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ABSTRAKT

Cilem diplomové prace ,,Smési pro vyrobu bezlepkovych muffin s ptidavkem vlakniny*
bylo navrhnout recepturu s piidavkem bambusové vladkniny (BAF 200), jable¢né
vlakniny (AF 401) a jable¢né vlakniny (AF 12) v mnozZstvi 3 %, 6 % a 9 % a nasledné
posoudit vliv pfidavku vldkniny na kvalitu bezlepkovych muffind.

Bylo upeceno dvacet vzorkd, u poloviny byla zakladem bezlepkova smés Jizerka, pro
zbytek byla pouzita pohankova a ryzova mouka.

Pekarskym pokusem bylo zjisténo, ze nejmensi ztraty pecenim meély muffiny
s Jizerkou a pridavkem bambusové vlakniny v mnozstvi 3 % a 6 %. Receptura na zaklad¢
Jizerky méla lepsi vliv i na objem muffini. Celkové nejpiijatelnéjsi byl vzorek s 3 %
jable¢né vlakniny AF 12 a Jizerkou, u muffin s pohankovou a ryzovou moukou vzorek s

cvwr

energetickou hodnotu.

Kli¢ova slova: bezlepkova dieta, vldknina, bezlepkové muffiny, pekaisky pokus,

senzorické hodnoceni, nutri¢ni hodnota

ABSTRACT

The aim of the thesis ,,Mixture for the production of gluten-free muffins with added
fiber* was to suggest a recipe with addition of bamboo fiber (BAF 200), apple fibre (AF
401) and apple fiber (AF 12) in amounts of 3 %, 6 % and 9 % and furher to assess the
effect of added fibre on the quality of muffins.

Twenty samples were baked. The base for half of them was gluten free mixture
Jizerka, the buckwheat and rice flour were used for the rest.

By bakery experiment it was found that the smallest baking losses had muffins with
Jizerka and the addition of bamboo fiber in the amount of 3 % and 6 %. The Jizerka based
recipe had a better effect on the volume of muffins. The most acceptable was sample with
3 % apple fiber AF 12 and Jizerka. Regarding the Muffins with buckwheat and rice flour,
sample with the addition of 3 % bamboo fiber was the best. Muffins with the bamboo
fiber and Jizerka also had the lowest energy value.

Keywords: gluten-free diet, dietary fiber, gluten-free muffins, baking experiment,

sensory evaluation, nutritive value
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1 UVOD

Zajem o bezlepkové vyrobky se v soucasné dob¢ zvysuje, stejné tak roste i poptavka po
produktech svys$sim obsahem vlakniny, protoze jeji pfijem je v bézné stravé
nedostatecny. VIdknina velice pozitivné ovliviiuje zdravotni stav, konkrétné zlepsSuje
peristaltiku stfev, napomaha snizovat glykémii, navozuje pocit sytosti a pravidelny piijem
mize byt dulezity z hlediska prevence rakoviny tlustého stieva, obezity, srde¢né-cévnich
onemocnénich a dalSich civiliza¢nich chorob. Doporuc¢ené denni mnozstvi pro dospélého
Cloveéka je 30 g vldkniny.

Bezlepkova dieta je jedinou ucinnou 1éCbou celiakie, ktera je definovana jako
celozivotni geneticky podminéné autoimunitni onemocnéni. Dodrzovani bezlepkové
diety a vyfazeni nckterych druhl obilovin vede k nedostatku nékterych vitamint a
minerdll, ale pfedevs§im k nedostatku vlakniny, protoze bezlepkové suroviny obsahuji
obecné¢ mensi mnozstvi vlakniny. Bezlepkové pefivo byva vyrobeno na bazi Skrobu
S niz§im obsahem mineralnich latek, vitamini a vlakniny, proto se zvysuje zdjem o
obohacované vyrobky.

Vléknina se pfidava do vyrobki jako jsou téstoviny, cukraiské vyrobky, masné
vyrobky, extrudované vyrobky apod. V soucasné dob¢ roste poptavka po bezlepkovych
pekatskych vyrobcich, proto se predmétem obohacovani stava i sladké pecivo. Stale vice
oblibené jsou muffiny, které svym tvarem ptipominaji maly dortik, ktery miZe byt navic
obohacovan dalSimi pfisadami a pfiprava neni naro¢na. Diky rostouci poptavce se
muffiny rozsifily 1 na bezlepkovy trh.

Pfidavani raznych druhii vlaknin do muffind nejenom zvysSuje nutricni hodnotu
vyrobku, ale miize mit pozitivni vliv na texturni vlastnosti. Vlaknina ma vyznamné
funkéni vlastnosti, mezi které patii vysoka schopnost vézat vodu, také plsobi jako
nahrazka tuku nebo k zahuSténi tésta. Vldknina neni negativné ovlivnéna teplotou, tlakem
nebo pH. Vyhodou je i mikrobiologickd bezpecnost a mozZnost dlouhodobéjsiho
skladovani. U obohacenych vyrobki navic zvySuje pfijatelnost, senzorické hodnoceni, a

hlavné je nutri¢énim pfinosem nejenom u bezlepkovych vyrobkd.



2 CIL PRACE

Cilem diplomové prace bylo navrhnout konkrétni smési pro vyrobu bezlepkovych
muffint s pfidavkem tfi druha vlaknin (bambusové BAF 200, jablecné AF 401 a jablecné
AF 12) a porovnat vliv ptidavku 3 %, 6 % a 9 % vlakniny na bezlepkové vyrobky pomoci

pekatského pokusu a senzorického hodnoceni. Dil¢i cile byly:

e prostudovat dostupnou literaturu a vypracovat literarni resersi,

e Upéct bezlepkové muffiny s pfidavkem vldkniny v rizném procentualnim
zastoupenti,

e U hotovych vyrobkil provést senzorické hodnoceni,

e provést fyzikdlni méfeni a stanoveni tvrdosti vyrobkd,

e stanovit nutri¢ni hodnotu vyrobkii,

e namcétené vysledky zpracovat graficky i statisticky a porovnat.
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3 LITERARNI PREHLED

3.1 Lepek

Definici podle natizeni Evropské komise ¢. 4/2009 pro bezlepkové potraviny je lepek
definovan jako bilkovinna frakce z pSenice, Zita, je¢mene, ovsa nebo jejich kfizenct a
derivatii, ktera je nerozpustnd ve vod¢ a v roztoku 0,5 molarniho chloridu sodného
(Matos, Rosell, 2015).

Lepek byva Casto oznaCovan také jako gluten a jedna se o obecny ndzev pro
prolaminovou (glutelinovou) a gliadinovou frakci psSeni¢nych bilkovin (Rujner,
Cichanska, 2006). Tento komplex bilkovin se nachéazi v povrchovych ¢astech obilnych
zrn.  Nejvice prolaminli obsahuje pSenice, u které jsou nazyvany gliadiny, naopak
nejméné se jich vyskytuje v ovsu, kde se jedna o avenin. Prolamin Zita se nazyva sekalin
aujeémene je to hordein (Gabrovska et al, 2015). Toxicita zalezi na slozeni aminokyselin
v zakladni struktufe, kdy bilkoviny nejsou ovlivnény technologickymi procesy, jako je
denaturace nebo ¢astecnd hydrolyza. Z toho diivodu je pro celiaky toxické nejen zrno, ale
i veSkeré vyrobky z obilovin (Rujner, Cichanska, 2006).

PSeni¢ny lepek je pruzny gel, ktery lze z té€sta jednodusSe izolovat vypiranim pod
proudem vody. Z tésta se odplavuji latky rozpustné ve vodé a $krob a ziistane pouze
»mokry lepek®. Z ostatnich obilovin podobny gel vyprat nelze (Pfihoda a Hruskova,
2007).

Zékladem vytvofeni pSeni¢ného tésta je bilkovinnd prostorové propojend
trojrozmérna struktura lepku, ktera je nositelem pruznosti tésta a zaroven zajistuje jeho
odolnost proti roztékani (Pfihoda a kol., 2003). Obecné se da fict, Ze lepek urcuje kvalitu
mouky. Cim vyssi je obsah lepku, tim je mouka kvalitngjsi. Proteolytické enzymy dokéazi
lepek rozstépit na tii frakce, jsou to albuminy a globuliny (rozpustné v solném roztoku),
gluteliny (rozpustné v kyseliné octové) a prolaminy rozpustné v 70 % etanolu (k tém patii

1 gluten (Kucerova, 2004).

3.1.1 Vlastnosti lepku

Vyznamné jsou pSeni¢né bilkoviny, které se od ostatnich rostlinnych bilkovin odliSuji
schopnosti vytvaiet lepek. Hlavni funkce lepku je pti tvorbé tésta, kdy obsah a vlastnosti

lepku jsou hlavni ukazatele pekatské kvality (Kucerova, 2004).
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K nejvyznamnéj$im vlastnostem lepku patii pruznost, tedy schopnost vratit se po
natazeni do ptivodni polohy, déle taznost, schopnost zadrzovat plyn i schopnost zvétSovat
svlj objem, tedy bobtnavost (Manaskova, 2013).

Jedine¢né vlastnosti pSenicného tésta jsou dany predevsim vzajemnou interakci mezi
jednotlivymi frakcemi lepku, které vytvaii lepkovou viskoelastickou sit. Lepek urcuje
texturu a strukturu pekdrenskych vyrobkd, proto se po jeho odstranéni zhorSuji
technologické schopnosti tésta. Vymeéna lepku v bezlepkovych vyrobcich pifedstavuje

velkou technologickou vyzvu (Mariotti et al., 2013).

3.2 Celiakie, celiakalni sprue

Celiakalni sprue nebo také glutenova enteropatie, je autoimunitni onemocnéni, pro které
je typické, ze si télo vytvaii protilatky proti vlastnim buitkam sliznice tenkého stfeva,
které tim poskozuje. Celiakie je geneticky podminénd nesnaSenlivost lepku a jedna se o
celozivotni onemocnéni. U pacientli dochazi k trvalé tvorbé protilatek proti Stépnym
produktim lepku a i kdyz dosud neni objasnén piesny mechanismus toxického ptisobenti,
je jisté, ze se nejednd o alergii navozenou alergickymi IgE protilatkami (Fri¢ a
Mengerova, 2008).

Pisobenim lepku dochazi k rozsahlé destrukci epitelovych bunék a tim se méni i
povrch sliznice stteva — dochazi ke sniZeni poctu nebo Uplnému vyhlazeni klk a
mikroklkt, ¢imZ se zmenSi povrch sliznice a Ziviny nemohou byt vstiebavany a objevuji
se travici potize (Fri¢ a Mengerova. 2008). Mezi nej¢astéjsi ptiznaky patii priijem nebo
svetla stolice, silné bolesti biicha, zvraceni, nadymani atd. Pro déti je charakteristicky
opozdény vyvoj ¢i anémie (Dupin, 2014).

Diagnostika je zaloZend na krevnich testech a na zjiStovani specifickych protilatek
proti tkanové transglutaminaze (tTG), endomysiu (EmA) a deaminovanym gliadinovym
peptidim (AGA). V pfipadé pozitivnich testll, coz je vysoka hladina imunoglobulind
(slizni¢ni imunita — IgA, 19G, IgM), se provadi stievni biopsie (Dupin, 2014).

Jako prikaz celiakie se povazuje histologicky nalez na sliznici tenkého stieva a
v pfipad€ pozitivniho néalezu je nafizena bezlepkova dieta, ktera vede k Upravée
zdravotniho stavu a k poklesu protilatek (Frithauf, 2009).

V soucasnosti je dostupny i tzv. domaéci test ke zjisténi onemocnéni. Test je zalozeny

na prikazu pfitomnosti protilatek proti lepku, provadi se z kapky krve odebrané z prstu.
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Muze slouzit jako pomocny test pii diagnostikovani celiakie, ale definitivni diagndza
musi byt potvrzena lékarem.

Jedinou 1écbou je striktni vylouceni lepku ze stravy. Neexistuji zadné 1€ky, které by
dokazaly zabranit autoimunitni reakci téla na pfitomnost lepku. I pfi 1é¢bé — dodrzovani
diety se provadi pravidelné vysetieni protilatek proti transglutaminase. Tento enzym

reaguje na stav pacienta v nejkratsi dob¢ (Dupin, 2014).

3.2.1. Formy celiakie

Existuje mnoho forem, které se navzajem li§i anamnézou, projevy i nalezem.

Klasicka forma (typicka) — pfitomné typické ptiznaky (prijmy, ztrata hmotnosti,
nevolnost) a zietelny histologicky nalez na sliznici tenkého stieva, ktery je doprovazen
maloabsorbci Zivin.

Silentni (ticha) — probihé bez ptiznakt, dochazi k histologickym zménam, které se
mohou postupné zvEtSovat a piiznaky se projevi az v akutni fazi (Fasano, 2014).

Mimostievni (atypicka) forma — nalez ve stfevni biopsii je pozitivni, ale je
doprovazena mimostievnimi pfiznaky (osteopordza, anémie, zpomaleny rust), coZ
komplikuje v€asnou diagnozu.

Latentni forma — histologicky obraz stieva je V normalu, ale krevni testy vykazuji
pfitomnost protilatek. Jednd se o pacienty, u kterych se celiakie miize rozvinout
(Businova, 2013).

Potencialni — je vétSinou bezptiznakovd, normalni histologicky nalez, v nékterych

ptipadech se objevuje ptitomnost autoprotilatek (Frithauf, 2009).

3.2.2 Projevy celiakie

Projevy jsou malokdy charakteristické, Casto se vyskytuji bezptiznakové formy, anebo
mohou byt projevy mimostievni, které jsou sotva postiehnutelné.

Mezi typické ptiznaky patii nevolnosti, hubnuti, prijmy, inava, objemna stolice,
nadymani, mohou se objevit i pfiznaky chudokrevnosti apod. U déti se objevuji problémy
hned pfi zavedeni lepku do stravy, projevy jsou klasicky stievni. Celiakie se ale mize
projevit v kazdém veku, do urceni kone¢né diagndzy miize jedinec trpét nevysvétlitelnou
chudokrevnosti, bolesti svalli, osteopor6zou, neplodnosti, zanéty ustni dutiny atd.
(Kovatu a Knapkova, 2013). Charakteristicky je i vahovy ubytek, porucha ristu (zejména

u déti), hypovitamindza vitaminl skupiny B a A.
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Komplikace celiakie vyplyvaji bud’ z malabsorpce dulezitych latek nebo dochazi
K poruseni stfevni bariéry, proto je nepoznana a nelécena celiakie velmi nebezpecna.
Dilezita je v€asna diagnoza a celozivotni dodrzovani bezlepkové diety (Gabrovska et al.,
2015).

Pti jednorazovém poruSeni nemusi nastat komplikace ihned, ale stfevni sliznice je
poskozena. Casté porusovani striktni bezlepkové diety mize vést k celiakalni krizi,

rozvratem metabolismu minerald, az do uplného vyCerpani pacienta. U déti je

vvvvvv

3.2.3 Neceliakalni glutenova senzitivita

Mohou se vyskytovat symptomy podobné celiakii, ale ¢asto nesouvisi primarné se
zazivanim. Casté jsou napiiklad bolesti kloubt, inava, ibytek hmotnosti (Dupin, 2014).

Pti konzumaci lepku nedochdzi k poskozovéni sliznice a vzniku komplikaci. Neni
nutnd striktni bezlepkové dieta jako u celiakie, vétSinou staci omezeni lepku (Gabrovska,

2015).

3.2.4 Alergie na lepek, ¢i jiné sloZky pSeni¢né a dalsi mouk

Pti alergii nedochazi k autoimunitni reakci, ale organismus reaguje na nékterou ze slozek
obsazenych Vv konzumované potravé. Typické ptiznaky jsou bolesti bficha, nadymani,
dusnost, koptivka apod. K alergické reakci dochazi vétSinou okamzité, nékdy se dostavi
az za n€kolik dni. Soucasti diagnozy je odbér protilatek specifickych pro rizné alergeny,
ptipadné kozni test. LéCba bezlepkovou dietou miize byt pouze piechodnd, nikoli

celozivotni (Gabrovska et al., 2015).

3.2.5 Duhringova herpetiformni dermatitida

Tato koZni forma celiakie se projevuje vznikem typickych puchyika na kiiZi (nejcastéji
Vv oblasti kolen a loktl), které jsou velmi svédivé. Sliznice tenkého stifeva neni postizena
plosné, ale ostrivkovité, proto nemusi byt patrné Zadné gastrointestinalni piiznaky
(Gabrovska et al., 2015).

Diagnostika spociva v nalezu protilatek v poskozené kiizi. Zakladem je bezlepkova
dieta, ktera mize byt v nékterych piipadech doplnéna sulfony (Kohout a Pavlickova,
2006).
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Salmi et al. (2015) popsal studii, zaméfenou na spojitost mezi celiakii a dermatitidou
herpetiformis. Vysledky ukazaly, ze u 20 pacientti s dermatitidou (4 %) byla celiakie
diagnostikovana jiz dfive. Median (hodnota nachazejici se piesn¢ uprostied vSech
ostatnich hodnot) ¢asového intervalu mezi celiakii a detekci dermatitidy herpetiformis je
9,5 let. Zavérem studie dokdzal, ze dermatitida se miize Casem vyvinout u pacientil
s celiakii, coz je nejcastéji nasledkem nedodrzovéani bezlepkové diety, kdy je piisnost

nezbytna.

3.3 Bezlepkova dieta

V soucasnosti je jedinym zptisobem 1écby celiakie vytazeni lepku z jidelni¢ku. Jedna se
o celozivotni omezeni, diky kterému vSak dochazi ke zlepSeni pfiznakli a prevenci
naslednych komplikaci. Ustup histologickych zmén sliznice je pomémé rychly,
komplikace mohou nastat pfi ur€eni diagnozy v pozdéjSim véku. Doporucuje se kontrolni
stanoveni autoprotilatek kazdy rok, coz slouzi jako ukazatel porusovani dietniho rezimu,

at’ védomého nebo nevédomého (Fri¢, Mengerova, 2008).

3.3.1 Pravidla bezlepkové diety

Zéakladem je celozivotni vylouceni lepku ze stravy. Denni ptijem lepku u celiaka by nem¢l
prekrocit 50 mg/den. Bezlepkové stravovani muize vést k nedostatecnému piijmu
nékterych prvki, konkrétné jsou to vitaminy skupiny B, vitamin D, Zelezo, hoicik a
neposledni fad¢ vldkniny (Slimakova, 2012).

