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Inulin a oligofruktéza
ako funkc¢né zlozKky potravinarskych vyrobkov

DRAHOMIRA LUKACOVA - JOLANA KAROVICOVA

SUHRN. Inulin a oligofruktdza su funkénymi zlozkami potravin. Ich zaclenenie do potra-
vin vyznamne vylepSuje organoleptické vlastnosti potravin, v Sirokej Skdle potravindrskych
aplikdcif prindsaju zlepSenie chute a textury vysledného produktu. Oligofruktoza je roz-
pustnd latka s charakteristickymi technologickymi vlastnostami, ktoré su velmi podobné
vlastnostiam sacharézy a glukézového sirupu. Casto sa pouziva v kombindcii s intenzivny-
mi sladidlami. Inulin upravuje stabilitu pien a emulzii. Inulin a oligofruktdza patria medzi
nestravitelné oligosacharidy a zaraduju sa do komplexu potravinovej vldkniny. Nachddza-
ju sa v mnohych druhoch zeleniny a ovocia, priemyselne sa ziskavaju z korefiov ¢akanky.
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Inulin a oligofruktéza su funkénymi zlozkami potravin, ktoré poskytuju
kombindciu doélezitych technologickych vyhod a vlastnosti pozitivne ovply-
viiujucich zdravie konzumenta [1]. Inulin a oligofruktézu zaradujeme medzi
fruktdny. Tieto latky sa vyskytuju v niektorych druhoch zeleniny a ovocia. Ich
najbeznejs$imi zdrojmi su cibula, cesnak, por, ¢akanka, topinambur, artycok,
jac¢men, pSenica a bandny [1-4]. Priemernd dennd spotreba inulinu a oligo-
fruktdzy sa pohybuje v rozmedzi 3 g az 11 g v eurdpskych krajinich 1 gaz4 g
v USA [1].

V krajindch EU si inulin a oligofruktéza zaradené medzi potravinové
zlozky. Mo6zu sa pouzivat bez obmedzenia ako pridavné latky v potravinach
a ndpojoch. Vo vacsine krajin su inulin a oligofruktéza zaradené a oznaco-
vané pod ndzvom ,,dietary fiber”, potravinova vldknina [5, 6]. Inulin a oligo-
fruktdza su prikladmi aktivnych potravinovych zloziek pre funkéné potravi-

ny [7].

Ing. Drahomira LUKACOVA, Doc. Ing. Jolana KAROVICOVA, PhD., Katedra potravindr-
skej technoldgie, Fakulta chemickej a potravinarskej technoldgie STU, Radlinského 9,
812 37 Bratislava.

Korespondujuci autor: Ing. Drahomira LUKACOVA, e-mail: dlukacova@chtf.stuba.sk

27



LUKACOVA, D. - KAROVICOVA, J.

Chemicka Struktira inulinu a oligofruktézy

Inulin a oligofruktdza su zmesné fruktany [8, 9]. Ndzvom inuliny sa ozna-
¢uju polyméry zloZené z linedrnych retazcov D-fruktofurandz (fruktiny)
obsahujucich spravidla ako koncovui jednotku D-glukézu (glukofruktany)
[10]. Inulin je B-(2,1)-fruktdn. Struktdru inulinu tvoria B-(2,1)-vizby [8].
Fruktézové jednotky v tejto zmesi linedrnych fruktézovych polymérov a oli-
gomérov su navzdjom viazané pomocou f-(2,1)-vizby. Kazdy fruktézovy
retazec je zakonceny molekulou glukdézy, naviazanou o-(1,2)-vizbou ako
v sachardze. Dizka refazca fruktanov ziskanych z ¢akanky je 2 az 60, s prie-
mernym stupiiom polymerizédcie 10. Oligofruktéza obsahuje 2 az 8§ mono-
sacharidovych zvySkov spdjanych glykozidickymi vdzbami. Oligofruktéza
ziskand parcidlnou enzymovou hydrolyzou ¢akankového inulinu obsahuje
B-(2,1)-fruktézové retazce a B-(2,1)-fruktézové retazce zakoncené moleku-
lou glukdzy. Synteticky pripravend oligofruktéza obsahuje len B-(2,1)-fruk-
tézové retazce s molekulou glukézy na konci [8, 11]. Oligofruktéza moze
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a-D-Glu-(1-2)-B-D-Fru

transfruktozylacia
B-fruktofuranoziddzou?
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o-D-Glu-(1-2)-[B-D-Fru-(1-2)-], n=2-4

