaknino se lahko dodaja tudi ribjim izdelkom.
Dodatek topne vlaknine kot so karagenan iz alg, guar ali ksantan iz semen, izboljSa
funkcionalnost ribjih izdelkov. IzboljSa vezavo vode, zgo$¢evanje, emulgiranje in Zelirne
sposobnosti zmletega ribjega mesa (Elleuch in sod., 2011).

24  FIZIKALNO-KEMIJSKE LASTNOSTI PREHRANSKE VLAKNINE

Ker je prehranska vlaknina kemijsko zelo heterogena skupina, ima razli¢ne kemijske in
fizikalne lastnosti. Prehranska vlaknina je lahko topna, ali netopna, lahko ima visoko ali
nizko kapaciteto za vezanje vode ali pa sploh nima kapacitete za vezanje vode. Nekatere
vrste prehranske vlaknine imajo vecji delez topne vlaknine kot druge (Golob in sod.,
1995).

2.4.1 Sposobnost za vezanje vode

Prehranska vlaknina veze vecje koli¢ine vode, zaradi Cesar v prebavilih nabrekne in tako
vpliva na hitrost praznjenja Zelodca, na absorpcijo hranljivih snovi v tankem Crevesu in
na prehod hrane skozi ¢revesje (Koch in sod., 1993).

Prehranska vlaknina zadrzuje vodo s pomocjo vpijanja. Vsa voda se v celoti ne vpije v
vlaknino, ampak je nekaj ostane (prosta voda). Na sposobnost vezanja vode vpliva velikost
delcev, struktura in kemijska sestava prehranske vlaknine (Mongeau in Brooks, 2003).
Sposobnost zadrzevanja vode ali hidratacija je koli¢ina vode, ki se obdrzi v 1g suhe
vlaknine pod posebnimi pogoji: temperatura, cas nabrekanja in hitrost centrifugiranja.
Sposobnost vezave vode je povezana s kemijsko strukture prehranske vlaknine in drugih
dejavnikov: poroznost, velikost delcev, ionska oblika, vrednost pH, temperatura, ionska moc,
vrsta ionov v raztopini in fizikalna obdelava vlaknine (Elleuch in sod., 2011). Najvecjo
sposobnost zadrzevanja vode imajo pektinske snovi, sluzi in hemiceluloza, v manjSem
obsegu pa celuloza in lignin (Jalili in sod., 2007).

2.4.2 Sposobnost izmenjave kationov

Velik vnos prehranske vlaknine lahko zmanjSa absorpcijo mineralov. V »in vitro« pogojih je
bilo dokazano, da fitati v zitnih otrobih vezejo kovinske ione. Nabiti polisaharidi nimajo
prehranskega vpliva na absorpcijo mineralov in elementov v sledovih, medtem ko imajo
lahko prikljucene spojine, kot so fitati, negativen u¢inek (Guillon in Champ, 2000).
Prehranska vlaknina vsebuje veliko karboksilnih skupin, zato se obnasa kot Sibki ionski
izmenjevalec. Kationska izmenjava je delno odvisna od prisotnosti uronske kisline v
neesterificirani obliki. Ve¢ kot vlaknina vsebuje uronske kisline, vecja je afiniteta do
izmenjave kationov. Vlaknina iz pSeni¢nih otrobov lahko nase veZe tezke kovine in tako
zmanj$a njihovo toksi¢nost (Mongeau in Brooks, 2003).
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Sposobnost vezave oz. izmenjave kationov se doloca s pH metri ali konduktometri pod
nadzorovanimi pogoji »in vitro«, vendar so te meritve lahko zelo razli¢ne v primerjavi s
tistimi v Crevesju in niso dober pokazatelj dostopnosti mineralov v ¢revesju (Guillon in
Champ, 2000).

2.4.3 Adsorpcija organskih molekul

Prehranska vlaknina je sposobna adsorbirati organske molekule, kot so Zol¢ne kisline, steroli
in toksicne spojine. Netopna vlaknina, posebno lignin, je sposobna vezati v svoj matriks gela
substance, ki jih naSe telo zeli izlociti (Koch in sod., 1993).

Celuloza ima majhno sposobnost vezave zol¢nih kislin. Posledica adsorpcije je povecanje
koli¢ine zol¢nih kislin v blatu, kar zmanjSa koli¢ino holesterola v plazmi. Zaradi teh
lastnosti predstavlja vlaknina zas$citni mehanizem proti kancerogenim snovem v hrani
(Davidson in sod., 1986).

Sposobnost razliénih komponent prehranske vlaknine, da razgradijo in celo kemijsko vezejo
zol¢ne kisline, je bila predlagana kot potencialni mehanizem, s katerim imajo lahko nekatere
komponente prehranske vlaknine, ki so bogate z uronsko kislino in fenolnimi spojinami,
hipoholesterolni uc¢inek. Okoljski pogoji (trajanje izpostavljenosti, vrednost pH), fizikalne in
kemijske lastnosti vlaknine in narava Zol¢nih kislin lahko vplivajo na sposobnost adsorpcije
prehranske vlaknine (Guillon in Champ, 2000).

2.4.4 Velikost delcev

Velikost delca odloca o dostopnosti vlaknine za prebavo, o sposobnosti za vezanje vode in o
transportnem c¢asu skozi ¢revo. Neposkodovana celi¢na stena predstavlja oviro za prebavne
encime in razgradnja tako poteka pocasneje kot pri zmleti celi¢ni steni. Vecji delci se
pocasneje razgrajujejo. Na sposobnost kationske izmenjave pa ne vpliva velikost delcev,
temvec vrednost pH (Davidson in sod., 1986).

2.4.5 Fermentabilnost

Prebavni encimi ¢loveka prehranske vlaknine ne morejo razgraditi. Do razli¢nih stopenj jo
fermentira mikroflora, prisotna v debelem crevesu. Pri bakterijski prebavi vlaknine se
spros¢ajo plini (vodik, CO,, CHy) in hlapne mascobne kisline s kratkimi verigami, kot so
ocetna, propionska in maslena.

Po nekaterih hipotezah hlapne mascobne kisline kratkih verig vezejo Zol¢ne kisline in se
tako vkljucujejo v presnovo mascob ter znizujejo vrednost pH v debelem ¢revesu, kar ima
doloceno vlogo v preventivi gastrointestinalnih obolenj, vkljucno z rakom debelega crevesa
(Koch in sod., 1993).

Razseznost fermentacije prehranske vlaknine v debelem ¢revesu je med drugim odvisna od
vira prehranske vlaknine, fizikalne strukture, prisotnosti dolo€enih komponent vlaknine, vira
dusika, bakterijske adaptacije in Casa prehoda skozi gastrointestinalni trakt (Mongeau in
Brooks, 2003).

Stopnja razgradnje vlaknine se spreminja in je odvisna od sposobnosti vlaknine za vezanje
vode in od strukture. Tako razlicne komponente prehranske vlaknine v debelem crevesu
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fermentirajo do razli¢nih stopenj. Pektin, sluzi in gume skoraj popolnoma fermentirajo (90-
100 %), celuloza se prebavi 30-50 %, hemiceluloza se razgradi 50-80 %, lignin pa ostane
nespremenjen. Prehranska vlaknina iz sadja in zelenjave velja za bolj fermentativno kot
vlaknina iz zitnih otrobov (Jalili in sod., 2007; Kutos, 1994).

2.4.6 Viskozna in Zelirna sposobnost

V dolocenih pogojih lahko nekateri polisaharidi tvorijo gele (Guillon in Champ, 2000).
Nekatere komponente topne prehranske vlaknine, kot je beta-glukan, postanejo zelo
viskozne ob prisotnosti vode. Pektinske snovi pa ob prisotnosti vode kazejo zelirne
sposobnosti. To vpliva na ¢as praznenja Crevesja in Cas absorpcije v tankem c¢revesu
(Mongeau in Brooks, 2003). Viskoznost je vecja, ¢e je vecja koncentracija prehranske
vlaknine, ob povecanju temperature pa se viskoznost zmanjsa (Elleuch in sod., 2011).

Viskoznost, ki jo ustvari topna prehranska vlaknina v prebavilih, je tezko dolociti.
Koncentracija prehranske vlaknine v lumnu tankega ¢revesa je odvisna od zauzitja viskozne
raztopine (Guillon in Champ, 2000).

2.5  VIRI PREHRANSKE VLAKNINE

Glavni viri prehranske vlaknine so zitna zrna, strocnice, zelenjava, sadje in semena. V
povezavi z ziti se pogosto uporablja izraz »polnozrnat«, saj imajo cela zrna visoko vsebnost
prehranske vlaknine, vklju¢no z rezistentnim Skrobom in neprebavljivimi oligosaharidi
(Gray, 2006).

Skupna vsebnost prehranske vlaknine v hrani je odvisna od sorte rastline, stopnje zrelosti,
razmer, v katerih je rastlina rasla, ter od nacina priprave hrane (Mongeau in Brooks, 2003).
Vecina sadja in zelenjave vsebuje majhne koli¢ine skupne prehranske vlaknine (1,0-2,2 %),
zitarice pa je vsebujejo med 1-2,2 % (koruza). Ve¢ skupne prehranske vlaknine (okoli 4 %)
vsebujejo stro€nice, najvecji vir prehranske vlaknine (15,5-15,8 %) pa so ovseni otrobi. Na
vsebnost prehranske vlaknine vpliva tudi vsebnost vode v Zivilu. Zato je vsebnost prehranske
vlaknine v Zitih (vsebnost vode do 10 %) vi§ja kot v sadju in zelenjavi, ki vsebujeta 80-90 %
vode (Mongeau in Brooks, 2003).

Preglednica 1: Naravni viri komponent prehranske vlaknine (Gray, 2006)

Komponenta vlaknine Glavni vir
celuloza zelenjava, lesnate rastline, Zitni otrobi
hemiceluloza 7itna zrna
lignin Zitni otrobi, lu§¢ine riza in stro¢nic, lesnate rastline
beta-glukan zrna (ovsa, jeémena, rzi, pSenice)
pektin sadje, zelenjava, stro¢nice, sladkorna pesa, krompir
gume strocnice, morske alge, mikroqrganizmi (guar,
karagenan, ksantan, gumi arabika)
inulin in fruktooligosaharidi cikorija, arti¢oka, ¢ebula
oligosaharidi humano mleko, zrnate stronice
semena stro¢nic, zitna zrna, semena, surov krompir,
rezistentni Skrob zelene banane, staran kruh, koruzni kosmiéi, ohlajen

kuhan krompir, riz
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2.6 METODE DOLOCANJA PREHRANSKE VLAKNINE

Dolocanje neSkrobnih polisaharidov - vlaknine v hrani je povezano s Stevilnimi tezavami.
Metode s katerimi dolo¢amo vlaknino so gravimetricne. Zajemajo izolacijo razli¢nih frakcij
polisaharidov iz vzorca, suSenje in tehtanje. Metode se razlikujejo v postopkih, s katerimi
odstranimo iz vzorca sestavine, ki jih ne uvrS§¢amo med vlaknino.

Pri klasi¢ni metodi razgradimo mascobe, sladkorje, Skrob in duSik vsebujoce snovi vzorca s
kislo in alkalno hidrolizo. Preostanek po izolaciji in tehtanju je surova vlaknina (97 %
celuloze in lignina).

Sestavine vzorca lahko razgradimo tudi s posebnimi raztopinami - detergenti, ki so lahko
nevtralni ali kisli. Ta metoda je primerna za dolo¢anje netopnih strukturnih polisaharidov in
lignina. Rezultati so podani kot vlaknina, dolocena z nevtralnim detergentom (celuloza,
lignin, hemiceluloza) ali vlaknina, dolo¢ena s kislim detergentom (celuloza, lignin)
(Plestenjak, 1993).

Pri encimsko gravimetri¢ni metodi beljakovine in $krob razmasc¢enega vzorca razgradimo z
ustreznimi encimi. Ostanek korigiramo na vsebnost pepela in beljakovin ter gravimetricno
dolo¢imo skupno vlaknino.

Ta metoda da nekoliko vi§je rezultate kot ostale, ker so v koli¢ino vlaknine vkljucene
nekatere nerazgradljive sestavine (npr. Skrob). Z encimsko metodo je mogoce dolociti tudi
netopne in topne komponente prehranske vlaknine (Plestenjak, 1993).

Vec let sta bili metodi AOAC 985.29 in AOAC 991.43 glavni analizni metodi za dolo¢anje
vsebnosti prehranske vlaknine v zivilih. Ti metodi lahko dolocita frakcije z visoko
molekulsko maso, ki lahko vsebujejo nekaj Skroba (predvsem RS3). Metoda AOAC 991.43
lo¢uje med netopno in topno prehransko vlaknino z visoko molekulsko maso, metoda AOAC
985.29 pa poda vsoto netopne in topne prehranske vlaknine z visoko molekulsko maso.
Pomanjkljivost klasi¢nih metod je, da se lahko doloci le ena skupina rezistentnega Skroba.
Pri vseh razpolozljivih metodah je zapleteno najti pravo za doloCanje prehranske vlaknine v
neznanem vzorcu. Uporaba tako klasi¢nih, kot tudi posebnih metod ni reSitev, saj obstaja
precej$nje medsebojno prekrivanje metod, kar je razvidno s slike 1 (Westenbrink in sod.,
2012; Englyst in sod., 2012).
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AOAC 2009.01
Skupna prehranska vlaknina z visoko molekulsko maso

AOAC 2002.02
Rezistentni Skrob RS1, RS2, RS4

AOAC 985.29 Klasi¢na' skupna prehranska vlaknina
&
AOAC 991.43 'Klasi¢na' skupna, topna in netopna
prehranska vlaknina z visoko molekulsko maso

AOAC 997.08 &
AOAC 999.03
Inulin/fruktooligosaharidi

AOAC 2000.11
Polidekstroza

AOAC 2001.03
Rezistentni maltodekstrin

AOAC 2001.02
Galaktooligisaharidi

Slika 1: Shema medsebojnega prekrivanja metod za doloCanje vsebnosti prehranske vlaknine (Westenbrink in
sod., 2012).

Metoda AOAC 2009.01 ima spremenjen postopek hidrolize, ki je namenjen za dolocanje
rezistentnega Skroba. Metoda se od metode AOAC 991.43 razlikuje v pogojih za razgradnjo
in hidrolizo Skroba, kar vkljucuje drugacno temperaturo inkubacije in drugacno ravnanje s
termostabilnimi amilazami, ki ne hidrolizirajo RS3. Metoda AOAC 2002.02 ima podalj$ano
inkubacijo amilaze pri nizji temperaturi in obdrzi ve¢ rezistentnega Skroba. Metodi AOAC
2009.01 in 2001.03 (ki je razSiritev metode 991.43) sta omogocili dolocitev rezistentnih
oligosaharidov, ne da bi jih poskodovali ali spremenili velikost verige, ostali so taki kot jih
najdemo v naravi (Englyst in sod., 2012).