Rybicka et al. (2013) se zamé&fil na nedostatek selenu, ktery se ¢asto vyskytuje
u celiakd a porovnaval obsah v bezlepkovych obilnindch. Vyss§i obsah byl zjistén
napiiklad v quinoi, amarantu, teffu a pravé vyrobky na bazi téchto surovin by mély byt
Casté&ji zafazovany jako zdroje selenu.

Kritickym bodem je i pfiprava jidla, kdy miize dochazet ke kontaminaci. Je dulezité
dbat na oddélené uskladnéni potravin, samostatnou piipravu, dikladné ociSténi
kuchyniskych pomtcek apod.

Pti poruseni diety nemusi ihned nastat komplikace, ale dochéazi k poskozeni stfevni
sliznice lepkem. Pokud je dietni rezim porusovan ¢asto, mtize to vést az k celiakalni krizi,
velkym prijmim az k Gplnému vyCerpani. Organismus totiz musi Celit neustalému
antigennimu stresu, ktery postupné vede ke vzniku ¢i rozvoji dalSich autoimunitnich

chorob (Vranova, 2013).
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3.3.2 Bezlepkové potraviny

Vv

Nabidka bezlepkovych vyrobktl na trhu se v poslednich letech velice rozsitila. Suroviny
a potraviny bez lepku se pohybuji v rizné cené 1 kvalité a obecné lze fict, Ze bezlepkové
produkty patii mezi finan¢né ndkladné, a ne vzdy odpovida cena kvalité¢. Na zaklad¢
vyzkumu se zjistilo, ze az 70 % celiakil si pfipravuje bezlepkové pecivo v domacich
podminkach z piedem ptipravenych smési. V obchodech jsou bézné k dostani i smeési od
Ceskych firem, jako je naptiklad Bezgluten, Paleta, Labeta atd. (Kucerova a Pelikan,
2008).

Sortiment zahrnuje Sirokou nabidku smési na peceni chleba, moucniki, sladkého
peciva, té€stovin atd., ale pomérné omezena je nabidka cCerstvého peciva, coz mize byt
zpiisobeno technologickou naro¢nosti vyroby.

Nejvétsim piinosem obilovin je jejich univerzalnost a dobra dostupnost, ale oblibené
a rozs§ifené jsou i suroviny, které jsou oznaCovany jako prirozené bezlepkové, patii sem
napiiklad ryze, kukufice, masné a mlé¢né vyrobky, vejce, lusténiny, ovoce a zelenina
apod. (Muchova, 1999). 1 kdyz se jedna o potraviny pfirozené bezlepkové, mohou nékteré
findlni vyrobky lepek obsahovat. NejCastéji se jednd o zahu$téni pSenicnym Skrobem.
Ptirozen¢ bezlepkové suroviny slouzi jako zaklad, ktery se vyuziva pii vyrobé
bezlepkovych smési (Dostalova, 2011).

Jednou z bezlepkovych surovin je i naditec z rodu Prosopis z ¢eledi bobovité (obrazek
1). Naditec a jeho druhy byly pro domorodé obyvatele v Severni a Jizni Americe hlavni

zdroj potravy, pted piijezdem Evropantl.

Obr. 1 Prosopis pallida — naditec (Svobodovd, 2013)
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Mouka vyrobena z naditce jehnédokvétého neobsahuje cukry (rafindza, stafyloza), které
zpusobujici nadymani po konzumaci vétSiny lusténin. Také neobsahuje alergeny jako
gliadin, s6ju nebo ofechy a je vyznamnym zdrojem vlakniny, proto je mouka vhodna pro
vyrobu bezlepkovych potravin, u kterych navic ptiznivé ovliviiuje aroma, barvu a chut’.
Pfidanim 5 % mouky z naditce do susenek, 10 % do chleba a 15 % do pala¢inek a muffind,
se dosahne zna¢ného zhnédnuti, které je zadouci.

Pro ilustraci vlivu na tmavost a objem peciva upekli (Felker et al., 2013) ¢tyfi vzorky
bezlepkového chleba s ptidavkem 0, 5, 10 a 15 % mouky z naditce do komeréni
bezlepkové smési (ryzova mouka, bramborovy skrob, tapiokovy skrob, guarova guma a

stil).

Obr. 2 Bezlepkovy chléb s piidavkem 0, 5, 10 a 15 % mouky z naditce (zleva doprava) peceny pii
190 °C po dobu 23minut.

na tmavost peciva, pii koncentraci 15 % byla tmavost témét na limitu pfijatelnosti.

Prestoze objemy nebyly méteny, neni viditelny rozdil mezi vzorkem s pfidavkem 15 %

mouky z naditce a kontrolnim vzorkem.

3.3.2.1 Sporné suroviny

Oves

Konzumace ovsa pii bezlepkové dieté je velice diskutovanym tématem. Oves obsahuje
lepku podobny protein (avenin), proto se doporucuje, ze by denni konzumace
bezlepkového ovsa a vyrobki z néj, neméla piesahnout 50 g (Bass, 2013).

Gabrovska et al. (2015) uvadi, ze konzumace ovesnych vyrobku celiakiim nevadi, ale

oves nesmi byt kontaminovan pSenici, jeémenem, nebo Zitem.
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V letech 20122013 byly publikovany klinické studie tykajici se konzumace ovsa.

V prvni bylo vybrano 54 pacientii a byla naplanovana konzumace 50 g ovsa denné po
dobu jednoho roku. Studii dokonc¢ilo 46 pacientd, ktefi pramérné konzumovali 286 g ovsa
tydné. Bezpecnost byla prokazana sérologickymi a histologickymi testy a nepifitomnosti
klinickych ptiznakd.

Ve Finsku se podobné studie ucastnilo 110 celiakii. Beéhem osmi let konzumovali
pacienti bézn¢ dostupné ovesné vyrobku na trhu. U pacient nebyla poSkozena sliznice
stteva, nebyly pozorovany klinické pifiznaky nebo zvySeni protilatek proti tkanové
transglutaminase (Kaukiken et al., 2013).

Moznost bezpeéné zaradit oves do stravy a potravin pro celiaky by byla jisté pfinosna.
Nejenom by se rozsitil sortiment, ale i by se zlepSila nutri¢ni hodnota a zvysil by se piijem
vlakniny. Codex Alimentarius se k této otazce stavi nejednoznacéné a nechava rozhodnuti
o povoleni pridavani ovsa do bezlepkovych potravin na jednotlivych zemich. Obsah ovsa
je povolen napiiklad ve Velké Britanii a USA. V Ceské republice je oves uvadén jako
alergen v ptiloze vyhlasky 113/2005 Sb. Vyrobci se musi fidit pfedev§im vyhlaskou
157/2008 Sb., aby pfi piidavani ovsa do bezlepkovych potravin byl dodrZen limit gliadint
maximaln¢ 10 mg/100 g susiny (Gabrovska, 2007).

Alkohol

Ur¢ité riziko mohou predstavovat napiiklad koktejly ¢i ochucené alkoholické napoje, kde
mohou byt zdrojem lepku pouzité ptisady.

Nejdiskutovanéjsi je konzumace piva, které obsahuje 1-2 mg hordeinu na 100 ml.
Mirna konzumace tedy riziko nepiedstavuje, ale je nutné mnozstvi piijatého lepku

zapoéitat do celkové denni davky zkonzumovaného lepku (Cepilova, 2016).

Piidatné latky

Vétsina potravinafskych aditiv je bez lepku, ale u nékterych je moZzna kontaminace.
Piikladem je karamel (E 150), ktery miZze byt vyrabén z pSeni¢ného Skrobu. Zdrojem
lepku mohou byt také modifikované Skroby.

Kohout (2010) viak také uvadi, Ze E¢ka nejsou vyznamnym zdrojem skrytého lepku,

a tak neni tieba se nimi tolik zabyvat.
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3.3.3 Nové postupy

Prestoze je diagndza celiakie celozivotni a naslednd dieta omezujici a ndkladnd, neustale
se védci snazi vymyslet jiné moznosti. Nékteré moznosti terapie jsou jiz dokonce v prvni
nebo ve druhé fazi klinickych studii.

Mezi soucasn¢ zkoumané ,nedietni* terapie patii oralni enzymoterapie, kterd je
zalozené na peroralnim podavanim endopeptidéz, pro lepsi stravitelnost lepku. Ptislusné
enzymy (glutenasy), které jsou schopny proteolyzy lepku, jsou zavadény do traviciho
ustroji, kde jsou schopny detoxikovat ptijaty lepek. V dosavadnich testech bylo zjisténo,
ze prisluSné glutenasy travi lepek ucinng, ale je nutny dal$i vyzkum pro efektné&;jsi
kombinace s dal$imi enzymy (Kaukinen et al., 2014).

Mezi zpusoby 1écby patii 1 tobolka s prodlouzenym uvolfiovanim nebo podéani
probiotik, které by ve stfeveé samy produkovaly ptislusné proteazy. Peroralni podéni bude
pravdépodobné v obou piipadech nutné pti kazdém jidle obsahujicim lepek.

K rozlozeni toxickych sekvenci v prolaminech se vyuzivaji bakterie mléného
kvaseni. Timto zplisobem se uspeSné dafi odstranit z bezlepkovych potravin stopova
mnozstvi lepku.

Moznosti je i genové modifikovana pSenice bez toxickych sekvenci lepku, ale
problémem je, Ze geny, kodujici imunogenni peptidy, jsou umistény v mnoha lokusech
genomu pSenice a dale by také pravdépodobné tato absence komplikovala vlastnosti tésta
pti peceni (Makharia, 2014).

3.4 Legislativa

Problematika je pfesné¢ vymezena pravnimi predpisy tykajici se bezlepkovych potravin.
Natizeni komise (ES) ¢. 41/2009 o sloZeni a oznaCovani potravin vhodnych pro osoby
s nesnaSenlivosti lepku, které stanovuje jednotnd evropskd pravidla o sloZeni a
oznacovani potraviny z hlediska obsahu lepku. Vymezuje dvé zakladni kategorie.

Prvni kategorii jsou potraviny oznacované ,,bez lepku* musi obsahovat maximalné 20
mg/kg lepku v potraviné v koneéném stavu, kdy je prodavana spotiebiteli. Vétsinou se
jedna o potraviny, které jsou prirozen¢ bezlepkové a podle vyhlasky ¢. 157/2008 Sh. se

mohou oznacovat také jako ,,pfirozen¢ bezlepkové potraviny*.
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Druhou kategorii jsou potraviny pod ndzvem ,,velmi nizky obsah lepku®. Maximalni
obsah je 100 mg/kg lepku v kone¢né potraviné. Takto oznacené jsou vétSinou potraviny,
u kterych byl obsah lepku snizen néjakou technologickou tpravou (www.szpi.cz).

Je dilezité, aby potraviny byly fadné€ oznacovany. Konkrétni udaj o obsahu lepku by
mél byt uveden v blizkosti ndzvu, pod kterym se potraviny proddvaji a nemohou byt
nahrazeny jinym vyznamové rovnocennym vyrazem (napiiklad bezlepkovy vyrobek).

Natizeni ¢. 41/2009 také stanovuje pozadavky na oves. Obsah lepku nesmi piekrocit
hranici 20 mg/kg a nesmi dojit ke kontaminaci pSenici, jemenem, Zitem nebo jejich
ktizenci (Pavelkova, Kubik, 2016).

Zacatkem roku 2015 doslo k rozsifeni desetiprocentni sazby dané z ptidané hodnoty
na suroviny urcené k vyrobé€ potravin pro pacienty s celiakii a fenylketonurii. Jedna se
napiiklad o mouky a smési na vyrobu peciva. Tyto suroviny navic musi spliiovat

pozadavky pftislusné smérnice Evropské komise (www.aktualne.cz, 2017).

3.4.1 Bezlepkovy symbol

Podle legislativy staci slovni oznaceni ,,bez lepku® nebo ,,velmi nizky obsah lepku®, ale
mnoho potravin je navic oznaceno pomoci symbolu preskrtnutého klasu, znazornéného
na obrazku 3, ktery celosvétové usnadiiuje orientaci pii ndkupu. V Ceské republice si

tento symbol zaregistrovalo jako ochrannou zndmku (s pismeny CZ) Sdruzeni celiakil

~

CR.

CZ

Obr. 3 Bezlepkovy symbol (http://celiac.cz/default.aspx?article=236)
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Limity a jejich dodrZzovani kontroluje Statni zeméd¢lska a potravinaiska inspekce
v akreditované laboratofi podle pfesnych metod, protoze chybné udaje a oznaceni by
mohlo ohrozit ¢i poskodit zdravotni stav spotiebitele. Zakonné piedpisy stanovuji

povinny rozbor jednou ro¢né.

3.4.2 Finan¢ni dotace

Striktni dodrzovani bezlepkové diety neni jednoduché, jednak z hlediska dostupnosti
potravin, a také z finanéniho hlediska. Ceska republika se snaZi pacienty podporovat
jednak jiz zminénym snizenim dané¢ z pfidané hodnoty na konkrétni suroviny, a navic
fada pojiStoven poskytuje finan¢ni ptispévky na nakup bezlepkovych potravin.

Jiz nékolik let nejvice piispiva na ndkup bezlepkovych potravin VSeobecné zdravotni
pojistovna. Piispévek ve vysi az 6000 K¢ na rok je uréen ,,nezaopatienym détem* do
véku 26let. Zaméstnanecka pojistovna Skoda poskytuje ro¢ni piispévek az 4000 K&, a to
bez omezeni véku. Ostatni pojistovny piispivaji v mensich ¢astkach a vétSinou pouze

détem (www.prispevky.cz, 2017).
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3.2 Vlaknina

Legislativou je vldknina definovana jako sacharidové polymery nestrdvené ani
neabsorbované v tenkém strevé Clovéka a obsahujici deset a vice monomernich jednotek.
Rozdélujeme (Smérnice komise 2008/100/ES):

a) jedlé sacharidy vyskytujici se pfirozené Vv piijimané stravé

b) sacharidy, které byly ze slozek potravin ziskany chemickymi, fyzikalnimi nebo
enzymatickymi metodami

¢) syntetické sacharidové polymery

Podle chemického slozeni patii k vlakning také:
e Neskrobové polysacharidy: celul6za, hemiceluldza, chitin, gumy a slizy,
pektiny a B-glukany
e Nestravitelné oligosacharidy: inulin
e Slozky podobné sacharidim: rezistentni Skroby, syntetické derivaty sacharidu,
modifikované celulozy

e Lignin a doprovodné latky (kutin, téisloviny), (Vranova, 2012).

3.2.1 Vyznam vlakniny

Lidsky organismus nedisponuje pfisluSnymi enzymy, ktery by dokazaly polysacharidy
vlakniny §tépit. Nékteré druhy vldkniny pohlcuji vodu, bobtnaji ve stfeveé a zptisobuji tak
pocit nasyceni. Dale n&které druhy podléhaji Castecné fermentaci v tlustém stievé
prostfednictvim bakterii, které polysacharidy vlakniny pfeménuji na jednodussi latky.
Tyto jednodussi latky se dostdvaji krvi do organismu, kde mohou poskytovat malé
mnozstvi energie. Energetickd hodnota 1 gramu vlakniny je 8,4kJ (2kcal), (Stransky,
Rysava, 2014).

Hruba vldknina ve stfeve plsobi spise jako €isti¢, nedovoli zahnivat zbytklim potravy
a zrychlenim stfevni peristaltiky zabraniuje vsttebavani Skodlivych latek (Chrpova, 2010).

Vldknina mlzZe pisobit preventivné pted fadou civilizaénich onemocnéni, je odolna
vici hydrolyze lidskymi travicimi enzymy a je nezbytnd pro spravné traveni. Hraje
dalezitou roli v 1écbé a prevenci obezity, diabetu, kardiovaskuldrnich onemocnéni,

hemeroidt, rakoviny zazivaciho ustroji, aterosklerézy.
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Zvysena konzumace snizuje krevni tlak, snizuje koncentraci glukozy, zlepSuje
vylucovani zlu€ovych kyselin a cholesterolu, zvySuje koncentraci sérovych lipidi,
pomaha pii1 hubnuti tim, Ze dobfe vaze vodu, diky ¢emuz zvéEtsi svilj objem a Vyvolava
pocit sytosti apod.

Aby se mohly projevit pozitivni G¢inky dietni vlakniny na lidsky organismus, mél by
se denni pfijem pohybovat kolem 30 gramii. Hlavnim zdrojem vldkniny je ovoce a
zelenina, celozrnné obiloviny, lusténiny, brambory, ofechy apod. (Komprda, 2009).

Nadmérny ptijem vldkniny mize mit negativni G¢inky. Nadbytek se miize projevit
nadymanim a bolestmi bficha. Pfi nedostatku tekutin muze dojit k zdcp& a snizeni
vstiebavani nékterych latek z potravin. Omezit pfijem vlakniny se doporucuje pacientim
V pooperaénim obdobi nebo osobam, které trpi zanctlivym onemocnénim stfev

(Sekotova, 2014).

3.2.2 Rozdéleni vlakniny

Hlavni slozky vlakniny jsou celuldza, hemiceluldza, lignin, pektin, rostlinné gumy a slizy.
Nejcastéji se rozdéluje podle rozpustnosti ve vodé na rozpustnou a nerozpustnou.
Rozpustnd ma tendenci ve vodé¢ bobtnat nebo se rozpoustét a vytvaret viskozni roztok,
ktery prodluzuje pocit nasyceni a zpomaluje vyprazditovani zaludku. Tvofti zivnou pidu
pro kvasné bakterie v tlustém stievé, které podporuji vznik mastnych kyselin. Rozpustna
vlaknina ovliviuje také hladinu cukru v krvi a n¢které druhy (ovesné B-glukany) dokonce
hladinu krevniho cholesterolu (Kunova, 2011).

Zatimco nerozpustna zlstava v relativné nezménéném stavu, a tak urychluje pruchod
traveniny, ¢imZ podporuje sttevni peristaltiku, brani vzniku zacpy a sniZzuje vstfebavani
Skodlivych latek. Nejvice nerozpustné vldkniny obsahuji celd zrna obilovin, otruby,
ofechy a semena, slupky ovoce a zeleniny atd.

