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ABSTRAKT

Cilem diplomové prace ,,Zména kvality jemného peciva vlivem pfidavku vldkniny*
bylo zjistit vliv pfidavku pSeni¢né vldkniny na kvalitu smazeného jemného peciva. Bylo
usmazeno 8 vzorki koblih se zastoupenim 0, 1, 3, 6,9, 12, 15 a 18 % pSenicné vlakniny
(WF 600). Posouzeni kvality koblih zahrnovalo senzorické hodnoceni, méfeni objemu,
pevnosti, barvy kurky a stfidy a stanoveni celkového obsahu tuku v koblihach. Pevnost
vzorkll se zvySovala s rostoucim zastoupenim vlakniny. Kirka i stfida koblih obsahujici
vladkninu byly svétlejsi v porovnani s kontrolnim vzorkem. Vldknina pozitivné
ovlivitovala absorpci smaziciho tuku, protoze celkovy obsah tuku se snizoval
s rostoucim zastoupenim vlakniny. Pfidavek vldkniny v mnoZstvi max. 3 % mél

pozitivni vliv na objem, vzhled, vini i chut’ koblih.

Kli¢ova slova: smazené pecivo, koblihy, pSeni¢né vlaknina, senzorické hodnocenti,

pevnost, barva, tuk

ABSTRACT

The aim of the thesis ,,The effect of addition of fiber on the quality pastry® was to
determine the effect of the addition of wheat fiber on the quality of fried pastry. There
were fried 8 kinds of donuts with 0, 1, 3, 6, 9, 12, 15, 18 % of wheat fiber (WF 600).
The quality assessment donuts included the sensory evaluation, the measurement of the
volume donuts, of the firmness, of the crust colour and the crumb colour and the
determination of the total content of fat of donuts. The firmness of donuts increased
with the increasing the content of wheat fiber. The crust colour and the crumb colour of
donuts with wheat fiber were lighter than donuts without wheat fiber. Wheat fiber had
the positive effect on the absoprtion of the frying fat because the total content of fat of
donuts decreased with the increasing the content of wheat fiber. The addition of up to
3 % of wheat fiber had positive effect on the volume, the appearance, the aroma and the

flavour of donuts.

Keywords: fried pastry, donuts, wheat fiber, sensory evaluation, firmness, colour, fat
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1 UVOD

Jemné pecivo se vyrabi v menSim objemu ve srovnani s chlebem a béznym pecivem,
pfesto je jeho spotieba vysoka a nekteti 1lidé ho zatazuji pravidelné do svého jidelnicku.
Jemné pecivo se vyznacuje vysokym obsahem cukru a tuku, ktery ptredstavuje bohaty
zdroj energie. V nasi stravé se vyskytuje pomérné mnoho tuku, proto pfijimame daleko
vice energie, nez potfebujeme. Tucné vyrobky jsou oblibené predev§im pro svoji chut’
a smazené vyrobky jsou navic ¢asto doprovazeny piijemnou smazenou vini.

V nasi stravé je dale nedostatek konzumace vlakniny, coz je zpusobeno hlavné
stravovacimi zvyklostmi a chutovymi preferencemi lidi. Pfevazna cast populace pfijima
zhruba polovinu doporuceného denniho pifijmu vlédkniny. Vldknina nemé témét Zadnou
vyzivovou hodnotu a je nestravitelnd, ptesto je pro lidské télo velmi dulezita diky svym
prospéSnym ucinkiim. NejCastéji byva dostateCny pfijem vlakniny zdlraznovan ve
spojitosti s prevenci rakoviny tlustého stfeva. Pravidelny piijem vlédkniny ve spravném
mnozstvi je také dilezity z hlediska prevence nadvihy a obezity, cukrovky 2. typu,
srdeCnich a cévnich onemocnéni a nékterych nadorovych onemocnéni. Mezi hlavni
zdroje vlakniny patii ovoce, zelenina, obiloviny a luSténiny. Vyznamnym zdrojem
vldkniny v pekatskych vyrobcich mtze byt napi. celozrnnd mouka, otruby, ovesné
a zitné vlocky.

Poptavka po produktech se sniZenou energetickou hodnotou a vysokym obsahem
vlakniny se zvysuje. Spotiebitelské trendy sméfuji ke zdravejSim potravindm a fada lidi
zaCala upfednostiiovat vyzivové hodnotngj§i potraviny. Mnoho védeckych studii se
zabyva vyvojem nutri¢né hodnotnéjSich pekatskych vyrobki, kdy nahrazuji pSeni¢nou
mouku moukou nutricné hodnotnéjsi, cukr nahrazuji méné& energetickymi sladidly,
modernizuji postupy vyroby, které zabranuji nadmérnému vsakovani tuku pfi smazeni,
pridavaji do vyrobkli vlakninu apod. Sortiment pekaiskych vyrobkli se stale vice
roz§ifuje o vyrobky s vysokym obsahem vlékniny, pfedevS§im se jedna o rizné druhy

chlebll a bézného peciva.



2 CIL PRACE

Hlavnim cilem diplomové prace bylo nahradit urcitd procenta pSenicné mouky
pSeni¢nou vldkninou v receptufe jemného smazené¢ho peciva a porovnat vliv vlakniny
na kvalitu koblih. Mezi dil¢i cile prace patfi:

e prostudovat odbornou literaturu a vypracovat literarni reSersi (charakterizovat
jemné pecivo a suroviny pro vyrobu jemného peciva, zaméfit se na smazené
jemné pecivo, popsat druhy vlaknin a prostudovat nutri¢ni hodnoty)

e vyrobit koblihy s pfidavkem vldkniny v rdzném procentudlnim zastoupeni
v technologickém poloprovozu

e uvyrobenych vyrobkll provést senzorické hodnoceni, zméfit objem, pevnost,
barvu a stanovit obsah tuku

e namcétené vysledky graficky a statisticky zpracovat a porovnat.



3 LITERARNI PREHLED

3.1 Jemné pecivo

3.1.1 Charakteristika jemného peciva

Podle vyhlasky €. 333/1997 Sb. v aktudlnim znéni se jemnym pecivem rozumi pekaiské
vyrobky ziskané tepelnou Upravou té€st nebo hmot s recepturnim pfidavkem nejméné
8,2 % bezvodého tuku nebo 5 % cukru na celkovou hmotnost pouzitych mlynskych
vyrobkll. Jemné peCivo miize byt plnéné riznymi naplnémi pfed peCenim nebo po
upeceni (marmeladou, ovocnou pomazankou, naplnémi mikrobialné¢ stabilnimi pfi
béznych podminkach skladovani, dzemem, povidly) nebo povrchové upravené sypanim,
polevou nebo glazurou.

Podle vyhlasky ¢. 182/2012 Sb., kterou se méni vyhlaSka €. 333/1997 Sb., se za
cerstvé jemné pecivo nebalené mlze povazovat jemné pecivo pouze takové, jehoz cely
technologicky proces vyroby (od pfipravy tésta az po upeceni ¢i obdobnou tepelnou
upravu, véetn¢ uvedeni do ob&hu) nebyl prerusen zmrazenim nebo jinou technologickou
upravou vedouci k prodlouzeni trvanlivosti, a které je zaroven nabizeno k prodeji
spotiebitelim nejdéle do 24 hodin po upeceni ¢i obdobné tepelné tipraveé. Jemné pecivo
se dle vyhlaSky necleni na skupiny jako ostatni druhy peciva.

V ptipadé plnénych nebo potahovanych vyrobkid se jemné pecivo musi oznacit
druhem ndplné nebo polevy. Jemné pecivo 1ze oznacit slovy vyjadiujicimi recepturni

nn

nebo technologické zpracovani, jako je "z listového tésta", "z kynutého listového tésta",

ANnon nn

"smazené", "z tazené¢ho tésta", "z litych hmot", "ze Slehanych hmot", "ze tfenych hmot",
"z kiehkych tukovych tést", "z jaddrovych hmot", "Cajové pecivo", "ovocny chlebicek",
"slané nebo syrové pedivo" (VYHLASKA &. 333/1997 Sb. v aktualnim znéni).

Jemné pecivo zaujima v pekarenstvi maly objem vyroby ve srovnani s chlebem
abéznym pecCivem, ale pifedstavuje Siroky sortiment. Nejvice se vyrabi kynuté
vanoCkové a kolacové pecivo, kynuté smazené pecivo, listové kynuté pecivo a listové
nekynuté pecivo. Vanockové pecivo, které se vyrabi z tuzsiho a neplnéného tésta,
zahrnuje predev§im vanocky, mazance, Stoly a makovky. Z kola¢ového tésta, které je
voln€j$§i nez vanockové a vétSinou s velkym podilem naplni, se vyrabi koléace,
buchticky, vdolecky, Satecky, zaviny apod. SmaZené peCivo se pfipravuje také
z volngjsiho tésta a z jeho sortimentu jsou nabizeny hlavné koblihy a pirohy. Listové

pecivo, do kterého spadaji napf. croissanty, tasticky a mfizky, se vyrdbi stfidanim
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zékladniho a tukového tésta, proto ma naroéngjsi zpracovani (KUCEROVA, 2004).
Pozadované senzorické vlastnosti pro vyrobky jemného peciva z kynutého a listového

tésta jsou vypsany v nasledujici tabulce.

Tab. 1 Pozadavky na senzorickeé vilastnosti jemného peciva z kynutého a listového tésta

(VYHLASKA ¢. 333/1997 Sb. v aktualnim znéni)

Jemné pecivo/Cerstvé jemné | Jemné pecivo/Cerstvé jemné  pecivo

pecivo z kynutého tésta z listového a kynutého listového tésta

Vzhled | pravideln¢ formované, klenuté | pravidelné formované, klenuté

atvar | nebo plnéné

Kirka, | charakteristické barvy, bez | charakteristické barvy, bez viditelné
povrch | ztetelné obnazené stiidky obnazené stfidky (s vyjimkou fezi),

typicky strupovity povrch

Stidka | dobfe propecend, porovitd, | propecena, s viditelnym listovanim,
vlacnd, pruzna u kynutého tésta dutiny nejsou na zdvadu,

u plnénych vyrobkt na fezu viditelna napli

Viné |jemnd, pecivovd pfijemnd, | peCivova, piijemnd s pfichuti pifidanych

achut | s pfichuti ptidanych slozek slozek, bez cizich pacht a ptichuti

3.1.2 Spotieba jemného peciva

Cesky statisticky ufad nevykazuje spotiebu jemného pediva samostatné, ale je zahrnuta
ve skupiné pSeni¢né pecivo. Od roku 2008 je spotieba chleba nizsi nez peciva (obr. 1).
V roce 2014 byla spotieba pe€iva 52,7 kg na osobu a rok, spotieba chleba 40,0 kg na
osobu a rok (KOBES, 2015). Sortiment cerealnich vyrobki je velmi pestry a neustéile se
rozSifuje o noveé vyrobky, do kterych se ptidavaji napt. netradi¢ni nebo obohacujici
suroviny, coz mize byt diivod zvysené spotieby pe¢iva (SLUKOVA, PRIHODA,
2012). Podle dotaznikového Setfeni, které je vyhodnoceno na obrazku 2, pouze 4,1 %
dotazovanych konzumuje jemné pecivo denn€. Vice nez 50 % dotazovanych zatazuji
jemné pecivo do své stravy jednou az ttikrat tydné. Konzumace pekatskych vyrobki

z bilé mouky prevazuje nad ostatnimi vyrobky (ADAMKOVA, 2014).
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Spotieba chleba a peciva v letech 2005 - 2014
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Obr. 1 Spotieba chleba a peciva v letech 2005 — 2014 (KOBES, 2015)

Konzumace pekai'skych vyrobkii v CR podle dotaznikového
Setfeni agentury MEDIAN (2013)
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Obr. 2 Konzumace pekaiskych vyrobkii dle dotaznikového Setieni (ADAMKOVA,

2014)

3.1.3 Nutri¢ni hodnota jemného peciva

Jemné pecivo patii mezi pekaiské vyrobky s vyssi energetickou hodnotou kvili

vysokému obsahu tuku a cukru (tab. 2). SmaZené pecivo je velmi bohaté na tuky, nebot’

recepturu tésta tvoii cca 12 % oleje (vztaZeno na mnoZstvi mouky) a té€sto navic pii

smazeni vsdkne fritovaci tuk. SmaZeni pfi vysoké teploté a nepravidelnd vyména

olejové lazné zhoriuje celkovou kvalitu tuku ve vyrobku (PRTHODA, SLUKOVA,

2014).
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Tab. 2 Nutricni hodnota jemného peciva (ISLUKOVA, RAKOVA, 2010; 2SERNA-
SALDIVAR, 2010)

Nutri¢ni hodnoty ve 100 g vyrobku

Energie | Vlaknina | Sacharidy | Bilkoviny | Tuky
Produkt [keal] | [g] [e] [e] [e]
Buchticky s povidlovou 372 2,3 64,8 6,1 9,8
na’lplni1
Croissant’ 331 2,0 49,0 8,0 11,0
Vénocka tukova' 330 1,7 57,7 7,7 7,6
Americké cokoladové 431 1,6 53,4 5,1 20,8
muffiny'
Kobliha pocukrovanél2 426 1,6 67,1 52 22,9

Pfijem tuku by se mél pohybovat v rozmezi 15-30 % z celkového piijmu energie,
30 % prestavuje u lehce pracujiciho dospélého €loveka cca 70 g tuku na den. Pfijem
nasycenych mastnych kyselin by mél byt niz$i nez 10 % (cca 20 g) a pfijem trans-
mastnych kyselin max. 1% (cca2,5g) zcelkového energetického piijmu (BRAT,
2015).

Slozeni mastnych kyselin tuku jemného peciva je z vyzivového hlediska nevhodné
(tab. 3). Nekteré vyrobky pii konzumaci jednoho kusu vyrazné piekroci tolerovatelny
denni piijem trans-nenasycenych a nasycenych mastnych kyselin (DOSTALOVA et al.,
2008). Nadmérna konzumace tukl sloZzenych pfevazné z nasycenych mastnych kyselin
zvySuje riziko vyskytu obezity aischemické choroby srdecni (MELLEMA, 2003).
Koblihy, muffiny, kolacky a dal§i vyrobky jemného peciva zafazuje mnoho lidi do
svych snidani. Doporucuje se konzumovat k snidani produkty s vysokym obsahem
bilkovin a komplexnich sacharidl a vybirat si zdravéjsi verze snidani. Neprilis sladka

snidan€ snizuji chut’ na sladké béhem dne (ADDY, 2014).
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Tab. 3 Obsah tuku a slozeni mastnych kyselin ve vybranych vyrobcich jemného peciva

(DOSTALOVA et al., 2008)

Tuk Mastné kyseliny [%]
Vyrobek

[g/100 g korpusu] | TFA SFA MUFA | PUFA
Kobliha 30,8 2,2 48,0 40,0 11,4
Listova tasticka visnova | 23,8 5,2 51,6 34,1 13,9
Buchticky  tvarohové —

11,6 2,0 29,0 49,3 21,5
Kompek
Merunkova kapsa 21,1 33,5 51,1 38,1 10,2
Buchta s jablky 30,5 25,0 42.9 35,5 14,2
Croissant s ¢okoladou 28,5 23,0 45,8 34,3 12,2
Donut ¢okolada, kokos 40,9 2,9 51,0 39,3 9,5

Pozndmka: TFA — trans-nenasycené mastné kyseliny, SFA — nasycené mastné kyseliny,
MUFA — monoenové mastné kyseliny (vcetné¢ trans MUFA), PUFA — polyenové

mastné kyseliny
3.2 Suroviny pro vyrobu jemného peciva

3.2.1 PSeni¢na mouka
PSenice setd patii mezi nejrozsirenéjsi obilovinu pro pekatské vyuziti. Zakladnim typem
pSenicné mouky pro pekarenskou vyrobu je hladkd mouka T 530, kterd obsahuje do
0,60 % popela v susing (PRIHODA et al., 2003). Na vyrobu jemného peciva se pouziva
predevs§im pSenicnd mouka hladka, méné polohruba a hruba. Mouka k vyrobé kynutych
tést by méla obsahovat vice nez 28 % mokrého lepku v susiné¢ mouky. Lepek by mé&l byt
pevny, stiedné tazny a pruzny. DileZita je vysokd vaznost mouky, ktera by méla byt
55-62 %, protoze vys$s$i davky tuku acukru omezuji vazani vody v kynutém tésté
(SKOUPIL, PELIKAN, 1998).

PSenicnd mouka tvofi ve vod¢ trojrozmérné viskoelastické tésto. Elastické
a viskézni vlastnosti mouky se méfi na reologickych pfistrojich (napf. na farinografu
a extensografu). Zjisténé vlastnosti na téchto pfistrojich ptedpovidaji chovani tésta
béhem jeho zpracovani a kvalitu produktd, ¢imz poskytuji praktické informace pro
pekarny (SONG, ZHENG, 2007).

PSenicna mouka obsahuje 8-14 % bilkovin (MCCANN etal., 2013). Mezi

bilkoviny pSenice patii albuminy (rozpustné ve vodé€), globuliny (rozpustné ve
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ziedénych roztocich soli), prolaminy (rozpustné v 70% etanolu) a gluteliny (rozpustné
ve ziedénych kyselindich) (CAUVAIN, YOUNG, 2001). Prolaminy neboli gliadiny
a gluteliny neboli gluteniny tvofi lepek neboli gluten, ktery zaujima v pSenici az 80 %
z celkového obsahu bilkovin (MCCANN et al.,, 2013). Prolaminy a gluteliny jsou
zastoupeny v poméru 2 :3. Prolaminy poskytuji lepku taznost a gluteliny pruznost
(PRIHODA et al., 2003). Lepek je zodpovédny za viskoelastické vlastnosti pSeni¢né
mouky (MCCANN et al., 2013). Lepek zadrzuje plyny v tésté, zvySuje objem tésta
vlivem tepla a oxidu uhli¢itého uvolnéného pii fermentaci (CAUVAIN, YOUNG,
2001). Lepek kromé¢ gliadinu a gluteninu obsahuje také lipidy (3,5-6,8 %), mineraly
(0,5-0,9 %) a sacharidy (7-16 %) (SONG, ZHENG, 2007).

V pSenici se vyskytuje malé¢ mnozstvi monosacharidi (2 %) a oligosacharidli
(SERNA-SALDIVAR, 2010). Monosacharidy zastupuje arabinéza, ribéza, glukéza,
fruktéza, galaktéza apod. aoligosacharidy predevSim maltéza a sachardza.
Vyznamngjii jsou polysacharidy, do kterych patii hlavné skrob (PRIHODA et al., 2003)
a neskrobové polysacharidy. NeSkrobové polysacharidy jsou hlavni slozkou vlékniny.
PSenice obsahuje rozpustnou i nerozpustnou vldkninu. V aleuronovych vrstvach pSenice
pfevazuji arabinoxylany a B-glukany, v oplodi arabinoxylany a celul6za (CAPRITA,
CAPRITA, 2011).

Skrob je zastoupen v mouce v mnozstvi 59-72 % (VELISEK, HAJSLOVA, 2009).
Sklada se ze dvou odliSnych polymernich frakci: amylézy, kterd zaujima 25 % Skrobu,
a amylopektinu, ktery tvoii 75 % Skrobu. Frakce jsou tvofeny glukézovymi jednotkami.
Amyléza predstavuje linedrni fetézec, zatimco amylopektin je rozvétveny. Frakce se
déle 1i§i v molekulové hmotnosti (SERNA-SALDIVAR, 2010). Skrobova zrna ve vodé
bobtnaji, ale nerozpoustéji se. Mletim obilek se poSkodi 5-10 % Skrobovych zrn. Pfti
kynuti tést amyldza nejprve napada poskozend Skrobova zrna. Skrob se Gasteéné
hydrolyzuje amyldzami na maltézu, kterd je maltazou hydrolyzovidna na glukézu.
Zadouci struktura tésta vzniké jako disledek vzajemného piisobeni ¢asteéné zbotnalych
granuli Skrobu s bilkovinami lepku, pentozany, denaturovanymi bilkovinami
a mazovaténim Skrobu. Skrob se podili i na starnuti pe¢iva (VELISEK, HAJSLOVA,
2009). Béhem peceni peciva pii dosazeni 60 °C dochazi k $tépeni a mazovaténi Skrobu,
pii 105 °C Skrobovy maz vysychd a tvoii se stfida peciva a pii1 120 °C Skrob ztraci vodu
a tvoii se kirka pe¢iva (BLAHA et al., 1998).

PSeni¢na mouka obsahuje 1,5-3 % lipidd, které jsou tvoieny piedevsim kyselinou

linolovou a olejovou a fosfatidy. Fosfatidy obsahuji kyselinu fosfore¢nou a dusikatou
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bazi (PRUGAR et al., 2008). Nejvice lipidu je zastoupeno v kli¢ku. Zrno obsahuje 70 %
nepolarnich lipid, 20 % glykolipidi a 10 % fosfolipid. V celém zrnu je pfitomna
doprovodnd latka tukll vitamin E (3,9 mg/100 g), ktery ma vyznamnou antioxidaéni
aktivitu (DELCOUR, HOSENEY, 2010).

PSenice je vyznamnym zdrojem n¢kterych vitamind a minerdlnich latek.
V nejvétsim zastoupeni se vyskytuje vitamin B; (0,55 mg/100 g), B3 (6,4 mg/100 g), Bs
(1,36 g/100 g) a B¢ (0,53 mg/100 g). Z mineralnich latek se v pSenici nachazi nejvice
draslik (580 mg/100 g), fosfor (410 mg/100 g) a hot¢ik (180 mg/100 g) (DELCOUR,
HOSENEY, 2010).

3.2.2 Dalsi druhy mouk a jejich vliv na kone¢ny produkt

Spaldova mouka

Psenice Spalda obsahuje ve srovnani s pSenici setou vyssi podil rozpustné vlakniny
a bilkovin. Spaldovd mouka absorbuje vice vody, proto §krobové zrna vice bobtnaji
a stavaji se lépe stravitelnymi. Spaldové pedivo ma téméf stejny objem jako pecivo
z pSenice set¢ (BONAFACCIA etal., 2000), udrzuje si dlouho vla€nost a Cerstvost
(PRUGAR et al., 2008).

