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ANOTACE

Nekteti lidé nemohou pfti priprave jidla pouzivat oby¢ejnou mouku, proto se na trhu objevily
bezlepkové rostlinné prasky, které ne vzdy davaji kone¢nému produktu vzhled a barvu, na jaké
jsme zvykli. V této praci bylo zjistovano, jak se méni barevnost a aktivita vody v susenkach

s ptfidavkem bezlepkovych mouk pii rizném typu skladovani a baleni.
KLICOVA SLOVA

Barva, méteni barevnosti, rostlinné prasky, mouka, aktivita vody
TITLE

Colour changes in bakery products supplemented by plant-based powders

ANNOTATION

Some people cannot use ordinary flour for food preparation, so gluten-free plant-based powders
have appeared on the market, which do not always give the final product the look and color we
are used to. In this work it was found out how the color and activity of water changes in biscuits

with the addition of gluten-free flour during different types of storage and packaging.
KEYWORDS

Color, color measurement, plant-based powders, flour, water activity
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SEZNAM ZKRATEK A ZNACEK

uv
XYZ
CIE
XyZ
xyY
RGB
CMY
CIELAB
HSV
AE*
Tce
aw

Sl. Hg
L*

a* b*
B

C*

ultrafialové zareni

tristimularni slozky

(Commission Internationale de 1’Eclairage) Mezindrodni komise pro osvétlovani
tristimuldrni soufadnice

CIE kolorimetricka soustava Y
trichromaticky mechanismus

(Cyan, Magenta, Yellow) barevny model
kolorimetricka soustava CIE L*a*b*
(Hue, Saturation, Value) barevny model
barevny rozdil v soustavé CIELAB
teplota chromati¢nosti

vodni aktivita

rtutovy sloupec

jas-svétlost

barevné osy

odstin (Hue)

sytost (Saturation)



UvVOD

Barva je dilezitym parametrem pii vybéru potravinaiského vyrobku na trhu, kterou muze
ovlivnit n¢kolik faktort, jako doba peceni nebo fyzikdlnéchemické parametry vstupujicich
slozek. V této prace byly vybrané za prizkumny objekt susenky, protoze je to u vétSiny lidi
velmi oblibeny pekaisky vyrobek, a to diky své tvarové a chutové rozmanitosti a nizkym
vyrobnim nakladim.

V dnesni dobé se zvySuje pocet jedinct, kteti maji problém s travenim a vstiebadvanim lepku, a
proto se na trhu objevuje stale vice druhti bezlepkovych mouk, které pomahaji lidem vést
normalni zivot. Ale zajiStuji vyrobky z téchto mouk stejnou kvalitu stravovani jako ty, co byly
vyrobené z mouk obsahujicich lepek? To byla otazka, kterou jsme si polozili. Vybrané druhy
rostlinnych praski — fepnd, konopnd, jable¢nd, kastanova a plantainova mouka — maji mnoho
vlastnosti, které pozitivné ptsobi na lidsky organismus. Naptiklad vysoky obsah vldkniny,
vitamint a stopovych prvk.

Cilem této prace bylo popsat netradi¢ni rostlinné prasky v pekatstvi bohaté na bioaktivni latky,
zpusoby méfeni barevnosti téchto mouk a zjistit, zda rizné skladovaci podminky ovliviiuji

barvu kone¢nych produktti a jejich vodni aktivitu.
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1 TEORETICKA CAST

Pro spravné méteni barevnosti v potravinach je diilezité pochopit, z ceho se sklada mouka
a jaké je jeji vyuziti. Je nutné se podrobngji zaobirat jednotlivymi chemickymi a

technologickymi pojmy.

1.1 Definice barvy

Od svého narozeni mame okolo sebe neuvétitelné mnozstvi barev, a proto barvy hraji
velmi dilezitou roli v naSem vnimani okolniho svéta.

To, ze ¢lovék muze rozliSovat barvy, velmi ovliviiuje jeho Zivot, vytvaii kontakt mezi
organismem a jeho prostfedim, uskutectiuje termoregulace, ochranu pfed UV zéafenim a
mikroorganismy [1].

Definicemi barev se zacali jiz v 5. stoleti p. n. 1. zabyvat Rekové. Zkoumali rozdily mezi
barvami a navrhli schéma primarnich barev. Mnoho ucencti na celém svété mélo zajem o toto
téma, jako naptiklad Aristoteles, Hippokrates, Isaac Newton, kteti rovnéz predstavili své teorie
barev a jejich vyzkumy. Tyto vyzkumy daly zéklad soucasnému definovéni barvy [2].

Dnes muzeme fict, ze barva je vjem, ktery vytvaii viditelné svétlo dopadajici na sitnici
lidského oka. Vznik barvy je zptisoben elektromagnetickym vInénim s riznou vinovou délkou
a odliSnost téchto hodnot vytvatfi u nas vniméani rtiznych barev. Svételné paprsky odrazené od
pfedmétu se odrazi na sitnici oka. Kazda barva disponuje jinou hodnotou této veli¢iny. Oko
¢lovéka ma v sobé receptory zvané ¢ipky. Ty jsou trojiho druhu — citlivé na tfi zakladni barvy:
¢ervenou, zelenou a modrou. Diky tomu existuje barevné vidéni [3,4].

Kdybychom porovnavali vinové délky svétla, museli bychom zminit, Ze existuje svétlo
pro Cloveka neviditelné. Toto svétlo se nazyva infracervené a ultrafialové zafeni. Nachazi se za
hranicemi na stran¢ cervené, resp. fialové barvy. Tabulka 1 — rozd€luje barvy na zakladé jejich

vlnové délky a frekvence viditelného svétla [4].
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Tabulka 1 - Svételné spektrum [5]

Barva YVinova delka Frekvence
Cervend
OranZova
Zluta ~ 565 aZz 590 nm ~ 530 & 510 THz

Zelensd

AZUrow e
modra

fialowa

1.2 Trichromatické soustavy
Pro ptesné vyjadieni barev potfebujeme tfi udaje, které budou charakterizovat barevny

podnét: odstin, sytost barvy a jas. Pfedstavuji slozky trichromatické soustavy, které jsou
zaloZzené na lidském vidéni, napt. X, Y, Z. Je mozné je znazornit v trojrozmérné soustave
soufadnic, k tomu pouzijeme obrazek 1. Y — odpovida svitivosti vnimani lidského oka. Urcuje
odezvu oka na svétlo z konstantni svitivosti pii rtiznych vilnovych délkach. X a Z jsou
modifikované funkce, které meéfi mnozstvi cervené a modré barvy.

Jestlize prostorova soustava XYZ protne rovinu, kterd protind na osach stejné useky,
vznikne v kolorimetrickém prostoru trojuhelnik barev. Cisté spektralni barvy v ném lezi na

ktivce uzaviené mezi stranami trojihelniku a kazdy bod uvnitf této kiivky popisuje jednu barvu.

Y

Obrazek 1 - Trojahelnik barev [6]
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Tento barevny prostor se obvykle v béZném Zivoté nepouziva, ale je zékladem systému

CIE (Mezinarodni komise pro osvétlovani).

Hodnoty X, Y a Z jsou definovany nésledovné:

X = kJ SQ)TMW)B) A (1)

Y =kIA S(Vy (VB A )

Z = kL S(W)zW)BL)d A, (3)
100

Kde k = m . (4)

B(L)= spektralni odrazivost vzorku pii vinové délce A, pro prithledné nebo priisvitné vzorky se
jedna o spektralni propustnost t (A),

S (L) = spektralni rozlozeni energie osvétleni podle vinové délky A,

x(A), y (M), z () jsou barvové funkce pro 2° standardniho pozorovatele,

k je tzv. normalizacni faktor, ktery byl urcen tak, aby dokonale odraZejici povrch (remise je pti
vSech vinovych délkach 100 %) mél hodnotu trichromatické slozky Y=100 (7).

Do dvourozmérného tzv. CIE x,y diagramu lze tento prostor pievést tak, ze kazda slozka
se vydéli souctem vsech tii slozek, a tim ziskdme trichromatické soutadnice x=X/(X+Y+Z),
y=X/(X+Y+2), z=X/(X+Y+Z). A plati, ze x+y+z=1.

Pti pfevedeni na chromatické soufadnice x, y Cisté spektralni barvy dostaneme
v chromatickém diagramu spektralni locus — obrazek 2. Uvnitf této kiivky se nachdzeji
vSechny viditelné barvy a ¢ara spojujici konec locusu. Ta se nazyva purpurova linie. Barvy na
této Care jsou slozené ze smési Cistého fialového svétla o vinové délce 380 nm a Cerveného

svétla o vlnové délce 770 nm [8].
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Obrazek 2 - CIE 1931 xy chromaticity diagram [9]

1.3 Barevné modely
Kwvili existence neuvétitelného mnozstvi barev viditelného spektra bylo vytvoieno

nékolik zékladnich modelt vyjadfovéani, které vyuZzivaji michani zdkladnich barev. Mezi
zakladni modely se fadi syst¢émy RGB, CMY, CIELAB a HSV.
CIELAB a HSV se staly nejpouzivanéjSimi a nejpopularnéjsimi systémy, které slouzi k

ur¢ovani barvy [10].

1.3.1 CIELAB model
Jedna se o model barevnosti, diky kterému mizeme ziskat nejen vykresleni barev, ale

také jejich ¢iselné hodnoty. Dilezité je, Ze barevné prostory definované CIE jsou nezavislé na
zafizeni (na subjektivnich vlastnostech pozorovatele) a jejich zdkladem jsou chromatické
diagramy CIE 1931 (x,y) na obrazku 3.