Od roku 1998 WHO doporucuje vlakninu neclenit na rozpustnou a nerozpustnou,
jelikoZ rozdéleni plati jen pro nékteré slozky (nékteré ,,nerozpustné® jsou v tlustém stievé
fermentovany apod.), navic rozpustnost ve vod¢ neurcuje fyziologicky efekt, proto je toto
rozdéleni zavadéjici (Komprda, 2017).

Pfirozenym zdrojem jsou jablka, hrusky, kukufice, jitrocel indicky, luSténiny, brambory

apod., dalsi zdroje a obsah vlakniny zobrazuje tabulka 1.

23



Tab. 1 Obsah vidkniny v potravindach (Hlavata, 2014)

Druh potraviny (100 g) Obsah vlakniny (g)
Ovesné vlocky 15,4
Fazole Cervené (v suSeném stavu) 15,2
Miisli ovocné (Emco) 10,4
Chléb celozrnny 10,1
Cocka vafena 7,9
Susené merunky 7,3
Maliny 6,5
Ovesna kase instantni (Emco) 6,4
Hrach zeleny vareny 5,5
Pomerance 2,4
Jablka 2,4
Zeli vafené 1,9
Cornflakes 1,9
Brambory vatené bez slupky 1,8
Ryze hnéda 1,8

3.2.3 Slozky potravni vlakniny

Vléknina je po chemické strance slozena z polymerua sacharidi, které jsou slozkou stén
rostlinnych bung¢k, patii sem celuldéza, hemiceluloza, lignin, pektiny a dalsi. Zdrojem
vlakniny mohou byt také gumy, ¢i slizy, které se nachdzeji v fasach, a také oligosacharid

inulin.

Celuloza

Nejvyznamné;jsi a nejrozsitenéjsi slozka bunéénych membran rostlin, ploda, hliz a semen.
Jedna se o vysokomolekularni linearni polymer D-glukézovych jednotek vazanych
glykosidickymi vazbami B-(1->4). Makromolekuly jsou spojeny pomoci vodikovych
vazeb a vytvaii ve sténach rostlinnych bunék trojrozmérné struktury, které se oznacuji
jako celulézova vlakna (Velisek, Cejpek, 2008).

Celul6za vyrazn€ nebobtna a ve vod¢, ziedénych kyselindch, zasadach a vétSiné
rozpoustédel, je zcela nerozpustna. Odolava plsobeni vétSiny enzymi, §tépi se t€inkem
mikrobialnich enzymi nebo enzyma hub. Pro ¢loveka je celuldza nestravitelna, tudiz
tvofi nevyuzitelnou ¢ast potravy (Hfivna, 2014).

Casto se vyuziva pti vyrobé potravin, naptiklad pti piidavani do tésta v drcené nebo

rozemleté form¢ snizuje vaznost vody a pevnost a pruznost tésta (Kucerova, 2004).
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Hemicelulozy

Strukturni necelulézové polysacharidy, které se vyskytuji v bunéénych sténach rostlin,
kde funguji jako opémné pletivo 1 zasobni latky, které se pii kliceni rozkladaji na
jednodussi cukry (Kucerova, 2004).

Hemiceluldzy se rozdéluji na dvé skupiny polysacharidt: heteroglukany a heteroxylany.

Heteroglukany
e Xyloglukany: vyskytuji se v ovoci, vétsin¢ druhi zeleniny, v lusténinach ¢i
okopaninach (Velisek, 2002).
e [-glukany: vyskytuji se v bunéénych sténach pievazné dvoudéloznych rostlin a
v semenech nékterych obilovin (vyssi obsah maji nesladovnické jeCmeny nebo
oves). Jsou také produkovany nckterymi kvasinkami, plisnémi a vys$Simi
houbami. Mezi pozitivni u¢inky patii snizovani cholesterolu v krvi nebo

ovliviiovani imunitniho systému (Vétvicka, 2005).

Heteroxylany
e Dominantni polysacharidy bunéénych stén jednod€loznych rostlin. Vyskytuji
se Vlodyhach (naptiklad kukufi¢né klasy, dfevni hmota apod.), (Velisek,
2002).

Pektiny

Hlavni slozkou vlakniny v ovoci je pektin. Nerozpustné pektiny jsou divodem tvrdosti
nezralého ovoce a zeleniny. Ovsem pii skladovani ¢i zpracovani dochazi k degradaci, a
tim k méknuti plodt (Velisek, 2002).

Obsah pektinu v duzing se pohybuje okolo 1 %, vétsi mnozstvi obsahuji tieba jablka,
Svestky nebo rybiz. Ze zeleniny je vEtsi obsah pektinu v rajcatech ¢i mrkvi.

Polysacharidy tvofené fetézci galakturonové kyseliny. Jsou rozpustné v horké vodeé,
pfi¢emZ pii ochlazovani zacinaji tvofit gely. Mezi pozitivni U€inky pektini patii i
snizovani hladiny cholesterolu v krvi, coz zavisi na jejich schopnosti tvofit viskdzni gely.
Pektiny maji schopnost se navazat na cholesterol a Zlucové kyseliny, ¢imz snizuji jejich

resorpci a podporuji vylucovani z téla (Velisek, 2002).
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Rezistentni Skrob

Slozky $krobu, ¢i produkty rozkladu Skrobu, které nejsou v tenkém stfevé cloveka
vstfebavany, jsou oznacovany jako rezistentni skrob, ktery se dale d€li do Ctyt skupin.

RS1 fyzicky nedostupny $krob: zdrojem jSou obilna zrna, lusténiny, které kvuli silnym
bunéénym sténam zamezuji pristup enzymim ke Skrobu. K rozruseni bunécnych stén
dochdzi pii tepelné uprave, diky tomu jsou Skroby pro travici enzymy piistupnéjsi.

RS2 piirozené se vyskytujici Skrob v kukufici, syrovych bramborach nebo nezralych
bananech. Skroby podléhaji enzymatické hydrolyze.

RS3 retrogradovany skrob v okoralém chlebu, zdrojem také mohou byt vatené
brambory nebo ryze (Komprda, 2012).

RS4 chemicky modifikovany Skrob (Skroby etherové, esterové a pyrodextrinové),

(Gray, 2006).

Inulin

Nestravitelny oligosacharid, ktery se z chemického hlediska fadi mezi fruktany, vytvaii
fetézec se 30—40 molekulami fruktdzy spojenych vazbou a-(1->2), ukoncen je vazanou
koncovou jednotkou D-glukézy (Hiivna, 2014).

Inulin vyznamné ovliviiuje koncentraci lipidd v séru a snizuje kalorickou hodnotu
potravy, proto se Casto vyuZziva jako doplné€k stravy. Inulin je fermentovan az v tlustém
sttevé, kde je dulezity jako zdroj zivin (prebiotikum) pro stfevni mikrofloru
bifidobakterii. Vyskytuje se v esneku, cibuli, chiestu, ¢ekance, topinamburu, porku,

chiestu apod. (Komprda, 2007).

Gumy a rostlinné slizy

Za rostlinné slizy se povazuji sekundarni metabolity rostlin (arabskd guma), vymésky
semen (guar) a extraktd zfas (karagen, alginaty nebo agar). Slizy se také nachazeji
v bunikach semen jitrocele kopinatého.

Rostlinné gumy jsou lepivé stavy, které samovolné vytékaji z pletiv rostlin
Vv disledku poranéni nebo napadeni mikroorganismy a na vzduchu vytvaii gumovité

hmoty (Lutonska, Pichl, 1983).
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Lignin
Z hlediska chemické struktury nepatii mezi polysacharidy, jedna se o polymer fenyl-
propanovych jednotek. V rostlinnych bunéénych sténach je vazan na hemicelulozy. Je

obsazen v nékterych druzich zeleniny (mrkev, kedlubna, fedkvicky, celer), vétsSi mnozstvi

ligninu obsahuji plody, az se stanou dfevnatymi (Kastnerova, 2014).

3.2.4 Bezlepkova dieta a vlaknina

Je obecné znamé, ze pacienti s bezlepkovou dietou maji nizsi ptijem vlakniny nez lidi
stravujici se bézné. Vlakninu obsahuji hlavné otruby a zevni vrstvy zrna. Obsah je velmi
rozdilny a je zavisly na stupni vymilani. Nejvétsi obsah vldkniny je V pSenici, ovsu,
je¢meni, a naopak mensi mnozstvi je v prosu, pohance ¢i ryzi (Stransky, RySava, 2014).
V tabulce 2 je viditelné, ze piirozené bezlepkové suroviny obsahuji vlakniny méné, proto
je Casty deficit pti dodrzovani bezlepkové diety. Z toho diivodu se vyzkumy zaméiuji na

ptidavani vlakniny do potravinatskych vyrobki, a tim zvySovani nutriéni hodnoty.

Tab. 2 Obsah vidkniny ve vybranych obilnindch (ve 100 g), (Stransky, Rysava, 2014)

Vléknina (g) Nerozpustna (%) Rozpustna (%)
PSenice 9,9 73 27
JeCmen 8,7 79 21
Oves 9,3 53 47
Proso 3,9 64 36
Ryze 4,0 72 28
Pohanka 3,7 57 43

3.2.5 Vliv pridavani vlakniny do pekarskych vyrobki

Nejspis diky obecné nizkému ptijmu vldkniny z béznych zdroji, se neustdle zvySuje
zajem o potraviny s vy$§im obsahem vlakniny. Pfidavkem vlakniny se snizuje kaloricka
hodnota, mnozstvi cholesterolu a tuku. Zlepsuji se i fyzikalni a strukturni vlastnosti jako
hydratace, textura a smyslové vlastnosti, dokonce se prodluZzuje doba skladovatelnosti
(Elleuch et al., 2011).

Pridavek pSeni¢né, jable¢né, bramborové a bambusové vldkniny v mnozstvi 1-3 %
do pseni¢ného chleba zplsobil zlepseni nutri¢ni hodnoty vyrobku a zvysila se pevnost
stiidy. Pridani vlakniny se projevilo mensim objemem bochniku. Celkovy objem vyrobki

znazoriuje obrazek 4. Nejlepsi senzorické vlastnosti mél chléb s pSeni¢nou a bramborou
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vlakninou. Naopak vyrobky s bambusovou vlakninou mély neuspokojivy tvar a byly tak

hodnoceny mirné negativné (Kucerova et al., 2013).
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Obr. 4 Viiv pridavku vidkniny na celkovy objem vyrobku (Kucerovd et al., 2013).

Dalsi vyzkum (Gularte et al., 2012) byl zaméfen na u¢inek riznych druhl vlaknin,
které byly pfidavany jednotlivé nebo v riiznych kombinacich. Rozpustna vlaknina (inulin,
guarova guma) a nerozpustna (ovesnd) vlaknina byly pouzity v mnozstvi az 20 % jako
nahrada ryzové mouky. Pfidand vlaknina zvysila viskozitu tésta, s vyjimkou inulinu. Pfi
pouziti kombinace inulinu spole¢né s ovesnou vldkninou bylo dosazeno lepsiho objemu,
a naopak pii kombinaci ovesné vlakniny s quarovou gumou byla senzoricky hodnocena
vyrazné svétlejsi kuirka.

Utinky jable¢né vlakniny byly zkoumany i pii peeni bezlepkového chleba.
Pridavkem hydroxypropylmethylceluldzy, jable¢né vlakniny, praskové celulozy a pallia
do tésta se vyrazné zlepSila nutri¢ni hodnota tésta. Z pekatrského hlediska se zlepsilo
vedeni tésta, tvorba plynl pifi kynuti a vysledkem byla i lepsi textura a mékkost stiidy
(Www.jrs.de).

Obohacovani bezlepkového chleba vldkninou v mnozstvi 3, 6 a 9 g na 100 g tésta se
zabyvala studie v Recku (Sabanis et al., 2009). Bezlepkové tésto bylo na bazi
kukufi¢éného Skrobu, ryzZové mouky a hydroxypropylmethylcelulézy. Hodnocend byla
konzistence, viskozita a dalsi vlastnosti. Vysledkem byl pozitivni dopad na nutriéni a
senzorické vlastnosti pfiddnim ovesné mouky ke kukufi¢né mouce. Nejlépe hodnocené
byly vzorky, které obsahovaly 3 g pfidané vlakniny na 100 g tésta a naopak piidavky 9 ¢
na 100 g tésta mély nizs§i hodnoceni kvili praskové chuti.

Pti zvySovani podilu vldkniny roste elasticita tésta, textura vyrobkl je gumové;jsi,

pevngjsi a méné soudrzna. (Gomes et al., 2010) nahradil pSenicnou mouku pSenic¢nou a
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ovesnou vlakninou a zjistil, Ze pfi koncentraci 25 % vlakniny, maji vysledné kolacky
velmi podobné fyzikalni i senzorické vlastnosti s kontrolnim vzorkem. Pfidavek vlakniny

také prodlouzil dobu skladovani a byl pfi¢inou pomalejsi ztraty vlhkosti.

3.2.6 Muffiny

Muffin je druh jemného peciva, kterym se podle vyhlasky ¢. 333/1997 Sb. v aktualnim
znéni rozumi pekarsky vyrobek ziskany tepelnou upravou tést nebo hmot s recepturnim
ptidavkem nejméné 8,2 % bezvodého tuku nebo 5 % cukru na celkovou hmotnost
pouzitych mlynskych vyrobki, popiipadé plnéné riznymi naplnémi pred peCenim nebo
po upeceni marmeladou, ovocnou pomazankou, naplnémi mikrobialné stabilnimi pfi
béznych podminkéich skladovani, dzemem nebo povidly, nebo povrchové upravené
sypanim, polevou nebo glazurou (Vyhléaska ¢. 333/1997 Sb. v aktudlnim zméni).

Muffin svym tvarem pfipomina maly dortik, ktery vSak neni tak sladky a vétSinou je
bez polevy. Pii pfipravé se bézné pouzivaji malé kosicky nebo rtizné formy. Diky velké
oblib¢ stale vznikaji rtizné typy a ptichuté (ptfidava se ovoce, kousky cokolady, ofisky,
rozinky apod.), lze pfipravit i na slany zpusob.

Diky stale rostouci poptavce se muffiny rozsifili i na bezlepkovy trh. Soucasnym
tématem je obohacovani bezlepkovych vyrobki o vlakninu, ktera ma pozitivni u¢inky na
do muffini mize mit pozitivni vliv i na texturni vlastnosti, a hlavné zvySuje nutri¢ni

hodnotu vyrobkii.
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4 MATERIAL A METODY

4.1 Material

K hodnoceni byly upeceny bezlepkové muffiny ze dvou druhit mouk a jedné bezlepkové
moucné smési, s pfidavkem urcitého mnozstvi a riznych druht vlakniny. Muffiny byly

upeceny a hodnoceny na Ustavu technologie potravin Mendelovy univerzity v Brng.

4.2 Pouzité suroviny

e Mouka Jizerka (kukufi¢ny Skrob, bramborovy $krob, modifikovany Skrob
kukufi¢ny, lupinovd mouka, modifikovany Skrob maniokovy, dextrdza,
zahustovadlo guma guar, emulgator sdjovy lecitin, kyselina askorbova a
citronova)

e Ryzova mouka hladka

e Pohankova mouka hladké

e  Cukr krystal

e Vanilkovy cukr

e Prasek do peciva

e Maslo

e MiIéko polotucné

e Vejce

e Jogurt bily — o tucnosti 3,6 %

e Vldknina jable¢né jemna AF 401

e Vlaknina jablecnd hruba AF 12

e Vldknina bambusova BAF 200

Viaknina VITACEL

Jedna se o koncentrat potravni vldkniny na rostlinné bazi s podilem zbytkové vladkniny az
99 %. Vyrobcem je némecka firma J. RETTENMEIER & SOHNE.

Mezi funkéni vlastnosti vlakniny patfi vysokd schopnost zadrzovat vodu,
mikrobiologickad bezpecnost vyrobkt, funguje jako zahustovadlo, stabilizator, zelirujici
latky, nahrazka tuku, skladovatelnost az dva roky, vyborné technologické, ekonomické a

nutriéni aspekty.
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Jablecna viaknina

Ziskava se suSenim jable¢nych vyliskd, mé charakteristickou ¢erveno-hnédou barvu.
Obsahuje ptiblizné 10 % rozpustné vlakniny a 45 % nerozpustné vlakniny. Chut’ a viné
je typicky ovocna. Jable¢na vlaknina se hodi do pekaiskych vyrobki, suSenek, ovocnych
ty¢inek apod.

Typ AF 401 je jemné zrnity a délka vldkna je mens$i nez 300 um, zvétSeni pod
mikroskopem je zobrazeno na obrazku 5.

Vlaknina AF 12 K je hrubozrnna s délkou vlakna méné nez 900 pm (www.jrs.de),

mikroskopicky detail na obrazku 6.

5 "

Obr. 5 Jablecna vldkniny AF 401 (pri
zvétseni 50x), (Kopp, 2016)

Obr. 6 Jablecna vidkniny AF 12 (pii zvétSeni
100x), (Kopp, 2016)

Bambusova vldknina BAF 200
Nekaloricky bily prasek bez chuti, ktery se ziskava z bambusovych vyhonkd. Vyhodou
je neutralni chut’ i viiné, proto se obvykle pouziva pfi vyrobé masnych vyrobki, omacek,
pekaiskych vyrobki apod. Schopnost poutani vody je az 700 % (www.jrs.de).

Mikroskopické zvétseni na obrazku 7.
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Obr. 7 Bambusova viaknina BAF 200 (pii zvétseni 50x), (Kopp, 2016)

4.3 Metody

Byla zvolena metoda pekaisky pokus. Metoda je snadno pouzitelna v provoznich
podminkach a ovéfuje recepturu v praxi. Dulezité je pfesné dodrzovani receptury,

pracovnich postupi, a také zptisobu hodnoceni, aby vysledky byly srovnatelné.

4.3.1 Postup vyroby

Nejprve se zvlast smichaly tekuté ingredience (vejce, maslo, mléko a jogurt) a v druhé
mise se promichaly sypné suroviny (mouka, cukr, vanilkovy cukr, praSek do peciva a
vléknina). Nasledné se ob¢ smési spojily dohromady a davkovaly do silikonovych
formicek. Muffiny se pekly 20 minut pii teploté 180 °C. Upecené se pokladaly na tacy,
kde se nechaly vychladnout. Po vychladnuti nasledovalo fyzikalni méfeni a senzorické

hodnoceni.