Zitna mouka a mouka z triticale

Zito obsahuje méné $krobu a bilkovin a vice vlakniny neZ pSenice, jinak se chemickym
slozenim velice podoba psenici. Zitné bilkoviny nemaji schopnost vytvéiet sit’ pruzného
tésta. Na struktufe Zitnych tést se podileji pentozany (pfedev§im arabinoxylany), které
vazou vodu (HUI et al., 2006). Triticale méa pekatské vlastnosti na pfechodu mezi
pSenici a zitem (PRIHODA etal., 2003). Zito a triticale jsou nutri¢né hodnotngjsi.
OLIETE et al. (2010) porovnavali dorty z pSenice, triticale a Zita peCenych ve formeé
(obr. 3). Dort z Zitné mouky mél vétsi objem, pravidelnou strukturu stiidy s vétSimi
pory, coZ zpusobila pfedev§im nepiitomnost lepku. VSechny dorty byly senzoricky

piijatelné pro hodnotitele.

Obr. 3 Dort z pSenice — a, z triticale — b, z Zita — ¢ (OLIETE et al., 2010)
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Ovesna mouka

Ovesné zrno se vyznacuje piiznivym aminokyselinovym sloZzenim, niz§im zastoupenim
prolaminti a pfiznivym slozenim tuku, ktery je zastoupen predevSim vysSimi mastnymi
kyselinami — kyselinou linolovou a olejovou (PRUGAR et al., 2008). Ovesné zrno
podporuje snizeni hladiny cholesterolu, snizeni rizika cukrovky, rakoviny tlustého
stfeva a dalSich chronickych onemocnéni diky bohatému zastoupeni rozpustné vldkniny
B-glukand, antioxidacnich a bioaktivnich latek. Vzhledem k pfiznivym vyzivovym
vlastnostem ovsa roste zdjem o jeho ptidavani do pekaiskych vyrobkti. Ovesnd mouka
snizuje soudrznost a elasti¢nost tésta, objem peciva a méni jeho texturu. Ovesné pecivo
je kieh¢i a vlacnégjsi. Ovesnd mouka neobsahuje lepek, proto Gplné nahrazeni pSeni¢né
mouky ovesnou lze napiiklad v kol&¢ich, ukterych neni pozadovan velky objem

(DE LA HERA et al., 2013).

Mouka z je¢mene, prosa a ¢iroku

Je¢men, proso a ¢irok obsahuje vice vldkniny a antioxidantli nez pSenice (RAGAEE,
ABDEL-AAL, 2006). Proso ma vyssi podil esencialnich aminokyselin nezZ pSenice, zito,
je¢men, oves a kukufice (PRUGAR et al., 2008). PETR et al. (2003) pii testovani
sloZeni bilkovinnych frakei Ciroku a prosa uspé$né potvrdili moznost vyuziti téchto
plodin pro dietu pii celiakii.

Je¢na mouka obohacuje pecivo o zelezo, vapnik, zinek a B-glukany (GUPTA et al.,
2009), které redukuji hladinu cholesterolu, glykemicky index a podporuji spravné
traveni. Do nékterych pekatskych vyrobkl se pfidava iprazeny jeCmen. PraZenim
je€mene se zvysuje jeho chut’, snizuji se antinutri¢ni vlastnosti, ale klesa zastoupeni [3-
glukanit (SHARMA et al., 2011). Pecivo s jeCnou moukou je mekéi a vice zlatohnédé
(GUPTA et al., 2009). Nahrazenim 15 % pSeni¢né mouky moukou z jeCmene, prosa

nebo ¢iroku nemé vyznamny vliv na kvalitu pe¢iva (RAGAEE, ABDEL-AAL, 2006).

Pohankova a amarantova mouka

Cast populace trpi intoleranci na obilné bilkoviny prolaminy, které se nazyvaji v p3enici
jako gliadin, v Zit¢ jako sekalin, v jeCmeni jako hordein avovsu jako avenin
(DELCOUR, HOSENEY, 2010). Pohanka miize byt vhodnou surovinou na vyrobu
bezlepkového peciva. Bilkoviny pohanky maji vysokou biologickou hodnotu diky
vyvéazenému sloZeni aminokyselin. Pohanka obsahuje vice polynenasycenych mastnych

kyselin nez obilnd zrna a je bohatym zdrojem vitaminli (B;, B, a Bg), mineralnich latek
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(zinku, médi, drasliku, hot¢iku a vapniku), vldkniny a antioxidantd. Pohankové pecivo
ma dobrou strukturu stfidy a dostatecny objem (WRONKOWSKA etal., 2013).
MARKOVA etal. (2014) piidavali nefermentovanou a fermentovanou pohankovou
mouku s vyuzitim bakterii Lactobacillus plantarum do muffint pfipravenych z riznych
druhit mouk (kukufi¢né, ovesné, zitné, pSeni¢né, pohankové a Spaldové). VSechny
vzorky mély pfijatelné senzorické vlastnosti. Pii fermentacnim procesu cerealni matrice
dochazi k degradaci antinutricnich faktorii a zaroven ke zvySeni vyzivové hodnoty
potravin.

Amarantova mouka také neobsahuje lepek a patii k nutrién¢ hodnotnéjsim moukam.
Susinu mouky tvoii az z26 % B-glukany (MLAKAR etal.,, 2009). Dle SVEC,
HRUSKOVA (2014) se pe¢ivo s 10 % amarantové mouky htife kouse a ma nahoiklou
chut’.

Hrachorova a sgjova mouka
Lusténiny se vyznacuji vysokym obsahem bilkovin a esencidlni aminokyseliny lysinu.
Mouka z hrachoru obsahuje primérné 28,7 % bilkovin (REHMAN et al., 2007) a sdjova
mouka 35 % (CERVENKA, 2011). Obiloviny jsou chudé na lysin, ale bohaté na sirné
aminokyseliny. Pokud se ¢ast pSeni¢né mouky nahradi hrachorovou, vyrovné se obsah
esencidlnich aminokyselin a zlepsi se stravitelnost bilkovin v pecivé. Vice nez 20 % této
mouky zhorsi stabilitu té€sta, coz mlze zpusobit mensi objem peciva. Smazené pecivo
s hrachorovou moukou je tmavsi, protoze lysin reaguje se sacharidy v Maillardove
reakei, kterd zpiisobuje zhnédnuti vyrobkti (REHMAN et al., 2007).

Séja obsahuje vyznamné mnoZstvi n-3 mastnych kyselin, ale i pfirodni toxické
a antinutrini latky (inhibitory protedz, antivitaminy, saponiny apod.) (KADLEC et al.,
2012b). Lecitin v sdjové mouce plisobi jako emulgator. Pfidavek 3 % odtuénéné sjové
mouky v listovém tésté€ podpofii jeho elasticnost, takze se t€sto méne trha pii prokladani
tukem. Dortovy korpus se 3 azZ 6 % odtu¢néné mouky m4 hladsi texturu s rovnomérné

rozptylenymi vzduchovymi péry a jemngjsi kiirku (CERVENKA, 2011).

RyZova, kukufi¢na, kastanova a konopna mouka

Dle RAI et al. (2012) pecivo z 25 % ryzové nebo z 25 % kukufi¢éné mouky muze byt
pro spotiebitele piijatelnéjsi nez pecivo pouze z pSenicné mouky. VEtsi podil téchto
mouk ale negativné ovlivni objem peciva. KaStanovd mouka je bohatd na esencidlni
aminokyseliny, vitaminy a minerdlni latky. KaStanovou mouku je vhodné smichat

s ryzovou moukou. Pecivo ze 70 % kastanové mouky a z 30 % ryzové nebo z 25 %
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kastanové a 75 % ryzové mélo vhodné vlastnosti tésta a peciva (MOREIRA et al.,
2013).

Konopna mouka obsahuje vyznamné mnozstvi -karotenu, vitaminti B; a E, Zeleza
a zinku. Pecivo s pfidavkem 5 % konopné mouky se vyznacuje kavoveé hnédou barvou.
Vyss§i zastoupeni této mouky zplsobi maly objem a nahotklou az pal€ivou ptichut

vyrobki (HRUSKOVA et al., 2011).

Nutri¢ni hodnoty zmifiovanych surovin

Tab. 4 SloZeni vybranych mouk a surovin zpracovdvajicich se na mouku (DATABAZE
SLOZENI POTRAVIN CR VERZE 5.15; *PRUGAR et al., 2008; "HRUSKOVA et al.,
2011;*SERNA-SALDIVAR, 2010)

Surovina Slozeni [g/100 g]

Bilkoviny | Lipidy Sacharidy | Vldknina
Peni¢na mouka® 12,0 1,7 72,7 2.4
Zitna mouka' 8,4 1.4 77,9 11,8
Triticale” 9,0-13,0 | 1,6 70,0-80,0 |25
Spalda’ 15,4 4,1 70,7 9,5
Ovesna mouka' 11,3 6,5 70,4 7.8
Je¢men' 11,9 3,0 71,3 11,7
Proso” 13,1 4,0 68 —76 9,9
Cirok” 8,0-16,0 |33 70,0 1,9
Pohanka' 13,1 2,9 69,3 6,6
Amarant” 16,0 7,5 62,0 9,5
Hréch? 24,5 1,0 62,1 6,3
Séjova mouka odtu¢néna’ 50,0 1,8 34,7 19,8
Ryzova mouka® 6,0 1,4 80,1 2.4
Kukufi¢na mouka® 8,5 1,7 77,7 7.4
Konopna mouka® 30,0-33,0 |[7,0-13,0 (40,0 —

3.2.3 Ostatni suroviny pro vyrobu jemného peciva

Cukry a sladidla
Sladidla propajcuji pecivu sladkou chut, zbarvuji jeho kirku a zadrzuji vlhkost

v pecivé. Nejcastéji se pouziva fepny cukr, ktery predstavuje neredukujici disacharid
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sachar6zu (HUI et al., 2006). Sacharoza je zdrojem zkvasitelnych cukrii pro kvasinky.
V ptitomnosti velkého mnozstvi cukru je aktivita kvasinek omezena z divodu
zvyseného osmotického tlaku. Pridavek cukru zhruba do 5 % na zpracovanou mouku
zvySuje objem peciva a zlepSuje jeho sttidu (obr.4) (SZEMES, MAINITZ, 1999).
Obecné plati, ze jemnéjsi granulace cukru zlepSuji objem vyrobkt (HUI et al., 2006).
Pti vyrobé peciva pro diabetiky se pouzivaji uméla sladidla (napt. sacharin, aspartam,
sukral6za asorbitol). Nejvhodné&jsi je sukraléoza diky jeji termostabilité

(PODEBRADSKA, 2013).

Obr. 4 Viiv cukru na objem a stridu peciva (SZEMES, MAINITZ, 1999)

Jako zdrava ndhrada rafinovaného bilého cukru se mohou pouzit sladové vytazky,
které obsahuji snadno vstiebatelné cukry (maltézu, glukézu), minerdlni latky (vapnik,
sodik, fosfor, zelezo) a vitaminy skupiny B. Pecivo ze sladovych vytazki ma lepsi
vzhled, 1épe zbarvenou kurku, stejnomérné poérovitou stiidu alepsi chut. Existuji
i barvici sladové vytazky, kterymi se dobarvuji pekaiské vyrobky (KUCEROVA,
HAVRANOVA, 2012). Dle ZAHN et al. (2013) 1ze 30 % recepturniho mnozstvi cukru
nahradit inulinem a zaroven pfidat pfirodni sladidlo ze stévie, ¢imZ dojde ke sniZeni

energie a zvyseni obsahu vldkniny v jemném pecive.

Kypfici prostfedky — droZdi a chemicka kypridla

Za pekaiské drozdi jsou povazovany kvasinky Saccharomyces cerevisiae Hansen, rasy
drozd’arenské (VYHLASKA ¢&.335/1997 Sb.). Drozdi obsahuje 40-50 % bilkovin,
2,8-3,3 % P»0s. Mezi jeho zékladni pozadavky patii vysokd mohutnost kynuti v tésté
a mikrobiologicka cistota. Kvasinkové invertdzy hydrolyzuji sacharézu na glukézu
a fruktézu (KADLEC etal., 2012b) apoté kvasinky fermentuji jednoduché cukry
(glukozu, fruktézu, mannodzu, galaktézu, maltézu apod.) na ethanol, oxid uhliCity
a energii. Optimalni teplota pro fermentaci je 26-30 °C arelativni vlhkost 85 %.

(SERNA-SALDIVAR, 2010). Cinnost kvasinek klesa pii piekroceni 43 °C a zastavuje
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se pii 55 °C (CAUVAIN, YOUNG, 2001). Nejvice se pouziva Cerstvé nebo susené
drozdi (SERNA-SALDIVAR, 2010).

Mezi nejbéznéji pouzivané chemické kyptidlo patii hydrogenuhli¢itan sodny neboli
jedla soda, ktera se pti zahtati rozkldda na uhli¢itan sodny, oxid uhlicity a vodu.
Podobné se rozkldda i hydrogenuhli¢itan draselny. Kypfidlo uhli¢itan amonny se
rozkladd na amoniak, oxid uhli¢ity avodu. Nadmérna produkce amoniaku by
zpusobovala nepfijemnou chut’, proto se musi piidavat omezené mnozstvi uhli¢itanu

amonného (EDWARDS, 2007).

Voda
Voda ovliviiuje tvorbu tésta a texturni vlastnosti pe€iva. Je nezbytnd pro hydrataci
proteinti, gelatinizaci $krobu, aktivaci enzymu, rozpusténi cukrti asoli (HUI et al.,
2007). Pro vyrobu tést je nejvhodnéjsi stfedné tvrdd voda s obsahem 50-100 ppm
uhli¢itanu vapenatého nebo siranu vapenatého (SERNA-SALDIVAR, 2010). Plis
tvrda voda ztuzuje lepek a zpomaluje fermentaci. Mékka voda zpisobuje lepkavost tésta
(PRIHODA et al., 2003). Mouka véaze kolem 60 % vody (vztaZeno na mnoZstvi mouky),
z toho 31 % vody se vaze na lepek, 46 % na Skrob a 23 % na pentozany. Béhem peceni
se asi 10 % vody vypafi, lepek kvili denaturaci ztraci schopnost vazat vodu a zbytek
vody je vazan ve Skrobu (77 %) a v pentozanech (23 %) (SERNA-SALDIVAR, 2010).
Pottebné mnoZstvi vody pro vytvotfeni optimalni konzistence tésta zavisi na mnoha
faktorech. Vys$i absorpce vody nastava napt. pifi nizs§i vlhkosti mouky, pfi vysSim
obsahu bilkovin v mouce, pfi vys§im stupni poskozeného Skrobu, pii vy$Sim zastoupeni
pentozanil ¢i otrub (CAUVAIN, YOUNG, 2001). Pii nedostatecném mnoZzstvi vody
v tésté se lepek méné vyvine a vysledkem je malo pruzné tésto. Naopak nadbytek vody
se projevi lepkavosti tésta. Navic kvili pfebytku vody je Skrob obklopen molekulami
vody, proto se Skrob zacleni do proteinové matrice méné, coZ miZze zplsobit uvolnéni
makromolekul glutenovych bilkovin a horsi strukturu tésta (MASTROMATTEO et al.,
2013).

Miéko a syrovatka

V pekérenstvi se pouziva mléko pievazné susené. Mléko ptispiva k tvorbé zlatohnédé
barvy kiirky achuti vyrobkd. Mléko obsahuje disacharid laktézu, kterou kvasinky
nejsou schopny fermentovat, proto zistavd nezménéna az do procesu peceni, kde

prispivé k barvé stfidy (SERNA-SALDIVAR, 2010). Syrovdtka zmékéuje stfidu
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a vyznamné piispiva k hnédnuti pekaiskych vyrobkl. Syrovétku lze pouzit i na vyrobu

polev a naplni (SUSTOVA, SYKORA, 2013).

Vejce

Vejce obsahuje 12,8 % bilkovin, 11,8 % lipidd, 1 % sacharidi a 0,8 % mineralnich
latek. Tretinu lipidi zloutku tvofi fosfolipidy, které jsou zastoupené hlavné lecitinem.
Fosfolipid fosfatidylethanolamin se diky volnym aminoskupindm ucastni reakci
neenzymového hnédnuti béhem pe¢eni (SIMEONOVOVA et al., 2001).

V pekaftstvi se pouzivaji predevsim susené pasterované vajecné produkty z diivodu
eliminace rizika onemocnéni salmoneldzy. Vejce piispivaji ke vzniku optimalni
chuti, barvy a objemu peciva. Vajecné bilkoviny se podileji na tvorbé struktury peciva,
obdobn¢ jako lepek. Pti vyrobé¢ slehanych hmot se uplatituje pénotvorna vlastnost bilki.
(GISSLEN, 2004). Do kynutych tést se nedavaji samotné bilky, protoze bilky podporuji
tuhost vyrobkéi (SERNA-SALDIVAR, 2010). Dle SZEMES, MAINITZ (1999) maji
vejce vyrazné€jsi vliv na vyrobky pii pouziti 200 g vaje¢né hmoty na 1 kg mouky

(obr. 5).
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Obr. 5 Viiv pridavku vajec na pecivo (SZEMES, MAINITZ, 1999)

Sil

Stl obsahuje minimalné 97 % chloridu sodného v susiné, pfipadné¢ miiZze byt obohacena
potravnim doplitkem (VYHLASKA ¢&.331/1997 Sb.). Stl ztuzuje lepek, snizuje
lepkavost tésta, inhibuje aktivitu kvasinek a podporuje chut. Pfidava se i do jemného
peciva, protoze podporuje sladkost cukru a potlacuje kovovou a hotkou chut. Sil
snizuje aktivitu vody, ¢imz prodluzuje Cerstvost peciva. Obvykld davka soli se pohybuje

v rozmezi 1-2 % (SERNA-SALDIVAR, 2010).

Tuky
K vyrob¢ jemného peciva se pouzivaji kapalné i pevné tuky rostlinného ¢i zivocisSného
ptuvodu. Nejvice se pouziva fepkovy olej, margariny, maslo a shorteningy neboli 100%

pekatské tuky. Tuk se podili na senzorickych vlastnostech pe€iva a zpomaleni jeho
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starnuti (PRIHODA et al., 2003). Tuk v t&sté¢ kolem vzduchovych poérit poskytuje
membranu, kterd je chrani pfed ponicenim i béhem tepelného zpracovani (TALBOT,
2011). Ptidavek tuku zhruba do 5 % na zpracovanou mouku zvysuje objem peciva, ale
nad 10 % miize zhors$it vlastnosti pec¢iva (SZEMES, MAINITZ, 1999).

Repkovy olej obsahuje 21 % kyseliny linolové, 10 % kyseliny linolenové
(KADLEC et al., 2012b) a navic méa optimalni pomér omega-6 a omega-3. Repkovy
olej ma vysokou oxidaéni stabilitu ve srovnéani s jinymi oleji. Slunecnicovy olej ma
antikarcinogenni u¢inky (BARANYK et al., 2010).

Margariny obsahuji 80-85 % tuku amohou se do nich pfiddvat aromata,
emulgatory, barviva apod. (GISSLEN, 2004). Margariny se vyrabi hydrogenaci tukd,
pti které vznikaji trans-nenasycené mastné kyseliny (PAJIN et al., 2011). Konzumace
trans-nenasycenych mastnych kyselin ptedstavuje riziko srde¢né-cévnich onemocnéni.
Z tohoto diivodu vyrobci pfijimaji takova vyrobni opatieni, aby obsah téchto kyselin byl
snizen (KOMPRDA, 2009). Pfi zpracovani listového tésta se dfive pouzivalo maslo, ale
kvili cené se nahradilo taznym margarinem. Tazny margarin se vyznacuje optimalni
plasticitou (PAJIN etal,, 2011). Maslo ma vzhledem k vysokému zastoupeni
nasycenych mastnych kyselin a nizkému zastoupeni nenasycenych mastnych kyselin
nezadouci nutri¢ni slozeni (BANACH et al., 2012). Na druhou stranu obsahuje lecitin
a vitaminy rozpustné v tucich A a E (SUSTOVA, SYKORA, 2013). Peivo obsahujici
méslo ma lepSi vini achut, ale mensi objem ve srovnini s vyrobky z jinych tukt

(PRIHODA et al., 2003).

Fritovaci tuk
Mezi hlavni pozadavky fritovacich tuk patii dobra tepelna stabilita, dobra chut,
schopnost nezanechavat mastny vzhled na povrchu usmazeného peciva a nezvlhCovat
posyp z mouckového cukru (HATAE et al., 2003). Kyslik, vysoka teplota a malé casti
tést, které se hromadi v tuku, urychluji oxidaci tuku. Tuk se musi pravidelné
vyméiovat, aby se pfedeslo nadmérné tvorbe koute, prepalené chuti a degradaci tuku,
coz ma za nasledek vysoky obsah polarnich latek (BRUHL, UNBEHEND, 2013).
Palmovy olej patii mezi nejvice produkované oleje na svété. Obsahuje az 50 %
nasycenych mastnych kyselin (zastoupenych piedev§im kyselinou palmitovou) a dale
obsahuje 37,6 % kyseliny olejové a 10,6 % kyseliny linolové. Diky vysokému
zastoupeni nasycenych mastnych kyselin ma dobrou oxidac¢ni stabilitu, proto je Casto

pouzivan pro fritovani. Roste ale obava z nasycenych mastnych kyselin obsaZenych
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v palmovém oleji (FARHOOSH etal., 2009), atak né&ktefi vyrobci pouZzivaji ke
smazeni fepkovy ¢i sluneCnicovy olej. ALADEDUNYE, PRZYBYLSKI (2014)
porovnavali stabilitu palmového, fepkového a slunecnicového oleje pii smazeni.
Slune¢nicovy afepkovy olej mél lepsi oxidacni stabilitu a menSi obsah polarnich
sloucenin nez palmovy olej. Vyrobky usmazené v fepkovém a slune¢nicovém oleji
mély piiznivé senzorické vlastnosti a navic ptiznivé slozeni mastnych kyselin.
SOTTNIKOVA, BORUTOVA (2009) méfily vlastnosti ztuzeného pokrmového
tuku pouzivaného na smazeni koblih po dobu sedmi dni a zjiStovaly jeho vliv na
kvalitu koblih. Koblihy usmazené v tuku pied jeho vyménou obsahovaly méné¢ susiny
avice tuku neZ koblihy smaZené po vyméné tuku. Cislo kyselosti tuku v pribéhu
smazeni nardstalo linearné. Peroxidové Cislo na zacatku smazeni mirné kleslo, ale
nasledné opét nartstalo. Zastoupeni kyseliny olejové, palmitové a stearové v tuku se
v pribéhu smazeni podstatné nemeénil. Vyrobky bez naplné smazené v tuku po jeho
vyméné mély lepsi tvar, barvu povrchu, kyprost, viini a chut. Porovitost a tlouStka

ktrky byla ohodnocena Iépe u koblih smaZzenych v tuku pted jeho vyménou.

