
 
 

MENDELOVA UNIVERZITA V BRN  
AGRONOMICKÁ FAKULTA 

DIPLOMOVÁ PRÁCE 

BRNO 2016 Bc. MONIKů ŠINDELÁ OVÁ



 
 

Mendelova univerzita v Brn  
Agronomická fakulta 

Ústav technologie potravin 

 

Zm na kvality jemného pečiva vlivem p ídavku 
vlákniny 

 
Diplomová práce 

Vedoucí práce: Vypracovala: 

Ing. Viera Šottníková, Ph.D. Bc. Monika Šindelá ová 

Brno 2016



 
 

Čestné prohlášení 

Prohlašuji, že jsem práci: Zm na kvality jemného pečiva vlivem p ídavku vlákniny 

vypracovala samostatn  a veškeré použité prameny a informace uvádím v seznamu 

použité literatury. Souhlasím, aby moje práce byla zve ejn na v souladu s § 47b zákona 

č. 111/1998 Sb., o vysokých školách ve zn ní pozd jších p edpis  a v souladu s platnou 

Směrnicí o zveřejňování vysokoškolských závěrečných prací. 

 

Jsem si v doma, že se na moji práci vztahuje zákon č. 121/2000 Sb., autorský zákon, 

a že Mendelova univerzita v Brn  má právo na uzav ení licenční smlouvy a užití této 

práce jako školního díla podle § 60 odst. 1 autorského zákona. 

 

Dále se zavazuji, že p ed sepsáním licenční smlouvy o využití díla jinou osobou 

(subjektem) si vyžádám písemné stanovisko univerzity, že p edm tná licenční smlouva 

není v rozporu s oprávn nými zájmy univerzity, a zavazuji se uhradit p ípadný 

p ísp vek na úhradu náklad  spojených se vznikem díla, a to až do jejich skutečné výše. 

 
 
V Brn  dne:……………………….. 

 
 
 
 
         …………………………………………….. 
      podpis  

  



 
 

 

POD KOVÁNÍ 

Cht la bych pod kovat paní Ing. Viere Šottníkové, Ph.D. za cenné rady, pomoc 

a p ipomínky p i zpracování diplomové práce. Dále bych ráda pod kovala paní 

doc. Ing. Šárce Nedomové, Ph.D., paní Ing. Veronice Rozíkové, Ph.D. a panu 

Ing. Miroslavovi J zlovi, Ph.D. za pomoc p i laboratorních m ení vzork . Cením si 

pomoci slečny Űc. Martiny Zedníčkové p i výrob  vzork  a Mgr. Jana Tomšíka p i 

statistickém zpracování dat. Mé pod kování pat í také mé rodin , p ítelovi a blízkým 

p átel m za podporu b hem celého studia.  



 
 

ABSTRAKT 

Cílem diplomové práce „Zm na kvality jemného pečiva vlivem p ídavku vlákniny“ 

bylo zjistit vliv p ídavku pšeničné vlákniny na kvalitu smaženého jemného pečiva. Űylo 

usmaženo Ř vzork  koblih se zastoupením 0, 1, ň, 6, ř, 1Ň, 15 a 18 % pšeničné vlákniny 

(WF 600). Posouzení kvality koblih zahrnovalo senzorické hodnocení, m ení objemu, 

pevnosti, barvy k rky a st ídy a stanovení celkového obsahu tuku v koblihách. Pevnost 

vzork  se zvyšovala s rostoucím zastoupením vlákniny. K rka i st ída koblih obsahující 

vlákninu byly sv tlejší v porovnání s kontrolním vzorkem. Vláknina pozitivn  

ovliv ovala absorpci smažícího tuku, protože celkový obsah tuku se snižoval 

s rostoucím zastoupením vlákniny. P ídavek vlákniny v množství max. ň % m l 

pozitivní vliv na objem, vzhled, v ni i chuť koblih.  

Klíčová slova: smažené pečivo, koblihy, pšeničná vláknina, senzorické hodnocení, 

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 ÚVOD 

Jemné pečivo se vyrábí v menším objemu ve srovnání s chlebem a b žným pečivem, 

p esto je jeho spot eba vysoká a n kte í lidé ho za azují pravideln  do svého jídelníčku. 

Jemné pečivo se vyznačuje vysokým obsahem cukru a tuku, který p edstavuje bohatý 

zdroj energie. V naší strav  se vyskytuje pom rn  mnoho tuku, proto p ijímáme daleko 

více energie, než pot ebujeme. Tučné výrobky jsou oblíbené p edevším pro svoji chuť 

a smažené výrobky jsou navíc často doprovázeny p íjemnou smaženou v ní.  

 V naší strav  je dále nedostatek konzumace vlákniny, což je zp sobeno hlavn  

stravovacími zvyklostmi a chuťovými preferencemi lidí. P evážná část populace p ijímá 

zhruba polovinu doporučeného denního p íjmu vlákniny. Vláknina nemá tém  žádnou 

výživovou hodnotu a je nestravitelná, p esto je pro lidské t lo velmi d ležitá díky svým 

prosp šným účink m. Nejčast ji bývá dostatečný p íjem vlákniny zd raz ován ve 

spojitosti s prevencí rakoviny tlustého st eva. Pravidelný p íjem vlákniny ve správném 

množství je také d ležitý z hlediska prevence nadváhy a obezity, cukrovky 2. typu, 

srdečních a cévních onemocn ní a n kterých nádorových onemocn ní. Mezi hlavní 

zdroje vlákniny pat í ovoce, zelenina, obiloviny a lušt niny. Významným zdrojem 

vlákniny v peka ských výrobcích m že být nap . celozrnná mouka, otruby, ovesné 

a žitné vločky.  

 Poptávka po produktech se sníženou energetickou hodnotou a vysokým obsahem 

vlákniny se zvyšuje. Spot ebitelské trendy sm ují ke zdrav jším potravinám a ada lidí 

začala up ednost ovat výživov  hodnotn jší potraviny. Mnoho v deckých studií se 

zabývá vývojem nutričn  hodnotn jších peka ských výrobk , kdy nahrazují pšeničnou 

mouku moukou nutričn  hodnotn jší, cukr nahrazují mén  energetickými sladidly, 

modernizují postupy výroby, které zabra ují nadm rnému vsakování tuku p i smažení, 

p idávají do výrobk  vlákninu apod. Sortiment peka ských výrobk  se stále více 

rozši uje o výrobky s vysokým obsahem vlákniny, p edevším se jedná o r zné druhy 

chleb  a b žného pečiva.  
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2 CÍL PRÁCE 

Hlavním cílem diplomové práce bylo nahradit určitá procenta pšeničné mouky 

pšeničnou vlákninou v receptu e jemného smaženého pečiva a porovnat vliv vlákniny 

na kvalitu koblih. Mezi dílčí cíle práce pat íŚ 

 prostudovat odbornou literaturu a vypracovat literární rešerši Ěcharakterizovat 

jemné pečivo a suroviny pro výrobu jemného pečiva, zam it se na smažené 

jemné pečivo, popsat druhy vláknin a prostudovat nutriční hodnotyě 

 vyrobit koblihy s p ídavkem vlákniny v r zném procentuálním zastoupení 

v technologickém poloprovozu 

 u vyrobených výrobk  provést senzorické hodnocení, zm it objem, pevnost, 

barvu a stanovit obsah tuku 

 nam ené výsledky graficky a statisticky zpracovat a porovnat. 
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3 LITERÁRNÍ P EHLED 

3.1 Jemné pečivo 

3.1.1 Charakteristika jemného pečiva  

Podle vyhlášky č. 333/1997 Sb. v aktuálním zn ní se jemným pečivem rozumí peka ské 

výrobky získané tepelnou úpravou t st nebo hmot s recepturním p ídavkem nejmén  

8,2 % bezvodého tuku nebo 5 % cukru na celkovou hmotnost použitých mlýnských 

výrobk . Jemné pečivo m že být pln né r znými nápln mi p ed pečením nebo po 

upečení (marmeládou, ovocnou pomazánkou, nápln mi mikrobiáln  stabilními p i 

b žných podmínkách skladování, džemem, povidly) nebo povrchov  upravené sypáním, 

polevou nebo glazurou.  

Podle vyhlášky č. 182/2012 Sb., kterou se m ní vyhláška č. 333/1997 Sb., se za 

čerstvé jemné pečivo nebalené m že považovat jemné pečivo pouze takové, jehož celý 

technologický proces výroby (od p ípravy t sta až po upečení či obdobnou tepelnou 

úpravu, včetn  uvedení do ob hu) nebyl p erušen zmrazením nebo jinou technologickou 

úpravou vedoucí k prodloužení trvanlivosti, a které je zárove  nabízeno k prodeji 

spot ebitel m nejdéle do Ň4 hodin po upečení či obdobné tepelné úprav . Jemné pečivo 

se dle vyhlášky nečlení na skupiny jako ostatní druhy pečiva. 

V p ípad  pln ných nebo potahovaných výrobk  se jemné pečivo musí označit 

druhem nápln  nebo polevy. Jemné pečivo lze označit slovy vyjad ujícími recepturní 

nebo technologické zpracování, jako je "z listového t sta", "z kynutého listového t sta", 

"smažené", "z taženého t sta", "z litých hmot", "ze šlehaných hmot", "ze t ených hmot", 

"z k ehkých tukových t st", "z jádrových hmot", "čajové pečivo", "ovocný chlebíček", 

"slané nebo sýrové pečivo" ĚVYHLÁŠKů č. 333/1997 Sb. v aktuálním zn ní).  

Jemné pečivo zaujímá v pekárenství malý objem výroby ve srovnání s chlebem 

a b žným pečivem, ale p edstavuje široký sortiment. Nejvíce se vyrábí kynuté 

vánočkové a koláčové pečivo, kynuté smažené pečivo, listové kynuté pečivo a listové 

nekynuté pečivo. Vánočkové pečivo, které se vyrábí z tužšího a nepln ného t sta, 

zahrnuje p edevším vánočky, mazance, štoly a makovky. Z koláčového t sta, které je 

voln jší než vánočkové a v tšinou s velkým podílem náplní, se vyrábí koláče, 

buchtičky, vdolečky, šátečky, záviny apod. Smažené pečivo se p ipravuje také 

z voln jšího t sta a z jeho sortimentu jsou nabízeny hlavn  koblihy a pirohy. Listové 

pečivo, do kterého spadají nap . croissanty, taštičky a m ížky, se vyrábí st ídáním 
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základního a tukového t sta, proto má náročn jší zpracování ĚKUČEROVÁ, Ň004ě. 

Požadované senzorické vlastnosti pro výrobky jemného pečiva z kynutého a listového 

t sta jsou vypsány v následující tabulce. 

Tab. 1 Požadavky na senzorické vlastnosti jemného pečiva z kynutého a listového těsta 

ĚVYHLÁŠKů č. 333/1997 Sb. v aktuálním zn ní) 

 Jemné pečivo/čerstvé jemné 

pečivo z kynutého t sta 

Jemné pečivo/čerstvé jemné pečivo 

z listového a kynutého listového t sta 

Vzhled 

a tvar 

pravideln  formované, klenuté 

nebo pln né 

pravideln  formované, klenuté 

K rka, 

povrch 

charakteristické barvy, bez 

z eteln  obnažené st ídky 

charakteristické barvy, bez viditeln  

obnažené st ídky Ěs výjimkou ez ě, 

typický strupovitý povrch 

St ídka dob e propečená, pórovitá, 

vláčná, pružná 

propečená, s viditelným listováním, 

u kynutého t sta dutiny nejsou na závadu, 

u pln ných výrobk  na ezu viditelná nápl  

V n  

a chuť 

jemná, pečivová p íjemná, 

s p íchutí p idaných složek 

pečivová, p íjemná s p íchutí p idaných 

složek, bez cizích pach  a p íchutí 

3.1.2 Spot eba jemného pečiva  

Český statistický ú ad nevykazuje spot ebu jemného pečiva samostatn , ale je zahrnuta 

ve skupin  pšeničné pečivo. Od roku 2008 je spot eba chleba nižší než pečiva (obr. 1). 

V roce 2014 byla spot eba pečiva 5Ň,7 kg na osobu a rok, spot eba chleba 40,0 kg na 

osobu a rok (KOBES, 2015). Sortiment cereálních výrobk  je velmi pestrý a neustále se 

rozši uje o nové výrobky, do kterých se p idávají nap . netradiční nebo obohacující 

suroviny, což m že být d vod zvýšené spot eby pečiva ĚSLUKOVÁ, P ÍHODů, 

2012). Podle dotazníkového šet ení, které je vyhodnoceno na obrázku 2, pouze 4,1 % 

dotazovaných konzumuje jemné pečivo denn . Více než 50 % dotazovaných za azují 

jemné pečivo do své stravy jednou až t ikrát týdn . Konzumace peka ských výrobk  

z bílé mouky p evažuje nad ostatními výrobky (ADÁMKOVÁ, 2014). 
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Obr. 1 Spotřeba chleba a pečiva v letech 2005 – 2014 (KOBES, 2015) 

 

Obr. 2 Konzumace pekařských výrobků dle dotazníkového šetření (ADÁMKOVÁ, 

2014) 

3.1.3 Nutriční hodnota jemného pečiva 

Jemné pečivo pat í mezi peka ské výrobky s vyšší energetickou hodnotou kv li 

vysokému obsahu tuku a cukru (tab. 2). Smažené pečivo je velmi bohaté na tuky, neboť 

recepturu t sta tvo í cca 12 % oleje Ěvztaženo na množství moukyě a t sto navíc p i 

smažení vsákne fritovací tuk. Smažení p i vysoké teplot  a nepravidelná vým na 

olejové lázn  zhoršuje celkovou kvalitu tuku ve výrobku ĚP ÍHODů, SLUKOVÁ, 

2014).  
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Tab.  2 Nutriční hodnota jemného pečiva (1SLUKOVÁ, RAKOVÁ, 2010; 2SERNA-

SALDÍVAR, 2010) 

Produkt 

Nutriční hodnoty ve 100 g výrobku 

Energie  

[kcal] 

Vláknina 

[g] 

Sacharidy 

[g] 

Bílkoviny 

[g] 

Tuky 

[g] 

Űuchtičky s povidlovou 

náplní1 

372 2,3 64,8 6,1 9,8 

Croissant1 331 2,0 49,0 8,0 11,0 

Vánočka tuková1 330 1,7 57,7 7,7 7,6 

Americké čokoládové 

muffiny1 

431 1,6 53,4 5,1 20,8 

Kobliha pocukrovaná2 426 1,6 67,1 5,2 22,9 

P íjem tuku by se m l pohybovat v rozmezí 15–30 % z celkového p íjmu energie, 

30 % p estavuje u lehce pracujícího dosp lého člov ka cca 70 g tuku na den. P íjem 

nasycených mastných kyselin by m l být nižší než 10 % (cca 20 g) a p íjem trans-

mastných kyselin max. 1 % (cca 2,5 g) z celkového energetického p íjmu ĚŰRÁT, 

2015).  

Složení mastných kyselin tuku jemného pečiva je z výživového hlediska nevhodné 

(tab. 3). N které výrobky p i konzumaci jednoho kusu výrazn  p ekročí tolerovatelný 

denní p íjem trans-nenasycených a nasycených mastných kyselin (DOSTÁLOVÁ et al., 

2008). Nadm rná konzumace tuk  složených p evážn  z nasycených mastných kyselin 

zvyšuje riziko výskytu obezity a ischemické choroby srdeční (MELLEMA, 2003). 

Koblihy, muffiny, koláčky a další výrobky jemného pečiva za azuje mnoho lidí do 

svých snídaní. Doporučuje se konzumovat k snídani produkty s vysokým obsahem 

bílkovin a komplexních sacharid  a vybírat si zdrav jší verze snídaní. Nep íliš sladká 

snídan  snižují chuť na sladké b hem dne ĚůDDY, Ň014ě. 
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Tab.  3 Obsah tuku a složení mastných kyselin ve vybraných výrobcích jemného pečiva 

(DOSTÁLOVÁ et al., 2008) 

Výrobek 
Tuk 

 [g/100 g korpusu] 

Mastné kyseliny [%] 

TFA SFA MUFA PUFA 

Kobliha  30,8 2,2 48,0 40,0 11,4 

Listová taštička viš ová 23,8 5,2 51,6 34,1 13,9 

Űuchtičky tvarohové –

Kompek 
11,6 2,0 29,0 49,3 21,5 

Meru ková 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 čokoládou 28,5 23,0 45,8 34,3 12,2 

Donut čokoláda, kokos 40,9 2,9 51,0 39,3 9,5 

Poznámka: TFA – trans-nenasycené mastné kyseliny, SFA – nasycené mastné kyseliny, 

MUFA – monoenové mastné kyseliny Ěvčetn  trans MUFůě, PUFA – polyenové 

mastné kyseliny 

3.2 Suroviny pro výrobu jemného pečiva 

3.2.1 Pšeničná mouka 

Pšenice setá pat í mezi nejrozší en jší obilovinu pro peka ské využití. Základním typem 

pšeničné mouky pro pekárenskou výrobu je hladká mouka T 530, která obsahuje do 

0,60 % popela v sušin  ĚP ÍHODů et al., Ň00ňě. Na výrobu jemného pečiva se používá 

p edevším pšeničná mouka hladká, mén  polohrubá a hrubá. Mouka k výrob  kynutých 

t st by m la obsahovat více než ŇŘ % mokrého lepku v sušin  mouky. Lepek by m l být 

pevný, st edn  tažný a pružný. D ležitá je vysoká vaznost mouky, která by m la být 

55–62 %, protože vyšší dávky tuku a cukru omezují vázání vody v kynutém t st  

(SKOUPIL, PELIKÁN, 1998). 

Pšeničná mouka tvo í ve vod  trojrozm rné viskoelastické t sto. Elastické 

a viskózní vlastnosti mouky se m í na reologických p ístrojích Ěnap . na farinografu 

a extensografu). Zjišt né vlastnosti na t chto p ístrojích p edpovídají chování t sta 

b hem jeho zpracování a kvalitu produkt , čímž poskytují praktické informace pro 

pekárny (SONG, ZHENG, 2007).  

Pšeničná mouka obsahuje Ř–14 % bílkovin (MCCANN et al., 2013). Mezi 

bílkoviny pšenice pat í albuminy Ěrozpustné ve vod ě, globuliny Ěrozpustné ve 
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z ed ných roztocích solíě, prolaminy Ěrozpustné v 70% etanolu) a gluteliny (rozpustné 

ve z ed ných kyselináchě ĚCůUVůIN, YOUNG, Ň001ě. Prolaminy neboli gliadiny 

a gluteliny neboli gluteniny tvo í lepek neboli gluten, který zaujímá v pšenici až Ř0 % 

z celkového obsahu bílkovin (MCCANN et al., 2013). Prolaminy a gluteliny jsou 

zastoupeny v pom ru Ň : ň. Prolaminy poskytují lepku tažnost a gluteliny pružnost 

(P ÍHODů et al., 2003). Lepek je zodpov dný za viskoelastické vlastnosti pšeničné 

mouky (MCCANN et al., 2013). Lepek zadržuje plyny v t st , zvyšuje objem t sta 

vlivem tepla a oxidu uhličitého uvoln ného p i fermentaci (CAUVAIN, YOUNG, 

2001). Lepek krom  gliadinu a gluteninu obsahuje také lipidy (3,5–6,8 %), minerály 

(0,5–0,9 %) a sacharidy (7–16 %) (SONG, ZHENG, 2007). 

V pšenici se vyskytuje malé množství monosacharid  (2 %) a oligosacharid  

(SERNA-SALDÍVAR, 2010). Monosacharidy zastupuje arabinóza, ribóza, glukóza, 

fruktóza, galaktóza apod. a oligosacharidy p edevším maltóza a sacharóza. 

Významn jší jsou polysacharidy, do kterých pat í hlavn  škrob (P ÍHODů et al., 2003) 

a neškrobové polysacharidy. Neškrobové polysacharidy jsou hlavní složkou vlákniny. 

Pšenice obsahuje rozpustnou i nerozpustnou vlákninu. V aleuronových vrstvách pšenice 

p evažují arabinoxylany a -glukany, v oplodí arabinoxylany a celulóza (CAPRITA, 

CAPRITA, 2011).  

Škrob je zastoupen v mouce v množství 5ř–72 % ĚVELÍŠEK, HůJŠLOVÁ, Ň00řě. 

Skládá se ze dvou odlišných polymerních frakcí: amylózy, která zaujímá 25 % škrobu, 

a amylopektinu, který tvo í 75 % škrobu. Frakce jsou tvo eny glukózovými jednotkami. 

ůmylóza p edstavuje lineární et zec, zatímco amylopektin je rozv tvený. Frakce se 

dále liší v molekulové hmotnosti (SERNA-SALDÍVAR, 2010). Škrobová zrna ve vod  

bobtnají, ale nerozpoušt jí se. Mletím obilek se poškodí 5–10 % škrobových zrn. P i 

kynutí t st amyláza nejprve napadá poškozená škrobová zrna. Škrob se částečn  

hydrolyzuje amylázami na maltózu, která je maltázou hydrolyzována na glukózu. 