OLIGOFRUKTOZA3

B-D-Fru-(1-2)-[B-D-Fru-(1-2)-], n=1-9
a
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kontrolovana enzymova
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o-D-Glu-(1-2)-[B-D-Fru-(1-2)-], n=2-65
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OBR. 1. Schematické zobrazenie chemickej Struktiry a povodu inulinu a oligofruktdzy.
Glu - glukozylovy monomér, Fru - fruktozylovy monomér, n - pocet monomérov.

Fi1G. 1. Schematic representation of the chemical structure and origin of inulin
and oligofructose.
Glu - glucosyl monomer, Fru - fructosyl monomer, n - number of monomers. 1 - saccharose, 2 - trans-
fructosylation by B-fructofuranosidase, 3 - oligofructose, 4 - controlled enzymatic hydrolysis using inuli-
nase, 5 - inulin.
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vznikat enzymovou hydrolyzou inulinu alebo moze byt ziskavanad enzymovou
syntézou pouzitim sachardzy ako substratu. Na obr. 1 je zndzornend hydro-
lyza inulinu inulindzou a transfruktozyldcia sachardézy B-fruktofuranozi-
ddzou, za vzniku oligofruktdzy [1]. Molekuldrna Struktura inulinu a oligo-
fruktdzy je zndzornend na obr. 2 [12]. VSeobecnd forma inulinovych retazcov
je Glc-1-2-Fru-1—(2-Fru-1)n—2-Fru (Fru - fruktozylové jednotky,
Glc - glukozylové jednotky) [3].

Inulin je definovany ako heterogénna zmes fruktooligosacharidov.
Vzhladom na svoje vlastnosti a vplyv na fyziologické funkcie a metabolizmus
v intestindlnom trakte je priradovany ku komplexu potravinovej vlakniny [13].

Vdaka beta konfigurdcii anomérneho uhlika Cz vo fruktézovych
monoméroch inulinu a oligofruktodzy, su tieto latky rezistentné voci hydro-
lyze enzymami ludského tenkého ¢reva. Frukt6zové monoméry su vytvarané
B-(2,1)-glykozidovymi vézbami, pricom enzymy tenkého Creva su Specifické
pre a-glykozidové vézby. Takto tvorené sacharidy su zaradené medzi
nestravitelné oligosacharidy [2, 14].
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OBR. 2. Molekuldrna Struktura sachardzy, inulinu a oligofruktdzy.
GF - sacharo6za, GF; - inulin, Fi, - oligofruktoza, G - glukdza, F - fruktoza.

Fig. 2. Molecular structure of saccharose, inulin and oligofructose.
GF - saccharose, GFy - inulin, F - oligofructose, G - glucose, F - fructose.
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Technologické vlastnosti

Inulin a oligofruktdza sa priemyselne izoluju z koreniov ¢akanky. Schéma
postupu vyroby inulinu, oligofruktézového sirupu a oligofruktézového
prasku je zndzornend na obr. 3 [7, 15].

Inulin izolovany z ¢akanky je biela latka bez zapachu. Oligofruktdza sa
ziskava ako biely prasok alebo bezfarebny viskdzny sirup (75 % susiny). Tieto
latky maju vysoku Cistotu a dobre zndme chemické zlozenie. Ich fyzikdlno-
chemické vlastnosti su zhrnuté v tab. 1 [7].

Inulin m4 neutrdlnu chuf a voru. Standardny inulin je nepatrne sladky
(10% sladivost v porovnani s fruktézou). Vysokocisty inulin, z ktorého su
odstranené frakcie so stupiom polymerizdcie mensim ako 10, nie je sladky.
Inulin sa lahko kombinuje s inymi zloZzkami potravin bez zmeny chuti a vone.

korene Gakanky'!

}

extrakcia
horticou vodou?

}

parcialna
enzymova hydrolyza8

purifikéacia3 purifikacia
odstranenie frakcii odparovanie® —» susenie
s nizkym stupfiom rozprasovanim

polymerizacie®

|

susSenie susenie
rozprasovanim4 rozprasovanim
! ! ' oy
Standardny vysokocisty oligofruktozovy oligofruktozovy
inulin® inulin? sirup10 prasok™

OBR. 3. Priemyselny proces vyroby inulinu a oligofruktozy.