ZlepSujici pripravky

Zlepsujici ptipravky slouzi ke standardizaci vlastnosti mouk, vyrobniho procesu peciva
a zajisténi optimalnich vlastnosti tésta ipeiva (MATUSINCOVA, 2012). Mezi
zlepSujici piipravky patii predevSim emulgatory, enzymy, stabilizatory kyselosti,
konzervanty, latky zlepSujici mouku a koloidni latky (MALA, 2012). Emulgétory
poskytuji vysokou vaznost vody a pfispivaji k optimalnimu objemu vyrobkl. Enzymy
urychluji zrani tésta, podporuji pruznost stfidy a barvu kirky. Vyznamnym enzymem je
amylaza, protoze pfi jeji nizké aktivité v mouce dochazi k tvorbé suchych tést a malému
objemu pe¢iva (KUCEROVA, 2008). Oxidaéni latky urychluji zrani tésta a redukéni
latky podporuji pruznost a taznost lepku. Skroby a hydrokoloidy pfispivaji k vla¢nosti
a trvanlivosti peéiva diky své schopnosti vazat vodu (MATUSINCOVA, 2012).

Naplné

NejCastéji se pouzivaji termostabilni népln€, které se pecCou spolu s téstem.
Netermostabilnimi ndplnémi se plni upedené vyrobky (CERVENKA, 2012). Diilezité je
stabilizace naplné, kterd je ovlivnéna aktivitou vody, pH, obsahem pevnych Castic
v naplni apod. Napln ma vyssi aktivitu vody neZ pecivo, proto dochdzi k migraci
vlhkosti z naplné do tésta, ¢imz dojde ke ztraté kiehkosti vyrobku. Ptidavek latek

vazicich vodu (napf. Skrobti) do napln€ zpomali ptestup vlhkosti. Do naplni se pro
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snizeni pH Ccasto pfidavd kyselina citronova, kterd potlacuje rozvoj nezadoucich
mikroorganismti (CERVENKA, 2013).

V pekérenstvi se pouzivda mnoho druhti naplni (napi. ovocné, tvarohové, makové,
ofechové, pudinkové, povidlové apod.). Ovocné napln€ jsou po mikrobidlni strdnce
stalé diky vys$simu piidavku cukru, vyssi kyselosti, tepelnému zpracovani, ptipadné
ptitomnosti konzervaénich latek (PULPANOVA, 2013). Do ovocnych néplni se &asto
pridavaji pektiny pro docileni jejich rosolovité konzistence (SZEMES, MAINITZ,
1999). Na vyrobu tvarohové napln€ je optimalni mé&kky tvaroh s obsahem suSiny
miniméalné¢ 23 %. Tvaroh sniz§im obsahem suSiny pfi peceni ztésta vytéka
a hydrolyzuje $krob, ¢imz vznika oklihnuti tdsta kolem tvarohové naplné (SUSTOVA,
SYKORA, 2013).

3.3 SmazZené pecivo

Smazené vyrobky maji nezadouci nutri¢ni slozeni, ale jsou oblibené pro jejich typickou
barvu kuarky, vini achut. Tyto vlastnosti vznikaji pfi smazeni Maillardovou reakci
(MELLEMA, 2003). Do koblih se pfi smazeni absorbuje 15-20 % tuku na hmotnost
tésta, a kdyZ se ptipocCte tuk v tésté, mize byt celkovy obsah tuku az 30 % (ROSSELL,
1998).

3.3.1 Vyroba smaZeného peciva

Priprava tésta

Mezi zakladni suroviny pro vyrobu smaZeného pefiva patii pSenicnd mouka, cukr
krupice, olej, Zloutky, mléko nebo voda, drozdi, stl a rum (SKOUPIL, PELIKAN,
1998). Etanol se z rumu béhem smazeni z tésta vypatuje, ¢imz se podili na objemu
vyrobkl a také zabrafiuje nadmérnému vsakovani fritovaciho tuku. Aromatické latky
rumu piiznivé ovliviiuji chut vyrobka (BLAHA et al., 1998).

Tésto se pfipravuje na zaraz nebo na rozkvas (SZEMES, MAINITZ, 1999).
Zpracovani tésta na zdraz je rychlejsi, protoze se zpravidla smisi vSechny suroviny
pridava vétsi davka drozdi (6 az 8 %) (SKOUPIL, PELIKAN, 1998). Princip rozkvasu
spoc¢iva v tom, ze se do vody nebo mléka o teploté¢ 30-32 °C rozdrobi drozdi a ptida se
trochu mouky a cukru. Zadélany kvéasek kyne 15 az 25 minut a poté se pfida k mouce.
Sal a cukr se rozpusti v malém mnozZstvi tekutiny a smés se nalije do mouky. Cukr by se

nem¢l piidat pfimo na drozdi, nebot by doSlo k umrtveni mnoha kvasinek kviili
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vysokému osmotickému tlaku. Tuk by se mél pfidat az na zacatku miseni tésta
(SZEMES, MAINITZ, 1999). Vymichané tésto zraje pfi teplote 28 °C. Nasledn¢ se dily
tésta pokladaji na desku dé€liciho a tuziciho stroje, kde se rozdéli na klonky aty se
stadeji. Klonky kynou pii teploté 28 °C (BLAHA etal., 1998). V t&sté probiha
anaerobni fermentace. Ve skuteCnosti ale kvasinky rychle spotiebuji kyslik
k nastartovani fermentace a az poté je fermentace anaerobni (DELCOUR, HOSENEY,
2010). Stupent nakynuti méa velky vliv na tvar koblih. Ptekynuté koblihy zplsobi
deformaci tvaru koblih (obr. 6). Mélo nakynuté koblihy jsou t&z$i, proto se po vloZeni
do smazici panve vice ponofuji a béhem smaZeni vsakuji vice tuku (MULLEROVA,

CHROUST, 1993).

Obr. 6 Kobliha spravné nakynuta (vlevo) a prekynuta (vpravo) (SZEMES, MAINITZ,
1999)

SmaZeni

Klonky se vkladaji vrskem dolti do smazici panve s rozpalenym tukem na teplotu
175-180 °C (SERNA-SALDIVAR, 2010). Pii vy3si teploté maji vyrobky nezadouci
vzhled (obr. 7). KdyZ se klonek vloZzi do tuku, jeho spodni ponofena ¢ast se rychle
zahteje a horni neponofena cast prudce vykyne a klesne jeji hustota. Z tohoto diivodu se
horni polovina koblihy po obraceni neponofi cela ana neponofeném misté zlstane
svétly prouzek (CAUVAIN, YOUNG, 2006). Koblihy se smazi po kazdé strané asi
2 minuty. Nasledné se koblihy plni naplni. Koblihy se sypou mouckovym cukrem, kdyz
jsou trochu vychladlé, aby para nesmocila cukr na povrchu (GISSLEN, 2004).

Obr. 7 Kobliha smazena pri 180 °C (vlevo) apri 210 °C (vpravo) (SZEMES,
MAINITZ, 1999)
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Po vlozeni tésta do horkého oleje prudce vzroste teplota na povrchu tésta, teplem se
vzduchové bubliny zv¢Etsi a voda se uvoliiuje ve formé pary (MELLEMA, 2003). Diky
vodni pafe je v tésté veétsi tlak nez v okolni atmosfére, ¢cimz se potlacuje absorpce oleje.
Obsah vody v tésté tak z velké casti ovliviiuje absorpci tuku (CAUVAIN, YOUNG,
2001). Odpatovanim dochazi ke vzniku sussiho a hrubsiho povrchu. Vznikla kirka je
propustnd. Béhem smazeni se do tuku uvoliuji nejen vodni pary, ale i dalsi slouc¢eniny
z tést, které se podileji na degradaci tuku (MELLEMA, 2003).

Uvolnénd vodni para ze smazeného tésta zplUsobuje hydrolyzu, pii které se
triacylglyceroly rozkladaji ptes diacylglyceroly a monoacylglyceroly az na volné
mastné kyseliny a glycerol. Glycerol se pti zdhfevu dehydratuje na akrolein, ze kterého
vznik4 akrylamid. Mezi dalsi reakce probihajici béhem smazeni patii oxidacni reakce,
pti kterych se z triacylglycerolt tvofi hydroperoxidy. Hydroperoxidy se pii vysokych
teplotach rychle rozkladaji pfevazné na netékavé produkty. Ve smazicim tuku se
postupn¢ hromadi netékavé oxidacni produkty, hlavné hydroxylové, karbonylové
a karboxylové derivaty. Olej obsahujici 25 % téchto polarnich produkti by se mél
vymeénit. Z primarnich poldrnich produktii mohou vznikat déle estery a ethery. Pii
téchto reakcich vznikaji polymery. Pokud olej obsahuje 10 % polymert, mél by se
vyménit (POKORNY, PARKANYIOVA, 2001).

Bylo prokdzano v mnoha studiich, Ze antioxidacni aktivita polyfenolli v potravinach
zpracovavanych pii vysoké teploté snizuje mnozstvi vytvarejiciho se akrylamidu, ktery
ma karcinogenni a neurotoxické u€inky (BUDRYN etal., 2013). BUDRYN et al.
(2013) pridavali extrakt ze zeleného ¢aje s obsahem 26 % polyfenoll a extrakt ze zelené
kavy s obsahem 41 % plyfenolii do koblih v mnozZstvi 0,25-1 %. Pouze pfi nejvysSim

cvwr

akrylamidu, pfi ostatnich kombinacich se mnoZstvi akrylamidu sniZzilo.

Stroje a zaFizeni pro vyrobu koblih

Pro michani ahnéteni tést se pouzivaji hnétaCe, které se skladaji z otocné dize
a z nastavcu pro michani tést. Nastavce se otaci kolem své vlastni osy a zaroven se otaci
po obvodu v celé mise (GISSLEN, 2004). K déleni tésta slouzi délici stroj, ktery
navazeny kus tésta nejdiive stlaci a pak vysuvnymi noZi rozieze na urcity pocet kust
o stejné hmotnosti. Casto se pouZivaji kombinované délici a tuZici stroje, které navic
krouzivym pohybem tuZiciho talife ztuzuji rozfezané kusy na klonky (DOLEZAL,

KADLEC, 1997). Fritézy jsou vybaveny smazici vanou s vypustnym kohoutem,
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smazicim koSem a ovladaci elektronikou a nékteré maji i vlastni boxovou kynarnu.
Mnoho pekaren pouziva automatické fritézy, protoze maji automatizované motorické
ovladani vika, zvedani, spousSténi a obraceni smaziciho koSe. Prostiednictvim
elektronického ovladani lze také nastavit teplotu smaziciho tuku a klima v kynarné

(OSECKY, 2013).

3.3.2 Zpusoby sniZovani absorpce smazZiciho tuku

Rostouci obava z civiliza¢nich nemoci zpusobila vét§i poptavku po potravinach se
stejnou strukturou achuti, ale se sniZenym obsahem kalorii atuku (MELITO,
FARKAS, 2013).

Absorpci tuku pfi smazeni lze fidit teplotou a dobou smazeni. Optimalni teplota
smazeni je 180 °C. Pti prili§ nizké teploté se prodluzuje doba smazeni, ¢imz se zvysuje
doba pro absorpci tuku (CAUVAIN, YOUNG, 2001).

SHIH et al. (2001) nahrazovali ¢ast (25 a 50 %) pSeni¢né mouky ryZovou moukou
a acetylovanym ryzovym Skrobem a ndsledné¢ méfili konzistenci, pevnost, vlhkost
a piijem tuku do smazeného peciva. Piidavek ryzové mouky mél za nasledek u koblih
horsi konzistenci, mensi vlhkost, vétsi pevnost a vyssi ptijem smaziciho tuku. Koblihy
s acetylovanym ryzovym Skrobem m¢ly lepsi konzistenci, vEtsi pevnost a vlhkost a nizsi
obsah smaziciho tuku.

Piidavek séjové mouky snizuje absorpci smaziciho tuku (CERVENKA, 2011).
S6jové slupky také potlacuji pfijem smaziciho tuku. Naptiklad kobliha s 5 % séjovych
slupek méla o 13,6 % méné tuku a kobliha s 10 % séjovych slupek aZ o 35,8 % méné
tuku. Vyrobky se sdjovymi slupky mély 1 vétsi tvrdost a kiehkost, ale vzhled a chut se
podstatné nezménily (LEE et al., 2008).

Pro snizeni absorpce tuku béhem smazeni je vhodné ptidat do tésta pSeni¢né otruby
rozemleté na jemné Castice. Koblihy pfipravené ze smési pSenicné mouky a pSeni¢nych
otrub obsahovaly méné tuku. Pfidavek pSeni¢nych otrub nepatrné ovlivnil tvrdost,
objem a barvu vyrobka (KIM et al., 2012).

Ethery celulézy, methylcelulé6za a hydroxypropylmethylcelul6za, maji zahust'ujici
a zelirujici vlastnosti. Tyto hydrokoloidy vytvaii pfi zahtati gelovy film, diky kterému
se snizi absorpce tuku (NARUENARTWONGSAKUL et al., 2008). GARCIA et al.
(2004) potirali tésto roztokem obsahujici methylcelul6zu a sorbitol a méfili absorpci
tuku pfi smazeni. Zjistili, Ze nejucinngjsi je pouziti roztoku 1% methyceluldzy a 0,75%

sorbitolu, diky kterému se do peciva absorbuje az o 35—40 % méné¢ tuku.
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Pro snizeni obsahu tuku v koblihach lze vyuzit také infracerveny vytapéci systém.
Pfi vhodném nastaveni infraderveného systému doslo k zachovani senzorickych
vlastnosti a snizeni obsahu tuku na 25,6 % ve srovnani s kontrolou, ktera obsahovala
33,7 % tuku (MELITO, FARKAS, 2012). MELITO, FARKAS (2013) vyzkouseli tuto
metodu ipro bezlepkové koblihy. Doslo k snizeni obsahu tuku az o 10 %, ale

senzorické vlastnosti byly hodnoceny htife ve srovnani kontrolnim vzorkem.
3.4 Vliknina

3.4.1 Definice vlakniny

Vlédkninou se podle vyhlasky €. 330/2009 Sb., kterou se méni vyhlaska ¢. 450/2004 Sb.,
rozumi polysacharidy s tfemi nebo vice monomernimi jednotkami, které nejsou traveny
ani vsttebavany v tenkém stieveé cloveka, nalezejici do skupin:

e jedlé polysacharidy pfirozené se vyskytujici v pfijimané potrave,

e jedlé polysacharidy, které byly ziskdny z potravnich surovin fyzikalnimi,
enzymatickymi nebo chemickymi prostfedky akteré maji prospésny
fyziologicky ucinek prokdzany obecné uznavanymi védeckymi poznatky,
nebo

e jedlé polysacharidy, které maji prospésny fyziologicky ucinek prokéazany
obecné uznadvanymi védeckymi poznatky.

Energeticka hodnota 1g vlakniny je 8kJ neboli 2kcal (VYHLASKA
¢. 330/2009 Sb.). Potravni vladknina se pfirozené vyskytuje v rostlinach, zatimco funkéni
vldkninou se rozumi vlaknina pfidavand do potravin, ¢imz mize zvysit celkovy obsah
vldkniny potravin. Celkovy obsah vldkniny zahrnuje obsah potravni a funkéni vldkniny.
Funkéni vldknina se obvykle ziskdva z rostlinnych zdroji. Aby mohla vlédknina byt
nazvéana funk¢ni, musi byt u ni prokdzané ptiznivé fyziologické Ucinky (MCGUIRE,

BEERMAN, 2013).

3.4.2 Rozdéleni a sloZeni vlakniny

Nase strava obsahuje mnoho druht vldknin. Vldknina nebo také vldknina potravy
predstavuje nevyuzitelné polysacharidy (VELISEK, HAJSLOVA, 2009). Hlavni slozky
vldkniny jsou celul6za, hemiceluldza, lignin, pektin, rostlinné gumy a slizy (DREHER,
2001). Zastoupeni jednotlivych polysacharidii v pSeni¢né mouce uvadi nasledujici

tabulka.
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Tab. 5 Obsah hlavnich polysacharidii v pSenicné mouce (VELISEK, HAJSLOVA, 2009)

Polymer Obsah [%]
Skrob 60-80
Neskrobové polysacharidy | 3—11
Celul6za 0,2-3
Hemicelul6za 2-7
Arabinoxylany 1-3
B-glukany 0,5-2
Xyloglukany 0,2-0,4
Pektiny 0,3-0,5
Glukofruktany 14

Rozdéleni vlakniny dle rozpustnosti

Podle rozpustnosti ve vodé se rozliSuje rozpustnd a nerozpustni vldknina. Rozpustna
vlaknina ma tendenci se rozpoustét nebo bobtnat ve vodé, zatimco nerozpustna vlaknina
zustava pomérné v nezménéném stavu (MCGUIRE, BEERMAN, 2013). Rozpustna
vldknina omezuje pfistup pankreatickych enzymu k substratim, ¢imz omezuje absorpci
zivin stfevni sténou a zpomaluje priichod stfevniho obsahu (VELISEK, HAJSLOVA,
2009). Rozpustnd vldknina je tvofena prevazné z hemicelulozy, B-glukanu, pektinu,
gumy aslizu. Nerozpustna vlaknina urychluje prichod potravy stfevem a zvétSuje
objem stolice. Nerozpustnou vldkninu zahrnuje hlavné celuldza, lignin a hemicelul6za

(DREHER, 2001).

Rozdéleni vlakniny na celulézové a necelulézové polysacharidy:
e celuldza (sloZena z gluk6zovych jednotek)
e necelulé6zové polysacharidy:
- hemicelul6zy (tvofeny arabinézou a xyl6zou)
- heteroglukany (obsahujici glukézu, mannézu, galaktézu), které se déli
na:
= xyloglukany
= B-glukany
= pektiny (tvofené hlavné jednotkami galakturonové kyseliny)

(KOMPRDA, 2012).
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Celuldza véaze vodu, ¢imz nabyva na objemu. Hemiceluldza spole¢né s pektinem je
zakladni soucasti matrix stény rostlinnych bun¢k. Hemicelul6za zadrzuje vodu a vaze
kationty a zluCové soli. Pektiny vytvaieji gely a vazou ionty (MULLEROVA et al.,
2014).

3.4.3 Vyskyt vlakniny v potravinach

Mezi hlavni zdroje potravni vlakniny patii zelenina, obiloviny, lu§téniny a ovoce. Na
trhu jsou nabizeny i potravni dopliiky s vlakninou, které maji také fyziologické ucinky
(SLAVIN, 2008). Mnozstvi vlakniny ve vybranych potravinach je uvedeno v tabulce 6.
Zelenina a obiloviny jsou dobrym zdrojem celulézy. Lignin je nejvice zastoupen
v bobulovém ovoci a kotfenové zelenin€. V celozrnnych obilovindch a otrubéch je vyssi
obsah hemicelul6z. Pektiny se nachazi v ovoci (jablko, pomeran¢ apod.). Rozpustna
vldknina je pfitomna hlavné v ovoci, ovsu, jeCmeni a luSténindch a nerozpustna
vldknina pfedevs§im v pSenici, obilnych vyrobcich a zeleniné (DREHER, 2001).

Obalové vrstvy obilného zrna jsou slozeny pifedev§im z nerozpustné vlakniny
(hlavng celulézy) a podobalové vrstvy z rozpustné vldkniny (SLUKOVA, PRIHODA,
2012). Mezi hlavni slozky vldkniny zita patii arabinoxylany, B-glukany, celul6za
a lignin (HUI et al., 2006). Hlavni slozkou rozpustné vladkniny je¢mene jsou B-glukany,
které snizuji hladinu cholesterolu, glykemicky index a riziko rakoviny tlustého stfeva
(IZYDORCZYK et al., 2005).

Z pekaiskych vyrobkl obsahuje nejméné vldkniny bézné pseni¢né a jemné pecivo
(1-4 g na 100 g vyrobku). Nejlep$im zdrojem vldkniny jsou celozrnné chleby a bézné
celozrnné pecivo, které obsahuji v priméru 10 g vladkniny na 100 g vyrobku
(SLUKOVA, RAKOVA, 2010).

