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ABSTRAKT

Hlavnim cilem diplomové prace ,,Kvalita toustovych chlebii ovlivnéna vlakninou® bylo
navrhnout recepturu s ptidavkem pSeni¢né vlakniny (WF 600), bramborové (KF 200),
jable¢né (AF 12) a kombinace pSeni¢né vlakniny s psylliem (WF 600 + P 95)
v mnozstvi 3 %, 6 % a 9 % a nasledné posoudit vliv ptidané vlakniny na kvalitu chleb.

Byl proveden pekaisky pokus, senzorickda analyza, univerzalni tahova/tlakova
zkouska, stanovena barva stfidy a vypoctena nutricni hodnota. Vysledky byly
zpracovany v programu Statistica 12 a MS Excel.

Ptidavek 3 % psyllia a pSeni¢né vldkniny a 3 % bramborové vlakniny mél nejlepsi
vliv na objem chlebil. Senzoricky nejlepsi byl toustovy chléb s ptidavkem 3 % psyllia
a pSeni¢né vlakniny. Nejtmavsi barvu mél chléb s pridavkem jablecné vldkniny, naopak
nejsvétlejsi byl chléb s piidavkem pSeni¢né vlakniny. Nejmékci byl vzorek s piidavkem

9 % psyllia a pSeni¢né vldkniny. Nejvyssi nutriéni hodnotu mél kontrolni vzorek

vV

Klic¢ova slova: vlaknina, toustovy chléb, pekaisky pokus, senzorické hodnoceni,

barva, nutri¢ni hodnota

ABSTRACT
The main aim of the thesis ,,The quality of toast breads affected by fibre* was to suggest

a recipe with addition of wheat fibre (WF 600), potato fibre (KF 200), apple fibre
(AF 12) and combination of wheat fibre and psyllium (WF 600 + P 95) in amounts of
3%, 6 % a 9 % and further to assess the effect of added fibre to the quality of bread.

| have done a baking experiment, a sensory analysis, universal tensile and pressure
test. I've defined a colour of crumb and calculated nutritive value. The results were
processed in Statistica 12 and MS Excel programmes.

The addiotion of 3 % of psyllium and wheat fibre and 3 % of potato fibre had the
best effect on bread volume. The bread with addition of apple fibre was the darkest
colour, while the bread with addition of wheat fibre was the lightest one. A sample with
9 % of psyllium and wheat fibre was the softest one. A control sample had the highest

nutritive value and the bread with 9 % of psyllium and wheat fibre had the lowest one.

Keywords: fibre, toast bread, baking experiment, sensory evaluation, colour and

nutritive value
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1 UVOD

Pojem ,zdrava vyziva“ a ,zdravy zivotni styl“ je dnes nejvice aktualnim tématem
a Casto se spojuje prave s vlakninou. Vldknina je v soucasnosti povazovana za kritickou,
protoze jeji ptijem je u vétSiny populace nedostatecny, zejména s piibyvajicim vékem.

Vldknina predstavuje ve stravé velice vyznamnou roli, a to nejen jako slozka zdravé
vyzivy, ale také jako preventivni ukazatel mnoha zavaznych civiliza¢nich onemocnéni.

Doporuceny piijem vlakniny v Evropé je okolo 30 g/den s optimalnim pomérem
nerozpustnych a rozpustnych neskrobovych polysacharida 3:1. 'V Americe
se doporuceny ptijem pohybuje v rozmezi 20 az 35 g/den, coz je skoro obdobné jako
vV Evropé. Pro déti a dospivajici doporucuje Americkd nadace pro zdravi pravidlo
,vek + 5 g, coz se povazuje za dostacujici v obdobi rastu (KOMPRDA, 2009).

Vldknina se dé€li jak na rozpustnou vlakninu, tak nerozpustnou a pro ¢lovéka patii
mezi nevyuzitelné polysacharidy, protoze lidsky organismus postrada enzymy potiebné
K jejimu natraveni. Vyznamnym zdrojem vlakniny jsou pfedev§im rostlinné potraviny
(tj. zelenina, obiloviny, lusténiny, ovoce, ofechy a cela zrna) a vyrobky z nich. Vlaknina
se také pridava do celé fady bézné konzumovanych vyrobkl tj. do peciva, chleb,
cukraiskych vyrobkd, tést, naplni, téstovin, extrudatti, suSenek a crackeru, ale také do
masnych vyrobkl. Pravé chléb je jedna ze zékladnich potravin v naSem jidelnicku,
proto je jeho obohacovani vlakninou pro nas velikym pifinosem. Je vniman jako velice
kvalitni potravina, protoze obsahuje celou fadu nutricné vyznamnych slozek, které maji
pozitivni vliv na zdravi. Bohuzel spotieba chleba od roku 2007 (50,3 kg/os./rok) do
roku 2015 (39,8 kg/os./rok) klesla zhruba o 10 kg (CSU, 2015), piedeviim kvili
stravovacim navykim a rostoucimu vybéru nahrazek, tj. snidanovych cerealii
a rychlého obcerstveni.

VITACEL® je oznaceni pro multifunkéni rostlinny koncentrat s podilem zbytkové
vlakniny az 99 %. Je produkovan némeckou firmou J. RETENMAIER & SOHNE a je
oznaen ochrannou znamkou ®. Ma vyznamné funk¢ni vlastnosti, tj. stabilizuje
a zahu$tuje tésta, ma Zelirujici Gc¢inek, plsobi jako tukova ndhraZzka, neni ovlivnén
teplotou, tlakem ani pH, zarucuje vysokou mikrobiologickou bezpe¢nost, moznost
skladovani az 5 let. Nejvyznamnéjsi je vysoka vaznost vody, technologické vlastnosti,

senzorické vlastnosti, pfijatelnost vyrobku, nutriéni a ekonomické aspekty.



2 CIL PRACE

Cilem diplomov¢ prace bylo porovnat vliv pfidavku vybranych druht vlaknin na kvalitu

toustovych chlebti. Byly pouzity tyto druhy vldkniny: pseni¢na (WF 600), bramborova
(KF 200), jable¢na (AF 12) a kombinace pSeni¢né vlakniny s psylliem (WF 600 + P 95).

Vsechny tyto druhy vlakniny byly aplikovany k navrzené receptuie V mnozstvi 3 %,

6% a9 %.

Cilem prace bylo:

prostudovat nasi 1 zahrani¢ni odbornou literaturu k danému tématu,

doplnit literarni reSerSi z vlastni BP, charakterizovat vlakninu a zaméfit se
piedevsim na vybrané druhy vlaknin a jakostni pozadavky dle platné legislativy,
charakterizovat toustovy chléb a suroviny urcené K vyrobg,

navrzeni receptury a v technologickém poloprovozu vyrobit toustové chleby
s ptidavkem vlakniny,

navrzeni senzorick€ého dotazniku k vyhodnoceni toustovych chlebti,

stanoveni nutri¢ni hodnoty chlebu s ptidavkem vybranych druht vldknin,

U hotovych vyrobkii provést méfeni objemu, ztraty pecCenim, senzorické
hodnoceni, stanoveni nékterych fyzikdlnich vlastnosti a méfeni barvy

spektrofotometrem.
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3 LITERARNI PREHLED

3.1 Polysacharidy

Potravinova vlaknina patii mezi ,,nevyuzitelné“ polysacharidy, které lidsky organismus
nedokdze vyuzit, protoze postradd enzymy potiebné k jejimu natraveni. Vlaknina
prochdzi v nezménéné formé tenkym stfevem a muize byt fermentovana az ucinkem
enzymu bakteridlni mikroflory tlustého stfeva, za vzniku vyuZitelnych MK s nizkym
poctem uhliku. Kone¢nymi produkty fermentace vldkniny jsou plyny (tj. oxid uhlicity,
vodik a metan); (VELISEK, HAJSLOVA, 2009; SVACINA, 2008). Vyjimkou je §krob,
ktery patii mezi ,,vyuzitelné“ polysacharidy. Skrob je polymer glukézy s vazbou o 1—4
nachazejici se predevsim v obilovinach a jejich produktech (SVACINA, 2008).
ASPINALL (2016) definuje polysacharidy jako kondenzac¢ni polymery s vysokou
molekulovou hmotnosti, které jsou slozeny z vice nez deseti monosacharidovych
jednotek a obsahuji také né€kolik tisic, stovek tisic, aZ milion strukturnich (stavebnich)

jednotek, které jsou navzajem propojené glykosidovymi vazbami.

3.2 Vlaknina

SMERNICE KOMISE 2008/100/ES ze dne 28. fijna 2008 definuje vlakninu v souladu
s definici Codex Alimentarius takto: ,, Vidkninou se rozumi uhlovodikové polymery
S tremi nebo vice monomernimi jednotkami, které nejsou trdveny ani vstrebavany
V tenkem strevu lidského organismu a nalezi do techto kategorii:

e jedlé uhlovodikové polymery prirozené se vyskytujici v prijimané potrave,

e jedlé uhlovodikové polymery, které byly ziskiny z potravnich surovin
Sfyzikalnimi, enzymatickymi nebo chemickymi prostredky a které maji prospésny
Sfyziologicky ucinek,

o jedlé uhlovodikové polymery, které maji prospésny fyziologicky ucinek
prokazany obecné uznavanymi védeckymi poznatky.

Latky, které spadaji pod tuto definici, musi vykazovat jeden nebo vice fyziologicky

prospéSnych ucinkd napt. zkraceni doby priichodu stievem, zvétSeni objemu stolice,

snizeni LDL cholesterolu v krvi, snizeni glukozy a inzulinu v Krvi.
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Dale smérnice zohlednuje pievodni faktor pro vypocet energetické hodnoty.
Vzhledem Kktomu, Ze 70 % vlakniny v tradi¢nich potravinach je povazovano za
zkvasitelnou vldkninu, je stanoven pifevodni faktor: 8 klJ/g vladkniny, tj. 2 kcal/g

(SMERNICE KOMISE 2008/100/ES).

Termin ,dietary fibre* (dietni vlaknina), pro ktery je Vv ¢esStiné pouzivan nazev
vlaknina potravy, poprvé pouzil Hipsley Vv roce 1954 pro oznaceni nestravitelné stény
rostlinnych bunék, které nejsou trdveny a resorbovany v horni ¢asti lidského traviciho
ustroji, tj. v zaludku a tenkém stievé (CHO, DREHER, 2001; WALKER, 1993).

Nejvice je akceptovana definice dle Trowella a Burkitta z roku 1972, ktera pod
pojmem vlaknina potravy piedstavuje zbytky rostlinnych bunéénych stén, které nejsou
lidskymi tradvicimi enzymy Stépitelné, a zahrnuje vSechny nestravitelné polysacharidy
(celuldézu, hemicelulozu, oligosacharidy, pektiny, gumy, vosky a lignin). V letech 1972
az 1976 byla funk¢nost vlakniny rozSifena a doplnéna o fadu hypotéz: vyssi piijem
potravni vldkniny souvisi s nizkym vyskytem chorob (chronickym onemocnénim stiev,
cukrovky, srde¢né-cévnich onemocnéni a rakoviny tlustého stfeva). Dale se rozsitila
definice vldkniny o latky vyskytujici se 1 mimo bunéfnou sténu (nékteré zasobni
polysacharidy a latky vyluCované v mistech porusené struktury, tj. pryskyiice a slizy).
Mezi vlakninu se tfadi také rezistentni Skroby vzniklé pfedevSim retrogradaci amyldzy
(ZMRAZILOVA, MAYZLIK, 1989).

Soucasné pojeti vlakniny tedy predstavuje latky o unikatni chemické strukture,
charakteristickych  fyzikalnich  vlastnostech a individualnich fyziologickych
a zdravotnich ucincich. Kromé ligninu maji vSechny sacharidovou povahu a jsou
Stépeny enzymy anaerobnich bakterii tlustého stfeva za tvorby vodiku, metanu, oxidu
uhli¢itého, vody a mastnych kyselin s kratkym fetézcem.

Piesné oznaceni vlakniny je ,neSkrobové polysacharidy* (non-starch
polysacharides; NSP). Vlakninu potravy tvoii heterogenni smés latek, jejichZ stanoveni
neni jednoduché a zdvisi na pouzité metod€. VEtSinou se vyuzivaji ke stanoveni tyto
metody: gravimetrickd, kolorimetricka a vysokotlaka kapalinova chromatografie. Diive
se také vyuzival termin ,hruba vlaknina“ (crude fibre), tj. zbytek potravy rostlinného
puvodu, ktery ziistane po plisobeni kyselin a louhil a zahrnuje lignin, celulozu a ¢ast

hemiceluloz (MULLEROVA, AUJEZDSKA, 2014).
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3.3 Chemické sloZeni vlakniny

Celkova vlaknina, neboli také dietni vldknina se dé€li na: vldkninu ve vodé rozpustnou
jeji (VELISEK,
HAJSLOVA, 2009). Asi 75 % z dietni vlakniny v potravinach se nachazi v nerozpustné

a nerozpustnou vlakninu, dle fermentovatelnosti  in  vitro
frakci.

SPALLHOLZ et al., (1999) v literatufe uvadi, ze pravé chemické slozeni vlakniny
(Tab. 1), ovliviiuje jeji nutricni i zdravotni vyznam, fyziologii a mikrobiologii traviciho

traktu.

Tab. 1 Prehled rozdeéleni vidkniny (SCHWEIZER, EDWARDS, 2013)

Other
sugar
Other Soluble residues
polysaccharides fibre Uronic
Non-starch Non-cellulosic acids
polysaccharides | polysaccharides Rhamnose
Total _ _
_ (NSP) (NCP) Pectin Arabinose | Plant
dietary O .
_ Xylose cell
fibre T
Hemicellulose Mannose wall
Insoluble | Galactose
Cellulose Cellulose fibre Glucose
Lignin Lignin Lignin Lignin
Enzymatically resistant starch

Starch

Poznamka: Prerusované cary znaci hranice, které nejsou absolutni.

3.3.1 Vlaknina rozpustna

Rozpustnd vldknina se sklada z necelulézovych polysacharidd, které tvoti urcity podil
hemiceluldz, pektiny, rostlinné gumy a slizy nachazejici se predev§im v ovoci, ovsu,
je¢meni nebo lusténinach. Dale nékteré fruktany (napf. inulin, oligofruktoza),
modifikované celul6zy a rezistentni Skroby.

Vyznam: Rozpustnd vlaknina zpomaluje vyprazdinovani Zaludku, tim, Ze vytvari

viskozni roztok a potlacuje pocit hladu, zpomaluje také vstiebavani glukozy z krve,
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posiluje imunitni funkce a snizuje hladinu sérového cholesterolu (napf. ovesné
B-glukany).

Rozpustnd vlaknina je do zna¢né miry fermentovana bakteriemi tlustého stfeva
na mastné kyseliny s kratkym fetézcem, napt. kyselinu propionovou a maselnou, které
mohou znaén¢ inhibovat syntézu cholesterolu v jatrech (CHO, DREHER, 2001).
Lécebny efekt je vysvétlovan jeji snizenou absorpci a snizenou utilizaci Zzivin
(MULLEROVA, AUJEZDSKA, 2014). Celkové tedy piispiva k prevenci nadvéhy,
obezity, diabetu Il. typu, rakoviny tlustého stieva, dyslipidémii, zubniho kazu, tvorbé
7lu¢ovych kamend, zicpy a hemeroidd, atd. (KUNOVA, 2011; KALAC, 2003;
STRANSKY, RYSAVA, 2010). V souvislosti s touto vldkninou je do zna¢né miry
omezend dostupnost mineralnich latek (zejména iontd vapniku, médi, Zeleza a zinku);

(TOPPING, CLIFTON, 2001; HOLLMAN, LINDHAUER, 2004).

B-glukany

Jedna se o polysacharidy s dlouhymi postrannimi fetézci, jejichz zakladni stavebni
jednotkou je glukdéza spojena vazbami (1—4) a (1—3) mezi p-D-glukopyrandézovymi
zbytky, a patfi mezi hemiceluldozy, zejména mezi heteroglukany. Diky pfitomnym
B-vazbam jsou B-glukany nestravitelné, ale diky vazbam (1—3) jsou rozpustné ve vodé
a jejich rozpustnost je zavisla také na jejich struktufe, pivodu a vazbé na nékteré
proteiny. Dulezita je extrakéni teplota, kdy pii 40 °C se extrahuje 20 % B-glukant
Z jeCmene, pii 65 °C asi 30-70 %.

Jelikoz je B-glukan rozpustny ve vodé, dokaze v zaludku a stievech vytvofit velmi
husty a viskézni rokok, ¢imz se zpomali vyprazdnéni zaludku, snizi se ptistup enzymui
K potravé a zpomali se vstfebavani zivin. Je tedy snizen glykemicky index, ¢imz se
zaruci staly a dostateCny piisun energie a navodi se pocit sytosti (BENKEBLIA, 2014).

Pro své fyzikalni vlastnosti lze B-glukany pouzivat v riznych potravinaiskych
vyrobcich s cilem zlepsit jak texturni, tak nutriéni vlastnosti vyrobkt. Pro konzumenta
se tak zvys$i nutri¢ni prijatelnost, ale 1 chutnost vyrobkt (TIWARI, CUMMINS, 2009).

Nachazi se pfedev$im v bunéénych sténach obilovin v mnozstvi az 30 % z celkové
suSiny, ale jejich pivod mize byt i z vysSich hub, plisni a kvasinek, které dovedou
syntetizovat piibuzné polymery (EL KHOURY et al., 2012; VELISEK, HAJSLOVA,
2009).
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Pektinové latky

Pektinové latky neboli pektiny jsou polymery kyseliny galakturonové s riznym podilem
estericky vazanych metylovych a acetylovych skupin. V rostlinnych produktech se
z vetsi Casti vyskytuji pektiny s postrannimi fetézci obsahujicimi galaktozu, arabindzu,
xylozu, ramnézu a fruktdozu. Pektiny vytvareji gely, které maji vysokou schopnost vazat
vodu, kationty a n¢které organické latky (napt. ZluCové kyseliny); (KASPER, 2015).

Jsou obsazeny ve vét§iné primarnich stén rostlin, ale i uprostfed, kde se casto
spojuji i s jinymi slozkami bunécéné stény, nejcastéji s celuldozou, hemicelulozou
a ligninem. Nejvétsi zastoupeni maji v ovoci (tj. v jablkach, citrusovych plodech,
jahodach, hruskach, broskvich, angrestu nebo rybizu) a hlavné v mladych tkanich
(VELISEK, HAJSLOVA, 2009; STEPHEN et al., 2006).

Komeréné extrahované pektiny se vyuzivaji bud’ samostatné nebo v kombinaci
s dalsimi biopolymery jako gelovaci a zahustovaci prostfedky, diky schopnosti vazat
vodu a kationty.

Pektiny s vétSim poctem methoxylovych skupin se vyuzivaji hlavné jako Zelirujici
latky ve vyrobcich na bazi ovoce, pii vyrobé dzemt a jako ovocné konzervacni latky.
Déle se pridavaji do mléénych dezertl, ovocnych piipravki, cukrarského zelé a tepelné
odolnych pekarenskych dzemi. Jako stabilizatory se uplatiuji v zakysanych mlécnych
vyrobcich, ovocnych §tavach a nealkoholickych népojich.

Pektiny s nizkym poctem methoxylovych skupin se pouzivaji k pfipravé gelu se
snizenym vyskytem rozpustnych pevnych latek, a jsou zajimavé svou snizenou
vyhievnosti. V potravinaistvi se aplikuji do riiznych dzemu a Zelé s nizkym obsahem
cukru, mléénych dezertii, kde neni potieba piidavku vépenaté soli. Dale do ovocnych

gelti, zmrzlin a jako potravinaiské povlaky na potraviny (STEPHEN et al., 2006).

Rostlinné gumy a slizy
Piezdivané téz klovatiny (lepivé §tavy), se definuji jako amorfni latky obsahujici uhlik,
vodik a kyslik majici rostlinny pivod. Ziskdvaji se jako vypotek z ovoce, kmenli nebo
vétvi stroml samovolné, po mechanickém poranéni rostliny, pficemz na vzduchu
tuhnou v pevnou a gumovitou hmotu.

Jak gumy, tak slizy jsou tzv. kyselé polysacharidy tvofené nejcastéji: arabindzou,

galaktozou, ramndzou, ale mohou obsahovat také glukurunovou a galakturonovou
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kyselinu, xylozu, fruktézu nebo mandzu. Jsou hydrofilni a tvofi viskdzni roztoky,
disperze nebo gely (VELISEK, HAJSLOVA, 2009).

Nejdualezitéjsi vlastnosti gum je viskozita, a tim schopnost zahustovat vyrobky
a vytvorit tak G¢innou texturu. Mohou stabilizovat emulze, suspenze a pény, nebo
dokonce vytvaret mirné aroma a chut’ vyrobku (STEPHEN et al., 2006).

Arabska guma — je ziskavana jako exudat ze stromu rodu akacie (Acacia senegal
a Acacia seyal) a patii mezi substituované kyselé arabinogalaktany. Ma schopnost az
z 50 % tvotit disperze.

Guma tragant — ziskava se v suchych oblastech franu a Turecka z kfovin rodu
kozinec (Astragalus). Na jeho slozeni se podili malé mnozstvi Skrobu a proteinti a dvé
skupiny polysacharidii.

Guma karaya - ziskava se také jako exudat zkury stromt Sterculia urens
a pochazi z Indie. Z chemického hlediska je to glykanorhamnogalakturonan (VELISEK,
HAJSLOVA, 2009).

Polysacharidy moiskych ras

Rasy jsou mnohobunééné organismy, jejichz slozeni zavisi na druhu, prostiedi
a zpusobu sklizn¢ a jsou bohaté na minerdly, vitaminy a néckteré polysacharidy.
V zépadnim svété se vyuzivaji vyhradné pro extrakci hydrokoloida, véetné karagenanu,
kyseliny alginové a agaru, které se vyuzivaji pro zlepseni potravinarskych vyrobkd.