Žádoucí struktura t sta vzniká jako d sledek vzájemného p sobení částečn  zbotnalých 

granulí škrobu s bílkovinami lepku, pentozany, denaturovanými bílkovinami 

a mazovat ním škrobu. Škrob se podílí i na stárnutí pečiva ĚVELÍŠEK, HůJŠLOVÁ, 

2009). Ű hem pečení pečiva p i dosažení 60 °C dochází k št pení a mazovat ní škrobu, 

p i 105 °C škrobový maz vysychá a tvo í se st ída pečiva a p i 1Ň0 °C škrob ztrácí vodu 

a tvo í se k rka pečiva (BLÁHA et al., 1998).  

Pšeničná mouka obsahuje 1,5–3 % lipid , které jsou tvo eny p edevším kyselinou 

linolovou a olejovou a fosfatidy. Fosfatidy obsahují kyselinu fosforečnou a dusíkatou 
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bázi (PRUGAR et al., Ň00Řě. Nejvíce lipid  je zastoupeno v klíčku. Zrno obsahuje 70 % 

nepolárních lipid , Ň0 % glykolipid  a 10 % fosfolipid . V celém zrnu je p ítomna 

doprovodná látka tuk  vitamín E Ěň,ř mg/100 gě, který má významnou antioxidační 

aktivitu (DELCOUR, HOSENEY, 2010).  

Pšenice je významným zdrojem n kterých vitamín  a minerálních látek. 

V nejv tším zastoupení se vyskytuje vitamín Ű1 (0,55 mg/100 g), B3 (6,4 mg/100 g), B5 

(1,36 g/100 g) a B6 (0,53 mg/100 g). Z minerálních látek se v pšenici nachází nejvíce 

draslík (580 mg/100 g), fosfor (410 mg/100 g) a ho čík Ě1Ř0 mg/100 g) (DELCOUR, 

HOSENEY, 2010).  

3.2.2 Další druhy mouk a jejich vliv na konečný produkt 

Špaldová mouka 

Pšenice špalda obsahuje ve srovnání s pšenicí setou vyšší podíl rozpustné vlákniny 

a bílkovin. Špaldová mouka absorbuje více vody, proto škrobová zrna více bobtnají 

a stávají se lépe stravitelnými.  Špaldové pečivo má tém  stejný objem jako pečivo 

z pšenice seté (BONAFACCIA et al., Ň000ě, udržuje si dlouho vláčnost a čerstvost 

(PRUGAR et al., 2008). 

Žitná mouka a mouka z triticale 

Žito obsahuje mén  škrobu a bílkovin a více vlákniny než pšenice, jinak se chemickým 

složením velice podobá pšenici. Žitné bílkoviny nemají schopnost vytvá et síť pružného 

t sta. Na struktu e žitných t st se podílejí pentozany Ěp edevším arabinoxylanyě, které 

vážou vodu ĚHUI et al., 2006). Triticale má peka ské vlastnosti na p echodu mezi 

pšenicí a žitem ĚP ÍHODů et al., 2003). Žito a triticale jsou nutričn  hodnotn jší. 

OLIETE et al. (2010) porovnávali dorty z pšenice, triticale a žita pečených ve form  

(obr. 3). Dort z žitné mouky m l v tší objem, pravidelnou strukturu st ídy s v tšími 

póry, což zp sobila p edevším nep ítomnost lepku. Všechny dorty byly senzoricky 

p ijatelné pro hodnotitele.  

 

Obr. 3 Dort z pšenice – a, z triticale – b, z žita – c (OLIETE et al., 2010) 
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Ovesná mouka 

Ovesné zrno se vyznačuje p íznivým aminokyselinovým složením, nižším zastoupením 

prolamin  a p íznivým složením tuku, který je zastoupen p edevším vyššími mastnými 

kyselinami – kyselinou linolovou a olejovou (PRUGAR et al., 2008). Ovesné zrno 

podporuje snížení hladiny cholesterolu, snížení rizika cukrovky, rakoviny tlustého 

st eva a dalších chronických onemocn ní díky bohatému zastoupení rozpustné vlákniny 

-glukan , antioxidačních a bioaktivních látek. Vzhledem k p íznivým výživovým 

vlastnostem ovsa roste zájem o jeho p idávání do peka ských výrobk . Ovesná mouka 

snižuje soudržnost a elastičnost t sta, objem pečiva a m ní jeho texturu. Ovesné pečivo 

je k ehčí a vláčn jší. Ovesná mouka neobsahuje lepek, proto úplné nahrazení pšeničné 

mouky ovesnou lze nap íklad v koláčích, u kterých není požadován velký objem 

(DE LA HERA et al., 2013).  

Mouka z ječmene, prosa a čiroku 

Ječmen, proso a čirok obsahuje více vlákniny a antioxidant  než pšenice (RAGAEE, 

ABDEL-AAL, 2006). Proso má vyšší podíl esenciálních aminokyselin než pšenice, žito, 

ječmen, oves a kuku ice (PRUGAR et al., 2008). PETR et al. (2003) p i testování 

složení bílkovinných frakcí čiroku a prosa úsp šn  potvrdili možnost využití t chto 

plodin pro dietu p i celiakii. 

Ječná mouka obohacuje pečivo o železo, vápník, zinek a -glukany (GUPTA et al., 

2009), které redukují hladinu cholesterolu, glykemický index a podporují správné 

trávení. Do n kterých peka ských výrobk  se p idává i pražený ječmen. Pražením 

ječmene se zvyšuje jeho chuť, snižují se antinutriční vlastnosti, ale klesá zastoupení -

glukan  (SHARMA et al., 2011). Pečivo s ječnou moukou je m kčí a více zlatohn dé 

(GUPTA et al., 2009). Nahrazením 15 % pšeničné mouky moukou z ječmene, prosa 

nebo čiroku nemá významný vliv na kvalitu pečiva (RAGAEE, ABDEL-AAL, 2006).  

Pohanková a amarantová mouka 

Část populace trpí intolerancí na obilné bílkoviny prolaminy, které se nazývají v pšenici 

jako gliadin, v žit  jako sekalin, v ječmeni jako hordein a v ovsu jako avenin 

(DELCOUR, HOSENEY, 2010). Pohanka m že být vhodnou surovinou na výrobu 

bezlepkového pečiva. Bílkoviny pohanky mají vysokou biologickou hodnotu díky 

vyváženému složení aminokyselin. Pohanka obsahuje více polynenasycených mastných 

kyselin než obilná zrna a je bohatým zdrojem vitamín  (B1, B2 a B6), minerálních látek 
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Ězinku, m di, draslíku, ho číku a vápníku), vlákniny a antioxidant . Pohankové pečivo 

má dobrou strukturu st ídy a dostatečný objem (WRONKOWSKA et al., 2013). 

MARKOVÁ et al. (2014) p idávali nefermentovanou a fermentovanou pohankovou 

mouku s využitím bakterií Lactobacillus plantarum do muffin  p ipravených z r zných 

druh  mouk Ěkuku ičné, ovesné, žitné, pšeničné, pohankové a špaldovéě. Všechny 

vzorky m ly p ijatelné senzorické vlastnosti. P i fermentačním procesu cereální matrice 

dochází k degradaci antinutričních faktor  a zárove  ke zvýšení výživové hodnoty 

potravin. 

Amarantová mouka také neobsahuje lepek a pat í k nutričn  hodnotn jším moukám. 

Sušinu mouky tvo í až z 26 % -glukany (MLAKAR et al., 2009). Dle ŠVEC, 

HRUŠKOVÁ (2014) se pečivo s 10 % amarantové mouky h e kouše a má naho klou 

chuť. 

Hrachorová a sójová mouka 

Lušt niny se vyznačují vysokým obsahem bílkovin a esenciální aminokyseliny lysinu. 

Mouka z hrachoru obsahuje pr m rn  28,7 % bílkovin (REHMAN et al., 2007) a sójová 

mouka 35 % (ČERVENKů, Ň011). Obiloviny jsou chudé na lysin, ale bohaté na sirné 

aminokyseliny. Pokud se část pšeničné mouky nahradí hrachorovou, vyrovná se obsah 

esenciálních aminokyselin a zlepší se stravitelnost bílkovin v pečiv . Více než Ň0 % této 

mouky zhorší stabilitu t sta, což m že zp sobit menší objem pečiva. Smažené pečivo 

s hrachorovou moukou je tmavší, protože lysin reaguje se sacharidy v Maillardov  

reakci, která zp sobuje zhn dnutí výrobk  (REHMAN et al., 2007). 

Sója obsahuje významné množství n-3 mastných kyselin, ale i p írodní toxické 

a antinutriční látky Ěinhibitory proteáz, antivitaminy, saponiny apod.) (KADLEC et al., 

2012b). Lecitin v sójové mouce p sobí jako emulgátor. P ídavek ň % odtučn né sójové 

mouky v listovém t st  podpo í jeho elastičnost, takže se t sto mén  trhá p i prokládání 

tukem. Dortový korpus se 3 až 6 % odtučn né mouky má hladší texturu s rovnom rn  

rozptýlenými vzduchovými póry a jemn jší k rku (ČERVENKů, 2011).  

Rýžová, kuku ičná, kaštanová a konopná mouka 

Dle RAI et al. (2012) pečivo z 25 % rýžové nebo z 25 % kuku ičné mouky m že být 

pro spot ebitele p ijateln jší než pečivo pouze z pšeničné mouky. V tší podíl t chto 

mouk ale negativn  ovlivní objem pečiva. Kaštanová mouka je bohatá na esenciální 

aminokyseliny, vitamíny a minerální látky. Kaštanovou mouku je vhodné smíchat 

s rýžovou moukou. Pečivo ze 70 % kaštanové mouky a z 30 % rýžové nebo z 25 % 
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kaštanové a 75 % rýžové m lo vhodné vlastnosti t sta a pečiva ĚMOREIRů et al., 

2013).  

Konopná mouka obsahuje významné množství -karotenu, vitamín  Ű1 a E, železa 

a zinku. Pečivo s p ídavkem 5 % konopné mouky se vyznačuje kávov  hn dou barvou. 

Vyšší zastoupení této mouky zp sobí malý objem a naho klou až palčivou p íchuť 

výrobk  (HRUŠKOVÁ et al., 2011). 

Nutriční hodnoty zmiňovaných surovin 

Tab.  4 Složení vybraných mouk a surovin zpracovávajících se na mouku (1DATABÁZE 

SLOŽENÍ POTRAVIN ČR VERZE 5.15; 2PRUGAR et al., 2008; 3HRUŠKOVÁ et al., 

2011;4SERNA-SALDÍVAR, 2010) 

Surovina Složení [g/100 g] 

Bílkoviny Lipidy Sacharidy Vláknina 

Pšeničná mouka4 12,0 1,7 72,7 2,4 

Žitná mouka1 8,4 1,4 77,9 11,8 

Triticale2 9,0–13,0  1,6 70,0–80,0  2,5 

Špalda1 15,4 4,1 70,7 9,5 

Ovesná mouka1 11,3 6,5 70,4 7,8 

Ječmen1 11,9 3,0 71,3 11,7 

Proso2 13,1 4,0 68 –76  9,9 

Čirok2 8,0–16,0  3,3 70,0 1,9 

Pohanka1 13,1 2,9 69,3 6,6 

Amarant2  16,0 7,5 62,0 9,5 

Hrách2 24,5 1,0 62,1 6,3 

Sójová mouka odtučn ná1 50,0 1,8 34,7 19,8 

Rýžová mouka4 6,0 1,4 80,1 2,4 

Kuku ičná mouka4 8,5 1,7 77,7 7,4 

Konopná mouka3 30,0–33,0  7,0–13,0  40,0 – 

3.2.3 Ostatní suroviny pro výrobu jemného pečiva 

Cukry a sladidla 

Sladidla prop jčují pečivu sladkou chuť, zbarvují jeho k rku a zadržují vlhkost 

v pečiv . Nejčast ji se používá epný cukr, který p edstavuje neredukující disacharid 
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sacharózu (HUI et al., Ň006ě. Sacharóza je zdrojem zkvasitelných cukr  pro kvasinky. 

V p ítomnosti velkého množství cukru je aktivita kvasinek omezena z d vodu 

zvýšeného osmotického tlaku. P ídavek cukru zhruba do 5 % na zpracovanou mouku 

zvyšuje objem pečiva a zlepšuje jeho st ídu (obr. 4) (SZEMES, MAINITZ, 1999). 

Obecn  platí, že jemn jší granulace cukru zlepšují objem výrobk  (HUI et al., 2006). 

P i výrob  pečiva pro diabetiky se používají um lá sladidla Ěnap . sacharin, aspartam, 

sukralóza a sorbitol). Nejvhodn jší je sukralóza díky její termostabilit  

ĚPOD ŰRůDSKÁ, Ň01ňě.  

 

Obr. 4 Vliv cukru na objem a střídu pečiva (SZEMES, MAINITZ, 1999) 

Jako zdravá náhrada rafinovaného bílého cukru se mohou použít sladové výtažky, 

které obsahují snadno vst ebatelné cukry Ěmaltózu, glukózuě, minerální látky Ěvápník, 

sodík, fosfor, železoě a vitamíny skupiny Ű. Pečivo ze sladových výtažk  má lepší 

vzhled, lépe zbarvenou k rku, stejnom rn  pórovitou st ídu a lepší chuť. Existují 

i barvicí sladové výtažky, kterými se dobarvují peka ské výrobky (KUČEROVÁ, 

HAVRANOVÁ, 2012). Dle ZAHN et al. (2013) lze 30 % recepturního množství cukru 

nahradit inulinem a zárove  p idat p írodní sladidlo ze stévie, čímž dojde ke snížení 

energie a zvýšení obsahu vlákniny v jemném pečiv .  

Kyp icí prost edky – droždí a chemická kyp idla  

Za peka ské droždí jsou považovány kvasinky Saccharomyces cerevisiae Hansen, rasy 

drožďárenské ĚVYHLÁŠKů č. 335/1997 Sb.). Droždí obsahuje 40–50 % bílkovin,   

2,8–3,3 % P2O5. Mezi jeho základní požadavky pat í vysoká mohutnost kynutí v t st  

a mikrobiologická čistota. Kvasinkové invertázy hydrolyzují sacharózu na glukózu 

a fruktózu (KADLEC et al., 2012b) a poté kvasinky fermentují jednoduché cukry 

Ěglukózu, fruktózu, mannózu, galaktózu, maltózu apod.ě na ethanol, oxid uhličitý 

a energii. Optimální teplota pro fermentaci je 26–30 °C a relativní vlhkost 85 %. 

(SERNA-SALDÍVAR, 2010ě. Činnost kvasinek klesá p i p ekročení 4ň °C a zastavuje 
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se p i 55 °C (CAUVAIN, YOUNG, 2001). Nejvíce se používá čerstvé nebo sušené 

droždí ĚSERNA-SALDÍVAR, 2010).  

Mezi nejb žn ji používané chemické kyp idlo pat í hydrogenuhličitan sodný neboli 

jedlá soda, která se p i zah átí rozkládá na uhličitan sodný, oxid uhličitý a vodu. 

Podobn  se rozkládá i hydrogenuhličitan draselný. Kyp idlo uhličitan amonný se 

rozkládá na amoniak, oxid uhličitý a vodu. Nadm rná produkce amoniaku by 

zp sobovala nep íjemnou chuť, proto se musí p idávat omezené množství uhličitanu 

amonného (EDWARDS, 2007).  

Voda 

Voda ovliv uje tvorbu t sta a texturní vlastnosti pečiva. Je nezbytná pro hydrataci 

protein , gelatinizaci škrobu, aktivaci enzym , rozpušt ní cukr  a soli (HUI et al., 

2007). Pro výrobu t st je nejvhodn jší st edn  tvrdá voda s obsahem 50–100 ppm 

uhličitanu vápenatého nebo síranu vápenatého (SERNA-SALDÍVAR, 2010). P íliš 

tvrdá voda ztužuje lepek a zpomaluje fermentaci. M kká voda zp sobuje lepkavost t sta 

(P ÍHODů et al., 2003). Mouka váže kolem 60 % vody Ěvztaženo na množství moukyě, 

z toho 31 % vody se váže na lepek, 46 % na škrob a 23 % na pentozany. Ű hem pečení 

se asi 10 % vody vypa í, lepek kv li denaturaci ztrácí schopnost vázat vodu a zbytek 

vody je vázán ve škrobu Ě77 %) a v pentozanech (23 %) (SERNA-SALDÍVAR, 2010).  

Pot ebné množství vody pro vytvo ení optimální konzistence t sta závisí na mnoha 

faktorech. Vyšší absorpce vody nastává nap . p i nižší vlhkosti mouky, p i vyšším 

obsahu bílkovin v mouce, p i vyšším stupni poškozeného škrobu, p i vyšším zastoupení 

pentozan  či otrub (CAUVAIN, YOUNG, 2001). P i nedostatečném množství vody 

v t st  se lepek mén  vyvine a výsledkem je málo pružné t sto. Naopak nadbytek vody 

se projeví lepkavostí t sta. Navíc kv li p ebytku vody je škrob obklopen molekulami 

vody, proto se škrob začlení do proteinové matrice mén , což m že zp sobit uvoln ní 

makromolekul glutenových bílkovin a horší strukturu t sta (MASTROMATTEO et al., 

2013).  

Mléko a syrovátka 

V pekárenství se používá mléko p evážn  sušené. Mléko p ispívá k tvorb  zlatohn dé 

barvy k rky a chuti výrobk . Mléko obsahuje disacharid laktózu, kterou kvasinky 

nejsou schopny fermentovat, proto z stává nezm n na až do procesu pečení, kde 

p ispívá k barv  st ídy ĚSERNA-SALDÍVAR, 2010). Syrovátka zm kčuje st ídu 
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a významn  p ispívá k hn dnutí peka ských výrobk . Syrovátku lze použít i na výrobu 

polev a náplní (ŠUSTOVÁ, SÝKORů, 2013).  

Vejce 

Vejce obsahuje 12,8 % bílkovin, 11,8 % lipid , 1 % sacharid  a 0,8 % minerálních 

látek. T etinu lipid  žloutku tvo í fosfolipidy, které jsou zastoupené hlavn  lecitinem. 

Fosfolipid fosfatidylethanolamin se díky volným aminoskupinám účastní reakcí 

neenzymového hn dnutí b hem pečení ĚSIMEONOVOVÁ et al., 2001). 

V peka ství se používají p edevším sušené pasterované vaječné produkty z d vodu 

eliminace rizika onemocn ní salmonelózy. Vejce p ispívají ke vzniku optimální 

chuti, barvy a objemu pečiva. Vaječné bílkoviny se podílejí na tvorb  struktury pečiva, 

obdobn  jako lepek. P i výrob  šlehaných hmot se uplat uje p notvorná vlastnost bílk . 

(GISSLEN, 2004). Do kynutých t st se nedávají samotné bílky, protože bílky podporují 

tuhost výrobk  (SERNA-SALDÍVAR, 2010). Dle SZEMES, MAINITZ (1999) mají 

vejce výrazn jší vliv na výrobky p i použití 200 g vaječné hmoty na 1 kg mouky 

(obr. 5).  

 

Obr. 5 Vliv přídavku vajec na pečivo (SZEMES, MAINITZ, 1999) 

S l 

S l obsahuje minimáln  97 % chloridu sodného v sušin , p ípadn  m že být obohacena 

potravním dopl kem ĚVYHLÁŠKů č. 331/1997 Sb.). S l ztužuje lepek, snižuje 

lepkavost t sta, inhibuje aktivitu kvasinek a podporuje chuť. P idává se i do jemného 

pečiva, protože podporuje sladkost cukru a potlačuje kovovou a ho kou chuť. S l 

snižuje aktivitu vody, čímž prodlužuje čerstvost pečiva. Obvyklá dávka soli se pohybuje 

v rozmezí 1–2 % (SERNA-SALDÍVAR, 2010).  

Tuky  

K výrob  jemného pečiva se používají kapalné i pevné tuky rostlinného či živočišného 

p vodu. Nejvíce se používá epkový olej, margaríny, máslo a shorteningy neboli 100% 

peka ské tuky. Tuk se podílí na senzorických vlastnostech pečiva a zpomalení jeho 
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stárnutí (P ÍHODů et al., 2003). Tuk v t st  kolem vzduchových pór  poskytuje 

membránu, která je chrání p ed poničením i b hem tepelného zpracování (TALBOT, 

2011). P ídavek tuku zhruba do 5 % na zpracovanou mouku zvyšuje objem pečiva, ale 

nad 10 % m že zhoršit vlastnosti pečiva (SZEMES, MAINITZ, 1999).  

epkový olej obsahuje 21 % kyseliny linolové, 10 % kyseliny linolenové 

(KADLEC et al., 2012b) a navíc má optimální pom r omega-6 a omega-ň. epkový 

olej má vysokou oxidační stabilitu ve srovnání s jinými oleji. Slunečnicový olej má 

antikarcinogenní účinky (BARANYK et al., 2010).  

Margaríny obsahují 80–85 % tuku a mohou se do nich p idávat aromata, 

emulgátory, barviva apod. (GISSLEN, 2004). Margaríny se vyrábí hydrogenací tuk , 

p i které vznikají trans-nenasycené mastné kyseliny (PAJIN et al., 2011). Konzumace 

trans-nenasycených mastných kyselin p edstavuje riziko srdečn -cévních onemocn ní. 