Potraviny, u kterych je uvedené tvrzeni, Ze jsou zdrojem vldkniny, musi obsahovat
minimalné 3 g vlakniny na 100 g potraviny. Pokud je uvedeno, Ze se jedna o potravinu
s vysokym obsahem vlakniny, musi dand potravina obsahovat miniméaln¢ 6 g vldkniny

na 100 g potraviny (NARIZENI ES ¢&. 1924/2006).
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Tab. 6 Zastoupeni vidkniny ve vybranych potravindach (DREHER, 2001)

Potravina Obsah vlakniny [g/100 g potraviny]
Celkovy obsah | Nerozpustnad | Rozpustna
Obilné PSeni¢na mouka 2,7 1,7 1,0
vyrobky | Celozrnna pSeni¢na mouka | 12,6 10,2 2,3
PSeni¢né otruby 42.4 40,3 2.1
JeCmen 17,3 - -
Zitna mouka 14,6 - -
Ovesna mouka 9,6 - -
Pekaiské | Chléb pSeni¢ny 2,7 1.9 0,8
vyrobky | Celozrnny chléb 8,1 7,0 1,1
Rohlik 2,1 1,5 0,6
Croissant 2,3 1.4 0,9
Kobliha 1,7 1,1 0,6
Muffin 1,5 1,0 0,5
Ovoce Jablko 2,0 1,8 0,2
Hruska 3.0 2,0 1,0
Jahody 2,2 1,3 0,9
Zelenina | Spenit 2,6 2,1 0,5
Mrkev 2.4 1,1 1,3
Lilek 6,6 5.3 1,3
Lusténiny | Fazole suSen¢ 17,7 13,4 43
Cocka sugend 11,4 10,3 1,1

3.4.4 Vyznam vlakniny

U¢inky vldkniny na travici soustavu
Vlaknina zpomaluje vyprazdiovani zaludku, pfi ¢emz se uplatiiuje zejména rozpustna
vldknina, kterd vytvaii viskozni roztoky. Potravina s vy$§im obsahem vlakniny snizuje
zalude¢ni sekreci. Pankreatické a stfevni travici enzymy jsou ucinkem vlakniny
castecné inaktivovany. Rozpustna vldknina brani kontaktu travicich enzymi se
substratem (MULLEROVA et al., 2014).

Slozky vlakniny prochazeji v nezménéné formé tenkym stfevem a mohou byt

fermentovany teprve u€inkem enzymi mikroflory tlustého stfeva. Béhem fermentace
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vznikd vodik, metan, oxid uhli¢ity a vyuzitelné mastné kyseliny s nizkym poctem
uhlika (kyselina octova, propionova a maselnd), které jsou vyznamnym energetickym
substratem pro buiiky sliznice tlustého stieva (SVACINA et al., 2008).

Vlaknina poskytuje ziviny a energii mikrobum tlustého stfeva. Pomaha udrzet
druhovou pestrost stfevnich bakterii a posiluje jejich ochranné uc¢inky na zdravi. Podili
se na potla¢ovani mnozeni a ¢inkl patogennich mikrobd. Podporuje rist sliznice na
vnitinim povrchu stieva a jeji funkce. Vldknina je zdrojem antioxidantt, které udrzuji
oxidoreduk¢ni rovnovahu v prostedi a chrani stfevni sténu pied oxidacnim poSkozenim

(ZLOCH, 2004).

Pozitivni u¢inky vlakniny na zdravi
Vlédknina md mnoho pozitivnich U¢inkd na lidsky organismus. Dostate¢ny piijem
vldkniny snizuje riziko vyskytu ischemické choroby srde¢ni, mrtvice, vysokého
krevniho tlaku, cukrovky, obezity anckterych gastrointestinalnich onemocnéni
(napf. zacpy, rakoviny tlustého stfeva, hemeroidli a viedovych onemocnéni). Potraviny
s vysokym obsahem vlakniny snizuji hladinu krevniho tlaku a hladinu LDL cholesterolu
v krvi, zlepSuje hladinu glukézy v krvi, poméaha k ubytku télesné vahy, podporuje
imunitni systém apod. (ANDERSON et al., 2009).

Ptidavek vlakniny do potravin a ndpojii zvySuje pocit nasyceni a oddaluje pocit
hladu. Pravidelny zvySeny pfijem vldkniny (o 14 g vice nez minimalni doporucené
mnoZzstvi) ma za nasledek sniZeni pfijmu energie az o 10 % a sniZeni télesné hmotnosti

(LEFRANC-MILLOT et al., 2012).

Doporuceny denni piijem vlakniny

Doporuceny denni piijem vlakniny je pro dit€ 14 g, pro dospélou Zenu 28 g a pro
dospé€lého muze 36 g (ANDERSON et al., 2009). Denni pfijem nerozpustné a rozpustné
vlakniny by mél byt v poméru 3 : 1. Déti mladsi 2 let by nemély konzumovat potraviny
s vysokym obsahem vldkniny (MULLEROVA et al., 2014). V nasledujicich letech je
ale dostateény piijem vldkniny dilezity. Podle prizkumu dodavka vlédkniny u déti
a dospivajicich je v normé jen u nejmensich déti z mateiskych §kol (HRSTKOVA et al.,
2008). Podle dalsiho prizkumu primérné mnoZstvi piijimané vlakniny dospélého
¢lovéka ¢€ini pouze 11,7 g/den. Vice nez 90 % ceské populace pfijimd méné nez 25 g
vlakniny denné. Tento nedostatek vldkniny ve stravé miiZze byt pficinou civilizacnich

chorob (KOHOUT, CHOCENSKA, 2007).
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Vléknina mlze vazat mineralni latky a omezovat vstfebavani stopovych prvk.
Z tohoto divodu pfi dlouhodobém nadmérném piijmu vlakniny potravou, predevsim pfi
kombinaci s kyselinou fytovou (v obilovindch), se mohou projevit pfiznaky deficitu
vapniku, hoiciku, zeleza a zinku. Pro zabranéni téchto projevu se piipravky s vlakninou

obohacuji minerdlnimi latkami (PRUGAR et al., 2008).

3.4.5 Vliv pridavku vlakniny do pekaiskych vyrobki

Stale vice konzumentl se zajiméd o slozeni své stravy azvySuji zdjem o potraviny
s vys$§im obsahem vlakniny.

KUCEROVA etal. (2013) piidavali pSeni¢nou, jableCnou, bramborovou
a bambusovou vldkninu v mnozstvi 1a3 % do tést zpSenicné mouky. Vldknina
ovlivnila neptiznivé kvalitu pec€iva jen nepatrné. Chléb s pfidanou vldkninou mél mensi
objem. Nejlepsi senzorické vlastnosti mél chléb s pSeni¢nou a bramborovou vldkninou.

Ptidavkem ovesné vldkniny do kolacu z piskotového tésta se zvysila hustota tésta,
ktrka a stfida kolact ztmavla. Namétend tvrdost vyrobkll byla vétsi a pruznost mensi.
Pii pfidavku maximalné 20 % ovesné vlakniny lze vyrobit kold¢ s piijatelnymi
senzorickymi vlastnostmi (MAJZOOBI et al., 2015).

KALINGA, MISHRA (2009) ptidavali koncentrat vlakniny -glukanii z jeémene do
kolact. Kolace s B-glukany mély mensi objem, vysSi tvrdost a tmavsi stfidu, pfesto
kolac s obsahem 20 % B-glukant m¢l jesté piijatelné senzorické vlastnosti.

LEBESI, TZIA (2011) naméfili také pfijatelné senzorické vlastnosti cupcakes se
zastoupenim 20 % pSeni¢né, ovesné, je€né nebo kukufi¢né vlakniny. Zjistili, Ze 1 pii
nahrazeni 10 % pSeni¢né mouky obilnymi otrubami z pSenice, ovsa nebo ryze, které
jsou také bohaté na vlakninu, Ize zvysit nutricni hodnotu cupcakes.

Jable¢né vylisky, které vznikaji jako odpad pfi vyrobé napoju, obsahuji vice nez
50 % vldkniny a jsou zdrojem antioxidantli polyfenold. Ptidavek jable¢nych vyliska do
kolach snizi objem. Kola¢ s 25 % jablecnych vyliskii mé jesté piijatelné senzorické
vlastnosti a navic mé ptijemnou ovocnou chut’ (SUDHA et al., 2007).

Muffiny obohacené broskvovou vldkninou byly tmav$i atrochu tvrdsi
(GRIGELMO-MIGUEL et al., 2001). Broskvova vlédknina zvySuje vlhkost vyrobkt. Do
muffint Ize ptidat 5 % broskvové vlakniny, aby se zachovaly jejich pfijatelné vlastnosti
(GRIEGELMO-MIGUELA etal., 1999). Zvysit zastoupeni vlakniny v piSkotovém
dortu azachovat jeho senzorické vlastnosti lze ptfidavkem 10 % mangové mouky

(NOOR AZIAH etal., 2011).
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PERESSINI, SENSIDONI (2009) ptidavali rozpustnou vldkninu inulin do
pSeni¢ného chleba. Hlavnim zdrojem inulinu je ¢ekanka a topinambur. Ukazalo se, ze
chléb s 5 % inulinu ma velmi piijatelné senzorické vlastnosti. RODRIGUEZ-GARCIA
et al. (2013) nahrazovali v piSkotovém tésté tuk inulinem. Tésto s inulinem mélo nizsi
stabilitu kvtli absenci tuku. Lepek v tésté s inulinem dostate¢né nenabobtnal a vSechna
Skrobova zrna se nezaclenila do struktury matice, ¢imz se struktura caste¢n¢ narusila.

Vyrobek byl men$i a m¢kéi a snadno se rozpadal kvili propojeni vzduchovych por

(obr. 8).

Obr. 8 Porovndni vyrobku s klasickou recepturou (C3) a vyrobku s inulinem bez oleje

(C4) (RODRIGUEZ-GARCIA et al., 2013)
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4 MATERIAL A METODIKA

Vyroba, hodnoceni a méfeni smazené¢ho peciva byla provedena v pekarenském
poloprovozu a v laboratofi na Ustavu technologie potravin na Mendelové univerzité

v Brn¢. Cely pokus byl provadén dvakrat.

4.1 Pouzity material

Celkem bylo navrzeno 8 vzorka koblih. Tésta byla piipravena z hladké pSenicné mouky
(od firmy ALFA mlyn a balirna z Pouzdran), cukru krupice, soli, slunec¢nicového oleje,
vajecnych zloutki, mléka, drozdi a rumu. Vzorek 1 (bez vlakniny) slouzil jako kontrola.
V ostatnich vzorcich bylo ur€ité procento mouky nahrazeno pSeni¢nou vlakninou. Dle
ONIPE etal. (2015) pii pfidavku vldkniny se zvySuje absorpce vody, proto se
s rostoucim zastoupenim vladkniny pfidavalo vice mléka. Zastoupeni jednotlivych
surovin ve vzorcich je uvedeno v tabulce 7. Vyrobky byly smazeny ve fritovacim

fepkovém oleji.

Tab. 7 Receptura koblih

C. vzorku 1|2 3 14 |5 6 7 8
Vlaknina | [% nahrazujici | O 1 3 6 9 12 15 18

mouku]

[g] 0 3 9 18 |27 36 45 54
Mouka [g] 300 | 297 291 | 282 | 273 |264 |255 |246
Miléko [ml] 110 | 113,5 | 120 | 130 | 140 | 150 |160 | 170
Cukr [g] 42 |42 42 142 |42 42 42 42
Sual [g] L5 [ 1,5 L5 | 1,5 |15 1,5 1,5 1,5
Olej [¢] 36 |36 36 |36 |36 36 36 36
Zloutek [g] 36 |36 36 |36 |36 36 36 36
Drozdi [g] 21 |21 21 |21 21 21 21 21
Rum [g] 85 |85 85 |85 |85 |85 |85 |85

PSeni¢na vlaknina

V receptuie byla pouZita pSeni¢na vlaknina od firmy Vitacel® typ WF 600 (obr. 9),
ktera je ve formé& mikro-prasku s obsahem vlakniny 97 %. Mérnd hmotnost vlakniny je
220 g/l a primé&rna délka vldkna je 80 um. PSeni¢nd vldknina je bilé barvy, nerozpustna

ainertni. Vldknina se vyznaCuje neutrdlni chuti a vini. Ma vysokou schopnost
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absorbovat vodu a olej, také ma synergicky efekt s hydrokoloidy a proteiny. VIdkninu
lze pouzit napt. do pekaiskych vyrobkd, téstovin, syrovych vyrobkt, extrudatd

a suSenek. Schéma jeji vyroby je na obrazku 10 (VITACEL).

Obr. 9 PSenicnd vidknina WF 600 (vlevo) (foto Sindelatova), vidknina pii zvétsni 100x
(vpravo) (VITACEL)

Zpracovani surovin

v
Stabilizace a desintegrace pomoci suseni
v

Suché mleti na riznych typech mlynt

v
Prosévani
v
Uprava dle potieby
v
PInéni do pytla dle frakci

Obr. 10 Schéma vyroby pSenicné viakniny (VITACEL)

4.2 Pouzité metody

4.2.1 Postup vyroby koblih

Tésto na koblihy bylo pfipraveno na zdraz. Nejprve se do mixéru nasypala navdzena
prosetd mouka s vlakninou a smés se 10 sekund promichéavala. V ohfatém mléce na
30 °C se rozpustil cukr adrozdi. K mouce s vldkninou se pfidalo mléko s cukrem
adrozdim a ostatni suroviny. Tésto bylo hnéteno 1 minutu. Zrani tésta probihalo
v plastové misce v kynarné pii teploté 35 £ 2 °C, relativni vlhkosti 80 +£3 % po dobu

30 minut.
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Vyzralé té€sto se zvazilo anasledné rozvalelo véaleCkem s nastavitelnou tloustkou
tésta na 8 mm. Z veSkerého tésta se vykrajely klonky pomoci kulatého vykrajovétka
o priuméru 4,6 cm. Klonky vysklddané na plechu s pecicim papirem se vloZily znovu do
kynarny na 20 minut, aby vykynuly.

Vykynuté klonky se vkladaly vrskem dolt do fritézy s pfedem rozehtatym tukem na
teplotu 185 +2 °C. Koblihy se smazily 1,5 minuty a poté se obratily a smazily dalsi

1,5 minuty. Usmazené koblihy se pokladaly na plastovy tac.

4.2.2 Méreni hmotnosti a objemu koblih

Objem je povazovan za dulezity znak peciva a jeho velikost je mirou pekaiské jakosti
(INGR et al., 2007).

Hmotnost tésta se zjisStovala u vSech vzorkli zvazenim po zrani. Hmotnost koblih se
zjistovala u kazdého vzorku zvézenim vSech koblih hodinu po usmazeni.

Objem vSech vyrobkil u kazdého vzorku se stanovil hodinu po usmazeni pomoci
fepnych seminek. Metoda spoc¢iva v tom, Ze se velkd kadinka naplni seminky az po
okraj, ktery se zarovna pravitkem. Nasledn¢ se seminka pfesypou do jiné nadoby. Do
kadinky se na dno nasypou seminka, na kterd se polozi koblihy tak, aby se vzajemné
nedotykaly a zasypou se seminky. Na seminka se opét polozi koblihy a zasypou se,
postupuje se do té doby, neZ se nadoba naplni. Okraj nddoby se opét zarovna pravitkem.
Prebytecna seminka se pfesypou do odmérného valce, ze kterého se odecte hodnota
v mililitrech, kterd odpovid4 objemu zasypanych koblih. Vysledek objemu se ptepocital

na stejnou hmotnost a vyjadril se v ml na 100 g koblih.

4.2.3 Senzorické hodnoceni koblih

Senzorické hodnoceni potravin patfi mezi nejstarS$i metody kontroly jakosti a pouZzivaji
se dodnes i pies vysoky stupent rozvoje objektivnich predev§im analytickych metod.
Senzorické hodnoceni potravin se cCasto uplatiluje pii vyvoji novych vyrobki
a vyrobnich postupll v potravinafstvi. Vyrobci se snazi zvySovat senzorickou jakost
potravin kvili Sirokému sortimentu vyrobkll na trhu a konkurenci. Senzoricka jakost je
ovliviiovana recepturou, surovinami, pomocnymi a ptidatnymi latkami, technologickym
postupem, uskladnénim apod. JAROSOVA, 2001).

Senzorickou jakosti se rozumi souhrn vlastnosti, které je clovék schopen piimo
posttehnout svymi smysly. Pfi senzorickém hodnoceni peciva se posuzuji vnéjsi

a vnitini znaky. Vnéjsi znaky jsou Casto rozhodujici pro spotiebitele pii ndkupu. Mezi
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vngjsi znaky peciva patii objem, vzhled, barva a struktura klirky. Z vnitinich znakt jsou
hodnoceni pfedevsim vlastnosti stfidy, viin€ a chut’ (INGR et al., 2007).

Cilem senzorického hodnoceni bylo zjistit, jaké procentualni mnozstvi ptidané
vldkniny nemé vyrazny vliv na senzorické vlastnosti koblih a jaké vyrobky jsou jesté
chut'ové piijatelné pro spotiebitele.

Senzorické hodnoceni hotovych vyrobkli probihalo 1,5 hodiny po usmaZzeni.
Hodnoceni se zucastnilo 10 Skolenych hodnotitelt, kteii byli pfed vlastnim hodnocenim
seznameni s hodnoticim formuléfem a vlastnim postupem stanoveni. Hodnoceno bylo
vSech 8 usmazenych vzorki.

Pro hodnoceni smazeného jemného pecCiva neexistuje predepsana metoda
senzorického hodnoceni. Hodnotici formulaf, ktery byl vypracovan a ptedlozen
hodnotiteliim, je uveden v pfiloze 1. K hodnoceni byla pouZita grafick4 nestrukturovana
stupnice o délce 100 mm, kde 1 mm odpovidéd 1 bodu. Krajni body stupnice byly slovné

popsany. Formulat obsahoval celkem 8 deskriptorti.

Senzoricky bylo hodnoceno:
e Tvar a vzhled celkového vyrobku
Posuzovala se pravidelnost tvaru a velikost vyrobku.
e Kirka
Hodnoceni kiirky zahrnovalo hodnoceni barvy povrchu, zda mi vyrobek typicky
zlatohné€dou barvu s bilym krouzkem uprostied, nebo zda se lisi pfiliS svétlou nebo
tmaveé pfipalenou barvou. Hodnoceni kirky déale zahrnovalo posouzeni celistvosti
povrchu, kde se hodnotily velké trhlinky, puchyte a odlupujici se povrch. Po roziiznuti
vyrobku na pti¢ném fezu se posuzovala stejnomérnost tloustky ktrky.
e Stfida
U sttidy se posuzovala pdérovitost, u které se hodnotitelé zaméfili na hodnoceni
rovnomé&rnosti usporadani pori a Sitky stén pord. Dale se hodnotila kyprost, zda je
vyrobek spravné kypry a nadychany, nebo naopak houzevnaty, tuhy a drolivy.
e Viné
U viing€ se posuzovalo, zda ma vyrobek vini charakteristickou pro smazené jemné
pecivo, dale celkova pfijemnost viing€ a pfitomnost cizich pacht.
e Chut
Pti hodnoceni chuti se posuzovalo, zda ma vyrobek pfijemnou a charakteristickou

chut’ pro smazené pecivo, nebo zda méa mdlou, pfipadné cizi ptichut’.
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e Celkovy dojem.
Na zavér formuléaie hodnotitelé setadili vzorky podle celkového dojmu od nejlepsi

po nejhorsi vzorek.

4.2.4 Méreni pevnosti koblih

Pevnost je definovéana jako sila potfebna pro stlaceni produktu o pfedem stanovenou
vzdalenost. Pevnost se fadi mezi mechanické vlastnosti textury (MARKOVA et al.,
2014). Textura zahrnuje nejen mechanické vlastnosti potravin, ale i geometrické
apovrchové. Textura je vnimana lidskymi hmatovymi, piipadné zrakovymi
a sluchovymi receptory (VISHWAKARMA, 2014). Do mechanickych vlastnosti
potravin se také fadi tvrdost, soudrznost, zZvykatelnost, rozpadavost, viskozita, pruznost
a adheze (BUNKA et al., 2008). Mechanické vlastnosti patii mezi dileZité ukazatele
kvality potravin. Hodnoceni mechanickych vlastnosti potravin slouzi predevsim
k zjisténi jejich piijatelnosti ke konzumaci (KADLEC et al., 2012a).

Pevnost koblih byla stanovena penetraéni zkouskou. Zkouska byla provadéna
2 hodiny po usmaZzeni na pfistroji TIRATEST 27025 (ptiloha 19), ktery je propojen
s osobnim pocitacem. Piistroj TIRATEST 27025 se sklada z pohyblivého ramene
s tenzometrem, ktery umoziuje deformaci vzorku v tahu nebo v tlaku. K deformaci 1ze
pouzit rizné nastavce a sondy, jejichZ vybér zavisi na druhu potraviny.

K penetraci koblih byla pouZzita valcova sonda o priméru 4 mm. Bylo sledovino
8 druhti koblih. Z kazdého druhu bylo vybrano 8 vzorkti koblih, u kterych bylo

provedeno méteni. Celkove se namétilo 64 hodnot, které byly statisticky zpracovany.

4.2.5 Méreni barvy kiirky a stfidy koblih

Barva koblih byla méfena na spektrofotometrickém pftistroji Konica Minolta CM-3500d
(ptiloha 20). Ptistroj umoziiuje méteni reflektance na Stérbiné o velikosti 8 mm nebo
30 mm a transmitance v 1 cm kyvetach. Tento spektrofotometr je propojen k osobnimu
pocitaci s programem CMs-100w Spectramagic NX, ktery umoziiuje vyjadieni barvy
v barevném prostoru CIELAB.

CIELAB je vhodny pro objektivni stanoveni barvy. Soufadnicové osy L*
(Lightness), a* a b* definuji trojrozmérny barevny prostor CIELAB (obr. 11). Hodnota
L* predstavuje soufadnici svétlosti a nabyva hodnot od 0 (Cerné¢) do 100 (bila).
Koeficient a* udavéd cervenozelenou soutadnici, +a* vyjadiuje zastoupeni Cervené

barvy, —a* zastoupeni zelené barvy. Koeficient b* udava Zlutomodrou soutadnici, kdy
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+b* urcuje zastoupeni zluté barvy, —b* modré barvy. Barvy lze také pospat metodou,
kdy se upfesni hodnoty L*, C* a h*. Parametry C* (chroma), ktery udiva sytost
a h* (hue), ktery vyjadiuje odstin, se vypo&itaji za pomoci soufadnic a* a b* (PEREZ-

ALVAREZ et al., 2006).