Trowellova definicija je bila v uporabi ve¢ kot 30 let in je privedla do razvoja primernih
analitskih metod za dolo¢anje prehranske vlaknine. Proskyjevo delo je bilo osnova za uradno
metodo AOAC 985.29, ki je bila sprejeta leta 1985 (Westenbrink in sod., 2012). V Stevilnih
drzavah je ta metoda vkljuena v nacionalne predpise, vendar vkljucitev zivilom dodanih
polisaharidov v definicijo prehranske vlaknine ni bila splosno sprejeta. Kasneje so le-to z
zamenjavo pufra spremenili: to je metoda AOAC 991.43. Namen teh metod je bil doloCanje
prehranske vlaknine s pomocjo hidrolize za odstranjevanja Skroba in beljakovin iz zivilskega
matriksa (Megazyme, 2011).

Uporaba teh metod je pripeljala do odkritja rezistentnega Skroba, katerega metoda AOAC
991.43 ne dolo¢i v celoti. Zato so se razvile metode, s katerimi naj bi rezistentni Skrob
natancno dolocili. V 90-ih letih so med prehransko vlaknino vkljucili tudi neskrobne
polisaharide: metode AOAC 997.08 in 999.03 ter AOAC 2001.03 in AOAC 2000.11. Te
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metode so postale uporabne pri dolo¢anju specificnih komponent prehranske vlaknine. Leta
2007 je McCleary z zdruZzevanjem ve¢ metod razvil enotno metodo za dolocanje skupne
prehranske vlaknine: AOAC 2009.01 (Megazyme, 2011).

Englystova metoda je bila priporo¢ena kot metoda za dolo¢anje vsebnosti prehranske
vlaknine. Vsebnost prehranske vlaknine, ki je bila doloCena z Englystovo metodo, je bila
nizja od tiste, dolo¢ene z metodo AOAC 985.29, saj lignin in rezistentni Skrob nista
vkljuc¢ena. Englystova metoda ni bila sprejeta kot del standardne metode, ki jih dolocajo
smernice AOAC ali drugi pristojni organi, vendar so bile vsebnosti prehranske vlaknine,
doloCene z Englystovo metodo, vklju¢ene v zbirkah podatkov o sestavi hrane v Veliki
Britaniji in Se nekaterih drzavah (Westenbrink in sod., 2012).

2.7  FIZIOLOSKI UCINKI VLAKNINE

Prehranska vlaknina je zaradi svoje sestave in fizioloSke funkcije v zadnjem Casu predmet
Stevilnih raziskav. Dokazani so S$tevilni pozitivni vplivi topne in netopne prehranske
vlaknine pri varovanju pred kardiovaskularnimi obolenji, motnjami metabolizma, obolenji
gastrointestinalnega trakta in obolenji zol¢nika.

Fiziolosko delovanje vlaknine pa ni pomembno samo za gastrointestinalne funkcije in
patologijo, temvec tudi za metabolizem lipidov in glukoze ter ravnotezje mineralov (Koch in
sod., 1993).

Topna in netopna prehranska vlaknina imata razli¢en vpliv na ¢loveski organizem. Tako
topni prehranski vlaknini pripisujejo naslednje delovanje:

— preprecuje absorpcijo zol¢nih kislin,

— vpliva na viskoznost ¢revesne vsebine,

— upocasni (zavira) absorpcijo glukoze,

— zniza potrebo organizma po inzulinu,

— pektin zniza plazemski holesterol,

— posredno vpliva na sintezo holesterola v jetrih (Koch in sod., 1993).

Netopni prehranski vlaknini pripisujejo naslednje delovanje:
— adsorpcija Zol¢nih kislin,
— celuloza reducira aktivnost lipaze,
— povecuje koli¢ino izlocenega blata,
— skrajSa ¢as prehoda skozi prebavni trakt (Koch in sod., 1993).

Prehranska vlaknina ima poglavitni vpliv na praznjenje ¢revesja in na transportni ¢as skozi
tanko Crevo, kar se kaze v izboljSani glukozni toleranci in zmanj$ani prebavljivosti Skroba
(Golob in sod., 1995).

Teoreticno je prehranska vlaknina lahko koristna pri uravnavanju telesne teze zaradi
neprebavljivih ali malo prebavljivih sestavin, ki zamenjajo prebavljive sestavine in tako
pridobimo izdelek z nizjo energijsko vrednostjo (Owen in Cetton, 1982).

Prehrana z malo prehranske vlaknine lahko povzro¢i divertikulozo, diabetes, degenerativne
sréne in Zilne bolezni, povisan krvni tlak, debelost, rak debelega Crevesa, nastanek Zol¢nih
kamnov. Preobilno uZzivanje prehranske vlaknine pa ima za posledico drisko, napenjanje,
zaporo Crevesja in pomanjkanje nekaterih mineralnih snovi (Pokorn, 1990).
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Dokazano je tudi, da je ucinek prehranske vlaknine na delovanje gastrointestinalnega trakta
in izkoristek hranil mo¢no odvisen od vrste in tipa vlaknine. Nekatere vrste vlaknine,
predvsem v vodi netopne (celuloza, lignin in nekatere hemiceluloze), spreminjajo
peristaltiko gastrointestinalnega trakta in ovirajo absorpcijo hranilnih snovi. Druge vrste
prehranske vlaknine, topne v vodi (pektin, gume, nekatere hemiceluloze), pa ovirajo
metabolizem lipidov in ogljikovih hidratov. Znano je tudi, da so lastnosti in metaboli¢ni
ucinki prehranske vlaknine odvisni od vrste, starosti in rastnih razmer rastline, iz katere
izvirajo (Koch in sod., 1993).

Prehranska vlaknina v prebavnem traktu regulira hitrost prebave in tako vpliva na glikemic¢ni
odziv telesa na zauzito hrano. Prehod glukoze iz prebavnega trakta v krvni obtok je
pocasnej$i in postopnejsi, s tem pa je tudi manjsi dvig krvnega sladkorja (Koch in sod.,
1993).

2.7.1 Ugodni fizioloSki u¢inki uzivanja vlaknine

Rezultati Stevilnih opravljenih raziskav o vplivu prehranske vlaknine na ¢loveski organizem
kazejo, da te sestavine niso pomembne le za pravilno delovanje gastrointestinalnega trakta,
temvec vplivajo tudi na metabolizem lipidov in glukoze, ter celo na ravnotezje mineralov v
sledovih. Ti vplivi prehranske vlaknine izvirajo predvsem iz fizikalnih lastnosti, ki jih
vlaknina ima (Koch in sod., 1993).

Vrste prehranske vlaknine se med seboj razlikujejo v lastnostih, ki imajo v razli¢nih predelih
prebavil razlicen u€inek. V zgornjem delu prebavil je pomembno predvsem delovanje topne,
viskozne vlaknine, ki vpliva na dinamiko in u€inkovitost prebave ter absorpcijo hranil na
nacin, ki zmanjSuje moznost nastanka koronarne sréne bolezni, sladkorne bolezni tipa II in
verjetno tudi visokega krvnega tlaka. V spodnjem delu prebavil pa je pomembno delovanje
fermentabilne, kot tudi nefermentabilne vlaknine. Prehranska vlaknina ugodno vpliva na
steno debelega Crevesa in s tem zmanjSuje moznost zaprtja, kolorektalnega raka, vnetje
debelega Crevesa in divertikuloze (Salobir J. in Salobir B, 2001).

Prehranska vlaknina ima direkten ucinek na ¢revesno sluznico. Lahko pa indirektno u¢inkuje
na morfoloSke in biokemijske spremembe Crevesne stene, kar vpliva na absorpcijo hranil,
funkcijo celotnega prebavnega trakta in tudi regulacijo hranjenja.

Dnevna prehrana z veliko prehranske vlaknine zniZuje apetit, oziroma zmanjSa energijski
vnos hrane, upocasni prebavo hranil in praznjenje zelodca. Hrano z veliko prehranske
vlaknine moramo tudi temeljito prezveciti, kar vpliva na vec¢jo nasitnost zauzitega obroka
hrane. Dolgotrajna prehrana z malo vlaknine, pod 20 g na dan, povzroca debelost in Stevilne
presnovne motnje. Vecja koli¢ina prehranske vlaknine v obrokih hrane lahko zniza
absorpcijo nekaterih mineralov, npr. kalcija, magnezija, Zeleza, cinka, bakra in drugih; na
pomanjkanje vitaminov in ostalih hranil pa nima vidnega uc¢inka (Pokorn, 1990).
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2.7.2 Neugodni fizioloSki ucinki uZivanja vlaknine

Prekomerno uZivanje prehranske vlaknine ima tudi negativne posledice. Skodljivi ué¢inki se
pokazejo predvsem pri prehitrem povecanju dnevnega vnosa. Vendar ti simptomi ponavadi
prenehajo, ko se telo navadi na vecji vnos vlaknine (Prosky in DeVries, 1991).

Prekomerno uzivanje hrane, bogate z vlaknino in revne z mineralnimi snovmi, lahko privede
do pomanjkanja nekaterih elementov (Ca, Fe, Zn). Fitinska kislina namre¢ tvori z nekaterimi
esencialnimi elementi netopne komplekse. Prehranska vlaknina vpliva tudi na
razpoloZzljivost nekaterih vitaminov. Vendar ostane bilanca vitaminov in mineralov dokaj
konstantna ob uravnoteZeni prehrani.

Ob povecanem vnosu vlaknine v organizem, je potrebno zauZziti bistveno vecje koli¢ine
vode. Vlaknina, ki ima visoko sposobnost za vezanje vode, v ¢revesju moc¢no nabrekne,
poveéa se ji volumen. Ce ni dovolj vode, pride do zastajanja blata v &revesju, kar ima za
posledico zaprtje.

Vsem tem neugodnim uc¢inkom se izognemo z uzivanjem pestre nepredelane rastlinske hrane
in primernih koli¢in prehranske vlaknine v dnevni prehrani. Pri tem ne smemo pozabiti, da je
pomembno uZzivanje razli¢nih virov prehranske vlaknine. Prisotne morajo biti v vodi topne
in v vodi netopne komponente (Prosky in DeVries, 1991).

2.7.3 Vpliv prehranske vlaknine na zdravje

Ze nekaj desetletij nazaj so raziskovalci ugotovili povezavo med prehransko vlaknino in
kroni¢nimi boleznimi, kar je spodbudilo veliko novih raziskav na to temo. Te so pokazale,
da imajo lahko razli¢ni viri prehranske vlaknine razli¢ne presnovne in fizioloske ucinke
Priporoc¢ena vrednost za vnos razli¢nih vrst prehranske vlaknine iz razli¢nih virov je 25-30 g
celotne prehranske vlaknine. To prispeva k zmanjSanju pojavnosti presnovnih bolezni, kot so
diabetes, debelost in/ali bolezni srca in ozilja (Guillon in Champ, 2000).

Preprecevanje kardiovaskularnih bolezni (zniZanje holesterola)

Za ve¢ virov prehranske vlaknine je znano, da imajo pozitivne ucinke na koncentracijo
lipidov v krvi. Mehanizmi delovanja so odvisni od fizikalno-kemijskih lastnosti vlaknine.
Zvisanje LDL holesterola, zmanjSana koncentracija HDL holesterola in trigliceridemija so
bili opredeljeni kot dejavniki tveganja za bolezni srca in ozilja. UZivanje prehranske
vlaknine, ki ugodno vpliva na te parametre je priporocljivo za vso populacijo, Se posebej za
"ogrozene" osebe (Guillon in Champ, 2000).

Veliko podobnosti so nasli pri vplivu prehranske vlaknine na presnovo glukoze in lipidov.
Vendar, kadar gre za absorpcijo in presnovo lipidov, je poleg viskoznosti prehranske
vlaknine pomembna tudi sposobnost ionske izmenjave, saj vlaknine kot molekule z ionskimi
skupinami zlahka reagirajo s holesterolom in zol¢nimi kislinami ter s tem spreminjajo
enterohepati¢no cirkulacijo in s tem izlo¢anje blata.

Predvidevajo, da obstajata dva razlicna mehanizma delovanja prehranske vlaknine na
presnovo holesterola v Crevesju in jetrih. Eden izmed ucinkov je povezan s povecanim
holesterolom in zmanjSanim izlocanjem Zol¢nih kislin, kar je opaZeno pri vlaknini iz pese,
jeCmena in kot splosni u€inek prehrane z veliko prehranske vlaknine. Drugi nacin pa je
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povezan s povecanim izloCanjem zol¢nih kislin s pektinom iz citrusov in beta-glukana iz
ovsa. Raziskave o vplivu ovsenih vlaknin na absorpcijo hranil in metabolizem sterolov
pravijo, da je glavni fizioloski u¢inek ovsenih vlaknin povecano izlocanje zolca, ki povzroca
nastanek Stevilnih sprememb v presnovi holesterola. Beta-glukan iz ovsenih otrobov poveca
izloCanje zol¢nih kislin za 83-93 %. Serumski holesterol se uporablja tudi za sintezo Zol¢nih
kislin, kar pojasnjuje niZjo koncentracijo holesterola v serumu po dolgotrajnem uzivanju
ovsenih vlaknin (Guillon in Champ, 2000).

Slovenski strokovnjaki so decembra 2011 prejeli prestizno mednarodno priznanje za
inovativno in patentirano tehnologijo za pridobivanje sestavine za naravno uravnavanje
holesterola. Gre za sestavino reduchol, ki je bogat in koncentriran vir je¢menovih beta-
glukanov. Ucinkovitost sestavine je tesno povezana z vrhunskimi postopki proizvodnje brez
uporabe kemikalij ali encimov, kar pomeni uspesno izolacijo dolge verige beta-glukana v
najaktivnejSi obliki. Tako proizvedeni je¢menovi beta-glukani znizujejo koncentracijo
skupnega in LDL-holesterola ter tako zmanjsujejo tveganje za nastanek sr¢no-zilnih bolezni.
Raziskave so pokazale, da dnevno zauzitje 3 g beta-glukanov iz je¢mena lahko zniza raven
holesterola celo za 17 %. Dodatek tega koncentriranega vira je€émenovih beta-glukanov
omogoca zivilski industriji pripravo kakovostnih kon¢nih izdelkov (npr. Zitaric za zajtrk,
ekstrudiranih kosmicev, testenin, prepecenca, keksov, kruha), kajti s selekcijo zit in sodobno
predelavo se je vsebnost beta-glukanov v je€menu in pripravljenih Zivilih mo¢no znizala
(Mljag, 2012).