Mezi hlavni polysacharidy moiskych ftas patfi predevSim agary, alginaty
a karagenany, jejichz vyznamné zdroje jsou uvedené v tabulce 2. Neékolik druhi
mikro fas je povazovano za funk¢éni potraviny, diky obsahu vyznamnych Zivin, jako
jsou vitaminy (A, Bj, By, C), proteiny, karotenoidy a polysacharidy, z nichz
nejdulezitéj$i jsou Cervené motiské fasy, které obsahuji 80-85 % vody, 13-30 %
mineralnich latek, 15-20 % sacharida (hl. agary a karagenany), 8—25 % bilkovin, 2—4 %
lipidt, karotenoidy a omega-3 mastné kyseliny. Jedla mofska fasa obsahuje 33 az 50 %
celkové vlakniny, coz je vice nez u vyssich rostlin.

Diky vysoké afinité k vodé ptsobi jako hydrokolidy. Z technologického hlediska
maji vybornou schopnost vazat vodu, coZ umozni lepsi texturu vyrobku. Plsobi jako
stabilizatory, emulgatory, filmotvorné latky, redukuji tuky, umoZiuji lepsi
skladovatelnost plniva a jako modifikatory viskozity vyrobku. Kromé toho jsou

vyznamna aditiva pro inhibici synerese, snizuji suchost a vytéznost vyrobku. Casto se
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kombinuji s jinymi ptisadami, jako jsou zvykacky, celulozové gumy, arabskd guma,

guarova guma, pektin a carboxymethylcelluloza (VENUGOPAL, 2011).

Tab. 2 Vyznamné polysacharidy a jejich zdroje (VENUGOPAL, 2011)

Polysacharid Vyznamné druhy moiskych i-as

Agar, agardza Gracilaria, Gelidium, Pterocladia
Alginat (kys.alginova) Macrocystis, Laminaria, Ascophyllum, Sargassum

Karagenan Gigartina, Chondrus, Eucheuma

Agary — jsou hydrofilni koloidy ¢ervenych moiskych fas, které se skladaji ze
dvou polysacharidi:  agar6zy a  agaropektinu.  Agaréza se sklada z
3,6-anhydro-a-l-galaktopyranozy a p-D-galaktopyranézy a vytvaii dvojitou
Sroubovicovou strukturu, coz umoziuje vytvaret termoreverzibilni gely. Dale obsahuje
kyselinu pyrohroznovou, D-glukuronovou a arabindzu.

Alginaty — jsou linearni nerozvétvené polymery obsahujici B-(1,4) vazanou
kyselinu D-mannuronovou a kyselinu L-guluronovou. Vyskytuji se v hnédych fasach
jako soli alginu nebo alginové kyseliny. V potravinaistvi se vyuzivaji jako zahustovadlo
pod oznacenim E 401.

Karagenany — jsou extrakty z ¢ervenych moiskych tas, které jsou vyznamné tim,
ze tvoii komplexy s mléEnymi bilkovinami, ¢ehoZz se vyuziva pii vyrobé mlécnych

dezertt nebo zmrzlin (VENUGOPAL, 2011; VELISEK, HAJSLOVA, 2009).

Inulin
Jedna se o uhlohydrat, ktery patii mezi fruktany a je rezervni polysacharid rostlin celedi
Asteraceae. Sklada se prevazné z linedrnich fetézcl fruktdozovych jednotek spojenych
vazbou a-(1—2), které jsou zakoncené koncovou jednotkou D-glukdzy. Vice nez
36 000 rostlin z riznych celedi obsahuje inulin jako energetickou rezervu nebo
osmoregulator. Mezi tyto rostlinné potraviny bé€Zné¢ konzumované lidstvem patii:
obiloviny (pSenice a zito), cibule, Cesnek, bandny, porek, artyCoky, chiest a topinambur.
Denni pfijem inulinu a oligofruktdzy se odhaduje zhruba na 1 az 10 g v zavislosti na
geografickych, demografickych a dalSich parametrech (VAN LOO et al, 1995;
HRIVNA, 2014).

Jelikoz inulin nepodléha enzymatické hydrolyze v horni ¢asti gastrointestindlniho

traktu, je fermentovan az v tlustém stfevé, kde slouzi jako ristovy faktor
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bifidobakteriim, znichz nejzndméj$im zastupcem je Bifidobacterium bifidum
(THOMPKINSON et al., 2014; KOMPRDA, 2009).

Bylo provedeno n¢kolik studii na lidech i na pokusnych zviratech a bylo prokazano,
ze inulin zna¢né ovlivituje hypercholesterolémii (koncentraci lipidi v séru) a snizuje
kalorickou hodnotu potravin, protoze kaloricky obsah inulinu je 4,13 kJ/g
(nebo 1 kcal/g) potraviny (THOMPKINSON et al., 2014). Proto se inulin vyuziva jako
vyznamny dopln€k stravy. Vyrabi se znéj D-fruktdézové sirupy, kavové nahrazky
a predev§im jsou vyznamnymi prebiotiky, protoze podporuji rist a skladbu stfevni

mikroflory (KOMPRDA, 2003; VELISEK, HAJSLOVA, 2009).

Rezistentni Skroby

Makromolekula rezistentniho $krobu je slozena z linearnich molekul amylozy
a vétvenych molekul amylopektinu, kde zakladni monomerni jednotkou je glukdza.
Bylo zjisténo, Ze existuje tzv. ,,fyziologickd malabsorpce Skrobu®, tzn., Ze asi 10 %
Skrobu pfijimaného ve smiSené stravé je rezistentni vici a-amyldze a projde az do
tlustého stfeva, kde se destruuje za pomoci bakterii na tékavé mastné kyseliny, z nichz
vystylajici vnitiek stény tlustého stfeva a zabranuje preménu téchto bunék v bunky
rakovinné (KOMPRDA, 2009; KASPER, 2015).

Rezistentni Skroby se ¢leni na ¢tyii subfrakce:

e RS;: fyzikaln¢ rezistentni $krob, ktery je tepelné stabilni. Kontakt mezi
amylazou a Skrobem je znesnadnén znacnou velikosti Skrobové castice
(KASPER, 2015). Skrob lze nalézt v intaktnich buiikach (neporusenych zrnech
a semenech) a v technologicky zpracovanych $krobnatych potravinach (Spagety
ze semolinové pSenice); (KOMPRDA, 2009).

e RSy nativni Skrob s krystalickou strukturou Skrobovych zrn, kterd ztézuje
enzymatickou destrukci. Piikladem mulze byt tepelné nezpracovany Skrob
z brambor nebo zelenych banant, ktery se témet nedestruuje.

e RS3: retrogradovany Skrob. Oba jeho komponenty (amyloza a amylopektin) pfi
nahlém ochlazeni po pfedchozim zahiati mohou rekrystalizovat, a tak pfejit na
formu nedostupnou a-amylaze (KASPER, 2015). Nalezneme jej ve starém
(okoralém) chlebu.

e RS, chemicky modifikovany Skrob, ktery ma zcela jiné vazby.
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Rezistentni Skroby ptiznivé ovliviiuji funkci traviciho traktu, upravuji pH tlustého
stfeva a tim priznivé pasobi na stfevni mikrofloru. Reguluji také hladinu cholesterolu
v krvi.

Vyskytuji se v obilovinach (40-90 %), bramborach (65-85 %), lusténinach
(30-70 %) nebo v bananech. Uvadi se, ze denni pfijem Skrobu je asi 3—6 g/den
(KOMPRDA, 2009; MARKO et al., 2015).

3.3.2 Vlaknina nerozpustna

Nerozpustnou vlakninu tvofi ptfedev§im celuldoza, chitin, nerozpustné formy
hemiceluléz ptitomné zejména v pSenici, veétSin€ obilnych vyrobkd a v zelening. Dale
lignin, lignocelulozy a nestravitelné slozky ptirodniho Skrobu. Nerozpustnid vlaknina
netvofii viskdzni roztoky a pouze ¢astecné podléha bakterialni fermentaci, zkracuje dobu
pruchodu traveniny stievem a podporuje peristaltiku, zveétSuje objem stolice a vytvari
mé&kéi vykaly (CHO, DREHER, 2001; MULLEROVA, AUJEZDSKA, 2014).

Protektivni vliv nerozpustné vldkniny v zaZivacim traktu spociva zejména v:

e fedéni nebo vazbé karcinogennich latek ve zvétSeném obsahu stfeva,

e redukci stykt karcinogeni se stfevem a omezeni piistupu k resorpénimu

povrchu,

e zZmén¢ metabolismu a vylu¢ovani zlucovych soli,

vvvvvv

e snizeni pH vlivem vzniku rozkladnych produkta (tj. kyseliny maselné) a ma
specificky energeticky vliv na sliznici tlustého stieva (MULLEROVA,
AUJEZDSKA, 2014).

Nedostatek nerozpustné vlakniny je hlavni pti¢inou zacpy, s ¢imz souvisi také
dostateény piijem tekutin, aby vlaknina plnila svou roli v zazivacim systému
(NILSSON, 1999). Déle ptispiva k prevenci diilezitych funkei: zvySuje sekreci slin,
vyzaduje del$i a intenzivngj$i Zvykani, také zpomaluje pfijem dals$i potravy
a vyprazdiovani zaludku, prodluzuje dobu sytosti a plsobi jako prebiotikum. Jeji
nevyhodou je snizena resorpce dilezitych latek z potravy (KUNOVA, 2011;
KALAC, 2003; STRANSKY, RYSAVA, 2010).
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Celuloza
Makromolekula celulozy je zakladnim polysacharidem a stavebnim prvkem bunéénych
stén vétsiny vyssich rostlin a je hlavni slozkou dfevni hmoty.

Celuloza (Obr. 1) je polymer D-glukézovych jednotek spojenych B-(1—4)
glykosidovymi vazbami. Vytvaii linearni fetézec gluk6éz zpevnény intramolekularnimi
miistky mezi hydroxylovymi skupinami na uhliku C3 a kyslikem pyranézového cyklu
a mezi hydroxyskupinami na C; a Cg. Diky hojnosti hydroxylovych skupin lze vytvaret

intra- a intermolekularni vodikové vazby, coz vede ke vzniku linearnich agregati.

.
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Obr. 1 Schéma celulézy (STEPHEN et al., 2006)

Makromolekula celulézy mize obsahovat az 3000 glukézovych jednotek a tvori
bud’ vlakna nebo mikrofibrily o tloustce cca 10—20 nm s délkou n€kolika pm a obsahem
asi 30 az 100 molekul celuldzy. Pevna a elasticka celulozova vldkna nejsou rozpustna
ve vode, ani ve ziedénych kyselindch a zasadach vcetné vétSiny rozpoustédel
(STEPHEN et al., 2006; HRIVNA, 2014). Celuldza je v buiikach asto doprovazena
ligninem, hemicelulozou a pektinovymi komponenty a také proteiny
(DUMITRIU, 2004).

Ma vysokou schopnost vazat vodu: 1 g celuldozy vaze 0,4 g vody (KASPER, 2015).
Hojn¢ se vyuziva v potravinaistvi jako nizkoenergetické plnidlo, stabilizator pén,
Vv extruznich technologiich, nekalorické zahustovadlo, je nosi¢em aromatickych latek
a dasto se vyuzivaji i jejich modifikace (HRIVNA, 2014; VELISEK, HAJSLOVA,
2009).

Nejvice se vyskytuje v obilovinach a lusténinach (2-4 %), v pSeni¢né mouce
(0,2-3 %), piiGemz zavisi na stupni vymleti a v otrubach (30-35 %); (VELISEK,
HAJSLOVA, 2009).
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Hemiceluloza

Jednd se o polymerni uhlohydrat, ktery je sestaven z pent6z a hexé6z. Nachazi se
pfevazné v bunéénych sténach, kde vypliuje prostory mezi celulozovymi vlakny. Mezi
hemicelulozy patii predev§im: heteroglukany, heteroxylany a heteromanany.
Hydrolyzaty hemiceluloz obsahuji glukézu, xyléozu, manodzu, galaktézu, arabindzu,
fukozu a uronové kyseliny (tj. glukuronovou a mannuronovou Kkyselinu v riznych
pomérech). Pocet molekul cukrti v jedné molekule hemiceluldzy je 150 az 200.

Chemicka a tepelnd stabilita je u hemiceluloz nizsi neZ u celul6z diky nedostatku
krystalinity a niz§imu stupni polymerizace. V piirodé¢ se vyskytuji jako vysoce
hydroxylované polymery obvykle se tfemi -OH skupinami pro kazdou fetézovou
jednotku (DUMITRIU, 2004).

Hemicelul6za velmi dobie vaze vodu a kationty. Za schopnost vazat kationty je
odpovédna kyseliny uronova (KASPER, 2015).

Je vyznamnou slozkou psSeni¢né i zitné mouky a béhem zpracovani ma vliv na
absorpci vody moukou, na viskozitu tésta a reologické vlastnosti. U kynutého peciva
a chleba vyznamn¢ zvétSuje objem, protoze zadrzuje CO,, snizuje rychlost retrogradace
skrobu a tim i starnuti pe¢iva (VELISEK, HAJSLOVA, 2009).

Lignin

Jedna se o polymer fenylpropanu (tfislovin) se schopnosti vazat organické latky
napt. zluCové kyseliny (KASPER, 2015). Je to necukerny polymerni material
trojrozmérné struktury (sité) nerozpustny ve vod¢, ktery fixuje a zpeviuje stény bunck
a pusobi tedy jako pojivo (INGLETT, FALKEHAG, 2012).

Prekurzorem ¢asto byva sinapylalkohol, p-kumarylalkohol, koniferylalkohol
(ferurylalkohol), které jsou nepravidelné vazany etherovymi vazbami (C-O-C) nebo
vazbami mezi dvéma atomy uhliku (C-C). Nachazi se ptedevsim u vysSich rostlin,
abyva kovalentné spojeny s hemicelulozou (NIELSEN, 2010). Lignin pfedstavuje
hydrofobni slozku dietni vlakniny. V tlustém stfevé je odolny vici degradaci, protoze
jsou Sté€peny pouze vazby mezi ligninem a ostatnimi slozkami. Jeho fyziologicky ti¢inek
spo¢iva hlavné v adsorpci zlucovych kyselin a karcinogeni (INGLETT, FALKEHAG,
2012).

Vyskytuje se predev§im v dievni hmoté, kde tvoii az 25 % biomasy. V mensim

mnozstvi doprovazi vlakninu v ovoci, zelenin¢ a obilovinach, protoze ma podobné
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slozeni jako skotapkové plody. Vysoky obsah cca 8 % je v lignifikovanych
sekundarnich bunkach (tj. v aleuronovych a subaleuronovych buikach obilovin).
Vyluhem z dubovych sudii se dostava v mnoZstvi nékolika mg/dm® také do lihovin

(VELISEK, HAJSLOVA, 2009).

Chitin a chitosan
Chitin a chitosan jsou pfirozené¢ bohaté a obnovitelné polymery s vynikajicimi
vlastnostmi.

Chitin je poly (B-(1—4)-N-acetyl-D-gluk6zamin), ktery je syntetizovan obrovskym
poctem zivych organizmu. V piirod¢ se vyskytuje v podob¢ uspotadaného krystalického
mikrovlakna v exoskeletu Clenovcl, bunéénych sténach hub a kvasinek. Je vétSinou
nerozpustny jak ve vode¢, tak v kyselinach.

Chitosan je poly (D-gluk6zamin), ktery se ziskava deacetylaci chitinu v pevném
stavu. Obsahuje minimum acetylované slozky a je rozpustny v kyselinach.

Chitin i chitosan jsou povazovany za hlavni slozku krunyit moiskych krabu, krevet,
langust, hmyzu a jsou produkovany také houbami a kvasinkami.

Vyuzivaji se Kkvyrobé papirti, obvazovych materiald. Maji antibakterialni
a fungistatické vlastnosti a daji se pouzit jako zahustovadlo (RINAUDO, 2006).
Pfispivaji k redukci zvySeného cholesterolu a triglyceridi, vychytavaji tuky piijimané
Vv bézné straveé, ¢imZz se omezi jejich vstiebani. Omezuji rust stievnich kvasinek
Candida albicans, ¢imz se rychleji normalizuje stfevni mikroflora, zlepsi se imunita

a odolnost viiéi karcinomam stiev (FORT, 2005).

3.4 Struktura bunky a vlikna

Kazd4 buiika v rostliné ma svou specifickou funkci a sbirka téchto specializovanych
bunék tvofi tkan. Rostlinna bunécna sténa se lisi od ZivociSnych bun€k piitomnosti
plazmatické membrany a je tvofena prostifedni lamelou slozenou z pektinovych latek.
Cela sténa je tedy slozena z pekto-celulozového materialu.

Ve skutecnosti je primarni bunééna sténa ,.glykoproteinova vrstva“ sloZzend z:
pektinu, celulozy, hemicelulézy a proteinli, které se podili na vytvofeni ,,sekundarni
bunécné stény* (Obr. 2). Povaha sekundarni bunééné stény je zavisla na typu bunék.

Celul6zova vlakna predstavuji 20-30 % suchého materidlu stény buiiky a ma predevsim
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trans membranovou funkci. Do prostoru kolem fibril je zaclenén lignin a tvoti 10-30 %
such¢ hmoty a udrzuje mechanickou silu stény. Hemiceluloza vytvari matrici pro
celulézové mikrofibrily zahrnujici molekularni interakce, tj. vodikové vazby a van der
Waaslovy sily. Kromé toho maji také funkci bunécné signalizace nebo jako rezervni
latky. Pektiny jsou hlavni slozku dvoudé€loznych vyssSich rostlin, kde tvofi asi 35 %
suché¢ hmoty a jsou odpovédné za iontoméni¢ovou kapacitu stény a udrzuji pH uvnitf
bun€k. Sténa rostlinné bunky obsahuje také vyznamné proteiny, které se podileji na
organizaci a metabolismu stény. Tyto proteiny tvofi 5 hlavnich tfid: extenzin (bohaty na
hydroxyprolin), proteiny bohat¢ na glycin, prolin, lektiny a proteiny spojené

s arabinogalaktany.

Intracellular

junction Cell

Middle
lamella

Primary
wall

Plasma
membrane

Cellulose

S0 nm

Obr. 2 Schéma bunécné steny s rozmisténim hlavnich polysacharidovych slozek (MCCANN et
al., 1990)

Pted konzumaci vldkniny v jakékoliv podobé vétsinou predchazi jeji Gprava, a pii
tom se méni bunééné stény a fyzikalné-chemické vlastnosti vldkna (tj. sloZeni,
rozpustnost, viskozita, kapacita zadrzovani vody a molekulovd hmotnost); (NYMAN,
HASKA, 2013). Na obrazku 3 je znazornéno celulézové vlakno, které je nejéast&jsi
slozkou primarni bun&né stény a Vrostlinnych buiikdch méa nejvétsi zastoupeni

(DUMITRIU, 2004).
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3.5 Vyznam vlakniny a zdravotni u¢inky

Vlaknina jako slozka rostlinné potravy, ktera je nestravitelna v tenkém stievé ma velmi
dobry zdravotni piinos pro Clovéka a pusobi preventivné pred fadou civilizacnich
onemocnéni (GORDON, 1999).

Jeji vyznam spociva predevsim ve ,fyzikdlnich vlastnostech®, které piiznive
ovliviiuji mikrofléru stiev a také v celkovém uc¢inku na zdravi. Vlastnosti jsou odvijeny
od velikosti vlaken, pfi jejim zpracovani. Zasadni vyznam ma fermentovatelnost
vlakniny, ktera ovlivituje stievni mikrofloru a tedy i1 funkci tlustého stieva. Vlaknina
rostlinného ptivodu, predevsim z otrub je fermentovana za anaerobnich podminek, za
vzniku produktl, zejména plynd (tj. vodiku, oxidu uhli¢itého a metanu), které jsou
odvadény plicnim syst¢émem nebo dechem. Mezi dalsi fermentacni produkty patii
tvorba nékterych alkohold a t€kavych mastnych kyselin s kratkym fetézcem (SFA)
hlavné kyseliny octové, propionové a madselné, které ovliviiuji znacné hladinu
cholesterolu a absorpce téchto fermenta¢nich produktl je zdrojem dostupnych kalorii.
V priitbéhu fermentace se zvySuje hmotnost bakteridlni populace, kterd mize
piedstavovat 40-50 % z fekalni suché hmotnosti (SPALLHOLZ et al., 1999; MULLIN
et al., 2012).

Dalsi dulezitou fyzikalni vlastnosti je hydratace (tj. schopnost vladkniny zadrzet

a pojmout zna¢né mnozstvi vody a tudiZ i bobtnat, ¢imz se ovlivni objem i konzistence
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stolice) a schopnost vazat ionty kovii Vv tenkém stieve, které jsou opét uvolnény pii
fermentaci az v tlustém stievé (MULLIN et al., 2012).

Piijem vlakniny nabizi v souvislosti s fyzikalnimi vlastnostmi také mnoho
zdravotnich vyhod a pusobi preventivné pied ftadou civilizaénich onemocnéni
souvisejici s potravou.

Jedinci s vysokym piijmem vlakniny, pfedev§im cerealnich potravin maji vyrazné
nizsi riziko vzniku ischemické choroby srde¢ni, mrtvice, hypertenze a aterosklerdzy.
Témito nemocemi trpi vice jak 80 % lidi. Vldknina vaZe celkovy a LDL cholesterol, coz
podpofi jeho vylouceni a zabrani tak jeho hromadéni se v téle.

Pti zvySeném piijmu rozpustné vldkniny se zlepSuje glykémie, diky zpomalenému
vyprazdnéni Zaludku a snizenou rychlosti vstiebavani glukozy do krve, a takeé
inzulinova citlivost u nediabetickych i u diabetickych jedincti.

U obéznich jedinct podporuje vyrazné hubnuti z divodu potlaceni hladu
anavozeni stavu sytosti, protoZe ma schopnost vazat vodu a zvetSit svilj objem.
Nesmime opomenout takeé jeji nizkou energetickou hodnotu.

Ptijem vldkniny ovliviiuje také celou fadu onemocnéni zazivaciho traktu,
tj. choroby jicnu, viedy dvanactniku a divertikulézy, zacpu a vznik hemeroidd.
Je prokazano, ze snizuje riziko kolorektalnich nadorl, pfedev§im rakoviny tlustého
stteva a konecniku. Prebiotické druhy vldkniny ovliviiuji spiSe imunologické funkce

(ANDERSON et al., 2009; OTLES, 0ZGOZ, 2015).