— +a

barevny ton

Obr. 11 Prostorovy model CIE L¥*a*b* (ZMESKAL et al., 2002)

Mg¢teni barvy koblih probihalo 3 hodiny po usmazeni. K méteni se pouzila Stérbina
o velikosti 30 mm. Z kazdého vzorku se vybraly 4 koblihy, u kterych se zméfila barva
ktrky z obou stran. Nasledné se koblihy podélné uprostied rozfizly a zméfila se barva
sttidy na obou pulkach. Celkem se naméfilo 128 hodnot, které byly statisticky

zpracovany.
4.2.6 Stanoveni celkového tuku v koblihach

Lyofilizace vzorku
Vzorky byly nejprve pied extrakci lyofilizovany, pii tomto procesu dochazi k suSeni
vzorkid. Lyofilizace neboli suseni vymrazovanim je velmi Setrnad metoda a zachovava
fyzikélni strukturu potravin. Zakladnim principem je sublimace ledu (pfechod vody
zpevné faze do plynné faze) ze zmrazeného vzorku pii snizeném tlaku a teploty
(PARK, BELL, 2004).

Vzorky byly nakrijeny na kousky o velikosti 0,5 cm, na analytickych véahach
navazeny do hlinikovych misek a zmraZeny. Druhy den byly vzorky v hlinikovych

miskach vlozeny do lyofiliza¢niho pfistroje ALPHA 1-2 LO plus (Christ, LABICOM)
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a suseny 20 hodin pfi teploté¢ —45 °C a nasledné dosouseny 10 hodin pfi teploté —50 °C.
Vzorky se zvazily a nésledn¢ se vypocitalo mnozstvi vody (w) ve vzorku podle vztahu:
mp—mp

w = ——= x 100 [%],
m

1

kde:
m; = hmotnost vzorku pted lyofilizaci [g]

m, = hmotnost vzorku po lyofilizaci [g].

Stanoveni tuku primou extrakei

Extrakce tuku probihala v Soxhletové extrakénim pfistroji (obr. 12). Princip extrakce
tuku spocivd v uvolnéni tuku ze vzorku do organického rozpoustédla. Rozpoustédlo
v barice je zahfivanim odpafovano do chladice, ve kterém zkondenzuje, a poté stéké do
extrakéni patrony, kde je umistén vzorek. Po dosaZzeni tirovné piepadu v Soxhletové
extraktoru rozpoustédlo odteCe do banky acely proces se nckolikrat opakuje. Ze
vzniklého extraktu je odstranéno rozpoustédlo a v baice je ziskany tuk ze vzorku

(WANG, 2011).

vystup chladici ——
kapaliny
chladi¢
privod chladici
kapaliny
Soxhletav |
extraktor

varna banka

Obr. 12 Soxhletiiv extraktor (podle WANG, 2011)

Vzorky byly po lyofilizaci rozemlety anavdzeny do extrakéni patrony (na
analytickych vahich). Extrak¢ni patrona se vlozila do extraktoru. Pod extrakéni pfistroj
se nasadila Cistd, vysuSend a zvaZena banika o objemu 250 ml, ktera se ponofila do vodni
lazné. Do extrakéniho pfistroje se nalilo rozpoustédlo petrolether v mnoZstvi
odpovidajici 1,5 objemu stfedni Casti extraktoru. Po zapnuti chladici vody se vzorky
extrahovaly 4,5 hodiny na elektrickém vati¢i VL-32 AVALIER (pfiloha 21). Vodni
lazenn méla teplotu 65°C ateplota byla nastavena podle bodu varu petrolehteru. Po

skonceni extrakce bylo z banky odstranéno prebytecné rozpoustédlo na vakuové rotacni
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odparce HB4 basic (KIKA Labortechnik) (ptiloha 22) pii 40 °C. Zbytek rozpoustédla se
odstranil proudem dusiku v pfistroji Koncentrator LabEva (LABICOM) (piiloha 23)
a banka se ziskanym tukem se zvazila. Mnozstvi tuku ve vyrobku (x) se vypocitalo ze

vztahu:

100 x m 100
x= —2xX T[O/o],

my
kde:
m; = hmotnost vyextrahovaného tuku [g]
m, = hmotnost vzorku navdzeného do extrak¢ni patrony [g]

s = suSina ve zkuSebnim vzorku [%].

4.2.7 Statistické metody

Vysledky byly vyhodnoceny v programu STATISTICA 12. Pfi zpracovani dat byla
pouzita hladina vyznamnosti p =0,05, coz znamend, Ze s 5% pravdépodobnosti
nespravné odmitneme nulovou hypotézu. Nulova hypotéza nam ftikd, ze mezi
proménnymi neni rozdil (rovnaji se), ale alternativni hypotéza tika, Ze mezi
proménnymi je rozdil. Nulova hypotéza plati, kdyz p>0,05. Kdyz je p<0,05,
zamitame nulovou hypotézu a plati alternativni hypotéza.

Nejprve byla stanovena homogenita rozptylu dat prostfednictvim Leveneova testu
anormalita dat pomoci Shapiro-Wilkova testu. Rozptyly jsou homogenni, pokud je
p > 0,05 a normalita dat plati, pokud je p > 0,05. Kdyz tyto dvé nulové hypotézy platily,
pro porovnani dat se pouZil parametricky test Analyza rozptylu (ANOVA). Pokud pii
Analyze rozptylu bylo p>0,05, znamena to, Ze se vzorky mezi sebou s 95%
pravdépodobnosti nelisily. V ptipad¢€, ze pii Analyze rozptylu bylo p < 0,05, byla data
nasledné zpracovidna pomoci Tukeyova testu, diky kterému se zjistilo, které vzorky se
mezi sebou s 95% pravdépodobnosti lisily (pii p < 0,05).

Pokud byla nulovd hypotéza homogenity rozptylu dat zamitnuta (pfi p <0,05),
anebo alesponl u jednoho vzorku zamitnuta normalita dat (pfi p < 0,05), pouzil se pro
porovnani dat neparametricky Kruskal-Wallisiiv test. Pokud pii tomto testu bylo
p>0,05, vzorky se mezi sebou neliSily. V opacném piipadé bylo pomoci
vicendsobného porovnani p-hodnot stanoveno, mezi kterymi vzorky byl rozdil.

Mira zavislosti jednotlivych proménnych byla vyhodnocena pomoci projekce
proménnych do faktorové roviny.

Vysledky jednotlivych testli jsou uvedeny v tabulkéich v ptilohach 2 az 18.
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

5.1 Hmotnost a objem koblih

Hmotnost tésta a peciva

Hmotnost tést po nakynuti se mezi jednotlivymi vzorky lisila, jelikoZ se zvétSujicim se
pfidavkem vlakniny se umémé pfidavalo mnozstvi mléka. Dle KUCEROVE (2004)
béhem tepelné upravy tést dochazi ke ztratdm odparovanim casti vody, ztraty vody ¢ini
10-15 % z hmotnosti zpracovavaného tésta a zavisi na hmotnosti vyrobku, vlhkosti
tésta apod. Zaroven ale béhem smazeni dochazi k absorpci tuku v mnoZstvi 15-20 %
(ROSSELL, 1998), proto u vSech vzorka byla hmotnost usmazenych koblih vyssi nez
hmotnost tésta (obr. 13). Nejveétsi nartist hmotnosti po usmazeni byl naméfen
u kontrolniho vzorku (vzorek 1), u kterého byla hmotnost usmazenych koblih o 5,96 %
vy$$i neZ hmotnost té€sta. Se zvySujicim se zastoupenim vlakniny se postupné snizoval
rozdil mezi hmotnosti tésta a hmotnosti konec¢ného vyrobku. U vzorku 8 (pfi nahrazeni
18 % mouky pSeni¢nou vlakninou) se zvétSila hmotnost peciva po usmazeni pouze

0 0,98 %.

Hmotnost tésta a peciva

X
640 - " = §
- = ] S +
620 = = y T
Ne) «“ +
20 600 :_f v [ ] hvmotnost
- tésta
3
£ 580
g B hmotnost
560 eCiva
= p
540
520

Cislo vzorku

Obr. 13 Grafické zndzornéni hmotnosti tésta a peciva. Vzorek 1 (kontrola), 2 (1 %
vidkniny), 3 (3 % vidkniny), 4 (6 % vidkniny), 5 (9 % vldkniny), 6 (12 % vidkniny), 7
(15 % vidkniny), 8 (18 % vidkniny).

Objem koblih
Na objemu peciva se podili mnoho faktord. Dle SONGA, ZHENGA (2007) lepek
vice pruzny, méné viskozni, 1épe sitovany umozni vytvofit pozadovany objem peciva.
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Déle objem ovliviiuji kypiici prostiedky (BLAHA, SREK, 1999), granulace cukru (HUI
et al., 2006), tvrdost a alkalita vody (PRTHODA et al., 2003). Zloutky jako emulgator
vytvaii hladké tésto, ¢imz zlepsSuji objem vyrobkii (GISSLEN, 2004).

Vysledky objemu jsou uvedeny na obrazku 14. Objem u kontrolniho vzorku byl
nameten 320 ml/100 g vyrobku. Vyssi hodnoty objemu mél vzorek 2 (pfi nahrazeni 1 %
mouky pSeni¢nou vldkninou) avzorek 3 (pfi nahrazeni 3 % mouky pSeni¢nou
vlakninou), ktery mél az o 13 % v¢tsi objem nez kontrolni vzorek. U dalSich vzorki se
vzrustajicim zastoupenim vlakniny se objem vyrobk zmensSoval. Nejmensi hodnota
objemu 213 ml/100 g, coz je o 33 % méné nez u kontrolniho vzorku, byla namétena
u vzorku 8 snejvyssim zastoupenim vldkniny (nahrazujici 18 % mouky). Kdyz KIM
et al. (2012) ptidavali do koblih pSeni¢né otruby, které obsahuji pies 40 % vlakniny,
vyrobky vykazovaly men$i objem. ZAHN etal. (2013) pfidavali 18 % pSenicné
vlakniny do muffinti a také se objem muffint snizil (o 14,5 %).

Stabilita vzduchovych por je béhem tepleného opracovani negativné ovlivnéna pfti
vys$§im zastoupeni vlakniny (ZAHN et al., 2013), coZ v nasem pokusu vedlo k niz§imu
objemu vyrobkl obsahujicich 6 % pSeni¢né vlakniny a vice. STRUCK et al. (2016)
uvadi, ze vlaknina pridana do tésta zvysi jeho viskozitu. Zvyseni viskozity tésta souvisi
s vysokou schopnosti vlakniny poutat vodu, proto mize byt v tésté nedostatek vody pro
navazani na ostatni suroviny, ¢imZz muiZe byt ovlivnén objem a textura konecnych

vyrobkli (STRUCK et al., 2016).

Objem koblih
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Obr. 14 Grafické znazorneni objemit koblih. Vzorek 1 (kontrola), 2 (1 % vldkniny), 3
(3 % vldkniny), 4 (6 % vidkniny), 5 (9 % vidkniny), 6 (12 % vidkniny), 7 (15 %
vidkniny), 8 (18 % vldkniny).
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5.2 Senzorické hodnoceni koblih

5.2.1 Celkovy tvar a vzhled koblih

Vzorek 1 (kontrolni vzorek) mél 85,6 bodl avzorek 2 (pfi nahrazeni 1 % mouky
pSeni¢nou vldkninou) mél 84,3 bodl. Vzorek 3 (pii nahrazeni 3 % mouky pSeni¢nou
vlakninou) mél nejvice bodl (85,9) za celkovy tvar a vzhled koblih. S dal§im rostoucim
zastoupenim vlakniny se pocet bodl postupné snizoval (obr. 15), jelikoz jejich tvar
a vzhled se zhorSoval (obr. 20-22). Vzorek 7 (pifi nahrazeni 15 % mouky pSeni¢nou
vlakninou) mél 57,9 bodi a vzorek 8 (pfi nahrazeni 18 % mouky pSenic¢nou vldkninou)
mél nejméné boda (54,5). Vzorky 7 a 8 se statisticky lisily (p <0,05) od kontrolniho
vzorku a vzorek 8 se statisticky liSil jesté od vzorku 3 (ptiloha 2). Vzorky 8 a 7 byly

cvwr

kapitola 5.1).
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Obr. 15 Grafické znazornéni senzorického hodnoceni tvaru a vzhledu koblih. Vzorek 1
(kontrola), 2 (1 % vildkniny), 3 (3 % vldkniny), 4 (6 % vidkniny), 5 (9 % vldkniny), 6
(12 % vidkniny), 7 (15 % vldkniny), 8 (18 % vldkniny).

5.2.2 Deskriptory kiirky koblih

Barva povrchu koblih
Barva povrchu koblih byla nejlépe hodnocena u vzorku 2 (pfi nahrazeni 1 % mouky
pSeni¢nou vldkninou) s 92,2 body (obr. 16) a u vzorku 3 (pfi nahrazeni 3 % mouky

pSenic¢nou vlédkninou) s 90,1 body. Vzorek 1 (kontrolni vzorek) mél 88,2 bodl. Vzorky

46



1-3 mély typicky zlatohnédou barvu a zietelny bily krouzek. Vzorek 4 (pfi nahrazeni
6 % mouky pSeni¢nou vlakninou) a vzorek 5 (pfi nahrazeni 9 % mouky pSeni¢nou
vldkninou) nemély bily krouzek celistvy. Vzorky 68 byly zcela bez bilého krouzku.
Vzorky 5-8 byly hodnoceny jako svétlejsi, coz se prokdzalo i1pfi méfeni barvy na
spektrofotometrickém pfistroji (viz kapitola 5.4.1). Vzorek 8 (pfi nahrazeni 18 %
mouky pSeni¢nou vldkninou), ktery mél nejméné¢ bodu (43,2), se statisticky lisil
(p <0,05) od vzorkl 1, 2, a 3. Statisticky rozdil byl jesté¢ zjistén mezi vzorkem 7 a 2
(p <0,05) (ptiloha 3).

Barva povrchu koblih
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Obr. 16 Grafické znazorneni senzorického hodnoceni barvy povrchu koblih. Vzorek 1
(kontrola), 2 (1 % vildkniny), 3 (3 % vldkniny), 4 (6 % vidkniny), 5 (9 % vldkniny), 6
(12 % vidkniny), 7 (15 % vldkniny), 8 (18 % vldkniny).

Celistvost povrchu koblih (parcelace)

Pti hodnoceni celistvosti povrchu koblih mél vzorek 1 (kontrolni vzorek) nejvice bodl
(95,0), tento vzorek byl na povrchu celistvy abez trhlin a puchyikd. Podobné byl
ohodnocen i vzorek 3 (pfi nahrazeni 3 % mouky pSeni¢nou vlakninou) s 91,3 body. Od
vzorku 5 (pfi nahrazeni 9 % mouky pSeni¢nou vldkninou) se vyrazn€ zhorSovala
celistvost povrchu (obr. 17). Vzorky 7 (pfi nahrazeni 15 % mouky pSeni¢nou vldkninou)
a 8 (pfi nahrazeni 18 % mouky pSeni¢nou vlakninou) mély nejméné bodi kvilli velkym
puchyikiim a trhlinkam. Statisticky rozdil (p < 0,05) byl prokazan pouze mezi vzorkem

l a7, mezi1a8amezi3 a7 (ptiloha 4).
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Obr. 17 Grafické zndazornéni senzorického hodnoceni celistvosti povrchu koblih. Vzorek
1 (kontrola), 2 (1 % vldkniny), 3 (3 % vidkniny), 4 (6 % vldkniny), 5 (9 % vldkniny), 6
(12 % vidkniny), 7 (15 % vldkniny), 8 (18 % vldkniny).

Stejnomérnost tloust’ky kiirky koblih na prufezu

Podle senzorického hodnoceni byla tloustka kiirky koblih nejvice stejnomérna
u kontrolniho vzorku, ktery byl obodovan 94,5 body (obr. 18). U vzorkl se zastoupenim
vlakniny se pridéleny pocet bodli pohyboval v rozmezi od 90,3 do 82,0 bodi. Vzorek 8
(pfi nahrazeni 18 % mouky pSeni¢nou vldkninou) dostal nejméné bodu (82,0), mél jen
misty nepatrné nestejnomérnou tloustku kirky. Vzorky mély celkové stejnomérnou
Sitku kurky. Podle pfidélenych bodli nemélo zastoupeni vldkniny vyznamny vliv na
Sitku karky koblih a mezi vzorky nebyl zjistén zadny statisticky rozdil (p > 0,05)
(ptiloha 5).
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Obr. 18 Grafické znazornéni senzorického hodnoceni stejnomérnosti tloustky kirky
koblih na prurezu. Vzorek 1 (kontrola), 2 (I % vidkniny), 3 (3 % vldkniny), 4 (6 %
vidkniny), 5 (9 % vidkniny), 6 (12 % vidkniny), 7 (15 % vidkniny), 8 (18 % vidkniny).

5.2.3 Deskriptory stridy koblih

Porovitost a Kyprost

Porovitost je ddna mnozstvim, velikosti a uspofaddnim pora ve sttidé. Pory by mély mit
stejny tvar, tenké stény a pfiblizn¢ stejnou velikost (2—4 mm). Struktura pérovitosti
ovliviiuje barvu stfidy rtiznym rozptylem odraZeného svétla. Hrub€ porovita stfida se
jevi jako tmavsi. Stiida by méla byt kypra a pruzna (INGR et al., 2007).

Vysledky poérovitosti a kyprosti jsou znazornény na obr. 19. Pérovitost byla nejlépe
vyhodnocena u vzorku 2 (pfi nahrazeni 1 % mouky pSeni¢nou vlakninou) s 88,6 body,
uvzorku 1 (kontrolni vzorek) s 84,0 body au vzorku 3 (pfi nahrazeni 3 % mouky
pSeni¢nou vlakninou) s 82,9 body. Vzorky 1-3 mély jemnéjsi poérovitost a tenké stény
portt ve srovnani s ostatnimi vzorky (obr. 20-22). U dalSich vzorkli se snizoval pocet
bodi se vzristajicim zastoupenim vlakniny. Porovitost byla nejhlie ohodnocena
uvzorku 7 (pfi nahrazeni 15 % mouky pSeni¢nou vlakninou), ktery mél 63,8 bodl
au vzorku 8 (pfi nahrazeni 18 % mouky pSenicnou vlakninou) s 52,2 body. Statisticky
rozdil v pérovitosti (p < 0,05) byl zjistén pouze mezi vzorkem 8 a1 a mezi vzorkem
8 a 2 (ptiloha 6). Vzorky 7 a 8 mély velké a velmi nepravidelné pory, coz je viditelné na
obr. 22.

Vzorky 1-3 byly nejvice kypré a nadychané, pfi€emZ vzorek 2 (pii nahrazeni 1 %

mouky pSeni¢nou vlakninou) mél nejvice bodi (92,7). Od vzorku 4 se kyprost
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zhorSovala se zvySujicim se zastoupenim vlakniny. Nejméné¢ bodi mél vzorek 7 (pii
nahrazeni 15 % mouky pSeni¢nou vldkninou) s 50,5 body a vzorek 8 (pifi nahrazeni
18 % mouky pSeni¢nou vldkninou) se 48,1 body. Vzorky 7 a8 byly mélo kypré
a oznacCeny za tuz$i, coz souvisi s tim, Ze byla u nich namétena nejvyssi pevnost (viz
kapitola 5.3). Vzorky 6, 7 a 8 se statisticky liSily v kyprosti od vzorku 2 (p <0,05).
Vzorek 8 se dale statisticky lisil od vzorku 1 a 3 (p < 0,05) (ptiloha 7).

Dle DUEIKA et al. (2014) ptfidavek vlakniny do peciva zhorSuje tvorbu struktury
sttidy vyrobki, protoze v pritomnosti vlakniny dojde k ¢asteCnému naruSeni matrice
z bilkovin a Skrobu. Aby nedo$lo k naruseni matrice pii ptridavku vlakniny, lze do
vyrobkll pfidat predzelatinovany kukuficny Skrob. Koblihy s ptidavkem 20 %
pSenicnych otrub a8 % predzelatinovaného kukuficného Skrobu mély optimalni

strukturu vyrobkll (DUEIK et al., 2014).

100

porovitost

ek yprost

Obr. 19 Grafické znazornéni senzorického hodnoceni porovitosti a kyprosti koblih.
Vzorek 1 (kontrola), 2 (I % vidkniny), 3 (3 % vldkniny), 4 (6 % vldkniny), 5 (9 %
vidkniny), 6 (12 % vldkniny), 7 (15 % vidkniny), 8 (18 % vldkniny).
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Obr. 20 Vzorek 1 (kontrola), vzorek 2 (1 % vldkniny), vzorek 3 (3 % vldkniny) (foto
Nadenicek)

4

Obr. 21 Vzorek 4 (6 % vldkniny), vzorek 5 (9 % vldkniny), vzorek 6 (12 % vldkniny)
(foto Nadenicek)

Obr. 22 Vzorek 7 (15 % vldkniny), vzorek 8 (18 % vidkniny) (foto Nadenicek)
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5.2.4 Vuné a chut’ koblih

Mezi vzorky v hodnoceni viné a chuti koblih nebyl zjiStén zadny statisticky rozdil
(p>0,05) (ptiloha 8 a9) z divodu proménlivosti bodl ptridélenych za vini a chut.
Podle zjisténych maximalnich bodu (tab. 8), které hodnotitelé pfiradili za viini a chut’
k jednotlivym vzorklim, je zfejmé, Ze i koblihy s vy$§im obsahem vlakniny nékterym
hodnotitelim velmi vonély a chutnaly. VétSina hodnotitelll je ale ohodnotila méné body,

coz se projevilo na nizsim celkovém primeéru.

Tab. 8 Vysledky senzorického hodnoceni viiné a chuti. Vzorek 1 (kontrola), 2 (1 %
vidkniny), 3 (3 % vldkniny), 4 (6 % vidkniny), 5 (9 % vldkniny), 6 (12 % vidkniny), 7
(15 % vidkniny), 8 (18 % vldkniny).