Rak

Povezava med zasCito pred rakom in prehransko vlaknino vkljucuje ucinek kratkoveriznih
mascobnih kislin (butirat), ki so produkt fermentacije prehranske vlaknine. I1zkazalo se je, da
butirat povecuje diferenciacijo in vpliva na izrazanje razlicnih genov povezanih z rakom v
tkivni kulturi. Vendar pa so dokazi za ta u€inek »in vivo« §ibkejsi. Lastnosti razli¢nih vrst
prehranske vlaknine, ki so povezane z =zaviranjem rasti tumorjev, so povezane s
koncentracijo kratkoveriznih masScobnih kislin. Guar gume in pektin bi bili v tem primeru
pri¢akovano bolj varovalni vrsti vlaknine kot bodisi celuloze in pSenic¢ni otrobi, medtem ko
drzi ravno obratno. Studije kaZejo, da je pri bolnikih z dedno boleznijo oz. z rakom, ki v
svojo prehrano dodajajo pSenicne otrobe skupaj z vitaminoma C in E, manj mozZnosti za
ponovitev adenoma danke v Stirih letih. Tudi pri osebah, ki so jim odstranili polipe v
debelem Crevesu in so uzivali pSenicne otrobe je manj moznosti za razvoj adenoma (Harris in
Ferguson, 1999).

Ker se lahko izraz prehranska vlaknina nanaSa na zelo razlicne komplekse, je zelo malo
verjetno, da bodo vse oblike prehranske vlaknine tudi zas¢ita pri preprecevanju raka na
debelem Crevesju. Tako, na primer, moramo vedeti, ali je 30 g prehranske vlaknine v obliki
celi¢ne stene krompirjevih gomoljev bolj varovalno kot enaka teza celicne stene pSeni¢nih
otrobov. V primeru Studije skupine ljudi, ki je povecala vnos pSeni¢nih otrobov do 50 g/dan,
je bilo ugotovljeno, da so zenske zaScitene pred rakom, moski pa ne. Torej obstaja nekaj
dokazov, da prehranska vlaknina, predvsem psenicni otrobi, §¢itijo pred rakavimi obolenji
(Harris in Ferguson, 1999).
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Diabetes tipa 2

Dokazano je, da je prehrana, ki vkljuuje zivila z nizkim glikemi¢nim indeksom,
priporocljiva za bolnike s sladkorno boleznijo tipa 2, da bi preprecili nadaljnji razvoj
bolezni. Vnos prehranske vlaknine prispeva k zmanjSanju hiperglikemije po obroku.
Pomembna je preventiva, predvsem pri mlajsi populaciji, da bi se pozneje izognili diabetesu
tipa 2 (Guillon in Champ, 2000).

Zivila, ki so bogata s prehransko vlaknino, so obi¢ajno priporo¢ljiva za diabetike, saj naj bi
zmanjSevala glikemi¢ni odziv in s tem znizala potrebo po inzulinu. Vecina podatkov kaze,
imajo najbolj odporne celi¢ne stene, to so stro¢nice. Pozitivni vpliv na glikemi¢ni odziv
kaZejo beta-glukani. Ce ne hidrolizirajo med uZivanjem, lahko beta-glukani iz Zit bistveno
vplivajo na presnovni odziv zaradi visoke viskoznosti. Zelo podoben ucinek imajo tudi
gume, predvsem guar gume z visoko molekulsko maso. Podatki kazejo, da lahko viskoznost
vpliva na absorpcijo glukoze v procesih presnove, tako da upocasni praznjenje Zelodca,
zmanjSa dostopnost a-amilaze za skrob, in upocasni absorpcijo glukoze, ki je nastala pri
hidrolizi Skroba. Podobno ucinkujejo tudi komponente prehranske vlaknine z visoko
viskoznostjo. Vpliv prehranske vlaknine na glikemi¢ni odziv je torej bolj ali manj odvisen
od strukture hrane (sestave celi¢ne stene v nepredelanih Zzivilih) in sposobnosti vlaknine, da
poveca viskoznost v prebavilih (Guillon in Champ, 2000).

Debelost

Vnos prehranske vlaknine je obratno povezan s telesno tezo in telesno mascobo. Poleg tega
je vnos vlaknine obratno povezan tudi z indeksom telesne mase. Dodajanje prehranske
vlaknine na sploSno zmanj$a vnos hrane in posledi¢no telesno tezo. Omenjeni so mnogi
nac¢ini, kako prehranska vlaknina pomaga pri obvladovanju telesne teze, vklju¢no s
spodbujanjem sitosti, zmanjSevanjem absorpcije makrohranil in spremenjenim izloCanjem
¢revesnih  hormonov. Povecanje uzivanja prehranske vlaknine iz sadja, zelenjave,
polnovrednih Zitaric in stro¢nic je pomembno pri zaviranju epidemije debelosti, ki je pogosta
v razvitih drzavah. Dodatek prehranske vlaknine v prehrano je torej orodje za uravnavanje
telesne teze (Slavin, 2005).

V epidemioloskih raziskavah lahko merijo obi¢ajni vnos prehranske vlaknine, tako topne,
kot tudi netopne vlaknine, in to povezujejo s telesno tezo. Raziskava posameznikov s
prekomerno tezo kaze, da obstaja povezava s poveCanim vnosom energije in zmanjSanim
uzivanjem s prehransko vlaknino bogatih zZivil. Populacije, ki uzivajo vecjo koli¢ino
prehranske vlaknine imajo tudi dokazano niZjo stopnjo debelosti. Raziskave kazejo, da
dodajanje prehranske vlaknine v nizkokalori¢no dieto obcutno izboljSa hujsanje. Tudi Zenske
po menopavzi z uzivanjem ve¢ vlaknine, ob zmanjSanem vnosu mascob, lazje zmanjsajo
telesno tezo (Slavin, 2005).
Prehranska vlaknina deluje kot fizioloska ovira vnosa energije na tri nacine:

- nadomesti hranila in izkoristljivo energijo v hrani,

- vsebnost vlaknine v prehrani povecuje zvecenje in s tem pospesi izloCanje sline in

zelodénega soka, kar povzroci Sirjenje Zelodca in povecano sitost,
- zmanj$a absorpcijo hranil v tankem crevesu.
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Zivila, ki ponujajo ustrezno vsebnost vlaknine, so obi¢ajno manj energijsko gosta in imajo
vecji volumen kot hrana z manj prehranske vlaknine. Da pojemo to ve¢jo maso hrane, traja
dlje, kar lahko prinese obcutek sitosti prej, vendar je ta obcutek polnosti kratkotrajen (Slavin,
2005).

2.8 VPLIV PREDELAVE NA PREHRANSKO VLAKNINO

Za predelavo hrane se uporablja veliko razli¢nih postopkov, kot so: kuhanje, konzerviranje,
zamrzovanje, blanSiranje, predkuhanje, ekstrudiranje in mletje. Vsi ti procesi lahko vplivajo
na prehransko vlaknino. Toplotna obdelava lahko prekine glikozidne vezi v komponenti
prehranske vlaknine. Nekatere vrste netopne prehranske vlaknine lahko postanejo topne,
lahko pa se tudi zmanjSa vsebnost skupne prehranske vlaknine, ¢e se polimeri razgradijo na
manjSe fragmente. Toplotna obdelava lahko zmanjSa dolZzino polisaharidne verige, kar
povzro€i zmanjSano viskoznost in sposobnost zadrzevanja vode. Kuhanje zelenjave poveca
vsebnost skupne prehranske vlaknine, saj se nekaj ostalih komponent Zivila izgubi v vodi.
Ekstrudiranje zit poveca sposobnost prehranske vlaknine za zadrzevanje vode in zvisa
vsebnost topne prehranske vlaknine.

Miletje vpliva na fermentacijo prehranske vlaknine v debelem &revesu. Zitna zrna imajo trdo
zunanjo plast, ki bi bila popolnoma odporna na prebavo, ¢e zito ne bi bilo pred uporabo
bruseno. Mletje pa povzro¢i, da postane endosperm dostopen prebavnim encimom v
zgornjem prebavnem traktu, kot tudi encimom v debelem crevesu. Mletje lahko tudi
negativno vpliva na fizioloske lastnosti prehranske vlaknine v zrnih, saj porusi strukturo
celicne stene. To je lahko motece predvsem pri dolocanju prehranske vlaknine v Zivilu
(Mongeau in Brooks, 2003).

2.9  PRIPOROCILA ZA UZIVANJE PREHRANSKE VLAKNINE

Priporoceni vnos prehranske vlaknine v ZDA je 25 do 38 g/dan (14 g/1000 kcal/dan) Pri
posameznikih, mlajsih od 50 let je dnevno priporocilo za vnos prehranske vlaknine 38 g/dan
za moske in 25 g/dan za Zenske. Za starejSe od 50 let pa jo priporocajo 30 g za moske in 21
g/dan za Zenske. Povprecni vnos prehranske vlaknine je kljub priporocilom precej manjsi,
med 13 in 14 g/dan (King in sod., 2012).

Priporocila za zdravo prehrano navajajo, da naj bi bilo v prehrani zdravih ljudi dnevno 30 do
35 g prehranske vlaknine. V prehrani kroni¢nih bolnikov, npr. diabetikov, pa naj bi jih bilo
vec, 20 g/4200 kJ zauZite energije. Po priporoc€ilih Nacionalnega onkoloSkega inStituta
ZDA je zgornja meja dnevno zauzite prehranske vlaknine 35 g (Koch in sod., 1993).

Prosky in DeVries (1991) navajata, da je priporoceno uzivanje 20-30 g skupne vlaknine na
dan za zdravo populacijo, od katerih naj bi predstavljala 1/3 topna prehranska vlaknina. Za
ljudi z diabetesom, povecano telesno tezo in hiperlipidemijo pa so priporo¢ene vrednosti
od 35-50 g dnevno, od katerih naj bi ravno tako predstavljala 1/3 topna prehranska vlaknina.
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Odrasli naj bi na dan zauzili najmanj 30 g prehranske vlaknine, kar je priblizno 3 g/MJ oz.
12,5 g/1000 kcal pri zenskah in 2,4 g/MJ oz. 10 g/1000 kcal pri moskih. Otroci naj bi prav
tako zauzili okrog 2,4 g/MJ oz. 10 g/1000 kcal (Referencne vrednosti..., 2004).

Pri uzivanju prehranske vlaknine je pomembna velikost porcije posameznega zivila: 30 g
zitaric za zajtrk zagotovi priblizno 4 g prehranske vlaknine, 50 g solate zagotovi 0,35 g
vlaknine, 50 g rozin priblizno 1,8 g ter 125 g koruze zagotovi okoli 2 g prehranske vlaknine
(Mongeau in Brooks, 2003).
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3 MATERIAL IN METODE
3.1 NACRTDELA

Nacrt dela je obsegal vpeljavo encimsko gravimetricne metode AOAC 991.43 za dolocCanje
vsebnosti prehranske vlaknine. Doloc€ili smo vsebnost topne in netopne prehranske vlaknine

ter izraCunali skupno prehransko vlaknino v razli¢nih vzorcih zivil rastlinskega izvora.

3.2 MATERIAL

Za analizo smo uporabili razli¢ne vrste zelenjave, kruha in sadja.

Preglednica 2: Analizirani vzorci zelenjave

Oznaka Vrsta zelenjave Skupina zelenjave Pridelovalec/prodajalec

vzorca
V7 brsti¢ni ohrovt Trznica Koseze
V20TO brsti¢ni ohrovt, kuhan Kmetija Kristan — Trznica Sneberje
V26 kislo zelje kapusnice Trznica LJ-center
V52 zelje, mlado Kmetija Medle, Sela pri Ratezu
V57 cvetaca Kmetija Medle, Sela pri Ratezu
V57TO cvetaca, kuhana Kmetija Medle, Sela pri Ratezu
V25 radi¢ solatnice Kmetija Vukina — Trznica Prade
V62 solata, kristalka Kmetijska Sola Grm NM, Srebrnice
V29 kisla repa Brkini- Trznica Koper
V37 rumena koleraba Kmetija Vukina — Trznica Prade
V37TO rumena koleraba, kuhana Kmetija Vukina — Trznica Prade
V63 rdeca pesa Kmetijska Sola Grm NM, Srebrnice
V63TO rdeca pesa, kuhana korenovke Kmetijska Sola Grm NM, Srebrnice
V65 koleraba, nadzemna /
V66 korenje Kmetijska Sola Grm NM, Srebrnice
V66TO korenje, kuhano Kmetijska Sola Grm NM, Srebrnice
V40 fizol, CeSnjevec Kmetija Kristan — Trznica Sneberje
V43TO fizol, ¢e$njevec, kuhan Trznica Koseze
V67 grah /
V67TO grah, kuhan strocnice /
V70 stro¢ji fizol Kmetija Plesko, Lutr§ko selo, Otocec
V70TO stro¢ji fizol, kuhan Kmetija Plesko, Lutrsko selo, Otocec
V49 cemaz /
Vol por ¢ebulnice Kmetija Medle, Sela pri Ratezu
V61TO por, kuhan Kmetija Medle, Sela pri Ratezu
V54 kumare butnice Kmetija Medle, Sela pri Ratezu
V59 bucke Kmetija Medle, Sela pri Ratezu
V58 paprika, rumena plodovke Kmetija Medle, Sela pri Ratezu
V69 paprika, zelena Kmetija Medle, Sela pri Ratezu
V56 Sparglji . . /
V56TO Sparglji, kuhani Spargljevke /
V60 krompir kifeljcar Kmetija Medle, Sela pri Ratezu
V60TOK krompir kifelj¢ar, kuhan gomoljnice Kmetija Medle, Sela pri Ratezu
V60TOP krompir kifeljcar, pecen Kmetija Medle, Sela pri Ratezu

/: ni podatka
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Preglednica 3: Analizirani vzorci kruha

Oznaka vzorca Vrsta kruha Proizvajalec
K2 rzen, domac Kmetija Kavh, Prevalje
K3 érn Mercator, Pekarna Grosuplje
K5 mesan (pSeni¢ni + rzen), Krjavelj Mercator, Pekarna Grosuplje
K15 koruzni, pogaca Mlinotest
K20 bel, primorska bela Struca Mlinotest
K23 rzen, mesan Mlinotest
K31 polnozrnat prepecenec, Krex Zito
K34 mesan, s 30 % manj soli Zito

Preglednica 4: Analizirani vzorci sadja

Oznaka vzorca Vrsta sadja Pridelovalec
S1 jagode Kmetija Medle, Sela pri Ratezu
S2 cesnje Vidrih Rajko, Loze, Vipava
S3 breskve Kmetija Plesko, Lutrsko selo, Otocec

33 METODE

3.3.1 Priprava zracno suhega vzorca in dolo¢anje zracne susine (Plestenjak in Golob,
2003)

Princip
Vzorce, ki vsebujejo visok odstotek vode ali so precej nehomogeni, predhodno susimo v
susilniku z ventilatorjem vec ur ali celo dni pri temperaturi 50-60 °C

Pribor:
suSilnik SO-250N/Elektromedicina (susenje pri 50-60 °C).