Z tohoto d vodu výrobci p ijímají taková výrobní opat ení, aby obsah t chto kyselin byl 

snížen ĚKOMPRDů, Ň00řě. P i zpracování listového t sta se d íve používalo máslo, ale 

kv li cen  se nahradilo tažným margarínem. Tažný margarín se vyznačuje optimální 

plasticitou (PAJIN et al., 2011). Máslo má vzhledem k vysokému zastoupení 

nasycených mastných kyselin a nízkému zastoupení nenasycených mastných kyselin 

nežádoucí nutriční složení (BANACH et al., 2012). Na druhou stranu obsahuje lecitin 

a vitamíny rozpustné v tucích A a E (ŠUSTOVÁ, SÝKORů, 2013). Pečivo obsahující 

máslo má lepší v ni a chuť, ale menší objem ve srovnání s výrobky z jiných tuk  

(P ÍHODů et al., 2003). 

Fritovací tuk 

Mezi hlavní požadavky fritovacích tuk  pat í dobrá tepelná stabilita, dobrá chuť, 

schopnost nezanechávat mastný vzhled na povrchu usmaženého pečiva a nezvlhčovat 

posyp z moučkového cukru ĚHůTůE et al., 2003). Kyslík, vysoká teplota a malé části 

t st, které se hromadí v tuku, urychlují oxidaci tuku. Tuk se musí pravideln  

vym ovat, aby se p edešlo nadm rné tvorb  kou e, p epálené chuti a degradaci tuku, 

což má za následek vysoký obsah polárních látek ĚBRÜHL, UNBEHEND, 2013). 

Palmový olej pat í mezi nejvíce produkované oleje na sv t . Obsahuje až 50 % 

nasycených mastných kyselin Ězastoupených p edevším kyselinou palmitovouě a dále 

obsahuje 37,6 % kyseliny olejové a 10,6 % kyseliny linolové. Díky vysokému 

zastoupení nasycených mastných kyselin má dobrou oxidační stabilitu, proto je často 

používán pro fritování. Roste ale obava z nasycených mastných kyselin obsažených 

http://www.scopus.com/authid/detail.uri?authorId=6602268701&amp;eid=2-s2.0-84883447513
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v palmovém oleji (FARHOOSH et al., 2009), a tak n kte í výrobci používají ke 

smažení epkový či slunečnicový olej. ALADEDUNYE, PRZYBYLSKI (2014) 

porovnávali stabilitu palmového, epkového a slunečnicového oleje p i smažení. 

Slunečnicový a epkový olej m l lepší oxidační stabilitu a menší obsah polárních 

sloučenin než palmový olej. Výrobky usmažené v epkovém a slunečnicovém oleji 

m ly p íznivé senzorické vlastnosti a navíc p íznivé složení mastných kyselin. 

ŠOTTNÍKOVÁ, ŰORUTOVÁ (2009) m ily vlastnosti ztuženého pokrmového 

tuku používaného na smažení koblih po dobu sedmi dn  a zjišťovaly jeho vliv na 

kvalitu koblih. Koblihy usmažené v tuku p ed jeho vým nou obsahovaly mén  sušiny 

a více tuku než koblihy smažené po vým n  tuku. Číslo kyselosti tuku v pr b hu 

smažení nar stalo lineárn . Peroxidové číslo na začátku smažení mírn  kleslo, ale 

následn  op t nar stalo. Zastoupení kyseliny olejové, palmitové a stearové v tuku se 

v pr b hu smažení podstatn  nem nil. Výrobky bez nápln  smažené v tuku po jeho 

vým n  m ly lepší tvar, barvu povrchu, kyprost, v ni a chuť. Pórovitost a tloušťka 

k rky byla ohodnocena lépe u koblih smažených v tuku p ed jeho vým nou.  

Zlepšující p ípravky 

Zlepšující p ípravky slouží ke standardizaci vlastností mouk, výrobního procesu pečiva 

a zajišt ní optimálních vlastností t sta i pečiva ĚMůTUŠINCOVÁ, Ň01Ňě. Mezi 

zlepšující p ípravky pat í p edevším emulgátory, enzymy, stabilizátory kyselosti, 

konzervanty, látky zlepšující mouku a koloidní látky (MALÁ, 2012). Emulgátory 

poskytují vysokou vaznost vody a p ispívají k optimálnímu objemu výrobk . Enzymy 

urychlují zrání t sta, podporují pružnost st ídy a barvu k rky. Významným enzymem je 

amyláza, protože p i její nízké aktivit  v mouce dochází k tvorb  suchých t st a malému 

objemu pečiva ĚKUČEROVÁ, Ň00Řě. Oxidační látky urychlují zrání t sta a redukční 

látky podporují pružnost a tažnost lepku. Škroby a hydrokoloidy p ispívají k vláčnosti 

a trvanlivosti pečiva díky své schopnosti vázat vodu (MůTUŠINCOVÁ, 2012). 

Nápln  

Nejčast ji se používají termostabilní nápln , které se pečou spolu s t stem. 

Netermostabilními nápln mi se plní upečené výrobky ĚČERVENKů, 2012). D ležitá je 

stabilizace nápln , která je ovlivn na aktivitou vody, pH, obsahem pevných částic 

v náplni apod. Nápl  má vyšší aktivitu vody než pečivo, proto dochází k migraci 

vlhkosti z nápln  do t sta, čímž dojde ke ztrát  k ehkosti výrobku. P ídavek látek 

vážících vodu Ěnap . škrob ě do nápln  zpomalí p estup vlhkosti. Do náplní se pro 
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snížení pH často p idává kyselina citronová, která potlačuje rozvoj nežádoucích 

mikroorganism  (ČERVENKů, 2013). 

V pekárenství se používá mnoho druh  náplní Ěnap . ovocné, tvarohové, makové, 

o echové, pudinkové, povidlové apod.ě. Ovocné nápln  jsou po mikrobiální stránce 

stálé díky vyššímu p ídavku cukru, vyšší kyselosti, tepelnému zpracování, p ípadn  

p ítomnosti konzervačních látek (P LPÁNOVÁ, 2013). Do ovocných náplní se často 

p idávají pektiny pro docílení jejich rosolovité konzistence ĚSZEMES, MAINITZ, 

1999). Na výrobu tvarohové nápln  je optimální m kký tvaroh s obsahem sušiny 

minimáln  Ňň %. Tvaroh s nižším obsahem sušiny p i pečení z t sta vytéká 

a hydrolyzuje škrob, čímž vzniká oklihnutí t sta kolem tvarohové nápln  (ŠUSTOVÁ, 

SÝKORA, 2013).  

3.3 Smažené pečivo 

Smažené výrobky mají nežádoucí nutriční složení, ale jsou oblíbené pro jejich typickou 

barvu k rky, v ni a chuť. Tyto vlastnosti vznikají p i smažení Maillardovou reakcí 

(MELLEMA, 2003). Do koblih se p i smažení absorbuje 15–20 % tuku na hmotnost 

t sta, a když se p ipočte tuk v t st , m že být celkový obsah tuku až ň0 % (ROSSELL, 

1998). 

3.3.1 Výroba smaženého pečiva  

P íprava t sta 

Mezi základní suroviny pro výrobu smaženého pečiva pat í pšeničná mouka, cukr 

krupice, olej, žloutky, mléko nebo voda, droždí, s l a rum (SKOUPIL, PELIKÁN, 

1998). Etanol se z rumu b hem smažení z t sta vypa uje, čímž se podílí na objemu 

výrobk  a také zabra uje nadm rnému vsakování fritovacího tuku. Aromatické látky 

rumu p ízniv  ovliv ují chuť výrobk  (BLÁHA et al., 1998). 

T sto se p ipravuje na záraz nebo na rozkvas (SZEMES, MAINITZ, 1999). 

Zpracování t sta na záraz je rychlejší, protože se zpravidla smísí všechny suroviny 

najednou. Kv li vysokému osmotickému tlaku se kvasinky obtížn ji množí, proto se 

p idává v tší dávka droždí Ě6 až 8 %) (SKOUPIL, PELIKÁN, 1998). Princip rozkvasu 

spočívá v tom, že se do vody nebo mléka o teplot  ň0–32 °C rozdrobí droždí a p idá se 

trochu mouky a cukru. Zad laný kvásek kyne 15 až Ň5 minut a poté se p idá k mouce. 

S l a cukr se rozpustí v malém množství tekutiny a sm s se nalije do mouky. Cukr by se 

nem l p idat p ímo na droždí, neboť by došlo k umrtvení mnoha kvasinek kv li 
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vysokému osmotickému tlaku. Tuk by se m l p idat až na začátku mísení t sta 

(SZEMES, MAINITZ, 1999). Vymíchané t sto zraje p i teplot  ŇŘ °C. Následn  se díly 

t sta pokládají na desku d licího a tužicího stroje, kde se rozd lí na klonky a ty se 

stáčejí. Klonky kynou p i teplot  ŇŘ °C (BLÁHA et al., 1998). V t st  probíhá 

anaerobní fermentace. Ve skutečnosti ale kvasinky rychle spot ebují kyslík 

k nastartování fermentace a až poté je fermentace anaerobní (DELCOUR, HOSENEY, 

2010). Stupe  nakynutí má velký vliv na tvar koblih. P ekynuté koblihy zp sobí 

deformaci tvaru koblih (obr. 6). Málo nakynuté koblihy jsou t žší, proto se po vložení 

do smažící pánve více pono ují a b hem smažení vsakují více tuku (M LLEROVÁ, 

CHROUST, 1993). 

 

Obr. 6 Kobliha správně nakynutá (vlevo) a překynutá (vpravo) (SZEMES, MAINITZ, 

1999) 

Smažení 

Klonky se vkládají vrškem dol  do smažící pánve s rozpáleným tukem na teplotu    

175–180 °C (SERNA-SALDÍVAR, 2010). P i vyšší teplot  mají výrobky nežádoucí 

vzhled (obr. 7). Když se klonek vloží do tuku, jeho spodní pono ená část se rychle 

zah eje a horní nepono ená část prudce vykyne a klesne její hustota. Z tohoto d vodu se 

horní polovina koblihy po obrácení nepono í celá a na nepono eném míst  z stane 

sv tlý proužek (CAUVAIN, YOUNG, 2006). Koblihy se smaží po každé stran  asi 

2 minuty. Následn  se koblihy plní náplní. Koblihy se sypou moučkovým cukrem, když 

jsou trochu vychladlé, aby pára nesmočila cukr na povrchu (GISSLEN, 2004).  

 

Obr. 7 Kobliha smažená při 180 °C (vlevo) a při 210 °C (vpravo) (SZEMES, 

MAINITZ, 1999) 



27 
 

Po vložení t sta do horkého oleje prudce vzroste teplota na povrchu t sta, teplem se 

vzduchové bubliny zv tší a voda se uvol uje ve form  páry (MELLEMA, 2003). Díky 

vodní pá e je v t st  v tší tlak než v okolní atmosfé e, čímž se potlačuje absorpce oleje. 

Obsah vody v t st  tak z velké části ovliv uje absorpci tuku ĚCůUVůIN, YOUNG, 

2001). Odpa ováním dochází ke vzniku suššího a hrubšího povrchu. Vzniklá k rka je 

propustná. Ű hem smažení se do tuku uvol ují nejen vodní páry, ale i další sloučeniny 

z t st, které se podílejí na degradaci tuku (MELLEMA, 2003).  

Uvoln ná vodní pára ze smaženého t sta zp sobuje hydrolýzu, p i které se 

triacylglyceroly rozkládají p es diacylglyceroly a monoacylglyceroly až na volné 

mastné kyseliny a glycerol. Glycerol se p i záh evu dehydratuje na akrolein, ze kterého 

vzniká akrylamid. Mezi další reakce probíhající b hem smažení pat í oxidační reakce, 

p i kterých se z triacylglycerol  tvo í hydroperoxidy. Hydroperoxidy se p i vysokých 

teplotách rychle rozkládají p evážn  na net kavé produkty. Ve smažícím tuku se 

postupn  hromadí net kavé oxidační produkty, hlavn  hydroxylové, karbonylové 

a karboxylové deriváty. Olej obsahující 25 % t chto polárních produkt  by se m l 

vym nit. Z primárních polárních produkt  mohou vznikat dále estery a ethery. P i 

t chto reakcích vznikají polymery. Pokud olej obsahuje 10 % polymer , m l by se 

vym nit (POKORNÝ, PARKÁNYIOVÁ, 2001).  

Bylo prokázáno v mnoha studiích, že antioxidační aktivita polyfenol  v potravinách 

zpracovávaných p i vysoké teplot  snižuje množství vytvá ejícího se akrylamidu, který 

má karcinogenní a neurotoxické účinky ĚŰUDRYN et al., 2013). BUDRYN et al. 

(2013) p idávali extrakt ze zeleného čaje s obsahem 26 % polyfenol  a extrakt ze zelené 

kávy s obsahem 41 % plyfenol  do koblih v množství 0,Ň5–1 %. Pouze p i nejvyšším 

p ídavku extraktu z čaje a p i nejnižším p ídavku extraktu z kávy se zvýšilo množství 

akrylamidu, p i ostatních kombinacích se množství akrylamidu snížilo.  

Stroje a za ízení pro výrobu koblih 

Pro míchání a hn tení t st se používají hn tače, které se skládají z otočné díže 

a z nástavc  pro míchání t st. Nástavce se otáčí kolem své vlastní osy a zárove  se otáčí 

po obvodu v celé míse (GISSLEN, 2004). K d lení t sta slouží d licí stroj, který 

navážený kus t sta nejd íve stlačí a pak výsuvnými noži roz eže na určitý počet kus  

o stejné hmotnosti. Často se používají kombinované d licí a tužicí stroje, které navíc 

krouživým pohybem tužícího talí e ztužují roz ezané kusy na klonky (DOLEŽůL, 

KADLEC, 1997). Fritézy jsou vybaveny smažící vanou s výpustným kohoutem, 
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smažícím košem a ovládací elektronikou a n které mají i vlastní boxovou kynárnu. 

Mnoho pekáren používá automatické fritézy, protože mají automatizované motorické 

ovládání víka, zvedání, spoušt ní a obracení smažícího koše. Prost ednictvím 

elektronického ovládání lze také nastavit teplotu smažícího tuku a klima v kynárn  

(OSECKÝ, 2013). 

3.3.2 Zp soby snižování absorpce smažícího tuku 

Rostoucí obava z civilizačních nemocí zp sobila v tší poptávku po potravinách se 

stejnou strukturou a chutí, ale se s níženým obsahem kalorií a tuku (MELITO, 

FARKAS, 2013). 

ůbsorpci tuku p i smažení lze ídit teplotou a dobou smažení. Optimální teplota 

smažení je 1Ř0 °C. P i p íliš nízké teplot  se prodlužuje doba smažení, čímž se zvyšuje 

doba pro absorpci tuku (CAUVAIN, YOUNG, 2001).  

SHIH et al. (2001) nahrazovali část ĚŇ5 a 50 %ě pšeničné mouky rýžovou moukou 

a acetylovaným rýžovým škrobem a následn  m ili konzistenci, pevnost, vlhkost 

a p íjem tuku do smaženého pečiva. P ídavek rýžové mouky m l za následek u koblih 

horší konzistenci, menší vlhkost, v tší pevnost a vyšší p íjem smažícího tuku. Koblihy 

s acetylovaným rýžovým škrobem m ly lepší konzistenci, v tší pevnost a vlhkost a nižší 

obsah smažícího tuku.  

P ídavek sójové mouky snižuje absorpci smažícího tuku ĚČERVENKů, Ň011ě. 

Sójové slupky také potlačují p íjem smažícího tuku. Nap íklad kobliha s 5 % sójových 

slupek m la o 13,6 % mén  tuku a kobliha s 10 % sójových slupek až o 35,8 % mén  

tuku. Výrobky se sójovými slupky m ly i v tší tvrdost a k ehkost, ale vzhled a chuť se 

podstatn  nezm nily ĚLEE et al., 2008).  

Pro snížení absorpce tuku b hem smažení je vhodné p idat do t sta pšeničné otruby 

rozemleté na jemné částice. Koblihy p ipravené ze sm si pšeničné mouky a pšeničných 

otrub obsahovaly mén  tuku. P ídavek pšeničných otrub nepatrn  ovlivnil tvrdost, 

objem a barvu výrobk  (KIM et al., 2012).  

Ethery celulózy, methylcelulóza a hydroxypropylmethylcelulóza, mají zahušťující 

a želírující vlastnosti. Tyto hydrokoloidy vytvá í p i zah átí gelový film, díky kterému 

se sníží absorpce tuku ĚNůRUENůRTWONGSůKUL et al., 2008). GARCÍA et al. 

(2004) potírali t sto roztokem obsahující methylcelulózu a sorbitol a m ili absorpci 

tuku p i smažení. Zjistili, že nejúčinn jší je použití roztoku 1% methycelulózy a 0,75% 

sorbitolu, díky kterému se do pečiva absorbuje až o 35–40 % mén  tuku. 
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Pro snížení obsahu tuku v koblihách lze využít také infračervený vytáp cí systém. 

P i vhodném nastavení infračerveného systému došlo k zachování senzorických 

vlastností a snížení obsahu tuku na 25,6 % ve srovnání s kontrolou, která obsahovala 

33,7 % tuku (MELITO, FARKAS, 2012). MELITO, FARKAS (2013) vyzkoušeli tuto 

metodu i pro bezlepkové koblihy. Došlo k snížení obsahu tuku až o 10 %, ale 

senzorické vlastnosti byly hodnoceny h e ve srovnání kontrolním vzorkem.  

3.4 Vláknina 

3.4.1 Definice vlákniny 

Vlákninou se podle vyhlášky č. 330/2009 Sb., kterou se m ní vyhláška č. 450/2004 Sb., 

rozumí polysacharidy s t emi nebo více monomerními jednotkami, které nejsou tráveny 

ani vst ebávány v tenkém st ev  člov ka, náležející do skupin: 

 jedlé polysacharidy p irozen  se vyskytující v p ijímané potrav , 

 jedlé polysacharidy, které byly získány z potravních surovin fyzikálními, 

enzymatickými nebo chemickými prost edky a které mají prosp šný 

fyziologický účinek prokázaný obecn  uznávanými v deckými poznatky, 

nebo 

 jedlé polysacharidy, které mají prosp šný fyziologický účinek prokázaný 

obecn  uznávanými v deckými poznatky.  

Energetická hodnota 1 g vlákniny je 8 kJ neboli 2 kcal ĚVYHLÁŠKů 

č. 330/2009 Sb.). Potravní vláknina se p irozen  vyskytuje v rostlinách, zatímco funkční 

vlákninou se rozumí vláknina p idávaná do potravin, čímž m že zvýšit celkový obsah 

vlákniny potravin. Celkový obsah vlákniny zahrnuje obsah potravní a funkční vlákniny. 

Funkční vláknina se obvykle získává z rostlinných zdroj . ůby mohla vláknina být 

nazvána funkční, musí být u ní prokázané p íznivé fyziologické účinky ĚMCGUIRE, 

BEERMAN, 2013).  

3.4.2 Rozd lení a složení vlákniny 

Naše strava obsahuje mnoho druh  vláknin. Vláknina nebo také vláknina potravy 

p edstavuje nevyužitelné polysacharidy ĚVELÍŠEK, HůJŠLOVÁ, Ň00ř). Hlavní složky 

vlákniny jsou celulóza, hemicelulóza, lignin, pektin, rostlinné gumy a slizy (DREHER, 

2001). Zastoupení jednotlivých polysacharid  v pšeničné mouce uvádí následující 

tabulka. 
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Tab.  5 Obsah hlavních polysacharidů v pšeničné mouce (VELÍŠEK, HAJŠLOVÁ, 2009) 

Polymer Obsah [%] 

Škrob 60–80  

Neškrobové polysacharidy 3–11 

Celulóza 0,2–3 

Hemicelulóza 2–7 

Arabinoxylany 1–3 

β-glukany 0,5–2 

Xyloglukany 0,2–0,4 

Pektiny 0,3–0,5 

Glukofruktany  1–4 

Rozd lení vlákniny dle rozpustnosti 

Podle rozpustnosti ve vod  se rozlišuje rozpustná a nerozpustná vláknina. Rozpustná 

vláknina má tendenci se rozpoušt t nebo bobtnat ve vod , zatímco nerozpustná vláknina 

z stává pom rn  v nezm n ném stavu (MCGUIRE, BEERMAN, 2013). Rozpustná 

vláknina omezuje p ístup pankreatických enzym  k substrát m, čímž omezuje absorpci 

živin st evní st nou a zpomaluje pr chod st evního obsahu ĚVELÍŠEK, HůJŠLOVÁ, 

2009). Rozpustná vláknina je tvo ena p evážn  z hemicelulózy, β-glukanu, pektinu, 

gumy a slizu. Nerozpustná vláknina urychluje pr chod potravy st evem a zv tšuje 

objem stolice. Nerozpustnou vlákninu zahrnuje hlavn  celulóza, lignin a hemicelulóza 

(DREHER, 2001).  

Rozd lení vlákniny na celulózové a necelulózové polysacharidy: 

 celulóza Ěsložena z glukózových jednotek) 

 necelulózové polysacharidy: 

- hemicelulózy Ětvo eny arabinózou a xylózou) 

- heteroglukany (obsahující glukózu, mannózu, galaktózu), které se d lí 

na: 

 xyloglukany  

 β-glukany 

 pektiny Ětvo ené hlavn  jednotkami galakturonové kyseliny) 

(KOMPRDA, 2012). 
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Celulóza váže vodu, čímž nabývá na objemu. Hemicelulóza společn  s pektinem je 

základní součástí matrix st ny rostlinných bun k. Hemicelulóza zadržuje vodu a váže 

kationty a žlučové soli. Pektiny vytvá ejí gely a vážou ionty (M LLEROVÁ et al., 

2014).  