Hodnota L * piedstavuje jas-svétlost a dosahuje hodnot od 0 (¢ernd) do 100 (bild). Dalsi
osy a* b* udéavaji polohu barvy, kde na ose a* jsou kladné¢ hodnoty vyjadieny mnoZzstvim
cervené barvy a zaporné hodnoty barvou zelenou. Na kladné ¢asti osy b* — Zluté barvy, zaporna

¢ast osy b* obsahuje barvy modré. Ve stfedu kruhového diagramu se nachdzi odstiny Sedé

barvy.
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Obrazek 3 - CIELAB systém [11]

Pomoci tohoto systému je mozné vypocitat rozdil barev AE (5), ktery vyjadiuje
barevnou odliSnost mezi pozorovanym pifedmétem a predlohou.
1
AEg, = [(AL)? + (4a")? + (4b*)?]2 (5)
kde AL*, Aa* Ab* jsou rozdily soutadnic L* a* a b* porovnavanych barev

Obecné plati, Ze rozdil barev AE =1 je minimalni hodnota, kterou je lidské oko schopné rozlisit.

Zakladni rovnice CIELAB systému jsou:

I =116 + (}0)1/3 —16 (6)
a* _ 500 . [(%)1/3 _ (%)1/31 (7)
b* = 200 l(yio)l/3 - (22—0)1/31 (8)

Kde:

X, Y, Z — trichromatické hodnoty vzorki
Xo, Yo, Zo— trichromatické hodnoty normalizovaného svétla pro vypocet upravené tak, aby pro
dokonale difuzné rozptylujici povrch byly Yo = 100,00.

Model miize byt pouzit vSude, kde je mozno zajistit standardni podminky pozorovani

[7,10,12,13].
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1.3.2 Model HSV
Model HSV na obrazku 4 je barevny model, ktery nejvice odpovidd vnimani barev

lidskym okem. Kazd4 barva disponuje tfemi zakladnimi vlastnostmi:

1) Odstin (Hue) je bézné pojmenovani barev jako naptiklad Zlutd, modra, oranzova. Odstiny
barev se Casto rozdé€luji na tzv. teplé a studené. Mezi teplé odstiny patii zlutd, oranzova, Cervena
nebo jejich kombinace. Mezi studené se fadi barvy zalozené na modrém odstinu [14].

2) Sytost (Saturation) - udava mnozstvi barvy v poméru k $edé. Cim méné je ve smési uréité
barvy, tim je dana barva vice syta a naopak (15).

Prevladajici vinova délka a sytost barvy jsou veliiny postacujici k urceni barvy (16).

3) Jas (value) - udava svétlost nebo tmavost barvy. Pii maximalni hodnot¢ je barva ¢isté bila,

naopak nulova hodnota ptedstavuje ¢ernou [17].

HSV Color Cylinder

Obrazek 4 - Zéakladni vlastnosti barvy [18]

Nejcastéjsi pouziti modelu HSV je v grafickych aplikacich, kde je potfeba zménit
barvu. Pfes to, Ze barev a jejich odstinti je obrovské mnoZstvi, je t€Zko fici, co je co. Proto byly
vypracované atlasy barev jako standardy, podle kterych muizeme objektivné hodnotit
piedloZené vzorky.

Existuje n¢kolik druhti atlasi:
e Barevny trojuhelnik

e Ostwaldlv systém

e Munselltiv systém

e Systém DIN 6164

e Atlas NCS ajiné [19]
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e Vnimani barvy

Vétsina lidi se uci o okolnim svété prostfednictvim vnimani barev. Od pocatku veki
byly barvy v ptirod¢ pro ¢lovéka nevycerpatelnym zdrojem emoci, pocitl a estetickych zazitka
[20].

Zakladni barva Cervena, modrd a zelena jsou u vétSiny lidi spojeny s néjakymi
asociacemi. Nékteré barvy v nds probouzeji radost a nékteré smutek. Proto je dilezité se
podivat, jak vidi ¢lovek.

Lidské oko predstavuje slozity systém, ktery funguje diky zkoordinované praci vSech
jeho casti. Pokud néjakd Cast oka prestane pracovat nebo ma néjakou vadu, zrak nebude
fungovat spravné. Oc¢ni sténa je tvofena tfemi vrstvami, kterymi postupné prochézi svétlo, a
diky tomu vznik4 obraz.

Tti ocni vrstvy:

e Vn¢jsi vrstva: bélima (skléra) — blana bilé barvy

o Stiedni vrstva: cévnatka (choroidea) — je bohat€ protkana cévami a obsahuje velké mnozstvi
pigmentovych bun¢k

e Vnitini vrstva: sitnice (retina) — jemna, nékolikavrstva blana

Dalsi ¢asti jsou: komorova tekutina, prihledné rosolovitd hmota — sklivec, ktery pomaha oku

udrzet si sviyj tvar. Svétlo nejprve prochazi prihlednou rohovkou, kterd ho lomi smérem

k zornici, kontrolujici mnozstvi svétla, které piechazi k ¢oéce. Cocka umoziuje ostré vidéni

blizkych 1 vzdalenych predméti. A pomoci duhovky (specidlniho kruhového svalu) je branéno

rozptylu svételnych paprskl uvnitt oka [21].

Na posledni vrstvé — citlivé sitnici se vytvafi obraz predméti, svételné paprsky se
spojuji a setkavaji se se svétlocivymi bunikami: ¢ipky a ty¢inkami.

Cipky zprostiedkuji vidéni za svétla a umoziuji vidéni tvari a barev. Existuji tfi riizné druhy
¢ipkl pro rtzné vinové délky:

e ¢ipky pro modré svétlo (S-Cipky, ty reaguji na kratsi vinové délky)

e (Cipky pro zelené svétlo (M-Cipky, pro stfedni vinové délky),

e (Cipky pro Cervené svétlo (L-Cipky, pro delsi vinové délky) [22]

Ty¢inky napoméhaji druhému mechanismu — vidéni za Sera. Jejich vyhodou je, Ze pracuji pii
nizkych prahovych svételnych podnétech a diky nim se oko adaptuje na velmi nizké hladiny
jasu. Je tieba fict, Ze tyCinek je ptiblizn€ 18x vice nezli ¢ipkd, to je proto, aby bylo umoznéno
co nejlepsi mozné vidéni. Vzruchy vzniklé v sitnici pfenaSeji do mozkové kiry elektricky

nervovy puls, ten vyvolava zrakovy vjem [21,23,24,25].
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1.4 Méreni barevnosti

Existuji tii dulezité elementy, které se podileji na barevném vjemu. Zmeénou jednoho
z nich se zméni i celkovy barevny vjem. Jsou to:
e zdroj svétla
e pozorovany objekt
e pozorovatel

Musime ale fict, ze existuje nékolik podminek pro spravné vyjadiovani barvy. Pro
normalni realizaci obrazu je nutna neporusena ¢innost zraku, zrakové vnimani také souvisi s
vnitini pohodou ¢lovéka a jeho prostredim.

Dulezitou roli hraje druh osvétleni predmétu. Pfi rizném osvétleni ¢lovek prestava vnimat

barvy dlouhovinnych délek a neni mozné srovnéavat barvy jednoho pfedmétu [26].

1.4.1 Zdroj svétla

Pro zajisténi vhodného osvétleni predmétii nebo prostort je dalezité spravné vybrat
vhodny svétleny zdroj. Samotné svétlo miize mit spojité nebo ¢arové spektrum. To se rozdéluje
podle poctu vinovych délek na polychromatické a na monochromatické.

Casto pouzivame bilé svétlo pro osvétlovani barevnych modeld. Pro charakterizaci
bilého svétla se zavedl pojem teploty chromati¢nosti, ktery udava teplotu absolutné cerného
télesa poskytnutého spektralni intenzitou vyzatfovani stejné barevnosti, jako je spektralni
intenzita vyzafovani zdroje daného zéteni.

Kazdy zdroj svétla ma svoji spektralni intenzitu vyzatrovani, kterd se ziskdva métenim
jednotlivych vinovych délek pfedmétii. Neutralni bilé svétlo vychéazejici ze zdroje ma teplotu
chromati¢nosti 5000 K. Pfi poklesu teploty chromati¢nosti téleso ziskava zluté zbarveni, pfi
zvyseni ziskava modré. Obycejné Zarovky maji teplotu 3000 K a slunecni svétlo kolem 6000
K. [27,28].

Mezinarodni komise pro osvétleni CIE (Commission internationale de 1'éclairage)
rozlisila n€kolik druhii standardizovanych zdroj:

e Typ A odpovida Zarovkovému osvétleni s teplotou chromati¢nosti Tce=2856 K

e Typ B odpovida ptimému slune€nimu svétlu s Tcg = 4874 K

e Typ C odpovida nepfimému slunecnimu svétlu s Tce = 6774 K

e Typ D odpovidajici dennimu svétlu — typ D50 (Tce = 5004 K) a D65 (Tce = 6504 K), ktery
se pouziva jako standardni osvétleni v predtiskové piiprave

e Typ E odpovidajici pouze hypotetickému typu osvétleni
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e Typ F zahrnujici n€kolik typt zativek (26)

1.4.2 Pozorovany objekt

Diky stavbé lidského oka jsme schopni vnimat odrazené nebo propusténé svétlo
z barevného pfedmétu. Barevny vjem je zavisly na néckolika faktorech: druh a smér
dopadajiciho svétla, pozorovatel a smér, z n€jz je predmét pozorovan.

Pro méfeni barevnosti pouzivame principy né¢kolika druhti geometrii: mifené a kulové.
Geometrie métfeni vyjadiuje thel dopadajiciho svétla a thel jeho snimani. Rozd¢luje se na: 45/0
a 0/45, kde prvni ¢islo udava, pod jakym uhlem svétlo dopadd, druhé Cislo pak thel odrazu
(pozorovani) svétla. Také je dilezity povrch snimaného objektu, protoze rizny povrch odrazi
dopadajici zafeni do riznych smért.