4.3.2 Navrzené smési pro vyrobu muffin

Byly zvoleny dva druhy receptury (tabulka 3, 4, 5 a 6). Prvni receptura obsahovala pouze
moucnou smé&s Jizerku a druhd tvofila smés ryZové a pohankové mouky ve stejném
pomeéru. Jizerku jsme zvolili z hlediska jeji dostupnosti pro vSechny celiaky a kombinace
ryzové a pohankové mouky méla piesnéji poukazat na vliv pridané vlakniny.

Celkem bylo upeceno 20 druhd vzorkt muffini, celkem ve dvou opakovanich. U
deseti vzorkl byla zékladem mouka Jizerka, u dal$ich ryzova a pohankova mouka. Prvni

a jedenacty vzorek byl kontrolni — bez pfidavku vldkniny. Vldkninu jsme zvolili
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jable¢nou AF 12 K, jable¢nou AF 401 a bambusovou BAF 200. Vsechny druhy vlédkniny
byly ptidavany v mnozstvi 3 %, 6 % a 9 %. Jable¢na vladknina AF 12 a jable¢na vldknina
AF 401 maji témér shodné technologické vlastnosti, proto bylo pfidavano stejné

mnozstvi.

Tab. 3 Navrzené receptury s procentudlnim zastoupenim bambusové vidkniny s pohankovou
a ryzovou moukou

Ingredience 3 % vlakniny 6 % vlakniny 9 % vlakniny
Pohankova mouka 60 g 60 g 60 g
RyZova mouka 60 g 60 g 60 g

Cukr 60 g 60 g 60 g
Vanilkovy cukr 10¢g 109 10¢g
Prasek do peciva 49 49 49
Vejce 1ks (60 g) 1ks (60 g) 1ks (60 g)
Maslo 50¢g 50g 50¢g
Mléko 100 ml 100 ml 100 ml
Jogurt 109 10g 109
Vlaknina 3,719 7429 11,13¢g
bambusova BAF 200
Mnozstvi vody na 18,55 ml 37,1 ml 55,65 ml
vldkninu

Tab. 4 Navrzené receptury s procentudlnim zastoupenim bambusové vidkniny se smési Jizerka

Ingredience 3 % vlakniny 6 % vlakniny 9 % vlakniny
Mouka Jizerka 120 g 120 g 120 g
Cukr 60 g 60 g 60 g
Vanilkovy cukr 109 10 g 10 g
Prasek do peciva 49 49 44
Vejce 1ks (60 g) 1ks (60 g) 1ks (60 g)
Maslo 50 g 50 ¢ 50 g
Miéko 100 ml 100 ml 100 ml
Jogurt 10g 109 10g
Vlaknina 3,71¢g 7429 11,13 ¢
bambusova BAF 200
Mnozstvi vody na 18,55 ml 37,1 ml 55,65 ml
vlakninu

Tab. 5 Navrzené receptury s procentudlnim zastoupenim jablecné vidkniny s pohankovou a
ryzovou moukou

Ingredience 3 % vlakniny 6 % vlikniny 9 % vldkniny
Pohankova mouka 60 g 60 g 60 g
Ryzova mouka 60 g 60 g 60 g

Cukr 60 g 60 g 60 g
Vanilkovy cukr 109 10g 10g
Prasek do peciva 449 49 44
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Vejce 1ks (60 g) 1ks (60 g) 1ks (60 g)
Maslo 509 509 509
Miéko 100 ml 100 ml 100 ml
Jogurt 10g 10g 10¢g
Vlaknina 6,559 13,099 19,64 g
JABLECNA AF 12
Mnozstvi vody na 19,65 ml 39,27 ml 58,92 ml
vlakninu

Tab. 6 Navrzené receptury s procentudlnim zastoupenim jablecné vidkniny se smési Jizerka

Ingredience 3 % vlakniny 6 % vlikniny 9 % vlakniny
Mouka Jizerka 120 g 120 g 120 g
Cukr 60 g 60 g 60 g
Vanilkovy cukr 10 g 109 10 g
Prasek do peciva 49 49 49
Vejce 1ks (60 g) 1ks (60 g) 1ks (60 g)
Maslo 509 50 g 50 g
MIléko 100 ml 100 ml 100 ml
Jogurt 109 10g 109
Vlaknina 6,55 ¢ 13,09 g 19,64 g
JABLECNA AF 12
Mnozstvi vody na 19,65 ml 39,27 ml 58,92 ml
vlakninu

4.3.3 Senzoricka analyza

Senzoricka jakost je souhrn vlastnosti, které je ¢lovék schopen postiehnout pfimo svymi
smysly. Zakladem je posuzovani vngjSich i vnitinich znakd. Objem, vzhled vyrobku,
barva ¢i vzhled kurky, to jsou ukazatele, ktera jsou rozhodujici u spottebitele pti nakupu.
Mezi vnitini znaky patii pevnost a struktura stéidy, chut’, viiné a porovitost (Ingr et al.,
2007).

Senzoricka jakost je ovliviiovana recepturou, surovinami, piidatnymi latkami,
technologickym postupem, uskladnénim apod. (JaroSova, 2001).

Cilem senzorického hodnoceni bylo zjistit, jaky vliv ma piidavek vlakniny na
smyslové vlastnosti vyrobkll. Zakladem je zjiSténi, jaké procentualni mnozstvi pfidané
vlakniny je pro spotiebitele jesteé ptijatelné.

Senzorické analyzy se zlcastnilo celkem 10 proskolenych hodnotitelti. Hodnocené
parametry:

e Barva — posuzuje se stejnomérnost, optimalni vybarveni (chybou je pfili§

tmava nebo pfili§ svétla barva)
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e Klenutost — pravidelny ¢i nepravidelny, pfiméfené vyklenuti, nezadouci
propadly tvar

e Viiné — posuzovani, zda ving je ptijemna, charakteristickd pro dany vyrobek
nebo jsou pfitomné i cizi pachy

e Porovitost — hodnotila se rovnomérnost poru, jejich velikost, mnozstvi a
usporadani ve sttide

e Drobivost — charakterizuje pevnost na fezu, sttida by nem¢la byt lepiva, ptilis
sucha ani drobiva

e Pruznost — stiida by méla byt pevna a soucasné pruzna (hodnoti se stiskem,
vyrobek by se po stlaeni mél vratit do piivodniho stavu)

e Vlacnost — jemny pocit vlhkosti a ndsledn€ dobré polykatelnost

e Polykatelnost — po skousnuti a Zvykani se hodnoti pfijatelnost sousta

o Chut’ — komplexni posuzovéni, zda vyrobek je pfijemné, charakteristické
chuti, nebo jestli je chut’ netypickd, mdla apod.

o Celkovy dojem — na zavér dotazniku bylo celkové zhodnoceni vzorki, zda se

jednalo o vyhovujici nebo nevyhovujici vzorek

K zaznamu hodnoceni byl vytvofen senzoricky dotaznik (viz ptiloha 1).
K vyhodnoceni byly pouzity grafické nestrukturované stupnice o délce 100 mm, kdy 1
bod = 1 mm. Krajni body byly se slovnim popisem. Dotaznik obsahoval celkem 10
deskriptorti.

4.3.4 Hmotnost a objem muffini

Hmotnost se zjiStovala u tésta, tedy pfed pecenim a poté po upeeni a vychladnuti se
stanovila hmotnost vSech vzorkd.
Objem se zjist'uje klasickou metodou pomoci hot¢iénych semen, odmérného valce

a dal8i nadoby, pouZili jsme rucni zasypavani seminky hot¢ice.

4.3.5 Ztraty pecenim

Hmotnost muffini byla méfena po vychladnuti na laboratornich vahach s ptesnosti na

jedno desetinné misto.

35



Vypocet ztraty pecenim:

x =" 100 [%]
mo

Mo... hmotnost vzorku pied pecenim [g]

Mzi... hmotnost vzorku po peceni [g]; (Pospiech, Pazout, 2012).

7 wr

4.3.6 Pomérové Cislo

Pomérové Cislo vyjadiuje pomér vysky a sitky muffin, a tim udava jejich tvar. M&fi se

pomoci pravitka a stanovi se ziskany prumér.

4.3.7 Méreni pevnosti

Pevnost muffint byla zjiSténa penetra¢ni zkouskou. Méfeni bylo provedeno druhy den na
ptistroji TIRATEST 27025, ktery se skldda z pohyblivého ramene s tenzometrem, ktery
umoziuje deformaci vzorku v tahu nebo v tlaku. Lze pouzit rizné nastavce a sondy
k deformaci, podle druhu potraviny.

Muffiny byly pifed métenim skladovany pii pokojové teploté zabalené do igelitovych
sacki. K penetraci muffinl byla tycka pii rychlosti 100 mm/min a métfeni bylo provedeno

u vSech dvaceti druht vzorkid. Naméfené hodnoty byly déle statisticky zpracovany.

4.3.8 Stanoveni nutri¢ni hodnoty

Pro vypocet obsahu vldkniny byly pouzity primérné vyzivové hodnoty na 100 g, které
byly u suroviny na obalu deklarované vyrobcem. Zjisténé udaje byly prepocitany na
hmotnost muffini po upeceni a konecné vysledky opét uvedeny na 100 g upecenych
muffind.

Podle Naftizeni EU ¢. 1169/2011 Sb. v aktualnim znéni je povinné uvadét vyzivove
udaje — energetickou hodnotu, mnozstvi tukt, nasycenych mastnych kyselin, sacharidu,

cukru, bilkovin a soli.

4.3.9 Statistické zpracovani

Vyhodnoceni bylo provedeno pomoci programu Statistica 12 a Microsoft Excel. Pti

statistickém zpracovani dat byla pouZzita hladina vyznamnosti p = 0,05, ktera bud’ potvrdi
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nebo zamitne nulovou hypotézu. Nulova hypotéza ndm fika, Ze mezi proménnymi neni
rozdil a naopak, pfi zamitnuti je jasné, ze mezi proménnymi rozdil je.

Nejprve byly vypocitany zakladni charakteristiky jednotlivych veli¢in, jako je pramér
a smerodatna odchylka. Pro vysledky byla stanovena normalita dat pomoci Shapiro-
Wilkova testu.

Pfi statistickém testovani hodnocenych parametrii pti senzorické analyze byla pouzita
Friedmanova ANOVA, uréena pro opakovana méfeni ve vice jak dvou skupinach.
Pomoci vice nasobného porovnavani bylo stanoveno, mezi kterymi vzorky byl rozdil a
které se od sebe statisticky nelisily.

Mira zavislosti jednotlivych proménnych byla vyhodnocena pomoci projekce

proménnych do faktorové roviny.
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

5.1 Hmotnost a ztrata pecenim

Hmotnost mezi jednotlivymi vzorky se liSila pfedevSim kvili zvétSujicimu se
ptidavku vlakniny, ke kterému bylo pfidavano i pfislusné mnozstvi vody. Bambusova
vlaknina ma schopnost poutani vody az 700 % (1 g vlakniny pouta sedmkrat tolik vody),
jable¢na vlaknina o néco ménég, kolem 500 %. Hmotnost tésta a hmotnost muffini po

Nejvetsi hmotnost po upeceni mél vzorek €. 3 (406 g) s 6 % bambusové vlakniny a
Jizerkou. Na zéklad¢ pohankové a ryzové mouky mél nejvyssi hmotnost (424 g) vzorek

¢. 20 s ptidavkem 9 % jable¢né vlakniny 12.

Tab. 7 Hmotnost muffinii pied pecenim a po upeceni — pouzitd smés Jizerka

Cislo vzorku Hmotnost pired | Hmotnost po upeceni [g]
pecenim [g]
1 | kontrola 417 364
2 | 3 % bambusové vlakniny BAF 200 | 437,2 388
3 | 6 % bambusové vlakniny BAF 200 | 456,5 406
4 | 9 % bambusové vlakniny BAF 200 | 484 382
5 | 3% jable¢né vlakniny AF 401 440,2 346
6 | 6 % jable¢né vlakniny AF 401 456,5 366
7 | 9 % jable¢né vldkniny AF 401 493,6 372
8 | 3 % jable¢né vlakniny AF 12 448 334
9 | 6 % jable¢né vlakniny AF 12 460,2 356
10 | 9 % jable¢né vlakniny AF 12 490,6 398

Tab. 8 Hmotnost muffinii pred perenim a po upeceni — pouzitd pohankovad a ryzZova mouka

Cislo vzorku Hmotnost pied | Hmotnost po upeceni [g]
pecenim [g]
11 | kontrola 406 364
12 | 3 % bambusové vlakniny BAF 200 | 429,7 356
13 | 6 % bambusové vlakniny BAF 200 | 454 366
14 | 9 % bambusové¢ vlakniny BAF 200 | 477 386
15 | 3 % jable¢né vlakniny AF 401 435,5 380
16 | 6 % jable¢né vlakniny AF 401 464 390
17 | 9 % jable¢né vlakniny AF 401 491,6 402
18 | 3 % jable¢né vlakniny AF 12 432,5 370
19 | 6 % jablecné vlakniny AF 12 463 402
20 | 9 % jable¢né vlakniny AF 12 489,6 424
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Ztrata pecenim

Béhem peceni tésta dochazi k odparovani ¢asti vody, standardné se tzv. propek pohybuje
okolo 10 az 15 % z hmotnosti tésta. Ztrata pecenim je ovlivnéna velikosti vyrobku (¢im
vetsi vyrobek, tim relativné mensi ztrata). V1iv mé i druh pouzité mouky (Zitna mouka
poutd silngji vodu). Pro co nejnizsi ztratu peCenim se pouzivaji rizné zlepSovaci
prostfedky, schopné poutani co nejvétéiho mnozstvi vody (Pospiech, Pazout, 2012).

S pohankovou a ryZzovou moukou), u které¢ho ztrata vypekem cinila 10,3 %, také vzorek
¢. 2 (3 % bambusové vlakniny s Jizerkou) a vzorek ¢. 3 (6 % bambusové vldkniny
s Jizerkou) mély nizké hodnoty pfi méteni ztrat vypekem.

U vzorkl s pifidavkem vldkniny v mnozZstvi 9 % byla ztrata pecenim nejvyssi,
konkrétné€ se jedna o vzorek €. 4 (9 % bambusové vlakniny se smési Jizerka) a €. 7 (9 %
jable¢né vlakniny 401 se smési Jizerka), kdy propek ptesahl hodnotu 20 %.

U vzorkii z pohankové a ryzové mouky, s ptidanou vlakninou 9 %, dosahovaly
hodnoty propeku o néco nizsich hodnot, v porovnani se vzorky z Jizerky se stejnym
mnozstvim vlakniny (vzorek €. 14 s 9 % bambusové vldkniny s pohankovou a ryZovou
moukou, a ¢. 17 s 9 % jable¢né vlakniny 401 s pohankovou a ryzovou moukou).

Ztrata vypekem byla nizsi u vzorka ¢. 11-20, kdy byla v receptuie pouzita pohankova
a ryzova mouka, oproti pouzité moucné smési Jizerce u vzorku ¢. 1-10, jak znazoriuje

obrazek 8 a obrazek 9.

Hmotnost muffin( pred a po upeceni - smés

Jizerka
o x B N o ° o X
600 N U S T N A X
— i < ~ ~ ~ [o]
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w400 ' ' ' N '
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E
8 9 10
¢islo vzorku
B hmotnost pred pecenim [g] hmotnost po upeceni [g]

Obr. 8 Procentudlni rozdil hmotnosti tésta pired pecenim a muffinii po upeceni. PouZitd moucnd smés
Jizerka

Vzorek 1 (kontrola), 2 (3 % bambusové vidkniny); 3 (6 % bambusové viakniny), 4 (9 % bambusové vidkniny), 5 (3
% jablecné viakniny 401), 6 (6 % jablecné vidkniny 401), 7 (9 % jablecné viakniny 401), 8 (3 % jablecné vidkniny 12),
9 (6 % jablecné vidkniny 12), 10 (9 % jablecné vidkniny 12)
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Hmotnost muffind pred a po upeceni - ryZova a
pohankova mouka
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Obr. 9 Procentudalni rozdil hmotnosti tésta pred pecenim a muffinii po upeceni — pouzitd pohankova a
ryzova mouka
Vzorek 11 (kontrola), 12 (3 % bambusové vidkniny); 13 (6 % bambusové vidkniny), 14 (9 % bambusové vidkniny), 15
(3 % jablecné vidkniny 401), 16 (6 % jablecné vidakniny 401), 17 (9 % jablecné vidkniny 401), 18 (3 % jablecné vidkniny
12), 19 (6 % jablecné vidkniny 12), 20 (9 % jablecné vidkniny 12)

Podle vyzkumu (Kurek, Wyrwisz, 2015) miZe mit dietni vlaknina negativni vliv na
konec¢nou kvalitu chleba, nejcastéji se jedna o snizeni obejmu a ztraté vlhkosti. Vyrazny
pokles je zptisoben niz$im zadrzovanim plynt. Nejnizs$i hodnoty ztrat pecenim a vliv na
objem méla ovesnd vldknina.

Pfidani broskvové vlakniny (Grigelmo-Miguel, 1999) naopak zabranilo ztraté vody

pti peceni diky vysoké vodni kapacité.
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5.2 Objem

Ve vyzkumu (Martinez et al. (2014) bylo zjisténo, ze nejvétsiho objemu je u
bezlepkového chleba dosazeno pfidanim rozpustné vlakniny.

Capriles a Aréas (2014) se zaméfili na pridavani nékolika druhti vlakniny (kukufi¢na,
ovesnd, pSeni¢na a jecnd) do bezlepkového chleba, jehoz zakladem byl kukufic¢ny Skrob
a ryzova mouka. Vyrazné zvySeni objemu peciva byla zjisténo u vzorki s ovesnou a
kukuti¢nou vlédkninou.