3.4.3 Výskyt vlákniny v potravinách 

Mezi hlavní zdroje potravní vlákniny pat í zelenina, obiloviny, lušt niny a ovoce. Na 

trhu jsou nabízeny i potravní dopl ky s vlákninou, které mají také fyziologické účinky 

(SLAVIN, 2008). Množství vlákniny ve vybraných potravinách je uvedeno v tabulce 6. 

Zelenina a obiloviny jsou dobrým zdrojem celulózy. Lignin je nejvíce zastoupen 

v bobulovém ovoci a ko enové zelenin . V celozrnných obilovinách a otrubách je vyšší 

obsah hemicelulóz. Pektiny se nachází v ovoci Ějablko, pomeranč apod.ě. Rozpustná 

vláknina je p ítomna hlavn  v ovoci, ovsu, ječmeni a lušt ninách a nerozpustná 

vláknina p edevším v pšenici, obilných výrobcích a zelenin  ĚDREHER, 2001).  

Obalové vrstvy obilného zrna jsou složeny p edevším z nerozpustné vlákniny 

Ěhlavn  celulózy) a podobalové vrstvy z rozpustné vlákniny ĚSLUKOVÁ, P ÍHODů, 

2012). Mezi hlavní složky vlákniny žita pat í arabinoxylany, β-glukany, celulóza 

a lignin (HUI et al., 2006). Hlavní složkou rozpustné vlákniny ječmene jsou β-glukany, 

které snižují hladinu cholesterolu, glykemický index a riziko rakoviny tlustého st eva 

(IZYDORCZYK et al., 2005). 

Z peka ských výrobk  obsahuje nejmén  vlákniny b žné pšeničné a jemné pečivo 

(1–4 g na 100 g výrobkuě. Nejlepším zdrojem vlákniny jsou celozrnné chleby a b žné 

celozrnné pečivo, které obsahují v pr m ru 10 g vlákniny na 100 g výrobku 

(SLUKOVÁ, RAKOVÁ, 2010).  

Potraviny, u kterých je uvedené tvrzení, že jsou zdrojem vlákniny, musí obsahovat 

minimáln  ň g vlákniny na 100 g potraviny. Pokud je uvedeno, že se jedná o potravinu 

s vysokým obsahem vlákniny, musí daná potravina obsahovat minimáln  6 g vlákniny 

na 100 g potraviny ĚNů ÍZENÍ ES č. 1924/2006). 
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Tab.  6 Zastoupení vlákniny ve vybraných potravinách (DREHER, 2001) 

Potravina Obsah vlákniny [g/100 g potraviny] 

Celkový obsah Nerozpustná Rozpustná  

Obilné  

výrobky 

Pšeničná mouka 2,7 1,7 1,0 

Celozrnná pšeničná mouka 12,6 10,2 2,3 

Pšeničné otruby  42,4 40,3 2,1 

Ječmen 17,3 – – 

Žitná mouka 14,6  – – 

Ovesná mouka 9,6 – – 

Peka ské  

výrobky 

Chléb pšeničný 2,7 1,9 0,8 

Celozrnný chléb 8,1 7,0 1,1 

Rohlík 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 

Hruška 3,0 2,0 1,0 

Jahody 2,2 1,3 0,9 

Zelenina Špenát 2,6 2,1 0,5 

Mrkev 2,4 1,1 1,3 

Lilek 6,6 5,3 1,3 

Lušt niny Fazole sušené 17,7 13,4 4,3 

Čočka sušená 11,4 10,3 1,1 

3.4.4 Význam vlákniny 

Účinky vlákniny na trávicí soustavu 

Vláknina zpomaluje vyprazd ování žaludku, p i čemž se uplat uje zejména rozpustná 

vláknina, která vytvá í viskózní roztoky. Potravina s vyšším obsahem vlákniny snižuje 

žaludeční sekreci. Pankreatické a st evní trávicí enzymy jsou účinkem vlákniny 

částečn  inaktivovány. Rozpustná vláknina brání kontaktu trávicích enzym  se 

substrátem (M LLEROVÁ et al., 2014). 

Složky vlákniny procházejí v nezm n né form  tenkým st evem a mohou být 

fermentovány teprve účinkem enzym  mikroflóry tlustého st eva. Ű hem fermentace 
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vzniká vodík, metan, oxid uhličitý a využitelné mastné kyseliny s nízkým počtem 

uhlík  Ěkyselina octová, propionová a máselná), které jsou významným energetickým 

substrátem pro bu ky sliznice tlustého st eva ĚSVůČINů et al., 2008).  

Vláknina poskytuje živiny a energii mikrob m tlustého st eva. Pomáhá udržet 

druhovou pestrost st evních bakterií a posiluje jejich ochranné účinky na zdraví. Podílí 

se na potlačování množení a účink  patogenních mikrob . Podporuje r st sliznice na 

vnit ním povrchu st eva a její funkce. Vláknina je zdrojem antioxidant , které udržují 

oxidoredukční rovnováhu v prost edí a chrání st evní st nu p ed oxidačním poškozením 

(ZLOCH, 2004).  

Pozitivní účinky vlákniny na zdraví  

Vláknina má mnoho pozitivních účink  na lidský organismus. Dostatečný p íjem 

vlákniny snižuje riziko výskytu ischemické choroby srdeční, mrtvice, vysokého 

krevního tlaku, cukrovky, obezity a n kterých gastrointestinálních onemocn ní 

Ěnap . zácpy, rakoviny tlustého st eva, hemeroid  a v edových onemocn níě. Potraviny 

s vysokým obsahem vlákniny snižují hladinu krevního tlaku a hladinu LDL cholesterolu 

v krvi, zlepšuje hladinu glukózy v krvi, pomáhá k úbytku t lesné váhy, podporuje 

imunitní systém apod. (ANDERSON et al., 2009). 

P ídavek vlákniny do potravin a nápoj  zvyšuje pocit nasycení a oddaluje pocit 

hladu. Pravidelný zvýšený p íjem vlákniny Ěo 14 g více než minimální doporučené 

množstvíě má za následek snížení p íjmu energie až o 10 % a snížení t lesné hmotnosti 

(LEFRANC-MILLOT et al., 2012).  

Doporučený denní p íjem vlákniny 

Doporučený denní p íjem vlákniny je pro dít  14 g, pro dosp lou ženu ŇŘ g a pro 

dosp lého muže ň6 g (ANDERSON et al., Ň00řě. Denní p íjem nerozpustné a rozpustné 

vlákniny by m l být v pom ru ň : 1. D ti mladší Ň let by nem ly konzumovat potraviny 

s vysokým obsahem vlákniny (M LLEROVÁ et al., 2014). V následujících letech je 

ale dostatečný p íjem vlákniny d ležitý. Podle pr zkumu dodávka vlákniny u d tí 

a dospívajících je v norm  jen u nejmenších d tí z mate ských škol ĚHRSTKOVÁ et al., 

Ň00Řě. Podle dalšího pr zkumu pr m rné množství p ijímané vlákniny dosp lého 

člov ka činí pouze 11,7 g/den. Více než ř0 % české populace p ijímá mén  než Ň5 g 

vlákniny denn . Tento nedostatek vlákniny ve strav  m že být p íčinou civilizačních 

chorob (KOHOUT, CHOCENSKÁ, 2007).  
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Vláknina m že vázat minerální látky a omezovat vst ebávání stopových prvk . 

Z tohoto d vodu p i dlouhodobém nadm rném p íjmu vlákniny potravou, p edevším p i 

kombinaci s kyselinou fytovou (v obilovináchě, se mohou projevit p íznaky deficitu 

vápníku, ho číku, železa a zinku. Pro zabrán ní t chto projev  se p ípravky s vlákninou 

obohacují minerálními látkami (PRUGAR et al., 2008).  

3.4.5 Vliv p ídavku vlákniny do peka ských výrobk  

Stále více konzument  se zajímá o složení své stravy a zvyšují zájem o potraviny 

s vyšším obsahem vlákniny.  

KUČEROVÁ et al. (2013) p idávali pšeničnou, jablečnou, bramborovou 

a bambusovou vlákninu v množství 1 a 3 % do t st z pšeničné mouky. Vláknina 

ovlivnila nep ízniv  kvalitu pečiva jen nepatrn . Chléb s p idanou vlákninou m l menší 

objem. Nejlepší senzorické vlastnosti m l chléb s pšeničnou a bramborovou vlákninou.  

P ídavkem ovesné vlákniny do koláč  z piškotového t sta se zvýšila hustota t sta, 

k rka a st ída koláč  ztmavla. Nam ená tvrdost výrobk  byla v tší a pružnost menší. 

P i p ídavku maximáln  Ň0 % ovesné vlákniny lze vyrobit koláč s p ijatelnými 

senzorickými vlastnostmi (MAJZOOBI et al., 2015).  

KALINGA, MISHRA (2009) p idávali koncentrát vlákniny β-glukan  z ječmene do 

koláč . Koláče s β-glukany m ly menší objem, vyšší tvrdost a tmavší st ídu, p esto 

koláč s obsahem 20 % β-glukan  m l ješt  p ijatelné senzorické vlastnosti.  

LEBESI, TZIA (2011) nam ili také p ijatelné senzorické vlastnosti cupcakes se 

zastoupením 20 % pšeničné, ovesné, ječné nebo kuku ičné vlákniny. Zjistili, že i p i 

nahrazení 10 % pšeničné mouky obilnými otrubami z pšenice, ovsa nebo rýže, které 

jsou také bohaté na vlákninu, lze zvýšit nutriční hodnotu cupcakes. 

Jablečné výlisky, které vznikají jako odpad p i výrob  nápoj , obsahují více než 

50 % vlákniny a jsou zdrojem antioxidant  polyfenol . P ídavek jablečných výlisk  do 

koláč  sníží objem. Koláč s 25 % jablečných výlisk  má ješt  p ijatelné senzorické 

vlastnosti a navíc má p íjemnou ovocnou chuť ĚSUDHů et al., 2007). 

Muffiny obohacené broskvovou vlákninou byly tmavší a trochu tvrdší 

(GRIGELMO-MIGUEL et al., 2001). Űroskvová vláknina zvyšuje vlhkost výrobk . Do 

muffin  lze p idat 5 % broskvové vlákniny, aby se zachovaly jejich p ijatelné vlastnosti 

(GRIEGELMO-MIGUELA et al., 1999). Zvýšit zastoupení vlákniny v piškotovém 

dortu a zachovat jeho senzorické vlastnosti lze p ídavkem 10 % mangové mouky 

(NOOR AZIAH et al., 2011). 
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PERESSINI, SENSIDONI (2009) p idávali rozpustnou vlákninu inulin do 

pšeničného chleba. Hlavním zdrojem inulinu je čekanka a topinambur. Ukázalo se, že 

chléb s 5 % inulinu má velmi p ijatelné senzorické vlastnosti. RODRÍGUEZ-GARCÍA 

et al. (2013) nahrazovali v piškotovém t st  tuk inulinem. T sto s inulinem m lo nižší 

stabilitu kv li absenci tuku. Lepek v t st  s inulinem dostatečn  nenabobtnal a všechna 

škrobová zrna se nezačlenila do struktury matice, čímž se struktura částečn  narušila. 

Výrobek byl menší a m kčí a snadno se rozpadal kv li propojení vzduchových pór 

(obr. 8). 

 

Obr. 8 Porovnání výrobku s klasickou recepturou (C3) a výrobku s inulinem bez oleje 

(C4) (RODRÍGUEZ-GARCÍA et al., 2013) 
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4 MATERIÁL A METODIKA 

Výroba, hodnocení a m ení smaženého pečiva byla provedena v pekárenském 

poloprovozu a v laborato i na Ústavu technologie potravin na Mendelov  univerzit  

v Űrn . Celý pokus byl provád n dvakrát.  

4.1 Použitý materiál 

Celkem bylo navrženo Ř vzork  koblih. T sta byla p ipravena z hladké pšeničné mouky 

(od firmy ALFA mlýn a balírna z Pouzd an), cukru krupice, soli, slunečnicového oleje, 

vaječných žloutk , mléka, droždí a rumu. Vzorek 1 (bez vlákniny) sloužil jako kontrola. 

V ostatních vzorcích bylo určité procento mouky nahrazeno pšeničnou vlákninou. Dle 

ONIPE et al. (2015) p i p ídavku vlákniny se zvyšuje absorpce vody, proto se 

s rostoucím zastoupením vlákniny p idávalo více mléka. Zastoupení jednotlivých 

surovin ve vzorcích je uvedeno v tabulce 7. Výrobky byly smaženy ve fritovacím 

epkovém oleji.  

Tab.  7 Receptura koblih 

Č. vzorku 1 2 3 4 5 6 7 8 

Vláknina   [% nahrazující 

mouku] 

0 1 3 6 9 12 15 18 

[g] 0 3 9 18 27 36 45 54 

Mouka [g] 300 297 291 282 273 264 255 246 

Mléko [ml] 110 113,5 120 130 140 150 160 170 

Cukr [g] 42 42 42 42 42 42 42 42 

S l [g] 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 1,5 

Olej [g] 36 36 36 36 36 36 36 36 

Žloutek [g] 36 36 36 36 36 36 36 36 

Droždí [g] 21 21 21 21 21 21 21 21 

Rum [g] 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 8,5 

Pšeničná vláknina 

V receptu e byla použita pšeničná vláknina od firmy Vitacel® typ WF 600 (obr. 9), 

která je ve form  mikro-prášku s obsahem vlákniny 97 %. M rná hmotnost vlákniny je 

220 g/l a pr m rná délka vlákna je Ř0 µm. Pšeničná vláknina je bílé barvy, nerozpustná 

a inertní. Vláknina se vyznačuje neutrální chutí a v ní. Má vysokou schopnost 
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absorbovat vodu a olej, také má synergický efekt s hydrokoloidy a proteiny. Vlákninu 

lze použít nap . do peka ských výrobk , t stovin, sýrových výrobk , extrudát  

a sušenek. Schéma její výroby je na obrázku 10 (VITACEL).  

  

Obr. 9 Pšeničná vláknina WF 600 (vlevo) (foto Šindelá ová), vláknina při zvětšní 100x 

(vpravo) (VITACEL) 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 10 Schéma výroby pšeničné vlákniny (VITACEL) 

4.2 Použité metody 

4.2.1 Postup výroby koblih 

T sto na koblihy bylo p ipraveno na záraz. Nejprve se do mixéru nasypala navážená 

prosetá mouka s vlákninou a sm s se 10 sekund promíchávala. V oh átém mléce na 

30 °C se rozpustil cukr a droždí. K mouce s vlákninou se p idalo mléko s cukrem 

a droždím a ostatní suroviny. T sto bylo hn teno 1 minutu. Zrání t sta probíhalo 

v plastové misce v kynárn  p i teplot  ň5 ± 2 °C, relativní vlhkosti 80 ± 3 % po dobu 

30 minut.  

Zpracování surovin 

Stabilizace a desintegrace pomocí sušení 

Prosévání 

Úprava dle pot eby  

Pln ní do pytl  dle frakcí 

Suché mletí na r zných typech mlýn  
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Vyzrálé t sto se zvážilo a následn  rozválelo válečkem s nastavitelnou tloušťkou 

t sta na Ř mm. Z veškerého t sta se vykrájely klonky pomocí kulatého vykrajovátka 

o pr m ru 4,6 cm. Klonky vyskládané na plechu s pečícím papírem se vložily znovu do 

kynárny na 20 minut, aby vykynuly.  

Vykynuté klonky se vkládaly vrškem dol  do fritézy s p edem rozeh átým tukem na 

teplotu 185 ± 2 °C. Koblihy se smažily 1,5 minuty a poté se obrátily a smažily další 

1,5 minuty. Usmažené koblihy se pokládaly na plastový tác.  

4.2.2 M ení hmotnosti a objemu koblih 

Objem je považován za d ležitý znak pečiva a jeho velikost je mírou peka ské jakosti 

(INGR et al., 2007). 

Hmotnost t sta se zjišťovala u všech vzork  zvážením po zrání. Hmotnost koblih se 

zjišťovala u každého vzorku zvážením všech koblih hodinu po usmažení. 

Objem všech výrobk  u každého vzorku se stanovil hodinu po usmažení pomocí 

epných semínek. Metoda spočívá v tom, že se velká kádinka naplní semínky až po 

okraj, který se zarovná pravítkem. Následn  se semínka p esypou do jiné nádoby. Do 

kádinky se na dno nasypou semínka, na která se položí koblihy tak, aby se vzájemn  

nedotýkaly a zasypou se semínky. Na semínka se op t položí koblihy a zasypou se, 

postupuje se do té doby, než se nádoba naplní. Okraj nádoby se op t zarovná pravítkem. 

P ebytečná semínka se p esypou do odm rného válce, ze kterého se odečte hodnota 

v mililitrech, která odpovídá objemu zasypaných koblih. Výsledek objemu se p epočítal 

na stejnou hmotnost a vyjád il se v ml na 100 g koblih.  

4.2.3 Senzorické hodnocení koblih 

Senzorické hodnocení potravin pat í mezi nejstarší metody kontroly jakosti a používají 

se dodnes i p es vysoký stupe  rozvoje objektivních p edevším analytických metod. 

Senzorické hodnocení potravin se často uplat uje p i vývoji nových výrobk  

a výrobních postup  v potraviná ství. Výrobci se snaží zvyšovat senzorickou jakost 

potravin kv li širokému sortimentu výrobk  na trhu a konkurencí. Senzorická jakost je 

ovliv ována recepturou, surovinami, pomocnými a p ídatnými látkami, technologickým 

postupem, uskladn ním apod. ĚJůROŠOVÁ, Ň001ě.   

Senzorickou jakostí se rozumí souhrn vlastností, které je člov k schopen p ímo 

post ehnout svými smysly. P i senzorickém hodnocení pečiva se posuzují vn jší 

a vnit ní znaky. Vn jší znaky jsou často rozhodující pro spot ebitele p i nákupu. Mezi 
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vn jší znaky pečiva pat í objem, vzhled, barva a struktura k rky. Z vnit ních znak  jsou 

hodnocení p edevším vlastnosti st ídy, v n  a chuť ĚINGR et al., 2007). 

Cílem senzorického hodnocení bylo zjistit, jaké procentuální množství p idané 

vlákniny nemá výrazný vliv na senzorické vlastnosti koblih a jaké výrobky jsou ješt  

chuťov  p ijatelné pro spot ebitele.   

Senzorické hodnocení hotových výrobk  probíhalo 1,5 hodiny po usmažení. 

Hodnocení se zúčastnilo 10 školených hodnotitel , kte í byli p ed vlastním hodnocením 

seznámeni s hodnotícím formulá em a vlastním postupem stanovení. Hodnoceno bylo 

všech Ř usmažených vzork .  

Pro hodnocení smaženého jemného pečiva neexistuje p edepsaná metoda 

senzorického hodnocení. Hodnotící formulá , který byl vypracován a p edložen 

hodnotitel m, je uveden v p íloze 1. K hodnocení byla použita grafická nestrukturovaná 

stupnice o délce 100 mm, kde 1 mm odpovídá 1 bodu. Krajní body stupnice byly slovn  

popsány. Formulá  obsahoval celkem Ř deskriptor .   

Senzoricky bylo hodnoceno: 

 Tvar a vzhled celkového výrobku 

Posuzovala se pravidelnost tvaru a velikost výrobku.  

 K rka 

Hodnocení k rky zahrnovalo hodnocení barvy povrchu, zda má výrobek typicky 

zlatohn dou barvu s bílým kroužkem uprost ed, nebo zda se liší p íliš sv tlou nebo 

tmav  p ipálenou barvou. Hodnocení k rky dále zahrnovalo posouzení celistvosti 

povrchu, kde se hodnotily velké trhlinky, puchý e a odlupující se povrch. Po roz íznutí 

výrobku na p íčném ezu se posuzovala stejnom rnost tloušťky k rky.  

 St ída 

U st ídy se posuzovala pórovitost, u které se hodnotitelé zam ili na hodnocení 

rovnom rnosti uspo ádání pór  a ší ky st n pór . Dále se hodnotila kyprost, zda je 

výrobek správn  kyprý a nadýchaný, nebo naopak houževnatý, tuhý a drolivý. 

 V n  

U v n  se posuzovalo, zda má výrobek v ni charakteristickou pro smažené jemné 

pečivo, dále celková p íjemnost v n  a p ítomnost cizích pach . 

 Chuť  

P i hodnocení chuti se posuzovalo, zda má výrobek p íjemnou a charakteristickou 

chuť pro smažené pečivo, nebo zda má mdlou, p ípadn  cizí p íchuť.   
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 Celkový dojem.  

Na záv r formulá e hodnotitelé se adili vzorky podle celkového dojmu od nejlepší 

po nejhorší vzorek.  

4.2.4 M ení pevnosti koblih 

Pevnost je definována jako síla pot ebná pro stlačení produktu o p edem stanovenou 

vzdálenost. Pevnost se adí mezi mechanické vlastnosti textury (MARKOVÁ et al., 

2014). Textura zahrnuje nejen mechanické vlastnosti potravin, ale i geometrické 

a povrchové. Textura je vnímána lidskými hmatovými, p ípadn  zrakovými 

a sluchovými receptory (VISHWAKARMA, 2014). Do mechanických vlastností 

potravin se také adí tvrdost, soudržnost, žvýkatelnost, rozpadavost, viskozita, pružnost 

a adheze ĚŰU Ků et al., 2008). Mechanické vlastnosti pat í mezi d ležité ukazatele 

kvality potravin. Hodnocení mechanických vlastností potravin slouží p edevším 

k zjišt ní jejich p ijatelnosti ke konzumaci ĚKůDLEC et al., 2012a).  