Kulova geometrie se rozdéluje na d/8 nebo 8/d (zde plati stejné oznaceni Cisel a
pismeno ,,d*“ znamena difuzni osvétleni). Tento druh geometrie je nezavisly na struktuie
povrchu, protoze pti méteni osvétluje objekt ze vSech stran a zapocitdva nejen matnou, ale i
lesklou slozku povrchu a tim je mnohem vyhodné&jsi pro méfeni barevnosti povrchu materiali

[29].

1.4.3 Pozorovatel
Diky dlouhodobému psychofyzikdlnimu experimentu s dobrovolniky, byl urcen
,standardni pozorovatel®.
Tento experiment se tykal vnimani barev, kdy pozorovatel¢ ziskavali pomoci raznych pomért
tff monochromatickych svétel (RGB) barvu odpovidajici barve svétla vybrané vinové délky.
Pak komise CIE definovala dva druhy:
e standardni pozorovatel s 2° zornym polem, kdy se do vidéni zapojuji pouze ¢ipky — barevné
vidéni
e doplitkkovy standardni pozorovatel s 10° zornym polem, kdy se do vidéni zapojeny ¢ipky i
¢ast ty€inek
Dale komise CIE vytvoftila pro standardniho pozorovatele soubor tii spektralnich
kiivek popisujicich zptisob kombinovani priméarni barvy XYZ pro reprodukci vSech existujicich

barev spektra, resp. vSech vinovych délek viditelného svétla [7,26,30].
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1.5 Pristroje pro méreni barevnosti

Specialni kolorimetrické skiiné a fotometry byly jedny z prvnich nastroji pro uréovani
barevnosti. Tyto pfistroje mély par nevyhod. S rozvojem védy védci vymysleli dalsi nastroje
pro lepsi a presnéjsi hodnoty. Z tohoto diivodu dnes pouzivame kolorimetry a spektrofotometry.

Kolorimetr je piistroj slouzici k urcovani piesnych hodnot barvy pfedmétu pomoci
snimani fotonl skrze fotoclanky. Diky své citlivosti je schopen, na rozdil od lidského oka, métit
bez jakéhokoliv vlivu vné¢jsiho prostfedi ve dne i v noci a tim eliminuje odchylky pii
experimentu. Je velmi vyuzivan v praxi kvili nizké cené, kompaktnosti a jednoduchému
pouzivani [10].
svétla odrazené od povrchu objektu) a vydava Ciselné udaje o riznych barevnych prostorech a
pomoci n¢j lze ziskat graf spektralni odrazivosti, ktery poskytuje velmi podrobnou informace
o mefeném objektu a povaze barvy.

Jednoduse lze fici, Ze spektrofotometr vysila elektromagnetické zateni v ur¢itém spektru
vlnovych délek a vyhodnocuje pfijimany signal.

Spektrofotometrické hodnoceni je zaloZzeno na Lambert-Beeroveé zakoné (9):
A=—log, (;—:) ——logiwT=clLe 9)

¢ — moléarni koncentrace roztoku (mol.dm™)
[ — tloustka absorbujici vrstvy, nebo optickd Sitka kyvety (cm)
&£ — molarni extinkéni koeficient (dm®.mol™! cm™), i jiné jednotky
1, — intenzita zateni, které proslo vzorkem
Iy — intenzitu zafeni dopadajici na vzorek
A — absorbance, bez jednotek
Zakladni podminkou proporciondlnosti mezi absorbanci a koncentraci je konstantni
hodnota molarniho absorpéniho koeficientu.
Pii méfeni vice slozek ve smési najednou je k vypoctu jejich koncentraci potiebna absorbance
roztoku pfi tolika vinovych délkach, kolik je absorbujicich slozek [31].
Spektrofotometr méa diky své vysoké pifesnosti mnoho vyuziti, a to v organické i
anorganické analyze, pfi feSeni nékterych problémil ve fyzikdlni chemii a v obycejném

pramyslu [32].
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1.6 Rostliny pro vyrobu netradi¢nich prasku
Nekteti lidé kvali své nemoci (napf. alergii na lepek) nemiizou pouzivat standardni druhy
mouky z obilovin, proto se vyrabé&ji netradicni bezlepkové prasky z riznych rostlin, kterymi se

muze nahradit klasickd mouka.

1.6.1 Kastan jedly

Kastany jsou plody Castanea spp., které patii do bukového rodu Fagaceae. Pochazeji
z mirnych oblasti severni polokoule (33).

Diky jedine¢nym nutricnim vlastnostem a lehké stravitelnosti roste zajem o vyuziti
kastanové mouky v riiznych potravinafskych aplikacich (napt. Bezlepkové potravinarské
vyrobky). Kastany obsahuji rGzné dtlezité funkcni slozky: polyfenoly (napt. Ellagitaniny),
vitaminy, vldkninu, minerdly a nenasycené¢ mastné kyseliny. Konzumace kastanli je proto
spojovana s potencidlnimi piinosy pro zdravi, v€etné protinadorovych, antimikrobialnich,
antioxidac¢nich a antimalarickych t¢inkd.

Hlavni slozkou kastanti je Skrob, ktery tvoti vice nez 50,0% susiny plodu, proto je
kvalita kaStanovych vyrobkili ovlivnéna vlastnostmi Skrobu. Kastanovy Skrob miize mit také

potencial pro potravinaiské a nepotravinaiské aplikace [33].

1.6.2  Jabloné a jablko

Jabloné jsou ovocné dieviny, které z botanického hlediska nalezi do fadu rizokvétych
(Rosales), celedi rizovitych (Rosacaeae) a podceledi jablonovitych (Maloideae). Diky svym
pozitivnim vlastnostem, kterymi jsou pestra chut, vysoky obsah vitamind a minerald, nizky
obsah energie a také pfiméfeny obsah vladkniny, je jablko povazovano za ikonicky strom a
celosvétoveé vyznamnou plodinu.

Z chemického hlediska ma toto ovoce vysoky obsah vody, jedné se o 75,0-96,0 %.
Dale je typicky nizky obsah bilkovin, ptedstavujici asi 0,2—1,3 %, stejné tak nizky obsah lipidi,
asi do 0,5 %. Velké mnozstvi sacharidi predstavuji hlavné fruktéza, glukoza, sacharoza,
pektiny a Skrob. Dalsi vyznamné latky jsou organické kyseliny (napf. citronovd, jablecna,

Stavelova ¢i benzoova), rizné vitaminy, antioxidanty, vlaknina, dusikaté a mineralni latky [34].
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1.6.3  Hofrcice

Z morfologického hlediska hoicice patii do ¢eledi brukvovitych, jednoletych bylin s
tenkym a rozvétvenym koienem (35).

Jeden z nejvyznamnéjSich druht je hoicice bila (Sinapis alba), ktera patii v Evropé
mezi znamé a tradicni plodiny (36). Jeji semena jsou surovinou k vyrobé hoicice [37].

Ze semen hofi¢ice bilé, lisovanim za studena, se ziskava jedly olej svétlo-zluté barvy,
ktery ma vybornou kvalitu pro potravinaiské zpracovani. Dale se tato bylina pouziva v
konzervarenstvi, pii vyrob¢ pokrmovych tukt, ve farmaceutickém priimyslu a pii vyrobé mydel
[35].

Diky tomu, ze se v semenech nachazi kolem 30,0 % oleje, v chemickém slozeni
ptevlada predevsim kyselina erukova. Dalsi vyznamné slozky jsou kyselina linolova (10,0-24,0
%) a linolenova (6,0-18,0 %), bilkoviny, sacharidy a vldknina (jejich obsah zavisi na druhu
hoic¢ice). Vyznamny je obsah glukosinolatt, které maji antimikrobni a insekticidni G¢inky, a

hlavné¢ zptisobuji vyraznou palivou chut’ [37].

1.6.4 Konopi

Nejrozsitenéj§im druhem konopi je konopi seté (Cannabis sativa L.). V rostlinach
tohoto druhu je moZné nalézt velké mnoZstvi primarnich i sekundarnich metabolitli, amidy,
alkoholy, aldehydy, ketony, vitaminy, nekanabinoidni fenoly a flavoidni glykosidy.

Typické latky (sekundarni metabolity), které byly nalezeny pouze u konopi —
kanabinoidy. Samotné konopné seminko obsahuje proteiny (25,0 %), tuky (31,0 %) a sacharidy
(34,0 %), ve velkém mnozstvi dve esencidlni nenasycené mastné kyseliny — omega-6 kyselinu
linolovou a omega-3 kyselinu alfa-linolenovou.

Konopi je plodinou s mnohostrannym vyuZitim, napf. v textilnim a potravinarském

prumyslu, jako krmivo, palivo a 1é¢ivo [38].

1.6.5 Cocka
Cocka jedla je nejrozsitendjsi plodinou, patii do ¢eledi Viciaceae rodu Lens culinaris
(39). Semena cocky se lisi dle druhu, velikosti 1 barvou. V chemickém sloZeni pirevladaji
sacharidy (56,0 %), dale pak obsahuje bilkoviny (24,0 %) a tuky (1,4 %). Z mineralnich latek
jsou nejvice zastoupeny vapnik, hoicik, sodik, zinek, méd’ a draslik. A z fenolickych latek se

vyskytuji — karotenoidy, chlorofyl, nukleové kyseliny, enzymy a faktory, které posiluji imunitu.
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Jak bylo zji§téno, tato rostlina ma velky vyznam pro ¢lovéka diky nejvysSimu obsahu
zeleza, vyznamnému obsahu vitaminti skupiny B, C, E a purinovych latek. Ostatnimi slozkami,
které jsou v seminku obsazeny méng¢, jsou zinek, vapnik, draslik, hot¢ik, fosfor, selen, vitamin
A, E.