Fi1G. 3. Industrial production process of chicory inulin and oligofructose.
1 - chicory roots, 2 - hot water extraction, 3 - purification, 4 - spray-drying, 5 - standard inulin, 6 - removal
of fractions with a low degree of polymerization, 7 - high purity inulin, 8 - partial enzymatic hydrolysis,
9 - evaporation, 10 - oligofructose syrup, 11 - oligofructose powder.
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TaB. 1 Fyzikdlnochemické vlastnosti inulinu a oligofruktdzy z cakanky.
TaB. 1 Physicochemical characteristics of inulin and oligofructose from chicory.

Standardny Vysokocisty Oligofruktézovy
inulin! inulin? présok3

chemickd Struktira* GFn (2<n>60) | GFy (10<n260) | GFy + Fy (2<n260)
priemerny stupeil polymerizécied 12 25 4
susina® [%] 95 95 95
obsah inulinu/oligofruktdzy v susine’ [%] 92 95,5 95
obsah sachardzy v susine$ [%] 8 0,5 5
pH (10 % v/v) 57 57 57
sulfdtovy popol v susine? [%] <0,2 <0,2 <0,2
tazké kovy v susinel0 [mg.kg-1] <0,2 <0,2 <0,2
vzhlad!! biely prasok biely prasok biely prasok
chut!2 neutrdlna neutrdlna mierne sladkd
sladivost (sacharéza = 100 %)13 10 % ziadna 35%
rozpustnost vo vode pri 25 °C14 [g.I'1] 120 25 >750
viskozita vo vode (5 %) pri 10 °C15 [mPas] 1,6 2,4 <1,0
funkénost v potravindch!6 ndhrada tuku ndhrada tuku ndhrada cukru
Seconemini | sadovamini | e

G - glukozylové jednotky, F - fruktozylové jednotky.

G - glucosyl units, F - fructosyl units. 1 - standard inulin, 2 - high purity inulin, 3 - oligofructose powder,
4 - chemical structure, 5 - average degree of polymerization, 6 - dry matter, 7 - inulin/oligofructose con-
tent in dry matter, 8 - saccharose content in dry matter, 9 - sulphated ash in dry matter, 10 - heavy metals
in dry matter, 11 - appearance, 12 - taste, 13 - sweetness (saccharose = 100 %), 14 - solubility in water
at 25 °C, 15 - viscosity in water at 10 °C, 16 - functionality in foods, 17 - synergism.

Je to latka mierne rozpustnd vo vode (maximum 10 % pri laboratdrnej tep-
lote) a sposobuje znizenie viskozity (menej ako 2 mPa.s pre 5% vodny roz-
tok). Inulin ma pozoruhodnu schopnost nahrddzat tuk. Dokonalym zmieSa-
nim s vodou alebo inou kvapalinou s ,,vodnym* charakterom, vytvara Struk-
tiru gélového charakteru [7].

Inulin md mnozstvo vlastnosti a technologickych vyhod zaujimavych
pre potravindrsky priemysel a mozno ho vyuZit ako vyhodnu balastnu ldtku
(na obohacovanie potravin bez neziaducej zmeny ich vzhladu alebo chuti),
ako prebioticku prisadu, ako zlozku do potravin s nizkou energetickou hod-
notou, ako ndhradu tuku, ako ndhradu cukru a na celkové zlepSenie kvality
potravindrskych vyrobkov [16]. Oligofruktéza je v porovnani s inulinom
vo vode viac rozpustnd (okolo 80 % pri laboratdrnej teplote). V Cistej forme
ma 35% sladivost v porovnani so sacharézou, jej chut je Cistd, bez doznieva-
nia, ¢o sa uplatiluje najmé v kombindcii s intenzivnymi sladidlami (aspartam
a acesulfam K), ¢im sa dosiahne vyvédzenost chuti, bez vyslednej pachuti [7].
Zaradenie oligofruktdzy ako zlozky do potravin prispieva k uprave organo-
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leptického profilu vysledného produktu, pricom oligofruktéza plni funkciu
stabilizatora vlhkosti, znizuje aktivitu vody, ¢im priamo zabezpecuje vyssiu
mikrobiologicku stabilitu vysledného produktu [7].