Pevnost koblih byla stanovena penetrační zkouškou. Zkouška byla provád na 

2 hodiny po usmažení na p ístroji TIRůTEST 27025 Ěp íloha 1řě, který je propojen 

s osobním počítačem. P ístroj TIRůTEST 27025 se skládá z pohyblivého ramene 

s tenzometrem, který umož uje deformaci vzorku v tahu nebo v tlaku. K deformaci lze 

použít r zné nástavce a sondy, jejichž výb r závisí na druhu potraviny. 

K penetraci koblih byla použita válcová sonda o pr m ru 4 mm. Bylo sledováno 

8 druh  koblih. Z každého druhu bylo vybráno Ř vzork  koblih, u kterých bylo 

provedeno m ení. Celkov  se nam ilo 64 hodnot, které byly statisticky zpracovány.  

4.2.5 M ení barvy k rky a st ídy koblih 

Űarva koblih byla m ena na spektrofotometrickém p ístroji Konica Minolta CM-3500d 

Ěp íloha Ň0ě. P ístroj umož uje m ení reflektance na št rbin  o velikosti 8 mm nebo 

30 mm a transmitance v 1 cm kyvetách. Tento spektrofotometr je propojen k osobnímu 

počítači s programem CMs-100w Spectramagic NX, který umož uje vyjád ení barvy 

v barevném prostoru CIELAB.  

CIELAB je vhodný pro objektivní stanovení barvy. Sou adnicové osy L* 

(Lightness), a* a b* definují trojrozm rný barevný prostor CIELůŰ (obr. 11). Hodnota 

L* p edstavuje sou adnici sv tlosti a nabývá hodnot od 0 Ěčernéě do 100 (bílá). 

Koeficient a* udává červenozelenou sou adnici, +a* vyjad uje zastoupení červené 

barvy, –a* zastoupení zelené barvy. Koeficient b* udává žlutomodrou sou adnici, kdy 



41 
 

+b* určuje zastoupení žluté barvy, –b* modré barvy. Barvy lze také pospat metodou, 

kdy se up esní hodnoty L*, C* a h*. Parametry C* (chroma), který udává sytost 

a h* (hue), který vyjad uje odstín, se vypočítají za pomoci sou adnic a* a b* (PÉREZ-

ALVAREZ et al., 2006).  

 

Obr. 11 Prostorový model CIE L*a*b* ĚZMEŠKůL et al., 2002) 

M ení barvy koblih probíhalo ň hodiny po usmažení. K m ení se použila št rbina 

o velikosti 30 mm. Z každého vzorku se vybraly 4 koblihy, u kterých se zm ila barva 

k rky z obou stran. Následn  se koblihy podéln  uprost ed roz ízly a zm ila se barva 

st ídy na obou p lkách. Celkem se nam ilo 1ŇŘ hodnot, které byly statisticky 

zpracovány.  

4.2.6 Stanovení celkového tuku v koblihách  

Lyofilizace vzorku 

Vzorky byly nejprve p ed extrakcí lyofilizovány, p i tomto procesu dochází k sušení 

vzork . Lyofilizace neboli sušení vymrazováním je velmi šetrná metoda a zachovává 

fyzikální strukturu potravin. Základním principem je sublimace ledu Ěp echod vody 

z pevné fáze do plynné fáze) ze zmraženého vzorku p i sníženém tlaku a teploty 

(PARK, BELL, 2004).  

Vzorky byly nakrájeny na kousky o velikosti 0,5 cm, na analytických váhách 

naváženy do hliníkových misek a zmraženy. Druhý den byly vzorky v hliníkových 

miskách vloženy do lyofilizačního p ístroje ůLPHA 1-2 LO plus (Christ, LABICOM) 
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a sušeny Ň0 hodin p i teplot  –45 °C a následn  dosoušeny 10 hodin p i teplot  –50 °C. 

Vzorky se zvážily a  následn  se vypočítalo množství vody (w) ve vzorku podle vztahu: 

  =  � − ��  ×  [%], 

  kde: 

m1 = hmotnost vzorku p ed lyofilizací [g] 

m2 = hmotnost vzorku po lyofilizaci [g]. 

Stanovení tuku p ímou extrakcí 

Extrakce tuku probíhala v Soxhletov  extrakčním p ístroji Ěobr. 12). Princip extrakce 

tuku spočívá v uvoln ní tuku ze vzorku do organického rozpoušt dla. Rozpoušt dlo 

v ba ce je zah íváním odpa ováno do chladiče, ve kterém zkondenzuje, a poté stéká do 

extrakční patrony, kde je umíst n vzorek. Po dosažení úrovn  p epadu v Soxhletov  

extraktoru rozpoušt dlo odteče do ba ky a celý proces se n kolikrát opakuje. Ze 

vzniklého extraktu je odstran no rozpoušt dlo a v ba ce je získaný tuk ze vzorku 

(WANG, 2011). 

  

Obr. 12 Soxhletův extraktor (podle WANG, 2011) 

Vzorky byly po lyofilizaci rozemlety a naváženy do extrakční patrony Ěna 

analytických váhách). Extrakční patrona se vložila do extraktoru. Pod extrakční p ístroj 

se nasadila čistá, vysušená a zvážená ba ka o objemu 250 ml, která se pono ila do vodní 

lázn . Do extrakčního p ístroje se nalilo rozpoušt dlo petrolether v množství 

odpovídající 1,5 objemu st ední části extraktoru. Po zapnutí chladící vody se vzorky 

extrahovaly 4,5 hodiny na elektrickém va iči VL-32 AVALIER Ěp íloha 21). Vodní 

láze  m la teplotu 65°C a teplota byla nastavena podle bodu varu petrolehteru. Po 

skončení extrakce bylo z ba ky odstran no p ebytečné rozpoušt dlo na vakuové rotační 
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odparce HB4 basic (KIKA Labortechnik) Ěp íloha Ň2) p i 40 °C. Zbytek rozpoušt dla se 

odstranil proudem dusíku v p ístroji Koncentrátor LabEva ĚLůŰICOMě Ěp íloha Ň3) 

a ba ka se získaným tukem se zvážila. Množství tuku ve výrobku Ěxě se vypočítalo ze 

vztahu: 

  =   × ��  ×  �  [%], 

  kde: 

m1 = hmotnost vyextrahovaného tuku [g] 

m2 = hmotnost vzorku naváženého do extrakční patrony [g] 

s = sušina ve zkušebním vzorku [%]. 

4.2.7 Statistické metody 

Výsledky byly vyhodnoceny v programu STATISTICA 12. P i zpracování dat byla 

použita hladina významnosti p = 0,05, což znamená, že s 5% pravd podobností 

nesprávn  odmítneme nulovou hypotézu. Nulová hypotéza nám íká, že mezi 

prom nnými není rozdíl Ěrovnají seě, ale alternativní hypotéza íká, že mezi 

prom nnými je rozdíl. Nulová hypotéza platí, když p > 0,05. Když je p < 0,05, 

zamítáme nulovou hypotézu a platí alternativní hypotéza.  

 Nejprve byla stanovena homogenita rozptylu dat prost ednictvím Leveneova testu 

a normalita dat pomocí Shapiro-Wilkova testu. Rozptyly jsou homogenní, pokud je 

p > 0,05 a normalita dat platí, pokud je p > 0,05. Když tyto dv  nulové hypotézy platily, 

pro porovnání dat se použil parametrický test ůnalýza rozptylu (ANOVA). Pokud p i 

Analýze rozptylu bylo p > 0,05, znamená to, že se vzorky mezi sebou s 95% 

pravd podobností nelišily. V p ípad , že p i ůnalýze rozptylu bylo p < 0,05, byla data 

následn  zpracována pomocí Tukeyova testu, díky kterému se zjistilo, které vzorky se 

mezi sebou s ř5% pravd podobností lišily Ěp i p < 0,05).  

 Pokud byla nulová hypotéza homogenity rozptylu dat zamítnuta (p i p < 0,05), 

anebo alespo  u jednoho vzorku zamítnuta normalita dat (p i p < 0,05ě, použil se pro 

porovnání dat neparametrický Kruskal-Wallis v test. Pokud p i tomto testu bylo 

p > 0,05, vzorky se mezi sebou nelišily. V opačném p ípad  bylo pomocí 

vícenásobného porovnání p-hodnot stanoveno, mezi kterými vzorky byl rozdíl.  

 Míra závislosti jednotlivých prom nných byla vyhodnocena pomocí projekce 

prom nných do faktorové roviny. 

 Výsledky jednotlivých test  jsou uvedeny v tabulkách v p ílohách Ň až 1Ř.  
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5  VÝSLEDKY A DISKUZE  

5.1 Hmotnost a objem koblih  

Hmotnost t sta a pečiva  

Hmotnost t st po nakynutí se mezi jednotlivými vzorky lišila, jelikož se zv tšujícím se 

p ídavkem vlákniny se úm rn  p idávalo množství mléka. Dle KUČEROVÉ ĚŇ004ě 

b hem tepelné úpravy t st dochází ke ztrátám odpa ováním části vody, ztráty vody činí 

10–15 % z hmotnosti zpracovávaného t sta a závisí na hmotnosti výrobku, vlhkosti 

t sta apod. Zárove  ale b hem smažení dochází k absorpci tuku v množství 15–20 % 

(ROSSELL, 1998), proto u všech vzork  byla hmotnost usmažených koblih vyšší než 

hmotnost t sta Ěobr. 13). Nejv tší nár st hmotnosti po usmažení byl nam en 

u kontrolního vzorku (vzorek 1), u kterého byla hmotnost usmažených koblih o 5,96 % 

vyšší než hmotnost t sta. Se zvyšujícím se zastoupením vlákniny se postupn  snižoval 

rozdíl mezi hmotností t sta a hmotností konečného výrobku. U vzorku Ř Ěp i nahrazení 

18 % mouky pšeničnou vlákninouě se zv tšila hmotnost pečiva po usmažení pouze 

o 0,98 %. 

 

Obr. 13 Grafické znázornění hmotnosti těsta a pečiva. Vzorek 1 (kontrola), 2 (1 % 

vlákniny), 3 (3 % vlákniny), 4 (6 % vlákniny), 5 (9 % vlákniny), 6 (12 % vlákniny), 7 

(15 % vlákniny), 8 (18 % vlákniny). 

Objem koblih 

Na objemu pečiva se podílí mnoho faktor . Dle SONGů, ZHENGů (2007) lepek 

více pružný, mén  viskózní, lépe síťovaný umožní vytvo it požadovaný objem pečiva. 
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Dále objem ovliv ují kyp ící prost edky ĚŰLÁHů, ŠREK, 1řřřě, granulace cukru (HUI 

et al., 2006), tvrdost a alkalita vody ĚP ÍHODů et al., Ň00ňě. Žloutky jako emulgátor 

vytvá í hladké t sto, čímž zlepšují objem výrobk  (GISSLEN, 2004).  

Výsledky objemu jsou uvedeny na obrázku 14. Objem u kontrolního vzorku byl 

nam en ňŇ0 ml/100 g výrobku. Vyšší hodnoty objemu m l vzorek Ň Ěp i nahrazení 1 % 

mouky pšeničnou vlákninouě a vzorek ň Ěp i nahrazení ň % mouky pšeničnou 

vlákninouě, který m l až o 1ň % v tší objem než kontrolní vzorek. U dalších vzork  se 

vzr stajícím zastoupením vlákniny se objem výrobk  zmenšoval. Nejmenší hodnota 

objemu 213 ml/100 g, což je o 33 % mén  než u kontrolního vzorku, byla nam ena 

u vzorku 8 s nejvyšším zastoupením vlákniny (nahrazující 18 % mouky). Když KIM 

et al. (2012) p idávali do koblih pšeničné otruby, které obsahují p es 40 % vlákniny, 

výrobky vykazovaly menší objem. ZAHN et al. (2013) p idávali 1Ř % pšeničné 

vlákniny do muffin  a také se objem muffin  snížil Ěo 14,5 %).  

Stabilita vzduchových pór je b hem tepleného opracování negativn  ovlivn na p i 

vyšším zastoupení vlákniny (ZAHN et al., Ň01ňě, což v našem pokusu vedlo k nižšímu 

objemu výrobk  obsahujících 6 % pšeničné vlákniny a více. STRUCK et al. (2016) 

uvádí, že vláknina p idaná do t sta zvýší jeho viskozitu. Zvýšení viskozity t sta souvisí 

s vysokou schopností vlákniny poutat vodu, proto m že být v t st  nedostatek vody pro 

navázání na ostatní suroviny, čímž m že být ovlivn n objem a textura konečných 

výrobk  ĚSTRUCK et al., 2016). 

 

Obr. 14 Grafické znázornění objemů koblih. Vzorek 1 (kontrola), 2 (1 % vlákniny), 3 

(3 % vlákniny), 4 (6 % vlákniny), 5 (9 % vlákniny), 6 (12 % vlákniny), 7 (15 % 

vlákniny), 8 (18 % vlákniny). 
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5.2 Senzorické hodnocení koblih 

5.2.1 Celkový tvar a vzhled koblih 

Vzorek 1 (kontrolní vzorekě m l Ř5,6 bod  a vzorek Ň Ěp i nahrazení 1 % mouky 

pšeničnou vlákninouě m l Ř4,ň bod . Vzorek ň Ěp i nahrazení ň % mouky pšeničnou 

vlákninouě m l nejvíce bod  (85,9) za celkový tvar a vzhled koblih. S dalším rostoucím 

zastoupením vlákniny se počet bod  postupn  snižoval (obr. 15), jelikož jejich tvar 

a vzhled se zhoršoval (obr. 20–22). Vzorek 7 Ěp i nahrazení 15 % mouky pšeničnou 

vlákninouě m l 57,ř bod  a vzorek Ř Ěp i nahrazení 1Ř % mouky pšeničnou vlákninouě 

m l nejmén  bod  (54,5). Vzorky 7 a 8 se statisticky lišily Ěp < 0,05) od kontrolního 

vzorku a vzorek 8 se statisticky lišil ješt  od vzorku 3 Ěp íloha 2). Vzorky 8 a 7 byly 

nejvíce nepravidelné a nízké, což se projevilo i na jejich nejnižším objemu (viz 

kapitola 5.1). 

 

Obr. 15 Grafické znázornění senzorického hodnocení tvaru a vzhledu koblih. Vzorek 1 

(kontrola), 2 (1 % vlákniny), 3 (3 % vlákniny), 4 (6 % vlákniny), 5 (9 % vlákniny), 6 

(12 % vlákniny), 7 (15 % vlákniny), 8 (18 % vlákniny). 

5.2.2 Deskriptory k rky koblih 

Barva povrchu koblih  

Barva povrchu koblih byla nejlépe hodnocena u vzorku Ň Ěp i nahrazení 1 % mouky 

pšeničnou vlákninouě s 92,2 body (obr. 16) a u vzorku ň Ěp i nahrazení ň % mouky 

pšeničnou vlákninouě s 90,1 body. Vzorek 1 (kontrolní vzorek) m l ŘŘ,Ň bod . Vzorky 
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1–ň m ly typicky zlatohn dou barvu a z etelný bílý kroužek. Vzorek 4 Ěp i nahrazení 

6 % mouky pšeničnou vlákninou) a vzorek 5 Ěp i nahrazení ř % mouky pšeničnou 

vlákninouě nem ly bílý kroužek celistvý. Vzorky 6–8 byly zcela bez bílého kroužku. 

Vzorky 5–8 byly hodnoceny jako sv tlejší, což se prokázalo i p i m ení barvy na 

spektrofotometrickém p ístroji Ěviz kapitola 5.4.1ě. Vzorek Ř Ěp i nahrazení 1Ř % 

mouky pšeničnou vlákninou), který m l nejmén  bod  (43,2ě, se statisticky lišil 

(p < 0,05ě od vzork  1, Ň, a ň. Statistický rozdíl byl ješt  zjišt n mezi vzorkem 7 a 2 

(p < 0,05) Ěp íloha 3).  

 

Obr. 16 Grafické znázornění senzorického hodnocení barvy povrchu koblih. Vzorek 1 

(kontrola), 2 (1 % vlákniny), 3 (3 % vlákniny), 4 (6 % vlákniny), 5 (9 % vlákniny), 6 

(12 % vlákniny), 7 (15 % vlákniny), 8 (18 % vlákniny). 

Celistvost povrchu koblih (parcelace)  

P i hodnocení celistvosti povrchu koblih m l vzorek 1 (kontrolní vzorek) nejvíce bod  

(95,0), tento vzorek byl na povrchu celistvý a bez trhlin a puchý k . Podobn  byl 

ohodnocen i vzorek 3 Ěp i nahrazení 3 % mouky pšeničnou vlákninouě s 91,3 body. Od 

vzorku 5 Ěp i nahrazení ř % mouky pšeničnou vlákninouě se výrazn  zhoršovala 

celistvost povrchu (obr. 17). Vzorky 7 Ěp i nahrazení 15 % mouky pšeničnou vlákninouě 

a Ř Ěp i nahrazení 1Ř % mouky pšeničnou vlákninouě m ly nejmén  bod  kv li velkým 

puchý k m a trhlinkám. Statistický rozdíl (p < 0,05) byl prokázán pouze mezi vzorkem 

1 a 7, mezi 1 a 8 a mezi 3 a 7 Ěp íloha 4ě.  
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Obr. 17 Grafické znázornění senzorického hodnocení celistvosti povrchu koblih. Vzorek 

1 (kontrola), 2 (1 % vlákniny), 3 (3 % vlákniny), 4 (6 % vlákniny), 5 (9 % vlákniny), 6 

(12 % vlákniny), 7 (15 % vlákniny), 8 (18 % vlákniny). 

Stejnom rnost tlouš ky k rky koblih na pr ezu  

Podle senzorického hodnocení byla tloušťka k rky koblih nejvíce stejnom rná 

u kontrolního vzorku, který byl obodován 94,5 body (obr. 18). U vzork  se zastoupením 

vlákniny se p id lený počet bod  pohyboval v rozmezí od ř0,ň do ŘŇ,0 bod . Vzorek Ř 

Ěp i nahrazení 18 % mouky pšeničnou vlákninouě dostal nejmén  bod  ĚŘŇ,0ě, m l jen 

místy nepatrn  nestejnom rnou tloušťku k rky. Vzorky m ly celkov  stejnom rnou 

ší ku k rky. Podle p id lených bod  nem lo zastoupení vlákniny významný vliv na 

ší ku k rky koblih a mezi vzorky nebyl zjišt n žádný statistický rozdíl Ěp > 0,05) 

Ěp íloha 5ě. 
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Obr. 18 Grafické znázornění senzorického hodnocení stejnoměrnosti tloušťky kůrky 

koblih na průřezu. Vzorek 1 (kontrola), 2 (1 % vlákniny), 3 (3 % vlákniny), 4 (6 % 

vlákniny), 5 (9 % vlákniny), 6 (12 % vlákniny), 7 (15 % vlákniny), 8 (18 % vlákniny). 

5.2.3 Deskriptory st ídy koblih  

Pórovitost a kyprost 

Pórovitost je dána množstvím, velikostí a uspo ádáním pór  ve st íd . Póry by m ly mít 

stejný tvar, tenké st ny a p ibližn  stejnou velikost ĚŇ–4 mm). Struktura pórovitosti 

ovliv uje barvu st ídy r zným rozptylem odraženého sv tla. Hrub  pórovitá st ída se 

jeví jako tmavší. St ída by m la být kyprá a pružná ĚINGR et al., 2007).  

Výsledky pórovitosti a kyprosti jsou znázorn ny na obr. 19. Pórovitost byla nejlépe 

vyhodnocena u vzorku Ň Ěp i nahrazení 1 % mouky pšeničnou vlákninouě s 88,6 body, 

u vzorku 1 (kontrolní vzorek) s 84,0 body a u vzorku ň Ěp i nahrazení ň % mouky 

pšeničnou vlákninouě s 82,9 body. Vzorky 1–3 m ly jemn jší pórovitost a tenké st ny 

pór  ve srovnání s ostatními vzorky (obr. 20–22). U dalších vzork  se snižoval počet 

bod  se vzr stajícím zastoupením vlákniny. Pórovitost byla nejh e ohodnocena 

u vzorku 7 Ěp i nahrazení 15 % mouky pšeničnou vlákninouě, který m l 6ň,Ř bod  

a u vzorku Ř Ěp i nahrazení 1Ř % mouky pšeničnou vlákninouě s 52,2 body. Statistický 

rozdíl v pórovitosti (p < 0,05ě byl zjišt n pouze mezi vzorkem Ř a 1 a mezi vzorkem 

8 a 2 Ěp íloha 6ě. Vzorky 7 a Ř m ly velké a velmi nepravidelné póry, což je viditelné na 

obr.  22. 