Objem jednotlivych vzorkt znazoriuje obrazek 10. Objem kontrolniho vzorku ¢. 1 (s
Jizerkou) a €. 11 (kontrolni vzorek pro pohankovou a ryZovou moukou) je povazovan za
100 %, zvyseni ¢i pokles objemu u ostatnich vzorkl je vyjadien pouze rozdilem od
hodnoty 100 %. Nejnizsich hodnot s porovnanim s kontrolou dosahly vzorky s piidavkem
3 % bambusové vldkniny, tedy vzorek €. 2 s Jizerkou, ktery mél jako jediny nizsi objem
nez kontrola a vzorek ¢. 12 s pohankovou a ryzovou moukou. Nejvétsi objem mél vzorek
¢. 10 (9 % jable¢né vlakniny 12 s Jizerkou), jehoz objem se zvysil o 22 % v porovnani s
kontrolou a u vzorku €. 17 s 9 % jable¢né vlakniny 401 s pohankovou a ryzovou moukou
se objem zvysil dokonce o 30 %

Kdyz Zahn et al., 2013 ptidavali do muffinti 18 % pSeni¢né vlakniny, objem se také

vyrazné€ snizil (o 14,5 %).
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Obr. 10 Grafické zndzornéni zmereného mérného objemu muffinii

Vzorek 1 (kontrola; Jizerka), 2 (3 % bambusové vidkniny, Jizerka); 3 (6 % bambusové vidkniny; Jizerka), 4 (9 %
bambusové vidkniny, Jizerka), 5 (3 % jablecné vidkniny 401, Jizerka), 6 (6 % jablecné vidkniny 401, Jizerka), 7 (9 %
jablecné vidkniny 401; Jizerka), 8 (3 % jablec¢né vidkniny 12, Jizerka), 9 (6 % jablecné vidkniny AF 12; Jizerka), 10
(9 % jablecné vidkniny 12; Jizerka)

Vzorek 11 (kontrola; pohankovd a ryZova mouka), 12 (3 % bambusové vidkniny; pohankova a ryZovda mouka); 13
(6 % bambusové vidkniny, pohankova a ryzova mouka), 14 (9 % bambusové vidkniny; pohankova a ryZovd mouka), 15
(3 % jablecné vidkniny 401; pohankova a ryzova mouka), 16 (6 % jablecné vidkniny 401; pohankova a ryzova mouka),
17 (9 %jablecné viakniny 401; pohankova a ryzova mouka), 18 (3 % jablecné vidkniny 12; pohankova a ryzova mouka),
19 (6 % jablecné vidkniny 12; pohankova a ryzova mouka), 20 (9 % jablecné vidkniny 12; pohankova a ryzova mouka)
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5.5 Pomérové ¢islo
Vyjadiuje pomér vysky a §itky muffind, a tim udava jejich tvar. Cim vy3§i je pomérové
¢islo, tim vice je vyrobek klenuty.

Jako dobré je hodnoceno pomérové Cislo v rozmezi hodnot 0,6 az 0,7. Nad 0,7 se
hodnoti pomérové Cislo jako velmi dobré. V rozmezi hodnot 0,5 az 0,6 je pomérové Cislo
uvadéno jako slabé a hodnoty pod 0,5 jsou nevyhovujici (Skoupil, 1989).

Pom¢érova Cisla znazoriuje obrazek 11, velmi dobie je hodnocen akorat vzorek ¢. 4
(9 % bambusové vldkniny s moukou Jizerkou), jehoz klenutost je dobie zictelna na
obrazku 12. Jako nevyhovujici, tedy s hodnotou pod 0,5 byl hodnocen vzorek ¢. 2 (3 %
bambusové vlakniny s Jizerkou) a vzorek ¢. 10 (9 % jableéné vlakniny AF 12 a Jizerka).

U muffini z pohankové a ryzové mouky nedosdhly hodnoty 0,5 a je zietelné
nespravné klenuti u vzorkt ¢. 12 (3 % bambusové vladkniny BAF 200), ¢. 13 (6 %
bambusové vlakniny BAF 200) a €. 17 (9 % jable¢né vlakniny AF 401).

Klenutost v§ech muffini je dobfe zietelna na obrazcich 12 az 17.
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Obr. 11 Pomeérové cislo muffinii

Vzorek 1 (kontrola; Jizerka), 2 (3 % bambusové vidkniny, Jizerka); 3 (6 % bambusové vidkniny; Jizerka), 4 (9 %
bambusové viakniny, Jizerka), 5 (3 % jablecné vidkniny 401; Jizerka), 6 (6 % jablecné vidakniny 401; Jizerka), 7 (9 %
Jjablecné vidkniny 401; Jizerka), 8 (3 % jablecné vidkniny 12, Jizerka), 9 (6 % jablecné vidkniny AF 12; Jizerka), 10
(9 % jablecné vidkniny 12; Jizerka)

Vzorek 11 (kontrola; pohankova a ryZova mouka), 12 (3 % bambusové viakniny, pohankova a ryzova mouka), 13
(6 % bambusové vidkniny, pohankova a ryzZova mouka), 14 (9 % bambusové vidkniny; pohankova a ryZovd mouka), 15
(3 % jablecné vidkniny 401, pohankova a ryZovd mouka), 16 (6 % jablecné vidkniny 401; pohankovd a ryZovd mouka),
17 (9 %jablecné vidkniny 401; pohankova a ryZova mouka), 18 (3 % jablecné vidkniny 12; pohankova a ryZova mouka),
19 (6 % jablecné vidkniny 12; pohankova a ryZova mouka), 20 (9 % jablecné vidkniny 12; pohankova a ryZova mouka)
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Obr. 12 Fotografie muffinui s bambusovou vidkninou BAF 200 a smési Jizerkou.

Vzorek 1 (kontrolni; Jizerka), vzorek 2 (3 % bambusové viakniny BAF 200; Jizerka), vzorek 3 (6 % bambusové
vidkniny BAF 200; Jizerka), vzorek 4 (9 % bambusové vidkniny BAF 200; Jizerka)

'w‘ﬁ&

Obr. 13 Fotografie muffinii s jablecnou vidakninou AF 401 a smési Jizerkou.

Vzorek 1 (kontrolni; Jizerka), vzorek 5 (3 % jablecné vidkniny AF 401; Jizerka), vzorek 6 (6 % jablecné vidkniny
AF 401; Jizerka), vzorek 7 (9 % jablecné vidkniny AF 401; Jizerka)

Obr. 14 Fotografie muffinii s jablecnou vidkninou AF 12 a smési Jizerkou.

Vzorek 1 (kontrolni; Jizerka), vzorek 8 (3 % jablecné vidkniny AF 12; Jizerka), vzorek 9 (6 % jablecné vidkniny
AF 12; Jizerka), vzorek 10 (9 % jablecné vidkniny AF 12; Jizerka)
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Obr. 15 Fotografie muffinii s bambusovou vildkninou BAF 200 a pohankovou a ryZovou moukou.

Vzorek 11 (kontrolni; pohankova a ryZovd mouka), vzorek 12 (3 % bambusové vidkniny BAF 200, pohankovd a
ryZova mouka), vzorek 13 (6 % bambusové vidkniny BAF 200; pohankova a ryZovd mouka), vzorek 14 (9 % bambusové
vidkniny BAF 200; pohankovd a ryZovd mouka)

Obr. 16 Fotografie muffinii s jablecnou vidakninou AF 401 a pohankovou a ryzovou moukou.

Vzorek 11 (kontrolni; pohankova a ryZova mouka), vzorek 15 (3 % jablecné vidkniny AF 401, pohankova a ryZova
mouka), vzorek 16 (6 % jablecné vidkniny AF 401, pohankovad a ryZovd mouka), vzorek 17 (9 % jablecné vidkniny AF
401, pohankova a ryzova mouka)

Obr. 17 Fotografie muffinii s jablecnou vidkninou AF 12 a pohankovou a ryZovou moukou.
Vzorek 11 (kontrolni; pohankovad a ryzovd mouka), vzorek 18 (3 % jablecné vidkniny AF 12; pohankovad a ryZovd

mouka), vzorek 19 (6 % jablecné viakniny AF 12; pohankova a ryzova mouka), vzorek 20 (9 % jablecné vidkniny AF
12; pohankova a ryzova mouka)
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5.3 Pevnost muffinu

Pevnost muffini znazornuje obrazek 18. Naméfené hodnoty se statisticky vyznamné
nelisi (p > 0,05). Tendenci K nejvyssi tvrdosti mél kontrolni vzorek pro muffiny
S pohankovou a ryZzovou moukou ¢. 11 (1,8 N) a vzorek ¢. 14 (1,7 N) s 9 % bambusové
vlakniny s pohankovou a ryZovou moukou. Naopak nejnizsi vysledek byl naméten u

vzorku ¢. 3 (0,8 N) s 6 % bambusové vlakniny a Jizerkou.
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Obr. 18 Grafickeé zndzorneni méreni pevnosti muffini.

Vzorek 1 (kontrola; Jizerka), 2 (3 % bambusové vidkniny, Jizerka); 3 (6 % bambusové vidkniny; Jizerka), 4 (9 %
bambusové vidkniny, Jizerka), 5 (3 % jablecné vidkniny 401; Jizerka), 6 (6 % jablecné vidkniny 401, Jizerka), 7 (9 %
Jjablecné viakniny 401; Jizerka), 8 (3 % jablecné viakniny 12, Jizerka), 9 (6 % jablecné vidkniny AF 12; Jizerka), 10
(9 % jablecné vidkniny 12; Jizerka)

Vzorek 11 (kontrola; pohankova a ryZova mouka), 12 (3 % bambusové vidkniny, pohankova a ryzova mouka), 13
(6 % bambusové vidkniny, pohankova a ryzova mouka), 14 (9 % bambusové vidkniny; pohankova a ryzova mouka), 15
(3 % jablecné vidkniny 401; pohankova a ryzova mouka), 16 (6 % jablecné vidkniny 401; pohankova a ryZova mouka),
17 (9 %jablecné vidkniny 401; pohankova a ryZova mouka), 18 (3 % jablecné vidkniny 12, pohankova a ryZova mouka),
19 (6 % jablecné vidkniny 12; pohankova a ryzova mouka), 20 (9 % jablecné vidkniny 12; pohankova a ryzova mouka)

(Cappa et al., 2013) uvadgji, Zze pozitivni vliv na strukturu bezlepkového peciva ma
vysoky pridavek vldkniny a pfidani hydrokoloidd. Tyto latky mohou zlepsit mekkost
stiidy, protoze vlédknina je schopna vazat vodu a zadrzovat ji ve vyrobku v pribéhu
peceni. Ovsem pokud je obsah vody ve vyrobku nizky, latky mezi sebou o vodu soupefii
a ve vysledku ani vldknina a ani hydrokoloidy nemohou vykonavat svoji funkci.

Hodnoceni muffinli (Herranz et al., 2016) na bazi cizrnové mouky s ptfidavkem

A4

xanthanové gumy, které byly navic obohaceny i o inulin, vykazovaly vyssi tvrdost, lepsi
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barvu a celkové byly hodnoceny jako pfijatelné. Vyssi hodnoty pevnosti naméfili i Zahn

et al. (2013), pfi pfidavku pSeni¢né vlakniny do muffind.

5.7 Projekce proménnych do faktorové roviny

Projekce vsech proménnych do faktorové roviny je vidét na obrazku 18. Mira zavislosti
jednotlivych proménnych se hodnoti podle thlu, ktery vzajemné sviraji. Cim mensi je
dany thel, tim je zavislost siln&ji. Uhel také znaéi piibliznou hodnotu korelaéniho
koeficientu. Pokud jsou Sipky vodorovné, ve stejném sméru, znamena to pozitivni
korelaci. Pokud jsou v opa¢ném sméru, znamena to, Ze proménné jsou na sob¢ zavislé
negativné. Pokud jsou na sebe Sipky kolmé, proménné se daji povazovat za nezavislé.

Délka Sipky znaci variabilitu naméfenych dat.

Projekce proménnych do faktorové roviny (1x 2)
Altivni a doplrikové promeénné
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Obr. 19: Projekce proménnych do faktorové roviny

Z obrazku 19 je zfetelné, Ze receptura pozitivné koreluje s pevnosti muffini. Naopak
receptura neméla témet Zadny vliv na objem muffinli. Pevnost a ztrata pecenim jsou na
sebe kolmé, tudiz se daji povazovat za nezavislé. Nejvétsi variabilita (nejdelsi Sipka) byla

naméfena u objemu a ztraty pecenim.
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5. 4 Senzoricka analyza

Senzorické hodnoceni muffinli bylo provedeno na zakladé vytvofeného dotazniku
(ptiloha 1). Cim mensi byl pocet ziskanych bodt u hodnocenych parametrt, tim mél
vyrobek lepsi vlastnosti.

Obohacovani vlédkninou zvySuje nutricni hodnotu vyrobkd a casto jsou Iépe
hodnocené i senzorické parametry. U muffint, ve kterych byla mouka ¢astecné nahrazena
kukufi¢nou vldkninou (Anis Jauharah et al., 2014) doslo ke zlepSeni chut’ a vyrobky byly
celkové hodnoceny jako piijatelnéjsi oproti kontrolnim vzorkiim.

V né¢kterych piipadech muze mit vlaknina i negativni dopad na senzorickou kvalitu
vyrobku. Podle (Rosell et al. 2016) vlaknina piidana do chlebového tésta snizuje

senzorickou pfijatelnost (celkovy vzhled, aroma).

e Hodnoceni barvy

Pti senzorickém hodnoceni barvy se rozliSovala barva Zlut4, bleda az po barvu hnédou.
Cim vice bodt vyrobek ziskal, tim tmavsi byla barva.

Ptidavek bambusové vldkniny nemél témét zadny vliv na barvu muffint, vzorky €. 2
(25 bodu) s ptidavkem 3 % BAF 200, ¢. 3 (20 bodl) s 6 % BAF 200 a €. 4 (21 bodi) s 9
% BAF 200, byly srovnatelné s kontrolou €. 1 (23 bodil), kde ve vSech zminénych
vzorcich byla ptidavana Jizerka. Podobné to bylo i u pohankové a ryZové mouky, vzorky
¢. 12 (46 bodu) s 3 % BAF 200, ¢. 13 (41 bodl) s 6 % BAF 200 a ¢. 14 (41 bodd) s 9 %
BAF 200, byly nejvice podobné kontrole €. 11 (52 bodt).

Ptidavani jablecné vlakniny mélo na barvu muffinii vétsi vliv, hlavné jablecné
vlakniny AF 401, ovlivnéni barvy bylo viditelné uz pii pfidavku vldkniny do tésta. U
jable¢né vlakniny ovlivnilo barevni odstin 1 mnozstvi pfidané vlakniny, coz je zfejmé
z obrazku 20. Jako nejtmavsi byly hodnoceny vzorky ¢. 7 (77 bodi) a 17 (94 bodi), do
kterych bylo ptidano 9 % jablecné vldkniny 401.

Vzorky €. 11 az 20, byly hodnoceny jako tmavsi 1 diky zakladu, ktery tvofila ryzova,
a hlavné pohankovéa mouka, kterd mé¢la vliv na barevny odstin.

Vzorky z Jizerky byly pomoci Duncanova testu rozdéleny do Sesti homogennich
skupiny s hladinou vyznamnosti alfa = 0,05 (pfiloha 2) a statisticky vyznamny rozdil byl

prokdzan mezi kontrolou a vzorkem €. 4, 6, 7, 8, 9 a 10.
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Vzorky z pohankové a ryzové mouky byly rozdéleny do ¢ty homogennich skupin
s hladinou vyznamnosti alfa = 0,05 a statisticky vyznamny rozdil nebyl prokazan mezi

kontrolou a vzorkem ¢. 12, 13 a 14.
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Obr. 20 Grafické zndzorneni senzorického hodnoceni barvy muffinii.

Vzorek 1 (kontrola; Jizerka), 2 (3 % bambusové vidkniny; Jizerka), 3 (6 % bambusové vidkniny, Jizerka), 4 (9 %
bambusové viakniny, Jizerka), 5 (3 % jablecné vidkniny 401, Jizerka), 6 (6 % jablecné vidkniny 401; Jizerka), 7 (9 %
jablecné vidkniny 401, Jizerka), 8 (3 % jablecné viakniny 12; Jizerka), 9 (6 % jablecné vidkniny 12; Jizerka), 10 (9 %
jablecné viakniny 12; Jizerka)

Vzorek 11 (kontrola; pohankova a ryZova mouka), 12 (3 % bambusové viakniny, pohankova a ryzova mouka), 13
(6 % bambusové vidkniny; pohankovd a ryZovd mouka), 14 (9 % bambusové vidkniny,; pohankovd a ryzovd mouka), 15
(3 % jablecné vidkniny 401; pohankovd a ryZova mouka), 16 (6 % jablecné vidkniny 401, pohankovd a ryZovd mouka),
17 (9 %jablecné vidkniny 401; pohankova a ryZova mouka), 18 (3 % jablecné viakniny 12; pohankova a ryzova mouka),
19 (6 % jablecné vidkniny 12; pohankova a ryZovd mouka), 20 (9 % jablecné vidkniny 12, pohankova a ryZova mouka)

Zahn et al. (2013) ptidavali do muffinti 18 % pSenicné vldkniny, diky které byla ktirka
muffini svétlejsi oproti kontrolnimu vzorku. Lebesi, Tzie (2011) ptidavali také pSeni¢nou
vlakninu do cupcakes a potvrdili vliv na svétlejsi povrch vyrobkl. Vyrazné svétlejsi ktirka
byla hodnocena i u vyrobku s ptidavkem ovesné vlakniny v kombinaci s quarovou gumou
(Gularte et. al., 2012). Na vyslednou barvu ma vliv i pfidani broskvové vldkniny (Grielmo

et al., 1999), muffiny byly vyrazn€ tmavsi oproti kontrole.
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e Kilenutost

Nejlépe hodnocené vzorky byly pravidelné, typicky klenuté, jako vzorek ¢. 4 (10 bodi),
ktery obsahoval 9 % bambusové vlakniny a Jizerku a vzorek ¢. 11 (12 bodt), coz byl
vzorek kontrolni pro pouziti pohankové a ryzové mouky, dalsi vysledky jednotlivych
vzorkd ukazuje obrazek 21.

Naopak jako nepravidelny a propadly byl hodnocen vzorek ¢. 2 s obsahem bambusové
vlakniny 3 % a Jizerkou (77 bodt) a vzorek ¢. 9 s jable¢nou vlakninou v mnozstvi 6 %
(63 bodu), také se smési Jizerkou.