& vsorku Viné Viné Viné Chut’ Chut’ Chut’
primér | minimum | maximum | primér | minimum | maximum
1 82,8 59 100 80,8 54 99
2 85,0 69 99 87,5 68 99
3 83,2 54 100 86,7 48 100
4 76,5 49 100 75,6 43 98
5 73,7 54 91 75,0 33 98
6 73,3 49 95 71,3 26 96
7 69,5 37 94 64,0 28 96
8 69,1 31 97 72,4 25 95

Na zakladé priméra byly z hlediska viné achuti nejlépe hodnoceny prvni tfi
vzorky (obr. 23), které mély piijemnou a charakteristickou viini a chut’. Nejvice bodt
(85,0) za vini bylo pfidéleno vzorku 2 (pfi nahrazeni 1 % mouky pSeni¢nou vldkninou),
ktery mél 1 nejlepsi chut’ (87,5 boda). Vzorek 3 (pfi nahrazeni 3 % mouky pSeni¢nou
vldkninou) byl z hlediska chuti a viiné ohodnocen jako druhy nejlepsi. Nejhorsi viini
mély posledni dva vzorky, vzorek 7 (pfi nahrazeni 15 % mouky pSeni¢nou vldkninou)
s 69,5 body a vzorek 8 (pfi nahrazeni 18 % mouky pSeni¢nou vldkninou) s 69,1 body.
Hodnotitelim nejméné chutnal vzorek 7 (pifi nahrazeni 15 % mouky pSenicnou

vlakninou) s 64,0 body.
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Obr. 23 Grafické zndazorneni senzorického hodnoceni viiné a chuti koblih. Vzorek 1
(kontrola), 2 (1 % vildkniny), 3 (3 % vldkniny), 4 (6 % vidkniny), 5 (9 % vldkniny), 6
(12 % vidkniny), 7 (15 % vldkniny), 8 (18 % vldkniny).

5.2.5 Celkovy dojem

Celkovy dojem vzorkli 7 a 8 se vyrazn¢ statisticky lisil (p < 0,05) od vzorku 1, 2, 3 a 4,
déle byl statisticky rozdil mezi vzorkem 6 a 3 (p <0,05) (pfiloha 10). Celkovy dojem
byl vyhodnocen jako nejlepsi u vzorka 1, 2 a3 (obr. 24). Vzorek 1 (kontrolni vzorek)
mel 850 bodl, vzorek 2 (pfi nahrazeni 1 % mouky pSeni¢nou vldkninou) 840 bodi
avzorek 3 (pfi nahrazeni 3 % mouky pSeni¢nou vlakninou) mél nejvice bodd, a to
870 bodu. Za ptijatelny vzorek lze povazovat jesté vzorek 4 (pii nahrazeni 6 % mouky
pSeni¢nou vladkninou) s 760 body. Nejhiife ohodnoceny vzorek byl vzorek 7 (pfi
nahrazeni 15 % mouky psSeni¢nou vldkninou) s 400 body a vzorek 8 (pii nahrazeni 18 %
mouky pSeni¢nou vlakninou) s 340 body, coz je 0 510 bodi méné nez u kontrolniho

vzorku.
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Obr. 24 Grafické znazornéni celkového dojmu pri senzorickém hodnoceni. Vzorek 1
(kontrola), 2 (1 % vildkniny), 3 (3 % vldkniny), 4 (6 % vidkniny), 5 (9 % vldkniny), 6
(12 % vidkniny), 7 (15 % vldkniny), 8 (18 % vldkniny).

5.3 Pevnost koblih

Nameétené hodnoty pevnosti koblih se pohybovaly od 0,795 N do 2,39 N. Pevnost
vzorku 1 (bez vldkniny) byla 0,795 N, coZ Ize srovnat s primérmou pevnosti koblih
0,7 N, kterou uvadi BOURNE (2002). Také MELITO, FARKAS (2012) pfi studii
naméfili pevnost kontrolniho vzorku koblihy 0,77 N.

Pevnost koblih, u kterych byla mouka castené nahrazena pSeni¢nou vlakninou,
byla u vSech vzorkli vétsi ve srovndni s kontrolnim vzorkem, to znamend, Ze byla
potiebna vyssi sila k penetraci u vzorki s vlakninou (obr. 25). Nejmensi pevnost koblih
s vlakninou byla namétena u vzorku 3 (pfi nahrazeni 3 % mouky pSeni¢nou vldkninou)
(0,926 N). Pevnost koblih se od zastoupeni 6 % vldkniny (vzorek 4) zvySovala
s ptidavkem vlakniny. Nejvetsi naméfend hodnota pevnosti byla 2,16 N u vzorku 7 (pfi
nahrazeni 15 % mouky pSeni¢nou vlakninou) a 2,39 N u vzorku 8 (pfi nahrazeni 18 %
mouky pSeni¢nou vldkninou). Vzorky 7 a 8 se vyrazné statisticky liSily (p <0,05) od
vzorkll 1, 2 a3, vzorek 8 se navic liSil od vzorku 4. Statisticky rozdil byl prokizan
i mezi vzorkem 6 a 1 a mezi vzorkem 6 a 3 (p < 0,05) (ptiloha 11).

Kdyz KIM et al. (2012) pfidavali do koblih pSeni¢né otruby bohaté na vlakninu,
pevnost koblih se s pfidavkem otrub zvétSovala. Pfidavek pSeni¢né vlakniny do muffina

se také projevil vétsi pevnosti muffinii (ZAHN et al., 2013).
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PSeni¢na vléknina ovlivnila pevnost koblih kviili zvySené viskozité tésta (STRUCK
et al., 2016). Vlaknina mohla pevnost koblih zvysit také tim, Ze mohla zhorSit koagulaci
bilkovin pii smaZzeni, atim 1isnizit stabilitu vzduchovych pér, kterd mohla vést

k vytvoreni husté struktury vyrobkt (KALINGA, MISHRA, 2009).
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Obr. 25 Grafické zndzorneni pevnosti koblih zmeérenych na pristroji TIRATEST. Vzorek
1 (kontrola), 2 (1 % vldkniny), 3 (3 % vidkniny), 4 (6 % vidkniny), 5 (9 % vldkniny), 6
(12 % vidkniny), 7 (15 % vldkniny), 8 (18 % vldkniny).

5.4 Barva koblih

5.4.1 Barva kurky koblih

Svétlost (L*) kiirky u kontrolniho vzorku (vzorek 1) byla naméfena 51,49. U vzorkd,
které obsahovaly vlakninu, byly hodnoty svétlosti vy$§i ve srovnani s kontrolnim
vzorkem (tab.9), coz znamend, ze tyto vyrobky byly svétlej$i nez kontrolni vzorek.
Nejvyssi hodnota L* (62,96) byla naméfena u vzorku 8 (pfi nahrazeni 18 % mouky
pSeni¢nou vldkninou). Statisticky se odliSoval pouze kontrolni vzorek od vzorki 4, 6, 7
a nejvice od vzorku 8 (p < 0,05) (ptiloha 12).

Hodnota a* ib* byly ukiirky koblih kladné, proto a* vyjadfuje procentudlni
zastoupeni Cervené barvy a b* procentudlni zastoupeni Zluté barvy. Nejvyssi hodnota
a* (19,36) byla namétena u kontrolniho vzorku (vzorek 1), ktery se statisticky lisil od

vzorkd 4, 6, 7 a8 (p <0,05). Statisticky rozdil byl také zjistén mezi vzorkem 2 a4,
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2a6, 2 a8 (p<0,05) (ptiloha 13). Nejniz§i hodnota a* (14,21) byla naméfena
u vzorku 8, tedy u vzorku s nejvys$im zastoupenim vlakniny. Zastoupeni zluté barvy
u kontrolniho vzorku (vzorek 1) bylo nejnizsi (b* = 38,02). U koblih s vldkninou byly
hodnoty b* vyssi oproti kontrolnimu vzorku. Nejvice zastoupenou Zlutou barvu mél
vzorek 7 (pfi nahrazeni 15 % mouky pSeni¢nou vlakninou), ktery se jako jediny
statisticky 1iSil od vzorku 1 (p < 0,05) (ptiloha 14).

Kdyz ZAHN et al. (2013) pfidavali do muffinti 18 % pSeni¢né vlakniny, byla kirka
muffini také svétlejsi (L* = 61,8) oproti kontrolnimu vzorku (L* =55,3). LEBESI,
TZIA (2011) pridavali pSeni¢nou vlakninu do cupcakes a pridavek vlakniny také
zpusobil svétlejsi povrch cupcakes, dale hodnoty a* byly niz§i a hodnoty b* vyssi

u vzorkl obsahujici vladkninu.

Tab. 9 Primérné hodnoty barvy kiirky koblih zmérené na spektrofotometru. Vzorek 1
(kontrola), 2 (I % vldkniny), 3 (3 % vldkniny), 4 (6 % vidkniny), 5 (9 % vldkniny), 6
(12 % vidkniny), 7 (15 % vldkniny), 8 (18 % vldkniny).
C.vzorku| L* a* b*
1 51,49 (19,36 | 38,02
55,68 18,78 [40,98
56,96 (17,33 40,27
61,58|15,10(42,40
59,97(16,73 | 42,25
62,22(15,19 (42,44
61,32 (15,87 (42,85

62,96|14,21 (41,64

ol J| N | B~ W

5.4.2 Barva stridy koblih

Priimérné hodnoty L*, a*, b* naméfené na stfidé koblih jsou uvedené v tabulce 10.
Vzorek 1 se ve vSech parametrech statistiky lisil (p < 0,05) od vzorki 5, 6, a 7, a vzorek
2 od vzorku 6 (pfiloha 15, 16, a 17). Dalsi prokézané statistické rozdily jsou uvedeny
v tabulce 11. Nejtmavsi stftidu mél kontrolni vzorek (vzorek 1) sjasem L* =75,49.
Nejsvétlejsi stiidu mél vzorek 6 (pfi nahrazeni 12 % mouky pSeni¢nou vldkninou)
s naméfenou hodnotou L* =79,19 a vzorek 7 (pi1 nahrazeni 15 % mouky pSeni¢nou

vlakninou) s naméienou hodnotou L* = 79,16.
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Nejvyssi zastoupeni Cervené barvy ve stfidé bylo v kontrolnim vzorku (a* = 2,62).
vlakninou). Zastoupeni zluté barvy bylo nejvyssi v kontrolnim vzorku (b* =25,70).
Nejnizs$i hodnota b* (23,41) byla namétfena ve vzorku 7 (pfi nahrazeni 15 % mouky
pSeni¢nou vlakninou).

Pti studii LEBESI, TZIA (2011) byly cupcakes s vlakninou svétlejsi ve srovnani se
vzorkem bez vlakniny, ale zastoupeni zluté barvy byla u cupcakes s vlakninou nizsi nez

v cupcakes bez vlakniny.

Tab. 10 Prumérné hodnoty barvy stiidy koblih zmerené na spektrofotometru. Vzorek 1
(kontrola), 2 (1 % vildkniny), 3 (3 % vldkniny), 4 (6 % vidkniny), 5 (9 % vldkniny), 6
(12 % vidkniny), 7 (15 % vldkniny), 8 (18 % vldkniny).

C.vzorku | L* a* b*
75,49 | 2,62 | 25,70
76,36 | 2,43 | 25,56
77,54 2,38 | 25,28
77,36 | 2,37 | 24,96
78,81 | 2,00 | 23,42
79,19 | 1,89 | 23,82
79,16 | 2,09 | 23,41

77,64 | 2,23 | 24,20

| 9| ol »| B W] O] ~

P3eni¢na mouka maé bilou barvu s nazloutlym odstinem (KUCEROVA, 2004), ale
pSenicna vlaknina byla bilé barvy. Z tohoto diivodu mohly byt vzorky, u kterych byla

¢ast mouky nahrazena pSenicnou vlakninou, svétlejsi nez kontrolni vzorek bez vlakniny.
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Tab.

11 Statisticky rozdil ve stiidé koblih mezi vzorky. Vzorek 1 (kontrola), 2 (1 %
vidkniny), 3 (3 % vldkniny), 4 (6 % vidkniny), 5 (9 % vldkniny), 6 (12 % vldkniny), 7
(15 % vidkniny), 8 (18 % vidkniny).

C. | Statisticky rozdil mezi vzorky (p < 0,05) v parametrech L*, a*, b* ve stfidé
vz. | koblih
1 2 3 4 5 6 7 8
1 - L* |[L* [L*@b* |[L*@b* | L*@b* | L*b*
2 |- - — L* b* |L* . b* | L* b* b*
3 |L* - - b* | Wb+ b* | b*
4 L* _ _ b* . b* b* | —
5 L* . b* | L* p* b* b _ _ _
6 L*.b* L*.b* .b* .b* _ _ _
7 L* . b* | L* p* b* b* | — _ _
8 |L* b* b* b* | — _ _ _

5.5 Celkovy obsah tuku v koblihach

Nejvyssi celkovy obsah tuku v koblihach byl naméten v kontrolnim vzorku (vzorek 1),
ktery obsahoval 29,7 % tuku. Se zvySujicim se zastoupenim vldkniny se obsah tuku
postupné sniZzoval. Nejméné tuku bylo obsazeno ve vzorku 8 (pfi nahrazeni 18 %
mouky pSeni¢nou vlakninou), ve kterém bylo stanoveno 22,5 % celkového obsahu tuku,
coZ je 0 24,2 % méné v porovnani s kontrolnim vzorkem (obr. 26). Mezi vzorky byl

prokézan vyrazny statisticky rozdil (p < 0,05) (tab. 12).

Tab.
(kontrola), 2 (1 % vildkniny), 3 (3 % vldkniny), 4 (6 % vidkniny), 5 (9 % vldkniny), 6
(12 % vidkniny), 7 (15 % vldkniny), 8 (18 % vldkniny).

12 Statisticky rozdil mezi vzorky v obsahu tuku — Tukeyitv test. Vzorek 1

Tukeyiv HSD test; promén.:tuk v koblihach [%)] (tuk)
Oznat. rozdily jsou vyznamné na hlad. p <,05000
{1} 2 ) @ 3] ©} 0 @)

& vzorku | M=29,734 | M=29,007 | M=28,823 | M=26,907 | M=25,114 | M=24,433 | M=24,005| M=22,529
1 {13 0,90666¢ 0,76736: 0,00363¢ 0,00018 0,00017¢ 0,00017¢ 0,00017¢
2 {2} 0,90666¢ 0,99997¢ 0,03936: 0,00027° 0,00018: 0,00017¢ 0,00017¢
3 {3} 0,76736:  0,99997¢ 0,07067¢ 0,00035¢ 0,00019C 0,00017¢ 0,00017¢
4 {4} 0,00363¢ 0,03936: 0,07067¢ 0,10307¢ 0,01151¢ 0,00286: 0,00019
5 {5} 0,00018° 0,00027° 0,00035¢ 0,10307¢ 0,93111¢ 0,57141°  0,00798¢
6 {6} 0,00017¢ 0,00018 0,00019( 0,01151¢ 0,93111¢ 0,99447(  0,07336°
7 {7 0,00017¢ 0,00017¢ 0,00017¢ 0,002867 0,571417 0,99447( 0,25338¢
8 {8} 0,00017¢ 0,00017f 0,00017¢ 0,00019° 0,00798¢ 0,07336° 0,25338!
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KIM et al. (2012) piidavali do koblih pSeni¢né otruby rozemleté na jemné cCastice,
které obsahuji hodné vldkniny. Koblihy pfipravené ze smési pSenicné mouky
a pSenicnych otrub obsahovaly mén¢ tuku. CAUVAIN, YOUNG (2001) uvadi, ze pro
snizeni absorpci smaziciho tuku je vhodné piidat do tésta celuldzu v mnozstvi nejméné
0,3 % na mouku. Vldknina poutd vodu (STRUCK et al., 2016) a diky vodni pafe je
v tésté veétsi tlak nez v okolni atmosféte, ¢imz se potlacuje absorpce oleje behem

smazeni (CAUVAIN, YOUNG, 2001).

Obsah tuku v koblihach
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Obr. 26 Procentudlni zastoupeni tuku v koblihdch. Vzorek 1 (kontrola), 2 (1 %
vidkniny), 3 (3 % vldkniny), 4 (6 % vidkniny), 5 (9 % vldkniny), 6 (12 % vldkniny), 7
(15 % vidkniny), 8 (18 % vldkniny).

5.6 Projekce proménnych do faktorové roviny

Projekce vSech proménnych do faktorové roviny je na obrazku 27, ktery byl zpracovan
v programu STATISTICA 12. Mira zavislosti jednotlivych proménnych se hodnoti
podle velikosti uhlu, ktery vzajemné sviraji. Cim je uhel mensi, tim je zavislost silng&jsi.
Uhel také znadi ptibliznou hodnotu korela¢éniho koeficientu. Pokud jsou tsetky ve
stejném sméru, znamena to, Ze je zde pozitivni korelace. Pokud jsou usecky v opacném
sméru, znamena to, ze promenné jsou na sob¢ negativné zavislé. Pokud jsou usecky na
sebe kolmé, proménné jsou na sob¢ nezavislé. Délka UseCky vyjadiuje variabilitu
naméfenych dat.

Podle obrazku 27 receptura siln€ pozitivné koreluje s pevnosti koblih, nebot” sviraji

velmi maly dhel. Mezi recepturou a hodnotou L* kirky (svétlosti) a mezi recepturou
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a hodnotou L* stfidy je také pozitivni korelacni zdvislost. Receptura nejvice negativné
koreluje s obsahem tuku, celkovym dojmem, objemem a celistvosti povrchu koblih.
Mezi recepturou a tloustkou kurky je také vyraznd negativni korelacni zavislost.

Nejvétsi variabilita dat byla zaznamendna u hodnoty b* ve stfid¢ (zastoupeni Zluté

barvy).

Projekce proménnych do faktorové roviny (1x 2)
Aktivni a doplfikové proménné
*Doplnikova proménna

1,0
[b*(stfida)] [a*(stfida)
[celistvost povrchu] /7 L
0,5 \ / Q ’ L*(kﬁrka)
celkow dojem] [objem |\ &7\ L ;
X ~ N J " \\ . ’@a /I
So S : ‘\ > a)
pay <o L
- 00 S , |
: 5 —
p tuk 5 \ ]
g Y S - Sﬂ
© tlouStka kurky A :
< L*(stfida)
051 X1 o *-{pérovios] ’

. 1

kyprost . ! M ,
barva powrchu| a*(karka) b*(kadrka)

Tvar a vzhled
-1 ’0
-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0 —
Faktor 1:51,54% o Doplf.

Obr. 27 Projekce proménnych do faktorové roviny

60



6 ZAVER

Diplomova prace byla zaméiena na zkoumani vlivu pfidavku pSeni¢né vldkniny na
kvalitu smazeného jemného peciva (koblih). Bylo usmazeno 8 vzorkd koblih
s ptidavkem pSeni¢né vldkniny v rizném procentudlnim zastoupeni. Nasledn¢ bylo
provedeno hodnoceni koblih, které zahrnovalo métfeni objemu, senzorické hodnocenti,
méfeni pevnosti, méfeni barvy klrky a stiidy a stanoveni celkového obsahu tuku
v koblihdch. Naméfend data byla statisticky a graficky zpracovana.

Pridavek vlakniny do 3 % mél pozitivni vliv na objem koblih. Koblihy se 3 %
vlakniny mély o 13 % v¢Etsi objem neZz kontrolni vzorek. S dalSim se zvySujicim se
zastoupenim vlakniny se objem koblih postupné zmenSoval. Vzorek obsahujici 18 %
vlakniny mél az o 33 % niZsi objem neZ kontrolni vzorek.

Senzorické hodnoceni koblih zahrnovalo hodnoceni celkového tvaru a vzhledu,
barvy povrchu, celistvosti povrchu, stejnomérnosti tloustky kiirky, porovitosti, kyprosti,
chuti, viin€ a celkového dojmu. Celkovy tvar a vzhled byl nejlépe ohodnocen u vzorku
se 3 % vlakniny, s nésledujicim rostoucim zastoupenim vlakniny se pocet bodil za tento
deskriptor snizoval. Nejvice boda za barvu mél vzorek s 1 % a vzorek se 3 % vlakniny,
s nasledujicim rostoucim zastoupenim vlakniny se pocet bodli snizoval. Celistvost
povrchu byla nejlépe ohodnocena u kontrolniho vzorku a u koblih se 3 % vlakniny.
Nejvice bodi za stejnomérnost tloustky kilrky, porovitost a kyprost mél kontrolni
vzorek, vzorek s 1 % vlakniny a vzorek se 3 % vldkniny, s nésledujicim rostoucim
zastoupenim vldkniny se pocet bodi za uvedené deskriptory sniZoval. Hodnotitelim
nejvice vonély a chutnaly koblihy s 1 % ase 3 % vldkniny. Koblihy se 3 % vlakniny
meély nejlepsi celkovy dojem. Ve vSech deskriptorech byly nejhiife ohodnoceny vzorky
s nejvysSim zastoupenim vldkniny (s 15 a 18 % vlékniny).

Nejmensi pevnost koblih byla naméfena u kontrolniho vzorku a u koblih se 3 %
vlakniny, nasledné se pevnost vzorkll zvySovala s rostoucim zastoupenim vlakniny.
Kurka i stfida koblih obsahujici vldkninu byly svétlej$i v porovnani s kontrolnim
vzorkem, protoze hodnoty L* byly u vSech vzorki s vlakninou vyssi nez u kontrolniho
vzorku. Hodnoty a* (zastoupeni Cervené barvy) naméfené na kiirce i stiidé byly nizsi
u vSech vzorkll s vlakninou v porovnéni s kontrolnim vzorkem. Hodnota b* (zastoupeni
zluté barvy) namétfenda na klrce byla u vzorkll s vldkninou vyssi nez u kontrolniho

vzorku, naopak ve stiidé bylo zastoupeni zluté barvy mensi u vzorki s vldkninou.
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Vlaknina pozitivné ovliviiovala absorpci smaziciho tuku. Cim vice bylo ve vzorku
vlakniny, tim mensi mnozstvi celkového tuku bylo stanoveno v usmazenych koblihach.
Vzorek s nejvétsim zastoupenim vlakniny (18 %) obsahoval 22,5 % celkového tuku,
zatimco kontrolni vzorek obsahoval 29,7 % celkového tuku.