V potravinaistvi je ¢ocka nejoblibengjsi lusténinou diky vyzivnosti, stravitelnosti a

rychlé ptipravé [39,40].

1.6.6  Hrach

Pro potravinaiské ucely ma vyznam poddruh Pisum sativum — hréach sety neboli polni,
ktery se dale ¢leni na poddruhy. Jeho semena jsou sucha s hladkym povrchem. VyuZivan je
jako potravina, krmivo, priimyslova surovina k produkei skrobu nebo jako pochoutka [39].

Semena hrachu obsahuji asi dvakrat tolik bilkovin nez obiloviny, a to (20,0-25,0 %),
dale pak sacharidy (52,0-60,0 %) a tuky (1,0-1,5 %). Mineralni latky tvoti 3—4 % a nejveétsi
zastoupeni ma draslik, fosfor, hotc¢ik, vapnik a sira.

Cerstvy zeleny hrasek je zdrojem vitaminti C, B — thiaminu, riboflavinu, nikotinamidu,
kyseliny pantotenové, pyridoxinu, beta-karotenu, retinolu (A) a tokoferolu (E). V hrasku

existuji i nezadouci latky — antinutri¢ni, které miizou snizovat nutri¢ni hodnotu lusténin [40,41].

1.6.7 Cervena iepa

Cervena fepa (Beta vulgaris ruba) patii do &eledi medikovitych a péstuje se jako
kofenova zelenina. Slozeni fepy zdvisi na kvalit¢ plidy, klimatickych podminkach a na
mnozstvi seminek v rostling.

Hlavni sloZkou je fepna St'ava, ktera tvofi ptiblizné 90,0% hmotnosti bulvy a sklada se
z vody, necukri (celuldzy, hemicelulozy, pektinu) a sachardzy (6,0 %). Bulvy Cervené fepy
obsahuji mélo bilkovin (jen 1,0 %) a tuki, ale jsou bohaté na sacharidy. Cervena
fepa je zdrojem vlakniny, dulezité pro spravnou funkci traviciho traktu. Obsah lipidi se
pohybuje mezi hodnotami 0,01 az 0,03 %. Dulezity je obsah kyseliny listové (109,0 pg) a
stopovych prvki cesia a rubidia. Antioxidant betain se pouziva jako pfirodni ¢ervené barvivo v
potravinaistvi. V fepé se nachéazi velké mnozstvi vitaminu B a C, jejichz pfitomnost se pii

susSeni snizi na 70,0 %.
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Cervend fepa ma hodné¢ pozitivnich vlastnosti. Je prevenci pfed vznikem rakoviny,
muze do jisté miry oddalovat a zmiriiovat projevy sklerdzy a demence, zlepsuje ¢innost srdce,
snizuje krevni tlak, snizuje hladinu cholesterolu, procistuje krev a obsahuje mnoho

antioxidantl, které¢ likviduji volné radikaly [42].

1.6.8 Banany

Banany pochdzeji ze Stfedni Ameriky a patfi do celedi bananovnikovitych
(Musaceae). Jejich hlavni slozkou je voda, ktera tvoii 75,0 % z celkové rostliny. Obsah bilkovin
a tukl je minimalni, ale obsah cukru ptedstavuje 20,0 %. Bandny ¢isti organismus, podporuji
vstiebavani Zivin, jsou zdrojem vitaminll (hlavné vitaminu C a neobsahuji vitamin D ani
vitamin B12), mineral (jako draslik, hoi¢ik, fosfor a vapnik) a enzymd, které brzdi proces
starnuti bunck.

Diky vldknin€, obsazené v bananech, se snizuje hladina cholesterolu, zlepsSuje se

ochrana stiev proti rakoviné a dochazi ke stabilizaci hladiny krevniho cukru [43].

1.7 Mouka a jeji sloZeni

Podle Vyhlasky 18/2020 Sb. se moukou rozumi mlynsky obilny vyrobek ziskany mletim
obilného zrna, pseudoobilovin nebo ryze. Je tiidény podle velikosti ¢astic, obsahu mineralnich
latek a druhu pouzitych obilovin, pseudoobilovin nebo ryze.

Pro vyrobu peciva je jako zdkladni surovinou mouka. Je zodpovédna za strukturu peciva
a v kombinaci s vodou tvoii viskoelastické tésto. Samotna technologie je zaloZena na
mechanickém zpracovani surovin, dezintegraci a tfidéni.

Hlavni slozku mouky tvofii Skrob cca 75,0 %, bilkoviny 10,0—13,0 % a voda (maximalné
14,0 %). U obilnich mouk zna¢né€ zavisi kone¢ny obsah proteinii a mineralnich latek na stupni
vymleti. ObsaZen je zde piedevSim fosfor, zelezo, vapnik, hotcik, draslik a zinek. Obsah
vlakniny je u kazdé obiloviny jiny, ale v pSeni¢né bilé mouce je nejmensi podil ze vSech.
Obiloviny obsahuji vitaminy skupiny B a vitamin E (nachazejici se pouze v obilnych kliccich).
schopnost vazat vodu, doba vyvinu tésta a stabilita tésta. Tyto vlastnosti zasadné ovliviiuji

kvalitu peciva [44].
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1.8 Lepek

Lepek je klicovou obilnou bilkovinou, kterd je ve vodé nerozpustna (je nalezena
proteinova matrice pro uklddani dusiku v pSenici a obilovinach) a sklada se ze dvou bilkovin:
prolaminu a glutelinu. Maze vyvolat fadu nefyziologickych reakei, a tedy pak i nemoci. V
pSenici se prolamin nazyva gliadin-nositel taznosti a glutelin-nositel pruznosti [45,46,47].

Gliadiny jsou monomerni, vysoce viskdzni bilkoviny prolaminového typu (o/B, v, ® 1, 2,
5 gliadiny), bohaté na dvé aminokyseliny, prolin a glutamin. Gluteniny jsou vysoce elastické
proteiny tvotici polymerni sit’, jejichz struktura je uvnitf stabilizovana vodikovymi, iontovymi

a disulfidovymi vazbami [46,47].

1.8.1 Vyskyt lepku v potravinach

Kazdé obilné zrno se sklada ze tii ¢asti: obal neboli povrchova vrstva, bilkovinny
obsah — lepek a klicek [48].

Traveni lepku probiha v tenkém stfeveé ptisobenim travicich enzymi, které rozkladaji
bilkoviny na mensi ¢asti — peptidy. Kvili velké rezistentnosti prolinu a glutaminu vuci
enzymum zaludku se traveni lepku stava problematickym. Vzniklé peptidy u nekterych osob,
které maji vrozenou néchylnost k tézkému traveni lepku nebo ho viibec nemohou vstiebavat,
vyvolavaji specifickou imunitni odpoveéd’ stfevni sliznice, kterd vede k tvorbé urcitych
protilatek. Pfi opakované konzumaci potravin majicich v sob¢ lepek dochézi k alergicke reakci,
coZ zpusobuje zanét stfevni sliznice a vede k dalSimu naruSeni traviciho systému [46,49].

Casté piiznaky alergické reakce na lepek jsou prifjem, zvraceni, svédiva vyrazka na
pokoZce, kieCe, unava, bolest kloubti i vyrazné zhubnuti. Také se mize vyskytnout onemocnéni
jako celiakie, Duhringova dermatitida, neceliakdlni glutenova senzitivita, glutenova ataxie,
které se 1i$i riznym prib&hem, dietnimi protokoly, prognézami i1 komplikacemi. V soucasné
dobé nesnalenlivost lepku je onemocnéni, proti kterému neméame 1ék. Jedind varianta pro
pacienty trpici timto onemocnénim je dodrzovani bezlepkové diety a velmi peclivé sledovani
sloZeni pouZivanych potravin.

PeCivo vyrobené z pSeni¢né, zitné nebo ovesné mouky, ovesné vlocky, kroupy,
omacky jsou nejvét§im a nejcastéjSim zdrojem lepku. Bezlepkové potraviny se znaci obvykle

logem pieskrtnutého klasu nebo slovné ,,pfirozené bezlepkové® [50,51].
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1.9 Netradi¢ni druhy mouky

Jak bylo zminéno, dle Vyhlasky 18/2020 Sb. je za mouku povazovan mlynsky obilny
vyrobek ziskany mletim obilného zrna, pseudoobilovin nebo ryze a tfidény podle velikosti
¢astic, obsahu mineralnich latek a druhu pouzitych obilovin, pseudoobilovin nebo ryze. V
dalSim textu se sice nejednd o ,,mouku‘ podle vyhlasky, ale o znamy a rozsifen¢j$i nazev

netradi¢nich druht praska.

1.9.1 KasStanova mouka

Velmi znama pochoutka ve stiedni Evrop€ — jedly kasStan, z jehoz plodii se vyrabi
kastanova mouka. Tento druh je pfirozen¢ bezlepkovy, proto mize byt pouzitelny pro pacienty
s celiakii a cukrovkou.

Proces vyroby mouky se za¢ind mletim plodd, jejich naslednym vysuSenim /pfi teploté
47 stupnt Celsia po dobu 16 dni/ a zbavenim tvrdé slupky. Proto tato mouka nema
ptedpokladanou tmavou barvu, ale je pomérn€ svétla. OvSem vuni a chut’ si zachovava [52].