Aplikacia do potravin

COUSSEMENT a kol. [17] uvddza, Ze oligofruktéza a inulin su latky vyu-
Zivané na rO0zne potravinové aplikdcie v mnohych krajindch sveta. Su pou-
zivané ako potravindrske pridavné ldatky aplikovatelné v takmer vSetkych
odboroch potravindrstva ako funkénd vldknina, bifidogénny faktor, plnivo
zniZujuce energetickd hodnotu vyrobku, sladidlo a iné [18].

Inulin a oligofruktdza su Casto aplikované préave pre ich prospech, ktory
pontkaju: tvorbu vhodného prostredia v trdviacom trakte ¢loveka, zlepSenie
organoleptickych vlastnosti, ndhradu odburatelnych sacharidov a zlepSenie
technologickych vlastnosti vysledného produktu. Tab. 2 poskytuje prehlad
ich aplikdcii do potravin a napojov [7].

Aplikécia inulinu a oligofruktdzy do potravin je technologicky nendrocnd,
zlepSuje organoleptické vlastnosti vysledného produktu [19], jeho chuf a tex-
tdaru [20].

Ich pouzitie v pekarenskych vyrobkoch a extrudovanych ceredliach, pred-
stavuje velky pokrok v porovnani s pouzivanim klasickej potravinovej vlak-
niny. Extrudovanym a ceredlnym vyrobkom doddvaju chrumkavost a ,ex-
panziu“ a predlzuju ich skladovatelnost [7].

Podla CHARALAMPOPOULOSA a kol. [21] ceredlie, ktorych sucastou su aj
inulin a oligofruktdza, si vhodné na vyrobu funkénych potravinarskych pro-
duktov na ceredlnej baze. Funk¢nost tychto latok spociva hlavne v prebiotic-
kych vlastnostiach nestravitelnych sacharidov.

Rozpustnost inulinu a oligofruktdzy ich dovoluje zaradit do kvapalnych
vyrobkov a vyrobkov s polotuhou konzistenciou, ako su nédpoje, mliecne pro-
dukty a ndtierky. PretoZe ma inulin gélotvorné vlastnosti, dovoluje rozvoj
nizkoenergetickych potravin, bez vytvarania neziaducich zmien v chuti a tex-
tire vysledného produktu. Plati to najmi pre vyrobky, ako su ndtierky,
vyrobky na maslovom zdklade, tavené a smotanové syry. Umoziiuje to nahra-
dit zna¢né mnozstvo tuku a stabilizovat emulzie, zatial ¢o je zachovana lahko
roztieratelnd textira. Vynikajuce vysledky su dosiahnuté v nétierkach typu
emulzie voda v oleji s tukovym obsahom od 20 do 60 %, ako aj v natierkach
typu emulzia olej vo vode obsahujucich 15 alebo menej percent tuku. V niz-
kotunych vyrobkoch, ako si mlie¢ne vyrobky, Cerstvé syry, jogurty, krémy
a mliecne dezerty, pridanie inulinu v malych mnoZstvdch doddva krémovej-
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Siu chut a zlepSuje vyrovnanost a vyvdzenost chuti. V mlie¢nych $lahanych
pendch (Cokolddovych, ovocnych, jogurtovych, syrovych) prindSa pridavok
inulinu ulahcéenie upravy pri spracovani na pozadovani homogénnu hmotu.
Vysledné produkty si udrziavaju ich typicku Struktiru dlhy ¢as. Pridanie inu-
linu do mrazenych dezertov zabezpecuje lahké spracovanie a skutocnu
Htukovi® chut, ako aj tepelnu stabilita [7].

Inulin nachddza uplatnenie ako nizkoenergetickd zlozka a vldknina v ¢o-
kolddach (bez pridania cukru), ¢asto v kombindcii s polyolom alebo frukto-
zou [7]. Zmrzlina a mrazené krémy su dalSou oblastou ich pouzitia. Tu nie je
najdodlezitejSia nutritivno-fyziologickd hodnota vyrobku. Pridanie inulinu
umoziuje vyrobu ,,nizkoenergetickej zmrzliny. V niektorych pripadoch je
funk¢nost inulinu porovnatelnd so zelatinou [22].