Izvedba:

Vzorec stehtamo in homogeniziramo. Del vzorca odtehtamo v predhodno stehtano petrijevko
ter suSimo priblizno 16 ur pri 50-60 °C. Vmes veckrat premeSamo. Nato pustimo 2 uri na
sobni temperaturi in stehtamo. Tako dobimo zracno suh vzorec. Vzorec nato zmeljemo in
uporabimo za analize.

Zracna susina (g/100 g) = Ly 100 ...(1)
a

I(g/100 g) =100 - zracna suSina ...(2)

a odtehta vzorca (g)

b teza zracno suhega vzorca (g)

I izguba teze med zra¢nim susenjem (g/100 g)
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3.3.2 Dolocanje vsebnosti vode v zracni suSini (Plestenjak in Golob, 2003)

Princip:
SuSenje vzorca v suSilniku pri temperaturi 105 °C do konstantne teze.

Pribor:
tehtnica Scalter SPB 31,
suSilnik Kambig, tip S 50 (suSenje pri 105 °C).

Izvedba:
V predhodno posuSen in stehtan tehti¢ odtehtamo 2 do 2,5 g (£0,1 mg) zracno suhega
vzorca. Susimo pri 105 °C do konstantne teze. Ohladimo v eksikatorju in stehtamo.

Vsebnost suhe snovi (g/100g) = b, 100 ...(3)
a

V (g/100 g) = 100 — vsebnost suhe snovi ...(4)

a odtehta vzorca (g)

b teza vzorca po susenju (g)

v vsebnost vode v zra¢no suhem vzorcu (g/100 g)

Izracun vsebnosti vode v svezem vzorcu (Plestenjak in Golob, 2003):

Vsebnost vode (g/100 g) =1+ V — % ...(5)

Odstotek suhe snovi v zivilu je torej:

Vsebnost suhe snovi (g/100 g) = 100 — vsebnost vode ...(6)

3.3.3 Dolocanje vsebnosti prehranske vlaknine z metodo AOAC 991.43 (AOAC
Official Method 991.43..., 1995)

Princip:
Encimska razgradnja Skroba in beljakovin, filtracija in gravimetricna dolocitev ostanka
vlaknine. S to metodo dolo¢amo topno in netopno prehransko vlaknino.

Reagenti:

e pufer MES/TRIS, ¢ = 0,05 mol/L, pH = 8,3; 2,13 g MES in 1,22 g TRIS raztopimo v
170 mL destilirane vode, uravnamo pH na 8,3 s 6 mol/L NaOH in dopolnimo z
destilirano vodo do 200 mL,

e 6 M NaOH: 24 g NaOH raztopimo v 70 mL vode in dopolnimo do 100 mL,

e 5% NaOH: 5,1 g 98 % NaOH raztopimo v 100 mL vode,

e 0,56 M HCI: 55,2 g konc. HCl (46,4 mL HCI z gostoto 1,19 kg/L) raztopimo v vodi
in dopolnimo do 1000 mL,
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5 % HCI: 13,4 g HCI (11,2 mL HCI z gostoto 1,19 kg/L) raztopimo v vodi in
dopolnimo do 100 mL,
e encimi:
— o-amilazna raztopina (Bioquant),
— proteazna raztopina (Bioquant),
— amiloglukozidazna raztopina (Bioquant),
etanol (95 % v/v),
etanol (78 %),
aceton,
celit (filtrirno sredstvo),
petroleter.

Pribor:

erlenmajerice (100 mL, 500 mL),

pipete, mikropipete,

filtrirni loncki,

termostatirana vodna kopel brez stresalnika,
stresalna kopel Tecator 1024 Shaking Water Bath,
pH-meter Metrel 5736,

vakuumska ¢rpalka ABM,

presesalne buce,

steklene palcke,

termometer,

zarilni loncki,

zarilna pe¢ Iskraterm,

eksikator,

alu-folija,

merilni valji, kapalke,

suSilnik Sterimatic ST-11,

tehtnica Scalter SPB 31,

magnetno mesalo Rotamix 550 MMH.

Izvedba:

Priprava celita in filtrirnih lon¢kov

Prezarimo ve€ gramov celita (terilnica) na 525°C 1 uro. Po ohlajanju v eksikatorju gapo 1 g
natehtamo v filtrirne loncke, ki so bili predhodno 1 uro suseni v suSilniku na 105 °C. Filtrirne
loncke s celitom suSimo 1 uro na 105 °C.

Razmas¢evanje vzorcev

Vzorce, ki so vsebujejo vsaj 1 % mascobe (kruh), je potrebno predhodno razmastiti s

petroletrom. V erlenmajerico zatehtamo priblizno 1,5 g vzorca, kateremu dodamo 25 mL
petroletra in premeSamo. Ko se trdi delci usedejo, odlijemo odvecni petroleter. Postopek



Smoli¢ T. Vsebnost prehranske vlaknine v zivilih rastlinskega izvora.
Dipl. delo. Ljubljana, Univ. v Ljubljani. Biotehniska fakulteta, Odd. za zivilstvo, 2013 25

ponovimo trikrat za vsak vzorec, nato pa damo erlenmajerico z vzorcem v susilnik, da izpari
ves petroleter.

Analiza

Delamo v stirih vzporednih dolocitvah in v vsako erlenmajerico (100 mL) zatehtamo 1 g
vzorca (paralelke se ne smejo razlikovat med seboj za ve¢ kot 20 mg) ter dodamo 40 mL
pufra MES/TRIS, pH 8,3. Vzporedno delamo tudi dva slepa vzorca (brez vzorca, samo
reagenti).

ENCIMSKA RAZGRADNJA

V vsako erlenmajerico z mikropipeto dodamo 50 pL termostabilne a-amilaze, dobro
premeSamo, pokrijemo z alu-folijo in inkubiramo na vreli vodni kopeli (95-100 °C) 30 min.
Cas merimo od trenutka, ko raztopina v erlenmajerici doseze 95 °C. Ob&asno premesamo.
Raztopino ohladimo na 60 °C in z mikropipeto dodamo 50 puL proteaze, dobro premeSamo,
pokrijemo z alu-folijo in med stalnim stresanjem inkubiramo 30 min pri 60 °C. Cas
inkubacije zacnemo meriti, ko raztopina v erlanmajerici doseze 60 °C.

Dodamo 5 mL 0,56 M HCI in uravnamo vrednost pH na 4,0-4,7.

Dodamo 150 pL amiloglukozidaze, dobro premeSamo, pokrijemo z alu-folijo in med stalnim
stresanjem inkubiramo 30 min pri 60 °C. Cas inkubacije zaénemo meriti, ko raztopina v
erlanmajerici doseze 60 °C.

FILTRACIJA IN OBARJANIJE

Se vro¢ vzorec iz erlenmajerice prefiltriramo skozi stehtan filtrirni londek s celitom, ki je
postavljen na presesalno buco, vse skupaj pa je povezano z vakuumsko ¢rpalko. Vsebino
erlenmajerice zlivamo v filtrirni loncek pocasi ob stekleni palcki, da se celit ne dviguje. Ko
je vzorec prefiltriran, erlenmajerico speremo dvakrat z 10 mL destilirane vode. Nato
ustavimo vakuumsko ¢rpalko in odlijemo vsebino iz presesalne buce (filtrat) v 500 mL
erlenmajerico. Z ogretim (60 °C) 95 % EtOH speremo presesalno bu€o. Nato dodamo filtratu
Stirikratno maso 95 % EtOH (glede na maso filtrata: cca 300 mL), ogretega na 60 °C.
Erlenmajerice pokrijemo z zamaskom in pustimo obarjati 1 h.

100 mL erlenmajerico, v kateri je bil vzorec, speremo Se trikrat s 15 mL 78 % EtOH, dvakrat
z 10 mL 95 % EtOH in trikrat z 10 mL acetona. Filtrirne lonc¢ke susimo v suSilniku pri 105
°C 5 h, nato jih ohladimo v eksikatorju in tehtamo. Ce od te teZe odstejemo teZo praznega
filtrirnega loncka s celitom, dobimo maso ostanka netopne vlaknine. Ostanek, ki smo ga na
ta nacin dobili, moramo Se korigirati na vsebnost pepela (dve vzporedni dolocitvi), na
vsebnost beljakovin v preostanku (drugi dve vzporedni dolocitvi) in slepe vzorce.

Ostanek topne prehranske vlaknine dobimo tako, da vsebino 500 mL erlenmajerice po 1 uri
obarjanja prefiltriramo skozi svez stehtan filtrirni loncek s celitom.

500 mL erlenmajerico speremo trikrat s 15 mL 78 % EtOH, dvakrat z 10 ml 95 % EtOH in
trikrat z 10 ml acetona. Filtrirni lon¢ek suSimo v suSilniku pri 105 °C 5 ur. Po suSenju
filtrirne lon¢ke ohladimo v eksikatorju in tehtamo. Ce od te teZe odstejemo teZo praznega
filtrirnega loncka s celitom, dobimo maso ostanka topne vlaknine, ki jo moramo $e korigirati
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na vsebnost pepela (dve vzporedni doloc€itvi), na vsebnost beljakovin v preostanku (drugi
dve vzporedni dolocitvi) in slepe vzorce.

Izracun vsebnosti prehranske vlaknine:

“ e e B -C -D_-0O
Vsebnost NPV v zra¢ni susini (g/100 g) = —=—= A L1 .100 (7
A masa vzorca (g)
B, masa ostanka netopne vlaknine (g)
C, masa pepela v netopnem ostanku (g) (enacba 12)
D, masa beljakovin v netopnem ostanku (g) (enacba 15)
O, masa ostanka v slepem vzorcu
NPV  netopna prehranska vlaknina
v NPV v ZS-SS
Vsebnost NPV v svezem vzorcu (g/100 g) = ..(8)
100 -V
A zra¢na suSina
SS vsebnost suhe snovi
v vsebnost vode v zra¢no suhem vzorcu (g/100 g) (enacba 4)
e B,-C,-D,-0
Vsebnost TPV v zracni susini (g/100 g) = —+—! n —1.100 ..(9)
A masa vzorca (g)
B masa ostanka topne vlaknine (g)
C masa pepela v topnem ostanku (g) (enacba 12)
D, masa beljakovin v topnem ostanku (g) (enacba 15)
O, masa ostanka v slepem vzorcu
TPV  topna prehranska vlaknina
. TPVvZS-SS
Vsebnost TPV v svezem vzorcu (g/100 g) =—— ——— ...(10)
100-V
ZS zracna su$ina
SS vsebnost suhe snovi
v vsebnost vode v zra¢no suhem vzorcu (g/100 g) (enacba 4)

Vsota topne in netopne vlaknine nam daje vsebnost skupne prehranske vlaknine v svezem
vzorcu:

Vsebnost SPV (g/100 g) = TPV + NPV .. (1)

SPV  wvsebnost skupne prehranske vlaknine
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3.3.4 Dolocanje vsebnosti pepela v ostanku prehranske vlaknine (Plestenjak in Golob,
2003)

Vsebino filtrirnih lonckov (ostanek topne in netopne vlaknine ter celit) dveh paralelk in ene
paralelke slepega vzorca prenesemo v stehtane Zarilne loncke, Zarimo v Zarilni peci pri 525
°C, 5 ur. Nato jih ohladimo v eksikatorju in stehtamo. Od te mase odstejemo maso praznega
zarilnega loncka in celita ter dobimo maso pepela.

Cn:m3n_m2n_mln ...(12)
C, masa pepela v netopnem ostanku (g)

m, masa celita

my, masa praznega zarilnega loncka

ms, masa zarilnega loncka s pepelom in celitom

Ct:m3t—m2t_m1t (13)
C, masa pepela v topnem ostanku (g)

my, masa celita

my, masa praznega zarilnega loncka

mj, masa zarilnega loncka s pepelom in celitom

3.3.5 Dolocanje vsebnosti beljakovin v ostanku prehranske vlaknine (Kjeldahlova
metoda) (Plestenjak in Golob, 2003)

Metoda temelji na dolocanju beljakovin neposredno preko dusika (ob upostevanju, da je ves
dusik, prisoten v Zivilu, beljakovinski). Za preraCunavanje dusika v beljakovine uporabljamo
ustrezne faktorje.

vsebnost beljakovin = %N * F ..(14)
F empiriéni faktor za prerac¢unavanje dusika v beljakovine (6,25)

Vzorec razklopimo z mokrim sezigom s pomocjo kisline (H,SO,), katalizatorja in visoke
temperature.

Z destilacijo z vodno paro, ob dodatku moc¢ne baze, sprostimo NHs, ki ga lovimo v prebitek
borne kisline in nato titriramo amonijev borat s standardno klorovodikovo kislino.

Kemizem:

N (ZIVIIO) > (NH4)2SO4

(NH4)st4 + 2 NaOH > Nast4 +2 HzO +2 NH3
NH; + H;BO; = NH4H,BO;

NH4H,BO; + HC1 - NH4C1 + H3BO;

Ce zadnji dve enacbi zdruzimo:
NH; + HC1 = NH4C1

Iz te enacbe sledi:
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I mol HCl1=1molN=14 gN
1 ml 0,1 MHCI=0,0014 gN

Reagenti

H,SO4 (Sigma Aldrich),

katalizator KJELTABS Cu/3,5 (3,5 g K»SO4 + 0,4 g CuSO4 -5 H,0),
nasi¢ena raztopina H;BOs (ca 3 %),

30 % raztopina NaOH,

0,1 M HCL.

Pribor:

aparat za seziganje vzorcev BUCHI K424 (razklopna enota),
BUCHI SCRUBER B-414 (&istilna enota),

BUCHI DISTILLATION UNIT B-324 (destilacijska enota),
METROHM 702 SM TITRINO (titracijska enota),

tehtnica Scalter SPB 31.