Kastanova mouka je plnd minerdlnich latek — mangan, méd’, zinek a draslik, které
pomahaji proti tnavé i stresu, podporuji nervovy a imunitni systém a pfispivaji k norméalnimu
energetickému metabolismu. Sekundarni metabolity rostlin — polyfenoly, které obsahuji
nékolik antioxidacnich sloucenin, se podileji na prevenci nebo 1écbé chronickych
onemocnénich u lidi. Vitaminy B, K, C (kasStany maji srovnatelny obsah jako napf. citrony)
jsou vyznamnou slozkou tohoto druhu mouky. Ta také obsahuje kyselinu listovou. Navic se ve
vétsin€ piipadll obsah jednotlivych kyselin ve vyrobku zvySuje pfidanim kastanové mouky.
Obsahuje malé mnozstvi jednoduchych cukrii, které nemaji vliv na kolisani hladiny krevniho
cukru [53].

Extrakt z kastanové mouky prokazal ptiznivé Ui€inky na atrofii kosterniho svalstva in
vitro. Se zvySujicim se poctem lidi, kteti maji alergii na lepek, se zvySuje poptavka po kastanové

mouce a vyrobcich z ni (napf. chleba a téstoviny) [33].

1.9.2 Jableéni mouka
Jable¢na mouka se vyrabi z celych, nezralych jablek bez semen a stopek, které se
nakrajeji na kostky, ususi se po dobu cca. 4 hodin a rozemelou se. DileZité je fici, Ze kazdé
jablko mé v sob¢ okolo 85,0% vody, coz znamena jejich velkou spotiebu. Pro vyrobu jednoho
kila jablecné mouky pouzivame 10 kg celych jablek. Po usuSeni sta¢i jablka rozemlit na

potiebnou hrubost, tim je mouka hotova a nema v sob€ zZadné prisady.
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Pti suSeni se musi dodrZovat spravny technologicky postup, aby si mouka uchovala
puvodni chut’ a aroma a aby v ni zGstaly vSechny vitaminy a mineraly. Déle je mozné mouku
pouzit misto cukru jako pfirozené sladidlo. Mouka je zdrojem pozitivné pusobicich
antioxidantli, obsahuje vitamin C. Fenolové slouceniny, které se nachazi ve velkém mnozstvi
v jablkach, maji Sirokou Skalu biologickych vlastnosti, jako jsou antioxidanty, antimikrobialni,
antifungélni a antikarcinogenni vlastnosti.

Jable¢na vlaknina se vyrabi z vylisovanych jablek a slupek, které se ususi a poté
najemno namelou. Tato vlaknina ma pozitivni uc€inky v oblasti obnovy mikroflory a ¢isténi

stfev [54,55].

1.9.3 Hor¢icna mouka

D%

MVt

a vyraznou chut’ a regenerovat pfesyceny organismus.

Hoft¢ice je bohatym zdrojem Zeleza, hot¢iku a sodiku. Pfevladajicim vitaminem je
vitamin C a dulezitou roli hraji flavonoidy, lykopen a tokoferoly (plisobi jako konzervacni
prostiedek proti zluklosti), kyselina olejova a linolova. Hlavni slozky jsou sacharidy (11,7 g),
proteiny (6,2 g), tuky (6,1 g). HoiCice je pfirozené bezlepkova a je vhodna pro bezlepkovou
dietu.

MW w

potravin a jako antimikrobialni latka diky svému pfirozenému ptivodu [56,57].

1.9.4 Konopna mouka

Konopné seminko je ptirozené bezlepkové a vhodné pro bezlepkovou dietu. Vyroba
mouky za¢ina odtu¢nénim konopného seminka, tim se prodlouzi jeji trvanlivost a vstiebatelnost
latek. Poté nasleduje proces praZeni, které zvySuje antioxidacni aktivitu semen, a tim se
vytvareji nové slozky s antioxidacni aktivitou prostfednictvim Maillardovy reakce. Dale
nasleduje jemné namleti.

Tato mouka je velmi zajimava nutri¢né, obsahuje zna¢né mnozstvi bilkovin (asi 34,0
%). Ma extrémné vysoky obsah vlakniny, vitaminy skupiny B, A, C, E a stopové prvky: vapnik,
hot¢ik, draslik, zelezo, fosfor a zinek., obsahuje také kyselinu listovou. Konopna seminka
obsahuji olej (vice nez 30,0 %) s podstatnym mnozZstvim polynenasycenych mastnych kyselin,

kde pomér omega-6 k omega-3 v rozmezi 2:1 se povazuje za optimalni pro lidské zdravi.
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V seminku je obsaZeno 20 aminokyselin — z toho 8 patii mezi V seminku je obsazeno
20 aminokyselin — z toho 8 patii mezi kyseliny esencidlni, které si organismus sam vytvofit
neumi a mize je ziskat pouze prostfednictvim potravy. Rada konopnych bioaktivnich latek/
flavony, polyfenoly, albumin, edistinové proteiny a fenolické slouceniny/, je U¢innad pii
prevenci béznych nemoci, jako je rakovina, neurodegenerativni choroby a gastrointestinalni
poruchy. Kombinace téchto latek snizuje hladinu cholesterolu a zlepsSuje imunitu.

Konopi je Casto spojovano s psychoaktivnimi slozkami a vyrobou drog — haSise a

marihuany. Je dilezité fici, ze ve vyrobené mouce zadné psychoaktivni latky jiz nejsou-[58].

1.9.5  Coé&kova mouka

V dnesni dobé je Cocka znama jako piirozené bezlepkova a je rozsifend po celém svEte.
Ma mnoho vyuziti v kuchyni: je vhodna pro sladké i slané peceni, pouziva se na zahusténi
polévek a omacek, mize byt vyuzivana na obalovani a peceni suSenek a muffind.

Cocka je dulezity zdroj vyzivy, podporuje travici systém, snizuje hladinu cukru v krvi
a ochranuje pfed kardiovaskularnimi nemocemi i rakovinou. Obsahuje velké mnozstvi bilkovin
(24,0 %) a vlakniny. Je bohatym zdrojem Zeleza, selenu, fosforu, zinku a vitaminu B6.

Cocka ma vybornou vlastnost pro lidsky organismus. Je nejlépe stravitelna ze viech

lusténin, coz napomaha travicimu traktu a sniZuje jeho zatizeni [59].

1.9.6  Hrachova mouka

Hrachova mouka je ptfirozené bezlepkova a miize byt pouzita pro bezlepkovou dietu,
ma vSestranné vyuziti pfi vafeni nebo peceni. Vyroba této mouky se uskuteciiuje semletim
suSeného hrachu. Velmi dileZité je ¢isténi kvili jeho nepifijemnému zapachu.

Hrachové mouka je velmi dobrym zdrojem bilkovin (25,0 %), vlakniny (15,0 %),
sacharidl a je bohatd na antioxidanty. Aminokyseliny jako je lysin a mineralni latky — hot¢ik,
fosfor a draslik jsou soucésti slozeni. Také bylo prokdzano pre-biotické plisobeni hrachu na
lidsky organismus. Skrob — nejhojnéjsi slozka hrachové mouky — hraje hlavni roli v
potravinovém systému. Pouzivad se naptiklad k vyrob& bezlepkovych potravin, krmiv pro
zvitata a dalSich potravinovych receptur.

Velky vyznam mouky zhrachu spocivd v jeho schopnosti sniZovat hladinu

cholesterolu a stabilizovat hladinu krevniho cukru u diabetiki [60,61].
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1.9.7 Mouka z ¢ervené repy

Bezlepkova mouka z Cervené fepy se vyrabi z plodu Cervené fepy. Nejprve se fepa
umyje, blansiruje, kraji a susi. Mouka vznikd namletim produktu.

Cervenou barvu fepy vytvaii Gerveny betacyanin a zluty betaxanthin ze skupiny
slouceniny. Diky obsahu fady minerali jako mangan, sodik, draslik, hot¢ik, zelezo a méd’ ma
mnoho pozitivnich G¢inkl na ¢lovéka. Povzbuzuje srde¢ni ¢innost a podporuje krvetvorbu, coz
je prevenci proti anémii.

Mouku Ize ptidat jako ptirodni barvivo nebo ochucovadlo do polévek, omacek a

kolaci [62].

1.9.8 Bananova (plantejnova) mouka

Bananova mouka je vyrobena z plantainu (Musa paradisiaca) - zelenych banand, které
jsou dostupné po cely rok. Pivodem jsou z Indie a jihovychodni Asie. Zelené banany jsou
oloupény, nakrajeny, dehydratovany a poté namlety.

Diky svym vyjime¢nym vlastnostem vSestranného pouziti je bandnova mouka vhodna
pro vyrobu vanilkového krému a omacek. Bandnovou moukou mtizeme nahradit az 30,0% jiné
mouky pii peceni chleba. Ten pak bude mit vyssi obsah Zivin a bude velmi dobfe snasen
alergiky 1 lidmi s bezlepkovou dietou.

Banany obsahuji hodné sloZitych Skrobl a vlakniny, vitaminy Be, C, K a také beta-
karoten a kyselinu listovou. Z mineralil jsou v nich obsazeny Zelezo, hoi¢ik, zinek, jod, fosfor

a selen [63,64].

1.10 Voda v potravinach

prakticky ve vSech potravinach. Vyskytuje se v nich v rizném mnozstvi a v riznych formach.
Pro normalni funkce vétSiny zivych organismi spolu s bilkovinami, lipidy a vitaminy je voda
nezbytnd. Voda je jednim ze znaki kvality potravin, protoze jeji vysoky obsah v potravinach
ma negativni vliv na jejich trvanlivost. Rozdilné chemické slozeni surovin obsaZenych v
potravinach (zivocisné tkan€ a rostlinna pletiva), druh zpracovani a podminky skladovani

zpusobuji variabilitu vody [65].
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Diky svym fyzikalnéchemickym vlastnostem se uplatiiuje zejména:
e v tepelném hospodarstvi organismu
e jako transportni medium zivin, produkti metabolismu a respira¢nich plynt
e jako rozpoustédlo nebo dispersni prostredi
e jako latka ucastnici se reakci
Voda tvoii 50,0-90,0 % potravin a zbytek se nazyva suSina. V moukach je podil vody
mnohem nizsi — 9,0-14,0 %.
Ke zménam v obsahu vody dochézi v potravinatrskych surovinach a potravinach témét pii
vSech zpusobech skladovani, béhem vSech zpisobi kulindrniho nebo technologického
zpracovani. Dulezité je, Ze pii tepelném zpracovani potravin suSenim, vafenim, pecenim,

smazenim apod. se obsah vody zpravidla snizuje [65].