Statisticky rozdil nebyl zjistén mezi zddnymi vzorky v hodnoceni tloustky kirky,
ving a chuté koblih (p > 0,05). Receptura a pevnost koblih mély mezi sebou silnou
pozitivni korelacni zévislost. Receptura silné ale negativné korelovala s obsahem tuku,
celkovym dojmem, objemem a celistvosti povrchu koblih.

Z vysledkl prace vyplyva, ze do smazené¢ho jemného peciva by bylo vhodné
pridavat 3 % pSeni¢né vlakniny. Vys$i zastoupeni vldkniny by zhorSovalo kvalitu
smazené¢ho jemného peciva, kterd by mohla byt pro vétSinu spotiebitell nezaddouci.
Ptidavek vldkniny bych doporucovala kvili velmi pozitivhim G€inkiim vlidkniny na
lidsky organismus a také z divodu, Ze pfevazna ¢ast Ceské populace konzumuje vyrazné
niz§i mnozstvi vldkniny, nez je doporuCovano. Spotiebitelé, ktefi maji koblihy

a podobné vyrobky v oblibé, by tak ptijimali vice vldkniny.
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Priloha 1 Senzoricky dotaznik pro hodnoceni smaZeného jemného peciva

Senzorické hodnoceni smaZeného jemného peciva

Datum: ................. pohlavi: muz - zena
Cas: ..o, zdravotni Stav: .......ccceeeeeniiieennne
CELKOVY VYROBEK
Tvar a vzhled
Vzorek 1

2

3

4

5

6

7

8

pravidelné formovany nizky, plochy, nepravidelny tvar

KURKA

Barva povrchu

Vzorek 1
2
3
4
5
6
7
8
zlatohné&da, pfiliS tmava (pfipalend)*
bily krouzek celistvy svétla ¢i bled4 (nedopecend),

bez zietelného bilého krouzku
Celistvost povrchu (parcelace)

Vzorek 1
2

0NN kW

celistvy s trhlinkami, puchytovity,

odlupujici se
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Tloust’ka kiirky (stejnomérnost) — po roziiznuti a hodnoceni na pri¢éném rezu

Vzorek 1
2

0NN N kW

STRIDA
Poérovitost

Vzorek 1
2

0NN kW

Kyprost
Vzorek 1

0O\ L B~ W

VUNE
Vzorek 1

(e BENe WV, BE SNSRIV EY O

stejnomérné silna

nestejnomerné silna

stejnomérna,
tenké stény por

nerovnomérna, velké dutiny,
hrubé stény por

kypré (nadychand) houZevnata, tuh4, droliva
pfijemna neurcitd, nepiijemna
charakteristické cizi pach**
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CHUT
Vzorek 1

(o BEN e NIV, I SRV I O

velmi dobré, typicky jemna,

pfijemnad, charakteristicka

mdla, fadni,
cizi ptichut**

PORADI PODLE CELKOVEHO DOJMU - od nejlepsiho po nejhorsi:

*  podtrhnéte

** identifikujte

Piiloha 2 Vysledky statistického zpracovdni dat — celkovy tvar a vzhled

Levenelv test homogenity rozpyld (List1 v senam vysledky)
Oznac. efekty jsou vyzn. na hlad. p <,05000

sC SV PC sC SV PC F p
Proménna efekt efekt efekt chyba |chyba| chyba
tvar a vzhled [ 1977,51 7| 282,502| 8026,57 72 111,480 2,53410| 0,02176

Shapiro-Wilkuv test normality

¢.vzorku: 1 tvar a vzhled: SW-W =0,8482; p = 0,0553;
¢.vzorku: 3 tvar a vzhled: SW-W =0,9458; p = 0,6188;
¢.vzorku: 5 tvar a vzhled: SW-W =0,9519; p = 0,6914;
¢.vzorku: 7 tvar a vzhled: SW-W =0,9321; p = 0,4689;

¢.vzorku: 2 tvar a vzhled: SW-W =0,9041; p =0,2426
¢.vzorku: 4 tvar a vzhled: SW-W =0,7535; p =0,0039
¢.vzorku: 6 tvar a vzhled: SW-W =0,7927; p=0,0118
¢.vzorku: 8 tvar a vzhled: SW-W =0,8741; p=0,1114

Vicenasobné porovnani p hodnot (oboustr.); tvar a vzhled (List1 v senam vysledky)

Nezavisla (grupovaci) proménna : €.vzorku

Kruskal-Wallisiv test: H (7, N= 80) =26,89368 p =,0003
Zavisla: 1 2 3 4 5 6 7 8
tvar a vzhled| R:57,400| R:52,800 | R:55,700| R:46,600| R:31,900| R:34,050| R:23,750| R:21,800
1 1,00000 1,00000  1,00000 0,39586: 0,69018 0,03370 0,01717
2 1,00000¢ 1,00000! 1,00000 1,00000/ 1,00000! 0,14516. 0,07992
3 1,000001 1,00000 1,00000" 0,61634: 1,00000' 0,05906 0,03097
4 1,000001 1,00000' 1,00000 1,00000! 1,000001 0,78109 | 0,47642
5 0,39586: 1,00000' 0,61634. 1,00000¢ 1,00000! 1,000001 1,00000
6 0,69018 1,00000' 1,00000! 1,00000/ 1,00000¢ 1,00000 1,00000
7 0,03370 ' 0,14516., 0,05906 0,78109. 1,00000! 1,00000! 1,00000¢
8 0,01717/ 0,07992' 0,03097. 0,47642. 1,000000 1,00000' 1,00000

Priloha 3 Vysledky statistického zpracovdni dat — barva kirky hodnocena senzoricky

Levenelv test homogenity rozpyll (List1 v sesnam vysledky)
Oznac. efekty jsou vyzn. na hlad. p <,05000

sC S\ PC sC S\ PC F p
Proménna efekt efekt efekt chyba chyba chyba
barva povrchu |3005,13 7/429,305/9523,75: 72/132,274: 3,245561/0,00475
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Shapiro-Wilkav test normality
¢.vzorku: 1

barva povrchu: SW-W =0,8025; p =0,0155; ¢&.vzorku: 2 barva povrchu: SW-W = 0,837; p = 0,0406

¢.vzorku: 3 barva povrchu: SW-W =0,8915; p=0,1762; ¢.vzorku: 4 barva povrchu: SW-W =0,8816; p =0,1362
¢.vzorku: 5 barva povrchu: SW-W = 0,8566; p = 0,0696; ¢.vzorku: 6 barva povrchu: SW-W =0,9215; p = 0,3700
¢.vzorku: 7 barva povrchu: SW-W =0,8943; p =0,1895; ¢.vzorku: 8 barva povrchu: SW-W =0,9103; p = 0,2829
Vicenasobné porovnani p hodnot (oboustr.); barva povrchu (List1 v sesnam vysledky)
Nezavisla (grupovaci) proménna : ¢.vzorku
Kruskal-Wallisiv test: H ( 7, N= 80) =34,25089 p =,0000
Zavida: 1 2 3 4 5 6 7 8

barva povrchu| R:55,650 | R:60,150 | R:56,800| R:39,100 | R:39,800 | R:32,450| R:25,500| R:14,550

OINO OB WN

I

1,000001 1,00000' 1,00000| 1,00000' 0,71644 0,10409 0,00214

1,00000¢ 1,000000 1,00000@ 1,00000" 0,21528 0,02395: 0,00032
1,000001 1,00000 1,000001 1,000001 0,53550. 0,07270| 0,00134
1,000001 1,000001 1,00000 1,00000! 1,00000' 1,00000! 0,50850
1,000001 1,000001 1,00000' 1,00000 1,00000 1,00000! 0,42313.
0,71644 0,21528 0,53550. 1,00000 1,00000¢ 1,000001 1,00000
0,10409 0,02395 0,07270 1,000000 1,00000" 1,00000 1,00000

0,00214. 0,00032 0,00134. 0,50850" 0,42313. 1,000000 1,00000!

Priloha 4 Vysledky statistického zpracovdni dat — celistvost povrchu

Levenelv test homogenity rozpyll (List1 v senam vysledky)
Oznac. efekty jsou vyzn. na hlad. p <,05000

SC SV PC SC SV PC F p
Proménna efekt efekt efekt chyba chyba chyba
celistvost povrchu 3551,98: 7 507,426¢ 5112,69: 72/ 71,0096° 7,14588¢ 0,00000:

Shapiro-Wilkav test normality

¢.vzorku: 1 celistvost: SW-W =0,73; p = 0,0020; ¢.vzorku: 2 celistvost: SW-W =0,8205; p = 0,0257
¢.vzorku: 3 celistvost: SW-W =0,792; p =0,0116; ¢.vzorku: 4 celistvost: SW-W =0,8734; p =0,1095
¢.vzorku: 5 celistvost: SW-W = 0,883; p=0,1411; ¢.vzorku: 6 celistvost: SW-W =0,8315; p =0,0348
¢.vzorku: 7 celistvost: SW-W =0,8747; p=0,1133; ¢.vzorku: 8 celistvost: SW-W =0,9387; p =0,5381
Vicenasobné porovnani p hodnot (oboustr.); celistvost povrchu (List1 v senam vysledky)
Nezavisla (grupovaci) proménna : ¢.vzorku
Kruskal-Wallisiv test: H ( 7, N= 80) =30,51176 p =,0001
Zavisla: 1 2 3 4 5 6 7 8

celistvost povrchu | R:63,850 | Ri44,100 | R:57,700 | R:46,100 | R:35,300 | R:31,650 | R:19,700 | R:25,600

1

1,00000( 1,00000( 1,00000( 0,16828¢ 0,05447' 0,00060{ 0,00651¢

1,00000( 1,00000( 1,00000( 1,00000( 1,00000( 0,52864° 1,00000(
1,00000( 1,00000( 1,00000( 0,87156¢ 0,34125¢ 0,00715¢ 0,05626¢
1,00000( 1,00000( 1,00000( 1,00000( 1,00000( 0,31008« 1,00000(
0,16828¢ 1,00000( 0,87156¢ 1,00000( 1,00000( 1,00000(, 1,00000(
0,05447° 1,00000( 0,34125¢ 1,00000( 1,00000( 1,00000(/ 1,00000(
0,00060% 0,52864° 0,00715¢ 0,31008¢ 1,00000( 1,00000( 1,00000(

O N B |lWIN

0,00651¢ 1,00000( 0,05626¢ 1,00000( 1,00000( 1,00000( 1,00000(

Priloha 5 Vysledky statistického zpracovdni dat — tloust’ka kiirky

Leveneuv test homogenity rozpyll (List1 v ssnam vysledky)
Oznac. efekty jsou vyzn. na hlad. p <,05000

sC SV PC sC S)Y PC F p
Proménna efekt | efekt efekt chyba | chyba chyba
tloustka kirky | 510,579 7 72,9399 3974,10 72 55,1959 1,32147. 0,25275

Shapiro-Wilkav test normality

¢.vzorku: 1 tloustka kurky: SW-W = 0,8344; p=0,0377; ¢.vzorku: 2 tloustka kirky: SW-W =0,8491; p = 0,0567
¢.vzorku: 3 tloustka kirky: SW-W =0,9777; p=0,9515; &.vzorku: 4 tloustka kurky: SW-W =0,9166; p =0,3292
¢.vzorku: 5 tloustka kturky: SW-W =0,8009; p = 0,0149; ¢.vzorku: 6 tloustka kirky: SW-W =0,9357; p = 0,5059
¢.vzorku: 7 tloustka ktrky: SW-W =0,8134; p=0,0211; ¢.vzorku: 8 tloustka kirky: SW-W =0,7471; p = 0,0033
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Zavisla

tloutka klrky

Kruskal-Wallisova ANOVA zaloZ_ na pof ; tloudtka karky (List1 v senam wysled|

Mezavisla (grupovaci) proménna : €.vzorku
Kruskal-Wallisdv test: H ( 7, N=80) =10,19990 p = 1775

. Kad

Pocet
platnych

Soucet
pofadi

Pram.
Poradi

1

OO =] ||| &= | La | kD

[== R Rl R R CURY S R G QY

10
10
10
10
10
10
10
10

&75,000(
486,500(
403,500(
322.500(
363,500(
375,500(
408,500(
305,000(

5750000
48.6500(
40.3500(
3225000
36,3500(
37,5500
40.8500(
30.50000

Priloha 6 Vysledky statistického zpracovdni dat — porovitost

Levenelv test homogenity rozpyll (List1 v senam vysledky)
Oznac. efekty jsou vyzn. na hlad. p <,05000

sC S\ PC sC S\ PC F p
Proménna efekt efekt efekt chyba chyba | chyba
poérovitost | 1381,32! 7/ 197,331, 5730,75 72| 79,5938 2,47922' 0,02445
Shapiro-Wilkdv test normality
¢.vzorku: 1 poérovitost: SW-W =0,804; p=0,0162; &.vzorku: 2 poérovitost: SW-W =0,8894; p =0,1670
¢.vzorku: 3 poérovitost: SW-W =0,7884; p =0,0105; &.vzorku: 4 pdrovitost: SW-W =0,9308; p = 0,4555
¢.vzorku: 5 poérovitost: SW-W =0,914; p =0,3093; &.vzorku: 6 poérovitost: SW-W =0,9449; p = 0,6091
¢.vzorku: 7 porovitost: SW-W =0,8966; p =0,2010; ¢&.vzorku: 8 podrovitost: SW-W = 0,8885; p =0,1632
Vicenasobné porovnani p hodnot (oboustr.); pérovitost (List1 v senam vysledky)
Nezavisla (grupovaci) proménna : ¢.vzorku
Kruskal-Wallisliv test: H ( 7, N=80) =21,49958 p =,0031
Zavida: 1 2 3 4 5 6 7 8
porovitost [ R:50,050 | R:54,800 | R:48,700| R:44,700 | R:42,400| R:40,800| R:25,550| R:17,000
1 1,000001 1,000001 1,00000' 1,00000! 1,00000! 0,51513. 0,04120
2 1,00000¢ 1,00000 1,00000' 1,00000! 1,00000! 0,13675. 0,00771.
3 1,000001 1,00000t1 1,00000' 1,00000! 1,00000! 0,72538: 0,06400-
4 1,00000¢ 1,00000! 1,00000¢ 1,000001 1,00000! 1,00000' 0,21528:
5 1,00000¢ 1,00000! 1,00000! 1,00000¢ 1,000001 1,00000! 0,40658
6 1,000001 1,00000! 1,00000!/ 1,00000!' 1,00000! 1,00000" 0,61634.
7 0,51513:; 0,13675. 0,72538., 1,00000' 1,00000! 1,00000t 1,00000¢
8 0,04120: 0,00771. 0,06400. 0,21528' 0,40658 0,61634. 1,00000!
Priloha 7 Vysledky statistického zpracovdni dat — kyprost
Levenelyv test homogenity rozpyl( (List1 v senam vysledky)
Oznac. efekty jsou vyzn. na hlad. p <,05000
sC Y PC sC sV PC F p
Proménna efekt efekt efekt chyba chyba chyba
kyprost 4149,61. 7 592,802 7655,46 72 106,325| 5,57532/ 0,00003

Shapiro-Wilkav test normality

¢.vzorku: 1 kyprost: SW-W =0,8978; p = 0,2075;
¢.vzorku: 3 kyprost: SW-W =0,9479; p = 0,6432;
¢.vzorku: 5 kyprost: SW-W =0,7883; p =0,0105;
¢.vzorku: 7 kyprost: SW-W =0,8954; p = 0,1946;

¢.vzorku: 2 kyprost: SW-W =0,8432; p =0,0482
¢.vzorku: 4 kyprost: SW-W = 0,8866; p =0,1554

¢.vzorku: 6 kyprost: SW-W =0,9307; p =0,4551

¢.vzorku: 8 kyprost: SW-W =0,9422; p =0,5772
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Vicenasobné porovnani p hodnot (oboustr.); kyprost (List1 v senam vysledky)
Nezavisa (grupovaci) proménna : ¢.vzorku
Kruskal-Wallisiv test: H (7, N=80) =31,56727 p =,0000
Zavisdla: 1 2 3 4 5 6 7 8
kyprost | R:54,450 | R:63,750| R:54,050 | R:40,100 | R:36,700 | R:30,450| R:23,150| R:21,350
1 1,000001 1,00000! 1,00000!1 1,00000! 0,58579| 0,07270° 0,04052.
2 1,00000¢ 1,000001 0,64015. 0,25883| 0,03791/ 0,00261' 0,00126
3 1,00000! 1,00000! 1,000001 1,00000" 0,648261 0,08247. 0,04625
4 1,000001 0,64015. 1,00000 1,00000 1,00000! 1,00000! 1,00000
5 1,00000 0,25883: 1,00000/ 1,00000! 1,00000! 1,00000! 1,00000!
6 0,58579° 0,03791/ 0,64826 1,00000! 1,00000 1,00000! 1,00000¢
7 0,07270° 0,00261! 0,08247, 1,00000( 1,00000" 1,00000! 1,00000¢
8 0,04052. 0,00126/ 0,04625 1,000001 1,00000"/ 1,00000! 1,00000!
Piiloha 8 Vysledky statistického zpracovdni dat — vitné
Levenelv test homogenity rozpyll (List1 v senam vysledky)
Oznag. efekty jsou vyzn. na hlad. p <,05000
sC SV PC sC SV PC F p
Proménna| efek efekt efekt chyba | chyba | chyba
viné 916,895: 7 130,985 4854,38. 72 67,4220 1,94276: 0,07511

Shapiro-Wilkdv test normality

¢.vzorku: 1 vune:
¢.vzorku: 3 vuné:
¢.vzorku: 5 vuné:
¢.vzorku: 7 vuné:

SW-W =0,8917; p =0,1771;
SW-W =0,9091; p = 0,2750;
SW-W =0,8915; p = 0,1764;
SW-W =0,8774; p = 0,1219;

¢.vzorku:
¢.vzorku:
¢.vzorku:
¢.vzorku:

& SW-W =0,9549; p = 0,7265
¢: SW-W =0,9516; p =0,6878
¢ SW-W =0,8836; p=0,1436
& SW-W =0,9164; p =0,3277

Analyza rozptylu (List1 v senam vysledky)
Oznac. efekty jsou vyzn. na hlad. p <,05000

sC SV PC sC SV PC F p
Proménna| efek efekt efekt chyba | chyba | chyba
viné 2785,18 7 397,883 21289,3 72 295,684 1,34563' 0,24183
Piiloha 9 Vysledky statistického zpracovdni dat — chut’
Levenelv test homogenity rozpylu (List1 v sesnam vysedky)
Oznac. efekty jsou vyzn. na hlad. p <,05000
sC SV PC sC SV PC F p
Proménna| efekt efekt efekt chyba | chyba | chyba
chut 1304,72 7 186,389, 7242,93 72 100,596: 1,852841 0,09022

Shapiro-Wilkav test normality

¢.vzorku: 1
¢.vzorku: 3
¢.vzorku: 5
¢.vzorku: 7

chut’
chut’
chut’

: SW-W =0,8716; p = 0,1044;
: SW-W =0,7972; p = 0,0134;
: SW-W =0,8657; p = 0,0891;
chut: SW-W =0,9351; p = 0,4998;

¢.vzorku: 2 chut’
¢.vzorku: 4 chut’
¢.vzorku: 6 chut’
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: SW-W =0,9199; p = 0,3560
: SW-W =0,914; p = 0,3094

: SW-W =0,8927; p =0,1817
¢.vzorku: 8 chut: SW-W =0,8905;p=0,1716




Kruskal-Wallisova AMOWVA zaloZ. na pof.; chut' (List1 v senam vysledky)
MNezavisla (grupovaci) proménna - &.vzorku
Kruskal-Wallisdv test: H [ 7, N=80) =10,17128 p =179

Zavisla: Kad Potet Souéet Prim.

chut’ platnych poradi Pofadi

1 1 100 457,5000 4575000

2 2 100 515,0000  51,50000

3 3 10/ 531,0000 53,10000

4 4 100 378,0000  37,80000

5 5 10/ 389,5000  38,95000

6 6 100 344,0000  34,40000

i 7 100 278,5000  27,85000

8 8 10 346,5000  34,65000

Piiloha 10 Vysledky statistického zpracovdni dat — celkovy dojem

Levenelv test homogenity rozpyl (List1 v celkovy dojem)
Oznac. efekty jsou vyzn. na hlad. p <,05000

sC SV PC sC SV PC F p
Proménna efekt efekt efekt chyba chyba chyba
celkovy dojem 901,600! 7 128,8001 4338,40 72 60,2555/ 2,13756. 0,05021

Shapiro-Wilkdv test normality
¢. vzorku: 1 celkovy dojem: SW-W =0,7779; p =0,0078; ¢. vzorku: 2 celkovy dojem: SW-W =0,7618; p = 0,0050
¢. vzorku: 3 celkovy dojem: SW-W =0,8781; p =0,1240; ¢. vzorku: 4 celkovy dojem: SW-W =0,8729; p =0,1080
¢. vzorku: 5 celkovy dojem: SW-W =0,8318; p=0,0352; €. vzorku: 6 celkovy dojem: SW-W =0,7745; p =0,0071
¢. vzorku: 7 celkovy dojem: SW-W = 0,7005; p = 0,0009; €. vzorku: 8 celkovy dojem: SW-W = 0,5004; p = 0,00000