Izvedba:

Delo smo razdelili na tri faze:

a) mokri sezig pripravljenega homogeniziranega vzorca,
b) destilacija,

¢) titracija.

a) V sezigne epruvete pretresemo vsebino filtrirnih lonc¢kov (2 paralelki vzorca in 1 slepi
vzorec), v vsako dodamo 2 tableti bakrovega katalizatorja in 20 mL koncentrirane H,SO4.
Epruvete postavimo v stojalo in pokrijemo s steklenimi zvonci. Vse skupaj postavimo v
ogreto enoto za razklop (Digestion Unit), kjer je temperatura 370 °C. Z vodno c¢rpalko
odvajamo zdravju Skodljive hlape preko enote imenovane Scrubber, kjer se del hlapov
utekocini, preostanek pa se nevtralizira v cca. 15 % raztopini NaOH in na koncu vodi preko
aktivnega oglja. Sezig je koncan po 1 uri.

b) Vzorec ohladimo v epruveti na sobno temperaturo. Epruveto postavimo v destilacijsko
enoto (Destillation Unit), kjer poteCe doziranje 50 mL destilirane vode in 70 mL baze
(NaOH). V destilacijsko predlozko se dozira 60 mL borove kisline (H;BO3). Nato se zacne
uvajati paro v vzorec. Destilacija poteka 4 minute.

¢) Raztopino nastalega amonborata v predlozki titriramo z 0,1 M HCI do vrednosti pH 4,65.
Titracija poteka avtomatsko po vnosu odtehte vzorca (v mg) v titracijski enoti (Titrino). V
kon¢ni tocki titracije se zabelezi poraba kisline, iz katere se izracuna % dusika v vzorcu ter
% beljakovin v vzorcu.

Izracun vsebnosti beljakovin v ostanku:

mL 0,1M HCI-1,4-6,25
1000

D, (mg) = ...(15)

D, masa beljakovin v netopnem ostanku (mg)
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mL HCI poraba mL 0,1 M HCI za vzorec — poraba mL 0,1 M HCI za slepi poskus
1,4 ekvivalent (1 mL 0,1 M HCI ...1,4 mg N)
6,25 splosni empiricni faktor za preracun N v beljakovine

mL0,IMHCI-1,4-6,25
1000

D, (mg) =

D, masa beljakovin v topnem ostanku (mg)

mL HCI poraba mL 0,1 M HCI za vzorec — poraba mL 0,1 M HCI za slepi poskus
1,4 ekvivalent (1 mL 0,1 M HCI ...1,4 mg N)

6,25 splo$ni empiri¢ni faktor za preracun N v beljakovine

...(16)

3.3.6 Izracun energijske vrednosti in energijskega deleZza prehranske vlaknine

(Plestenjak in Golob, 2003)

Energijsko vrednost smo izracunali iz vsebnosti beljakovin, mascob, ogljikovih hidratov in
prehranske vlaknine tako, da smo uporabili eksperimentalno doloeno sezigno energijsko

vrednost posameznih hranljivih snovi v procesih presnove, in sicer:
- beljakovine: 17 kJ/g ali 4 kcal/g,
- masc¢obe: 37 kJ/g ali 9 kcal/g,
- ogljikovi hidrati: 17 kJ/g ali 4 kcal/g,
- prehranska vlaknina: 8 kJ/g ali 2 kcal/g.

EV beljakovin (kJ/100 g) = vsebnost beljakovin (g/100 g) - 17 kJ/g

EV mascob (kJ/100 g) = vsebnost mascob (g/100 g) - 37 kJ/g

EV ogljikovih hidratov (kJ/100 g) = vsebnost ogljikovih hidratov (g/100 g) - 17 kJ/g

EV prehranske viaknine (kJ/100 g) = vsebnost prehranske vilaknine (g/100 g) - 8 kJ/g

(17
...(18)

...(19)

...(20)

EV 100 g zivila (kJ) = EV beljakovin + EV mascob + EV ogljikovih hidratov + EV PV ...(21)

EV vlakni 100
ED prehranske viaknine (%) = ];\z;loléle(vv. m ) -100
g Zivila

.(22)
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3.4  STATISTICNA OBDELAVA PODATKOV

Vse podatke in kon¢ne rezultate smo uredili s programom Microsoft Excel nato pa smo jih
statisticno obdelali z ra¢unalniskim programom SPSS.

Pri statisti¢ni obdelavi podatkov smo uporabili naslednje statistiéne parametre in teste:

— aritmeti¢no sredino ali povpre¢no vrednost (Y ),

— standardni odmik (s0),

— koeficient variabilnosti (KV),

— minimalno (min) vrednost,

— maksimalno (max) vrednost,

— korelacijsko analizo (Pearsonov koeficient korelacije).

3.4.1 Univariatna analiza

Univariatna analiza je opisna statistika, ki podaja izraCune razli¢nih povpre¢nih vrednosti in
mer, standardnega odklona, koeficienta variacije in minimalnih ter maksimalnih vrednosti.

Aritmeti¢na sredina ali povpre¢na vrednost ( X )

IzraCunamo jo, da sesStejemo vrednosti spremenljivke vseh enot (podatkov) in vsoto delimo s
Stevilom enot (podatkov). Aritmeti¢na sredina predstavlja teziS¢e podatkov, saj je vsota
odklonov posameznih vrednosti spremenljivke od povprecja navzgor enaka vsoti odklonov

navzdol (Adamic, 1989).

X =L (23)

Standardna deviacija ali odmik ( sd ali so)
Je pozitivna vrednost kvadratnega korena iz variance (S%). Je povpre&je kvadratov odklonov
posameznih vrednosti od aritmeti¢ne sredine in je osnovna mera variacije (Adamic, 1989).

" (X, - X)
S* = 2 (n_ll ) ..(24)

so=+5? =8 .(25)
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Koeficient variacije (KV)

Je najpomembnejSa relativna mera variabilnosti in meri kolikSen odstotek aritmeticne
sredine predstavlja standardni odklon. Omogoc¢a primerjavo variabilnosti razli¢nih
spremenljivk (Kosmelj, 2007).

kv =22.100 ..(26)
X

Pearsonov koeficient korelacije

Lahko zasede vse vrednosti med -1 in 1. Pozitivne vrednosti pomenijo, da vrednost ene
spremenljivke naraSc¢a z vrednostjo druge, negativne pa, da vrednost ene spremenljivke raste,
druge pa pada. Vrednost ni¢ pomeni, da med obema spremenljivkama ni nobene
povezanosti. Na osnovi velikosti koeficienta korelacije lahko sklepamo, kako mocna je
povezava med statisticnimi enotami. Kadar je vrednost koeficienta korelacije nad 0,7,
govorimo o mocni povezanosti. Velikost koeficienta korelacije pa nam ne pove niCesar o
tem, e je povezava znacilna (Adamic, 1989).
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4 REZULTATI Z RAZPRAVO

V tem poglavju so skupaj z razpravo predstavljeni rezultati analiz dolo¢anja vsebnosti topne
in netopne prehranske vlaknine ter izraCun vsebnosti skupne prehranske vlaknine v razli¢nih
vrstah zelenjave, kruha in sadja. IzraCunali smo energijsko vrednost in energijski delez
prehranske vlaknine. Predstavljen je vpliv toplotne obdelave na vsebnost prehranske
vlaknine v nekaterih vrstah zelenjave. Podana je tudi primerjava naSih rezultatov s podatki
tujih podatkovnih baz o hranilni sestavi zivil. Vsi rezultati za vsebnost prehranske vlaknine
so podani v g/100 g svezega vzorca.

4.1 REZULTATI VSEBNOSTI PREHRANSKE VLAKNINE V ZELENJAVI

Preglednica 5: Vsebnost topne, netopne in skupne prehranske vlaknine (g/100 g) v razli¢nih vrstah zelenjave

Skupina zelenjave Vrsta zelenjave Vsebnost TPV | Vsebnost NPV | Vsebnost SPV
(2/100 g) (/100 g) (2/100 g)
brsti¢ni ohrovt 0,24 3,51 3,75
brsti¢ni ohrovt, kuhan 1,42 1,72 3,14
kapusnice kislo zelje 0,47 1,73 2,20
zelje 0,06 1,41 1,47
cvetaca 0,27 2,21 2,48
cvetacéa, kuhana 0,47 1,86 2,33
solatnice radi¢ . 0,53 2,26 2,79
solata, kristalka 0,20 1,57 1,77
kisla repa 0,74 1,95 2,69
rumena koleraba 0,22 3,49 3,71
rumena koleraba, kuhana 0,76 1,11 1,87
Korenovke rdecCa pesa 0,33 1,75 2,08
rdeca pesa, kuhana 0,75 1,73 2,48
koleraba, nadzemna 0,39 2,63 3,02
korenje 0,18 2,72 2,90
korenje, kuhano 0,80 2,25 3,05
fizol 3,61 29,8 33,41
fizol, kuhan 2,04 11,30 13,34
strotnice grah 0,70 6,56 7,26
grah, kuhan 0,89 8,58 9,47
stro¢ji fizol 0,22 2,13 2,35
stro¢ji fizol, kuhan 0,64 2,65 3,29
Cemaz 0,05 2,27 2,32
¢ebulnice por 0,93 2,80 3,73
por, kuhan 0,99 2,23 3,22
bunice kumare 0,05 0,55 0,60
bucke 0,18 0,69 0,87
rumena paprika 0,15 1,20 1,35
plodovke zelena pla)lplr)ika 0,17 1,15 132
. . Sparglji 0,45 1,31 1,76
Spargljevke Sparglji, kuhani 0,61 131 1,92
krompir kifeljcar 0,23 2,04 2,27
gomoljnice krompir kifelj¢ar, kuhan 0,68 2,22 2,90
krompir kifeljcar, pecen 0,62 1,71 2,32
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krompir kifelj¢ar, pecen
krompir kifelj¢ar, kuhan

krompir kifelj¢ar
parglji, kuhani
gparglji

zelena paprika
rumena paprika

bucke

kumare

por, kuhan

por

cemaz

stro¢jifizol, kuhan
stro¢jifizol

grah, kuhan

arah

fizol, kuhan

fizol

Vrsta zelenjave

korenje, kuhano
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Slika 2: Vsebnost topne in netopne prehranske vlaknine (g/100 g) v razli¢nih vrstah zelenjave
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V preglednici 5 in na sliki 2 je razvidno, da je vsebnost topne vlaknine najmanjsa v ¢emazu
in kumarah (0,05 g/100 g), najvecja pa v fizolu (3,61 g/100 g). NajmanjSo vsebnost netopne
vlaknine smo dolocili v kumarah (0,55 g/100 g) in najvecjo v surovem fizolu (29,8 g/100 g).

Vsebnost skupne prehranske vlaknine v zelenjavi se je gibala med 0,60 (kumare) in 33,41
g/100 g (surov fizol).

Kot je razvidno s slike 2, najbolj izstopa fizol, ki ni toplotno obdelan. Vsebnost skupne
prehranske vlaknine v surovem fizolu je znaSala 33,41 g/100 g. Vsebnost prehranske
vlaknine izstopa tudi pri grahu. Vsebnosti pri ostalih vrstah zelenjave se gibljejo do 3,73
g/100 g skupne prehranske vlaknine, kar pomeni, da surov fiZol vsebuje priblizno desetkrat
ve¢ skupne prehranske vlaknine kot ostali analizirani vzorci zelenjave.

4.1.1 Vpliv toplotne obdelave na vsebnost prehranske vlaknine
Toplotno smo obdelali 11 vzorcev zelenjave, ki smo jih kuhali nekaj minut v neslanem

kropu, toliko, da se niso razkuhali. Krompir kifelj¢ar smo poleg kuhanja tudi spekli v pecici
brez mas¢obe.

krompir kifeljcar toplotno obdelani (peceni) yzorci

&parglii M surovi yzorci

M toplotno ohdelanj (kuhani) yzorci
por

strocji fizol
grah
fizol

korenje

Vrsta zelenjave

rdeca pesa
rumena koleraba

cvetaca

brsticni ohrovt

0] 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5
Vsebnost topne prehranske vlaknine {(g/100 g)

Slika 3: Primerjava vsebnosti topne prehranske vlaknine v surovih in toplotno obdelanih vzorcih zelenjave

S slike 3 je razvidno, da se je pri veini vzorcev vsebnost topne prehranske vlaknine po
toplotni obdelavi povecala, razen pri vzorcu fiZola, kjer se je zmanjSala za 43 %. Pri
kuhanem brstiénem ohrovtu se je vsebnost topne prehranske vlaknine moc¢no povecala.
Mozen vzrok je, da nekatere vrste netopne prehranske vlaknine med toplotno obdelavo
postanejo topne (Mongeau in Brooks, 2003). Mozen vzrok za povecanje vsebnosti topne
prehranske je tudi izguba vode med kuhanjem,
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Slika 4: Primerjava vsebnosti netopne prehranske vlaknine v surovih in toplotno obdelanih vzorcih zelenjave

Na sliki 4 vidimo, da se je vsebnost netopne vlaknine po toplotni obdelavi vedinoma
zmanjSala. Izjeme so grah, stro¢ji fizol in kuhan krompir, kjer se je vsebnost netopne
prehranske vlaknine po toplotni obdelavi povecala, ter Sparglji in rdeCa pesa, kjer je vsebnost
netopne prehranske vlaknine ostala nespremenjena. Mongeau in Brooks (2003) navajata, da
po toplotni obdelavi del netopne vlaknine lahko postane topen.
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Slika 5: Primerjava vsebnosti skupne prehranske vlaknine v surovih in toplotno obdelanih vzorcih zelenjave

Toplotna obdelava razlicno vpliva na vsebnost skupne prehranske vlaknine (slika 5). Pri
nekaterih vzorcih zelenjave se je vsebnost prehranske vlaknine po toplotni obdelavi
povecala, kar lahko pripiSemo izgubi ostalih komponent v Zivilu. Za zmanjSanje vsebnosti
skupne prehranske vlaknine po toplotni obdelavi je mozen vzrok razgradnja polimerov na
manjSe fragmente (Mongeau in Brooks, 2003). Pri peCenem krompirju se vsebnost skupne
prehranske vlaknine skoraj ni spremenila v primerjavi s surovim krompirjem.

Preglednica 6: Sprememba vsebnosti prehranske vlaknine po toplotni obdelavi

Vzorec

% spremembe

Vsebnost TPV Vsebnost NPV Vsebnost SPV

brsti¢ni ohrovt +492 - 51 - 16
cvetata + 74 - 16 -6
rumena koleraba + 245 — 68 - 50
rdeca pesa + 127 -1 +19
korenje + 344 -17 +5
fizol —43 - 62 - 60
grah +27 + 31 + 30
stroc¢ji fizol + 191 +24 +40
por +6 -20 - 14
Sparglji +36 0 +9

gty + 195 +9 + 28
krompir kifeljéar 170+ ey ¥

*pecen vzorec

V preglednici 6 so podane spremembe v vsebnosti vlaknine po toplotni obdelavi v %.
Vsebnost topne prehranske vlaknine po toplotni obdelavi se je najbolj spremenila pri
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brsticnem ohrovtu, in sicer se je povec€ala kar za 492 % v primerjavi s surovim vzorcem.
Precej se je povecala tudi pri korenju (za 344 %) in rumeni kolerabi (245 %). Najvecje
spremembe v vsebnosti topne vlaknine po toplotni obdelavi so pri vzorcih, ki imajo v
surovem stanju majhno vsebnost topne vlaknine. Vsebnost topne prehranske vlaknine se je
zmanjSala le pri fiZolu, in sicer za 43 %.