TAB. 2. Suhrnny prehlad aplikdacii inulinu a oligofruktézy do potravin.
TAB. 2. Overview of food application of inulin and oligofructose.

Pouzivané mnozstvo
Aplikdcia! Funk¢nost?2 [% viv]?
Inulin4 Oligofruktdzad
ndhrada cukru a tuku, synergia so sladidlami,
mlie¢ne vyrobky® textura a chutnost, stabilita pien, vldknina 2-10 2-10
a prebiotikum
p ; nahrada cukru a tuku, textira a jemnost, . .
mrazené dezerty synergia so sladidlami, vldknina a prebiotikum 2-10 >-12
. 3 ndhrada tuku, textura a roztieratelnost, stabili- 5 N
stolové ndtierky ta emulzii, vldknina a prebiotikum 2-10
chlich a pecivo’ vlflknlna a prebiotikum, udrziavanie vlhkosti, 215 205
ndhrada cukru
raiiajkové ceredlie!0 | vldknina a prebiotikum, chrumkavost 2-25 2-15
plnky!! ndhrada cukru a tuku, dprava textiry 2-30 2-50
. .. 1, |ndhrada cukru, synergia so sladidlami, textira . .
ovocne preparaty a chutnost, vlaknina a prebiotikum 210 =50
Saldtové dressingy!3 | nahrada tuku, textira a chutnost 2-10 -
misové vyrobkyl4 nédhrada tuku, textira a stabilita, vldknina 2-10 -
RTIIPI ndhrada cukru a tuku, synergia so sladidlami,
dlet/f}:ltlcl;e Vyrg?kl}; nizka energetickd hodnota, textira a chutnost, 2-15 2-20
andhradky jedla vlaknina a prebiotikum
¢okolady!6 nahrada cukru, odolnost voci teplu, vlaknina 5-30 -
tabletky!? nahrada cukru, vlaknina a prebiotikum 5-100 2-10

1 - application, 2 - functionality, 3 - dosage level [% w/w], 4 - inulin, 5 - oligofructose, 6 - dairy products,
7 - frozen desserts, 8 - table spreads, 9 - breads and bakery products, 10 - breakfast cereals, 11 - fillings,
12 - fruit preparations, 13 - salad dressings, 14 - meat produts, 15 - dietetic products and meal replacers,
16 - chocolate, 17 - tablets.
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Néhrada tuku inulinom moze byt tiezZ aplikovand v masovych vyrobkoch,
omadckach a polievkach. Tak sa dd dosiahnut krémovitejSia a StavnatejSia
chut misovych vyrobkov s redukovanym obsahom tuku a zlepSenou stabili-
tou vzhladom na imobilizéciu vody [7]. MENDOZA a kol. [23] pouZili inulin
ako tukovi ndhradu do nizkotu¢nych suchych fermentovanych salam. Takto
boli pripravené salamy s koneénym obsahom tuku 50 % a 25 % z povodné-
ho mnozstva. Inulin bol aplikovany do diela (chudé, stredne tucné, tuéné
bravéové miso) dvojakym spdsobom: vo forme praSku a ako vodny roztok
v dvoch roznych koncentrédciach: 7,5 % a 12,5 %. Na postdenie vplyvu
pridavku inulinu na kvalitu vyrobku bola uskutocnend senzorickd analyza
(sledovanie vone, chuti, farby, $tavnatosti, jemnosti, textiry, pikantnosti, sla-
nosti a celkovej prijatelnosti) a dozrievanie (zrelost) vyrobku boli hodnotené
aj fyzikdlnochemickymi a mikrobiologickymi analyzami. Vysledky ukdzali
celkové zlepsenie v senzorickych vlastnostiach, vzhladom na jemnejSiu tex-
tiru, mékkost a pruznost v porovnani s konvenénymi saldmami s vysokym
obsahom tuku. Pridavkom inulinu sa ziskal mésovy vyrobok so zniZenym
obsahom tuku obohateny o vldkninu.