3.6 Doporuceny prijem dietni vlikniny

Za vyzivovych podminek, které jsou bézné v zapadnich zemich, se do tlustého stieva
denné dostane cca 12-20 g neSkrobovych polysacharidl, 540 g rezistentniho Skrobu
a 4-5 g oligosacharidi (KASPER, 2015).

V Evrop€ se doporucuje konzumovat vldkninu v takovém mnozstvi, aby bylo
dosazeno Zzadoucich uc¢inku. Literatura uvadi doporuceny pomér nerozpustnych
a rozpustnych neskrobovych polysacharidi 3:1. Doporuceny denni piijem je tedy
30 g/den. Bohuzel v CR je to méné nez 20 g/den, proto vlaknina neplni dostateéné svoji
funkci (KOMPRDA, 2009). Jednou z vyhod pfijmu vlakniny je i pfijem antioxidanti
v celkem uchazejicim mnozstvi (PILCH, 1987; BUTRUM et al., 1988).

25



V Americe se doporucuje piijimat vlakninu od 20 do 35 g/den nebo 10-13 g na
1000 kcal pro dosazeni ucinku (uvadéné hodnoty: dolni hodnota ,,20° byla zvolena
S ohledem na zvlastni zdravotni vyhody napft. zlepSeni funkce stiev a horni hodnota
»35° ma zabranit moznym Skodlivym u¢inktim), ale bohuzel toto mnozstvi ptijima asi
jen polovina obyvatel Ameriky (KOHOUT, 2010; CHO, DREHER, 2001). Pro déti
a dospivajici doporucuje Americka nadace pro zdravi pravidlo ,,vék + 5 g* (napt. pfi
vaze ditéte 10 kg = 15 g dietni vlakniny); (KOMPRDA, 2009).

Na zfetel bychom méli brat také to, ze doporuceny denni pfijem vlakniny se odviji
od veku, pohlavi a celkového pfijmu energie za den. Muziim se spotfebou energie
2600 kcal/den se doporucuje konzumovat 36 g/den vlakniny a Zzenam se spotiebou
energie 2000 kcal/den se doporucuje konzumovat 28 g/den vlakniny. Je také
prokazano, ze 5-10 g viskézni vldkniny denné redukuje hladinu LDL cholesterolu
ptiblizné o 5 % (ANDERSON et al., 2009).
tlustého stieva, kardiovaskularniho onemocnéni a hlavné obezity (DWYER, 1995;
GINTER, 1998). U takto postizenych lidi je uz zapotiebi rady dietologa
(MULLIN et al., 2012).

3.7 Zdroje vlakniny

V lidské vyzivé pochazi vldknina z mnoha rdznych zdroji, jako jsou suroviny
a zpracované zeleniny, obiloviny, luSténiny, ovoce, ofechy a cela zrna. Ve vétSiné
piipadi jsou to piredevsim rostlinné zdroje.

Slozeni vlakniny se méni v zavislosti na typu rostlinné tkané¢ a zastoupeni
jednotlivych druhii vldknin z&visi na zralosti rostlin a na jejich castech, které
konzumujeme. Typické pro bunééné stény rostlin je vysoké procento celuldzy, ligninu
a obsahu popela, kterého je ve zralych buiikach méng, nez v nezralych. Veliky vliv na
slozeni vlakniny v rostlinich ma ptfedev§im vyuzivana cast rostlin, jeji zralost,
skladovani a zrani v riiznych podminkéch. V ovoci a zelenin€ je pfece jen o néco méné
vlakniny nez v celozrnnych potravinach, a to diky vys$$imu obsahu vody (SLAVIN,
1987; PILCH, 1987). Jednotlivé slozky vlaknin v riznych ¢astech rostlin jsou uvedeny

v Pfiloze 1.
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Nejcastéjsi zdroje rozpustné vlakniny: ovesné vlocky, lusténiny, kapusta, vétSina
ovoce (jablka, rybiz, citrusové plody, jahody, boriivky), zelenina (brambory, kotfenova
zelenina), ¢aste¢né obiloviny, které obsahuji jak rozpustnou, tak nerozpustnou vlakninu.

Nejcastéjsi zdroje nerozpustné vlakniny: celozrnné ceredlie, téstoviny, miisli,
neloupana ryze, lusténiny, ofechy, ovoce (jahody, rybiz), zelenina (hrasek), houby.
Kvalitnim zdrojem je také Inéné seminko a pSeni¢né klicky (PASTUCHA, 2011).

Obsah vlakniny u vybranych druhti potravin je uveden v Ptiloze 2.

3.8 Zakladni vlastnosti izolované vlakniny aplikované do vyrobkii

TUNGLAND a MEYER (2002) dle svych poznatkd tvrdi, Ze jednotlivé komponenty
vldkniny izolované zrtznych c¢asti rostlin maji fadu funkci, ale i vyznamné
technologické vlastnosti ovliviiujici jak zpracovani, kvalitu, tak vlastnosti finalniho
vyrobku.

Mezi primarni vlastnosti izolované vlakniny patfi:

Rozpustnost ve vodé — je ovlivnéna piedev§im strukturou polymerniho fetézce.
Cim vice je fetézec rozvétveny, tim vétsi ma rozpustnost. Pfitomnost ionizujici skupiny
(napt. pektin — methoxylace), kombinace vazeb (1—3) a (1—4) a alternativni formy

monosacharidovych jednotek také zvysuji rozpustnost.

Viskozita — poskytuje vyznamné reologické zmény vyrobki. Plati, Ze S narGstajici
molekulovou hmotnosti nebo délkou fetézce se viskozita zvySuje. VIiv koncentrace
pouzité vlakniny v roztoku, teplota, pH, rychlost zpracovani a iontova sila zavisi na
druhu pouzité vlakniny. Vysokou viskozitu vykazuji polymery s dlouhym fetézcem
napf. gumy (guarova guma, guma ze svatojanského chleba, tragantu) a vyuzivaji se jako
zahustovadla v potravindch v nizké koncentraci. OvSem vysoce rozpustnid vldknina
svelice rozvétvenymi nebo kratkymi fetézci (tj. arabskd guma, izolované
arabinogalaktany, inulin a oligosacharidy) ma naopak viskozitu nizkou a obvykle se
vyuziva Kupravé struktury nebo reologii. Ridi migraci vody vyrobkem, ovliviiuje
koligativni vlastnosti potravinového systému a zlepSuje prodejnost produkti jako
funkéni potravina podporujici zdravi. ZlepSuje také chut' vyrobku, pocit v ustech

a trvanlivost, aniz by vyznamné zménila specifické vlastnosti danych vyrobki.
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Zelatinace — je dileZitou vlastnosti vldkniny pfi jejim piidavku do potravin. Diky
tomu se miize vyrobek formovat a vytvaret rizné struktury. Vytvoteny gel (Zelatina) do
sebe vaze vodu a dalsi komponenty z roztoku za vzniku pevné struktury. Tvorba gelu
zavisi na typu gumy, koncentraci, teploté, pfitomnosti iontd (napf. vapniku), pH
a jinych modifikator. Polymery gum, véetné guarové, arabské, karay, karagenanu
a tragantu jsou schopné tvofit tento molekuldrni gel a jsou povazovany za vyznamné
modifikatory a stabilizatory vyrobkii. Gel tvofi ¢astecné i jiné polymery: jako je Skrob,

inulin a fasy, které ovliviiuji celkové texturu vyrobku.

Hydratace — schopnost hydratace neboli absorpce vody vlakninou zavisi na mnoha
faktorech. Mezi zakladni vlivy patfi: druh vlakniny, délka vlaken, velikost &astic
a porovitost. Mezi dalsi vlivy se tfadi: pH, iontové sily, koncentrace dané vlakniny

a interakce s jinymi vazbami bezvodych slozek (tj. cukr, skrob, mouka).

Vazani oleje — vaznost oleje je zavisla na struktufe a porovitosti vladkna. Je to méné
z4douci vlastnost. V tomto procesu je velice dulezitou vlastnosti hydratace, tedy vazani
vody vlakninou, ktera zabira vétsi ¢ast, Cimz je snizena vaznost oleje. Toho se vyuziva
napt. pii smazeni. Kone¢ny vyrobek obsahuje méné tuku, coz se projevi na kvalité

a kiehkosti vyrobki.

Vymeéna kationt — n¢které rostlinné druhy vlaknin maji schopnost vazat kationty
(napt. vapnik, kadmium, zinek a méd’). Tuto schopnost maji napf. nemethylované
zbytky galakturonové kyseliny a kyseliny fytové z obilovin.

Vyména kationtt je ovlivnéna typem vlakniny, hodnotami pH, iontovou silou

a chemickou povahou kationtd.

Vsechny zminéné vlastnosti izolované vldkniny ovliviiuji vyvoj potravindiskych
vyrobki, pfispivaji k jejich produkci, ovliviiuji kvalitu stravovani, skladovatelnost

a vétsina z nich ma také vyznamny zdravotni piinos.
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3.9 Toustovy chléb

Chléb je pekarsky vyrobek s bohatym zdrojem skrobu a komplexnich sacharidi, a proto
je nezbytnou soucasti kvalitni a vyvazené stravy. Tradi¢ni chléb je vyrobeny z pSeni¢né
mouky, kterd ma jedine¢nou schopnost po smiseni s vodou vytvaret tésto a zadrzet plyn
Vv priabéhu kvaseni. V soucasnosti je povazovan za vhodny zdroj energie, coZ prispiva
K vy$$imu stupni nasyceni. Negativnim atributem je cena chleba, kratka skladovatelnost
a niz§i kvalita, ktera souvisi s primyslovou velkovyrobou (GELLYNCK, KUHNE, et
al. 2009).

Toustovy chléb nebo také ,,formovy* chléb se oproti tradi¢nim stiedoevropskym
chleblim, které¢ se volné sazi do pece, pece prevazné v hranatych formach o rizné
velikosti. Toustovy chléb vyrabény v CR nemaé tak jemnou a vylehenou strukturu
sttidy jako v anglicky mluvicich zemich. Stfida je tuhd, lehce drobiva a pfipomind spiSe

tradi¢ni typ evropského chleba (DOSTALOVA, KADLEC, 2014).

Pekarsky vyrobek

Vyhlaska MZe ¢. 182/2012 Sb. v aktualnim znéni definuje pekaisky vyrobek:
., Pekarskymi vyrobky se rozumi vyrobky ziskané tepelnou upravou tést nebo hmot,
jejichz susina je v prevazujicim podilu tvorena mlynskymi obilnymi vyrobky s vyjimkou

Slehanych hmot a snehového peciva “.

Chléb

Vyhlaska MZe ¢. 182/2012 Sb. v aktualnim znéni definuje chléb: ,,Chlebem se
rozumi pekarsky vyrobek kypreny kvasem, popripadé drozdim, ve tvaru veky, bochniku
nebo formovy s vyjimkou netradicnich druhii chleba, o hmotnosti nejméné 400 g

S vyjimkou krdjeného chleba a netradicnich druhii chleba.

3.10 Zakladni suroviny pro pekarské vyrobky

DOSTALOVA a KADLEC (2014) uvadi, Ze zakladnimi surovinami pro pekai'ské
vyrobky jsou:
e psSenicnd mouka (hladkd svétld nebo polosvétla pro jemné a béZné pecivo;
pSeni¢na mouka chlebova a Zitna pro chlebové vyrobky),
e Vvoda,
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e sil,

e pekarské drozdi pro biologicky kypiené vyrobky.

Mezi dalsi ,,pomocné* suroviny patii predevsim tuk (pfevazné rostlinné oleje
a sadlo), cukr, mlé¢né produkty, vejce, chemickd kyptidla, zlepSovaci ptisady
(oxidanty, emulgatory, enzymy a latky vazici vodu), dale aromatizujici, ochucujici

a barvici latky (KUCEROVA, 2004).

3.10.1 Mouka

Obiloviny, které povazujeme za vhodné pro vyrobu chleba a peciva (tj. pro pekarenské
vyrobky) nazyvame chlebové obiloviny, mezi néz patii hlavné pSenice a Zito. PSenice je
svétoveé nejrozsifenéjSi obilovinou pro pekaiské vyuziti, a casto se povazuje za
strategickou surovinu (PRIHODA et al., 2003).

Dle vyhlasky MZe 182/2012 Sb. v aktualnim znéni se moukou rozumi ,, mlynsky
obilny vyrobek ziskany mletim obilnych zrn, pohanky a ryze a tridény podle velikosti
castic, obsahu mineralnich latek a druhu pouzZitych obilnych zrn, pohanky a ryze .

Mouka tvoti 60, ale i vice % z celkové hmotnosti tést a rizni se svym stupném
vymleti (obsahem popela); (KUCEROVA, 2004). Je dilezitd pro dobrou pedivost
vyrobktl, nebot’ béhem peceni dochdzi k fyzikalné¢ chemickym zménam hlavné u skrobu
a lepku a vyrobek dostava spravny tvar, klenutost, objemnost a pdrovitost. V mensi
mife je vyuZita pii vyvalovani, tvarovani a mouceni (BLAHA, SREK, 1999).

Vlastnosti mouky se odviji od =zakladni stavebni struktury obilného zrna,
chemického sloZeni, reakci probihajicich uvnité zrna béhem zrani, vymilani mouky
a skladovani (PRIHODA et al., 2003). BLAHA a SREK (1999) uvadi primérné sloZeni
pSeniéné  mouky odvozené¢ od stupné vymleti: 14 % tvoii voda,
62-80 % skrob, 2 % cukry, 12—17 % bilkoviny, 0,12-2,5 % vlaknina, 1-4 % tuk, 2-9 %
pentozany, 0,4-2,5 % mineralni latky, mensi mnoZzstvi vitamini B1, B, PP a enzymy.

Zakladnim typem pSeni¢né mouky pro pekarenské vyuziti je ,,hladkd mouka* T 530
s obsahem popela do 0,60 % v susiné. Pro primyslové zpracovani se pouzivaji spise
mouky pSeni¢né chlebové T 700 — ,,chlebova svétla®, T 1050 nebo T 1000 — ,,chlebova
tmava“ (PRTHODA et al., 2003).
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Technologicky vyznamné sloZky zrna

Sacharidy — tvofi znaCnou ¢ast zrna. Patii sem prevazné monosacharidy
(pentdzy — arabindza, xyloza, ribdza; hexdzy — glukoza, fruktoza, galaktoza a mandza),
oligosacharidy  (malt6za, sachar6za) a polysacharidy, jejichz vyznamnym
predstavitelem je Skrob. Dale stavebni (strukturni) neskrobové polysacharidy
t]. celuloza, hemiceluloza, lignin, Zitné pentozany, je¢né a ovesné B-glukany, které tvori

podstatnou ¢ast vlakniny.

Skrob — je nejvyznamnéjsi polysacharid obsazeny predeviim v endospermu a tvofi
60-75 % susiny obilek (KADLEC et al., 2012). V obilovinach je ptitomen ve formé
skrobovych zrn o rizné velikosti. Sklada se ze dvou frakei: amylozy, kterd predstavuje
asi 25 % 1z celkového mnozstvi Skrobu a je rozpustna ve vodé za studena,
a amylopektinu, ktery tvofi asi 75 % z celkového mnozstvi $krobu a ve vodé pouze
bobtna. Zakladni jednotkou obou frakei je molekula glukézy. U amylozy jsou molekuly
glukozy spojené a-1,4 glykosidickou vazbou a u amylopektinu nejéastéji vazbou a-1,6
(PRIHODA et al., 2004).

Diky fyzikélnim vlastnostem ma schopnost bobtnat, mazovatét a retrogradovat.
Skrobova zrna ve studené vodé mirné bobtnaji, pti¢emz pfijmou asi 30 % vody a se
zvysujici se teplotou je bobtnani intenzivnéj$i. Teploty mazovaténi jsou rtizné, avSak
pocatek mazovaténi je okolo 55-70 °C. Konec mazovaténi a nejvyssi viskozita
skrobového gelu je pii teploté o 15-20 °C vyssi. Skrobovy maz piedstavuje viskozni
a témet Cirou kapalinu. Nasledné€ po ochlazeni dojde k vytvoieni skrobového gelu, ktery
je hlavnim nositelem vladnosti a obsaZené vody ve st¥idé vyrobkid. Skrob je
biochemicky hydrolyzovan amylolytickymi enzymy: a-amyldzou, ktera ptevazuje
a B-amylazou. Dale Skrob pfedstavuje vyznamny zdroj zkvasitelnych cukrG pro

kvasinky b&hem biologického kypteni tésta (KADLEC et al., 2012).

Dusikaté latky/bilkoviny — bilkoviny neboli proteiny jsou biopolymery, jejichz
molekuly dosahuji nékdy ohromnych rozmér.

Uz vroce 1907 byly bilkoviny rozdéleny do 4 zakladnich skupin dle jejich
rozpustnosti:

e albuminy — rozpustné ve vodg,

e globuliny — rozpustné v roztocich soli,
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e prolaminy — rozpustné v 70 % etanolu,

e gluteliny — ¢astecné rozpustné ve ziedénych roztocich kyselin a zasad.

Dominantni aminokyselinou je kyselina glutamova pfitomna ve formé glutaminu.
Dale prolin, ktery diky své struktufe dava ptredpoklad k vytvofeni pruzné prostorové
bilkovinné  struktury  pSenicného  tésta a  nizkd  koncentrace  lysinu
(PRIHODA et al., 2004).

Pro nas jsou ztechnologického hlediska nejvyznamnéjsi zasobni proteiny
tj. prolaminy (gliadiny) a gluteliny (gluteniny). Tyto proteiny bobtnaji pouze omezené
a béhem hnéteni za ptitomnosti vzdusného kysliku tvoti pevny gel nazyvany ,lepek®.
Lepek tvofi vlastni kostru tésta. Jeho jedineCnou vlastnosti je taznost, kterou poskytuje

pSeni¢ny prolamin a pruZnost, kterou poskytuje pSeni¢ny glutelin.

Lipidy — obilna zrna jsou prakticky chuda na lipidy, protoze se vyskytuji pievazné
Vv kli¢cich. Obsahuji maximalné¢ okolo 2 % lipidd, hlavné triacylglyceroli. Bylo
dokazano, ze vys$i podil polarnich lipidi ma zlepSujici vliv na objem pSeni¢ného

peciva.
Vitaminy — obiloviny jsou nej¢astéjsim zdrojem vitaminu B (hl. B, By).

Mineralni latky — jsou oznaCovany jako ,,popel®, coz znamena anorganicky zbytek
po spaleni rostlinného materidlu. Obsah popela je cca 1,25-2,5 % Vv celych zrnech. Se
stoupajicim stupném vymleti obsah popela stoupd, protoze se v mouce zvysi podil

obalovych vrstev, ve kterych se popel pievazné vyskytuje (KADLEC et al., 2012).

3.10.2 Voda

Zasadnim pozadavkem pti pouZziti vody v potravinaiském primyslu je jeji zdravotni
nezavadnost, kterou musi vyrobni podnik sam zajistit. Pitna voda by méla byt bezbarva,
&ira, bez zakalu, prosta pachu a chuti (BLAHA, SREK, 1999).

Vodu vkapalném stavu tvofi polarni molekuly H,0O, kde vodiky maji
elektropozitivni charakter a kyslik elektronegativni charakter. Vodikové atomy proto
vytvaii ne moc silné vodikové vazby, které mohou byt snadno premistovany

Vv zavislosti na teploté. Cast vody se vaZze na Skrob a Cast se vdZe na polarni skupiny
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boc¢nich fetézcti aminokyselin v bilkovinach. Pti vyrob¢ tésta Skrob navaze asi 45 %
vody, pseni¢né bilkoviny 31 % a pentozany asi 24 % vody.
Ukazatelé kvality vody:
e Tvrdost: pfedstavuje obsah rozpusténych vapenatych a hote¢natych soli ve vode¢.
e Alkalita/kyselost: tento ukazatel ovliviiuje fermentaci tésta kyprenych drozdim
a zpuisobuje mensi objem peéiva (PRIHODA et al., 2003).
Pro vyrobu se vyuziva prevazné pitna voda o stiedni tvrdosti (120-18 ppm

vapenatych a hote¢natych iontt); (KUCEROVA, 2004).

3.10.3 Siil

Chlorid sodny neboli jedla st patti do zdkladnich surovin, ktera se pfidava prakticky do
vSech pekaiskych vyrobkd. Vyhlaskou MZe ¢. 331/1997 Sb. v aktualnim znéni se
,jedlou soli rozumi krystalicky produkt obsahujici nejméné 97 % chloridu sodného
V susiné, popripade muze byt obohacena potravnim doplitkem .

Jeji vyznamnost spociva ve slané chuti, ale pisobi také jako chutové plnidlo
a dotvaii plnost a vyrovnanost vyrobku. Z technologického hlediska je vyznamnym
elektrolytem, protoze ve vodném prosttedi zpiisobuje ztuzeni lepkové bilkoviny a tim
upeviluje strukturu tésta, ale soucasné¢ se také snizuje vaznost mouky a prodluzuje se
doba vyvinu té&sta (DOSTALOVA, KADLEC, 2014). Dale se uvadi, ze cca 1,5 % soli
omezuje ¢innost kvasinek a snizuje tvorbu CO, az o 20 % (PRIHODA et al., 2003).

Pekaii pouzivaji pravidlo: 2 % soli (nejlépe jemné mleté) na 500 g mouky do
chutove vyraznéjsich chlebt (ARMBRUST, 2014).

3.10.4 Drozdi

Vyhlaskou MZe ¢. 330/2013 Sh. v aktualnim znéni se ,,drozdim rozumi kvasinky
Saccharomyces cerevisce Hansen, rasy drozddrenské, ziskané biotechnologickym
postupem mnozeni Cistych kvasnicnych kultur vypéstovanych na cukernych substratech
obohacenych Zivinami, simulatory a pomocnymi latkami “.

V pekarenské vyrobé zastava drozdi 3 dilezité funkce:

e zvySuje objem tésta kypticimi plyny, pfedevs§im COy, coZ je konecny produkt

fermentace,
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e méni strukturu tésta,

e ovliviluje senzorické vlastnosti vyrobku.

V priibéhu fermentace vznikaji v tésté kromé CO; a etanolu dalsi metabolity
(tj. aldehydy, ketony, alkoholy a jiné¢ karbonylové slouceniny, které prispivaji k viini
a chuti pec¢iva); (PRIHODA et al., 2003).