Vsebnost netopne prehranske vlaknine se je pri ve€ini vzorcev po toplotni obdelavi
zmanj$ala, najbolj pri rumeni kolerabi in fiZolu, za 68 o0z. 62 %. Pri grahu in stro¢jem fiZolu
se je vsebnost povecala za 31 oz. 24 %. Pri Spargljih se vsebnost netopne prehranske
vlaknine po toplotni obdelavi ni spremenila.

Najvecja sprememba vsebnosti skupne prehranske vlaknine po toplotni obdelavi je bila pri
fizolu, kjer se je zmanjSala za 60 %. Najmanj se je vsebnost skupne prehranske vlaknine
spremenila pri pe¢enem krompirju kifelj¢arju, kjer se je vsebnost povecala za 2 %.

4.2  REZULTATI VSEBNOSTI PREHRANSKE VLAKNINE V KRUHU

Preglednica 7: Vsebnost topne, netopne in skupne prehranske vlaknine (g/100 g) v razli¢nih vrstah kruha

Vrsta kruha Vsebnost TPV Vsebnost NPV Vsebnost SPV
(g/100 g) (g/100 g) (g/100 g)
rzen 1,36 3,09 4,45
rzen, mesan 1,20 411 5,31
mesan 1,17 2,11 3,28
mesan z manj soli 1,26 2,10 3,36
érn 1,13 0,95 2,08
koruzni 0,78 0,73 1,51
bel 0,49 0,73 1,22
prepecCenec, polnozrnat 1,94 7,67 9,61

prepecenec, polnozrnat
bel
koruzni

crn

(1]
= v . .
3 mesan z manj soli Etopna
E
E mesan W netopna
S
>
rien, mesan
rzen
I T T
0 10

2 6
Vsebnost preﬂhranske vlaknine (g/100g)

Slika 6: Vsebnost topne in netopne prehranske vlaknine (g/100 g) v razli¢nih vrstah kruha

Na sliki 6 in v preglednici 7 vidimo, da se vsebnost prehranske vlaknine v razli¢nih vrstah
kruha precej razlikuje. NajmanjSo vsebnost topne vlaknine smo dolo€ili v belem kruhu (0,49
g/100 g), najve¢ topne prehranske vlaknine pa je vseboval polnozrnat prepecenec (1,94
g/100 g). Bel in koruzni kruh sta vsebovala najmanj netopne prehranske vlaknine (0,73
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g/100 g). NajveC netopne prehranske vlaknine je vseboval polnozrnat prepecenec. Vsebnost
skupne prehranske vlaknine v kruhu je bila najvec¢ja v polnozrnatem prepecencu (9,61 g/100
g). To lahko pripiSemo dejstvu, da prepecenec med vsemi analiziranimi vzorci kruha vsebuje
najmanj vode. Najmanj skupne prehranske vlaknine je vseboval bel kruh (1,22 g/100 g).

Ce izvzamemo prepedenec, sta najveé¢ prehranske vlaknine vsebovala mesan in rzen kruh.

4.3 REZULTATI VSEBNOSTI PREHRANSKE VLAKNINE V SADJU

Preglednica 8: Vsebnost topne, netopne in skupne prehranske vlaknine (g/100 g) v razli¢nih vrstah sadja
Vrsta sadja Vsebnost TPV Vsebnost NPV Vsebnost SPV
(g/100 g) (g/100 g) (g/100 g)
jagode 0,60 0,61 1,21
Cesnje 0,14 0,71 0,85
breskve 0,63 1,03 1,66

breskve
‘ﬂ!
=)
g J mtopna
s m netopna
I 1 1
0] 0,5 1 1,5 2

Vsebnost prehranske vlaknine {g/100 g)
Slika 7: Vsebnost topne in netopne prehranske vlaknine (g/100 g) v razlicnih vzorcih sadja

Na sliki 7 in v preglednici 8 je prikazana vsebnost prehranske vlaknine v treh vrstah sadja.
Breskve so vsebovale najvec topne prehranske vlaknine (0,63 g/100 g), podobno vsebnost
smo dolo¢ili v jagodah, 0,60 g/100 g, najmanj topne prehranske vlaknine pa so vsebovale
cesnje (0,14 g/100 g). Breskve so vsebovale tudi najve¢ netopne prehranske vlaknine (1,03
g/100 g), najmanj netopne vlaknine pa smo dolocili v jagodah. Najvecjo vsebnost skupne
prehranske vlaknine v analiziranih vzorcih sadja smo dolo¢ili v breskvah (1,66 g/100 g),
najmanj pa v ¢eSnjah (0,85 g/100 g).

Pri analizi vzorcev sadja je bila na povrSini vidna nekakSna Zelatina, za katero
predvidevamo, da je bil pektin, vrsta prehranske vlaknine, ki prevladuje v sadju.

Med vsebnostjo prehranske vlaknine v analiziranih vzorcih sadja ni velikih odstopanj, saj je
najvecja vsebnost skupne prehranske vlaknine le 1,65 g/100 g.
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4.4  REZULTATI ENERGIJSKE VREDNOSTI

Energijsko vrednost posameznih zivil smo izraCunali na podlagi rezultatov vsebnosti
posameznih hranljivih snovi v zivilih rastlinskega izvora, ki so bila predmet raziskav v
okviru diplomskih del (Bostjanci¢, 2012; §umiga, 2012; Leskovec, 2012). Pri izracunu
energijske vrednosti prehranske vlaknine smo upoStevali vsebnost skupne prehranske
vlaknine in faktor za izraun energijske vrednosti prehranske vlaknine, ki znaSa 8 kJ/g.

Preglednica 9: Energijska vrednost in energijski delez prehranske vlaknine v analiziranih vzorcih zelenjave

Skupina zelenjave Vrsta zelenjave EV vlaknine ED vlaknine

(kJ/100 g) (%)
brsti¢ni ohrovt 30,0 15,0
brsti¢ni ohrovt, kuhan 25,1 16,9

kapusnice kislo zelje 17,5 14,5
zelje 11,8 13,0
cvetaca 19,8 17,9
cvetaca, kuhana 18,7 22,0
solatnice radi¢ 222 18,4
solata, kristalka 14,1 20,8
kisla repa 21,5 25,6
rumena koleraba 29,7 16,4
rumena koleraba, kuhana 14,9 10,7

rdeca pesa 16,6 9,4
korenovke rdeca pesa, kuhana 19,8 11,4
koleraba, nadzemna 24,1 23,7
korenje 23,2 15,7
korenje, kuhano 243 15,9
fizol 267,2 23,6
fizol, kuhan 106,7 23,4
stro¢nice grah 58,0 16,2
grah, kuhan 75,8 20,4
stro¢ji fizol 18,7 18,6
stro¢ji fizol, kuhan 26,3 16,5
¢emaz 18,6 14,8
¢ebulnice por 29,8 16,9
por, kuhan 25,7 18,8

bunice kumare 4,7 8,4
bucke 6,9 11,2
rumena paprika 10,8 17,4

plodovke zelena paprika 10,5 15,3
« . Sparglji 14,0 19,4
Spargljevke $parglji, kuhani 15,3 18,1
krompir kifelj¢ar 18,1 6,5

gomoljnice krompir kifeljcar, kuhan 23,1 7,6
krompir kifeljcar, pecen 18,6 5,1

EV - energijska vrednost, ED - energijski delez
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Slika 8: Primerjava skupne energijske vrednosti in energijske vrednosti prehranske vlaknine (kJ/100 g) v

analiziranih vzorcih zelenjave

S slike 8 je razvidno, da je imel najvecjo energijsko vrednost fizol (1132,2 kJ/100 g).

Energijske vrednosti

ostalih vrst zelenjave so bile bistveno manjSe. Energijska vrednost

prehranske vlaknine je bila prav tako najvecja pri fizolu (267,2 kJ/100 g), posledi¢no je imel
fizol tudi velik energijski delez vlaknine: 23,6 % (preglednica 9). Kisla repa je imela najvecji
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energijski deleZ prehranske vlaknine: 25,6 %. NajmanjSo energijsko vrednost smo dolocili v
kumarah, le 56,7 kJ/100 g, prav tako so imele kumare najmanjSo energijsko vrednost
vlaknine (4,7 kJ/100 g). Najmanjsi energijski delez vlaknine je imel peCen krompir kifeljcar
(5,1 %).

Preglednica 10: Energijska vrednost in energijski delez prehranske vlaknine v analiziranih vzorcih sadja

Vrsta sadja EV vlaknine ED vlaknine
(kJ/100 g) (%)
jagode 9,6 8,6
cesnje 6.8 27
breskve 13,2 8.9

EV - energijska vrednost, ED - energijski delez
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Slika 9: Primerjava skupne energijske vrednosti in energijske vrednosti prehranske vlaknine (kJ/100 g) v

analiziranih vzorcih sadja

Na sliki 9 vidimo, da so imele ¢eSnje najvecjo energijsko vrednost (253,6 kJ/100 g), najvecjo
energijsko vrednost vlaknine pa smo dolo¢ili v breskvah (13,2 kJ/100 g). Prav tako so imele
breskve najveji energijski delez vlaknine (8,9 %), kar je razvidno iz preglednice 10. Cesnje
so imele najmanjsi energijski delez vlaknine (2,7 %).
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Preglednica 11: Energijska vrednost in energijski delez prehranske vlaknine v analiziranih vzorcih kruha

EV vlaknine ED vlaknine

Vrsta kruha (kJ/100 g) (%)
rzen 35,6 3,6
rzen, mesan 425 4.6
mesan 26,2 2,7
mesan z manj soli 26,9 2,8
¢rn 16,6 1,7
koruzni 12,1 1,1
bel 9,7 0,9
prepecenec, polnozrnat 76,8 4,9

EV - energijska vrednost, ED - energijski delez
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crn
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Slika 10: Primerjava skupne energijske vrednosti in energijske vrednosti prehranske vlaknine (kJ/100 g) v
analiziranih vzorcih kruha

Energijske vrednosti razli¢nih vrst kruha, ki so podane na sliki 10, se med seboj ne
razlikujejo veliko. Izstopa le polnozrnati prepecenec z energijsko vrednostjo 1572,8 kJ/100
g. Bolj se med seboj razlikujejo energijske vrednosti prehranske vlaknine, ki dosegajo
vrednosti od 9,7 kJ/100 g (bel kruh) do 76,8 kJ/100 g (polnozrnat prepecenec). Energijski
delezi prehranske vlaknine (preglednica 11) so bili med 0,9 % (bel kruh) in 4,9 %
(polnozmati prepecenec). Ce polnozrnatega prepedenca ne bi upostevali, bi imel najvegji
energijski delez prehranske vlaknine rzen meSan kruh (4,6 %).
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4.5  REZULTATI STATISTICNE OBDELAVE

S pomocjo programa SPSS smo statisticno obdelali rezultate za topno, netopno in skupno
prehransko vlaknino ter za energijsko vrednost in energijski delez prehranske vlaknine. Za
laZjo obdelavo podatkov smo vzorce razdelili v skupine. Rezultati za osnovne statisticne
parametre so podani v preglednicah 12 do 16. Pri zelenjavi smo vkljucili samo surove
vzorce. Pri kruhu nismo vkljucili polnozrnatega prepecenca, ker zaradi nizke vsebnosti vode
rezultati mo¢no odstopajo v primerjavi z ostalimi vrstami kruha.

Preglednica 12: Vsebnost topne prehranske vlaknine (g/100 g) v posameznih skupinah zivil in osnovni
statisti¢ni parametri

Vsebnost topne prehranske vlaknine (g/100 g)

Skupina
Zivil _

n X min max SO KV (%)
kapusnice 8 0,26 0,05 0,64 0,18 69
solatnice 4 0,36 0,19 0,53 0,19 53
korenovke 10 0,37 0,08 0,76 0,22 60
stro¢nice 6 1,51 0,21 3,63 1,64 109
Cebulnice 4 0,49 0,04 0,94 0,51 105
bucnice 4 0,11 0,01 0,19 0,08 74
plodovke 4 0,16 0,13 0,18 0,02 13
Spargljevke 2 0,45 0,44 0,46 0,01 3
gomoljnice 2 0,23 0,19 0,27 0,06 25
sadje 6 0,46 0,13 0,66 0,25 54
kruh 14 1,06 0,09 1,59 0,37 35

n - Stevilo obravnavanj, X - povpre¢na vrednost, min - minimalna vrednost, max - maksimalna vrednost,  so -
standardni odmik, KV - koeficient variabilnosti

V preglednici 12 so podane povprecne vsebnosti topne prehranske vlaknine po skupinah
zivil in razvidno je, da so najvec topne prehranske vlaknine vsebovale stro¢nice (1,51 g/100
g) in kruh (1,06 g/100 g), najmanj pa bucnice (0,11 g/100 g) in plodovke (0,16 g/100 g).
Ostale skupine zivil so imele vsebnost topne prehranske vlaknine v obmocju med 0,26 in
0,49 g/100 g. Minimalna vsebnost topne prehranske vlaknine med je bila 0,01 g/100 g pri
bucnicah, maksimalna pa 3,63 g/100 g pri stro¢nicah.
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Preglednica 13: Vsebnost netopne prehranske vlaknine (g/100 g) v posameznih skupinah zivil in osnovni
statisti¢ni parametri

Vsebnost netopne prehranske vlaknine (g/100 g)
Skupina Zivil
n } min max S0 KV (%)

kapusnice 8 2,21 1,33 3,56 0,86 39
solatnice 4 1,91 1,47 2,35 0,41 22
korenovke 10 2,50 1,61 3,52 0,67 27
stro¢nice 6 12,83 2,11 30,76 13,31 104
¢ebulnice 4 2,54 2,21 2,92 0,33 13
bucnice 4 0,62 0,52 0,70 0,09 14
plodovke 4 1,18 1,09 1,22 0,06 5
Spargljevke 2 1,31 1,29 1,32 0,02 2
gomoljnice 2 2,04 2,03 2,04 0,01 0,4
sadje 6 0,78 0,56 1,10 0,21 28
kruh 14 1,97 0,41 4,18 1,26 64

n - Stevilo obravnavanj, X - povpre¢na vrednost, min - minimalna vrednost, max - maksimalna vrednost,  so
- standardni odmik, KV - koeficient variabilnosti

V povprecju so po skupinah (preglednica 13) najvec¢ netopne prehranske vlaknine vsebovale
stro¢nice (12,83 g/100 g). Najmanj netopne prehranske vlaknine smo dolocili v buc¢nicah,
samo 0,62 g/100 g. Tudi ostale skupine so imele precej manjSo vsebnost netopne prehranske
vlaknine v primerjavi s stro¢nicami, vsebnosti so se gibale od 0,78 g/100 g (skupina sadja)
do 2,54 g/100 g (Cebulnice). Minimalna vsebnost netopne prehranske vlaknine je bila 0,41
2/100 g pri kruhu, maksimalna pa 30,76 g/100 g pri stro¢nicah.