Podle Duncanova testu (pfiloha 3) byly vzorky Jizerky a z hlediska klenutosti
rozdéleny do péti homogennich skupiny s hladinou vyznamnosti alfa = 0,05. Statisticky
vyznamny rozdil nebyl prokdzan mezi kontrolou a vzorkem ¢. 4 (9 % bambusové
vlakniny BAF 200) ¢. 5 (3 % jable¢né vlakniny AF 401) a vzorkem ¢. 8 (3 % jable¢né
vlakniny AF 12).

Statisticky vyznamné (p < 0,05) se od kontrolniho vzorku z pohankové a ryzové
mouky lisil vzorek €. 13 (6 % bambusové vldkniny BAF 200), vzorek ¢, 14 (9 %
bambusové vlakniny BAF 200) a vzorek €. 19 (6 % jable¢né vlakniny AF 12).
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Obr. 21 Grafické zndzornéni senzorického hodnoceni klenutosti muffinii.
Vzorek 1 (kontrola; Jizerka), 2 (3 % bambusové vidkniny; Jizerka); 3 (6 % bambusové vidkniny,; Jizerka), 4 (9 %
bambusové viakniny, Jizerka), 5 (3 % jablecné vidkniny 401; Jizerka), 6 (6 % jablecné viakniny 401; Jizerka), 7 (9 %
Jjablecné viakniny 401; Jizerka), 8 (3 % jablecné viakniny 12; Jizerka), 9 (6 % jablecné viakniny 12; Jizerka), 10 (9 %
Jjablecné viakniny 12; Jizerka)

Vzorek 11 (kontrola; pohankova a ryZova mouka), 12 (3 % bambusové viakniny,; pohankova a ryzova mouka); 13
(6 % bambusové vidkniny, pohankova a ryzova mouka), 14 (9 % bambusové vidkniny; pohankova a ryZovd mouka), 15
(3 % jablecné vidkniny 401, pohankova a ryZovda mouka), 16 (6 % jablecné vidkniny 401; pohankovd a ryZovd mouka),
17 (9 %jablecné vidkniny 401; pohankova a ryZova mouka), 18 (3 % jablecné vidkniny 12; pohankova a ryZova mouka),
19 (6 % jablecné vidkniny 12; pohankova a ryZova mouka), 20 (9 % jablecné vidkniny 12; pohankova a ryZova mouka)
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e Viuné

Nejlépe, jako pfijemna, jemné zloutkova byla hodnocena viin€ u kontrolniho vzorku €. 1
(6 bodit), dale vzorky z Jizerky s bambusovou vlakninou v mnozstvi 3 %, 6 % a 9 %, tedy
vzorky €. 2 (10 bodi), 3 (8 bodl) a 4 (9 bodit). Dobie hodnocen byl i vzorek €. 5 (9 bodit)
s pridavkem 3 % jable¢né vlakniny 401 s moukou Jizerkou a vzorek ¢. 9 (8 bodi)
S obsahem jable¢né vlakniny AF 12 6 %, také se smési Jizerkou.

Vysoké hodnoceni mél i kontrolni vzorek z pohankové a ryZové mouky €. 11 (8 bodit),
jinak byla viing€ u vzorkt z pohankové a ryZové mouky hodnocena huife (viz obrazek 22).

Vzorek €. 7, ktery obsahoval Jizerku a 9 % jable¢né vlakniny 401 se statisticky
vyznamng lisil (p < 0,05) od kontrolniho vzorku (ptiloha 4). Duncanovym testem byly
vzorky z Jizerky rozdéleny do dvou homogennich skupin s hladinou vyznamnosti

alfa = 0,05 a vzorky z pohankové a ryzové mouky tvofily jednu homogenni skupinu.
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Obr. 22 Grafické zndzornéni senzorického hodnoceni viiné muffinii.

Vzorek 1 (kontrola; Jizerka), 2 (3 % bambusové vidkniny; Jizerka); 3 (6 % bambusové vidkniny; Jizerka), 4 (9 %
bambusové viakniny, Jizerka), 5 (3 % jablecné vidkniny 401; Jizerka), 6 (6 % jablecné vidakniny 401; Jizerka), 7 (9 %
Jjablecné viakniny 401; Jizerka), 8 (3 % jablecné viakniny 12, Jizerka), 9 (6 % jablecné vidkniny AF 12; Jizerka), 10
(9 % jablecné vidkniny 12; Jizerka)

Vzorek 11 (kontrola; pohankova a ryZova mouka), 12 (3 % bambusové vidkniny, pohankova a ryZova mouka), 13
(6 % bambusové vidkniny, pohankova a ryzova mouka), 14 (9 % bambusové vidkniny,; pohankova a ryzova mouka), 15
(3 % jablecné vidkniny 401, pohankova a ryZovd mouka), 16 (6 % jablecné vidkniny 401; pohankovd a ryZovd mouka),
17 (9 %jablecné viakniny 401; pohankova a ryzova mouka), 18 (3 % jablecné viakniny 12; pohankova a ryzova mouka),
19 (6 % jablecné vidkniny 12; pohankova a ryzova mouka), 20 (9 % jablecné vidkniny 12; pohankova a ryzova mouka)
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e Poérovitost

Jedna se o mnozstvi a uspotadani pori ve stiid¢, jemna poérovitost piispiva k lepsi
stravitelnosti vyrobku. Z hlediska pdrovitosti byly Iépe hodnoceny vzorky z pohankové a
ryzové mouky nez vzorky, u kterych byla pouzita smés Jizerka, jak je viditelné z obrazku
23. Nejlépe hodnocen byl kontrolni vzorek z ryZové a pohankové mouky, ¢. 11 (9 bodit),
vzorek €. 12 (9 bodt) z pohankové a ryzové mouky s obsahem 3 % bambusové vlakniny
a vzorek ¢. 20 (9 boda) také z pohankové a ryzové mouky s jable¢nou vlakninou
Vv mnozstvi 9 %.

Nejhtute byla porovitost hodnocena u vzorku ¢. 2 (65 bodl) s pridavkem 3 %
bambusové vlakniny a smési Jizerkou, také u vzorku ¢. 7 (52 boda) a vzorku ¢. 10 (51
bodi), které obsahovaly 9 % jable¢né vlakniny 401 a AF 12.

Od kontrolniho vzorku s Jizerkou €. 1 se statisticky vyznamné lisil (p < 0,05) vzorek
¢. 2 (3 % bambusové vlakniny BAF 400 a Jizerka). Vzorky z pohankové a ryzové mouky
byly Duncanovym testem rozdéleny do tii skupiny s hladinou vyznamnosti alfa = 0,05.
Od kontroly €. 11 byl statisticky odlisny (p < 0,05) vzorek ¢. 16 (6 % jable¢né vlakniny
AF 401) a vzorek ¢. 17 s 9 % jable¢né vlakniny AF 12 (piiloha 5)
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Obr. 23 Grafické zndazornéni senzorického hodnocent porovitosti muffinii.

Vzorek 1 (kontrola; Jizerka), 2 (3 % bambusové vidkniny, Jizerka); 3 (6 % bambusové vidkniny, Jizerka), 4 (9 %
bambusové viikniny, Jizerka), 5 (3 % jablecné vidkniny 401, Jizerka), 6 (6 % jablecéné vidkniny 401, Jizerka), 7 (9 %
jablecné vidkniny 401; Jizerka), 8 (3 % jablec¢né vidkniny 12, Jizerka), 9 (6 % jablecné vidkniny AF 12; Jizerka), 10
(9 % jablecné vidkniny 12; Jizerka)

Vzorek 11 (kontrola; pohankova a ryzovd mouka), 12 (3 % bambusové vidkniny,; pohankova a ryzova mouka), 13
(6 % bambusové vidkniny,; pohankova a ryzova mouka), 14 (9 % bambusové viakniny; pohankova a ryzova mouka), 15
(3 % jablecné vidkniny 401; pohankova a ryzova mouka), 16 (6 % jablecné vidkniny 401; pohankova a ryzZova mouka),
17 (9 %jablecné vidkniny 401; pohankova a ryZova mouka), 18 (3 % jablecné vidkniny 12; pohankova a ryZova mouka),
19 (6 % jablecné vidkniny 12; pohankova a ryZova mouka), 20 (9 % jablecné vidkniny 12; pohankova a ryZova mouka)
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e Drobivost

Hodnoceni drobivosti dopadlo nejlépe u vzorku ¢. 20 (16 bodil), ktery obsahoval 9 %
jable¢né vldkniny AF 12 a ryZovou a pohankovou mouku, a dobfe byl hodnocen i vzorek
¢. 6 (19 bodu), ktery obsahoval Jizerku a mnozstvi vlakniny jable¢né vldkniny 401 6 %.
Hodnoceni ostatnich vzorkl zndzortiuje obrazek 24.

Vzorky z Jizerky byly rozd€leny prostfednictvim Duncanova testu do dvou
homogennich skupin s hladinou vyznamnosti alfa = 0,05, stejné tak i vzorky z pohankové
a ryzové mouky. Mezi vzorky a kontrolou nebyl nalezen statisticky vyznamny rozdil
(ptiloha 6).
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Obr. 24 Grafické zndzornéni senzorického hodnoceni drobivosti muffinii.

Vzorek 1 (kontrola; Jizerka), 2 (3 % bambusové vidkniny, Jizerka); 3 (6 % bambusové vidkniny; Jizerka), 4 (9 %
bambusové viakniny, Jizerka), 5 (3 % jablecné vidkniny 401; Jizerka), 6 (6 % jablecné viakniny 401; Jizerka), 7 (9 %
Jjablecné viakniny 401; Jizerka), 8 (3 % jablecné viakniny 12, Jizerka), 9 (6 % jablecné vidkniny AF 12; Jizerka), 10
(9 % jablecné vidkniny 12; Jizerka)

Vzorek 11 (kontrola; pohankova a ryZova mouka), 12 (3 % bambusové vidkniny, pohankova a ryZova mouka), 13
(6 % bambusové vidkniny, pohankova a ryzova mouka), 14 (9 % bambusové vidkniny; pohankova a ryZova mouka), 15
(3 % jablecné vidkniny 401; pohankova a ryZova mouka), 16 (6 % jablecné vidkniny 401; pohankova a ryZova mouka),
17 (9 % jablecné vidkniny 401; pohankova a ryZova mouka), 18 (3 % jablecné vidkniny 12, pohankova a ryZova mouka),
19 (6 % jablecné vidkniny 12; pohankova a ryzova mouka), 20 (9 % jablecné vidkniny 12; pohankova a ryzova mouka)
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e Pruznost

Stiida by méla byt pruzna a po zmacknuti se rychle vracet zpét do ptivodniho tvaru.
Z obrazku 25 je patrné, ze z hlediska hodnoceni pruznosti dopadl nejlépe kontrolni vzorek
s Jizerkou €. 1 (20 bodt) a vzorek €. 3 (21 bodti) s 6 % bambusové vldkniny a Jizerkou.
Naopak nejhorSich hodnot doséhl vzorek ¢. 2 (62), ktery obsahoval 3 % bambusové
vlakniny a Jizerku.

Od kontrolniho vzorku z Jizerky se statisticky vyznamné lisil (p < 0,05) vzorek ¢. 2
(3 % bambusové vlakniny BAF 400 s Jizerkou), (pfiloha 7). Mezi vzorky z pohankové a
ryzové mouky nebyl nalezen statisticky vyznamny rozdil.

Podle studie (Sabanis et al., 2009) vladknina prodluzuje trvanlivost a zaroveil zlepsSuje
pruznost vyrobki, protoze vladknina poméha zadrzovat vodu ve stfidé vyrobku, a tim
zajistuje mekkost vyrobku. Pruznost a soudrznost se s nariistem obsahu ovesné vldkniny

snizovala (Majzoobi et al., 2015)
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Obr. 25 Grafické zndzorneéni senzorického hodnoceni pruznosti muffinai.

Vzorek 1 (kontrola; Jizerka), 2 (3 % bambusové vidkniny, Jizerka); 3 (6 % bambusové vidkniny;, Jizerka), 4 (9 %
bambusové vidkniny, Jizerka), 5 (3 % jablecné vidkniny 401, Jizerka), 6 (6 % jablecné vidkniny 401, Jizerka), 7 (9 %
jablecné vidkniny 401; Jizerka), 8 (3 % jablecné vidkniny 12, Jizerka), 9 (6 % jablecné vidkniny AF 12; Jizerka), 10
(9 % jablecné vidkniny 12; Jizerka)

Vzorek 11 (kontrola; pohankova a ryZova mouka), 12 (3 % bambusové viakniny, pohankova a ryzova mouka); 13
(6 % bambusové vidkniny; pohankova a ryzova mouka), 14 (9% bambusové viakniny; pohankova a ryzova mouka), 15
(3 % jablecné vidkniny 401; pohankova a ryzova mouka), 16 (6 % jablecné vidkniny 401; pohankova a ryzova mouka),
17 (9 %jablecné viakniny 401; pohankova a ryzova mouka), 18 (3 % jablecné vidkniny 12; pohankova a ryzova mouka),
19 (6 % jablecné vidkniny 12; pohankova a ryZova mouka), 20 (9 % jablecné vidkniny 12; pohankova a ryZova mouka)
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e Vlac¢nost

Duncanoviim testem byly vzorky Jizerky z hlediska vla¢nosti rozdéleny do dvou
homogennich skupin na hladin¢ vyznamnosti alfa = 0,05 (pfiloha 8) a nebyl prokazan
statisticky vyznamny rozdil mezi kontrolou a ostatnimi vzorky. Vzorky s pohankovou a
ryzovou moukou byly rozdéleny do jedné homogenni skupiny s hladinou vyznamnosti
alfa=0,05).

Nejlépe hodnocen byl vzorek ¢. 3 (12 bodt) s obsahem 6 % bambusové vlakniny a
Jizerky a vzorek €. 6 (14 bodl) s 6 % jable¢né vldkniny 401 a zdkladem byla také smés
Jizerka. Dobrého hodnoceni (15 bodi) dosahly také vzorky ¢. 1 (kontrolni s Jizerkou) a
vzorky z pohankové a ryzové mouky ¢. 19 (6 % jable¢né vlakniny AF 12) a €. 20 (9 %
jable¢né vlakniny AF 12). Jako nejméné vlacny, témét suchy byl hodnocen vzorek €. 17
(35 bodit) s 9 % jable¢né vlakniny 401 (pohankové a ryzova mouka). Hodnoceni vlacnosti

u ostatnich vzorkll je znazornéno na obrazku 26.
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Obr. 26 Grafické zndazornéni senzorického hodnoceni vidcénosti muffinii.

Vzorek 1 (kontrola; Jizerka), 2 (3 % bambusové vidkniny; Jizerka); 3 (6 % bambusové vidkniny, Jizerka), 4 (9 %
bambusové viakniny, Jizerka), 5 (3 % jablecné vidkniny 401, Jizerka), 6 (6 % jablecné vidkniny 401; Jizerka), 7 (9 %
Jjablecné vidkniny 401; Jizerka), 8 (3 % jablecné vidkniny 12, Jizerka), 9 (6 % jablecné vidkniny AF 12; Jizerka), 10
(9 % jablecné vidkniny 12; Jizerka)

Vzorek 11 (kontrola; pohankova a ryZova mouka), 12 (3 % bambusové viakniny, pohankova a ryzova mouka), 13
(6 % bambusové vidkniny; pohankova a ryzova mouka), 14 (9% bambusové viakniny; pohankova a ryzova mouka), 15
(3 % jablecné vidkniny 401; pohankova a ryzova mouka), 16 (6 % jablecné vidkniny 401; pohankova a ryzova mouka),
17 (9 % jablecné vidkniny 401; pohankova a ryZova mouka), 18 (3 % jablecné vidkniny 12; pohankova a ryZova mouka),
19 (6 % jablecné vidkniny 12; pohankova a ryZova mouka), 20 (9 % jablecné vidkniny 12; pohankova a ryZova mouka)
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e Polykatelnost

Nejlepsi polykatelnosti bylo dosazeno u kontrolnich vzorki, kontrolni vzorek s Jizerkou
¢. 1 (15 bodt) a kontrolni vzorek s pohankovou a ryzovou moukou ¢. 11 (18 bodit). Podle
obrazku 27 mél nejhorsi hodnoceni vzorek €. 2 (42 bodt) s 3 % bambusové vldkniny BAF
200 s Jizerkou, ktery se statisticky vyznamné lisil (p < 0,05) od kontrolniho vzorku €. 1.
Vzorky s pohankovou a ryzovou moukou se od kontroly statisticky vyznamné ( p > 0,5)
nelisily (pfiloha 9).

Muffiny na bazi cizrnové mouky s pfidavkem xanthanové gumy byly Iépe
hodnoceny z hlediska soudrznosti, vlhkosti, pruznosti, obsahovaly také mnoho
vzduchovych bublin v té€sté a byly povazovany za snadnéji polykatelné (Herranz et al.,
2016). Ve studii (Majzoobi et al., 2015) bylo prokazano, ze tvrdost (tuhost) a zvykatelnost

se zvySovaly s rostoucim obsahem ovesné vldkniny.
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Obr. 27 Grafické znazornéni senzorického hodnoceni polykatelnosti muffinai.