1.10.1 Druhy vody v potravinach

Existuje nekolik klasifikaci vody, kterd je obsazena v potravindch. Do dnesniho dne
nemame jednotnou specifikaci tohoto déleni. Podle starodavné klasifikace délime vodu na
volnou a vézanou, dle nov¢ klasifikace miizeme vyclenit jesté vodu hydratacni.

Urcité mnozstvi (90,0-96,0 %) miiZze pfedstavovat tzv. volnd voda. Je slozena pouze
z molekul vody, a zachovava si tedy svoje obvyklé fyzikdlnéchemické vlastnosti, napt. bod
tani, bod varu nebo hustotu. Cast této vody je absorbovana na povrchu makromolekularnich
latek, jako napft. Skrob, celuldza, pektiny a proteiny. Tato voda je na povrch makromolekul
vazéna pomoci slabych nekovalentnich interakci, jako jsou vodikové vazby nebo Van der
Waalsovy sily. Charakteristické pro volnou vodu je to, Ze ji 1ze z potravin relativné lehce
odstranit, obvykle jednoduchym vysuSenim [66].

V mnozstvi asi 0,0-1,0 % z celkového obsahu vody je voda velmi pevné vazana a
nachdzi se v blizkosti molekul organickych latek. Tato voda je vazana hlavné v chemisorpci,
nema funkci rozpoustédla a vykazuje sniZenou pohyblivost v porovndni s hlavnim podilem
vody v potraving.

Dalsi podil vody v mnoZzstvi 1,0-5,0 % z celkového obsahu se oznacuje jako voda
vicevrstva. MuzZe tvofit vrstvy kolem monomolekularni vrstvy vody. V téchto vrstvach jiz
prevladaji vzajemné vodikové vazby mezi molekulami vody. Tento druh se podili hlavné na
fyzikalni sorpci jako kapilarni sily.

Stanoveni vody mtZe byt vyznamnym ukazatelem jakosti a trvanlivosti vyrobku [22].
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1.10.2 Funkce vody v potravinach

Voda hraje vyznamnou roli v mnoha faktorech tykajicich se potravin. Jsou jimi:
textura, vzhled, chut a celkova kvalita. Je nutné obsah vlhkosti v potravinach znat kvuli
zpusobu zpracovani / napt. suSeni ¢i baleni do oball/ a kviili schopnosti vody uz v malém
mnozstvi (okolo 1,0-2,0 %) ovliviiovat udrzitelnost potravin. Voda v nékterych piipadech
funguje jako tenkd povrchovéa bariéra mezi vzdusnym kyslikem a potravinou a tim prodluzuje
trvanlivost potravin.

Stabilita vyrobku zavisi na biochemickych reakcich a mikrobiadlnim rastu. Pokud se
podafi snizit mnozstvi té€chto reakci, surovina bude degradovat pomaleji. Pro dobry vysledek je
tieba posilit vazby vodiku (vodikové mustky mezi molekulami vody) v molekule vody.
Mobilita vody a jeji dostupnost pro biochemické reakce jsou zavislé na typu interakce s
rozpusténymi latkami [66].

Jedna z dilezitych funkci vody je funkce rozpoustédla, kdy smichanim vody a
rozpus$téné latky vznikaji roztoky, koloidni disperze, suspenze nebo emulze, liSici se od sebe
velikosti rozpusténych ¢astic.

Dalsi funkci vody je schopnost ptenasSet teplo. Diky svym termodynamickym
vlastnostem se voda stava dobrym teplonosnym mediem, ktery je netoxicky, nehoflavy a velmi

levny [67,68].

1.10.3 Stanoveni vody v potravinach

Stanoveni vody muZe byt vyznamnym ukazatelem jakosti a trvanlivosti vyrobku (22).
Nejleh¢i operace pii stanoveni obsahu vody (¢i vlhkosti) v potravinafstvi je suSeni. Provadi se
pomoci porcelanového kelimku nebo vysusené a predem zvazené hlinikové misky z inertniho
materialu.
Postup této metody spociva nejdiive ve vhodné upravé vzorku (homogenizace), potom
nasleduje suseni malého mnozstvi (5,0-10,0 g) navazky v elektrické susarné pii teploté 105 °C.
Susi se nékolik hodin a do dosazeni konstantni hmotnosti vazeni. Vzorek suSime tak dlouho,
dokud rozdil mezi dvéma poslednimi vaZenimi neni niz$i nez 1,0 mg. Z takto upravené¢ho
vzorku spocitime mnozstvi vody v procentech, které se rovnd rozdilu hmotnosti vzorku pied

vysousenim a po vysouseni *100 % (65).
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1.11 Aktivita vody

Je dulezité fici, Ze termin aktivita vody neni totozny s pojmem obsah vody v potravinach,
ktery urcuje obsah celkové, tj. volné i vazané vody v potraving.

Vodni aktivita (aw) je ,,volnd* voda, coz znamena, ze neni chemicky véazana a je silné
zavisla na teploté. Rozhoduje o tom, muze-li byt voda pouzita k chemickym a biologickym
reakcim. Pii ndrustu teploty a neménném obsahu vody aktivita vody roste. Ale pokud je aktivita
vody konstantni a zvysi se teplota, voda se z potraviny zacne uvoliiovat [66].

Jeji definice (10) spociva v pomeéru tlaku vodnich par potraviny k tlaku par destilované
vody pfi urcité teplote:

14

aW——=E+n2 (10)

Po M2
ay je aktivita vody, p je parcidlni tlak vodni pary nad roztokem, p, je parcialni tlak vodni pary
nad cistou vodou pfi konstantni teploté, n; pocet moll rozpoustédla, n> je pocet moll roztoku.

Vodni aktivita ovliviiuje texturu, barvu, chut’, nutri¢ni hodnoty a trvanlivost produkta.
Jeji hodnoty se pohybuji od 0,00 pro suchou latku do 1,0 pro destilovanou vodu [69].

Kvili integraci se slozkami obsazenymi v potraviné obsah vody neudavé, zda je to
stabilni produkt.

Potraviny se podle vodni aktivity déli na tf1 zakladni skupiny — potraviny velmi vlhké
(high moisture foods) s a, 1,00-0,90, potraviny stfedné vlhké (intermediate moisture
foods) s aw 0,90-0,60 a potraviny suché (low moisture foods) s a,, <0,60.

Nejlépe vztah mezi obsahem vody a aktivitou vody popisuje sorp¢ni izoterma vlhkosti v
potravindch neboli sorpéni izoterma vodnich par dané potraviny pii konstantni teploté,
udavajici zavislost obsahu vody na jeji aktivité. Stanovuje se experimentalné zv1ast pro kazdou
potravinu. Riizné druhy vyrobku maji rlizny tvar izotermy, protoZe suroviny se za konstantni
teploty dostanou do rovnovazného stavu pii riizné relativni vlhkosti. Po dosaZeni rovnovazného
stavu probihd analyza na obsah vody.

VétSina sorpenich izoterm byla sestavena podle Iglesiase a Chirifeho v roce 1982. Jedna
se o kiivky, ze kterych jedna piedstavuje proces vlhnuti neboli absorpci a druhd, kdy se vlhkost
ztraci, tedy desorpci. Na obrazku S vodorovna osa zobrazuje relativni vlhkost prostiedi, svisla

osa odpovidd hmotnostni ¢i objemové vlhkosti materialu [65,66].
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WLHEDET

DEZORFCE

RESORPCE

Obrazek 5 - Sorp¢ni izotermy [66]

Resorpce — pti stejném obsahu vody je aktivita vody vyssi

Desorpce — pfi stejném obsahu vody je aktivita vody nizsi

Dutivody k méteni izoterm:

Stanoveni vlhkostni citlivosti produktu

Ptedvidat mozné zmény stability potravin

Stanoveni zptisobu skladovani a vybér vhodného baleni

Uprava fizeni procesu suseni

Stanoveni kritické vodni aktivity pro kiupavost a tvrdost

Maximalizace obsahu vody pfi zachovani bezpecné vodni aktivity Gipravou receptury
Stanoveni kritické vodni aktivity pro fazové piechody

Stanoveni vztahu mezi vodni aktivitou a teplotou krystalizace [70,71]

1.11.1 Metody méfeni aktivity vody

Existuje né€kolik metod pro méfeni vodni aktivity jako napiiklad manometricka

metoda, kterd spoc¢iva v pfimém méteni tlaku vodni pary ve vakuovanych nadobkach pomoci

manometru. Méfeny vzorek, ktery je ve specidlni nddobce, prochazi vakuovanim a izolaci, po

které po ustaveni rovnovahy budeme mit vysku rtutového sloupce (A#;) a tlak tékavych latek

a plynii z nddoby (A/2). Pomoci téchto namétfenych veli€in 1ze vypocitat aktivitu vody (11).

a,, =

[y —ha]sprg (11)

Dw

kde ay, je aktivita vody, h; a hy jsou vysky sloupce Hg, p je hustota, g je tthové

zrychleni a p}, je tenze par Cisté vody [71,72].
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Dalsi metody (neptimé) hydrometrické: a, zjistime pomoci méteni relativni vlhkosti
elektrickym vlhkomérem po dosazeni rovnovdhy mezi vzorkem a vzduchem v uzaviené
nadobce.