Vicenasobné porovnani p hodnot (oboustr.); celkovy dojem (List1 v celkovy dojem)
Nezavisla (grupovaci) proménna : €. vzorku
Kruskal-Wallisiv test: H ( 7, N= 80) =58,27190 p =,0000
Zavida: 1 2 8 4 5 6 7 8
celkovy dojem R:60,500 | R:59,500 | R:62,500 | R:51,500 | R:35,500 | R:29,500 | R:15,500 | R:9,5000
1 1,00000t 1,00000@ 1,00000" 0,45205. 0,07992 0,00041 0,00002
2 1,00000¢ 1,000001 1,000001 0,58579° 0,10898 0,00064. 0,00004:
3 1,000001 1,00000! 1,000001 0,26249. 0,04189 0,00017  0,00001
4 1,000001 1,00000! 1,00000 1,000001 0,95939. 0,01489' 0,00148
5 0,45205. 0,58579 0,26249., 1,00000! 1,000000 1,00000'" 0,34592
6 0,07992' 0,10898: 0,04189 0,95939. 1,00000! 1,00000' 1,00000¢
7 0,00041 0,00064: 0,00017 0,01489  1,00000/ 1,00000 1,00000¢
8 0,00002' 0,00004:. 0,00001 0,00148 0,34592. 1,000000 1,00000!
Piiloha 11 Vysledky statistického zpracovdni dat — pevnost
Levenelv test homogenity rozpyll (List1 v pevnost kobliht)
Oznac. efekty jsou vyzn. na hlad. p <,05000
SC SV PC SC SV PC F p
Promé&nna efekt efekt efekt chyba chyba chyba
FIN] 0,31181¢ 7 0,04454% 2,54201¢ 56 0,04539{ 0,98132¢ 0,45404

Shapiro-Wilkav test normality

(e

. vzorku

O O

. vzorku

(e

:3 F[N]:
.vzorku: 5 F[N]:
17 F[N]:
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.vzorku: 1 F[N]: SW-W =0,8527; p=0,1016; ¢. vzorku: 2 F[N]: SW-W =0,9098; p = 0,3526
SW-W =0,9264; p = 0,4838; €. vzorku: 4 F[N]: SW-W =0,8976; p = 0,2746
SW-W =0,912; p=0,3686; ¢. vzorku: 6 F[N]: SW-W =0,9578; p =0,7887

SW-W = 0,8305; p =0,0601; €. vzorku: 8 F[N]: SW-W =0,7954; p = 0,0256



Vicenasobné porovnani p hodnot (oboustr.); F[N] (List1 v pevnost koblih()
Nezavisla (grupovaci) proménnd : €. vzorku
Kruskal-Wallisiv test: H ( 7, N= 64) =52,02355 p =,0000
ZAvisla: 1 2 3 4 & 6 7 8
FIN] R:10,563 | R:18,188 | R:13,500 | R:26,313 | R:37,938 | R:43,500 | R:53,375 | R:56,625
1 1,00000( 1,00000( 1,00000( 0,091737 0,01128¢ 0,00011¢ 0,00002
2 1,00000( 1,00000( 1,00000( 0,94865¢ 0,18334¢ 0,00439¢ 0,00102°
3 1,00000( 1,00000( 1,00000( 0,24261° 0,03558( 0,00051¢ 0,00010°
4 1,00000( 1,00000( 1,00000¢( 1,00000( 1,00000( 0,10218! 0,03162¢
5 0,091737 0,94865¢ 0,24261° 1,00000( 1,00000(/ 1,00000( 1,00000¢(
6 0,01128¢ 0,18334¢« 0,03558( 1,00000( 1,00000( 1,00000(/ 1,00000(
7 0,00011¢ 0,00439¢ 0,00051¢ 0,10218{ 1,00000( 1,00000( 1,00000(
8 0,00002° 0,001027 0,00010° 0,03162¢ 1,00000( 1,00000( 1,00000¢(
Piiloha 12 Vysledky statistického zpracovdni dat — barva kiirky (hodnota L*)
Leveneuv test homogenity rozpylt (barva koblih()
Oznac. efekty jsou vyzn. na hlad. p <,05000
sC SV PC sC SV PC F p
Proménna efekt efekt efekt chyba chyba chyba
L* 80,9245 7 11,5606/ 376,085 56 6,71581 1,72140. 0,12261.
Shapiro-Wilkdv test normality
¢.vzorku: 1 L*: SW-W =0,8986; p=0,2808; ¢. vzorku: 2 L*: SW-W =0,8104; p=0,0369
¢. vzorku: 3 L*: SW-W =0,8669; p =0,1405; ¢. vzorku: 4 L*: SW-W =0,905; p = 0,3205
¢.vzorku: 5 L*: SW-W =0,8742; p=0,1657; ¢.vzorku: 6 L*: SW-W =0,8902; p =0,2351
¢. vzorku: 7 L*: SW-W =0,8839; p=0,2052; ¢.vzorku: 8 L*: SW-W =0,9301; p=0,5167
Vicenasobné porovnani p hodnot (oboustr.); L* (barva kobliht)
Nezavisla (grupovaci) proménna : €. vzorku
Kruskal-Wallisllv test: H ( 7, N= 64) =28,24318 p =,0002
Zavida 1 2 3 4 5 6 7 8
L* R:10,375| R:18,000| R:24,87%| R:40,688| R:35,250| R:44,688 R:39,93¢ R:46,188
1 1,00000' 1,00000'| 0,03162' 0,211121 0,00638:/0,04187" 0,00335!
2 1,00000! 1,00000' 0,41463. 1,00000' 0,11613:0,51659. 0,06897!
3 1,000001 1,00000¢ 1,00000" 1,00000' 0,93296: 1,00000' 0,61768!
4 0,03162' 0,41463.| 1,00000¢ 1,00000" 1,00000¢1,00000' 1,00000!
5 0,211121 1,00000'| 1,00000' 1,00000¢ 1,000001 1,00000'| 1,00000!
6 0,00638/ 0,11613./0,93296. 1,00000! 1,00000 1,00000' 1,00000
7 0,04187' 0,51659. 1,00000' 1,00000! 1,00000" 1,00000:t 1,00000¢
8 0,00335/ 0,06897' 0,61768 1,00000/ 1,00000! 1,00000!1,00000!
Piiloha 13 Vysledky statistického zpracovdni dat — barva kiirky (hodnota a*)
Levenelv test homogenity rozpyl (barva koblih()
Oznac. efekty jsou vyzn. na hlad. p <,05000
sC SV PC sC sV PC F p
Proménna| efek efekt efekt chyba chyba chyba
a* 14,4231 7 2,06044: 84,3341 56 1,50596! 1,36819/ 0,23686!
Shapiro-Wilkdv test normality
¢. vzorku: 1 a*: SW-W =0,8822; p=0,1977; ¢.vzorku: 2 a*: SW-W =0,8937; p =0,2533
¢. vzorku: 3 a*: SW-W =0,9016; p=0,2986; ¢. vzorku: 4 a*: SW-W =0,9275; p =0,4936
¢. vzorku: 5 a*: SW-W =0,9561; p=0,7721; ¢. vzorku: 6 a*: SW-W =0,9085; p =0,3436
¢. vzorku: 7 a*: SW-W =0,8881; p=0,2247; ¢. vzorku: 8 a*: SW-W =0,9779; p =0,9518
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Analyza rozptylu (barva kobliht)
Oznac. efekty jsou vyzn. na hlad. p <,05000
s¢ SV P& s¢ SV P& F p
Proménna| efekt efekt efekt chyba | chyba chyba
a* 187,491! 7| 26,7845/ 240,226 56/ 4,28974' 6,24385  0,00002!
Tukeylv HSD test; promén.:a* (barva koblih()
Oznac. rozdily jsou vyznamné na hlad. p <,05000
(1) ) o) ) ) ) ) )
¢. vzorku M=19,362 | M=18,778 | M=17,326 | M=15,095| M=16,733 | M=15,186 | M=15,866 | M=14,208
1 {1} 0,99918, 0,51314. 0,00306., 0,20077. 0,00401. 0,02742.  0,00028
2 {2} 0,99918. 0,85285| 0,01661 0,50762; 0,02130 0,11287/ 0,00125
3 {3} 0,51314] 0,85285: 0,39438| 0,99910. 0,44863  0,84896" 0,07046.
4 {4} 0,00306; 0,01661 0,39438: 0,75924/  1,000000 0,99516/ 0,98867!
5 {5} 0,20077| 0,50762: 0,99910. 0,75924! 0,80784; 0,99019  0,24388
6 {6} 0,00401/ 0,02130: 0,44863: 1,000000 0,80784 0,99780 0,98004
7 {7} 0,02742: 0,112871  0,84896  0,99516/ 0,99019  0,99780 0,74727
8 {8} 0,00028  0,00125 0,07046. 0,98867" 0,24388. 0,98004' 0,74727
Piiloha 14 Vysledky statistického zpracovdni dat — barva kiirky (hodnota b*)
Leveneuv test homogenity rozpylG (barva koblihu)
Oznac. efekty jsou vyzn. na hlad. p <,05000
sC SV PC sC sV PC F p
Proménné| efek efelt efeld chyba | chyba | chyba
b* 52,7371 7| 7,53388 125,335, 56 2,23812| 3,36615| 0,00457
Shapirdv-Wilkdv test normality
¢.vzorku: 1 b*: SW-W =0,9441; p =0,6520; ¢. vzorku: 2 b*: SW-W =0,6409; p = 0,0005
¢. vzorku: 3 b*: SW-W =0,769; p =0,0132; ¢. vzorku: 4 b*: SW-W =0,7863; p =0,0204
¢. vzorku: 5 b*: SW-W =0,9021; p=0,3017; ¢. vzorku: 6 b*: SW-W =0,8964; p =0,2678
¢. vzorku: 7 b*: SW-W =0,8634; p=0,1299; ¢. vzorku: 8 b*: SW-W =0,9397; p =0,6077
Vicenasobné porovnani p hodnot (oboustr.); b* (barva koblih)
Nezavisla (grupovaci) proménna : ¢. vzorku
Kruskal-Wallislv test: H (7, N=64)=17,79696 p =,0129
Zavida: 1 2 3 4 5 6 7 8
b* R:11,875| R:32,188| R:26,563| R:35,938| R:39,625| R:39,938| R:145,688| R:28,188
1 0,81524.| 1,00000| 0,27287 0,08049. 0,07209 0,00787 1,00000
2 0,81524. 1,00000 1,00000' 1,00000!/ 1,00000/| 1,00000' 1,00000
3 1,00000' 1,00000¢ 1,00000' 1,00000' 1,00000' 1,00000' 1,00000
4 0,27287| 1,00000' 1,00000 1,000001 1,00000/| 1,00000' 1,00000
5 0,08049., 1,00000' 1,00000 1,00000 1,00000 1,00000' 1,00000
6 0,07209.| 1,00000' 1,00000 1,00000' 1,00000: 1,00000' 1,00000
7 0,00787| 1,00000' 1,00000 1,00000' 1,00000!/ 1,00000 1,00000
8 1,00000° 1,00000' 1,00000 1,00000' 1,00000! 1,00000 1,00000
Priloha 15 Vysledky statistického zpracovdni dat — barva stiidy (hodnota L*)
Leveneuv test homogenity rozpyl (barva koblihu)
Oznac. efekty jsou vyzn. na hlad. p <,05000
sC SV PC sC SV PC F p
Proménné| efekt efekt efekt chyba | chyba | chyba
L*(D65) | 5,05873 7 0,72267 | 26,5510 56 0,47412 1,524231 0,17804
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Shapirdv-Wilkdv test normality
Data Name: 1 L*(D65): SW-W =0,9739; p = 0,9265; Data Name: 2 L*(D65): SW-W =0,8912; p = 0,2403
Data Name: 3 L*(D65): SW-W =0,9101; p = 0,3545; Data Name: 4 L*(D65): SW-W =0,8423; p =0,0796
Data Name: 5 L*(D65): SW-W =0,9605; p = 0,8145; Data Name: 6 L*(D65): SW-W =0,9462; p = 0,6725
Data Name: 7 L*(D65): SW-W =0,9614; p = 0,8237; Data Name: 8 L*(D65): SW-W =0,9462; p = 0,6727

Analyza rozptylu (barva koblihu)
Oznac. efekty jsou vyzn. na hlad. p <,05000

sC SV PC sC S\ PC F p

Proménn¢ efek efekt efekt chyba | chyba | chyba

L*(D65) | 99,2622 7| 14,1803.| 78,5836 56| 1,40327'| 10,1051.| 0,00000¢

Tukeylv HSD test; promén.:L*(D65) (barva koblih()
Oznac. rozdily jsou vyznamné na hlad. p <,05000
{1} {2} {3} {4} {5} {6} {7} {8}

Data Nam«{ M=75,489 M=76,355| M=77,536| M=77,359| M=78,809| M=79,18¢| M=79,155| M=77,639
1 {1} 0,82353., 0,02196, 0,04894/| 0,00014, 0,00013| 0,00013.; 0,01342
2 {2} 0,82353: 0,49485. 0,69057. 0,00286| 0,00043. 0,00050| 0,38674:
3 {3} 0,02196: 0,49485 0,99998 0,39809  0,11838| 0,13425 1,00000¢
4 {4} 0,048941 0,69057. 0,99998 0,23944. 0,05808/ 0,06691 0,99975.
5 {5} 0,00014: 0,00286  0,39809 0,23944 0,998131 0,99898 | 0,50721
6 {6} 0,00013:; 0,00043. 0,11838 0,05808 | 0,99813 1,000001 0,17172
7 {7} 0,00013: 0,00050. 0,13425 0,06691/ 0,99898 1,00000 0,19277:
8 {8} 0,01342' 0,38674. 1,000000 0,99975| 0,50721 0,17172| 0,19277.

Ptiloha 16 Vysledky statistického zpracovdni dat — barva stiidy (hodnota a*)

Levenelv test homogenity rozpyll (barva koblih()
Oznac. efekty jsou vyzn. na hlad. p <,05000
sC SV PC sC SV PC F p

Proménné| efekt efekt efekt chyba chyba | chyba

a*(D65) 0,37325 7/ 0,05332 1,85299 56 0,03308' 1,61144/ 0,15118.

Shapirdv-Wilkdv test normality
Data Name: 1 a*(D65): SW-W =0,9436; p = 0,6465; Data Name: 2 a*(D65): SW-W =0,916; p = 0,3986

Data Name: 3 a*(D65): SW-W =0,9293; p =0,5101; Data Name: 4 a*(D65): SW-W =0,9587; p =0,7976
Data Name: 5 a*(D65): SW-W =0,9446; p = 0,6565; Data Name: 6 a*(D65): SW-W =0,9324; p = 0,5378
Data Name: 7 a*(D65): SW-W =0,9697; p = 0,8955; Data Name: 8 a*(D65): SW-W =0,8915; p =0,2415

Analyza rozptylu (barva koblih()
Oznac. efekty jsou vyzn. na hlad. p <,05000

sC SV PC sC SV PC F p
Proménna| efekt efekt efekt chyba | chyba chyba
a*(D65) 3,31980! 7/ 0,47425 5,07390! 56/ 0,09060: 5,23431" 0,00012:
Tukeyav HSD test; promén.:a*(D65) (barva koblih)
Oznac. rozdily jsou vyznamné na hlad. p <,05000
{1} {2} {3} {4} {5} {6} {7} {8}
Data Name |M=2,618¢ M=2,431: M=2,378¢ M=2,367% M=2,002¢5 M=1,890(|M=2,093¢( M=2,227¢
1 {1} 0,91428 0,75144. 0,70636. 0,00332( 0,00037 0,02012:| 0,17793I
2 {2} 0,91428: 0,99996. 0,99988: 0,10364 0,01481/ 0,34335. 0,87372:
3 {3} 0,75144. 0,99996 1,00000!1 0,21694! 0,03871. 0,56096 0,97185:
4 {4} 0,70636 0,99988. 1,00000: 0,24985; 0,04703 0,61032/ 0,98178
5 {5} 0,003321 0,10364 0,21694' 0,24985: 0,99505: 0,99870 0,80686!
6 {6} 0,00037| 0,01481/ 0,03871.| 0,04703| 0,99505: 0,87372. 0,34335.
7 {7} 0,02012; 0,34335. 0,56096| 0,61032: 0,99870 0,87372 0,98599!
8 {8} 0,17793 0,87372. 0,97185 0,98178 0,80686! 0,34335. 0,98599

87




Priloha 17 Vysledky statistického zpracovdni dat — barva stiidy (hodnota b*)

Levenellv test homogenity rozpylt (barva koblih()
Oznag. efekty jsou vyzn. na hlad. p <,05000

sC SV PC sC SV PC F p
Proménna| efek efekt efekt chyba | chyba | chyba
b*(D65) 1,18211 7 0,16887.| 8,66272 56 0,15469 1,09168. 0,38108.

Shapirdv-Wilkdv test normality
Data Name: 1 b*(D65): SW-W =0,8672; p = 0,1413; Data Name: 2 b*(D65): SW-W =0,9452; p = 0,6632
Data Name: 3 b*(D65): SW-W =0,8827; p = 0,2000; Data Name: 4 b*(D65): SW-W =0,9596; p = 0,8067
Data Name: 5 b*(D65): SW-W =0,9828; p = 0,9754; Data Name: 6 b*(D65): SW-W =0,9386; p = 0,5972
Data Name: 7 b*(D65): SW-W =0,9821; p = 0,9727; Data Name: 8 b*(D65): SW-W =0,9666; p = 0,8701

Analyza rozptylu (barva koblihu)
Oznac. efekty jsou vyzn. na hlad. p <,05000

sC )Y PC sC )Y PC F p
Proménna| efekt efekt efekt chyba | chyba | chyba
b*(D65) 50,2813 7/ 7,18305 24,9405 56| 0,44536!| 16,1284:| 0,00000!
TukeylGv HSD test; promén.:b*(D65) (barva koblih()
Oznag. rozdily jsou vyznamné na hlad. p <,05000
{1} {2} {3} {4} {5} {6} {7} {8}
Data Name [ M=25,700| M=25,561| M=25,275| M=24,961| M=23,419| M=23,819| M=23,407| M=24,195
1 {1} 0,99989 0,90472, 0,35951) 0,00013; 0,00014 0,00013; 0,00093
2 {2} 0,99989 0,98860. 0,62395 0,00013; 0,00019 0,00013] 0,00332
3 {3} 0,90472. 0,98860 0,98062, 0,00014| 0,00145 0,00014| 0,03982
4 {4} 0,35951. 0,62395  0,98062 0,00067; 0,02405 0,00061| 0,31392
5 {5} 0,00013; 0,00013, 0,00014| 0,00067: 0,92899. 1,000001 0,29820:
6 {6} 0,00014; 0,00019 0,00145| 0,02405| 0,92899: 0,918631 0,94792
7 {7} 0,00013, 0,00013, 0,00014 0,00061/ 1,000001 0,91863 0,28110
8 {8} 0,00093' 0,00332 0,03982/ 0,31392/ 0,298201 0,94792. 0,28110:
Piiloha 18 Vysledky statistického zpracovdni dat — obsah tuku
Levenelv test homogenity rozpylQ (tuk)
Ozna¢. efekty jsou vyzn. na hlad. p <,05000
sSC SV PC sC SV PC F p
Proménna efekt efekt efekt chyba chyba chyba
tuk v koblihach [%] 0,21401( 7/ 0,03057{ 1,69897: 16 0,10618¢ 0,28791¢ 0,94922°
Shapirav-Wilkdv test normality
¢. vzorku: 1 tuk [%]: SW-W =0,8702; p=0,2962; ¢. vzorku: 2 tuk [%]: SW-W =0,7867; p =0,0832
¢. vzorku: 3 tuk [%]: SW-W =0,9478; p =0,5597; ¢. vzorku: 4 tuk [%]: SW-W =0,987; p=0,7814
¢. vzorku: 5 tuk [%]: SW-W =0,9989; p = 0,9364; ¢. vzorku: 6 tuk [%]: SW-W =0,9383; p =0,5207
¢. vzorku: 7 tuk [%]: SW-W =0,9994; p =0,9537; ¢. vzorku: 8 tuk [%]: SW-W =0,945; p = 0,5479
Analyza rozptylu (tuk)
Oznac. efekty jsou vyzn. na hlad. p <,05000
SC SV PC SC SV PC F p
Promé&nna efekt efekt efekt chyba chyba chyba
tuk v koblihach [%)] 150,698 7/ 21,5283 8,20921! 16/ 0,51307¢ 41,9593(] 0,00000(
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Tukeydv HSD test; promén.:tuk v koblihach [%] (tuk)
Oznag. rozdily jsou vyznamné na hlad. p <,05000
{1} {2} {3} {4} {5} {6} {7} {8}

&. vzorku M=29,734 | M=29,007 | M=28,823 | M=26,907 | M=25,114 | M=24,433 | M=24,005| M=22,529
1 {1} 0,90666¢ 0,76736: 0,00363¢ 0,00018) 0,00017¢ 0,00017¢ 0,00017¢
2 {2} 0,90666¢ 0,99997¢ 0,03936: 0,000277| 0,00018{ 0,00017¢ 0,00017¢
3 {3} 0,76736z  0,99997¢ 0,07067¢ 0,00035¢ 0,00019( 0,00017¢ 0,00017¢
4 {4} 0,00363¢ 0,03936: 0,07067¢ 0,10307¢ 0,01151¢ 0,00286: 0,00019°
5 {5} 0,00018° 0,00027° 0,00035¢ 0,10307¢ 0,93111¢ 0,57141°  0,00798¢
6 {6} 0,00017¢ 0,00018: 0,00019( 0,01151¢ 0,93111¢ 0,99447( 0,07336°
7 {7} 0,00017¢ 0,00017¢  0,00017¢ 0,00286: 0,57141°  0,99447( 0,25338¢
8 {8} 0,00017¢ 0,00017¢ 0,00017¢ 0,00019 0,00798¢ 0,07336° 0,25338!

Piiloha 19 TIRATEST 27025

Piiloha 20 Spektrofotometr Konica Minolta CM-3500d
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Priloha 21 Extrakcni pristroj s elektrickym vaiicem VL-32 AVALIER (foto

Sindelaiova)

Piiloha 22 Vakuova rotacni odparka HB4 basic (KIKA Labortechnik) (foto

Sindelaiova)
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Priloha 23 Koncentrdtor LabEva (LABICOM) (foto Sindelafova)
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