Vzorek 1 (kontrola; Jizerka), 2 (3 % bambusové vidkniny; Jizerka), 3 (6 % bambusové vidkniny, Jizerka), 4 (9 %
bambusové viakniny, Jizerka), 5 (3 % jablecné vidkniny 401, Jizerka), 6 (6 % jablecné vidkniny 401; Jizerka), 7 (9 %
jablecné viakniny 401; Jizerka), 8 (3 % jablecné viakniny 12; Jizerka), 9 (6 % jablecné viakniny AF 12; Jizerka), 10
(9 % jablecné vidkniny 12; Jizerka)

Vzorek 11 (kontrola; pohankova a ryZova mouka), 12 (3 % bambusové viakniny, pohankova a ryzova mouka), 13
(6 % bambusové vidkniny; pohankova a ryzova mouka), 14 (9% bambusové viakniny; pohankova a ryzova mouka), 15
(3 % jablecné vidkniny 401; pohankova a ryzova mouka), 16 (6 % jablecné vidkniny 401; pohankova a ryzova mouka),
17 (9 %jablecné viakniny 401; pohankova a ryzova mouka), 18 (3 % jablecné vidkniny 12; pohankova a ryzova mouka),
19 (6 % jablecné vidkniny 12; pohankova a ryzova mouka), 20 (9 % jablecné vidkniny 12; pohankova a ryzova mouka)
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e Chut

Chut’ by méla byt pfijemna, bez piitomnosti cizich chuti. Jako chutové nejptijatelné;jsi
byl hodnocen kontrolni vzorek s Jizerkou €. 1 (14 bodii) a vzorek ¢. 9 (14 bodit) s 6 %
jable¢né vlakniny AF 12. Duncaniim test rozdé€lil vzorky do dvou homogennich skupiny
na hladin¢ vyznamnosti alfa = 0,05. Nejhiife byl hodnocen vzorek ¢. 2 (3,5 bodia)
S obsahem Jizerky a bambusové vldkniny 3 % a vzorek ¢. 7 (34 bodl) s 9 % jable¢né
vlakniny 401 s Jizerkou, oba vzorky se také statisticky liSily (p < 0,05) od kontrolniho
vzorku €. 1 (ptiloha 10). Hodnoceni ostatnich vzorki zndzornuje obrazek 28.

Kdyz bylo do kolac¢t pridano 20 % ovesné vldkniny (Majzoobi et al., 2015), zlepsila
se chut’ 1 struktura. Pfi pfidani 30 % ovesné vlakniny byla chut’ hodnocena hiife, s mirnou

hotkou pachuti.
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Obr. 28 Grafické zndzornéni senzorického hodnoceni chuti muffinii.

Vzorek 1 (kontrola; Jizerka), 2 (3 % bambusové vidkniny, Jizerka); 3 (6 % bambusové vidkniny; Jizerka), 4 (9 %
bambusové viikniny, Jizerka), 5 (3 % jablecné vidkniny 401; Jizerka), 6 (6 % jablecné vidkniny 401, Jizerka), 7 (9 %
jablecné viakniny 401; Jizerka), 8 (3 % jablecné viakniny 12; Jizerka), 9 (6 % jablecné viakniny AF 12; Jizerka), 10
(9 % jablecné vidkniny 12; Jizerka)

Vzorek 11 (kontrola; pohankova a ryZova mouka), 12 (3 % bambusové vidkniny, pohankova a ryzova mouka); 13
(6 % bambusové vidkniny, pohankova a ryzova mouka), 14 (9% bambusové vidkniny; pohankova a ryzova mouka), 15
(3 % jablecné vidkniny 401; pohankova a ryzova mouka), 16 (6 % jablecné vidkniny 401; pohankova a ryzova mouka),
17 (9 %jablecné viakniny 401; pohankova a ryzova mouka), 18 (3 % jablecné vidkniny 12; pohankova a ryzova mouka),
19 (6 % jablecné vidkniny 12; pohankova a ryzova mouka), 20 (9 % jablecné vidkniny 12; pohankova a ryzova mouka)
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e Celkovy dojem

Hodnoceni celkového dojmu charakterizuje obrazek 29. Nejlepsi dojem budil vzorek ¢. 8
(11 bodu) s ptidavkem 3 % jable¢né vldkniny AF 12 a moukou Jizerkou a vzorek €. 11
(12 bodt), ktery slouzil jako kontrola pro vyrobky z pohankové a ryzové mouky.
Statisticky odlisny (p < 0,05) od kontrolniho vzorku z Jizerky byl vzorek ¢. 2 (3 %
bambusové vlakniny BAF 200). VSechny vzorky byly rozdéleny celkové do tii
homogennich skupin s hladinou vyznamnosti alfa = 0,05.

U hodnoceni celkového dojmu u muffini s pohankovou a ryZzovou moukou nebyl
prokéazan statisticky vyznamny rozdil. Vzorky byly zatfazené pomoci Duncanova testu do

jedné homogenni skupiny s hladinou vyznamnosti alfa = 0,05 (ptiloha 11).
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Obr. 29 Celkovy dojem ze senzorického hodnocent muffinii.

Vzorek 1 (kontrola; Jizerka), 2 (3 % bambusové vidkniny, Jizerka); 3 (6 % bambusové vidkniny; Jizerka), 4 (9 %
bambusové viakniny, Jizerka), 5 (3 % jablecné vidkniny 401; Jizerka), 6 (6 % jablecné vidakniny 401; Jizerka), 7 (9 %
Jjablecné vidkniny 401, Jizerka), 8 (3 % jablecné vidkniny 12, Jizerka), 9 (6 % jablecné vidkniny AF 12; Jizerka), 10
(9 % jablecné vidkniny 12; Jizerka)

Vzorek 11 (kontrola; pohankova a ryZova mouka), 12 (3 % bambusové vidkniny, pohankova a ryZova mouka), 13
(6 % bambusové vidkniny, pohankova a ryzovda mouka), 14 (9% bambusové vidkniny, pohankova a ryzovd mouka), 15
(3 % jablecné vidkniny 401; pohankova a ryzova mouka), 16 (6 % jablecné vidkniny 401; pohankova a ryZova mouka),
17 (9 % jablecné vidkniny 401; pohankova a ryZova mouka), 18 (3 % jablecné vidkniny 12; pohankova a ryzova mouka),
19 (6 % jablecné vidkniny 12; pohankova a ryzova mouka), 20 (9 % jablecné vidkniny 12; pohankova a ryzova mouka)

(Grielmo et al., 1999) Muffiny, do kterych byla pfiddvana broskvova vladknina
vmnozstvi 2, 3, 4 a 5 % byly povazovany za prijatelné. Broskvova vldknina byla

pficinnou tmavsi barvy vyrobkl, a také se vyrazné zvysila vlhkost oproti kontrolnimu

vzorku, diky vysoké schopnosti broskvové vlakniny zadrzovat vodu. Obsahem broskvové
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vldkniny se také zvySuje tvrdost a zvykatelnost muffinti, ale vlastnosti muffinii jako
hmotnost, vyska ¢i soudrznost nebyly piidavkem vlakniny ovlivnény.

Ve studii (Anis Jauharah et al., 2014) pfi vyrobé suSenek a muffinti byla pSeni¢na
mouka ¢astecné nahrazena suSenym kukuiicnym praskem v mnozstvi 0, 10, 20 a 30 %.
U muffin, do kterych bylo pfiddno 10 % kukufi¢ného prasku bylo prokazano zlepseni
chuti a celkové senzoricky byly muffiny hodnoceny piijatelnéjsi nez kontrolni vzorky.
Mirné se zvysila tvrdost susenek i muffinl a snizila se pruznost a odolnost. Piidavani
kukuficného prasku zlepSilo nutriéni kvalitu, bez negativniho dopadu na senzorické

vnimani.

5.4.1 Projekce proménnych do faktorové roviny

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

10+

poérovitost
ruznost|--
05+
Yy viné
g .
9 i ;
~ 0, chut|--... 5
S 8
X olykatelnost N
w barva
-0.5 rfviaénost
klenutost|-------" .
-10 ¢
-1,0 -0,5 0,0 0,5 10 o Aktiv.
Faktor 1 : 38,72% o Doplf.

Obr. 30 Senzorické hodnoceni: projekce proménnych do faktorové roviny

Z obrazku 30 je viditelné, ze receptura tzce pozitivné koreluje s celkovym dojmem, a
také s klenutosti, tedy tvarem vyrobki. Pruznost a porovitost spolu také Gizce pozitivné
koreluji, stejné tak chut’, vliin€, drobivost a polykatelnost maji mezi sebou silnou korela¢ni

zéavislost. Nejvetsi variabilita byla u porovitosti.
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5.5 Kaloricka hodnota muffinu

Podminky pro uvadéni vyzivovych a zdravotnich tvrzeni na potravinach upravuje
Natizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 1924/2006 o vyzivovych a zdravotnich
tvrzenich pfi oznacovani potravin.

Podle tohoto nafizeni lze oznacit potravinu jako zdroj vldkniny pouze tehdy,
obsahuje-li produkt alespon 3 g vlakniny na 100 g nebo alespon 1,5 g na 100 kcal.

Potraviny s vysokym obsahem vlakniny lze pouzit pouze tehdy, pokud produkt
obsahuje alespon 6 g vlakniny na 100 g nebo alespon 3 g na 100 kcal (www.szpi.cz).

Nutri¢ni hodnoty na 100 g z vzorku s Jizerkou jsou znazornény v tabulce 9. Nejvice
energie kromé¢ kontrolniho vzorku obsahoval vzorek ¢. 9 (1 454,84 kJ) s 6 % jable¢né
vlakniny AF 12 a vzorek ¢. 8 (1 446,69 kJ) s 3 % jable¢né vlakniny AF 12). Nejmensi

energetickou hodnotu mély vzorky s bambusovou vlédkninou.

Tab. 9 Nutri¢ni hodnoty vzorkt s pouzitim Jizerky (tidaje na 100 Q)

Mnozstvi | Energie | Tuky | Nasycené | Sacharidy | Cukry | Bilkoviny | Siil | Vldknina
vlakniny | [kJ/kcal] | [g] mastné [0] [0] [0] [0] [0]
[%6] kyseliny
[g]
1 | Kontrolni | 1515,95kJ | 15,13 0,18 51,89 3,71 4,32 0,67 0,65
362,6 kcal
2 3% BAF | 1309,67 kJ | 13,03 0,16 44,67 3,20 3,72 0,58 1,46
200 312,2 kcal
3 6 % BAF | 1247,38 kJ | 12,45 0,15 42,69 3,06 3,56 0,59 2,27
200 298,4 kcal
4 9 % BAF 13259 kJ | 13,23 0,16 45,37 3,25 3,78 0,58 3,33
200 317,2 kcal
5 3% AF 1438,57 kJ | 14,25 0,19 49,33 3,58 4,13 0,54 1,62
401 344,1 kcal
6 6 % AF 1377,46 kJ | 13,55 0,19 47,31 3,47 3,98 0,59 2,49
401 327,9 kcal
7 9% AF 1371,01 kJ | 13,38 0,21 47,17 3,50 3,98 0,58 3,39
401 327,9 kcal
8 3% AF 1446,69 kJ | 14,33 0,19 49,61 3,60 4,15 0,63 1,63
12 346 kcal
9 6 % AF 145484 kJ | 14,31 0,21 49,97 3,67 4,20 0,63 2,63
12 347,9 kcal
10 9% AF 13159 kJ | 12,85 0,20 45,27 3,36 3,82 0,56 3,26
12 314,7 kcal
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Tabulka 10 zobrazuje vyslednou nutri¢ni hodnotu u vzorkl s pohankovou a ryzovou

moukou. Nejvyssi hodnoty energie byly zjistény u vzorkid s bambusovou vlakninou (¢.

12-14), nejnizsi hodnota byla zjisténa u vzorku ¢. 20 (1 243,98kJ) s 9 % jable¢né vlakniny

AF

12.

Tab. 10 Nutri¢ni hodnoty vzorki s pouzitim pohankové a ryzové mouky (na 100 @)

MnozZstvi Energie | Tuky | Nasycené | Sacharidy | Cukry | Bilkoviny | Siél | Vlaknina
vidkniny | [kJ/keal] | [g] mastné [a] [a] [a] [a] [a]
[%6] kyseliny
[g]

11 | Kontrolni | 1401,23kJ | 13,80 0,08 45,57 2,25 6,42 0,21 0,84
335,4 kcal

12| 3% BAF | 1437,84kJ | 14,11 0,08 46,60 2,30 8,62 0,58 1,83
200 342,9 kcal

13| 6%BAF | 1393,87 kJ | 13,73 0,08 45,32 2,24 6,39 0,57 2,74
200 333,6 kcal

14| 9% BAF 1321,8 kJ | 13,02 0,08 42,98 2,13 6,06 0,54 3,51
200 316,4 kcal

15 | 3% AF 401 | 1357,50 kJ | 13,27 0,10 44,26 2,24 6,22 0,55 1,74
324,9 kcal

16 | 6 % AF 401 | 1337,55kJ | 12,98 0,11 43,71 2,27 6,13 0,52 2,62
320,1 kcal

17 | 9% AF 401 | 1312,06 kJ | 12,64 0,12 42,97 2,28 6,01 0,52 3,43
313,9 kcal

18 | 3% AF12 | 1394,19kJ | 13,63 0,10 45,45 2,31 6,39 0,56 1,78
333,7 keal

19| 6% AF12 | 1297,62kJ | 12,60 0,11 42,40 2,20 5,94 0,52 2,54
310,5 kcal

20 | 9% AF12 | 124398 kJ | 11,99 0,12 40,74 2,17 5,70 0,49 3,25
297,7 kcal

(Fochsia et al., 2013) nahrazovali v muffinech peéici tuk inulinem, coz vedle ke

zlepSeni vlhkosti. Pti nahrazeni 50 % tuku inulinem, bylo v upe¢eném muffinu (50 g

tésta) mnozstvi inulinu vrozmezi od 1,6 aZz 2,9 g, coZz se shoduje s nutricnimi

doporucenimi.

Energetickd hodnota muffinli s vysokym obsahem vldkniny byla niZsi kvili sniZeni

obsahu bilkovin a sacharidii, oproti kontrolnimu vzorku, ktery obsahoval stoprocentni

mnozstvi mouky (Grigelmo-Miguel, 1999).
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6 ZAVER
Cilem diplomové prace bylo zjistit, jakym zplisobem ovlivituje piidana vldkniny kvalitu
bezlepkovych pekatskych vyrobkt, v tomto piipad¢ bezlepkovych muffini. V pekarském
pokusu byla pouzita vlaknina bambusova a dva druhy jable¢né vldkniny v mnozstvi 3 %,
6 % a 9 %. Zakladem jedné receptury byla mou¢na smés Jizerka a zakladem druhé
pohankové a ryzova mouka, celkem bylo upeceno dvacet druhit vzorkd.

Pekaiskym pokusem byla u vzorkti hodnocena hmotnost pied a po upeceni, ztrata
pecenim, dale tahova/tlakova zkouska, objem muffinti a byla stanovena nutri¢ni hodnota
a na zéklad¢ dotazniku hodnocena senzoricka kvalita.

Nejnizsi hodnotu ztraty pecenim mély vzorky s Jizerkou a bambusovou vlakninou
v mnozstvi 3 % a 6 %. Naopak nejvyssi ztrata peCenim byla u vzorkd s nejveétSim
ptidavkem vlakniny, Vv mnoZzstvi 9 %.

Pekarskym pokusem bylo dale zjisténo, Ze nejveétsi vliv na zvétseni objemu mély
vzorky s 9 % jable¢né vlakniny AF 401 i AF 12 K. Nejmensi objem, niz$i nez kontrola,
mél vzorek s ptidavkem 3 % bambusové vlakniny a Jizerkou, ktery byl hodnocen jako
nevyhovujici 1 z hlediska klenutosti, na zadklad€ vypoc¢tu pomérového Cisla. Nejlepsi tvar
m¢él vzorek s 9 % bambusové vlakniny a smési Jizerkou, a také vzorek s 3 % jable¢né
vlakniny 12 K, taktéz s Jizerkou.

N), nejtvrdsi byl kontrolni vzorek s pohankové a ryzové mouky.

Pfi senzorickém posuzovani barvy byly hodnoceny jako tmavsi vzorky, ve kterych
byl zaklad z pohankové a ryzové mouky. Senzoricky nejtmavsi byly vzorky s jable¢nou
vlakninou AF 401 a pohankovou a ryzovou moukou. Nejsvétlejsi byly vzorky z Jizerky
S bambusovou vlédkninou.

Porovitost byla jednoznaéné lepsi u vzorki z receptury z pohankové a ryZové mouky.
Naopak u posuzovani ving byly hodnoceny jako piijemné&jsi muffiny z Jizerky.

Dale byla senzoricky hodnocena drobivost, nejlépe byl hodnocen vzorek s 9 %
jable¢né vlakniny AF 12 K v kombinaci s pohankovou a ryzovou moukou a vzorek s 6 %
jable¢né vlakniny AF 401 s Jizerkou.

Z hlediska pruznosti byly ziskané vysledky velice podobné hodnotdm kontrolnich
vzorkl, které nebyly ovlivnény vldkninou. Akorat vzorek s 3 % bambusové vlakniny a

s Jizerkou, ziskal vyrazné horsi hodnoceni (62 bodt).
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Vlacnost byla nejlépe hodnocena u vzorkd z Jizerky v kombinaci s bambusovou
vlakninou, u pohankové a ryzové mouky méla na vld¢nost nejlepsi vliv jable¢na vldknina
AF 12 K.

Celkové€ nejpfijatelnéjsi byl vzorek s 3 % jable¢né vldkniny AF 12 a Jizerkou, u
muffin s pohankovou a ryzovou moukou vzorek s pfidavkem 3 % bambusové vlakniny.
Bylo prokazano, ze ptidavek vlakniny do vyrobku snizuje vyslednou energetickou
Jizerkou (1247,38 kJ obsahoval vzorek s 6 % bambusové vlakniny a Jizerkou).