Pouziti kvasku je tradicni zpiisob, jak zlep$it kvalitu a nutrini hodnotu chleba.
SHARARE et al, (2014) zkoumali vliv ptidavku Sesti iranskych kmend rodu
Lactobacillus. Uvadi, ze bakterie Lactobacillus delbrueckii a Lactobacillus fermentum
vykazuji nejvetsi antifungalni aktivitu a ptispivaji k lepSimu aroma, chutnosti a textuie
chleba. L. delbrueckii je vhodny jako startér do pSeni¢nych tést. DIDAR et al., (2010)
také tvrdi, ze bakterie mlécného kvaSeni tj. Lb. plantarum a Lb. reuteri vyznamné
snizuji obsah nezadouci kyseliny fytové obsazené v pSeni¢né mouce, ktera je zékladni

surovinou toustovych chlebi.

3.10.5 Tuk

Tuky pouzivané v pekarenské vyrob¢ jsou jak rostlinného, tak zivoc¢isného ptivodu. Jsou

to slouéeniny mastnych kyselin a glycerolu (BLAHA, SREK, 1999).

3.11 Firma J. RETTENMAIER & SOHNE (JRS)

J. RETTENMAIER & SOHNE (JRS) je némecka spole¢nost, ktera byla zaloZena pied
vice nez 135 lety a sidli ve mésté Rosenberg v Némecku.

Spolecnost se zabyva prevazné vyzkumem, vyvojem a zpracovanim vysoce
kvalitnich organickych vldknin ziskanych zrostlinnych surovin. Vldkniny pak
zpracovavaji do podoby granuli, mikrovldken, kompaktii nebo vytvaii smési a specialni
Iékové formy. Pii své praci zohlednuji také ekologicky a ekonomicky dopad.

Firma ma velice silnou pozici na trhu, protoze vlastni 31 vyrobnich zavoda

VEvrop¢ a  zamofi.  Jejich  klicové  slovo je  ,globalista  trhu®

(J. RETTENMAIER & SOHNE, 2016).
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4 MATERIAL A METODIKA

V praktické ¢asti byla aplikovana vlaknina VITACEL® do tésta pifi vyrobé a peeni
toustovych chlebl a nasledn¢ byl zkouman jeji vliv na kvalitu. Toustové chleby byly
obohaceny o vlakninu p$eni¢nou (WF 600), bramborovou (KF200), jable¢nou (AF 12)
a o kombinaci pSeni¢né vlakniny s psylliem (WF 600 + P95). VSechny tyto druhy

vlakniny byly aplikovany v mnozstvi 3 %, 6 % a 9 % ke standardni receptufe.

4.1 Material

Vliknina VITACEL®

Vlaknina VITACEL® je multifunkéni koncentrat potravni vlakniny na rostlinné bazi
s podilem zbytkové vlakniny az 99 %. VétSina znich je tvofena nerozpustnymi
organickymi  vldkny, kterd jsou ziskdvdana pomoci pifesné definovanych
termo-fyzikalnich procesti. Tento vyrobek produkovany némeckou firmou
J. RETENMAIER & SOHNE je oznacen ochrannou zndmkou ®, ktera odlisuje vyrobek
od ostatnich.

Vyznamné funkéni vlastnosti: stabilizator tést, zahustovadlo, Zelirujici latky,
tukové nédhrazky, ptisobi nezavisle na teploté, tlaku a pH, vysokd mikrobiologicka
bezpecnost vyrobku, skladovatelnost az 2 roky, vysoka kapacita zadrzovani vody,
tepelna stabilita, vysoka aktivita, vyborné technologické, ekonomické a nutricni

aspekty.

PSeni¢na vlaknina (WF 600)

PSeni¢néd vlaknina, jejiz struktura a tvar je zndzornén v Pfiloze 3 je ziskavana
specidlnim extrakénim procesem ze strukturnich ¢asti rostlin a jeji stabilizace
a desintegrace probiha pomoci suSeni. Je to vyborny koncentrat, protoZe obsahuje az
97 % vlakniny (z toho celuléza tvoii az 74 %, hemiceluldéza 26 % a lignin do 0,5 %).
Délka vldkna je asi 80 pum a §itka 20 um. Optimalni vaznost vody je 490 %, ale
doporucena vaznost je 400 % (s pomérem 1:4). Diky koncentraci lze do vyrobkl
aplikovat men§i mnozstvi vlakniny pro dosaZeni zddouciho tc¢inku.

Charakteristika:

e zpravidla ma bilou barvu, neutrdlni chut’ a je bez zapachu,
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e nenirozpustna ve vode¢,

e absorpce tuki a oleje je 400 %,

e tvoii synergicky efekt s hydrokoloidy a proteiny,

e ma schopnost tvofit trojrozmérnou sit’, ¢imz zlepsuje strukturu vyrobku,

e je vyznamna tim, Ze obsahuje mén¢ lepku jak 10 mg/kg a nese oznaceni ,,bez
lepku*.

Pouziti: Casto se aplikuje do pekaiskych vyrobku, téstovin, syrovych vyrobku,

extrudatt, susenek a potravin urcenych pro celiaky.

Bramborova vlaknina (KF 200)

Vyznamnou roli pti ziskavani této vlakniny hraje pfedevsim suSeni. Pfi rozmichani
svodou nam piipomind jemné nastrouhané bramborové tésto. Koncentrace této
vlakniny je minimalné 67 %, ale Casto se uvadi 74 % koncentrace (z toho celuldza
a hemiceluloza tvoii asi 62 % a Skrob 12 %). Velikost vldken se pohybuje od 80
do 250 um. Optimalni vaznost vody je minimaln¢ 1000 %, ale doporucena vaznost pii
pouziti v tésté je 700 az 600 % (s pomerem 1:6). Bramborova vlaknina (viz. Ptiloha 4)
je vyznamnym nutri¢nim doplnkem stravy a riziko alergickych reakci je minimalni.

Charakteristika:

e ma svétle hnédou poptipadé bézovou barvu,
e struktura: mikro prasek,
e vyniké svou charakteristickou bramborovou chuti,
e absorpce tuki a oleje ¢ini 2,5 g oleje/g vlakniny.
Pouziti: maso a masné vyrobky, pekaiské vyrobky, napln¢, vyrobky z brambor

a obohacovani vegetarianskych a veganskych jidel.

Jable¢na vlaknina (AF 12)

Ziskava se suSenim extrahovanych vyliski biologicky péstovanych jablek a mleti
probihd spiSe nasucho. Vynikéd svou charakteristickou az pronikavou jable¢nou chuti.
Neobsahuje kyselinu fytovou ani gluten. Obsahuje znaéné mnozstvi nativniho pektinu
arozpustné dietni vldkniny, proto se vyuzivd hlavné k zahuStovani vyrobki.
Koncentrace této vlakniny je 55 %. Struktura a tvar vlakniny je znazornén v Pfiloze 5.
Velikost ¢astic je < 900 pm. Optimalni vaznost vody je 500 %, ale doporucend vaznost

pii aplikaci do vyrobk je 250 % (s pomérem 1:2,5).
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Charakteristika:

e ma svétle hnédou barvu a organicky ptivod,

e viuné je typickd po pouzitém ovoci, coz vyvolava velmi ptijemny pocit pii
konzumaci.

Pouziti: pekatské vyrobky, susenky, miisli, ovocné ty¢inky, jogurty a napoje.

Psyllium (P 95)

Vlaknina psyllium (viz. Pfiloha 6) je ptirodni latka, kterd se ziskava ze semen
jitrocele vej¢itého mechanickym rozruSenim, extrakci, suSenim a mletim na
pozadovanou velikost. M4 velikou bobtnaci schopnost a pii styku s vodou vytvati gel.
Je tvoteno prevazné rozpustnou vldkninou.

Koncentrace této vlakniny je asi 80 %. Velikost vlaken je 250 pm a optimalni
vaznost vody je 2000 %.

Charakteristika:

e ma svétle hnédou barvu,

e vyznamny nutricni dopln€k stravy, hlavné v dieté a pii zazivacich obtizich.

Pouziti: snidanové ceredlie, pekaiské vyrobky, dietni dopliky, masné vyrobky,
jogurty.

Podrobnéjsi slozeni pouzitych vldknin (pfepoctené na 100 g vlakniny) je uvedeno

v Pfiloze 7.

PSeni¢na mouka hladka T 550

Vlastnosti pouzité mouky:

- Obsah dusikatych latek — 13,2 %

- Cislo poklesu (padové &islo) — 285 s

- Sedimenta¢ni hodnota (Zelenyho test) — 38 ml

Dodavatel mouky: Mlyn Alfa Pouzdtany

Dale byla pouzita jedla siil, Cerstvé lisované drozdi, pitna voda, ledova tFist’,
slune¢nicovy olej (ARO — Sunflower Qil) a veprové sadlo skvaiené.

Zakladni vyZivové Udaje pouzitych surovin deklarované vyrobcem na obalu

(pfepoctené na 100 g/100 ml) jsou uvedeny v Piiloze 8.
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4.2 Metodika

4.2.1 Pekarsky pokus

Pekaisky pokus povazujeme za pokusnou metodu, kterd dokdze nejlépe ovétit recepturu
V praxi a je pouzitelna za béznych provoznich podminek. Kvalita vysledkt pekatského
pokusu je ovlivnéna zejména kvalitou vstupnich surovin a pouzité receptuie, zptisobem

hnéteni, kynutim za danych podminek a kone¢nym pecenim.

NavrZena receptura
Receptura byla navrzena ve spolupraci s panem Ing. Honzikem, ktery zastupuje
firmu J. RETTENMAIER & SOHNE pro CR a SR. Je to zakladni receptura, které je

povazovana za standard (Tab. 3).

Tab. 3 Standardni receptura

Ingredience Naviazka [¢]
Pseni¢na mouka T 550 500
Sal 10
Drozdi Cerstvé 25
Tuk (sadlo) 50
Slune¢nicovy olej 25
Voda (z toho 10 % ledova tist) 262,5

K této receptufe bylo pfidano vypoctené mnozstvi vldkniny tj. 3 %, 6 % a 9 %
a stanovené¢ mnozstvi vody na vldkninu (tj. mnozstvi vody, kterou je vlaknina schopna
pojmout), coz uvadi tabulka 4. Pfi vypoctu navazek byla brana v Givahu také vlaknina
obsazena v mouce (0,5 g/100 g), skuteéna koncentrace pouzité vlakniny a doporucena

vaznost vody vldkninou dle vyrobce.
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Tab. 4 Mnozstvi vypoctené viakniny a obsah vody na vidkninu

Druh 3% 6% 9%

vlakniny Vliknina Voda [g] Vliknina Voda [g] Vlaknina Voda [g]
[a] [a] [a]

WF 600 12,89 51,54 28,35 103,1 43,8 154,6
KF 200 18,66 111,93 41,05 223,86 63,44 335,79
AF 12 22,73 56,8 50 113,6 77,3 170,4
P95+ WF 4,08P + 108,8 8,98 P + 217,6 13,87 P + 326,4
600 9,52 WF 20,95 WF 32,38 WF

(pomér 3:7)

WEF 600 — pSeni¢na vl., KF 200 — bramborova Vvl., AF 12 — jable¢na vl., P 95 — psyllium.

Pekatfsky pokus i1 veskera stanoveni byly provedeny celkem 2x v pekaiském
poloprovozu na univerzit¢ MENDELU v Brné, ktery je pro tyto pekatské pokusy
vybaven. Pouzité suroviny byly odebirany pfimo z mistnosti urené ke skladovani
surovin za pfesné fizenych podminek.

Piiprava tésta — tésto bylo pfipraveno ,,na zaraz“, coz je piimé vedeni pSeni¢nych
tést, kdy suroviny jsou do dize po jejich navazeni davkovany soucasné a ihned se
vymichavaji a hnétou v tésto.

Hnéteni — ke hnéteni tésta byl pouzit rychle hnéta¢ znacky Philips se dvéma
rychlostnimi stupni. Nejprve se hnétalo 2 minuty na prvnim rychlostnim stupni a poté
6 minut na druhém rychlostnim stupni. Pfed hnétenim se temperovala voda ptidavkem
Supinkového ledu v mnozstvi asi 10 % z celkové hmotnosti pouZzité vody, aby teplota
tésta nestoupla na vice jak 26 az 28 °C pii hnéteni, coz by mohlo ovlivnit ¢innost
kvasinek.

Piedkynuti — po vyhnéteni tésta ulozeného v plastovych misach nasledovalo
predkynuti v pfedem vytemperované boxové kynarné od firmy Artos pfi teploté 42 °C
a relativni vlhkosti 68 % v délce 20 minut.

Tvarovani a dokynuti — ihned po ptedkynuti se tésto ruéné délilo na dvé stejné
poloviny, které se rovnomérné ulozily do olejem vymazanych hlinikovych forem.
V kynarné za stejnych podminek probéhlo dokynuti v délce 25 minut. Po zavéreéném
dokynuti se tésto pted uzavienim a vlozenim do pece zvazilo.

Vlastni peceni — probéhlo v piedem vytemperované horkovzdu$né rotacni boxové
peci od firmy Artos pii teploté 220 °C v ¢ase 35 minut. Béhem celého procesu peceni

byly formy uzaviené hlinikovym vickem.
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Pfi peceni doslo k vyznamnym koloidné chemickym zménam, kdy se té€sto zménilo
ve stfidu. Pii teploté nad 60 °C doslo k denaturaci bilkovin, které ¢aste¢né uvolnili
vazanou vodu a soucasné se zvySujici se teplotou doslo k mazovaténi Skrobu. Pocatek
mazovaténi nastal uz pii teplotach 55-67 °C. Uplna koagulace bilkovin nastala pfi
teploté 70-80 °C za vzniku lepkové kostry, ktera do sebe uzaviela vznikly CO,, ¢imz se
vytvofily pory. Béhem peceni se vytvorilo také typické aroma a kurka chleba
(KUCEROVA, 2004).

Po 35 minutach peceni byly chleby ihned vyjmuty z forem a nechaly se volné
vychladnout na nerezovych stolech, aby se stabilizovala sttida. Po uplném vychlazeni
byly vloZeny do mikroténovych sackt z divodu okorani. Vlastni vyhodnoceni probéhlo
nasledujici den, tedy za 24 hodin po upeceni. Toustové chleby byly zvazeny, zméfeny,
byla provedena senzoricka analyza pomoci navrzeného senzorického dotaznikli, déle
byla namétena barva stiidy a v posledni fazi byly chleby podrobeny tahové/tlakové
zkousce na TIRA testu v pribéhu 2 dni (tj. 24 a 48 hodin po upeceni).

4.2.2 Vyhodnoceni

Stanoveni hmotnosti tést a chlebi
Hmotnost tést a upecenych toustovych chlebii byla zjisténa vazenim na klasickych
digitalnich vahach s presnosti na 0,1 g. Tésto se zvazilo po dokynuti a nasledujici den

po upeceni.

Stanoveni pomérového ¢isla

Pomérové &islo (PC) je vyznamnym ukazatelem, ktery udava piesny tvar vyrobku.
PC je bezrozmérna veli¢ina soptimalni hodnotou pro toustové chleby 0,9 [-]
(HONZIK, 2016). Ziskava se vydélenim priimérné vysky primérnou sitkou vyrobku.
Udaje byly naméfeny pravitkem v pozadovanych mistech vyrobku.

. v
PC—E,kde

v...vySka chleba [mm]; d...siika chleba [mm]

Stanoveni ztrat pecenim
Ztraty peCenim neboli ,,propek™ jsou technologické ztraty zpiisobené odparenim

ur¢itého mnozstvi vody béhem peceni. Jsou ovlivnény zejména tvarem a hmotnosti
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vyrobku, zptisobem peceni, dobou a teplotou peceni, celkovou vlhkosti tésta a drunem

pouzitych surovin. Tyto ztraty se vyjadiuji v %.

mt —mv

Zp=

x 100, kde

mt

mt...hmotnost tésta [kg]; mv...hmotnost upeceného vyrobku [kg]

Stanoveni objemu peciva

M¢érny objem peciva je vyznamny ukazatel pekarského pokusu a vyjadiuje se
v ml/100 g vyrobku. Ke stanoveni objemu byl pouzit kalibrovany objemomér (Obr. 4)
od firmy Mezos a.s. Princip tohoto méfeni spociva ve stanoveni zmény objemu semene

prosa, ktery odpovida objemu testovaného peciva.

Obr. 4 Objemomér od firmy Mezos a.s. (VLASTNI FOTO)

Postup: Horni dvitka objemoméru se oteviely a na jehly byl napichnut méteny
vyrobek. Po uzavieni dvifek se pfistroj pevné uchopil za tyce nosné konstrukce a otocil
se 0 180° v ¢ase 2 az 3 sekund. Po provedeni kkonu byl na stupnici odecten objem

vyrobku. Kviili pfesnosti musel byt u vSech vyrobkii dodrZen stejny postup méfeni.

Stanoveni obsahu vody
Metoda dle normy CSN 56 0116-3 je vyuZivana pro stanoveni obsahu vody u vsech
pekaiskych vyrobkli. Obsah vody je zndm jako Ubytek hmotnosti vzorku po vysuseni,
zjiStény za podminek specifikovanych touto normou.

Postup: Nejprve byla zvazena prazdna hlinikova vysousecka s vickem s piesnosti

na 0,001 g po vysuSeni pfi teploté¢ 130 °C po dobu 30 minut. Poté¢ bylo od kazdého
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vzorku navazeno 10 g s ptesnosti 0,001 g. Vzorky se nasledné suSily Vv elektrické
susarng pti 130 °C = 2 °C po dobu 1 hodiny s odklopenym vickem. Po ukonceni suseni
se misky uzaviely, vlozily do exsikatoru a po vychladnuti opét zvazily s presnosti
0,001 g. Stanoveni bylo provedeno celkem dvakrat. Poté byl z hmotnostniho tbytku
stanoven obsah vody (w), ktery byl vyjadien v hmotnostnich %:

Wipo = 100 * (m—my,;)/m, kde

m...hmotnost vzorku pted vysuSenim [g]; M. ..hmotnost vzorku po vysuseni [g]

4.2.3 Senzorické hodnoceni toustovych chlebi

Senzoricka analyza je definovana jako analytickd metoda, pfi niz se tzv. organoleptické
vlastnosti potravin stanovi vyhradné¢ lidskymi smysly a je vyznamna v tom, ze postihuje
takové kvalitativni ukazatele, které neni mozno uplné¢ charakterizovat pfistrojovou
technikou. Senzorickd analyza je soucasti procesu kontroly jakosti a bezpec€nosti
potravin (VITOVA, 2011). Vysledky senzorické analyzy mohou byt ovlivnény fadou
&initel, které musi byt v souladu s normou CSN SO 8589.

Senzoricka analyza toustovych chlebi byla provedena za podminek, které stanovuji
mezinarodni normy CSN ISO 8589. Senzorické hodnoceni vsech vzorki probihalo
v uréené senzorické laboratofi na Ustavu technologie potravin Mendelovy Univerzity
Vv Brn¢. Toustové chleby byly hodnoceny nésledujici den po upeceni. K hodnoceni bylo
piizvano 10 skolenych hodnotitelli s dobrym zdravotnim stavem, ktefi byli obeznameni
s hodnoticim formulatem pro 13 vzorki, ktery je uvedeny v Piiloze 9.

Hodnotici formuléai pro senzorické vyhodnoceni chlebti byl navrzen pod vedenim
pani Ing. Viery Sottnikové, Ph.D. K hodnoceni byly pouzity stupnice o délce 100 mm,
pticemz 1 mm odpovidal 1 bodu. Pti vyhodnoceni bylo brano v tvahu, ze ¢im méné
bodu vyrobek ziskal, tim lepsi byl vysledek hodnoceni. Vysledky byly zaznamenany
rovnym znakem na Usecce, dle senzorické piijatelnosti. Jednotlivé stupnice jsou slovné
okomentovany, dle charakteru jednotlivych parametri od nejlepsiho po nejhorsi.

V senzorickém hodnoceni toustovych chlebli byly hodnoceny tyto znaky:

Celkovy objem a tvar chleba — hodnotil se pravidelny tvar vyrobku, vykynuti
a klenutost.

Kirka — u kirky se hodnotila intenzita zbarveni povrchu, dle stupné upeceni

vyrobku. Pohybovala se od svétle hnédé/zlatavé, pres sttedné hnédou az tmavé hnédou.
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Dale se hodnotila tloustka kiurky od tenké, ptes stiedné silnou az silnou kirku. Tvrdost
a elasticita kurky od mékké a ptijemné, pres stiedné tvrdou az tvrdou ¢i tuhou.

Stiida + kiirka — zde byla hodnocend viiné vyrobku od pfijemné a charakteristické
ving po surovinach ptes Cistou viini az k malo vyrazné, ¢i netiplné vini.

Stiida — u posuzované stfidy se hodnotila porovitost, predevsim pravidelnost,
velikost a rovnomérné uspotadani poru ve stfid€, dale se posuzovala vihkost stiidy, zda
je stejnomérna, piijemna ¢i nerovnomernd, malo vlhka az sucha, vétSinou ptilozenim
na rty. Dalsim znakem byla kyprost stiidy, kde se zohlednovala kyprost a nadychanost
vyrobku. Nakonec se hodnotila chut od ptijemné a charakteristické chuti az po
netypickou a malo chutnou.

Celkovy dojem/senzoricka prijatelnost — hodnoceni celkového dojmu zahrnovalo
zéveérecné shrnuti celého vyrobku, zda byl senzoricky pfijatelny, cili vynikajici,

popiipad€ neuspokojivy a nepiijemny.

4.2.4 Tahova/tlakova zkouSka — TIRA-test

TIRA-test uvedeny na obrazku 5 je univerzalni piistroj na méfeni mechanickych
vlastnosti potravin, zejména tvrdosti/tuhosti, které jsou vyznamnym ukazatelem

trvanlivosti vyrobki.

Obr. 5 Pristroj TIRA-test 27025 (VLASTNI FOTO)
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Postup: Mgfeni bylo provedeno v laboratofi na Ustavu technologie potravin
Mendelovy Univerzity v Brn¢. U toustovych chlebti byla naméfena tvrdost v [N]
na ptistroji TIRA-test 27025. Jednalo se o penetraci valcové sondy o priméru 6 mm pii
rychlosti 100 mm/min. Celkem bylo u kazdého méfeného vzorku chleba denné
provedeno 10 vpichti do hloubky cca 20 mm. Vzorky byly méfeny 24 a 48 hodin po
upeceni. VSechny vzorky béhem meéteni byly skladovany za stejnych podminek

v mikroténovych saécich.