Preglednica 14: Vsebnost skupne prehranske vlaknine (g/100 g) v posameznih skupinah Zzivil in osnovni
statisti¢ni parametri

Vsebnost skupne prehranske vlaknine (g/100 g)
Skupina zZivil n } min max SO KV (%)
kapusnice 8 2,47 1,39 3,80 0,89 36
solatnice 4 2,27 1,67 2,87 0,60 26
korenovke 10 2,88 1,89 3,76 0,58 20
stro¢nice 6 14,33 2,31 34,39 14,95 104
Cebulnice 4 3,02 2,25 3,83 0,82 27
bucnice 4 0,73 0,53 0,87 0,16 23
plodovke 4 1,33 1,27 1,36 0,04 3
Spargljevke 2 1,76 1,73 1,78 0,04
gomoljnice 2 2,27 2,22 2,31 0,06 3
sadje 6 1,24 0,73 1,76 0,38 31
kruh 14 3,03 0,65 5,46 1,51 50

n - §tevilo obravnavanj, X - povpre¢na vrednost, min - minimalna vrednost, max - maksimalna vrednost,  so
- standardni odmik, KV - koeficient variabilnosti
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Preglednica 14 prikazuje povprecne vsebnosti skupne prehranske vlaknine za posamezne
skupine zivil. Najmanj skupne prehranske vlaknine so vsebovale buc¢nice (0,73 g/100 g),
najvec pa stro¢nice (14,33 g/100 g). Povprecne vrednosti za vsebnost skupne prehranske
vlaknine pri ostalih skupinah so se gibale od 1,24 g/100 g v skupni sadja do 3,02 g/100 g pri
¢ebulnicah. Minimalna vsebnost skupne prehranske vlaknine je bila dolocena pri bucnicah
(0,53 g/100 g), maksimalna pa pri strocnicah, 34,39 g/100 g.

Preglednica 15: Energijska vrednost prehranske vlaknine (kJ/100 g) v posameznih skupinah zivil in osnovni
statisti¢ni parametri

Energijska vrednost prehranske vlaknine (kJ/100 g)
Skupina zivil n )_( min max SO KV (%)
kapusnice 8 19,8 11,1 30,4 7.1 36
solatnice 4 18,2 13,4 23,0 4,8 26
korenovke 10 23,0 15,2 30,1 4,7 22
stro¢nice 6 114,6 18,5 275,1 119,6 104
¢ebulnice 4 24,7 18,0 30,7 5,2 21
bucnice 4 5,8 4,2 7.0 1.4 23
plodovke 4 10,8 10,2 10,9 0,3 3
Spargljevke 2 14,0 13,8 14,2 0,3
gomoljnice 2 18,1 17,8 18,5 0,5 3
sadje 6 9,9 5,8 14,1 3,0 31
kruh 14 24,2 52 43,7 12,1 50

n - Stevilo obravnavanj, X - povpre¢na vrednost, min - minimalna vrednost, max - maksimalna vrednost, ~ so
- standardni odmik, KV - koeficient variabilnosti

Energijska vrednost prehranske vlaknine (preglednica 15) je bila v povprecju najvecja pri
skupini stro¢nic (114,6 kJ/100 g). NajmanjSo povprecno energijsko vrednost prehranske
vlaknine smo dolo¢ili za skupino bucnic (5,8 kJ/100 g). Ostale energijske vrednosti
prehranske vlaknine so bile od 9,9 kJ/100 g pri sadju do 24,7 kJ/100 g pri ¢ebulnicah.
Minimalno energijsko vrednost prehranske vlaknine so imele bucnice 4,2 kJ/100 g,
maksimalno pa so dosegle stro¢nice 275,1 kJ/100 g.
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Preglednica 16: Energijski delez prehranske vlaknine (%) v posameznih skupinah Zivil in osnovni statisti¢ni
arametri

Energijski deleZ prehranske vlaknine (%)

Skupina Zivil n } min max so KV (%)
kapusnice 8 15,1 12,2 18,0 2,2 14
solatnice 4 19,6 17,7 20,9 1,5 8
korenovke 10 18,2 8,5 29,2 6,5 36
stro¢nice 6 19,5 16,1 24,5 3.4 18
¢ebulnice 4 15,8 13,7 17,4 1,5 10
buc¢nice 4 9,8 7,4 11,2 1,8 19
plodovke 4 16,3 14,7 17,4 1,3 8
Spargljevke 2 19,4 19,1 19,7 0,5

gomoljnice 2 6,5 6,4 6,7 0,2 3
sadje 6 6,7 2,3 9,5 32 48
kruh 14 2,5 0,5 4,7 1,3 54

n - Stevilo obravnavanj, X - povprecna vrednost, min - minimalna vrednost, max - maksimalna vrednost,
so - standardni odmik, KV - koeficient variabilnosti

Energijski delezi prehranske vlaknine po skupinah Zivil so prikazani v preglednici 16.
Najmanj$i povpre€ni energijski delez prehranske vlaknine je imel kruh (2,5 %), med
zelenjavo pa gomoljnice (6,5 %). Najvecji povprecni energijski delez prehranske vlaknine so
imele solatnice (19,6 %) in stroc¢nice (19,5 %). Med vsemi podatki je bil minimalni
energijski delez 0,5 % v skupini kruhov, maksimum pa je bil 29,2 % pri korenovkah.

Kruh ima v primerjavi z ostalimi skupinami Zivil precej man;jsi energijski deleZ prehranske
vlaknine. Glavna sestavina kruha je moka, ki vsebuje veliko Skroba, ki ima tudi vi§jo
energijsko vrednost kot pa prehranska vlaknina. Zato predstavlja najvecji energijski delez v
kruhu 8krob, ne pa prehranska vlaknina. Ce bi analizirali samo polnozrnat kruh, bi bil
energijski delez prehranske vlaknine vecji, saj le ta vsebuje cela Zitna zrna, ki so bolj bogata
z vlaknino. Sadje in zelenjava pa vsebujeta ve¢ prehranske vlaknine in manj drugih hranil.

4.5.1 Korelacije med analiziranimi parametri (Pearsonov korelacijski koeficient)

Pri iskanju povezav med spremenljivkami smo izracunali Pearsonov korelacijski koeficient
(). V preglednici 17 so prikazane zveze med analiziranimi parametri. Povezanost vzorcev
pomeni, da se vrednosti obeh spremenljivk spreminjajo hkrati, vendar spremenljivki nista
nujno odvisni ena od druge in so lahko med seboj odvisne le posredno.

Preglednica 17: Zveze med analiziranimi parametri za vzorce zelenjave, sadja in kruha
Pearsonov korelacijski
koeficient (1)

TPV - SPV 0,835

Par parametrov

NPV - SPV 0,997

TPV — NPV 0,789
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Iz preglednice 17 je razvidno, da gre za moc¢no povezanost med analiziranimi parametri,
vrednosti korelacijskih koeficientov so ve¢je od 0,7. Na sliki 11 je predstavljena zveza med
vsebnostjo topne in netopne prehranske vlaknine za vse analizirane vzorce zivil rastlinskega
izvora. Koeficient korelacije je znaSal 0,789.
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Slika 11: Korelacija med vsebnostjo topne in netopne prehranske vlaknine v analiziranih vzorcih zelenjave,
sadja in kruha

46  PRIMERJAVA NASIH REZULTATOV S PODATKI TUJIH BAZ

Nasi podatki o vsebnosti prehranske vlaknine v razli€nih Zivilih rastlinskega izvora in
podatki iz tujih baz o sestavi zivil so zbrani v preglednicah 18 - 20. Vsi rezultati za vsebnost
prehranske vlaknine so podani v g/100 g svezega vzorca. Rezultate nasih analiz smo
primerjali z nemSkimi (Souci in sod., 2008), danskimi (DTU, 2009), slovaskimi (SFCDB,
2008) in italijanskimi (BDA, 2008) bazami podatkov, ki so del evropske baze podatkov o
hranilni sestavi Zivil.
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Preglednica 18: Primerjava naSih rezultatov (SLO) vsebnosti prehranske vlaknine v zelenjavi s tujimi bazami

podatkov

Vrsta zelenjave

Vsebnost prehranske vlaknine (g/100 g)

SLO NEM DAN | SVK ITA
TPV NPV SPV TPV NPV SPV SPV SPV SPV
brsti¢ni ohrovt 0,24 3,51 3,75 / / 4,40 4,1 4,3 5,2
brsti¢ni ohrovt, kuhan 1,42 1,72 3,14 0,59 3,40 3,99 / / /
kislo zelje 0,47 1,73 2,20 0,84 1,30 2,14 / 2,1 1,1
zelje 0,06 1,41 1,47 1,33 1,62 2,95 2,3 2,6 2,9
cvetaa 0,27 2,21 2,48 0,49 2,43 2,92 2,4 2,7 2,4
cvetaca, kuhana 0,47 1,86 2,33 0,70 1,68 2,38 / 2,7 /
radi¢ 0,53 2,26 2,79 0,37 0,89 1,26 1,1 1,4 3,0
solata, kristalka 0,20 1,57 1,77 0,20 1,24 1,44 , 2,4 2,1
kisla repa 0,74 1,95 2,69 / / / / / 2,6
rumena koleraba 0,22 3,49 3,71 / / 2,90 2,9 3,7 /
rumena koleraba, kuhana 0,76 1,11 1,87 / / / / / /
rdeca pesa 0,33 1,75 2,08 0,48 2,05 2,53 / 2,5 2,6
rdeca pesa, kuhana 0,75 1,73 2,47 / / / / 2,5 /
koleraba, nadzemna 0,39 2,63 3,01 0,48 0,96 1,44 3,6 2,7 /
korenje 0,18 2,72 2,90 1,74 1,89 3,63 2,9 3,5 3,1
korenje, kuhano 0,80 2,25 3,04 1,17 1,30 2,47 / 1,5 /
fizol 3,61 29,8 33,41 5,24 18,0 23,2 17,8 16 10,6
fizol, kuhan 2,04 11,30 13,34 / / / / 3,08 /
grah 0,70 6,56 7,25 0,26 3,99 4,25 5,9 7.4 5,2
grah, kuhan 0,89 8,58 9,47 / / 3,36 / 7.4 /
strogji fizol 0,22 2,13 2,33 0,88 1,01 1,98 3,0 3,6 2,9
stro¢ji fizol, kuhan 0,64 2,65 3,29 / / / / 3,6 /
¢emaz 0,05 2,27 2,32 0,92 1,26 2,18 / / /
por 0,93 2,80 3,73 0,52 1,75 2,27 2,2 2,5 2,9
por, kuhan 0,99 2,23 3,22 / / / / / /
kumare 0,05 0,55 0,60 0,15 0,39 0,54 0,7 0,9 0,6
bucke 0,18 0,69 0,87 0,26 0,82 1,08 1,1 1,1 1,3
rumena paprika 0,15 1,20 1,35 / / / 26,2 / 0,9
zelena paprika 0,17 1,15 1,32 0,97 2,62 3,59 1,8 2,0 /
Sparglji 0,45 1,31 1,76 0,40 0,91 1,27 1,8 1,5 2,1
Sparglji, kuhani 0,61 1,31 1,91 0,47 0,84 1,31 / 1,5 /
krompir kifeljéar 0,23 2,04 2,27 0,91 1,15 2,07 / 0,6 1,4
krompir kifelj¢ar, kuhan 0,68 2,22 2,89 0,74 0,96 1,70 / / /
krompir kifelj¢ar, pecen 0,62 1,71 2,32 / / 3,10 / / /

SLO - rezultati nasih analiz (laboratorij Katedre za tehnologijo mesa in vrednotenje zivil)
NEM - Food Composition and Nutrition Tables (Souci in sod., 2008)

SVK - Slovak Food Composition Data Bank (SFCDB, 2008)

ITA - Food Composition Database for Epidemiological Studies in Italy (BDA, 2008)
DAN - Danish Food Comoposition Databank (DTU, 2009)

/ - ni podatka

TPV - topna prehranska vlaknina

NPV - netopna prehranska vlaknina
SPV - skupna prehranska vlaknina

Iz preglednice 18 je razvidno, da so nekateri rezultati primerljivi s podatki iz tujih baz, pri
vecini analiziranih vzorcev zelenjave pa so velike razlike v primerjavi s tujimi bazami. Nasi
rezultati so najmanj primerljivi z italijanskimi podatki (BDA, 2008). Moznih vzrokov za
razlike med naSimi rezultati in tujimi podatki je vec. Na rezultate lahko vplivajo zunanji
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dejavniki, kot so sestava tal, podnebje, nain pridelave, stopnja zrelosti ter vpliv skladiscenja
in transporta. MoZzen vzrok za razlike je tudi uporaba razlicnih metod za dolocanje vsebnosti
prehranske vlaknine.

Rezultati vsebnosti topne prehranske vlaknine so slabo primerljivi z nemSkimi podatki
(Souci in sod., 2008). Najbolj sta primerljiva vzorca solate in Spargljev. Pri ostali zelenjavi
se rezultati precej razlikujejo od nemske baze.

Tudi rezultati vsebnosti netopne prehranske vlaknine so slabo primerljivi z nemsko bazo
podatkov (Souci in sod., 2008). Najbolj so primerljivi rezultati za cvetaco, solato in zelje.
Nekaj rezultatov za vsebnost skupne prehranske vlaknine je primerljivih z nemskimi podatki
(Souci in sod., 2008). Vecina analiziranih vzorcev zelenjave je imela ve¢jo vsebnost skupne
prehranske vlaknine v primerjavi z nemSkimi podatki (Souci in sod., 2008). Vsebnost skupne
prehranske vlaknine v analiziranih vzorcih zelenjave je slabo primerljiva tudi z dansko bazo
podatkov (DTU, 2009). S to bazo podatkov so najbolj primerljivi rezultati vzorcev cvetace in
korenja. V primerjavi s slovaSkimi podatki (SFCDB, 2008) je prav tako primerljivih samo
nekaj vzorcev: kislo zelje, cvetaca, rumena koleraba in rdeca pesa. Z italijansko bazo
podatkov (BDA, 2008) pa je vsebnost skupne prehranske vlaknine primerljiva le za kumare,
cvetaco, kislo repo in korenje.