Vldknina vyrazn¢ ovliviiuje kvalitu pekarenskych vyrobkl, zdlezi na mnozstvi a
druhu pouzité vldkniny. Obecné lze fict, ze vyroba bezlepkovych vyrobki je naro¢né a
neni jednoduché stanovit idedlni recepturu tak, aby vysledny vyrobek mél spravny tvar,
objem, mél vyhovujici chut’ a vini a nebyl pfili§ drobivy a tvrdy. Pfi obohacovani
bezlepkovych vyrobki vldkninou je dtlezitd i nutricni hodnota, protoze dodrzovani této
diety a vyrazeni nékterych druhd obilovin vede Kk nedostatku nékterych vitamini,
minerdlll a predev$im vldkniny. Z hlediska vyzivy je obohacovani vyrobki vlakninou

pfinosem nejenom u bezlepkovych vyrobki.
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Ptiloha 1 Senzoricky dotaznik pro hodnoceni muffint

Senzorické hodnoceni bezlepkovich muffinh

troava, hnéda

tmava, hneda

trmava, hnidi

1. Barva

MOUEA JTFEREA

Eontrobn vzorek zhitd, bleda
3 % vldkniny Elutz, bladd
6 %6 vlakminy Flutd, bladd
9 %% vldkmimy Elutd, bladd

MOUEA POHANKOVA + BYZOVA

trmava, hnidz

tmava, hneda

trmava, hnidz

tonavad, hmeda

Eontrolni vzorek Zlutd, bladd
3 %6 vldkmmy Elutd, bladd
6 % vldkniny Eluti, bladd
@ % vldkniny Elutd, bledd

2. Klenutost

troava, hnéda

propadhy, nepravidalny tear

propadly, nepravidslny tvar

propadly, nepravidalny tvar

MOUEA JIZEEEKA

Eonmtrolm veorek kelamutyy, pravidebry frar
3 %o vldkminy Klenuty, pravidelny trar
& % vldiminy klenuty, pravidebsy far
9 %% vldkminy Idenuty, pravidelny tvar

MOUEKA POHANKEOVA + BYFOVA

propadly, nepravidalny tear

propadly, nepravidalny tvar

propadly, nepravidalny tvar

propadly, nepravidalny tvar

Eomirolni vzorak klanuty, pravidelny tvar
3 %o vldkminy lanuty, pravidelny trar
& % vldiminy klenuty, pravidebsy far
9 %% vldlminy Idenuty, pravidelny trar
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3. Vuné

nEVITAING

neviTaZnG

neviTAZNG

MOUKA JIZERKA

Eontralni vzorek piijemnd, Houtkova
3 % vidkminy piijenni, Hloutkovi
6 %% vidkminy piijenni, Hloutkovi
9 % vlgkniny piijenmi, Hloutkovi

MOUKA POHANKOVA + RYZOVA

neviTaznd

neviTazmi

neviTaznd

neVITAING

Eontrolni vzorek piijemnd, Hloutkovd
3 % vldkniny piijenmi, Hloutkovi
6 % vldkniny piijemni, Houtkovi
9 % vldkniny piijermni, Houtkovi

4. Porovitost

neviTAING

NETOVHOMETI

DETOVROINATNA

NETOVIOIMETRA

MOUEA JIFERKA

Eontrolni vzorak rovmomaema
3 % vldkminy rovnomima
6 %6 vlakminy rovmomama
9 %% vldkniny rovnomama

MOUEA POHANKOVA + BYZOVA

DETOVIOINETRA

NETOVHOINETIA

DNETOVIOIMETRA

DETOVIOINETRA

Eontrolni vzorek romomaema
3 %6 vldkmmy rovnomima
6 %6 vldkniny rovnomama
@ % vldkniny rovmoméma

77

DETOVAOINETIA



5. Drobivost

MOUEA TFEREA

Eontrobn vzorek

3 %% vldkniny

6 % vldkniny

@ %% vldkniny

MOUKA POHANKOVA + RYZOVA

Eontrolni vzorek

3 % vldkniny

4 Ve vidkniny

9 %% vldkmimy

6. PruZnost
LIOUKA JIZEREA

Eomtrobu vorek

3 % vldkniny

& Y vidkminy

@ % vidkniny

MOUKA POHANKOVA + RYZOVA

nadrobry drobiv
nadrebovy drobivy
nadrobavy drobivy
nedrobrvy drobivy
nadrebry drobivy
nedrobrvy drobivy
nedrobivy drobiv
nedrebr drobivy
pragny nevracejicl se do pivedniho stavu
prugay navracejicd se do pivodniho stavu
prugay navracejicl se do pivodnibo stavu
prugny navTaceicl se do pivednibo stava

Eontrobu vzorsk

3 % vigkninmy

6 % vldkniny

9 %% vlakniny

o

nevracejicl sa do pirvodniho stavu

prugny

nevracejicl se do pivodniho stavu

nevracejicl se do pivedniho stavu
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7. Vlaénost

MOUEA JIFEREA

Fontrolni veorek
3 % vldkniny
§ %% vladkminy

9 %% vldkminy

MOUEKA POHANKOVA + RYZOVA

Kontrolm veorek

3 %o vldkminy

6 % vldkniny

9 %% vldlminy

8. Polykatelnost
MOUKA JIFERKA

Eontrolni vzorak
3 % vldkniny
§ e vidkminy

@ %% vldkniny

MOUKA POHANKOVA + RYZOVA

Eonfrolm vzorak
3 % vldkniny
6 & vlalminy

9 %% vlalminy

vlatmy suchy
wlatmy suchy
ity suchy
vlatmy suchy
snadna obiizng, sousto suchs
snadna obfizna, souzto suchs
snadna obfizng, souzto suchs
snadna obiizng, sousto suchs
snadna obtiznd, sousto suchs
snadna obiizng, sousto suchs
snadnz obtiznd, sousto suchs
snadnz obtiZnd, sousto suchs
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9, Chut’

MOUEA JIFEREA

Eontrolni veorak pijemni pevirami
3 %6 vlaknny piijemni neviTami
6 %6 vlalniny piijemni neviTama
9 %% vladkniny prijemna neviTama

MOUKA POHANKOVA +RYZOVA

Eontroln veorek piijemma neviTaId
3 % vlakminy prijemna neviTama
§ e vladkminy prijemnd neviTama
9 % vldkniny prijemnad neviTama

10. Celkovy dojem

MOUES TFERKA

Eontrobn vzorsk vyhovugiet nevvhowicl
3 %% vldkniny wvhovict nevvhowpicl
6 %% viadkminy wwhovmic nevvhovic
@ %% vldkniny wwhovici nevvhowgic

MOUEA POHANKOVA + RYZOVA

Eontrolni vzorak wyhovyict nevvhovujici
3 % vldkminy whovici nevvhovic
6 Ve vidkniny wwhovici nevvhowgic
9 %% vldkminy wvhovlet nevvhoricl
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Ptiloha 2 Duncantiv test — senzorické hodnoceni barvy

Duncanuv test; proménna barva (List1 vporovnavani1 .¢ast)
Homogenni skupiny, alfa =,05000

Chyba: mezskup. PC = 170,73, sv= 60,000
5 Cislo vzorku barva 1 2 3 4 5 6
C. buriky Primér
4 4 6,42857 Fhk
3 3| 17,14286) e
1 1| 22,71429 <% kexk
2 2| 24,71429)  rrrr ks
) 5 36,71429 i ok
8 8| 49,57143 il il
9 9 55,42857 il
10 10| 57,00000 il
6 6| 71,28571 ok
7 7|  77,00000 il
Duncanav test; proménna barva (List1 v porovnavani2.¢ast)
Homogenni skupiny, alfa = ,05000
Chyba: mezskup. PC =137,52,sv=60,000
¢islo vzorku barva 1 2 3 4
C. buriky Primér
3 13| 40,57143  ****
4 14| 40,85714  ****
2 12 42,14286  *+**
1 11 52,00000  ****
8 18 65,28571 Fikk
9 19 71,14286 Fork A
10 20 77,00000 finiskl ekl
5 15 77,42857 dokkh] ke
6 16| 87,00000 isiolel Il
7 17 94,42857 ok

Ptiloha 3 Duncanuyv test — senzorické hodnoceni klenutosti

Duncanav test; proménna klenutost (List1 v porovnavani1.¢ast)
Homogenni skupiny, alfa = ,05000
Chyba: meziskup. PC = 268,98, sv= 60,000
Cislo vzorku klenutost 1 2 3 4 5
C. buriky Pramér
4 4 9,85714 kx
8 8| 18,71429 Fhkk| ek
1 1| 25,85714 Fhkk| | kkkk
5 5| 32,28571 Hkk ko
3 3| 46,00000 x| ke
6 6 A47,57143 Rk ke
7 T A47,71429  FeRx ek
10 10| 56,42857  ****
9 9| 62,57143  **** ok
2 2| 77,42857 el
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Duncanav test; proménna klenutost (List1 v porovnavani2.cast)
Homogenni skupiny, alfa = ,05000

Chyba: mezskup. PC = 147,26, sv=60,000
Cislo vzorku klenutost 1 2 3
C. buriky Pramér
1 11 12,00000 Fkkk
2 12 16,28571|  xxx| wkxd
10 20 22 57143 x<*x wkxd
5 15 23,28571| Frxx o kkkd
6 16 24,0000Q| Frxx o kkkd
8 18 24 42857| Frrk o kkkd
7 17 26,28571| Frrx o kkkd
9 19 27 57143 *rx*
4 14 29,14286  ****
3 13 43,71429 Fokkk

Pfiloha 4 Duncanuv test — senzorické hodnoceni viné

Duncan(v test; proménna viné (List1 vporomavani1.¢ast)
Homogenni skupiny, alfa =,05000
Chyba: mezskup. PC = 75,533, sv=60,000
Cislo vzorku winé 1 2

C. buriky Pramér

1 1 6,42857  ****

9 9 8,00000  ****

3 3 8,14286  ****

5 5 8,57143  ****

4 4 8,57143  ****

2 2| 10,42857  xxx+

10 10 10,71429  ****

8 8 12,00000 Hrxk ke

6 6 14,85714  Frxr ek

7 7| 21,00000 il
Duncanuv test; promé&nna viné (List1 vporovnavani2.¢ast)
Homogenni skupiny, alfa =,05000
Chyba: mezskup. PC =172,68,sv=60,000

¢islo vzorku viné 1

C. buriky Pramér

1 11 8,00000,  ****

7 17| 14,85714  ****

10 20[ 14,85714  *rx*

4 14| 15,14286  ****

2 12| 15,42857  ****

6 16| 16,14286  ****

5 15| 18,42857  ****

3 13|| 19,42857  ****

9 19| 19,85714  ****

8 18| 22,28571  ****
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Ptiloha 5 Duncantiv test — senzorické hodnoceni porovitosti

Duncanuv test; proménna poérovitost (List1 vporownavani1.¢ast)
Homogenni skupiny, alfa =,05000

Chyba: mezsku

p. PC =432,14,sv=60,000

¢Gislo vzorku porovitost 1 2 3
C. buriky Promér
8 8 12,57143 el
5 5| 2857143 weex wees
1 1) 28,57143  wvx ek
6 6 31,00000  xxxk| wwk
9 9 3257143  xxxk| wwks
4 4 36,57143  rxxx wwks
3 3 46,42857  rrx+ il
10 10 51,42857  **** Fohk*
7 7 51,85714  *x** il
2 2 64,71429 ok x
Duncanv test; proménna poérovitost (List1 vporovnavani2.cast)
Homogenni skupiny, alfa=,05000
Chyba: mezskup. PC =51,300, sv=60,000
Cislo vzorku porovitost 1 2 3
C. buniky Pramér
10 20 8,71429  ****
1 11 8,85714  ***+
2 12 9,28571  ****
8 18 11,28571  **** kkkd
4 14 11,28571) ¥ wkxd
3 13 11,71428  **** kkkd
9 19 14,00000 ****|  xkxx
5 15 16,71429 *kkk *kkk *kkk
7 17 18,85714 FIRR| ke
6 16 2257143 el

Pfiloha 6 Duncanuv test — senzorické hodnoceni drobivosti

Chyba: mezsku

Duncanuv test; proménna drobivost (List1 v porovnavani1.cast)
Homogenni skupiny, alfa = ,05000
p. PC =292,10, sv=60,000

Cislo vzorku

drobivost
Prameér

1

2

@(AJI\)\IO?_(}

=

0

1

=000~

O O W NN

= 0 O b

18,85714
26,71429
30,42857
32,57143
33,28571
34,85714
36,00000
37,14286
38,57143
55,71429

*kkk

*kkk

*kkk

*kkk

*kkk

*kkk

*kkk

Kkkk

*kkk

*kkk

*kkk

*kkk

*kk K
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Duncan(v test; promé&nna drobivost (List1 v porovnavani2.cast)

Homogenni skupiny, alfa =,05000

Chyba: mezskup. PC = 365,14, sv=60,000

Cislo vzorku drobivost 1 2

C. buriky Pramér
10 20 1557143  **=x*
9 19 23,85714  *xxx| wwxk
1 11 24 28571  *Er| o wxxk
4 14 24 71429  **** wkkx
8 18 2557143  *x* wwkn
7 17 31,14286  **** wwxx
3 13 31,71429  **kx| wxxk
5 15 32,71429  ***x| wxxk
2 12 35,42857 kx| wxxk
6 16 40,42857 s

Ptiloha 7 Duncantv test — senzorické hodnoceni pruznosti

Duncanuv test; proménna pruznost (List1 v porowavani1.cast)
Homogenni skupiny, alfa = ,05000
Chyba: mezskup. PC = 330,90, sv = 60,000

Cislo vzorku pruznost 1 2
buriky Primér
20,42857  ****
20,57143  ***+
2271429  *x*+
25,85714  *rxi
26,00000  *xx*
27,00000  xxxs
28,85714  x***
29,00000  rx
33,57143  rrxd
61,71429 il

-b@U'I@\IOOOOI—‘_C}
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Duncandv test; proménna pruzmost (List1 vporovnavani2 .cast)
Homogenni skupiny, alfa =,05000
Chyba: mezskup. PC =431,69, sv=60,000

Cislo vzorku prumost 1
buriky Primér
14| 29,71429  ****
15| 31,00000  ****
16 31,85714  **x*
17| 33,85714  ****
18| 35,00000  ****
11| 35,00000  ****
12| 36,00000  ****
13| 36,85714  ****
19| 37,00000  ****
20| 39,28571 « *xx*

olw|[N|[k|o|N|o|o| B0

=
o
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Pfiloha 8 Duncanuyv test — senzorické hodnoceni vla¢nosti

Duncan(v test; proménna vacénost (List1 v poromavanii.cast)
Homogenni skupiny, alfa = ,05000
Chyba: mezskup. PC = 181,11, sv=60,000
Cislo vzorku vacnost 1 2
C. buniky Pramér
3 3| 11,71428 x4
6 6 13,85714  ****
1 1| 15,42857| **xr kkxd
4 4] 18,14286  **** xkxr
5 5| 18,42857 « ****|  xxx
9 9 22,71429  ****|  xxxd
8 8| 23,42857 « ¥ wxxd
7 7| 24,00000  FFF*| wxxr
2 2 24,28571  rHkr| ke
10 10| 30,71428 il
Duncandv test; proménna viacnost (List1 v poromavani2.c¢ast)
Homogen nl’skupiny,valfa =,05000
Chyba: mezskup. PC = 400,79, sv=60,000
Cislo vzorku vacnost 1
C. buriky Priamér
10 20[ 14,57143  ***
9 19| 15,28571| rx**
1 11| 22,14286| ****
8 18| 26,14286| ****
3 13 27,00000  xx**
2 12| 28,42857| ****
5 15 29,00000| ****
4 14| 29,57143| *x**
6 16 30,28571| ****
7 17| 34,57143] xx**

Ptiloha 9 Duncantiv test — senzorické hodnoceni polykatelnosti

Duncanuv test; proménna polykatelnost (List1 vporownavani1.cast)
Homogenni skupiny, alfa = ,05000
Chyba: mezskup. PC =297,73, sv=60,000

Cislo vzorku

polykatelnost
Primér

1

2

MlO|O|W|[O|0 [0

N~
o

H OO WO X0

10

N~

15,42857
15,85714
17,71429
19,71429
20,85714
26,28571
26,42857
28,14286
32,28571
42,00000

Fkk ok

*kkk

*kkk

Fkkk

Fkk ok

*kkk

*kkk

*kkk

Fkk ok

*kkk

*kkk

*kkk

Fkk %

*kkk
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Duncanuv test; proménna polykatelnost (List1 vporos

Homogenni skupiny, alfa=,05000

Chyba: mezskup. PC =498,73, sv=60,000
Cislo vzorku polykatelnost 1

C. buriky Pramér

1 11 18,14286  ****
2 12 20,0000Q,
10 20 2157143  ***
9 19 27,14286  *xxx
8 18 28,71429  xxx
4 14 29,28571  xxxx
3 13 2957143  *r**
7 17 33,42857  ****
5 15 34,00000,
6 16 35,00000  *xx+

Pfiloha 10 Duncanuyv test — senzorické hodnoceni chuti

Duncandv test; proménna chut (List1 v porovnavani1.cast)
Homogenni skupiny, alfa = ,05000

Chyba: mezskup. PC = 222,00, sv =60,000
Cislo vzorku chut’ 1 2
C. buriky Pramér
9 9 14,42857 « ****
1 1| 14,42857  ****
8 8 14,57143  ****
3 3| 18,42857 « *xx* xxxd
4 4] 22,00000  Frxr| ks
6 6 24,00000  rrrH o wrxr
5 5[ 25,00000  *rx# krxk
10 10| 31,57143  *xxr xexd
7 7| 33,57143 il
2 2| 35,28571 il
Duncanuv test; proménna chut (List1 v poromnavani2.¢ast)
Homogenni skupiny, alfa = ,05000
Chyba: mezskup. PC = 256,64, sv = 60,000
Cislo vzorku chut 1
C. buriky Pramér
1 11 17,0000Q0  ****
2 12| 17,71429  **x*
10 20] 21,71429 «
8 18| 22,57143  *rx*
7 17| 25,00000  ****
5 15| 25,57143  **x*
3 13| 27,14286  **=x*
6 16| 28,42857  *rx*
9 19| 29,00000  ****
4 14| 29,71429  ****
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Ptiloha 11 Duncaniiv test — celkovy dojem

Duncanuv test; proménna celkovy dojem (List1 v porovnavani1.cast)

Homogenni skupiny, alfa =,05000

Chyba: mezskup. PC =296,93, sv=60,000
Cislo vzorku celkovydojem 1 2 3
C. buriky Prdmér
8 8 11,42857  ****
9 9 1428571  ***A KRR
1 1 1485714  **** HxR
3 3 16,71429 x4 Kk
4 4 18,00000| ****  xxxx
5 5 19,71429  xx*A Hk%
6 6 2214286 ¥k kkxx
10 10 23,85714 ¥k kkxx
7 7 33,28571 ikl il
2 2 44 57143 il
Duncanuv test; proménna celkowy dojem (List1 vporownavani2.¢ast)
Homogenni skupiny, alfa = ,05000
Chyba: mezskup. PC =274,13,sv=60,000
Cislo vzorku celkovydojem 1
C. buriky Pramér
1 11 11,85714 *xx*
2 12 13,71429)  *xx*
5 15 18,85714 ] rxx*
10 20 22,00000,  ****
8 18 22,14286  ****
6 16 22,14286  ****
7 17 2557143  ***
9 19 28,00000  ****
3 13 28,71429  ****
4 14 29,42857 « ****
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