4.2.5 Spektrofotometrické stanoveni barvy stiidy

Spektrofotometrické méfeni bylo provedeno v laboratofi na Ustavu technologie potravin
Mendelovy Univerzity v Brné. K méfeni barvy byl pouzit stolni spektrofotometr Konica
Minolta CM-3500d (Obr. 6) a vysledky byly elektronicky vyhodnoceny pomoci

softwarového programu CMs-100w Spectramagic NX.

R R R

Obr. 6 Spektrofotometr Konica Minolta CM-3500d (VLASTNI FOTO)

Postup: Vzorky toustovych chlebl o tloustce cca 15 mm byly meéfeny
v reflektanc¢nim modu s SCE (eliminace lesku). Velikost mé&fici $térbiny (aparatury)
byla 30 mm v rezimu osvétleni D 65. Vzorky byly méfeny z boéni strany piiloZzenim
celkem dvakrat.

SYKORA a SUSTOVA (2016) uvadi, ze spektrofotometrie je analyticka metoda
pro méfeni vlastnosti vzorku na zékladé¢ pohlcovéani svétla rtiznych vinovych délek

spektra, které se zpravidla pohybuji v oblasti od 380 nm do 760 nm.
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CIE (Komise pro osvétleni) ustanovila v roce 1976 méfeni barev na fyzikalnim zékladé
dle systému CIELAB, ktery se vyuziva dodnes.

Koordinaty syst¢ému CIELAB (koule): L* (lightness) je mérna svétlost, graficky
vyjadiena na ose y a nabyva hodnot od 0 (¢erna) az 100 (bila); hodnota a* je graficky
znazornéna na ose X, kde prechazi z kladnych hodnot (Cervené) do zapornych hodnot
(zelené); hodnota b* je graficky znazornéna na ose z, kde ptechazi z kladnych hodnot
(zluté) do zapornych hodnot (modré). U koordinitu a* a b* je 0 neutradlni hodnota.
Ze soutadnic a* a b* lze vypocist dalsi veli€iny, tj. hodnota C*, coz je mérna Cistota

(sytost) a hodnota h°, ktera udava mérny uhel barevného tonu (odstin).

4.2.6 Stanoveni nutri¢ni hodnoty chleba a pfijem vlakniny

Nutri¢ni/vyzivové tdaje o potravinach se tykaji informaci o energetické hodnoté
a ur¢itych zivinach v nich obsazenych. Natizeni EU ¢. 1169/2011 Sb. v aktudlnim
znéni uvadi seznam povinnych vyzivovych udaji: o energetické hodnoté, mnozstvi
tukli, nasycenych mastnych kyselin, sacharidl, cukrd, bilkovin a soli. Tyto povinné
udaje byly doplnény o dalsi zivinu, tj. o vldkninu, jako nepovinny udaj.

Pro vypocet vyzivové hodnoty upecenych chleb byly brany v potaz primérné
hodnoty vyzivovych udaji na 100 g nebo 100 ml pouzité suroviny deklarované
vyrobcem na obalu. Pievzaté hodnoty byly prepocteny na davku pouzité suroviny
pomoci troj¢lenky. Nasledn¢ se vSechny hodnoty zvlast secetly, ¢imz byly ziskany
vyzivové udaje jednotlivych receptur. Nakonec byly vysledné tdaje pfepocteny na
hmotnost chlebti po upeceni (viz. Ptiloha 10) a kone¢né vysledky byly opét uvedeny
na 100 g upecenych chlebt.

Piijem vlikniny za rok 2015 byl zjistén na zakladé udaji CSU, ktery uvadi

spottebu potravin obsahujici vlakninu na obyvatele v kg za rok.

4.2.7 Statistické vyhodnoceni pokusu

Vsechna ziskana data byla zpracovana a vyhodnocena v programu Statistica 12

a programu MS Excel.
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5 VYSLEDKY A DISKUSE

5.1 Vyhodnoceni pekarského pokusu

Byl vyhodnocen vliv ptidavku ¢ty druhti vldknin ve tfech riiznych koncentracich na
kvalitu toustovych chlebti. Vzorek ¢. 1 byl vyroben bez ptidavku vlakniny a slouzil jako
kontrolni vzorek.

Toustové chleby byly upeceny dle pfedem navrzené receptury a u vSech byly
dodrzeny identické podminky. Zaznamenané vysledky hodnoceni z pekatského pokusu
je uvedeno v Ptiloze 10 a vyhodnoceni jednotlivych stanoveni je uvedeno na obrazku
7Tazll.

Hmotnost toustovych chlebi

Vliv receptury na hmotnost chlebl po upeceni

1100 : 399
1000 133 %

900
800 -
700 -
600 -
500 -

Hmotnost po upedeni [g]

Receptura

Obr. 7 Viiv receptury na hmotnost chlebii po upeceni V porovnani s kontrolou

<

z. ¢. 1 — kontrolni vzorek bez pridavku vlakniny,

vz. €.2-53%,vz. & 3-56%, vz. ¢. 4 — S 9 % piidavkem pSeni¢né vlakniny (WF 600),

vz €. 5-53 %, vz. ¢ 6—56 %, vz. €. 7—5 9 % ptidavkem bramborové vlakniny (KF 200),

vz. €. 8-53 %, vz. €. 9—56 %, vz. €. 10 — s 9 % pfidavkem jable¢né vlakniny (AF 12),

vz €. 11 -53%, vz. & 12—-56 %, vz. & 13 —59 % piidavkem psyllia + pSen. vl. (P 95:WF 600/3:7).

.¢.
¢.

Ptidavek vlakniny na hmotnost upecenych toustovych chlebli mél pozitivni vliv
(Obr. 7). Sezvysujicim se pridavkem vlakniny se hmotnost zvétSovala ve vsech
ptipadech. Nejvétsi hmotnost mé&l vzorek ¢. 13 (1004 g) s pridavkem 9 % psyllia a
pSeni¢né vlakniny, ktery byl aZz o 39 % t&€z8i nez kontrola a vzorek ¢. 7 (962 Q)
s ptidavkem 9 % bramborové vldkniny, ktery byl t€z8i o 33 % oproti kontrole. Nizkou
hmotnost po upeceni mél vzorek ¢. 8 s ptidavkem 3 % jable¢né vlakniny (786 g), ktery
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mél pouze o0 9 % vétsi hmotnost nez kontrola. Nejmensi hmotnost (722 g) 100 % méla
kontrola bez ptidavku vlakniny, coz se dalo ocekavat, vzhledem k tomu, ze dle
tabulky 4 byla k ostatnim vzorkim piidavana voda podle vaznosti a mnoZstvi

jednotlivych vlaknin.

Pomérové ¢islo

Vliv receptury na pomérové Cislo

0,8

0,6 -

0,4 -

Pomeérové ¢islo [-]

0,2 -
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

Receptura

Obr. 8 Vliv receptury na pomérové cislo

<

z. €. 1 — kontrolni vzorek bez pridavku vlakniny,
Vz.€.2-53 %, vz. . 3-56%, vz. ¢. 4 — 59 % piidavkem pSeni¢né vlakniny (WF 600),
vz & 5-53%,vz. €. 6—56 %, vz. &. 7—59 % pridavkem bramborové vlakniny (KF 200),
vz. €. 8-53 %, vz. €. 9—56 %, vz. €. 10 — s 9 % piidavkem jable¢né vlakniny (AF 12),
vz & 11 -53%, vz. ¢ 1256 %, vz. ¢. 13 — s 9 % ptidavkem psyllia + psen. vl. (P 95:WF 600/3:7).
Pomérové ¢&islo 0,9 [-] je povaZzovano za optimalni (HONZIK, 2016). Z obrazku 8
je ztejmé, ze vzorek ¢. 4 spridavkem 9 % pSeni¢né vlakniny, vzorek ¢. 9 a ¢. 10
s ptidavkem jablecné vlakniny v mnozstvi 6 % a 9 % a vzorek €. 11 s ptidavkem 3 %
psyllia a pSeni¢né vlakniny mély nejlepsi tvar, protoze se blizili kK hodnoté 0,9 [-].
Vzorek €. 13 s ptidavkem 9 % psyllia a pSeni¢né vlakniny a kontrola nemély optimalni
tvar. Ostatni vzorky mély nizké pomérové ¢islo.
Tvar toustovych chlebll zna¢n€ ovlivnil pfedevSim tvar pecici nadoby, ktery se
podobal ¢tverci a plasticnost formy, kterda byla mékka, dobie tvarovatelna

a pfizpisobiva vyrobku. Dale méla na optimdlni tvar chlebd vliv také konzistence tésta,

kdy tidsi tésto (napf. s ptidavkem bramborové vldkniny) se vice roztékalo.
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Ztraty pecenim

Vliv receptury na ztraty pecenim
20

133% 132 %

Ztraty pecenim [%]

Receptura

Obr. 9 Vliv receptury na ztraty pecenim V porovndni s kontrolou

Vz. ¢. 1 —kontrolni vzorek bez ptidavku vlakniny,

Vz. ¢.2—-53 %, vz. €. 3—56 %, vz. €. 4 — 59 % pridavkem pSenicné vlakniny (WF 600),

vz ¢ 5-53 %, vz. & 6—56 %, vz. 6. 7—59 % pridavkem bramborové vlakniny (KF 200),

vz. 6. 8—-53 %, vz. €. 9—56 %, vz. &. 10 — s 9 % ptidavkem jable¢né vlakniny (AF 12),

vz & 11-53%,vz. ¢ 1256 %, vz. &. 13 — 59 % piidavkem psyllia + pSen. vl. (P 95:WF 600/3:7).
Optimalni ztraty pecenim (Obr. 9) by se mély pohybovat v rozmezi 10-15 %, ale

u vétsich nebo obohacenych chlebti mohou byt ztraty mnohem mensi (KUCEROVA,

2004). Nejvétsi ztraty pecenim mél vzorek ¢. 6 (18,16 %) a ¢. 7 (18,06 %), kde byla

pfiddna bramborova vldknina v mnoZstvi 6 % a 9 %. Tyto ztraty byly o vice jak 30 %

vétsi ve srovnani s kontrolou a byly zptisobeny horsi vaznosti vody vlakninou béhem

peceni, protoze dand vlaknina ma mnohem krat$i vldkna a jemné&jsi strukturu (viz.

Ptiloha 4). Horsi vaznost bramborové vlakniny byla zaznamenana uz pti hnéteni, kdy

tésto mélo fidsi konzistenci, nez ostatni tésta. Nejmensi ztraty pecenim mél vzorek ¢. 10

(12,29 %) s ptidavkem 9 % jable¢né vlakniny, ktery mél o 10 % mensi ztraty, nez

kontrola, coz znaci, ze velmi dobfe vaze vodu. Ostatni vzorky se pohybovaly okolo

horni mezni hranice.
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Obsah vody

Vliv receptury na obsah vody

60

139 % 140 %

Voda [%]

Receptura

Obr. 10 Vliv receptury na obsah vody ve vyrobcich po upeceni

Vz. ¢. 1 —kontrolni vzorek bez ptidavku vlakniny,

Vz. ¢.2—-53 %, vz. €. 3—56 %, vz. €. 4 — 5 9 % pridavkem pSenicné vlakniny (WF 600),

vz ¢ 5-53 %, vz. & 6—56 %, vz. 6. 7—59 % pridavkem bramborové vlakniny (KF 200),

vz. 6. 8—53%,Vz. . 9—56 %, vz. & 10 — s 9 % ptidavkem jable¢né vlakniny (AF 12),

vz & 11-53%, vz. ¢ 1256 %, vz. . 13 — s 9 % piidavkem psyllia + pSen. vl. (P 95:WF 600/3:7).

Nejvétsi mnozstvi vody (Obr. 10) obsahoval vzorek ¢. 7 (51,53 %) s ptidavkem
9 % bramborové vldkniny a ¢. 13 (51,82 %) s pfidavkem 9 % psyllia a pSenicné
vlékniny, které bylo az o 40 % vyssi oproti kontrole. Vyrobky byly zna¢né vlh¢i
a lepivéjsi nez ostatni. U téchto vzorka byla prokazana také nejveétSi hmotnost po
upeceni (viz. Obr. 7), coz znaéi velké mnozstvi navazané vody vlakninou, zejména
V pritb¢hu peceni.

Naopak nejméné vody obsahoval kontrolni vzorek (37 %), ktery nebyl obohacen
vlakninou a pusobil suss§im dojmem. Vzorek ¢. 2 s pfidavkem 3 % pSeni¢né vlakniny
a vzorek €. 8 s ptidavkem 3 % jable¢né vlakniny mély obsah vody vyssi pouze o 7 %
oproti kontrole.

LIU a MOLLER (2011) tvrdi, Ze obsah vody je jednou z nejdilezitéjSich vlastnosti
chleba, a proto je velice dilezité znat jeji kvantitativni obsah ve vyrobku. Obecné plati,
ze ¢im vys§i obsah vody, tim Cerstv€j$i a pro spotiebitele piijatelnéjsi chléb. OvSem
ptilis vysoky obsah vody zpiisobuje znaéné¢ méekky a hife tvarovatelny chléb, navic

muze rychleji podl¢hat zkaze a zadit plesnivét.
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Celkovy objem

Vlivreceptury na celkovy objem wrobku
Vertikalni sloupce oznacuiji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Obr. 11 Viiv receptury na celkovy objem vyrobku Vv porovnadni s kontrolou

<

z. ¢. 1 —kontrolni vzorek bez ptidavku vlakniny,

Vz. 8.2 53 %, vz. & 3—5 6 %, vz. & 4 — 5 9 % ptidavkem pseni¢né vlakniny (WF 600),

vz ¢ 5-53 %, vz. & 6—56 %, vz. 6. 7—59 % pridavkem bramborové vlakniny (KF 200),

vz. €. 8-53 %, vz. €. 9—56 %, vz. €. 10 — s 9 % piidavkem jable¢né vlakniny (AF 12),

vz & 11 =53 %, vz. ¢ 1256 %, vz. ¢. 13 — s 9 % ptidavkem psyllia + psen. vl. (P 95:WF 600/3:7).

Na obrazku 11 jsou nad sloupci uvedené piepoctené hodnoty v procentech, kde
kontrola je povaZzovédna jako 100 %. Narist objemu, popfipadé¢ pokles u ostatnich
vzorki je vyjadien pouze rozdilem od hodnoty 100 %. Je zfejmé, Ze pozitivni vysledky
ve srovnani s kontrolnim vzorkem o objemu 188,3 ml/100 g (tedy 100 %) vykazoval
mnozstvi mélo pokazdé zlepSujici vliv na celkovy objem vyrobku. KUCEROVA,
SOTTNIKOVA et al., (2013) ve své praci uvadi podobné vysledky, ackoliv aplikovali
pSeni¢nou, jable¢nou, bramborovou a bambusovou vlakninu v mnoZstvi pouze 1 %
a 3 % k zakladni receptute. Tvrdi, ze 1 % pridané vlakniny ma nejlepsi vliv na celkovy
objem vyrobku, coz je zndzornéno V Ptiloze 11.

Ptidavek rtizného procentudlniho mnozstvi pSenicné vlakniny (WF 600) k receptute
mélo zlepsujici vliv na objem pec€iva, coz je velice pozitivni z kvalitativniho hlediska.
Jiz ptidavek 3 % pSeni¢né vlakniny, zvySoval objem vyrobku o 11 % oproti kontrole.
Zde je mozné pouzit zdravotni tvrzeni o pfijmu vladkniny dle Natizeni EU ¢. 1169/2011

Sb., v aktualnim znéni: ,, obsahuje-1li produkt alespon 3 g vidkniny na 100 g, lze tvrdit,
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Ze Je zdrojem vldkniny“. Tvrzeni lze pouzit u vSech upeCenych chlebl, vyjma
kontrolniho vzorku.

Jinak je tomu u bramborové vldkniny (KF 200), kterd se zvysSujicim se
procentualnim mnozstvim objem vyrazné¢ zmenSovala, ale hmotnost se zvySovala.
Ptidavek 3 % bramborové vlakniny zvétsil objem az o 29 %, naopak pridavek 9 % této
vlakniny zmensil vyrobek az o 7 % oproti kontrole. Pti pfidavku jable¢né vlakniny
(AF 12) v mnozstvi 3 % se objem zvysil o 17 %, pii piidavku 6 % se zvysil pouze
0 14 %, naopak pridavek 9 % dané vlakniny zmensil objem o 1,3 % oproti kontrole.

Vzorek ¢. 11, kde byla pouzita kombinace psyllia a pSeni¢né vlakniny
(P 95 + WF 600) v mnozstvi 3 % mél nejvétsi objem, ktery byl az o 30 % vétsi ve
srovnani s kontrolou. V Piipadé¢ dalSich dvou koncentraci pfidané vlakniny objem
vyrazné klesal, ale hmotnost se zvySovala (viz. Obr. 7), coZ je zptsobeno velmi
vysokou vaznosti vlakniny v dob¢ peceni. U rozdéleni vzorki pomoci Duncanova testu
do deviti homogennich skupin s hladinou vyznamnosti alfa = 0,05 (viz. Ptiloha 12) byl
prokazan statisticky vyznamny rozdil v objemu, mezi kontrolou a vzorkem ¢. 2, 3, 4, 5,
6, 7,8,9, 10, 11, 12 a 13, coz dokazuje, Ze vladknina ma vyznamny vliv na objem
chlebd.

Podle KURKA A WYRWISZA (2015) méa vyssi pridavek vlakniny vliv na
zmenseni objemu chleba, diky vys$i vaznosti vody, coZ zpusobuje fedéni lepku. Lepek
se stava slabSim a v prib&hu peceni se nevytvari tak stabilni lepkova struktura. Z ¢asti
za snizeni objemu chleba muze také sniZzena retence plyni. Lepek je povazovan za
hlavni strukturu mouky a je tvofen hlavnimi proteiny, které zodpovidaji za
organoleptické vlastnosti a kvalitu chleba (MOHSEN, YASEEN et al., 2010).

ANIL (2007) zkoumal vliv piidavku vldkniny k pSenicné mouce ve formé
liskovych ofiSkil a zjistil, ze pfidavek 10 % vlakniny k mouce zmenSi objem chleba
vyraznéji, nez pridavek pouze 5 % vlakniny.

V Priloze 13 je fotografie toustovych chlebu s riznym piidavkem vlakniny po

upeceni a jejich srovnani s kontrolnim vzorkem.
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5.2 Senzorické hodnoceni toustovych chlebu

Senzorické vyhodnoceni upecenych toustovych chlebti bylo provedeno dle dotazniku
uvedeného v Piiloze 9. U vSech senzoricky hodnocenych deskriptorti bereme v uvahu,
ze ¢im méné bodu dany vyrobek ziskal, tim lepsi mél vlastnosti. Jednotlivé deskriptory
jsou vyhodnoceny na obrazku 12 az 23.

ROSELL, BAJERSKA et al,, (2016) uvadi, ze pridavek vlakniny do chlebového
tésta mize v nékterych piipadech snizit senzorickou pfijatelnost vyrobku (tj. objem

a texturu vyrobku, celkovy vzhled, ale také barvu, chut’ a aroma vyrobku).

Celkovy objem a tvar chlebi

Vlivreceptury na celkowy objem a tvar
Vertikalni sloupce oznacuiji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Celkovy objem a tvar (body)
3

Receptura

Obr. 12 VIiv receptury na celkovy objem a tvar vyrobku

<

z. ¢. 1 — kontrolni vzorek bez pridavku vlakniny,

Vz. €.2—-53 %, vz. €. 3—-56 %, vz. €. 4 — s 9 % ptidavkem pSenicné vlakniny (WF 600),

vz €. 5-53 %, vz. ¢ 6—56 %, vz. €. 7—5 9 % ptidavkem bramborové vlakniny (KF 200),

vz. €. 8-53 %, vz. €. 9—56 %, vz. €. 10 — s 9 % piidavkem jable¢né vlakniny (AF 12),

vz & 11 -53%, vz. ¢ 1256 %, vz. ¢. 13 —$9 % ptidavkem psyllia + pSen. vl. (P 95:WF 600/3:7).

Z obrazku 12 je ziejmé, ze vyssi pfidavek vldkniny objem zmenSoval, kromé
ptidavku pSeni¢né vlakniny, ktery naopak objem zvétSoval, coz mélo zlepSujici vliv na
kvalitu upecenych chlebt.

Nejlepsi objem a tvar mél vzorek €. 5 s pfidavkem 3 % bramborové vldkniny, ktery
mél v priméru 16,3 bodi, dale vzorek ¢. 8 s pfidavkem 3 % jablecné vladkniny, €. 11

s ptidavkem 3 % psyllia a pSeni¢né vldkniny, €. 4 s pfidavkem 9 % pSeni¢né vlakniny
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ac¢. 9 spridavkem 6 % jable¢né vldkniny, jejichz primérny pocet boda se pohyboval
od 24,9 do 30.

V porovnani s objemem uvedenym na obrazku 11, ktery byl méfen objemomérem
byly vysledky obdobné. Nejlepsi byl vzorek ¢. 11 s ptidavkem 3 % psyllia a pSeni¢né
vlakniny, ktery mél o 30 % vétsi objem oproti kontrole a ¢. 5 s pfidavkem 3 %
bramborové vlakniny, ktery mél o 29 % vétsi objem, nez kontrola. Dané vzorky nejlépe
splituji pozadavky dle vyhlasky MZe €. 182/2012 Sb. v aktualnim znéni na vzhled a tvar
chlebu, ktery ma byt pravidelné¢ formovany a klenuty. Nejhtie byl hodnocen vzorek
¢. 13 s piidavkem 9 % psyllia a pSenic¢né vlakniny, ktery ziskal 92,1 boda a kontrola
se 78,9 body.

U vlivu pfidané vldkniny na celkovy objem a tvar vyrobku byl prokéazan statisticky
vyznamny rozdil pomoci Duncanova testu. Vzorky byly rozd€leny do péti homogennich
skupin s hladinou vyznamnosti alfa = 0,05 (Viz. Ptiloha 14) a statisticky rozdil byl

prokazan mezi kontrolou a vzorkem €. 2, 3,4,5,6,7,8,9a 11.