Symbiotické posobenie inulinu a probiotik (bifidobaktérii) vysvetlili
a opisali HARDI a kol. [24], ktor{ vyuzili pridavok inulinu do mlie¢nych
vyrobkov. Autori sledovali vplyv pouzitej Startovacej kultiry, vplyv podielu
tuku v surovine (Cerstvé kravské mlieko) a vplyv inulinu na reologické
vlastnosti a kinetiku fermentdcie (rychlost poklesu pH hodnoty) vyrobku
a tieZ na optimalizdciu samotného technologického procesu vyroby. Sle-
dované boli Styri typy vyrobkov: nizkotuény jogurt (<1 % tuku), jogurt
s obsahom tuku 3,2 %, probioticky mlie¢ny fermentovany ndpoj s nizkym
obsahom tuku (<1 % tuku) a probioticky mliecny fermentovany ndpoj
s obsahom tuku 3,2 %. Na inokuldciu jogurtov bola pouzitd zmesna Starto-
vacia kultdra (2 %): Streptococcus termophilus, Lactobacillus delbrueckii
subsp. bulgaricus a Lactobacillus delbrueckii subsp. lactis. Vzorky boli fer-
mentované 4 h pri teplote 41 °C. Na inokuldciu probiotického mliecneho
fermentovaného ndpoja bola pouzitd zmesnd Startovacia kultira (2 %)
Streptococcus termophilus, Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus,
Bifidobacterium spp. a Lactobacillus acidophilus. Vzorky boli fermento-
vané 4 h pri teplote 38 °C. Inulin bol pridany v koncentrdcii 3 %. Vysledky
ukdzali, Ze najvacsi vplyv na priebeh fermentdcie mala pouzitd Startovacia
kultdra. Inulin sa ukdzal ako velmi dobry promodtor fermentacnej aktivity
pri vzorkach zaoc¢kovanych probiotickou kultirou (v désledku pritomnosti
bifidobaktérif). Inulin je silnym bifidogénnym prebiotikom [24-26]. Vzorky
pripravené s jogurtovou kultirou vytvarali pevnejSiu a kompaktnejSiu kon-
zistenciu [24].
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Tas. 3. Hladiny inulinu pouZivané pri aplikdcii inulinu do mlie¢nych vyrobkov.
TaB. 3. Typical usage levels of inulin in dairy products.

S Pouzivané mnozstvo? [%]
Miicéne vyrobky! Standardny inulin3 Vysokogisty inulin4
ndtierky> 10,0 6,0
¢okolddy so znizenym obsahom tuku® 3,0 1,5
mlie¢ne ndpoje so znizenym obsahom tuku? 2,0 1,0
jogurty so znizenym obsahom tuku$ 35 2,0

1 - dairy products, 2 - typical usage level, 3 - standard inulin, 4 - high purity inulin, 5 - spreads, 6 - low-fat
chocolate, 7 - low-fat milk drinks, 8 - low-fat yoghurts.

TAB. 4. Priklady potravin s obsahom fruktooligosacharidov v Eurdpe.
TaB. 4. Examples of fructooligosaccharide-containing foodstuffs on the European market.

Vyrobok! Vyrobca? Aktivna zlozka3

Symbalance (jogurt?) Tonilait (Svajéiarsko) 3 kmene Lactobacillus + inulin
Jour apres Jour (mlieko®) Lactel (Franciizsko) vitaminy + oligofruktdza (zo sachardzy)
P'IObIOtIC plus Oligofructose Bauer (Nemecko) 2 kmene Lactobacillus + oligofruktéza
(jogurt)
Actiline (ndtierka®) Vamdermoortele (Belgicko) |inulin
Ligne Bifide dietetic range . . . . p
(suienky, hotové jedla?) Vivis (Francizsko) oligofruktdza (zo sachardzy)
:;/g\;?g()suswnky, cokolddovy Novartis (Svajéiarsko) oligofruktdza (zo sachardzy)
Low-sugar sorbet Thiriet (Francizsko) oligofruktéza (zo sachardzy)

. . . L. acidophilus + oligofruktéza
Actimel (jogurt) Danone (Belgicko) (20 sachardzy)
Fysiq (mlie¢ny ndpoj®) Mona (Holandsko) L. acidophilus + inulin

1 - product, 2 - producer, 3 - active ingredient, 4 - yoghurt, 5 - milk, 6 - spread, 7 - biscuits, ready meals,
8 - biscuits, chocolate drink, 9 - milk drink.