Vzorky 1–3 byly nejvíce kypré a nadýchané, p ičemž vzorek Ň Ěp i nahrazení 1 % 

mouky pšeničnou vlákninouě m l nejvíce bod  ĚřŇ,7ě. Od vzorku 4 se kyprost 
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zhoršovala se zvyšujícím se zastoupením vlákniny. Nejmén  bod  m l vzorek 7 Ěp i 

nahrazení 15 % mouky pšeničnou vlákninouě s 50,5 body a vzorek Ř Ěp i nahrazení 

18 % mouky pšeničnou vlákninouě se 48,1 body. Vzorky 7 a 8 byly málo kypré 

a označeny za tužší, což souvisí s tím, že byla u nich nam ena nejvyšší pevnost Ěviz 

kapitola 5.3). Vzorky 6, 7 a Ř se statisticky lišily v kyprosti od vzorku 2 (p < 0,05). 

Vzorek Ř se dále statisticky lišil od vzorku 1 a 3 (p < 0,05) Ěp íloha 7ě.  

Dle DUEIKA et al. (2014) p ídavek vlákniny do pečiva zhoršuje tvorbu struktury 

st ídy výrobk , protože v p ítomnosti vlákniny dojde k částečnému narušení matrice 

z bílkovin a škrobu. ůby nedošlo k narušení matrice p i p ídavku vlákniny, lze do 

výrobk  p idat p edželatinovaný kuku ičný škrob. Koblihy s p ídavkem Ň0 % 

pšeničných otrub a 8 % p edželatinovaného kuku ičného škrobu m ly optimální 

strukturu výrobk  (DUEIK et al., 2014). 

 

Obr. 19 Grafické znázornění senzorického hodnocení pórovitosti a kyprosti koblih. 

Vzorek 1 (kontrola), 2 (1 % vlákniny), 3 (3 % vlákniny), 4 (6 % vlákniny), 5 (9 % 

vlákniny), 6 (12 % vlákniny), 7 (15 % vlákniny), 8 (18 % vlákniny). 
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Obr. 20 Vzorek 1 (kontrola), vzorek 2 (1 % vlákniny), vzorek 3 (3 % vlákniny) (foto 

Nádeníček) 

 

Obr. 21 Vzorek 4 (6 % vlákniny), vzorek 5 (9 % vlákniny), vzorek 6 (12 % vlákniny) 

(foto Nádeníček) 

 

Obr. 22 Vzorek 7 (15 % vlákniny), vzorek 8 (18 % vlákniny) (foto Nádeníček) 
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5.2.4 V n  a chu  koblih  

Mezi vzorky v hodnocení v n  a chuti koblih nebyl zjišt n žádný statistický rozdíl 

(p > 0,05) Ěp íloha Ř a 9) z d vodu prom nlivostí bod  p id lených za v ni a chuť. 

Podle zjišt ných maximálních bod  Ětab. 8), které hodnotitelé p i adili za v ni a chuť 

k jednotlivým vzork m, je z ejmé, že i koblihy s vyšším obsahem vlákniny n kterým 

hodnotitel m velmi von ly a chutnaly. V tšina hodnotitel  je ale ohodnotila mén  body, 

což se projevilo na nižším celkovém pr m ru. 

Tab.  8 Výsledky senzorického hodnocení vůně a chuti. Vzorek 1 (kontrola), 2 (1 % 

vlákniny), 3 (3 % vlákniny), 4 (6 % vlákniny), 5 (9 % vlákniny), 6 (12 % vlákniny), 7 

(15 % vlákniny), 8 (18 % vlákniny). 

Č. vzorku 
V n  

pr m r 

V n  

minimum 

V n  

maximum 

Chuť 

pr m r 

Chuť 

minimum 

Chuť 

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 základ  pr m r  byly z hlediska v n  a chuti nejlépe hodnoceny první t i 

vzorky (obr. Ňňě, které m ly p íjemnou a charakteristickou v ni a chuť. Nejvíce bod  

(85,0ě za v ni bylo p id leno vzorku Ň Ěp i nahrazení 1 % mouky pšeničnou vlákninouě, 

který m l i nejlepší chuť ĚŘ7,5 bod ě. Vzorek ň Ěp i nahrazení ň % mouky pšeničnou 

vlákninou) byl z hlediska chuti a v n  ohodnocen jako druhý nejlepší. Nejhorší v ni 

m ly poslední dva vzorky, vzorek 7 Ěp i nahrazení 15 % mouky pšeničnou vlákninouě 

s 69,5 body a vzorek Ř Ěp i nahrazení 1Ř % mouky pšeničnou vlákninouě s 69,1 body. 

Hodnotitel m nejmén  chutnal vzorek 7 Ěp i nahrazení 15 % mouky pšeničnou 

vlákninou) s 64,0 body.  
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Obr. 23 Grafické znázornění senzorického hodnocení vůně a chuti koblih. Vzorek 1 

(kontrola), 2 (1 % vlákniny), 3 (3 % vlákniny), 4 (6 % vlákniny), 5 (9 % vlákniny), 6 

(12 % vlákniny), 7 (15 % vlákniny), 8 (18 % vlákniny). 

5.2.5 Celkový dojem  

Celkový dojem vzork  7 a Ř se výrazn  statisticky lišil Ěp < 0,05ě od vzork  1, Ň, ň a 4, 

dále byl statistický rozdíl mezi vzorkem 6 a 3 (p < 0,05) Ěp íloha 10). Celkový dojem 

byl vyhodnocen jako nejlepší u vzork  1, 2 a 3 (obr. 24). Vzorek 1 (kontrolní vzorek) 

m l Ř50 bod , vzorek Ň Ěp i nahrazení 1 % mouky pšeničnou vlákninouě Ř40 bod  

a vzorek ň Ěp i nahrazení ň % mouky pšeničnou vlákninouě m l nejvíce bod , a to 

870 bod . Za p ijatelný vzorek lze považovat ješt  vzorek 4 Ěp i nahrazení 6 % mouky 

pšeničnou vlákninouě s 760 body. Nejh e ohodnocený vzorek byl vzorek 7 Ěp i 

nahrazení 15 % mouky pšeničnou vlákninouě s 400 body a vzorek Ř Ěp i nahrazení 18 % 

mouky pšeničnou vlákninouě s 340 body, což je o 510 bod  mén  než u kontrolního 

vzorku.  
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Obr. 24 Grafické znázornění celkového dojmu při senzorickém hodnocení. Vzorek 1 

(kontrola), 2 (1 % vlákniny), 3 (3 % vlákniny), 4 (6 % vlákniny), 5 (9 % vlákniny), 6 

(12 % vlákniny), 7 (15 % vlákniny), 8 (18 % vlákniny). 

5.3 Pevnost koblih 

Nam ené hodnoty pevnosti koblih se pohybovaly od 0,795 N do 2,39 N. Pevnost 

vzorku 1 (bez vlákniny) byla 0,795 N, což lze srovnat s pr m rnou pevností koblih 

0,7 N, kterou uvádí BOURNE (2002). Také MELITO, FARKAS (2012) p i studii 

nam ili pevnost kontrolního vzorku koblihy 0,77 N.  

Pevnost koblih, u kterých byla mouka částečn  nahrazena pšeničnou vlákninou, 

byla u všech vzork  v tší ve srovnání s kontrolním vzorkem, to znamená, že byla 

pot ebná vyšší síla k penetraci u vzork  s vlákninou (obr. 25). Nejmenší pevnost koblih 

s vlákninou byla nam ena u vzorku ň Ěp i nahrazení ň % mouky pšeničnou vlákninouě 

(0,926 N). Pevnost koblih se od zastoupení 6 % vlákniny Ěvzorek 4ě zvyšovala 

s p ídavkem vlákniny. Nejv tší nam ená hodnota pevnosti byla 2,16 N u vzorku 7 Ěp i 

nahrazení 15 % mouky pšeničnou vlákninouě a 2,39 N u vzorku Ř Ěp i nahrazení 18 % 

mouky pšeničnou vlákninouě. Vzorky 7 a 8 se výrazn  statisticky lišily Ěp < 0,05) od 

vzork  1, Ň a 3, vzorek 8 se navíc lišil od vzorku 4. Statistický rozdíl byl prokázán 

i mezi vzorkem 6 a 1 a mezi vzorkem 6 a 3 (p < 0,05) Ěp íloha 11ě.  

Když KIM et al. (2012) p idávali do koblih pšeničné otruby bohaté na vlákninu, 

pevnost koblih se s p ídavkem otrub zv tšovala. P ídavek pšeničné vlákniny do muffin  

se také projevil v tší pevností muffin  (ZAHN et al., 2013).  
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Pšeničná vláknina ovlivnila pevnost koblih kv li zvýšené viskozit  t sta (STRUCK 

et al., 2016). Vláknina mohla pevnost koblih zvýšit také tím, že mohla zhoršit koagulaci 

bílkovin p i smažení, a tím i snížit stabilitu vzduchových pór, která mohla vést 

k vytvo ení husté struktury výrobk  (KALINGA, MISHRA, 2009).  

 

Obr. 25 Grafické znázornění pevnosti koblih změřených na přístroji TIRATEST. Vzorek 

1 (kontrola), 2 (1 % vlákniny), 3 (3 % vlákniny), 4 (6 % vlákniny), 5 (9 % vlákniny), 6 

(12 % vlákniny), 7 (15 % vlákniny), 8 (18 % vlákniny). 

5.4 Barva koblih  

5.4.1 Barva k rky koblih  

Sv tlost (L*ě k rky u kontrolního vzorku (vzorek 1) byla nam ena 51,4ř. U vzork , 

které obsahovaly vlákninu, byly hodnoty sv tlosti vyšší ve srovnání s kontrolním 

vzorkem (tab. 9), což znamená, že tyto výrobky byly sv tlejší než kontrolní vzorek. 

Nejvyšší hodnota L* (6Ň,ř6ě byla nam ena u vzorku Ř Ěp i nahrazení 1Ř % mouky 

pšeničnou vlákninouě. Statisticky se odlišoval pouze kontrolní vzorek od vzork  4, 6, 7 

a nejvíce od vzorku 8 (p < 0,05) Ěp íloha 12).  

Hodnota a* i b* byly u k rky koblih kladné, proto a* vyjad uje procentuální 

zastoupení červené barvy a b* procentuální zastoupení žluté barvy. Nejvyšší hodnota 

a*  (19,36) byla nam ena u kontrolního vzorku (vzorek 1), který se statisticky lišil od 

vzork  4, 6, 7 a 8 (p < 0,05). Statistický rozdíl byl také zjišt n mezi vzorkem Ň a 4, 
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2 a 6, 2 a 8 (p < 0,05) Ěp íloha 13). Nejnižší hodnota a* (14,21) byla nam ena 

u vzorku 8, tedy u vzorku s nejvyšším zastoupením vlákniny. Zastoupení žluté barvy 

u kontrolního vzorku (vzorek 1) bylo nejnižší Ěb* = 38,02). U koblih s vlákninou byly 

hodnoty b* vyšší oproti kontrolnímu vzorku. Nejvíce zastoupenou žlutou barvu m l 

vzorek 7 Ěp i nahrazení 15 % mouky pšeničnou vlákninouě, který se jako jediný 

statisticky lišil od vzorku 1 Ěp < 0,05) (p íloha 14).  

Když ZůHN et al. (2013) p idávali do muffin  1Ř % pšeničné vlákniny, byla k rka 

muffin  také sv tlejší (L* = 61,8) oproti kontrolnímu vzorku (L* = 55,3). LEBESI, 

TZIA (2011) p idávali pšeničnou vlákninu do cupcakes a p ídavek vlákniny také 

zp sobil sv tlejší povrch cupcakes, dále hodnoty a* byly nižší a hodnoty b* vyšší 

u vzork  obsahující vlákninu.  

Tab.  9 Průměrné hodnoty barvy kůrky koblih změřené na spektrofotometru. Vzorek 1 

(kontrola), 2 (1 % vlákniny), 3 (3 % vlákniny), 4 (6 % vlákniny), 5 (9 % vlákniny), 6 

(12 % vlákniny), 7 (15 % vlákniny), 8 (18 % vlákniny). 

Č. vzorku L* a* b* 

1 51,49 19,36 38,02 

2 55,68 18,78 40,98 

3 56,96 17,33 40,27 

4 61,58 15,10 42,40 

5 59,97 16,73 42,25 

6 62,22 15,19 42,44 

7 61,32 15,87 42,85 

8 62,96 14,21 41,64 

5.4.2 Barva st ídy koblih 

Pr m rné hodnoty L*, a*, b* nam ené na st íd  koblih jsou uvedené v tabulce 10. 

Vzorek 1 se ve všech parametrech statistiky lišil (p < 0,05) od vzork  5, 6, a 7, a vzorek 

2 od vzorku 6 Ěp íloha 15, 16, a 17). Další prokázané statistické rozdíly jsou uvedeny 

v tabulce 11. Nejtmavší st ídu m l kontrolní vzorek Ěvzorek 1) s jasem L* = 75,49. 

Nejsv tlejší st ídu m l vzorek 6 Ěp i nahrazení 1Ň % mouky pšeničnou vlákninouě 

s nam enou hodnotou L* = 79,19 a vzorek 7 Ěp i nahrazení 15 % mouky pšeničnou 

vlákninou) s nam enou hodnotou L* = 79,16.  
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Nejvyšší zastoupení červené barvy ve st íd  bylo v kontrolním vzorku (a* = 2,62). 

Hodnota a* (1,89) byla nejnižší u vzorku 6 Ěp i nahrazení 1Ň % mouky pšeničnou 

vlákninou). Zastoupení žluté barvy bylo nejvyšší v kontrolním vzorku (b* = 25,70). 

Nejnižší hodnota b* (23,41) byla nam ena ve vzorku 7 Ěp i nahrazení 15 % mouky 

pšeničnou vlákninouě.  

P i studii LEŰESI, TZIů (2011) byly cupcakes s vlákninou sv tlejší ve srovnání se 

vzorkem bez vlákniny, ale zastoupení žluté barvy byla u cupcakes s vlákninou nižší než 

v cupcakes bez vlákniny.  

Tab.  10 Průměrné hodnoty barvy střídy koblih změřené na spektrofotometru. Vzorek 1 

(kontrola), 2 (1 % vlákniny), 3 (3 % vlákniny), 4 (6 % vlákniny), 5 (9 % vlákniny), 6 

(12 % vlákniny), 7 (15 % vlákniny), 8 (18 % vlákniny). 

Č. vzorku L* a* b* 

1 75,49 2,62 25,70 

2 76,36 2,43 25,56 

3 77,54 2,38 25,28 

4 77,36 2,37 24,96 

5 78,81 2,00 23,42 

6 79,19 1,89 23,82 

7 79,16 2,09 23,41 

8 77,64 2,23 24,20 

Pšeničná mouka má bílou barvu s nažloutlým odstínem ĚKUČEROVÁ, Ň004ě, ale 

pšeničná vláknina byla bílé barvy. Z tohoto d vodu mohly být vzorky, u kterých byla 

část mouky nahrazena pšeničnou vlákninou, sv tlejší než kontrolní vzorek bez vlákniny.  
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Tab.  11 Statistický rozdíl ve střídě koblih mezi vzorky. Vzorek 1 (kontrola), 2 (1 % 

vlákniny), 3 (3 % vlákniny), 4 (6 % vlákniny), 5 (9 % vlákniny), 6 (12 % vlákniny), 7 

(15 % vlákniny), 8 (18 % vlákniny). 

Č. 

vz. 

Statistický rozdíl mezi vzorky (p < 0,05) v parametrech L*, a*, b* ve st íd  

koblih 

1 2 3 4 5 6 7 8 

1   – L* L* L* a* b* L* a* b* L* a* b* L* b* 

2 –  – – L*     b* L* a* b* L*     b*     b* 

3 L* –  –           b*      a* b*           b*     b* 

4 L* – –            b*      a* b*           b* – 

5 L* a* b* L*      b*      b*     b*  – – – 

6 L* a* b* L* a* b* a* b* a* b* –  – – 

7 L* a* b* L*     b*      b*     b* – –  – 

8 L*     b*          b*      b* – – – –  

5.5 Celkový obsah tuku v koblihách 

Nejvyšší celkový obsah tuku v koblihách byl nam en v kontrolním vzorku (vzorek 1), 

který obsahoval 29,7 % tuku. Se zvyšujícím se zastoupením vlákniny se obsah tuku 

postupn  snižoval. Nejmén  tuku bylo obsaženo ve vzorku Ř Ěp i nahrazení 18 % 

mouky pšeničnou vlákninouě, ve kterém bylo stanoveno 22,5 % celkového obsahu tuku, 

což je o 24,2 % mén  v porovnání s kontrolním vzorkem (obr. 26). Mezi vzorky byl 

prokázán výrazný statistický rozdíl (p < 0,05) (tab. 12).  

Tab.  12 Statistický rozdíl mezi vzorky v obsahu tuku – Tukeyův test. Vzorek 1 

(kontrola), 2 (1 % vlákniny), 3 (3 % vlákniny), 4 (6 % vlákniny), 5 (9 % vlákniny), 6 

(12 % vlákniny), 7 (15 % vlákniny), 8 (18 % vlákniny). 

Tukeyův HSD test; proměn.:tuk v koblihách [%] (tuk)
Označ. rozdíly jsou významné na hlad. p < ,05000

č. vzorku
{1}

M=29,734
{2}

M=29,007
{3}

M=28,823
{4}

M=26,907
{5}

M=25,114
{6}

M=24,433
{7}

M=24,005
{8}

M=22,529

1        {1}

2        {2}

3        {3}

4        {4}

5        {5}

6        {6}

7        {7}

8        {8}

0,906664 0,767362 0,003639 0,000181 0,000175 0,000175 0,000175

0,906664 0,999978 0,039362 0,000271 0,000183 0,000176 0,000175

0,767362 0,999978 0,070678 0,000356 0,000190 0,000178 0,000175

0,003639 0,039362 0,070678 0,103079 0,011514 0,002863 0,000191

0,000181 0,000271 0,000356 0,103079 0,931116 0,571411 0,007984

0,000175 0,000183 0,000190 0,011514 0,931116 0,994470 0,073361

0,000175 0,000176 0,000178 0,002863 0,571411 0,994470 0,253385

0,000175 0,000175 0,000175 0,000191 0,007984 0,073361 0,253385  
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KIM et al. (2012) p idávali do koblih pšeničné otruby rozemleté na jemné částice, 

které obsahují hodn  vlákniny. Koblihy p ipravené ze sm si pšeničné mouky 

a pšeničných otrub obsahovaly mén  tuku. CAUVAIN, YOUNG (2001) uvádí, že pro 

snížení absorpci smažícího tuku je vhodné p idat do t sta celulózu v množství nejmén  

0,3 % na mouku. Vláknina poutá vodu (STRUCK et al., 2016) a díky vodní pá e je 

v t st  v tší tlak než v okolní atmosfé e, čímž se potlačuje absorpce oleje b hem 

smažení (CAUVAIN, YOUNG, 2001). 

 

Obr. 26 Procentuální zastoupení tuku v koblihách. Vzorek 1 (kontrola), 2 (1 % 

vlákniny), 3 (3 % vlákniny), 4 (6 % vlákniny), 5 (9 % vlákniny), 6 (12 % vlákniny), 7 

(15 % vlákniny), 8 (18 % vlákniny). 

5.6 Projekce prom nných do faktorové roviny 

Projekce všech prom nných do faktorové roviny je na obrázku Ň7, který byl zpracován 

v programu STATISTICA 1Ň. Míra závislosti jednotlivých prom nných se hodnotí 

podle velikosti úhlu, který vzájemn  svírají. Čím je úhel menší, tím je závislost siln jší. 

Úhel také značí p ibližnou hodnotu korelačního koeficientu. Pokud jsou úsečky ve 

stejném sm ru, znamená to, že je zde pozitivní korelace. Pokud jsou úsečky v opačném 

sm ru, znamená to, že prom nné jsou na sob  negativn  závislé. Pokud jsou úsečky na 

sebe kolmé, prom nné jsou na sob  nezávislé. Délka úsečky vyjad uje variabilitu 

nam ených dat.  

 Podle obrázku 27 receptura siln  pozitivn  koreluje s pevností koblih, neboť svírají 

velmi malý úhel. Mezi recepturou a hodnotou L* k rky Ěsv tlostiě a mezi recepturou 
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a hodnotou L* st ídy je také pozitivní korelační závislost. Receptura nejvíce negativn  

koreluje s obsahem tuku, celkovým dojmem, objemem a celistvostí povrchu koblih. 

Mezi recepturou a tloušťkou k rky je také výrazná negativní korelační závislost. 

Nejv tší variabilita dat byla zaznamenána u hodnoty b* ve st íd  Ězastoupení žluté 

barvy).  

Projekce proměnných do faktorové roviny         (  1 x   2)
Aktivní a doplňkové proměnné

*Doplňková proměnná

 Aktiv.

 Doplň.

-1,0 -0,5 0,0 0,5 1,0

Faktor 1 : 51,54%

-1,0

-0,5

0,0

0,5

1,0

F
a

k
to

r 
2

 :
 1

1
,1

8
%

Tvar a vzhled

barva povrchu

celistvost povrchu

tloušťka kůrky

pórovitost
kyprost

vůně

chuť
celkový dojem

pevnost

L*(kůrka)

a*(kůrka) b*(kůrka)

L*(střída)

a*(střída)b*(střída)

tuk

objem

*č.vzorku

 

Obr. 27 Projekce proměnných do faktorové roviny  

  



61 
 

6 ZÁV R 

Diplomová práce byla zam ena na zkoumání vlivu p ídavku pšeničné vlákniny na 

kvalitu smaženého jemného pečiva Ěkoblih). Űylo usmaženo Ř vzork  koblih 

s p ídavkem pšeničné vlákniny v r zném procentuálním zastoupení. Následn  bylo 

provedeno hodnocení koblih, které zahrnovalo m ení objemu, senzorické hodnocení, 

m ení pevnosti, m ení barvy k rky a st ídy a stanovení celkového obsahu tuku 

v koblihách. Nam ená data byla statisticky a graficky zpracována. 