Barva kiirky

Vlivreceptury na barwu kiirky
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Obr. 13 Vliv receptury na barvu kirky

<

z. €. 1 — kontrolni vzorek bez piidavku vlakniny,

Vz. €. 2-53 %, vz. €. 3—56 %, vz. €. 4 — s 9 % ptidavkem pSenicné vlakniny (WF 600),

vz €. 5-53 %, vz. ¢ 6—56 %, vz. €. 7—5 9 % ptidavkem bramborové vlakniny (KF 200),

vz. . 8-53 %, vz. €. 9—56 %, vz. €. 10 — s 9 % pfidavkem jable¢né vlakniny (AF 12),

vz €. 11 -53%, vz. . 12—-56 %, vz. & 13 —59 % pridavkem psyllia + pSen. vl. (P 95:WF 600/3:7).
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Vliv receptury na barvu kirky vykazoval statisticky prikazny rozdil, ktery byl
prokazan mezi kontrolou a vzorkem €. 3, 4, 5, 8,9, 10 a 11 pomoci Duncanova testu.
Vzorky byly rozdéleny do péti homogennich skupin s hladinou vyznamnosti alfa = 0,05
(viz. Ptiloha 15). Nejsvétlejsi barvu kurky (Obr. 13) mél vzorek ¢. 13 s piidavkem 9 %
psyllia a pSenicné vlakniny, ktery mél v priméru 4,9 bodi. Druhd byla kontrola
s 10,3 body, poté vzorek ¢. 12 (s 11,6 body) s ptidavkem 6 % psyllia a pSeni¢né
vlakniny, ¢. 2 (s 14,6 body) s ptidavkem 3 % pSeni¢né vlakniny, ¢. 7 (s 22,8 body) a ¢. 6
(s 22,9 body) sptidavkem 9 % a 6 % bramborové vlakniny. Nejtmavsi barvu mél
vzorek €. 10, 8 a 9 s ptidavkem jable¢né vldkniny.

Vyhlaska MZe ¢. 182/2012 Sb., v aktudlnim znéni uvadi pozadavky na kirku a jeji
povrch, ktery by mél byt Cisté zlatohnédé barvy, bez zietelné obnazené stridky.

GRANBY et al. (2008) ve své studii tvrdi, Ze za barvu kirky mohou také vzniklé
akrylamidy, které vznikaji pfi vysoké teploté z asparaginu. Asparagin se nachdzi v
pSeni¢né mouce, ale béhem zrani je casteCné degradovan a ze zbytku béhem peceni

vznikd pravé zminény akrylamid.

Tloust’ka kiarky

Vlivreceptury na tloustku kiirky
Vertikalni sloupce oznacuiji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Obr. 14 Viiv receptury na tloustku kiirky

<

z. €. 1 — kontrolni vzorek bez piidavku vlakniny,

Vz. €.2—-53 %, vz. €. 3—-56 %, vz. €. 4 — s 9 % ptidavkem pSenicné vlakniny (WF 600),

vz €. 5-53 %, vz. ¢ 6—56 %, vz. €. 7—5 9 % ptidavkem bramborové vlakniny (KF 200),

vz. . 8-53 %, vz. €. 9—56 %, vz. €. 10 — s 9 % pfidavkem jable¢né vlakniny (AF 12),

vz €. 11 -53%, vz. & 12 -56 %, vz. & 13 —59 % pridavkem psyllia + pSen. vl. (P 95:WF 600/3:7).
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U vlivu receptury na tloustku kirky nebyl prokazan statisticky vyznamny rozdil
(Obr. 14). Vzorky byly zafazené pomoci Duncanova testu do jedné homogenni skupiny

s hladinou vyznamnosti alfa = 0,05 (viz. Pfiloha 16).

Tvrdost a elasticita kirky

Vlivreceptury na twdost a elasticitu kiirky
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Obr. 15 Vliv receptury na tvrdost a elasticitu kirky

<

z. ¢. 1 — kontrolni vzorek bez pridavku vlakniny,

Vz. ¢.2—-53 %, vz. €. 3—5 6 %, vz. €. 4 — 3 9 % pridavkem pSenicné vlakniny (WF 600),

vz & 5-53%,vz. & 6—56 %, vz. 6. 7—59 % pridavkem bramborové vlakniny (KF 200),

vz. €. 8-53 %, vz. €. 9—56 %, vz. €. 10 — s 9 % piidavkem jable¢né vlakniny (AF 12),

vz & 11 =53 %, vz. ¢ 1256 %, vz. ¢. 13 — s 9 % ptidavkem psyllia + psen. vl. (P 95:WF 600/3:7).
Piidavek procentualniho mnozstvi riznych vlaknin znaéné ovliviioval tvrdost

a elasticitu kurky (Obr. 15). Vzorky byly zafazené pomoci Duncanova testu do sedmi

homogennich skupin s hladinou vyznamnosti alfa = 0,05 (viz. Pfiloha 17), a byl

prokazan statisticky vyznamny rozdil mezi kontrolou a vzorkem €. 5, 6, 7, 9, 10, 11, 12

a 13. Nejlépe byl hodnocen vzorek ¢. 7 spridavkem 9 % bramborové vlakniny

S primérnym poctem boda 18,4. Dale vzorek €. 6 S ptidavkem pouze 6 % bramborové

vlakniny, ¢. 13 a ¢. 11 s pfidavkem psyllia a pSeni¢né vlakniny v koncentraci 9 % a 3 %,

jejichz pramérny pocet bodi se pohyboval od 22,7 do 37,8. Naopak nejhife byla

hodnocena kontrola se 76,7 body. Z vysledkii hodnoceni je ziejmé, ze piidavek

vlakniny ma pozitivni vliv na tvrdost a elasticitu kirky.
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Viné a chut’

Vliv receptury na vini
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Obr. 16 Viiv receptury na viini

Vlivreceptury na chut
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Obr. 17 Viiv receptury na chut

<

z. ¢. 1 — kontrolni vzorek bez pridavku vlakniny,

vz. €.2-53 %, vz. & 3-56%, vz. ¢. 4 — S 9 % piidavkem pSeni¢né vlakniny (WF 600),

vz €. 5-53 %, vz. ¢ 6—56 %, vz. €. 7—5 9 % ptidavkem bramborové vlakniny (KF 200),

vz. . 8-53 %, vz. €. 9—56 %, vz. €. 10 — s 9 % pfidavkem jable¢né vlakniny (AF 12),

vz €. 11 -53%, vz. . 12 -56 %, vz. & 13 —59 % pridavkem psyllia + pSen. vl. (P 95:WF 600/3:7).

Vliv receptury na vini a chut’ je uvedeno na obrazku 16 a 17. I kdyz jsou vzorky

vV obou pfipadech zafazené do jedné homogenni skupiny S hladinou vyznamnosti
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alfa = 0,05 (viz. Ptiloha 18,19), a nebyl zde prokazan statisticky vyznamny rozdil,
presto mél kazdy vzorek s pfidanou vldkninou svou specifickou pfijemnou viini a chut’
po pouzité vlakniné. Vyhlaska MZe ¢. 182/2012 Sb., v aktudlnim znéni uvadi, ze chut’

a viné ma byt ptijemna a chlebova.

Pérovitost stiidy

Vlivreceptury na porovitost stfidy
Vertikdlni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Obr. 18 Viiv receptury na pérovitost stridy

<

z. €. 1 — kontrolni vzorek bez pridavku vlakniny,

vz. ¢.2—-53 %, vz. €. 3—56 %, vz. €. 4 — 5 9 % pridavkem pSenicné vlakniny (WF 600),

vz €. 5-53 %, vz.¢. 6—56 %, vz. €. 7—5 9 % ptidavkem bramborové vlakniny (KF 200),

vz. €. 8-53 %, vz. €. 9—56 %, vz. €. 10 — s 9 % piidavkem jable¢né vlakniny (AF 12),

vz & 11-53 %, vz. & 12— 56 %, vz. & 13 — 5 9 % pridavkem psyllia + pen. v1. (P 95:WF 600/3:7).
Pridavek jakékoliv vldkniny k receptufe poOrovitost stiidy ovliviioval méné

(Obr. 18), ale i ptesto byl Duncanovym testem prokazan statisticky vyznamny rozdil

mezi kontrolou a vzorkem €. 7 a 13. Vzorky byly rozdé€leny do tfi homogennich skupin

s hladinou vyznamnosti alfa = 0,05 (viz. Ptiloha 20). Nejhiie byl hodnocen vzorek ¢. 13

(s 61,2 body) s ptidavkem 9 % psyllia a pSeniéné vlakniny, ¢. 7 a 6 s piidavkem 9 %

a 6 % bramborové vladkniny, jejichz primérny pocet se pohyboval mezi 43,1 az 49,6

body. Nejlepsi porovitost méla kontrola bez ptidavku vlakniny s 25,4 body, ktera

nejlépe splilovala pozadavky na jakost stfidy, které uvadi vyhlaska MZe €. 182/2012

Sb., v aktualnim znéni. St¥ida ma byt dobfe propecena, porovita, pruzna a stejnoroda.

Pro vizualizaci pérovitosti byly chleby naskenovany a znazornény na obrazku 19.
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Obr. 19 Fotografie pérovitosti chlebové stiidy (VLASTNI FOTO)

<

z. €. 1 — kontrolni vzorek bez pridavku vlakniny,

Vz. €. 2—-53 %, vz. €. 3-S5 6%, vz. €. 4 — s 9 % pridavkem pSenicné vlakniny (WF 600),

vz & 5-53%,vz. €. 6—56 %, vz. &. 7—359 % pridavkem bramborové vlakniny (KF 200),

¢.8-53%,vz. ¢ 9-56 %, vz. €. 10 — s 9 % piidavkem jable¢né vlakniny (AF 12),

vz & 11 -53%, vz. ¢ 1256 %, vz. ¢. 13 — s 9 % ptidavkem psyllia + psen. vl. (P 95:WF 600/3:7).
BELGHITH, CHAARI, et al., (2016) zkoumali vliv vldkniny z hrachového (A)

a fazolového lusku (B) na kvalitu chleba (Obr. 20). Pfidavali ji v mnozstvi 0,25 %,

0,5 %, 0,75 % a 1 % na 100 g pseni¢né mouky. V obou piipadech zjistili, Zze zvySujici se

koncentrace piidané vldkniny ma zhorSujici vliv na porovitost stiidy oproti kontrole (T),

coz nepiiznive ovlivituje strukturu stiidy a kvalitu chleba.

T 0.25% 05% 0.75% 1%

Obr. 20 Viiv vidkniny na porovitost stridy (T — kontrola, A — vidknina z hrachového lusku,
B — vidknina z fazolového lusku); (BELGHITH, CHAARI, et al., 2016)
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Vlhkost stridy

Vlivreceptury na ihkost
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Obr. 21 Viiv receptury na vihkost stridy

<

z. ¢. 1 —kontrolni vzorek bez ptidavku vlakniny,

Vz. ¢.2—-53 %, vz. €. 3—5 6 %, vz. €. 4 — 5 9 % pridavkem pSenicné vlakniny (WF 600),

vz ¢ 5-53 %, vz. & 6—56 %, vz. 6. 7—59 % pridavkem bramborové vlakniny (KF 200),

vz. €. 8-53 %, vz. €. 9—56 %, vz. €. 10— 59 % piidavkem jable¢né vlakniny (AF 12),

vz & 11 -53%, vz. ¢ 12-56 %, vz. ¢. 13 — s 9 % ptidavkem psyllia + psen. vl. (P 95:WF 600/3:7).
Ptijemnou vlhkost (Obr. 21) mél vzorek ¢. 11 s ptidavkem 3 % psyllia a pSeni¢né

vlakniny, ktery mél v priméru 26 bodi. Nejhute byla hodnocena kontrola s 51,7 body,

ktera byla sucha a méla brouskovity okraj. Pomoci Duncanova testu (Ptiloha 21) byly

vzorky rozdéleny do 2 homogennich skupin s hladinou vyznamnosti alfa = 0,05 a byl

prokazan statisticky vyznamny rozdil mezi kontrolou a vzorkem €. 11.
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Kyprost stridy

Vlivreceptury na kyprost
Vertikdlni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Obr. 22 Vliv receptury na kyprost

<

z. ¢. 1 —kontrolni vzorek bez ptidavku vlakniny,
Vz. 6.2—-53%,vz. 6. 3—-56 %, vz. &. 4 — 59 % ptidavkem pSenicné vlakniny (WF 600),
vz ¢ 5-53 %, vz. & 6—56 %, vz. 6. 7—59 % pridavkem bramborové vlakniny (KF 200),
vz. . 8-53 %, vz. €. 9—56 %, vz. €. 10 — s 9 % piidavkem jable¢né vlakniny (AF 12),
vz & 11 -53 %, vz. & 12— 56 %, vz. & 13— 59 % pridavkem psyllia + psen. v1. (P 95:WF 600/3:7).

Z obrazku 22 je ziejmé, ze nejlepsi kyprost mél vzorek ¢. 11 (s 16,5 body)
s pfidavkem 3 % psyllia a pSeni¢né vlakniny a vzorek ¢. 6 (s 18,9 body) s pfidavkem
6 % bramborové vlakniny. Nejhtife byla hodnocena kontrola, kdy vyrobek se jevil malo
nakypfeny. Pomoci Duncanova testu byly vzorky rozdéleny do ¢tyf homogennich
skupin (viz. Piiloha 22) a byl prokazan statisticky vyznamny rozdil mezi kontrolou
avzorkem €. 6,7 a 11.

PRIHODA et al, (2003) uvadi, ze kyprost vyrobkii je ovlivnéna piedev§im
piidavkem Cerstvého drozdi s pouzitim kmenu Saccharomyces cerevisce Hansen. Dale

je ovlivnén také objem, struktura a senzorické vlastnosti.
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Celkovy dojem vyrobku

Vlivreceptury na celkowy dojem
Vertikdlni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Obr. 23 Vliv receptury na celkovy dojem vyrobku

<

z. ¢. 1 —kontrolni vzorek bez ptidavku vlakniny,

Vz. ¢.2—-53 %, vz. €. 3—56 %, vz. €. 4 — 5 9 % pridavkem pSenicné vlakniny (WF 600),

vz ¢ 5-53 %, vz. ¢ 6—56 %, vz. 6. 7—59 % pridavkem bramborové vlakniny (KF 200),

vz. €. 8-53 %, vz. €. 9—56 %, vz. €. 10 — 59 % piidavkem jable¢né vlakniny (AF 12),

vz & 11 -53%, vz. ¢ 1256 %, vz. ¢. 13 — s 9 % ptidavkem psyllia + psen. vl. (P 95:WF 600/3:7).
Nejlepsi celkovy dojem (Obr. 23) byl hodnocen u vzorku ¢. 11 s piidavkem 3 %

psyllia a pseni¢né vldkniny, ktery mél v praiméru 25,8 boda. Druhy nejlepsi byl vzorek

¢. 5 s ptidavkem 3 % bramborové vldkniny, ktery mél v priméru 34,3 bodf. Nejhorsi

celkovy dojem vykazoval vzorek ¢. 13, kde bylo ptidano 9 % psyllia a pSeni¢né

vlakniny S praimérnym poctem bodu 58,5. Vyrobek byl tézky, tuhy a propadly.

Kontrolni vzorek dopadl v pofadi jako druhy nejhorsi se 48,4 body. Pomoci Duncanova

testu (viz. Ptiloha 23) byly vzorky zafazeny do tfi homogennich skupin s hladinou

vyznamnosti alfa = 0,05 a byl prokézan statisticky vyznamny rozdil mezi kontrolou

avzorkem ¢. 11.
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Zhodnoceni senzorického hodnoceni

Obrazek 24 znazoriuje pouze vybrané deskriptory, které mely nejvétsi vliv na kvalitu

toustovych chlebi pii senzorickém vyhodnoceni.

Senzorické hodnoceni toustovych chlebt

= Qbjem a tvar

Barva karky

Tvrdost a elasticita

Pérovitost stridy

——V/lhkost

Obr. 24 Senzorické hodnoceni toustovych chlebii

<

z. €. 1 — kontrolni vzorek bez pridavku vlakniny,
Vz. €. 2-53 %, vz. €. 3-S5 6%, vz. €. 4 — S 9 % pridavkem pSenicné vlakniny (WF 600),
VZ¢E.5-53%,vz. & 6—56%, vz. &. 7—59 % pridavkem bramborové vlakniny (KF 200),
vz. €. 8-53 %, vz. €. 9—56 %, vz. €. 10 — s 9 % piidavkem jable¢né vlakniny (AF 12),
vz & 11 -53%, vz. ¢ 1256 %, vz. ¢. 13 — s 9 % ptidavkem psyllia + pSen. vl. (P 95:WF 600/3:7).
Jak uvadi TUNGLAND A MEYER (2002), hydratace neboli absorpce vody
vlakninou zavisi na pouzitém druhu vlakniny, délce vlakna, velikosti Castic, porovitosti
vlaken a koncentraci pouzité vldkniny, coZ se projevi na konecné kvalité¢ vyrobku.
Ve vsech ptipadech ptidavek vlakniny zvysil vaznost vody a vyrobky se jevili ptijemné
vlhké, oproti kontrolnimu vzorku, ktery byl hodnocen 51,7 body a vykazoval
brouskovity okraj. PSeni¢na vldknina méla nejlepsi vliv na vyrobek, protozZe s rostouci
procentualni koncentraci ptidané vlakniny se vlhkost zvySovala spolu s objemem.
V ostatnich ptipadech to bylo opacéné, ¢im vyssi piidavek vlakniny a vody k receptute,
tim mensi objem vyrobek mél. JelikoZ pSeni¢na vldknina neméla nejlepsi hodnoceni ze

vSech, pfesto méla zlepSujici vliv na kvalitu toustovych chlebi, protoZze se hodnoty

odchylovaly nejméné.
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Vyssi koncentrace pridané vldkniny méla zhorsujici vliv na porovitost stfidy, kdy
pory byly vétsi a méné pravidelné, ale zlepsujici uc¢inek na tvrdost a elasticitu, vyrobky
byly mek¢i a prijemné;jsi.

Jable¢na vlédknina nejvice ovlivnila barvu vyrobku, coz bylo ziejmé uz pii jejim
pridavku k zakladni receptute. T¢sto bylo tmavsi nez ostatni. MASOODI a CHAUHAN
(1998) doporucuji jable¢nou vldkninu ptidavat do pSeni¢nych tést v mnozstvi pouze
do 5 %, aby byl vyrobek jesté senzoricky pfijatelny. U bramborové vlakniny byl rozdil
vbarvé jen nepatrny. Kontrolni vzorek byl nejsvétlejsi, jelikoZz nebyl ovlivnén
ptidavkem vlakniny.

U viné a chuti nebyl prokazan statisticky vyznamny rozdil. Chleby s pfidanou
vlakninou ptesto vynikaly typickou a pfijemnou chuti a viini po pouzité vlakning.

ZHARFI, MOVAHED et al., (2012) také prokazali, Ze ptidavek bandnové vldkniny
k zdkladni receptufe z pSeni¢né mouky V mnozstvi 10 %, 15 % a 20 % zlepsil
senzorickou pfijatelnost chlebli ve srovnani s kontrolnim vzorkem. ZlepSila se chut,
vung, zvykatelnost a celkova vlhkost toustovych chlebti. Navic se zvySila také nutriéni

hodnota a zdravotni ptinos pro spotiebitele.

5.3 Hodnoceni tvrdosti toustovych chlebii

Tvrdost chlebti méfena v [N] pomoci piistroje TIRA-test je vyznamnym ukazatelem
trvanlivosti vyrobki, proto byla namétena 24 a 48 hodin po upeceni.

Vliv na trvanlivost a kvalitu vyrobki mé casteCn¢ také zplsob peceni.
KUCEROVA (2004) uvadi, Ze horkovzduiné rotaéni boxové pece, ve kterych byly
chleby upeceny, jsou vhodné pro peceni chlebli o hmotnosti max. 1 kg. Pti peCenti totiz
dochazi k rovnomérnému proudéni horkého vzduchu, coz zaruc¢i dostatecné propeceni,
ale trvanlivost vyrobku se rychleji zhorSuje. SHYU, SUNG et al., (2008) doporucuji
K rovnomérnému propeceni infracervené pece, které naopak maji trvanlivost vyrobku
prodluzovat. Krom¢ trvanlivosti maji infraervené pece také zlepSujici vliv na texturu
a senzorickou kvalitu vyrobk.

Obrazek 25 udava srovnani praimérnych hodnot v [N] u naméfenych vzorku
TIRA-testem 24 a 48 hodin po upeceni. Pro lepsi srovnani byla z naméfenych hodnot

provedena zakladni popisna statistika (viz. Pfiloha 24), kde byl z naméfenych vysledku
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vypocten primér, medidn, minimum, maximum, dolni a horni kvartil a smérodatna

odchylka.
Vliv receptury na tvrdost chleb( 24 a 48 hodin po
upeceni
5,50
4,50
z
3 3,50
©
S
= 2,50 H 24 hodin
M 48 hodin
1,50
0,50
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Receptura

Obr. 25 Viiv receptury na tvrdost chlebii [N] 24 a 48 hodin po upeceni

<

z. €. 1 — kontrolni vzorek bez pridavku vlakniny,

vz. ¢ 2-53 %, vz. & 3—-56%, vz. 6. 4 — S 9 % pridavkem pSeni¢né vlakniny (WF 600),

vz & 5-53%,vz. €. 6—56 %, vz. & 7—59 % pridavkem bramborové vlakniny (KF 200),

vz. €. 8-53 %, vz. €. 9—56 %, vz. €. 10 — s 9 % piidavkem jable¢né vlakniny (AF 12),

vz & 11 =53 %, vz. ¢ 12-56 %, vz. &. 13 — s 9 % ptidavkem psyllia + psen. vl. (P 95:WF 600/3:7).

Je ziejmé (Obr. 25), Zze kontrola a vzorek ¢. 2 byly 24 hodin po upeéeni vyrazné
mék¢i nez 48 hodin po upeéeni. U kontroly s tvrdosti 2,89 N naméfenou 24 hodin po
upeceni vzrostla po 48 hodinach az na 3,96 N, coz bylo asi 0 27,02 % vice. Dany vzorek
vykazoval velmi nizkou trvanlivost. Totéz vykazoval vzorek ¢. 2, jehoz pocatecni
tvrdost naméfena po 24 hodinach byla 3,81 N a po 48 hodinach vzrostla 0 17,17 % na
4,60 N. U vzorku ¢. 8 se tvrdost zvysila jen nepatrné o 6,5 %.