JAMRICHOVA a kol. [27] Studovali vplyv inulinu na fermentdciu mlie¢nych
probiotickych ndapojov. Na fermentdciu pouzili probiotické kultiry LA-5
Lactobacillus acidophilus BB-11 a Bifidobacterium bifidum a inulin. Sledovali
vplyv pridavku inulinu v mnozstve 10 g do jedného litra sterilného mlieka
na priebeh fermentdcie a rast probiotickych kultir. Fermentacia prebiehala
24 hodin pri teplote +37 °C. Vysledky vyskumu ukdzali, Ze pridavok inulinu
v uvedenom mnozstve, teplote, pozitivne ovplyviiuje fermentaciu s Bifido-
bacterium bifidum BB-11. Tvorba kyseliny mliecnej (aktivna kyslost - pH)
pocas fermentdcie bola v porovnani so vzorkou bez pridavku inulinu vyraz-
ne rychlejSia. Vyrazne pozitivny efekt inulinu sa prejavil aj na raste bifido-
baktérii. Morfologicky boli bifidobaktérie vo vzorke s pridavkom inulinu
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vécsie. Pridavok inulinu ovplyviiuje pozitivne aj fermentdciu s Lactobacillus
acidophilus LA-5. Po 24-hodinovej fermentdcii sa zistil vySsi pocet laktobaci-
lov, tvorba kyseliny mlie¢nej bola rovnakad vo vzorke s pridavkom inulinu aj
bez pridavku.

Tab. 3 poskytuje prehlad pouzivaného mnozstva inulinu a oligofruktdzy
do konkrétnych potravin, v tab. 4 si uvedené potraviny s obsahom inulinu
a oligofruktdzy [28, 29]. Inulin sa ¢asto pouziva aj ako potravinova vlaknina

vo forme tabliet [7].

Prebioticky koncept inulinu a oligofruktozy

Inulin a oligofruktéza sa ¢oraz viac aplikuju do funkénych potravin, Spe-
cidlne vo velkej miere do mliecnych vyrobkov, ale tiez aj do inych potravin
ako prebiotické zlozky [7, 30]. Prebiotika su definované ako potravinové zlo-
Zky, ktoré nepodliehajui posobeniu enzymov na trdvenie v hornej Casti gast-
rointestindlneho traktu, vstupuju do €riev v nedotknutom stave a stimuluju
rast konkrétnych, priaznivych organizmov Crevnej mikroflory. Prebiotika
zabezpecuju preferovany substrat pre konkrétne endogénne druhy baktérif
[31-34].

Na zdklade uskuto¢nenych in vivo a in vitro testov [31, 35-39] a tieZ preto,
7e splnaju poziadavky a kritérid, ktoré povoluji potravinové zlozky klasifi-
kovat ako prebiotikd [28, 40,41], su inulin a oligofruktéza zaradené medzi
prebiotikd. Degraddcia, resp. Stiepenie inulinu a oligofruktézy v Iudskom
traviacom systéme podla KoLIDA a kol. [28] je nasledovna: usta - nedochad-
za k hydrolyze, minimdlny bakteridlny rozklad, Zalidok - nedochddza ku kys-
lej hydrolyze, nedochddza k absorpcii, tenké ¢revo - nedochddza k enzymo-

TaB. 5. Fermentovatelnost prebiotik ¢revnymi baktériami.
TaB. 5. Fermentable of prebiotics by human microbial flora.

Baktérie! Inulin? Oligofruktdza3
bakteroidy* + ¥
bifidobaktéries + +
klostridie® - +/—

E. coli - _
laktobacily? +/— +/—
veilonely® - —

1 - bacteria, 2 - inulin, 3 - oligofructose, 4 - bacteroids, 5 - bifidobacteria, 6 - clostridia, 7 - lactobacilli,
8 - veilonels.
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- -
ziadne Géinky kladné uginky? negativne uéinky3

1-18 g.d-" brugna nevolnost
pocit plnosti
zvuky z Criev
plynatost
hnac¢ka#4

OBR. 4. Vztah medzi ddvkou a ucinkom prebiotika.
Fi1G. 4. Relationship between amount and effect of prebiotic.

1 - none effects, 2 - positive effects, 3 - negative effects, 4 - abdomenal nausea, sickness, feeling of full-
ness, gut’ babbles, pant, diarrhoea.

vej hydrolyze, nedochddza k absorpcii, hrubé ¢revo - dochddza k bakteridl-
nej fermentdcii bifidobaktériami [25, 26] a/alebo laktobacilmi.
Fermentovatelnost prebiotik ¢revnymi baktériami je opisand v tab. 5 [ 12].