Preglednica 19: Primerjava naSih rezultatov (SLO) vsebnosti prehranske vlaknine v sadju s tujimi bazami
odatkov

. Vsebnost prehranske vlaknine (g/100 g)
Vrsta sadja SLO NEM DAN | SVK | ITA
TPV NPV SPV TPV NPV SPV SPV SPV SPV
jagode 0,60 0,61 1,21 0,58 1,05 1,63 1,5 3,0 1,6
ceSnje 0,14 0,71 0,85 0,50 0,81 1,31 1,3 2,0 1,3
breskve 0,63 1,03 1,65 0,78 1,14 1,92 1,7 2,2 2,1

SLO - rezultati nasih analiz (laboratorij Katedre za tehnologijo mesa in vrednotenje zivil)
NEM - Food Composition and Nutrition Tables (Souci in sod., 2008)

SVK - Slovak Food Composition Data Bank (SFCDB, 2008)

ITA - Food Composition Database for Epidemiological Studies in Italy (BDA, 2008)
DAN - Danish Food Comoposition Databank (DTU, 2009)

/ - ni podatka

TPV - topna prehranska vlaknina

NPV - netopna prehranska vlaknina

SPV - skupna prehranska vlaknina

V preglednici 19 smo primerjali nase rezultate vsebnosti prehranske vlaknine v sadju s tujimi
bazami podatkov. Vsi nasi rezultati niso primerljivi s tujimi bazami podatkov. V primerjavi z
nemsko bazo podatkov (Souci in sod., 2008) se le nekaj podatkov ujema z nasimi rezultati.
Primerljivi so le nekateri rezultati za vsebnost topne in netopne prehranske vlaknine. Z
danskimi podatki (DTU, 2009) so nai rezultati primerljivi, izstopajo le &e$nje. Ce
primerjamo nase rezultate s slovaSkimi podatki (SFCDB, 2008), ugotovimo, da podajajo
vecjo vsebnost skupne prehranske vlaknine za te vrste sadja. Tudi z italijansko bazo
podatkov (BDA, 2008) so nasi rezultati slabo primerljivi.
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Preglednica 20: Primerjava naSih rezultatov (SLO) vsebnosti prehranske vlaknine v kruhu s tujimi bazami
odatkov

Vrsta kruha Vsebnost prehranske vlaknine (g/100 g)
SLO NEM DAN SVK ITA
TPV NPV SPV TPV NPV SPV SPV SPV SPV
rzen 1,36 3,09 4,45 2,89 3,57 6,46 8,6 9,5 5,8
rzen, mesan 1,2 411 5,31 243 3,63 6,07 43 9,5 4,6
mesan 1,17 2,11 3,27 / / / / / /
mesan z manj soli 1,26 2,10 3,36 / / / / / /
¢m 1,13 0,95 2,08 / / / / / /
koruzni 0,78 0,73 1,51 / / / / / /
beli 0,49 0,73 1,22 1,44 1,75 3,19 4,0 43 2,8
prepecenec, polnozrnat 1,94 7,67 9,61 / / / / / /

SLO - rezultati nasih analiz (laboratorij Katedre za tehnologijo mesa in vrednotenje zivil)
NEM - Food Composition and Nutrition Tables (Souci in sod., 2008)

SVK - Slovak Food Composition Data Bank (SFCDB, 2008)

ITA - Food Composition Database for Epidemiological Studies in Italy (BDA, 2008)
DAN - Danish Food Comoposition Databank (DTU, 2009)

/ - ni podatka

TPV - topna prehranska vlaknina

NPV - netopna prehranska vlaknina

SPV - skupna prehranska vlaknina

V tujih bazah o sestavi zivil ni veliko podatkov o hranilni vrednosti razli¢nih vrst kruha.
Tako smo lahko primerjali le rzen, rzen meSan in bel kruh. Rezultati vsebnosti topne,
netopne in skupne prehranske vlaknine (preglednica 20) so neprimerljivi s podatki iz nemske
baze (Souci in sod., 2008). Prav tako nasi rezultati vsebnosti skupne prehranske vlaknine v
rzenem in belem kruhu niso primerljivi z dansko (DTU, 2009), slovasko (SFCDB, 2008) in
italijansko (BDA, 2008) bazo podatkov. Razlogov za taksna odstopanja je lahko vec¢. Vsak
proizvajalec ima druga¢no recepturo za izdelavo kruha, najve¢ pa je odvisno od porekla in
predelave surovin.
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5 SKLEPI

Na podlagi kemijskih analiz in izracunov, ki so bili opravljeni na razli¢nih vzorcih zelenjave,
kruhov in sadja, lahko podamo naslednje sklepe:

— Vpeljana metoda je omogocila dolocitev vsebnosti topne in netopne prehranske
vlaknine.

— Razlicne skupine zivil rastlinskega izvora imajo razlicno vsebnost prehranske
vlaknine.

— Med analiziranimi vzorci zelenjave je najve¢ skupne prehranske vlaknine vseboval
fizol, najmanj pa kumare. Glede na skupine surove zelenjave (kapusnice, solatnice,
korenovke, stro¢nice, ¢ebulnice, bucnice, plodovke, $pargljevke in gomoljnice) so
najve¢ prehranske vlaknine vsebovale stro¢nice, najmanj pa bucnice.

— Toplotna obdelava zivila vpliva na vsebnost prehranske vlaknine. Pri vecini zelenjave
se je vsebnost topne prehranske vlaknine po toplotni obdelavi povecala, vsebnost
netopne vlaknine pa se je zmanjSala. Pri nekaterih vrstah zelenjave se je vsebnost
skupne prehranske vlaknine po toplotni obdelavi povecala (Sparglji, strocji fizol,
grah, korenje, rdeca pesa), pri ostalih vrstah zelenjave pa se je zmanjsala.

— Pri kruhu je najve¢ prehranske vlaknine vseboval polnozrnat prepe¢enec. Ce ne
upoStevamo prepecenca, najve¢ prehranske vlaknine vsebuje rzen meSan kruh.
Najmanj prehranske vlaknine je vseboval bel kruh.

— Od treh analiziranih vzorcev sadja so najve¢ prehranske vlaknine vsebovale breskve,
najmanj prehranske vlaknine so vsebovale cesnje.

— Pri zelenjavi je imel najmanjsi energijski delez prehranske vlaknine pecen krompir
kifelj¢ar, najvecjega je imela kisla repa. Glede na skupino zelenjave (ob upostevanju
samo surovih vzorcev) so imele najman;jsi energijski delez gomoljnice, najvecjega pa
solatnice.

— Izracun energijskega deleza prehranske vlaknine v sadju je pokazal, da so imele
najmanjsi energijski delez prehranske vlaknine ¢e$nje, najvecji pa breskve.

— Pri kruhu je imel najmanjsi energijski delez prehranske vlaknine bel kruh, najvecjega
pa polnozrnat prepecenec.

— Rezultati naSih analiz vsebnosti prehranske vlaknine so slabo primerljivi s podatki
tujih podatkovnih baz o hranilni vrednosti zivil. Nasi rezultati so najbolj primerljivi z
nemsko bazo podatkov (Souci in sod., 2008), najmanj pa z italijanskimi (BDA, 2008)
podatki.
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6 POVZETEK

Prehranska vlaknina je pomembna sestavina vsakodnevne prehrane ljudi zaradi svojih
fizikalno-kemijskih lastnosti in fizioloskih ucinkov. Nahaja se le v zivilih rastlinskega
izvora: sadju, zelenjavi, oresckih, zitaricah in izdelkih iz njih.

Prehranska vlaknina so ogljikovi hidrati, ki jih telo ne more popolnoma prebaviti in ima
pozitivne ucinke za naSe zdravje. Dokazani so Stevilni pozitivni vplivi topne in netopne
prehranske vlaknine pri varovanju pred kardiovaskularnimi obolenji, motnjami metabolizma
in obolenji gastrointestinalnega trakta. Prehrana z veliko prehranske vlaknine zmanjSa
energijski vnos hrane, upocasni prebavo hranil in daje obcutek vecje sitosti. Zaradi vseh teh
specifi¢nih uc¢inkov prehransko vlaknino uvrs¢amo med funkcionalne komponente zivil.

Ker ima prehranska vlaknina velik pomen v prehrani in vpliva na zdravje, je pomembna
njena vsebnost v Zivilih. Za dolo¢anje vsebnosti prehranske vlaknine je na voljo ve¢ metod.
Glede na obnaSanje vlaknine med prebavo, so najprimernejSe encimske metode, kjer
beljakovine in Skrob razmascenega vzorca razgradimo z ustreznimi encimi. Tako pridobljeni
rezultati so bolj realni v primerjavi s klasi¢nimi metodami, pri katerih poteka hidroliza
organskih snovi v kislem in bazi¢nem mediju.

Z raziskavo smo Zeleli vpeljati metodo AOAC 991.43 za doloc¢anje topne in netopne frakcije
prehranske vlaknine v razli¢nih skupinah zivil rastlinskega izvora (zelenjavi, kruhu in sadju)
in izraCunati vsebnost skupne prehranske vlaknine. Zelenjavo smo razdelili v skupine
(kapusnice, solatnice, korenovke, stroCnice, ¢ebulnice, buc¢nice, plodovke, Spargljevke in
gomoljnice) in primerjali vsebnost prehranske vlaknine v posamezni skupini. Ugotavljali
smo, kako toplotna obdelava zelenjave vpliva na vsebnost topne, netopne in skupne
prehranske vlaknine. Rezultate nasih analiz smo primerjali z nekaterimi tujimi bazami
podatkov o hranilni sestavi zivil.

Analize so pokazale, da imajo razli¢na zivila razli€no vsebnost prehranske vlaknine. Med
analiziranimi vzorci zelenjave je najveC prehranske vlaknine vseboval fizol, in sicer 3,61
g/100 g topne, 29,8 g/100 g netopne in 33,41 g/100 g skupne prehranske vlaknine. Ostale
vrste zelenjave so imele precej manjSo vsebnost prehranske vlaknine, in sicer so se vsebnosti
gibale od 0,05 g/100 g (kumare) do 1,42 g/100 g (kuhan brsti¢ni ohrovt) za vsebnost TPV,
od 0,55 g/100 g (kumare) do 8,58 g/100 g (kuhan grah) za vsebnost NPV in od 0,60 g/100 g
(kumare) do 9,47 g/100 g (kuhan grah) za vsebnost SPV. Glede na skupino zelenjave (ob
upostevanju samo surovih vzorcev) so najve¢ prehranske vlaknine vsebovale stro¢nice (1,51
g/100 g topne, 12,83 g/100 g netopne in 14,33 g/100 g skupne prehranske vlaknine), najman;j
pa bucnice (0,11 g/100 g topne, 0,62 g/100 g netopne in 0,73 g/100 g skupne prehranske
vlaknine).

Ugotovili smo, da toplotna obdelava zelenjave vpliva na vsebnost prehranske vlaknine. Pri
vecini vzorcev se je vsebnost topne prehranske vlaknine po toplotni obdelavi povecala,
vsebnost netopne vlaknine pa se je zmanjSala. Pri skupni prehranski vlaknini smo dobili
razline rezultate. Pri nekaterih vzorcih se je vsebnost prehranske vlaknine po toplotni
obdelavi povecala, pri nekaterih pa se je zmanjsala.

Pri kruhu so se vsebnosti prehranske vlaknine gibale od 0,49 g/100 g (bel kruh) do 1,94
g/100 g (polnozrnat prepecenec) za vsebnost TPV, od 0,73 g/100 g (bel in koruzni kruh) do
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7,67 g/100 g (polnozrnat prepecenec) za vsebnost NPV in od 1,22 g/100 g (bel kruh) do 9,61
2/100 g (polnozrnat prepecenec) za vsebnost SPV. Najve¢ prehranske vlaknine je vseboval
polnozrnati prepeéenec, ki v primerjavi z ostalimi vrstami kruha vsebuje zelo malo vode. Ce
izvzamemo prepecenec, najve¢ prehranske vlaknine vsebuje rzen meSan kruh, in sicer 1,20
g/100 g topne, 4,11 g/100 g netopne in 5,31 g/100 g skupne prehranske vlaknine. Najmanj
prehranske vlaknine je vseboval bel kruh.

Od treh analiziranih vzorcev sadja vsebujejo najve¢ topne vlaknine breskve (0,63 g/100 g),
prav tako imajo breskve najvecjo vsebnost netopne (1,03 g/100 g) in skupne (1,65 g/100 g)
prehranske vlaknine.

Energijska vrednost Zivila ima velik pomen pri nacrtovanju dnevnih obrokov hrane. Pri
izraCunu energijske vrednosti zivila upostevamo energijsko vrednost mascob (37 kl/g),
ogljikovih hidratov (17 kJ/g), beljakovin (17 kJ/g) in prehranske vlaknine (8 kJ/g). Do
nedavnega je za prehransko vlaknino veljalo, da nima energijske vrednosti in jo pri izra¢unu
skupne energijske vrednosti upostevamo Sele od leta 2008.

Pri zelenjavi je imel najman;jsi energijski delez prehranske vlaknine pecen krompir kifeljcar
(5,1 %), najvecjega pa kisla repa (25,6 %). Glede na skupino zelenjave (ob upostevanju
samo surovih vzorcev) so imele najmanjsi energijski delez prehranske vlaknine gomoljnice
(6,5 %), najvecjega pa solatnice, strocnice in Spargljevke (19,4 do 19,6 %).

Najmanjsi energijski delez prehranske vlaknine so imele ceSnje (2,7 %), najvecjega pa
breskve (8,9 %). Povprecen energijski deleZ prehranske vlaknine v skupini sadja je znaSal
6,7 %.

Pri kruhu je imel najmanjSi energijski delez prehranske vlaknine bel kruh (0,9 %),
najve&jega pa polnozrnat prepe¢enec (4,9 %). Ce polnozrnatega prepe¢enca ne bi upostevali,
bi imel najvecji energijski delez prehranske vlaknine rZen meSan kruh (4,6 %). Skupina
kruha (brez polnozrnatega prepecenca) je imela povpreCen energijski delez prehranske
vlaknine 2,5 %.

Pri primerjavi rezultatov vsebnosti prehranske vlaknine nasih analiz s podatki tujih baz smo
ugotovili, da so nasi rezultati slabo primerljivi s tujimi bazami podatkov. Primerljivih je bilo
le nekaj vzorcev, najbolj z nemsko (Souci in sod., 2008), najmanj pa z italijansko (BDA,
2008) bazo podatkov o hranilnih vrednostih. Podatki tujih baz so drugacni, ker je vsebnost
prehranske vlaknine odvisna od sorte rastline, sestave prsti, kjer je rastlina rasla, podnebja,
nacina pridelave ter tudi od uporabljene analitske metode.
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