V ostatnich ptipadech bylo prokazano, Ze ptidavek vldkniny zvySuje udrznost
a trvanlivost vyrobkd, protoze se tvrdost po 48 hodinich snizila. PSeni¢nd vldknina
vykazovala zhruba stejnou tvrdost 24 hodin po upeceni, ale po 48 hodinich byl
nejmek¢i vzorek €. 4 (2,43 N) s piidavkem 9 % dané vlakniny.

U bramborové vldkniny se s vySSim piidavkem vyrazné snizovala tvrdost.
Nejmé&k¢i byl opét vzorek snejvyS$im procentudlnim pifidavkem vldkniny.

CURTI, CARINI et al., (2016), provedli studii, kde zkoumali ptidavek bramborové
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vlakniny extrahované z kiry brambor v mnozstvi 0,4 /100 g pSeni¢né mouky.
U vzorku €. 1 ptidali 0,4 g vlakniny/100 g mouky a 4 % vody na vlédkninu, vzorek ¢. 2
byl s ptidavkem 0,4 g vlakniny/100 g mouky, bez dalsiho pfidavku vody a vzorek ¢. 3
byla kontrola. Zjistili, ze s rostouci dobou skladovani se zvySovala mékkost stiidy u
vzorku ¢. 1 a tedy i udrznost vyrobku, diky dobré retenci vody vladkninou. Vzorek €. 1
byl po 7 dnech skladovani nejmékéi 2,6 N, u vzorku ¢&. 2 (bez pridavku vody) byla
naméiena tvrdost 3,7 N, kontrola méla 4,5 N a byla nejtvrdsi.

U jable¢né vldkniny byla tvrdost stald, coz dokazuje, ze rizné mnoZstvi ptidané
vlakniny neovlivituje vyrobek, ale zachovava jeho ptivodni vlastnosti, coz je pro vétSinu
konzumentii nejptijatelnéjSi. S vySSim procentudlnim piidavkem psyllia a pSenic¢né
vlakniny tvrdost rovnomérné klesala. Nejmensi tvrdost mél vzorek €. 13 s ptidavkem
9 % psyllia a pSeni¢né vlakniny, ktery mél tvrdost 1,31 N po 24 hodinach a 0,85 N po
48 hodinach, rozdil ¢inil 35,11 %.

SABANIS, LEBESI et al., (2009) tvrdi, Ze vldknina zlepSuje mékkost a trvanlivost
vyrobkil. Po upeceni béhem chlazeni totiz dochdzi k vyrovnani tlaku par mezi kiirou a
sttidou, voda migruje k povrchu, ale diky vldkniné je zadrZzovana ve stfid¢, coz
zpusobuje mékkost a delsi trvanlivost.

Firma J. RETTENMAIER & SOHNE (2016) zkoumala vliv piidavku vlaknin
k zakladni receptuie na pevnost/texturu toustovych chlebi v [N]. V zakladni receptuie
byla pouzita pSeni¢na mouka T 550 v mnozstvi 1 kg/chléb. Zkoumali vliv pSeni¢né
vlakniny (WF 600) v poméru s vodou 1:3, kombinaci pSeni¢né a bramborové vlakniny
(WF 600 + KF 200) v poméru s vodou 1:3,5. Dale kombinaci pSeni¢né vlakniny
s psylliem (WF 600 + P 95) v poméru s vodou 1:5 a pSeni¢né vlakniny s bramborovou
vlakninou a psylliem (WF 600 + KF 200 + P 95) také v poméru 1:5. Z divodu
kombinovani riznych vldknin museli pouZzit vét§i mnozstvi vody. Pevnost meéftili
1 az 5 dni po upeceni, kdy nejvice znatelny rozdil byl 2 a 5 den. Zjistili, Ze piidavek
vlaknin oproti standardu ma dosti zlepSujici vliv na texturu i na udrznost vyrobku.
Vyrobky s ptidanou vldkninou tvrdli pomaleji oproti kontrole. Nejmékci byl vzorek
s pfidavkem kombinace pSeni¢né vlakniny s psylliem, jehoz pevnost byla 2 den 2,5 N
a 5 den 3,3 N s rozdilem 0,8 N. Jako druhy nejméek¢i byl vzorek s ptidavkem kombinace
pSeni¢né a bramborové vlakniny s psylliem, jehoZ pevnost byla 2 den 2,7 N a 5 den
3,4 N srozdilem 0,7 N. Nejtvrdsi byla kontrola, jejiz tvrdost byla 2 den 4,1 N a 5 den

6,3 N s rozdilem 2,2 N.
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5.4 Spektrofotometrické hodnoceni barvy toustovych chlebt

Vzorky toustovych chlebl o tloustce cca 15 mm byly naméfeny pomoci
spektrofotometru Konica Minolta CM-3500d a vysledky byly vyhodnoceny pomoci
softwarového programu CMs-100w Spectramagic NX. Hodnoceni barvy chlebové

stiidy pro vSechny vzorky uvadi tabulka 5.

Tab. 5 Vysledky vvhodnoceni barvy

Vzorek &. L*(D65) a*(D65) b*(D65)
1 73,68 2,28 23,46
2 75,03 1,44 22,27
3 75,09 1,43 21,29
4 738 1,17 20,9
5 70,77 0,81 19,04
6 65,98 1,9 20,13
7 64,98 2,12 19,51
8 65,93 2,01 19,11
9 59,37 436 18,99
10 54,77 49 18,11
11 72,43 1,47 21,15
12 68,99 2,53 19,94
13 68,12 2,56 18,3

<

z. €. 1 — kontrolni vzorek bez pridavku vlakniny,
vz. €.2—-53 %, vz. €. 3—56 %, vz. €. 4 — s 9 % ptidavkem pSenicné vlakniny (WF 600),
vz €. 5-53 %, vz.¢. 6—56 %, vz. €. 7—5 9 % ptidavkem bramborové vlakniny (KF 200),
vz. €. 8-53 %, vz. €. 9—56 %, vz. €. 10 — s 9 % piidavkem jable¢né vlakniny (AF 12),
vz & 11 -53%, vz. ¢ 1256 %, vz. ¢. 13 — s 9 % ptidavkem psyllia + pSen. vl. (P 95:WF 600/3:7).
Nejsvétlejsi barvu stiidy (Tab. 5) mél vzorek ¢. 2, 3 a 4 spfidavkem riazné
koncentrace pseni¢né vlakniny, jelikoz barva samotné vlakniny byla velice podobna
barvé pSenicné mouky. ALMEIDA, CHANG et al., (2013) ve své studii tvrdi, Ze se
zvySujicim se ptidavkem pSeni¢né vldkniny k téstu, ktera byla ziskana z pSeni¢nych
otrub, byla barva upecenych chlebii vyrazné tmavsi a sytéjsi.
Nejtmavsi sttidu mél vzorek €. 10, 9 a 8 s ptidavkem rizné koncentrace jable¢né
vldkniny. Je zfejmé, Ze se zvysujici se koncentraci piidané vlakniny vzorky vykazovaly
ve viech ptipadech tmavsi barvu. Podle SYKORY a SUSTOVE (2016) se pfi méfeni

musi brat v potaz charakteristické vlastnosti zkoumané potraviny, predevSim jeji

sloZeni, které ovlivituji elektromagneticky paprsek. Ten se mize odrazit (reflexe), lomit
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(refrakce) nebo prostoupit (transmise). Dale POPOV-RALJIC, MASTILOVIC et al.,
(2009) zjistili pomoci spektrofotometru MOM-color 100 v systému CIELAB, Ze
S dobou starnuti chleba barva vyrobkli tmavne z diivodu zvétravani, které je odvislé od
velikosti poru a pouzitych surovin.

Pro vlastni ovéieni byl koordinator mérné svétlosti L* (lightness) systému CIELAB
pro vSech 13 vzorki vyhodnocen Duncanovym testem S hladinou vyznamnosti
alfa = 0,01 (viz. Priloha 25). Vzorky byly rozdéleny do 8 homogennich skupin a byl
prokazan statisticky vyznamny rozdil mezi kontrolou a vzorkem ¢. 5, 6, 7, 8, 9, 10, 12

a 13, coz dokazuje, ze vldknina ma vliv na barvu upecenych chlebu.

5.5 Nutri¢ni hodnoceni toustovych chlebii a prijem vlakniny

Dle Natizeni EU €. 1169/2011 Sb. v aktualnim znéni, byly pievzaty povinné udaje
primérnych vyzivovych hodnot (na 100 g) deklarované vyrobcem na obalu, jejichz

ptrepocet a stanoveni koneéné vyzivové hodnoty uvadi tabulka 6.

Tab. 6 Primérné vyzivové hodnoty upecenych chlebii prepoctené na 100 g

Mnozstvi | Energeticka | Tuky | Nasycené | Sacharidy | Cukry | Proteiny | Sil | Vlaknina

vlakniny | hodnota [a] MK [g] [9] [] ] ] [

Kontrola 0% 1401,25kJ/ | 11,26 3,29 48,08 1,46 8,82 1,35 2,15
332,89 kcal

WF 600 3% 1300,78 kJ/ | 10,45 3,05 44,62 1,36 8,19 1,26 3,53
309,03 kcal

6 % 1228,62 k) | 9,87 2,88 42,13 1,29 7,74 1,19 5,07
291,89 kcal

9% 1158,75kJ | 9,31 2,72 39,72 1,21 7,31 1,13 6,42
275,29 keal

KF 200 3% 1259,26 kJ/ | 10,02 2,92 43,34 1,31 7,98 1,21 3,17
299,14 kcal

6 % 1209,71 kJ/ 9,51 2,78 41,78 1,24 7,71 1,15 4,44
287,35 kceal

9% 1089,91 kY | 8,46 2,47 37,77 1,11 7,00 1,02 5,23
258,87 kcal

AF 12 3% 1312,77kJ/ | 10,43 3,05 45,18 1,49 8,22 1,24 3,56
311,88 kcal

6 % 1236,53 k) | 9,70 2,84 42,70 1,53 7,69 1,14 5,04
293,79 kcal

9% 1146,70k) | 8,88 2,60 39,72 1,53 7,09 1,04 6,16
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272,46 keal

P95+ 3% 1228,94 kJ/ | 9,87 2,88 42,16 1,29 7,75 1,19 3,35
WF 600 291,96 kcal

6 % 1136,54 kJ/ | 9,12 2,66 38,99 1,19 7,18 1,10 4,73
270,01 keal

9% 1010,89kJ | 8,11 2,37 34,68 1,06 6,40 0,98 5,66
240,16 kcal

WEF 600 — pSeni¢na vl., KF 200 — bramborova vl., AF 12 — jable¢na vl., P 95 — psyllium.

Z tabulky 6 je patrné, ze pridavek vlakniny se zvySujici Se procentualni koncentraci
pozitivn¢ snizoval vyzivovou hodnotu upecenych chlebii. Naopak kontrolni vzorek bez
ptidavku vldkniny mél nejvyssi vyZivovou hodnotu, coZ mize byt pro spotiebitele méné
zadouci.

Zdravotni tvrzeni pro spotifebitele pfi oznacovani potravin z hlediska nutri¢ni
hodnoty musi byt v souladu s Natizenim (ES) ¢. 1924/2006 Sb., v aktualnim znéni.
Natizeni stanovuje dv€é vyznamna tvrzeni:

Zdroj vlakniny: ,, Tvrzeni, Ze potravina je zdrojem viakniny, a jakékoli tvrzeni, které
ma stejny vyznam pro spotiebitele, Ize pouZit pouze tehdy, obsahuje-li produkt alespon
3 g vldkniny na 100 g nebo alespon 1,5 g viakniny na 100 kcal “. Toto tvrzeni lze pouzit
u vSech upecenych chlebii, vyjma kontrolniho vzorku, ktery obsahoval pouze 2,15 g
vlakniny/100 g.

Vysoky obsah vlakniny: ,, Tvrzeni, Ze potraviny S vysokym obsahem vidkniny,
a jakékoli tvrzeni, které ma stejny vyznam pro spotrebitele, lze pouZit pouze tehdy,
obsahuje-li produkt alesponn 6 g vidkniny na 100 g nebo alesponn 3 g vidkniny na
100 kcal “. Toto tvrzeni lze pouzit pfi ptidavku 9 % pSeniéné vlakniny (s obsahem
6,42 g vlakniny/100 g) a 9 % jable¢né vlakniny (S obsahem 6,16 g vlakniny/100 g).
Ostatni vzorky s ptidavkem 9 % vlakniny se znacné ptibliZovali tomuto tvrzeni.

FEILI, ZZAMAN et al., (2013) dale tvrdi, Ze chléb s vysokym obsahem vlakniny je

fazen do kategorie funk¢nich potravin s fyziologickym a zdravotnim uc¢inkem.
Prijem vlakniny

Piijem vlakniny je ve vét§in€ dostupnych zdrojii uvadén jako celkovy piijem ovoce,
zeleniny, obilovin a vyrobki, v nichZ je vldknina obsaZena. Statistiku pfijmu téchto

potravin v kg/osobu za rok 2015 uvadi CSU.
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Tab. 7 Spotireba vybranych druhii potravin na obyvatele v kg za rok 2015

Potravina Spotieba na obyvatele Potravina Spotieba na obyvatele
v [kg/rok] v [kg/rok]
PSeni¢na mouka 95,2 Mrkev 6,7
Kroupy, je¢na krupice, 1,8 Rajcata 11,2
ovesné vlocky
Chléb 39,8 Brambory 66,3
Psenicné pecivo (svétlé) 47,9 Kukuftice (zrno) 1,1
Jablka 22,3 Zeleny hrasek 0,6
Pomerance a 13,1 Fazole 1,0
mandarinky
Banany 9,9 Cocka 0,7

Spotiebu vybranych druhi potravin na obyvatele v kg za rok 2015 uvadi tabulka 7
a mnoZzstvi obsazené vlakniny v téchto potravinach je uvedeno v Ptiloze 2.

WUENSTEL, WADOLOWSKA et al., (2016) provedli polsky prizkum piijmu
vlakniny u adolescentii. Studie se zGcastnilo celkem 1565 adolescent ve véku 13 az
18 let, z toho 48 % chlapcti a 52 % divek. Byl zkouman vliv véku a pohlavi na mnozstvi
piijaté vlakniny v potravé pomoci dotazniku S bodovou stupnici 0-36. Chlapci (Ch)
a divky (D) byly rozdéleny do tii vékovych skupin: 13-14,9 (1); 15-16,9 (2); 17-18,9
(3). Ukazalo se, Zze v nejmladsi skupiné (1) mély divky vy$si pfijem vlakniny, nez
chlapci (19,3 bodi D x 18,5 bodi Ch). Ve stiedni skupin¢ (2) se piijem vlakniny
u chlapct a divek vyznamné nelisil, ale vyraznéji se snizil piijem jednotlivych potravin.
V nejstarsi skupiné (3) se opét piijem vlakniny u divek a chlapct nelisil, ale vyrazné¢ se
snizili primérné hodnoty ptijmu ovoce, zeleniny a tmavého chleba.

Z celkové analyzy vyplyva rozdilné procento piijmu vldkniny u chlapct a divek:
cerstva zelenina (40 % Ch x 52 % D), bily chléb a rohliky (78 % Ch x 63 % D), tmavy
chléb (18 % Ch x 28 % D). Zjistilo se, Ze chlapci pfijimaji mnohem méné vldkniny nez
divky. VE&k a pohlavi tedy vyznamné ovliviiuje piijem vlakniny, protoze se zvySujici se

vékovou skupinou klesaly primérné hodnoty ptijmu vldkniny.
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6 ZAVER

Cilem prace bylo navrhnout recepturu a nasledné zjistit vliv ptidavku rtiznych druhi
vldknin na kvalitu toustovych chlebd. Byla pouzita vldknina VITACEL® od firmy
J.RETTENMAIER & SOHNE (JRS): pseni¢nid vlaknina (WF 600), bramborova
vldknina (KF 200), jablecnd vlaknina (AF 12) a kombinace pSeni¢né vlakniny
s psylliem (WF 600 + P 95). Vlakniny byly k navrzené receptuie pridavany v mnozstvi
3%, 6% a9 %.

Kvalita byla posuzovana na zéklad¢ provedeni pekaiského pokusu, ktery byl
nasledné¢ vyhodnocen. Byly méteny parametry: celkova hmotnost pied a po upeceni,
pomérove Cislo, ztraty pecenim, celkovy objem chlebli a mnozstvi vody ve vyrobcich.
Dale byly chleby senzoricky hodnoceny pomoci navrZzeného senzorického dotazniku,
byla provedend tahovéa/tlakovd  zkouSka TIRA-testem, stanovend barva
spektrofotometricky a nakonec byla vypoctena nutricni hodnota upecenych chlebt.
Vysledky vSech méfeni byly pomoci programu Statistica 12 a MS Excel zpracovany
a vyhodnoceny nésledovné:

Nejvétsi hmotnost po upe€eni mél vzorek s pfidavkem 9 % psyllia a pSeni¢né
(962 g). Nejmensi hmotnost méla kontrola (722 g), bez ptidavku vlakniny.

Nejlepsi tvar vyrobku, ktery je ur€en pomeérovym cislem mél vzorek s ptidavkem
9 % pSenicné vlakniny (0,83), vzorek s ptidavkem 6 % a 9 % jablecné vldkniny
(s hodnotami 0,83 a 0,87) a vzorek s piidavkem 3 % psyllia a pSeni¢né vlakniny (0,82).
Ostatni vzorky mély nizké pomérové ¢islo.

Nejmensi ztraty pe€enim mél vzorek s ptidavkem 9 % jable¢né vldkniny (12,29 %),
ktery zadrZel nejvice vody v pritbéhu peceni. Naopak nejvétsi ztraty pecenim 18,16 %
a 18,06 % byly zaznamenany u vzorku s pfidavkem 6 % a 9 % bramborové vlakniny.

Nejvétsi mnozstvi vody obsahoval vzorek s pfidavkem 9 % bramborové vladkniny
(51,53 %) a vzorek s pridavkem 9 % psyllia a pSeni¢né vlakniny (51,82 %). Vzorky
byly vlhké, lepivé a mély nejvétsi hmotnost. Naopak nejméné vody obsahovala kontrola
(37 %), coz se dalo ptedpokladat.

Pozitivni vliv na objem chlebi mél ptidavek jakékoliv vlakniny v mnozstvi 3 %
k zakladni receptuie. Nejlepsi vliv méla pSeni¢na vlaknina, jejiz objem se zvétSoval.
Nejvétsi objem mél vzorek s ptidavkem 3 % bramborové vldkniny (244,2 ml/100 g)
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avzorek spiridavkem 3 % psyllia a pSeni¢né vlakniny (245,3 ml/100 g). Nejmensi
objem mél vzorek s pridavkem 9 % psyllia a pSenicné vldkniny (153,4 ml/100 g)
a vzorek s ptidavkem 9 % bramborové vlakniny (175,4 ml/100 g).

Dle senzorického hodnoceni byl celkovy objem a tvar vyrobku nejlépe hodnocen u
vzorku s ptidavkem 3 % bramborové vlakniny (s 16,3 body), 3 % jable¢né vlakniny
a 3 % psyllia a pSenicné vlakniny s primérnym poctem bodi 24,9 a 27,8. Nejsvetlejsi
barvu kirky mél vzorek s ptidavkem 9 % psyllia a pSeni¢né vldkniny (s 4,9 body),
naopak nejtmavsi mély vzorky s ptidavkem jable¢né vldkniny. U tloustky kirky, viiné
a chuti nebyl prokdzan statisticky vyznamny rozdil. Tvrdost a elasticita byla nejlépe
hodnocena u vzorku s pridavkem 9 % a 6 % bramborové vlakniny s primérnym poctem
bodl 18,4 a 22,7. Vzorek s ptidavkem 9 % psyllia a pSeni¢né vlakniny mél 29,9 bodi.
Nejlepsi porovitost méla kontrola, kterd méla v priméru 25,4 bodt a nebyla ovlivnéna
vlakninou. Nejhorsi porovitost mél vzorek s ptidavkem 9 % psyllia a pSenicné vlakniny.
Ptijemnou vlhkost mél vzorek s pridavkem 3 % psyllia a pSeni¢né vlakniny, ktery mél
26 bodt. Nejlepsi kyprost mél vzorek s ptidavkem 3 % psyllia a pSenicné vlakniny.
Nejlepsi celkovy dojem mél vzorek s ptidavkem 3 % psyllia a pSenicné vldkniny a 3 %
bramborové vldkniny a tudiz byly senzoricky nejptijatelné;si.

Nejstabilnéjsi tvrdost méfenou TIRA-testem, méla jablecna vlaknina, u které byla
tvrdost 24 a 48 hodin po upeceni stejna. Kontrola a vzorek s ptidavkem 3 % pSeni¢né
vlakniny byly vyrazné mékéi 24 hodin po upeceni, nez 48 hodin, coz prokazuje, ze
chléb byl méné udrzny. V ostatnich piipadech bylo prokazano, ze vyssi piidavek
vlakniny prodluzuje trvanlivost a mé¢kkost vyrobkii.

Pfi méfeni barvy spektrofotometrem bylo zjiSt€no, ze nejsvétlejsi barvu mél
piidavek pSeni¢né vlakniny v riznych koncentracich. Nejtmavsi barvu méla jablecna
vlaknina.

Pii stanoveni nutri¢ni hodnoty chlebt bylo zjisténo, Ze nejvyssi nutricni hodnotu
méla kontrola 1401,25 kJ/100 g vyrobku. U ostatnich vzorkli bylo prokazéano, Ze
zvySujici se koncentrace ptidané vlakniny pozitivné snizuje nutricni hodnotu upecenych
chlebti, coz je velice vyhodné z hlediska redukénich diet.