P ídavek vlákniny do ň % m l pozitivní vliv na objem koblih. Koblihy se ň % 

vlákniny m ly o 13 % v tší objem než kontrolní vzorek. S dalším se zvyšujícím se 

zastoupením vlákniny se objem koblih postupn  zmenšoval. Vzorek obsahující 18 % 

vlákniny m l až o 33 % nižší objem než kontrolní vzorek.  

Senzorické hodnocení koblih zahrnovalo hodnocení celkového tvaru a vzhledu, 

barvy povrchu, celistvosti povrchu, stejnom rnosti tloušťky k rky, pórovitosti, kyprosti, 

chuti, v n  a celkového dojmu. Celkový tvar a vzhled byl nejlépe ohodnocen u vzorku 

se 3 % vlákniny, s následujícím rostoucím zastoupením vlákniny se počet bod  za tento 

deskriptor snižoval. Nejvíce bod  za barvu m l vzorek s 1 % a vzorek se 3 % vlákniny, 

s následujícím rostoucím zastoupením vlákniny se počet bod  snižoval. Celistvost 

povrchu byla nejlépe ohodnocena u kontrolního vzorku a u koblih se 3 % vlákniny. 

Nejvíce bod  za stejnom rnost tloušťky k rky, pórovitost a kyprost m l kontrolní 

vzorek, vzorek s 1 % vlákniny a vzorek se 3 % vlákniny, s následujícím rostoucím 

zastoupením vlákniny se počet bod  za uvedené deskriptory snižoval. Hodnotitel m 

nejvíce von ly a chutnaly koblihy s 1 % a se 3 % vlákniny. Koblihy se 3 % vlákniny 

m ly nejlepší celkový dojem. Ve všech deskriptorech byly nejh e ohodnoceny vzorky 

s nejvyšším zastoupením vlákniny (s 15 a 18 % vlákniny).  

Nejmenší pevnost koblih byla nam ena u kontrolního vzorku a u koblih se 3 % 

vlákniny, následn  se pevnost vzork  zvyšovala s rostoucím zastoupením vlákniny. 

K rka i st ída koblih obsahující vlákninu byly sv tlejší v porovnání s kontrolním 

vzorkem, protože hodnoty L* byly u všech vzork  s vlákninou vyšší než u kontrolního 

vzorku. Hodnoty a* Ězastoupení červené barvyě nam ené na k rce i st íd  byly nižší 

u všech vzork  s vlákninou v porovnání s kontrolním vzorkem. Hodnota b* (zastoupení 

žluté barvyě nam ená na k rce byla u vzork  s vlákninou vyšší než u kontrolního 

vzorku, naopak ve st íd  bylo zastoupení žluté barvy menší u vzork  s vlákninou.  
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Vláknina pozitivn  ovliv ovala absorpci smažícího tuku. Čím více bylo ve vzorku 

vlákniny, tím menší množství celkového tuku bylo stanoveno v usmažených koblihách. 

Vzorek s nejv tším zastoupením vlákniny Ě1Ř %) obsahoval 22,5 % celkového tuku, 

zatímco kontrolní vzorek obsahoval 29,7 % celkového tuku.  

Statistický rozdíl nebyl zjišt n mezi žádnými vzorky v hodnocení tloušťky k rky, 

v n  a chut  koblih (p > 0,05). Receptura a pevnost koblih m ly mezi sebou silnou 

pozitivní korelační závislost. Receptura siln  ale negativn  korelovala s obsahem tuku, 

celkovým dojmem, objemem a celistvostí povrchu koblih. 

Z výsledk  práce vyplývá, že do smaženého jemného pečiva by bylo vhodné 

p idávat ň % pšeničné vlákniny. Vyšší zastoupení vlákniny by zhoršovalo kvalitu 

smaženého jemného pečiva, která by mohla být pro v tšinu spot ebitel  nežádoucí. 

P ídavek vlákniny bych doporučovala kv li velmi pozitivním účink m vlákniny na 

lidský organismus a také z d vodu, že p evážná část české populace konzumuje výrazn  

nižší množství vlákniny, než je doporučováno. Spot ebitelé, kte í mají koblihy 

a podobné výrobky v oblib , by tak p ijímali více vlákniny. 
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P íloha 1 Senzorický dotazník pro hodnocení smaženého jemného pečiva 

Senzorické hodnocení smaženého jemného pečiva 

Datum: .................     pohlavíŚ muž - žena 

ČasŚ ......................       zdravotní stav: ............................. 

 

CELKOVÝ VÝROBEK  

Tvar a vzhled 

Vzorek 1  
 2  
 3  
 4  
 5  
 6  
 7  
 8  

   pravideln  formovaný     nízký, plochý, nepravidelný tvar 

K RKů 

Barva povrchu  

Vzorek 1  
 2  
 3  
 4  
 5  
 6  
 7  
 8  

zlatohn dá,        p íliš tmavá Ěp ipálenáě* 

  bílý kroužek celistvý     sv tlá či bledá Ěnedopečenáě, 

            bez z etelného bílého kroužku 

Celistvost povrchu (parcelace) 

Vzorek 1  
 2  
 3  
 4  
 5  
 6  
 7  
 8  

   celistvý         s trhlinkami, puchý ovitý, 

             odlupující se 
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Tlouš ka k rky Ěstejnom rnostě – po roz íznutí a hodnocení na p íčném ezu  

Vzorek 1  
 2  
 3  
 4  
 5  
 6  
 7  
 8  

   stejnom rn  silná       nestejnom rn  silná 
ST ÍDů 

Pórovitost  

Vzorek 1  
 2  
 3  
 4  
 5  
 6  
 7  
 8  

   stejnom rná,       nerovnom rná, velké dutiny, 
tenké st ny pór       hrubé st ny pór 

Kyprost 

Vzorek 1  
 2  
 3  
 4  
 5  
 6  
 7  
 8  

   kyprá (nadýchaná)         houževnatá, tuhá, drolivá 
V N  

Vzorek 1  
 2  
 3  
 4  
 5  
 6  
 7  
 8  

   p íjemná         neurčitá, nep íjemná 
   charakteristická        cizí pach** 
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CHU   

Vzorek 1  
 2  
 3  
 4  
 5  
 6  
 7  
 8  

   velmi dobrá, typicky jemná,         mdlá, fádní, 
   p íjemná, charakteristická         cizí p íchuť** 
 

PO ůDÍ PODLE CELKOVÉHO DOJMU – od nejlepšího po nejhoršíŚ 

 

*  podtrhn te  

**  identifikujte  

 

P íloha 2 Výsledky statistického zpracování dat – celkový tvar a vzhled 

Leveneův test homogenity rozpylů (List1 v senam výsledky)
Označ. efekty jsou význ. na hlad. p < ,05000

Proměnná
SČ

efekt

SV

efekt

PČ
efekt

SČ
chyba

SV

chyba

PČ
chyba

F p

tvar a vzhled 1977,519 7 282,5028 8026,576 72 111,4802 2,534107 0,021767
 

 

Shapiro-Wilkův test normality 
č.vzorkuŚ 1  tvar a vzhledŚ  SW-W = 0,8482; p = 0,0553;  č.vzorkuŚ Ň  tvar a vzhledŚ  SW-W = 0,9041; p = 0,2426 
č.vzorkuŚ ň  tvar a vzhledŚ  SW-W = 0,9458; p = 0,6188;  č.vzorkuŚ 4  tvar a vzhledŚ  SW-W = 0,7535; p = 0,0039 
č.vzorkuŚ 5  tvar a vzhledŚ  SW-W = 0,9519; p = 0,6914;  č.vzorkuŚ 6  tvar a vzhledŚ  SW-W = 0,7927; p = 0,0118 
č.vzorkuŚ 7  tvar a vzhledŚ  SW-W = 0,9321; p = 0,4689;  č.vzorkuŚ Ř  tvar a vzhled:  SW-W = 0,8741; p = 0,1114 
 

Vícenásobné porovnání p hodnot (oboustr.); tvar a vzhled (List1 v senam výsledky)
Nezávislá (grupovací) proměnná : č .vzorku
Kruskal-Wall isův test: H ( 7, N= 80) =26,89368 p =,0003

Závislá:
tvar a vzhled

1

R:57,400

2

R:52,800

3

R:55,700

4

R:46,600

5

R:31,900

6

R:34,050

7

R:23,750

8

R:21,800

1

2

3

4

5

6

7

8

1,000000 1,000000 1,000000 0,395863 0,690181 0,033707 0,017176

1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,145168 0,079929

1,000000 1,000000 1,000000 0,616344 1,000000 0,059061 0,030973

1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,781095 0,476423

0,395863 1,000000 0,616344 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000

0,690181 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000

0,033707 0,145168 0,059061 0,781095 1,000000 1,000000 1,000000

0,017176 0,079929 0,030973 0,476423 1,000000 1,000000 1,000000
 

 

P íloha 3 Výsledky statistického zpracování dat – barva kůrky hodnocena senzoricky  

Leveneův test homogenity rozpylů (List1 v senam výsledky)
Označ. efekty jsou význ. na hlad. p < ,05000

Proměnná
SČ

efekt

SV

efekt

PČ
efekt

SČ
chyba

SV

chyba

PČ
chyba

F p

barva povrchu 3005,136 7 429,30519523,752 72 132,27433,2455660,004751
 



81 
 

Shapiro-Wilkův test normality 
č.vzorkuŚ 1  barva povrchuŚ  SW-W = 0,8025; p = 0,0155;  č.vzorkuŚ Ň  barva povrchuŚ  SW-W = 0,837; p = 0,0406 
č.vzorkuŚ ň  barva povrchuŚ  SW-W = 0,8915; p = 0,1762; č.vzorkuŚ 4  barva povrchuŚ  SW-W = 0,8816; p = 0,1362 
č.vzorkuŚ 5  barva povrchuŚ  SW-W = 0,8566; p = 0,0696; č.vzorkuŚ 6  barva povrchuŚ  SW-W = 0,9215; p = 0,3700 
č.vzorkuŚ 7  barva povrchuŚ  SW-W = 0,8943; p = 0,1895; č.vzorkuŚ Ř  barva povrchuŚ  SW-W = 0,9103; p = 0,2829 
 

Vícenásobné porovnání p hodnot (oboustr.); barva povrchu (List1 v senam výsledky)
Nezávislá (grupovací) proměnná : č .vzorku
Kruskal-Wall isův test: H ( 7, N= 80) =34,25089 p =,0000

Závislá:
barva povrchu

1

R:55,650

2

R:60,150

3

R:56,800

4

R:39,100

5

R:39,800

6

R:32,450

7

R:25,500

8

R:14,550

1

2

3

4

5

6

7

8

1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,716440 0,104091 0,002144

1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,215289 0,023953 0,000321

1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,535508 0,072707 0,001342

1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,508500

1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,423138

0,716440 0,215289 0,535508 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000

0,104091 0,023953 0,072707 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000

0,002144 0,000321 0,001342 0,508500 0,423138 1,000000 1,000000  
 

P íloha 4 Výsledky statistického zpracování dat – celistvost povrchu 

Leveneův test homogenity rozpylů (List1 v senam výsledky)
Označ. efekty jsou význ. na hlad. p < ,05000

Proměnná
SČ

efekt
SV

efekt
PČ

efekt
SČ

chyba
SV

chyba
PČ

chyba
F p

celistvost povrchu 3551,987 7 507,4268 5112,692 72 71,00961 7,145889 0,000002
 

 

Shapiro-Wilkův test normality 
č.vzorkuŚ 1  celistvostŚ  SW-W = 0,7ň; p = 0,00Ň0; č.vzorkuŚ Ň  celistvostŚ  SW-W = 0,8205; p = 0,0257 
č.vzorkuŚ ň  celistvost:  SW-W = 0,7řŇ; p = 0,0116; č.vzorkuŚ 4  celistvostŚ  SW-W = 0,8734; p = 0,1095 
č.vzorkuŚ 5  celistvostŚ  SW-W = 0,ŘŘň; p = 0,1411; č.vzorkuŚ 6  celistvostŚ  SW-W = 0,8315; p = 0,0348 
č.vzorkuŚ 7  celistvostŚ  SW-W = 0,Ř747; p = 0,11ňň; č.vzorku: 8  celistvost:  SW-W = 0,9387; p = 0,5381 
 

Vícenásobné porovnání p hodnot (oboustr.); celistvost povrchu (List1 v senam výsledky)
Nezávislá (grupovací) proměnná : č .vzorku
Kruskal-Wallisův test: H ( 7, N= 80) =30,51176 p =,0001

Závislá:
celistvost povrchu

1
R:63,850

2
R:44,100

3
R:57,700

4
R:46,100

5
R:35,300

6
R:31,650

7
R:19,700

8
R:25,600

1

2

3

4

5

6

7

8

1,000000 1,000000 1,000000 0,168285 0,054471 0,000603 0,006515

1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,528641 1,000000

1,000000 1,000000 1,000000 0,871566 0,341256 0,007158 0,056266

1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,310084 1,000000

0,168285 1,000000 0,871566 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000

0,054471 1,000000 0,341256 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000

0,000603 0,528641 0,007158 0,310084 1,000000 1,000000 1,000000

0,006515 1,000000 0,056266 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000
 

 

P íloha 5 Výsledky statistického zpracování dat – tloušťka kůrky 

Leveneův test homogenity rozpylů (List1 v senam výsledky)
Označ. efekty jsou význ. na hlad. p < ,05000

Proměnná
SČ

efekt

SV

efekt

PČ
efekt

SČ
chyba

SV

chyba

PČ
chyba

F p

tloušťka kůrky 510,5795 7 72,93993 3974,108 72 55,19594 1,321473 0,252755
 

 

Shapiro-Wilkův test normality 
č.vzorkuŚ 1  tloušťka k rkyŚ  SW-W = 0,Řň44; p = 0,0ň77; č.vzorkuŚ Ň  tloušťka k rkyŚ  SW-W = 0,8491; p = 0,0567 
č.vzorkuŚ ň  tloušťka k rkyŚ  SW-W = 0,ř777; p = 0,ř515; č.vzorkuŚ 4  tloušťka k rkyŚ  SW-W = 0,9166; p = 0,3292 
č.vzorkuŚ 5  tloušťka k rkyŚ  SW-W = 0,8009; p = 0,014ř; č.vzorkuŚ 6  tloušťka k rkyŚ  SW-W = 0,9357; p = 0,5059 
č.vzorkuŚ 7  tloušťka k rkyŚ  SW-W = 0,Ř1ň4; p = 0,0Ň11; č.vzorkuŚ Ř  tloušťka k rkyŚ  SW-W = 0,7471; p = 0,0033 
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P íloha 6 Výsledky statistického zpracování dat – pórovitost  

Leveneův test homogenity rozpylů (List1 v senam výsledky)
Označ. efekty jsou význ. na hlad. p < ,05000

Proměnná
SČ

efekt

SV

efekt

PČ
efekt

SČ
chyba

SV

chyba

PČ
chyba

F p

pórovitost 1381,320 7 197,3314 5730,756 72 79,59383 2,479229 0,024459
 

 

Shapiro-Wilkův test normality 
č.vzorkuŚ 1  pórovitostŚ  SW-W = 0,804; p = 0,0162; č.vzorkuŚ Ň  pórovitostŚ  SW-W = 0,8894; p = 0,1670 
č.vzorkuŚ ň  pórovitostŚ  SW-W = 0,7884; p = 0,0105; č.vzorkuŚ 4  pórovitost:  SW-W = 0,9308; p = 0,4555 
č.vzorkuŚ 5  pórovitostŚ  SW-W = 0,914; p = 0,3093; č.vzorkuŚ 6  pórovitostŚ  SW-W = 0,9449; p = 0,6091 
č.vzorkuŚ 7  pórovitostŚ  SW-W = 0,8966; p = 0,2010; č.vzorkuŚ Ř  pórovitostŚ  SW-W = 0,8885; p = 0,1632 
 

Vícenásobné porovnání p hodnot (oboustr.); pórovitost (List1 v senam výsledky)
Nezávislá (grupovací) proměnná : č .vzorku
Kruskal-Wall isův test: H ( 7, N= 80) =21,49958 p =,0031

Závislá:
pórovitost

1

R:50,050

2

R:54,800

3

R:48,700

4

R:44,700

5

R:42,400

6

R:40,800

7

R:25,550

8

R:17,000

1

2

3

4

5

6

7

8

1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,515138 0,041203

1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,136754 0,007714

1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,725383 0,064004

1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,215289

1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,406581

1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,616344

0,515138 0,136754 0,725383 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000

0,041203 0,007714 0,064004 0,215289 0,406581 0,616344 1,000000  
 

P íloha 7 Výsledky statistického zpracování dat – kyprost 

Leveneův test homogenity rozpylů (List1 v senam výsledky)
Označ. efekty jsou význ. na hlad. p < ,05000

Proměnná
SČ

efekt

SV

efekt

PČ
efekt

SČ
chyba

SV

chyba

PČ
chyba

F p

kyprost 4149,614 7 592,8020 7655,468 72 106,3259 5,575328 0,000037 
 

Shapiro-Wilkův test normality 
č.vzorkuŚ 1  kyprostŚ  SW-W = 0,8978; p = 0,2075; č.vzorkuŚ Ň  kyprostŚ  SW-W = 0,8432; p = 0,0482 
č.vzorkuŚ ň  kyprostŚ  SW-W = 0,9479; p = 0,6432; č.vzorkuŚ 4  kyprostŚ  SW-W = 0,8866; p = 0,1554 
č.vzorkuŚ 5  kyprostŚ  SW-W = 0,7883; p = 0,0105; č.vzorkuŚ 6  kyprostŚ  SW-W = 0,9307; p = 0,4551 
č.vzorkuŚ 7  kyprostŚ  SW-W = 0,8954; p = 0,1946; č.vzorkuŚ Ř  kyprostŚ  SW-W = 0,9422; p = 0,5772 
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Vícenásobné porovnání p hodnot (oboustr.); kyprost (List1 v senam výsledky)
Nezávislá (grupovací) proměnná : č .vzorku
Kruskal-Wall isův test: H ( 7, N= 80) =31,56727 p =,0000

Závislá:
kyprost

1

R:54,450

2

R:63,750

3

R:54,050

4

R:40,100

5

R:36,700

6

R:30,450

7

R:23,150

8

R:21,350

1

2

3

4

5

6

7

8

1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,585797 0,072707 0,040524

1,000000 1,000000 0,640154 0,258838 0,037910 0,002619 0,001261

1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,648266 0,082478 0,046257

1,000000 0,640154 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000

1,000000 0,258838 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000

0,585797 0,037910 0,648266 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000

0,072707 0,002619 0,082478 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000

0,040524 0,001261 0,046257 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000
 

 

P íloha 8 Výsledky statistického zpracování dat – vůně 

Leveneův test homogenity rozpylů (List1 v senam výsledky)
Označ. efekty jsou význ. na hlad. p < ,05000

Proměnná
SČ

efekt

SV

efekt

PČ
efekt

SČ
chyba

SV

chyba

PČ
chyba

F p

vůně 916,8955 7 130,9851 4854,384 72 67,42200 1,942765 0,075118
 

 

Shapiro-Wilkův test normality 
č.vzorkuŚ 1  v n Ś  SW-W = 0,8917; p = 0,1771; č.vzorkuŚ Ň  v n Ś  SW-W = 0,9549; p = 0,7265 
č.vzorkuŚ ň  v n Ś  SW-W = 0,9091; p = 0,2750; č.vzorkuŚ 4  v n Ś  SW-W = 0,9516; p = 0,6878 
č.vzorkuŚ 5  v n Ś  SW-W = 0,8915; p = 0,1764; č.vzorkuŚ 6  v n Ś  SW-W = 0,8836; p = 0,1436 
č.vzorkuŚ 7  v n Ś  SW-W = 0,8774; p = 0,1219; č.vzorkuŚ Ř  v n Ś  SW-W = 0,9164; p = 0,3277 
 

Analýza rozptylu (List1 v senam výsledky)
Označ. efekty jsou význ. na hlad. p < ,05000

Proměnná
SČ

efekt

SV

efekt

PČ
efekt

SČ
chyba

SV

chyba

PČ
chyba

F p

vůně 2785,187 7 397,8839 21289,30 72 295,6847 1,345636 0,241830
 

 

P íloha 9 Výsledky statistického zpracování dat – chuť 

Leveneův test homogenity rozpylů (List1 v senam výsledky)
Označ. efekty jsou význ. na hlad. p < ,05000

Proměnná
SČ

efekt

SV

efekt

PČ
efekt

SČ
chyba

SV

chyba

PČ
chyba

F p

chuť 1304,726 7 186,3894 7242,932 72 100,5963 1,852846 0,090226
 

 

Shapiro-Wilkův test normality 
č.vzorkuŚ 1  chuťŚ  SW-W = 0,8716; p = 0,1044; č.vzorkuŚ Ň  chuťŚ  SW-W = 0,9199; p = 0,3560 
č.vzorkuŚ ň  chuťŚ  SW-W = 0,7972; p = 0,0134; č.vzorkuŚ 4  chuťŚ  SW-W = 0,914; p = 0,3094 
č.vzorkuŚ 5  chuťŚ  SW-W = 0,8657; p = 0,0891; č.vzorkuŚ 6  chuťŚ  SW-W = 0,8927; p = 0,1817 
č.vzorkuŚ 7  chuťŚ  SW-W = 0,9351; p = 0,4998; č.vzorkuŚ Ř  chuťŚ  SW-W = 0,8905; p = 0,1716 
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P íloha 10 Výsledky statistického zpracování dat – celkový dojem 