Inulin a oligofruktéza moduluji klicové fyziologické funkcie (napr.
absorpciu vapnika alebo metabolizmus lipidov), zloZenie ¢revnej mikrofldry,
ktora zohrdva doélezitu rolu v traviacej fyzioldgii a tiez maju dolezitd funkciu
pri redukovanti rizika rakoviny hrubého creva [42].

Potraviny, v ktorych je vyuZitd potenciondlna symbiéza medzi probiotika-
mi a prebiotikami ako potravinovymi zlozkami sa nazyvaju symbiotikd [34,
43, 44].

Inulin a oligofruktéza patria medzi potravinové sucasti a/alebo zlozky
funkcénych potravin, ktoré maji pozitivny vplyv na absorpciu vdpnika a tiez
zabezpecuju lepSiu vyuzitelnost vapnika z potravin, ktord mozno aj optima-
lizovat [19, 45-47]. Podla GRIFFINA a kol. [48] pravidelny prijem zmesi inu-
linu a oligofruktdzy vyznamne zvySuje absorpciu vdpnika, s primeranym
alebo zvySenym prijmom vdpnika, bez kompenzdcie vylucovania vapnika
mocom. Rovnako tiez, oligofruktdza mozZe prispievat k prevencii znizovania
obsahu kostnych minerdlnych latok [49].

Na trhu je k dispozicii mnoZstvo prebioticky posobiacich preparatov s obsa-
hom inulinu a oligofruktdzy, ndzory na doporucovanu dennu davku sa vSak

Siroké vyuzitie nestravitelnych sacharidov ako prisad do funkénych potra-
vin si bude vyZadovat dal$i vyskum. V humdnnych Studiach je potrebné
odliSit jednotlivé cielové skupiny. Funkéné potraviny s prebiotikami alebo
funk¢né sacharidy bude potrebné vnimat skor ako potraviny ,,Sité na mieru*
pre Specificku ¢ast populdcie. M6Ze sa tieZ vyskytnut problém nadmerného
prijmu, pretoZze neprimerand konzumadcia prebiotik mdze vyvolat ¢revné

37



LUKACOVA, D. - KAROVICOVA, J.

tazkosti. Preto je potrebné ndjst vztah medzi ddavkou a ucinkom, nielen kvoli
pozadovanému cielenému ucinku, ale tiez kvoli moznému vzniku tazkosti
suvisiacich s trdvenim (obr. 4) [12].

Zaver

Inulin a oligofruktéza mdzu vyznacne zlepSit organoleptické vlastnosti
konec¢ného produktu, pri vyrobe ktorého su pouZité. Ich aplikdcia umoznu-
je zlepSenie chuti a textury v Sirokej Skdle potravindrskych vyrobkov. Oligo-
fruktéza je dobre rozpustnd a ma technologické vlastnosti, ktoré su blizke
vlastnostiam sachardzy a glukézového sirupu. Je ¢asto pouzivana v kombi-
ndcii so sladidlami. Inulin je podstatne menej rozpustny, upravuje stabilitu
pien a emulzii a preukazuje vynimocnu ,,tukovd podobnost®, ak je pouZity
vo forme gélu vo vode. Nahrddzanie tuku a sacharidov inulinom a oligo-
fruktézou poskytuje a ponuka vyhody bez kompromisov z hladiska chuti
a textury, zatial ¢o su dosiahnuté nutritivne obohatené produkty [7].
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Inulin and oligofructose as a functional ingredients of food products
LUKACOVA, D. - KAROVICOVA, J.: Bull. potrav. Vysk., 42, 2003, p. 27-41.

SUMMARY. Inulin and oligofructose are functional food ingredients. Their incorporation
in food improves organoleptic properties of food, improving both taste and mouthfeel
in a wide range of food applications. Oligofructose is a soluble compound possessing techno-
logical properties very similar to those of saccharose and glucose syrups. It is often used
in combination with high intensity sweeteners. Inulin improves the stability of foams and
emulsions. Inulin and oligofructose belong to non-digestible oligosacharides that are classi-
fied as dietary fiber. They are found in many types of vegetables and fruits, and industrially
are produced from chicory roots.

KEYWORDS: inulin; oligofructose; properties; application

41