Z diplomové prace je patrné, ze vldknina v kazdém piipadé¢ ovlivituje kvalitu
toustovych chlebt, coZ je znacné odvislé od pfidavku procentualniho mnoZstvi a druhu
pouzité vlakniny. DileZité je, jak vnimame kvalitu a jaké preferujeme vlastnosti pfi

vybéru chlebi. Dle téchto pozadavkl pak volime druh a mnoZstvi ptidané vlakniny.
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Priloha 1 Slozky vlakniny v riiznych ¢astech rostlin (PILCH, 1987)

Druh potraviny

Casti rostlin

Hlavni polymery

Obiloviny Endosperm Celuldza, lignin,
Slupka arabinoxylany, B-D-glukany
Zelenina a ovoce Parenchym Pektin, xyloglukany, celuldza, lignin, kutin a vosky

Cévni tkan

Epidermalni tkan

Semena, s vyjimkou obilovin Kotyledon Celuldza, pektin, xyloglukany, galaktomannany
Stény
endospermu
Polysacharidy potravinarsky Amorfni Rostlinné gumy, polysacharidy motskych fas,
pridatnych latek Rozpustny galaktiny, étery a estery celuldzy
Dispergovatelny

Piiloha 2 Obsah vlikniny u vybranych druhi potravin (MCGUIRE, BEERMAN,

2013)
Potravina Velikost Nerozpustna vlaknina | Rozpustna vlaknina | Vlaknina celkem
porce [9] [g] [9]
Ovoce
Jablko 1 stfedni 2,0 0,9 2,9
Pomeran¢ 0,7 1,3 2,0
Banan 1,4 0,6 2,0
Zelenina
Brokolice 1 vétev 14 13 2,7
Mrkev 1 velka 1,6 13 2,9
Rajce 1 malé 0,7 0,1 0,8
Brambor 1 stfedni 0,8 1,0 18
kukutice 2/3 salku 1,4 0,2 1,6
Zrna
Otruby 5 salku 7,6 1,4 9,0
Ovesné otruby 2,2 2,2 4,4
Kukutiéné 1 salek 0,5 0 0,5
lupinky
Ovesné vlocky ¥ Salku 1,7 1,3 3,0
Celozrnny chléb 1 platek 1,1 0,3 1,4
Bily chléb 0,1 0,3 0,4
Lusténiny
Zeleny hrasek 2/3 salku 3,3 0,6 3,9
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Fazole Y2 Salku 4,9 1,6 6,5

Cocka 2/3 salku 3,9 0,6 4,5

Piiloha 3 Fotografie pSeni¢né vlakniny WF 600 (zvétseno 100 x); (KOPP, 2016)

Piiloha 4 Fotografie bramborové vliakniny KF 200 (zvétseno 100 x); (KOPP, 2016)
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(200 ymd

Priloha 5 Fotografie jable¢né vlakniny AF 12 (zvétSeno 100 x); (KOPP, 2016)

Piiloha 6 Fotografie psyllia P 95 (zvétseno 100 x); (KOPP, 2016)
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Priloha 7 SloZeni jednotlivych druhi vldknin (pFepoc¢teno na 100 g vlikniny)

Slozky WF 600 KF 200 AF 12 P 95
Energeticka hodnota 24 kJ tj. 580 kJ tj. 886 kJ tj. 177 kJ tj.
6 kcal 137 kcal 211 keal 42 Kkeal
Tuk 0,29 0,29 39 01g
-z toho nasycené MK 0,1g 0,19 1lg 01g
Sacharidy 0,1g 256 ¢ 359 7,30
- ztoho cukry 0,1g 0,29 5¢ 0,19
Protein 0,49 5749 49 294¢g
Sual 0,29 0,19 O0Og 0,29
Vléaknina 92,89 549¢ 55¢ 8lg
Vléknina (i. d. s.) 98,2¢g 60,89 56 ¢ 86,59
Obsah popela (850 °C, 4 hod) 19 3949 1,39 2,39
Ztrata suSenim (105 °C, 2 hod) 5549 9,79 1,79 6,49

Priloha 8 VyZivové udaje pouZitych surovin (pfepocteno na 100 g/100 ml surovin)

Slozky Mouka T 550 Drozdi Vepiové Sluneé¢nicovy Stil
sadlo olej
Energeticka hodnota 1461 kJ tj. 430 ki tj. 3709 kJ t. 3400 kJ t. -
344 kcal 102,77 kcal 902 kcal 827 kcal
Tuk 1,79 1,39 99 ¢ 919¢g -
-z toho 0,29 - 404 10,99 -
nasycené
MK
Sacharidy 69 g 8,50 - - -
- ztoho cukry 29 2,39 - - -
Protein 12 g 14,8¢ <05¢ - -
Sul <0019 0,250 g - - 97,19
Vlaknina 31g - - - -
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Priloha 9 Formula¥r pro senzorické hodnoceni toustovych chlebi

Senzorické hodnoceni toustovych chlebi

Pohlavi: Vék:

Zdravotni stav:

CELKOVY OBJEM A TVAR CHLEBA

Standard [ommmmemm e e e Jommmmm e e I
Vzorek 3 % [--mmmmmm [-mm - I
Vzorek 6 % [--mmmmm e [--mm - I
Vzorek 9 % [--mmmmmm [-mmm e I
velky, pravidelny, klenuty  stfedni, méné pravidelny,  maly, nizky,
(spravné vykynuty) nepiiméfené vysoky neklenuty,propadly
KURKA
Barva:
Standard [ommmmmm e e | I
Vzorek 3 % [--mmm o [-mmm e I
Vzorek 6 % [-mmmm e [ommmmm e e I
Vzorek 9 % [-mmmm e [ommmmmmm e e I
svétle hnéda, zlatava, stfedné hnéda, tmave hnéda,
mirné vypekla dostate¢n¢ vypekla vypekla
Tloustka:
Standard [ommm oo [ommm oo e I
Vzorek 3 % [ommm oo [ommm oo I
Vzorek 6 % [ommm oo [ommm oo e I
Vzorek 9 % [ommm oo [ommmm o I
tenka stfedné silna silna
Tvrdost a elasticita:
Standard [-mmmm e [-mmmm e I
Vzorek 3 % [-mmmm e [-mmmm e I
Vzorek 6 % [--mmmmmmm e [-mmmmm e e I
Vzorek 9 % [-mmmm o [-mmm o e I
mékka, ptijemna, stfedné tvrda, tuzsi tvrda, tuha
elasticka méné elasticka
STRIDA + KURKA
Vune:
Standard e et e I
Vzorek 3 % e et e I
Vzorek 6 % e e e I
Vzorek 9 % e et e I

piijemnd, charakteristicka,
vyraznd, po surovinach

¢ista, charakteristicka
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STRIDA

Porovitost:
Standard Jommmmmmemm e Jommmmmmeme e e eee I
Vzorek 3 % [--mmmmmm [-mmm e I
Vzorek 6 % [--mmmmmm [-mmm o I
Vzorek 9 % [--mmmmmm [-mmm o I
stejnomérné porovita, méné pravidelna, nerovnomerng
pravidelna velké nebo malé pory porovita,
nepravidelna
VIhkost:
Standard [ommmmmm e e e Jommmmm oo e I
Vzorek 3 % [--mmmmmm [-mmm e I
Vzorek 6 % [--mmmmmm [-mmm e I
Vzorek 9 % [--mmmmmm [-mmm e I
stejnomérnd, piijemna,  vlhky stied, nerovnomerna,
vlhka brouskovity okraj malo vlhka az sucha
Kyprost:
Standard [ommmmmm e e | I
Vzorek 3 % [--mmm oo e I
Vzorek 6 % [--mmm oo [ - I
Vzorek 9 % [ommm oo [ommm oo e I
Kypra, nadychana méné kypra, tuhy, nenadychany
Chut™:
Standard [ommm oo [ommm oo e I
Vzorek 3 % [ommm oo [ommm oo e I
Vzorek 6 % [ommm oo [ommmm o I
Vzorek 9 % [ommm oo [ommmm o I
velmi dobra, charakteristicka, dobra charakteristicka, netypicka,
piijemna bez prichuti malo chutna
CELKOVY DOJEM - senzoricks p¥ijatelnost
Standard [-mmmm - [-mm oo I
Vzorek 3 % I mmmemm e [-mmmm o I
Vzorek 6 % [-mmmm - [-mm oo I
Vzorek 9 % [-mmmm - [-mm oo I
Vynikajici, velice dobry dobry, prijemny neuspokojivy,

nepiijemny
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Priloha 10 Vysledky hodnoceni pekaiského pokusu

Vzorek ¢. Objem Hmotnost Hmotnost Pomérové Voda [%] Ztraty
[mI/100 g] | po dokynuti | po upeceni ¢islo [-] pecenim
[a] [] [%]
1 188,31 836 722 0,61 37 13,64
2 209,2 906 778 0,71 39,7 14,13
3 213,7 958 824 0,66 42,3 13,99
4 220,4 1034 874 0,83 44,71 15,47
5 2442 958 812 0,75 43,03 15,24
6 204 1046 856 0,7 47,94 18,164
7 175,4 1174 962 0,71 51,53 18,06
8 220,6 914 786 0,76 39,59 14
9 214,27 996 854 0,83 42,14 14,26
10 185,7 1074 942 0,87 44,45 12,29
11 245,3 960 824 0,82 43,16 14,17
12 176,8 1044 892 0,75 48,4 14,56
13 153,4 1170 1004 0,41 51,82 14,19
Vz. ¢. 1 —kontrolni vzorek bez ptidavku vldkniny,

Vz. ¢.2—-53 %, vz. €. 3—56 %, vz. €. 4 — 5 9 % pridavkem pSenicné vlakniny (WF 600),

vz ¢ 5-53 %, vz. & 6—56 %, vz. 6. 7—59 % pridavkem bramborové vlakniny (KF 200),

vz. . 8-53 %, vz. €. 9—56 %, vz. €. 10 — s 9 % piidavkem jable¢né vlakniny (AF 12),

vz & 11 -53%, vz. ¢ 1256 %, vz. ¢. 13 — s 9 % ptidavkem psyllia + psen. vl. (P 95:WF 600/3:7).

Piiloha 11 Vliv riiznych vliknin na celkovy objem vyrobku (KUCEROVA,
SOTTNIKOVA et al., 2013)

600 q
58D 4
560 —
5440 4
520 4
500 4
450 | =
450 |

ol ™
420

Wheat 1% Wheat 3% Apple 1%  Apple 3% Potato 1% Potato 3% Bamboo 1% Bamboo 3%

I

Specific volume (mlf 100 g)

PSeni¢na vlaknina (Wheat 1 % a 3 %), jable¢na vlaknina (Apple 1 % a 3 %), bramborova vlaknina
(Potato 1 % a 3 %) a bambusova vlaknina (Bamboo 1 % a 3 %).
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Priloha 12 Objem chlebu (ml/100 g) — Duncaniiv test

Duncantiv test; Objem (ml/100 g); Homogenni skupiny, alfa =,05000

Objem (mI/100 g)

Vzorek ¢. Sy 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Primeér

13 153,4000 lolaielel

7 175,4000 lolalelel

12 176,8000 lolalelel

10 185,7000 lalalelel

188,3000 nialelel

204,0000 lallelel

209,2000 lallelel

213,7000 fololael

214,3000 Hkkk

220,4000 iooiolal
220,6000 iooiolal
244,2000 folaloll
245,3000 iolaialal

OO~ |lO(WIN|[O]|F

[N
[E=N

Priloha 13 Fotografie toustovych chlebii po upeéeni (VLASTNi FOTO)

<

z. ¢. 1 —kontrolni vzorek bez ptidavku vlakniny,

vz. 6.2 -53 %, vz. & 3-56 %, vz. €. 4 — 59 % ptidavkem pSeni¢né vlakniny (WF 600),

vz & 5-53%,vz. €. 6—56 %, vz. &. 7—59 % pridavkem bramborové vlakniny (KF 200),

vz. €. 8 -53 %, vz. &. 9—56 %, vz. €. 10 — s 9 % piidavkem jable¢né vlakniny (AF 12),

vz & 11-53 %, vz. €. 12— 56 %, vz. ¢. 13 —5 9 % pridavkem psyllia + psen. vl. (P 95:WF 600/3:7).
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Priloha 14 Celkovy objem a tvar — Duncaniv test

Duncantiv test; Celkovy objem a tvar; Homogenni skupiny; alfa = ,05000

Vzorek ¢.

Celkovy objem a tvar
Primér

1

2

3

4

16,30000

*kk*k

24,90000

*kk*k

*kk*k

27,80000

*kk*k

*kk*k

28,80000

*kk*k

*kk*k

30,00000

*kk*k

*kk*k

40,20000

*kk*k

*kk*k

40,90000

*kk*k

*kk*k

43,50000

*kk*k

*kk*k

45,30000

*kk*k

*kk*k

57,60000

*kk*k

*kkk

69,40000

*kkk

78,90000

*kkk

*kkk

92,10000

*kkk

Priloha 15 Barva kirky — Duncaniv test

Duncanuv test; Barva ktirky; Homogenni skupiny; alfa =,05000

Vzorek ¢.

Barva kurky
Primér

1

2

3

4,90000

*k*k%k

10,30000

*kk*%k

*k*k*%k

11,60000

*k*k%k

*k*k%k

14,60000

*kk*%k

*k*k%k

22,80000

22,90000

*k*k*k

*kk*k

*kk*k

23,80000

*kk*k

*kk*k

27,10000

*kk*k

*kk*k

36,20000

*kk*k

*kkk

37,50000

*kk*k

*kkk

51,30000

*kkk

*kkk

52,30000

*kkk

*kkk

58,40000

*kkk
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Priloha 16 Tloust’ka kiirky — Duncaniiv test

Duncantiv test; Tloustka kirky; Homogenni skupiny; alfa = ,05000

Vzorek €. Tlou;rt;};rigrurky 1

1 20,00000 Ew—

6 20,50000 Ew—

3 23,40000 Ev—

I 24,10000 o

2 24,90000 E——

5 26,60000 Ew—

13 27,40000 oy

4 27,70000 ok

12 29,40000 ok

10 32,50000 mw—

8 34,30000 —

11 34,80000 —

9 37,50000 —

Priloha 17 Tvrdost a elasticita — Duncaniuv test
Duncantv test; Tvrdost a elasticita; Homogenni skupiny; alfa =,05000
Vazorek & Tvrdo}:c;tr g nféarstluta 1 ) 3 4 . 6 :

7 18,40000 Fkkk
6 22,70000 Fkkk | hkkk
13 29,90000 Kkkk | hkkk
11 37,80000
10 41,50000
12 43,00000 dkkd | kkkk | Kkkk | kkkx
5 44,00000 *hkkk | khkk | khkk | dkkk
9 53,10000 Skddk | hkkk | dhkk | ddkk
3 60,60000 Jokkk | dkkk | dkkk | hkkk
8 63,10000 Skkdk | dkkk | dhkk | Hkkk
4 64,60000 kK | hkkk | ddkok
2 69,10000 *kkk | dkAk
1 76,70000 [
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Priloha 18 Viné — Duncanuv test

Duncantiv test; Viiné; Homogenni skupiny; alfa = ,05000

Vzorek ¢. P\r/alr?lzr 1

3 33,80000 ookl

11 35,50000 ookl

7 36,80000 ookl

2 39,10000 ookl

8 42,60000 ookl

9 43,20000 foliell

6 43,80000 folioll

5 44,00000 ookl

1 45,60000 ookl

4 46,00000 ookl

10 46,00000 foliell

12 51,80000 follell

13 59,50000 follell

Piiloha 19 Chut’ — Duncaniv test
Duncantv test; Chut’; Homogenni skupiny; alfa =,05000
Vzorek ¢. P(r:él;%r 1

11 29,10000 folaiell

4 36,60000 folaiell

5 36,70000 folaiell
40,50000 folaiell

12 43,00000 folaiell

3 43,80000 folakelel

9 44,00000 folakelel

2 45,00000 folakelel

7 45,40000 folakele

8 47,10000 folakelel

10 48,20000 folakelel

1 50,70000 folalele

13 50,90000 folalele
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Priloha 20 Pérovitost stiidy — Duncantv test

Duncantiv test; Porovitost stiidy; Homogenni skupiny; alfa =,05000

Vzorek ¢&. Porogig)ri[ésrtrldy 1 ) 3

1 25,40000 e

4 27,60000 o v

3 28,60000 Fa— v

2 28,80000 p— -

9 29,60000 o v

5 31,30000 Fa— v

8 32,00000 a— e

11 32,50000 Fa— v

10 37,20000 Fa— v

12 39,00000 w—— rorers

6 43,10000 —— Fa— e
7 49,60000 okkk v
13 61,20000 ——

Priloha 21 Vlhkost stiidy — Duncanuv test

Duncantv test; Vlhkost; Homogenni skupiny; alfa =,05000

Vzorek €. VIPJkovs t 1 2
Prameér
11 26,00000 kol
12 29,50000 kol okl
4 30,30000 kol okl
6 32,50000 kol okl
13 33,30000 kol okl
5 35,30000 kol okl
7 36,70000 kol okl
3 39,70000 kol okl
8 42,80000 kol okl
2 43,50000 kol okl
10 46,50000 kol okl
49,10000 kol okl
1 51,70000 okl
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Priloha 22 Kyprost — Duncaniiv test

Duncanuiv test; Kyprost; Homogenni skupiny; alfa =,05000

Vzorek ¢. }gzgrrfésrt 1 2 3 4

11 16,50000 Fkkk

6 18,90000 Fkkk Fekkk

7 27,50000 —_— ——— r——
12 30,50000 FxE* *kkk *kkk [ra—
5 33,20000 *kkk *kkk *hkk *hkhk
4 37,10000 *kkk *kkk *hkk *hkhk
10 38,50000 *kkk *kkk *hkk *hkhk
3 40,50000 *kkk e R
9 42,30000 *xkk *hkk *hkk
8 45,20000 e R
2 45,90000 Fhkk o
13 47,30000 JE— R
1 53,60000 JFr—

Priloha 23 Celkovy dojem — Duncaniiv test
Duncaniv test; Celkovy dojem; Homogenni skupiny; alfa =,05000
Vzorek ¢&. Celkovy dojem 1 2 3
Primér

11 25,80000 ke

5 34,30000 e —— T

12 36,70000 p— —

8 36,80000 F— -

2 37,00000 p— —

3 38,40000 p— p—

6 39,50000 U U |-

4 40,30000 U, [, [,

9 42,30000 ke kx| ek

7 43,20000 Fkkk Hkekk [
10 45,90000 e

1 48,40000 Fkkk fran—
13 58,50000 s
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Priloha 24 Tvrdost toustovych chlebt [N] mérenych 24 a 48 hodin po upeceni

Vzorek Priamér Median Minimum | Maximum Dolni Horni Smér.
[N] [N] [N] [N] kvartil kvartil odchylka
[N] [N] [N]

Vz.1-24h 2,89 2,68 2,01 3,81 2,48 3,49 0,61
Vz.1-48h 3,96 3,86 2,57 5,19 3,64 4,19 0,71
Vz.2-24h 3,81 3,86 2,51 5,26 3,01 4,40 0,97
Vz.2-48h 4,60 4,78 3,22 5,73 4,14 5,05 0,76
Vz.3-24h 3,76 3,52 2,53 5,34 3,26 4,45 0,89
Vz.3-48h 3,20 3,15 2,16 4,39 2,87 3,57 0,65
Vz.4-24h 3,48 3,49 2,70 4,37 2,98 3,69 0,59
Vz.4-48h 2,43 2,21 2,13 3,06 2,16 2,79 0,38
Vz.5-24h 3,61 3,77 2,38 4,30 3,39 4,16 0,67
Vz.5-48h 3,34 3,11 2,75 4,21 2,97 3,79 0,50
Vz.6-24h 2,14 2,22 1,51 2,51 2,10 2,34 0,32
Vz.6-48h 1,68 1,71 1,20 2,21 1,42 1,95 0,31
Vz.7-24h 1,43 1,34 0,91 1,99 1,16 1,86 0,39
Vz.7-48h 1,17 1,14 0,71 1,48 1,09 1,34 0,22
Vz.8-24h 3,31 3,36 2,41 4,01 3,03 3,50 0,43
Vz.8-48h 3,54 3,54 2,92 4,55 3,09 3,73 0,53
Vz.9-24h 3,31 3,25 2,49 4,62 2,77 3,68 0,67
Vz.9-48h 3,27 3,37 2,35 3,91 2,99 3,51 0,45
Vz.10-24h 3,53 3,60 2,82 4,28 3,39 3,69 0,43
V/z.10-48h 3,24 3,42 2,09 3,94 2,80 3,67 0,59
Vz.11-24h 3,13 3,26 2,37 3,93 2,48 3,63 0,63
Vz.11-48h 2,33 2,22 1,55 3,36 1,73 3,08 0,70
Vz.12-24h 2,37 2,38 1,84 3,18 2,08 2,57 0,38
Vz.12-48h 1,84 2,02 1,27 2,32 1,34 2,20 0,44
Vz.13-24h 1,31 1,33 1,03 1,60 1,12 1,44 0,18
V/z.13-48h 0,85 0,95 0,46 1,14 0,52 1,02 0,26
Vz. €. 1 —kontrolni vzorek bez pridavku vlakniny,

Vz. €.2—-53 %, vz. €. 3—-56 %, vz. €. 4 — s 9 % ptidavkem pSenicné vlakniny (WF 600),

vz €. 5-53 %, vz. ¢ 6—56 %, vz. €. 7—5 9 % ptidavkem bramborové vlakniny (KF 200),

vz. &.8 —$3 %, vz. & 956 %, vz. & 10 — 5 9 % pridavkem jablené vlakniny (AF 12),
vz & 11-53 %, vz. & 12— 56 %, vz. & 13 — 5 9 % pridavkem psyllia + psen. v1. (P 95:WF 600/3:7).

99




Priloha 25 Svétlost L* (D65) — Duncaniiv test

Duncantiv test; svétlost L*(D65); Homogenni skupiny; alfa =,01000

Vzorek ¢. L*(D65) 1 2 3 4 5 6 7 8
Primér
10 54,88000 fkeiale
9 59,85500 Fokkk
8 64,94500 Fkkk
7 65,01500 Fkkk
6 66,47500 *hkx | KAkxk
13 67,62000 HhkK
12 69,74500 Fkkk
5 71,10500 TkAh | hAxx
11 72,98000 Thhk | KAAK
1 73,95000 TkAx | hAxk
4 74,19500 TkAx | hAxk
2 74,97500 TkAx | hAxk
3 75,50000 ey
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