Existuje také metoda kryoskopie (stanoveni bodu tuhnuti), ktera je velmi presna, ale
muze byt pouzivdna jen u tekutych latek, a to kvili vyuzivani hodnot nizSich nez pokojova
teplota.

Elektrochemické metody vyuzivaji prenos elektrického naboje pifes rozhrani mezi
fazemi, z nichz alespon jedna musi byt iontovym vodic¢em elektrického proudu. Pomoci zmén
elektrochemickych vlastnosti v ¢idle tvofeném chloridem lithnym, které nastavaji po ustaveni
rovnovahy mezi obsahem vlhkosti v potraviné a okolnim vzduchem, lze vyvést elektronickym

pirevodnikem hodnotu a,, [72].
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2 EXPERIMENTALNI CAST

2.1 Pristroje a pomiicky
Digitalni analytické vahy KERN 220-4M (Kern & Sohn GmbH, Balingen, Némecko)

Vahy KERN 440-33 (Kern & Sohn GmbH, Balingen, Némecko)

Susarna Heratherm AP-OMH180 (Thermo Fisher Scientific s. r. 0., Brno, CR)
UltraScan VIS (HunterLab, USA)

AqualLab TDL Water Activity Meter (METER Group, Inc USA)

DATA Logger LOG 32 (DOSTMANN Electronic GmbH, Waldenbergweg, Svycarsko)

2.2 Priprava suSenek
V této praci byly pouzity vzorky rostlinnych praskli (mouky: fepna, konopnd, jablecna,

kastanova a plantainova), které byly zakoupeny u firmy MOUKY .cz.

Podle Tabulky 2, dle vyroby susenek byla zvolena zakladni receptura: 350 g polohrubé mouky,
130 g masla, 150 g cukrové moucky, 2 zloutky z vajec a 6 g prasku do peciva.

Tato zakladni receptura byla pouzita pro kontrolni vzorek. Déle byla receptura modifikovana s
tim, Ze se méni obsah pSeni¢né mouky, kterd byla z¢asti nahrazena jinymi druhy mouk. Ostatni
suroviny byly ve stejném mnoZstvi. Mezi tyto alternativni druhy mouk patfi: fepna, konopna,

jable¢na, kastanova a plantainova. Pomoci upravené receptury byly vytvoreny ostatni vzorky.

38



Tabulka 2 - Zakladni a modifikované receptury pro vyrobu suSenek

Kontrolni Experiment

Polohruba pSeni¢na mouka 350 g 2975¢g
(Belbake, Lidl Stiftung, Némecko)
Rostlinny prasek X 52.5¢g(15
%)
Maslo 82 % 130 g 130 g
(Pilos, Lidl Stiftung, Némecko)
Cukr moucka 150 g 150 g
(Belbake, Lidl Stiftung, Némecko)
Zloutky 2 ks 2 ks

(Lidl Stiftung, Némecko)
Prasek do peciva 1/2 Va
(Dr. Oetker, Bielefeld, Némecko)

Nejprve byly vSechny suroviny zvazené a smichané podle receptury. Viz. Tabulka 2.
Tésto bylo michéno, dokud nebylo zbaveno hrudek. Déle bylo tésto zabaleno do potravinaiské
folie a ponechédno v lednicce 1,5 h. Potom bylo tésto rozvéleno na placku o definované tloustce
(0,5 cm), byl vykrojen kulovy tvar o priméru 3 cm a suSenky se pekly pii 190 °C cca 10 min.
Stejnym zpiisobem bylo udélano tésto a upeceny susenky z rostlinnych druhit mouky. Z celé
davky kazdého tésta bylo upeceno cca 25-30 suSenek, které byly aZ po vychladnuti rozttidény
tak, Ze pét suSenek rizné barvy z kazdého druhu mouky bylo vlozeno do sackili a ponechano na
svétle po dobu 48 hodin, dalSich pét susenek rizné barvy z kazdého druhu mouky bylo vlozeno
do sackl a ponechano na stejnou dobu ve tmée. Stejné pocty susenek byly vzaty a ponechany na
plechu bez jakéhokoliv obalu ve tmé a na svétle po dobu 48 hodin.

Na méfeni barevnosti byly vzaty tfi suSenky rtizné barvy z kazdého druhu mouky.
Pro méfeni a, byly vzorky zhomogenizované, promichané mezi sebou a nasypané do

specialnich krabicek.
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2.3 Méreni ay
Aktivita vody byla méfena na piistroji AqualLab TDL Water Activity Meter pii 25 °C,

kdy bylo ddno na misku pro méfeni aktivity vody takové mnozstvi vzorku, aby bylo zaplnéno
dno. Pomoci pinzety byla miska se vzorkem vlozena do tohoto pfistroje a po ustanoveni
rovnovahy (cca 3 min.) byla odectena hodnota aktivity vody vzorku. Hodnoty a,, byly méteny
pro cerstve pripravené susenky (po vychladnuti) a po skladovani. Kazdy typ susenek byl zméten
celkem ve tfech opakovanich. Vysledky jsou vyjadieny jako aritmeticky primér se standardni

odchylkou méfeni.

2.4 Méreni barevnosti
Pro méteni barevného spektra zkuSebnich vzorkl byl pouzit UltraScan VIS s integracni

kouli v geometrii d/8° a standardizovanym osvétlenim D65. Pied méfenim bylo nutné méfici
ptistroj standardizovat. Barva byla méfena v odrazeném svétle v rezimu zahrnujici slozku
prfimého odrazu. Standardizace byla provedena vzdy stejnym zpisobem podle piedepsaného
postupu v technickych listech. Po zapnuti pfistroje byla nejdiive provedena kalibraci na ¢ernou
barvu tak, ze do pfistroje byla umisténa specialni ¢ernd kalibra¢ni desticka (Obrazek 6 vlevo).
Stejnym zpiisobem byl pfistroj standardizovan na bilou barvu pomoci bil¢ kachle (viz Obrazek
6 vpravo). Po dokonceni téchto dvou kalibraci bylo jiz provadéno méfeni vzorkt tak, ze kazdy

vzorek byl postupné pfitisknut k okénku a bylo pouzito odpovidajici tlacitko.

a 4

HunterLab UltraScan VIS
Diffuse/3" Speciraphatomeater

Light Trap Standard
usviszary

HunlerLab Utrascan V1S
Dilluasus® Spestiophuiamear

Instrument Standard
UsVIS22TT Feh 03,2020

%:93.34 Y:9853 2.10688
Il DESIE Chesrier SPIN LRI

Obrazek 6 - Kalibracni desticky

Vlevo je Light Trap Standard — desticka pro kalibrace bilé barvy

Vpravo je Instrument Standard — desticka pro kalibrace cerné barvy
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U vSech vzorkl byly méfeny parametry barevnosti L* a* a b* C* a h° a to jak u
cerstvych vzorkd, tak u vzorkl po uskladnéni. Kazdy typ susenky byl zmétfen minimalné trikrat
a vysledky byly uvedeny jako aritmeticky pramér se standardni odchylkou meétent.

Nameétend data pak byla vlozena do programu Microsoft Office Excel, v némz byly

jednotlivé hodnoty upraveny a ptipraveny pro své dalsi zpracovani.

2.5 Méreni vlhkosti prostiredi
Vlhkost prostiedi byla méfena pomoci piistroje DATA Logger LOG 32 ve tm¢ a na

svétle pti 25 °C. Data byla nasledné pievedena do programu Microsoft Office Excel.

2.6 Zpracovani a hodnoceni ziskanych udaji
VSechna data byla zpracovdna v programu Microsoft Office Excel. V tomto programu

dochazelo k vyhodnocovani dat. Vysledky byly vyjadieny jako aritmeticky primér = standardni
odchylka.

Ze ziskanych hodnot se urcily primérné hodnoty jasu (L*), sytosti (C*), odstinu (%°)
a barevnych os (a* b*). Jas znaci svétlost vzorkll, sytost pak udava, jestli sledovana barva
obsahuje pfimési neutralni Sedé nebo bilé. Odstin udava vlastnost barvy, ktera dava barve

zakladni pojmenovani, a barevné osy poté zobrazuji barevnou $kalu jednotlivych vzorka.
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3 VYSLEDKY A DISKUSE

Po upeceni bylo vidét, Ze suSarna nesusi rovnomérné (Obrazek 7), proto byly vybrany tfi
vzorky tak, aby byly zastoupeny barvy s co nejvét§im subjektivnim rozdilem. Z kazdé trojice
méteni byl vypocitan primér a smérodatna odchylka.

Je dulezité uvést mozny vliv Maillardovy reakce (neenzymové hnédnuti potravin, zpiisobené
projevem zmén probihajicich pfi tepelném zpracovani potravin). Ta mohla zpiisobit tmavsi
vzhled, ktery mize byt 1 vysledkem karameliza¢ni reakce probihajici béhem peceni. Tyto
reakce jsou ovliviiované fadou faktort, jako je aktivita vody, pH, teplota, obsah cukri, typ a
pomér aminosloucenin. Rozdil v barvé susenek mize také souviset s rozdilem mezi barvou

pSenicné mouky (bild) a jinym zbarvenim ostatnich mouk [73].

3.1 Meéreni po upeceni
Byla zmétena celkova barevnost kazdého vzorku a vypocitan aritmeticky prumér se

smérodatnou odchylkou. Déle vysledky byly porovnané s védeckymi vyzkumy.

3.1.1 Kontrolni vzorek
Vzhledové jsou susenky na Obrazku 7 svétle Zluté s prechodem az do hnédé¢ barvy a

maji kiehkou strukturu.