Leveneův test homogenity rozpylů (List1 v celkový dojem)
Označ. efekty jsou význ. na hlad. p < ,05000

Proměnná
SČ

efekt

SV

efekt

PČ
efekt

SČ
chyba

SV

chyba

PČ
chyba

F p

celkový dojem 901,6000 7 128,8000 4338,400 72 60,25556 2,137562 0,050219
 

 

Shapiro-Wilkův test normality 
č. vzorkuŚ 1  celkový dojemŚ  SW-W = 0,777ř; p = 0,007Ř; č. vzorkuŚ Ň  celkový dojemŚ  SW-W = 0,7618; p = 0,0050 
č. vzorkuŚ ň  celkový dojem:  SW-W = 0,Ř7Ř1; p = 0,1Ň40; č. vzorkuŚ 4  celkový dojemŚ  SW-W = 0,8729; p = 0,1080 
č. vzorkuŚ 5  celkový dojemŚ  SW-W = 0,Řň1Ř; p = 0,0ň5Ň; č. vzorkuŚ 6  celkový dojemŚ  SW-W = 0,7745; p = 0,0071 
č. vzorkuŚ 7 celkový dojemŚ SW-W = 0,7005; p = 0,000ř; č. vzorkuŚ Ř  celkový dojemŚ  SW-W = 0,5004; p = 0,00000 
 

Vícenásobné porovnání p hodnot (oboustr.); celkový dojem (List1 v celkový dojem)
Nezávislá (grupovací) proměnná : č . vzorku
Kruskal-Wall isův test: H ( 7, N= 80) =58,27190 p =,0000

Závislá:
celkový dojem

1

R:60,500

2

R:59,500

3

R:62,500

4

R:51,500

5

R:35,500

6

R:29,500

7

R:15,500

8

R:9,5000

1

2

3

4

5

6

7

8

1,000000 1,000000 1,000000 0,452054 0,079929 0,000417 0,000026

1,000000 1,000000 1,000000 0,585797 0,108988 0,000643 0,000042

1,000000 1,000000 1,000000 0,262494 0,041893 0,000171 0,000010

1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,959392 0,014896 0,001487

0,452054 0,585797 0,262494 1,000000 1,000000 1,000000 0,345928

0,079929 0,108988 0,041893 0,959392 1,000000 1,000000 1,000000

0,000417 0,000643 0,000171 0,014896 1,000000 1,000000 1,000000

0,000026 0,000042 0,000010 0,001487 0,345928 1,000000 1,000000  
 

P íloha 11 Výsledky statistického zpracování dat – pevnost 

Leveneův test homogenity rozpylů (List1 v pevnost koblihů)
Označ. efekty jsou význ. na hlad. p < ,05000

Proměnná
SČ

efekt
SV

efekt
PČ

efekt
SČ

chyba
SV

chyba
PČ

chyba
F p

F[N] 0,311818 7 0,044545 2,542016 56 0,045393 0,981324 0,454043
 

Shapiro-Wilkův test normality 
č. vzorkuŚ 1  F[N]Ś  SW-W = 0,Ř5Ň7; p = 0,1016; č. vzorkuŚ Ň  F[N]Ś  SW-W = 0,9098; p = 0,3526 
č. vzorkuŚ ň  F[N]Ś  SW-W = 0,řŇ64; p = 0,4ŘňŘ; č. vzorkuŚ 4  F[N]Ś  SW-W = 0,8976; p = 0,2746 
č. vzorkuŚ 5  F[N]Ś  SW-W = 0,ř1Ň; p = 0,ň6Ř6; č. vzorkuŚ 6  F[N]Ś  SW-W = 0,9578; p = 0,7887 
č. vzorkuŚ 7  F[N]Ś  SW-W = 0,Řň05; p = 0,0601; č. vzorkuŚ Ř  F[N]Ś  SW-W = 0,7954; p = 0,0256 
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Vícenásobné porovnání p hodnot (oboustr.); F[N] (List1 v pevnost koblihů)
Nezávislá (grupovací) proměnná : č . vzorku
Kruskal-Wallisův test: H ( 7, N= 64) =52,02355 p =,0000

Závislá:
F[N]

1
R:10,563

2
R:18,188

3
R:13,500

4
R:26,313

5
R:37,938

6
R:43,500

7
R:53,375

8
R:56,625

1

2

3

4

5

6

7

8

1,000000 1,000000 1,000000 0,091737 0,011286 0,000119 0,000021

1,000000 1,000000 1,000000 0,948656 0,183344 0,004396 0,001021

1,000000 1,000000 1,000000 0,242611 0,035580 0,000516 0,000101

1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,102183 0,031629

0,091737 0,948656 0,242611 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000

0,011286 0,183344 0,035580 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000

0,000119 0,004396 0,000516 0,102183 1,000000 1,000000 1,000000

0,000021 0,001021 0,000101 0,031629 1,000000 1,000000 1,000000  
 

P íloha 12 Výsledky statistického zpracování dat – barva kůrky (hodnota L*) 

Leveneův test homogenity rozpylů (barva koblihů)
Označ. efekty jsou význ. na hlad. p < ,05000

Proměnná
SČ

efekt

SV

efekt

PČ
efekt

SČ
chyba

SV

chyba

PČ
chyba

F p

L* 80,92456 7 11,56065 376,0853 56 6,715810 1,721408 0,122612 

Shapiro-Wilkův test normality 
č. vzorkuŚ 1  L*Ś  SW-W = 0,8986; p = 0,2808; č. vzorkuŚ Ň  L*Ś  SW-W = 0,8104; p = 0,0369 
č. vzorkuŚ ň  L*Ś  SW-W = 0,8669; p = 0,1405; č. vzorkuŚ 4  L*Ś  SW-W = 0,905; p = 0,3205 
č. vzorkuŚ 5  L*Ś  SW-W = 0,8742; p = 0,1657; č. vzorkuŚ 6  L*Ś  SW-W = 0,8902; p = 0,2351 
č. vzorkuŚ 7  L*Ś  SW-W = 0,8839; p = 0,2052; č. vzorkuŚ Ř  L*Ś  SW-W = 0,9301; p = 0,5167 
 

Vícenásobné porovnání p hodnot (oboustr.); L* (barva koblihů)
Nezávislá (grupovací) proměnná : č . vzorku
Kruskal-Wall isův test: H ( 7, N= 64) =28,24318 p =,0002

Závislá:
L*

1

R:10,375

2

R:18,000

3

R:24,875

4

R:40,688

5

R:35,250

6

R:44,688

7

R:39,938

8

R:46,188

1

2

3

4

5

6

7

8

1,000000 1,000000 0,031629 0,211120 0,0063850,041879 0,003350

1,000000 1,000000 0,414638 1,000000 0,1161380,516594 0,068970

1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 0,9329651,000000 0,617686

0,031629 0,414638 1,000000 1,000000 1,0000001,000000 1,000000

0,211120 1,000000 1,000000 1,000000 1,0000001,000000 1,000000

0,006385 0,116138 0,932965 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000

0,041879 0,516594 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000

0,003350 0,068970 0,617686 1,000000 1,000000 1,0000001,000000
 

 

P íloha 13 Výsledky statistického zpracování dat – barva kůrky (hodnota a*) 
Leveneův test homogenity rozpylů (barva koblihů)
Označ. efekty jsou význ. na hlad. p < ,05000

Proměnná
SČ

efekt

SV

efekt

PČ
efekt

SČ
chyba

SV

chyba

PČ
chyba

F p

a* 14,42314 7 2,060448 84,33410 56 1,505966 1,368190 0,236860
 

 

Shapiro-Wilkův test normality 
č. vzorkuŚ 1  a*Ś  SW-W = 0,8822; p = 0,1977; č. vzorkuŚ Ň  a*Ś  SW-W = 0,8937; p = 0,2533 
č. vzorkuŚ ň  a*Ś  SW-W = 0,9016; p = 0,2986; č. vzorkuŚ 4  a*Ś  SW-W = 0,9275; p = 0,4936 
č. vzorkuŚ 5  a*Ś  SW-W = 0,9561; p = 0,7721; č. vzorkuŚ 6  a*Ś  SW-W = 0,9085; p = 0,3436 
č. vzorkuŚ 7  a*Ś  SW-W = 0,8881; p = 0,2247; č. vzorkuŚ Ř  a*Ś  SW-W = 0,9779; p = 0,9518 
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Analýza rozptylu (barva koblihů)
Označ. efekty jsou význ. na hlad. p < ,05000

Proměnná
SČ

efekt

SV

efekt

PČ
efekt

SČ
chyba

SV

chyba

PČ
chyba

F p

a* 187,4919 7 26,78456 240,2260 56 4,289749 6,243851 0,000020 
 

Tukeyův HSD test; proměn.:a* (barva koblihů)
Označ. rozdíly jsou významné na hlad. p < ,05000

č. vzorku
{1}

M=19,362

{2}

M=18,778

{3}

M=17,326

{4}

M=15,095

{5}

M=16,733

{6}

M=15,186

{7}

M=15,866

{8}

M=14,208

1        {1}

2        {2}

3        {3}

4        {4}

5        {5}

6        {6}

7        {7}

8        {8}

0,999184 0,513143 0,003063 0,200773 0,004014 0,027423 0,000281

0,999184 0,852852 0,016611 0,507622 0,021303 0,112876 0,001259

0,513143 0,852852 0,394385 0,999102 0,448638 0,848967 0,070462

0,003063 0,016611 0,394385 0,759240 1,000000 0,995166 0,988670

0,200773 0,507622 0,999102 0,759240 0,807842 0,990191 0,243885

0,004014 0,021303 0,448638 1,000000 0,807842 0,997809 0,980049

0,027423 0,112876 0,848967 0,995166 0,990191 0,997809 0,747270

0,000281 0,001259 0,070462 0,988670 0,243885 0,980049 0,747270
 

 

 

P íloha 14 Výsledky statistického zpracování dat – barva kůrky (hodnota b*) 

Leveneův test homogenity rozpylů (barva koblihů)
Označ. efekty jsou význ. na hlad. p < ,05000

Proměnná
SČ

efekt

SV

efekt

PČ
efekt

SČ
chyba

SV

chyba

PČ
chyba

F p

b* 52,73718 7 7,533883125,3352 56 2,238129 3,366153 0,004571
 

 

Shapirův-Wilkův test normality  
č. vzorkuŚ 1  b*Ś  SW-W = 0,9441; p = 0,6520; č. vzorkuŚ Ň  b*Ś  SW-W = 0,6409; p = 0,0005 
č. vzorkuŚ ň  b*Ś  SW-W = 0,769; p = 0,0132; č. vzorkuŚ 4  b*Ś  SW-W = 0,7863; p = 0,0204 
č. vzorkuŚ 5  b*Ś  SW-W = 0,9021; p = 0,3017; č. vzorkuŚ 6  b*Ś  SW-W = 0,8964; p = 0,2678 
č. vzorkuŚ 7  b*Ś  SW-W = 0,8634; p = 0,1299; č. vzorkuŚ Ř  b*Ś  SW-W = 0,9397; p = 0,6077 

 
Vícenásobné porovnání p hodnot (oboustr.); b* (barva koblihů)
Nezávislá (grupovací) proměnná : č . vzorku
Kruskal-Wall isův test: H ( 7, N= 64) =17,79696 p =,0129

Závislá:
b*

1

R:11,875

2

R:32,188

3

R:26,563

4

R:35,938

5

R:39,625

6

R:39,938

7

R:45,688

8

R:28,188

1

2

3

4

5

6

7

8

0,815248 1,000000 0,272877 0,080492 0,072098 0,007873 1,000000

0,815248 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000

1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000

0,272877 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000

0,080492 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000

0,072098 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000

0,007873 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000

1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000 1,000000  

 

P íloha 15 Výsledky statistického zpracování dat – barva střídy (hodnota L*) 

Leveneův test homogenity rozpylů (barva koblihů)
Označ. efekty jsou význ. na hlad. p < ,05000

Proměnná
SČ

efekt

SV

efekt

PČ
efekt

SČ
chyba

SV

chyba

PČ
chyba

F p

L*(D65) 5,058730 7 0,722676 26,55101 56 0,474125 1,524230 0,178042
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Shapirův-Wilkův 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 
 

Analýza rozptylu (barva koblihů)
Označ. efekty jsou význ. na hlad. p < ,05000

Proměnná
SČ

efekt

SV

efekt

PČ
efekt

SČ
chyba

SV

chyba

PČ
chyba

F p

L*(D65) 99,26228 7 14,18033 78,58362 56 1,403279 10,10514 0,000000
 

 

Tukeyův HSD test; proměn.:L*(D65) (barva koblihů)
Označ. rozdíly jsou významné na hlad. p < ,05000

Data Name

{1}

M=75,489

{2}

M=76,355

{3}

M=77,536

{4}

M=77,359

{5}

M=78,809

{6}

M=79,189

{7}

M=79,155

{8}

M=77,639

1        {1}

2        {2}

3        {3}

4        {4}

5        {5}

6        {6}

7        {7}

8        {8}

0,823533 0,021963 0,048946 0,000145 0,000133 0,000133 0,013429

0,823533 0,494853 0,690572 0,002863 0,000434 0,000503 0,386743

0,021963 0,494853 0,999989 0,398091 0,118389 0,134253 1,000000

0,048946 0,690572 0,999989 0,239442 0,058080 0,066916 0,999754

0,000145 0,002863 0,398091 0,239442 0,998136 0,998981 0,507217

0,000133 0,000434 0,118389 0,058080 0,998136 1,000000 0,171727

0,000133 0,000503 0,134253 0,066916 0,998981 1,000000 0,192775

0,013429 0,386743 1,000000 0,999754 0,507217 0,171727 0,192775
 

 

 

P íloha 16 Výsledky statistického zpracování dat – barva střídy (hodnota a*) 

Leveneův test homogenity rozpylů (barva koblihů)
Označ. efekty jsou význ. na hlad. p < ,05000

Proměnná
SČ

efekt

SV

efekt

PČ
efekt

SČ
chyba

SV

chyba

PČ
chyba

F p

a*(D65) 0,373250 7 0,053321 1,852994 56 0,033089 1,611446 0,151184
 

 

Shapirův-Wilkův 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 
 

Analýza rozptylu (barva koblihů)
Označ. efekty jsou význ. na hlad. p < ,05000

Proměnná
SČ

efekt

SV

efekt

PČ
efekt

SČ
chyba

SV

chyba

PČ
chyba

F p

a*(D65) 3,319800 7 0,474257 5,073900 56 0,090605 5,234317 0,000123
 

 

Tukeyův HSD test; proměn.:a*(D65) (barva koblihů)
Označ. rozdíly jsou významné na hlad. p < ,05000

Data Name

{1}

M=2,6188

{2}

M=2,4313

{3}

M=2,3788

{4}

M=2,3675

{5}

M=2,0025

{6}

M=1,8900

{7}

M=2,0938

{8}

M=2,2275

1        {1}

2        {2}

3        {3}

4        {4}

5        {5}

6        {6}

7        {7}

8        {8}

0,914285 0,751443 0,706364 0,003320 0,000377 0,020122 0,177930

0,914285 0,999968 0,999882 0,103641 0,014810 0,343354 0,873722

0,751443 0,999968 1,000000 0,216949 0,038714 0,560967 0,971853

0,706364 0,999882 1,000000 0,249855 0,047031 0,610322 0,981781

0,003320 0,103641 0,216949 0,249855 0,995055 0,998701 0,806866

0,000377 0,014810 0,038714 0,047031 0,995055 0,873722 0,343354

0,020122 0,343354 0,560967 0,610322 0,998701 0,873722 0,985990

0,177930 0,873722 0,971853 0,981781 0,806866 0,343354 0,985990
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P íloha 17 Výsledky statistického zpracování dat – barva střídy (hodnota b*) 

Leveneův test homogenity rozpylů (barva koblihů)
Označ. efekty jsou význ. na hlad. p < ,05000

Proměnná
SČ

efekt

SV

efekt

PČ
efekt

SČ
chyba

SV

chyba

PČ
chyba

F p

b*(D65) 1,182118 7 0,168874 8,662729 56 0,154692 1,091682 0,381082
 

 

Shapirův-Wilkův 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 

 

Analýza rozptylu (barva koblihů)
Označ. efekty jsou význ. na hlad. p < ,05000

Proměnná
SČ

efekt

SV

efekt

PČ
efekt

SČ
chyba

SV

chyba

PČ
chyba

F p

b*(D65) 50,28139 7 7,183056 24,94050 56 0,445366 16,12843 0,000000 
 

Tukeyův HSD test; proměn.:b*(D65) (barva koblihů)
Označ. rozdíly jsou významné na hlad. p < ,05000

Data Name

{1}

M=25,700

{2}

M=25,561

{3}

M=25,275

{4}

M=24,961

{5}

M=23,419

{6}

M=23,819

{7}

M=23,407

{8}

M=24,195

1        {1}

2        {2}

3        {3}

4        {4}

5        {5}

6        {6}

7        {7}

8        {8}

0,999896 0,904722 0,359515 0,000132 0,000143 0,000132 0,000939

0,999896 0,988603 0,623956 0,000132 0,000191 0,000132 0,003321

0,904722 0,988603 0,980621 0,000147 0,001456 0,000145 0,039826

0,359515 0,623956 0,980621 0,000678 0,024055 0,000618 0,313920

0,000132 0,000132 0,000147 0,000678 0,928992 1,000000 0,298206

0,000143 0,000191 0,001456 0,024055 0,928992 0,918637 0,947923

0,000132 0,000132 0,000145 0,000618 1,000000 0,918637 0,281105

0,000939 0,003321 0,039826 0,313920 0,298206 0,947923 0,281105  
 

P íloha 18 Výsledky statistického zpracování dat – obsah tuku  

Leveneův test homogenity rozpylů (tuk)
Označ. efekty jsou význ. na hlad. p < ,05000

Proměnná
SČ

efekt
SV

efekt
PČ

efekt
SČ

chyba
SV

chyba
PČ

chyba
F p

tuk v koblihách [%] 0,214010 7 0,030573 1,698973 16 0,106186 0,287919 0,949221
 

 

Shapirův-Wilkův test normality 
č. vzorkuŚ 1  tuk [%]Ś  SW-W = 0,Ř70Ň; p = 0,Ňř6Ň; č. vzorkuŚ Ň  tuk [%]Ś  SW-W = 0,7867; p = 0,0832 
č. vzorkuŚ ň  tuk [%]Ś  SW-W = 0,ř47Ř; p = 0,55ř7; č. vzorkuŚ 4  tuk [%]Ś  SW-W = 0,987; p = 0,7814 
č. vzorkuŚ 5  tuk [%]Ś  SW-W = 0,9989; p = 0,řň64; č. vzorkuŚ 6  tuk [%]Ś  SW-W = 0,9383; p = 0,5207 
č. vzorkuŚ 7  tuk [%]Ś  SW-W = 0,řřř4; p = 0,ř5ň7; č. vzorkuŚ Ř  tuk [%]Ś  SW-W = 0,945; p = 0,5479 
 

Analýza rozptylu (tuk)
Označ. efekty jsou význ. na hlad. p < ,05000

Proměnná
SČ

efekt
SV

efekt
PČ

efekt
SČ

chyba
SV

chyba
PČ

chyba
F p

tuk v koblihách [%] 150,6982 7 21,52831 8,209215 16 0,513076 41,95930 0,000000
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Tukeyův HSD test; proměn.:tuk v koblihách [%] (tuk)
Označ. rozdíly jsou významné na hlad. p < ,05000

č. vzorku
{1}

M=29,734
{2}

M=29,007
{3}

M=28,823
{4}

M=26,907
{5}

M=25,114
{6}

M=24,433
{7}

M=24,005
{8}

M=22,529

1        {1}

2        {2}

3        {3}

4        {4}

5        {5}

6        {6}

7        {7}

8        {8}

0,906664 0,767362 0,003639 0,000181 0,000175 0,000175 0,000175

0,906664 0,999978 0,039362 0,000271 0,000183 0,000176 0,000175

0,767362 0,999978 0,070678 0,000356 0,000190 0,000178 0,000175

0,003639 0,039362 0,070678 0,103079 0,011514 0,002863 0,000191

0,000181 0,000271 0,000356 0,103079 0,931116 0,571411 0,007984

0,000175 0,000183 0,000190 0,011514 0,931116 0,994470 0,073361

0,000175 0,000176 0,000178 0,002863 0,571411 0,994470 0,253385

0,000175 0,000175 0,000175 0,000191 0,007984 0,073361 0,253385
 

 
 

 

 

P íloha 19 TIRATEST 27025 

 

 

P íloha 20 Spektrofotometr Konica Minolta CM-3500d  
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P íloha 21 Extrakční přístroj s elektrickým vařičem VL-32 AVALIER (foto 

Šindelá ová) 

P íloha 22 Vakuová rotační odparka HB4 basic (KIKA Labortechnik) (foto 

Šindelá ová) 
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P íloha 23 Koncentrátor LabEva (LABICOM) Ěfoto Šindelá ová) 
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