—

Obrazek 7 - Susenky s ptidavkem psenicné polohrubé mouky
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Po méfeni na spektrofotometru byly ziskany vysledky viz Tabulka 3

Tabulka 3 - Barevnost kontrolniho vzorku

Priamér L* a* b* c* h°
vzorek 70,1+4,1  11,3£3,1 38,1+0,4 39,8+4,1 73,514
Jedna se o aritmeticky primér + standardni odchylka (N=pocet méieni)

Hodnota jasu je 70,1, to znamend, ze vzorek na stupnici od 0 (¢erna) do 100 (bild)
spadd do svétlejsi casti skaly. To odpovidd vizualnimu hodnoceni. Parametr a* (Cervena —
zelena oblast) nabyva kladnych c¢isel. Jeho hodnota je 11,3 a nachazi se v Cervené oblasti. Na
ose b* (zlutd — modré oblast) mame hodnotu 38,1, ktera je ve Zluté oblasti, coz odpovida typu
vyrobeného produktu. C* = sila nebo Cistota barvy (mnozstvi Sedi v poméru k odstinu), kde 0
je (8edd) a 100 (pln¢ syta barva). Jeji hodnota je 39,8. To znamen4, ze vzorek se blizi vic k Sedé

¢asti. Poloha na standardnim barevném kole — hodnota %° je 73,5° (odpovida zZluté barve).

3.1.2  Vzorek s pridavkem fepné mouky
Vizudln€ je barva suSenek na Obrazku 8 rizové-Cervena s malym hnédnutim po

okrajich.

Obrazek 8 - SusSenky s ptidavkem fepné mouky

Po méteni na spektrofotometru byly ziskany vysledky viz. Tabulka 4
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Tabulka 4 - Barevnost fepného vzorku

Pramér L* a* b* c* h°
vzorek 42,1433 24,9426 20,4+0,7 32,2433 39,4424
Jedna se o aritmeticky primér + standardni odchylka (N=pocet méieni)

Hodnota jasu je 42,1 na stupnici od 0 (¢ernd) do 100 (bild), odpovida tedy svétlejsi
Casti Skaly. Parametr a*(Cervena — zelena oblast) nabyva kladnych ¢isel. Jeho hodnota je 29,9
a nachazi se v ervené oblasti. To odpovida vizudlnimu hodnoceni. Na ose b* (zluta — modra
oblast) mame hodnotu 20,4, kterd je ve zluté oblasti. Hodnota C* se rovna 32,2 a je v Sedé
oblasti. Poloha na standardnim barevném kole — hodnota 4° je 39,4°.

Ve své praci F. Aulia a W. B. Sunarharum provedli podobné zkoumani vlivu ptidavkl
fepné mouky na kvalitu suSenek a zjistili, Ze prdSek ma obecné nizsi svétlost (L*), (a™*) a
vlhkost, ale zaroven doslo k malému zvyseni zloutnuti (b*). Béhem procesu ohfevu dochazelo
ke snizeni vyraznosti ¢ervené barvy nebo se objevovaly zmény barvy na jasné zlutou, a to kvili
Maillardové reakci, ke které dochazelo v duasledku oxidace lipidi a interakci mezi
aminokyselinami a produkty oxidace lipidii. Cim vys3i je podil pragku z Eervené fepy, tim vice
se snizuji L* a b* hodnoty pti zvySovani a*. Vysledky také ukazaly, ze susenky mély vétsi
hodnotu a * nez b * kvili obsahu pigmentu betalainu, ktery prispiva k ¢ervené barvé a je stabilni
pfi teploté pod 40 ° C. Bylo zjiSténo, Ze vySsi obsah Cervené fepy snizuje tvrdost a lamavost

cukrovinek z Cervené fepy, zatimco vlhkost klesa [62].

3.1.3  Vzorek s pridavkem konopné mouky
Vizudlné je barva susenek na Obrazku 9 Sedo-zelend s hnédnutim u kraji.

Obrazek 9 - SuSenky s ptidavkem konopné mouky
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Po méteni na spektrofotometru byly ziskany vysledky viz. Tabulka 5

Tabulka 5 - Barevnost konopného vzorku

Priamér L* a* b* c* h°
vzorek = 50+2.5 6,43  249+29 18,6£2,5 76,1£3,5
Jedna se o aritmeticky primér + standardni odchylka (N=pocet méieni)

Hodnota jasu je 50 na stupnici od 0 (¢ernd) do 100 (bild), a proto odpovida svétlé asti
Skaly. Parametr a*(Cervend — zelend oblast) nabyva kladnych Cisel (6,4) a nachézi se v Cervené
oblasti. Ale jestli vizudln€ hodnotime vzorek jako vzorek zelené barvy, podle hodnot vidime,
ze se vzorek blizi k zelené oblasti, ale nedosahuje ji. Na ose b* (Zlutd — modra oblast) mame
hodnotu 24,9, ktera je ve zluté oblasti. Hodnota C* se rovna 18,6, to znamena, ze vzorek ma
hodné piimési v barve a blizi se k Sedé ¢asti. Poloha na standardnim barevném kole — hodnota
h° je 76,1°.

Pfi studiu praci Nilgiin Ertas a Mine Aslan, ktefi provadéli vyzkum s riiznym podilem
konopné mouky v susSenkach, se ukdzalo, ze mezi témito suSenkami byl vyznamny rozdil (p
<0,05) v barvé oproti pSenicnym suSenkdm. Konopné vzorky byly vyrazné¢ tmavsi nez
kontrolni. Ptfidani konopné mouky zplsobilo zvySeni primérnych hodnot vzorkt kviili

nedostatku lepku v konopnych seminkach [74].

3.14  Vzorek s pridavkem jable¢né mouky
Vizudlné jasné zlutd barva na Obrazku 10 u jednoho vzorku, ostatni mély vyraznou

oranzovohnédou barvu.

Obrazek 10 - SuSenky s pfidavkem jable¢né mouky

Po méfeni na spektrofotometru byly ziskany vysledky viz. Tabulka 6
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Tabulka 6 — Barevnost jable¢ného vzorku

Prameér L* a* b* Cc* h°
vzorek  62,5+8,8 12,3+4,3 35,2+0,7 37,5+8,8 70,8+0,9
Jedna se o aritmeticky primér + standardni odchylka (N=pocet méieni)

Hodnota jasu je 62,5, to znamena, ze vzorek na stupnici od 0 (¢ernd) do 100 (bila)
spada do svétlé Casti Skaly. To odpovida vizualnimu hodnoceni. Parametr a *(¢ervend — zelena
oblast) nabyva kladnych ¢isel. Jeho hodnota je 12,3 a nachazi se v ¢ervené oblasti. Na ose b*
(zlutd — modra oblast) mame hodnotu 35,2, kterd je ve zluté oblasti, coz odpovida typu
vyrobeného produktu. Hodnota C* se rovna 37,5 a je v Sedé oblasti. Poloha na standardnim
barevném kole — hodnota /° je 70,8°.

Prace Snezany Zlatanovi'c a kol. ukazala, ze jable¢nou mouku lze doporucit jako
nahrazku psSeni¢né mouky. Nebot’ susenky s ptidavkem jablecného prasku mély vyssi obsah
komponentti podporujicich zdravi ve srovnani s kontrolnimi vzorky, navic pokles béhem
skladovani byl maly. Hodnoceni spotfebiteli pomoci specialnich testi také potvrdilo, ze
nahrazeni az 50% pSenicné mouky jableCnou neohrozuje pfijatelnost produktd, zaroven

poskytuje piijemnou pfichut jablek a kifupavou strukturu po dobu 12 mésict skladovani [75].

3.1.5 Vzorek s pfidavkem kastanové mouky
Vizudln€é bézovo-hnédad barva vzorki na Obrazku 11, jeden vzorek mél vypalené

tmavo-hnédé okraje.

Obrazek 11 - SuSenky s pfidavkem kasStanové mouky

Po méteni na spektrofotometru byly ziskany vysledky viz. Tabulka 7
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Tabulka 7 - Barevnost kastanového vzorku

Primeér L* a* b* Cc* h°
vzorek  58,742.9% 11,919 31£1,6* 332+29*% 69,1422
Jedna se o aritmeticky priimér + standardni odchylka (N=pocet méteni)

Hodnota jasu je 58,7, to znamend, Ze vzorek na stupnici od 0 (¢ernd) do 100 (bila)
spada do svétlé ¢asti Skaly. To odpovida vizualnimu hodnoceni. Parametr a*(Cervend — zelena
oblast) nabyva kladnych ¢isel. Jeho hodnota je 11,9 a nachdzi se v ¢ervené oblasti. Na ose b*
(zlutd — modra oblast) méame hodnotu 31, kterd je ve Zzluté oblasti, coz odpovidd typu
vyrobeného produktu. Hodnota C* se rovna 33,2 a je v Sedé oblasti. Poloha na standardnim
barevném kole — hodnota /° je 69,1°.

V své praci Torra Marta, Belorio M. a kol. ukazovali, ze kombinace cizrné a kastanové
mouky zlepSovaly celkovou pfijatelnost susenek oproti tém, které byly vyrobené pouze z jedné
z téchto mouk. Vyrobky z kastanové mouky mély mensi primér nez obycejné susenky, taky
byly tmavsi a tvrdSi. Krom& toho pouZiti této mouky umoznovalo vyrobu cukrovinek

povazovanych za vyrobky ,,S vysokym obsahem vlakniny* [76].

3.1.6  Vzorek s pridavkem plantainové mouky
Na Obrazku 12 byly vizualné bézovo-Sedé suSenky s kiehkou strukturou.

— —

Obrazek 12 - SuSenky s pfidavkem plantainové mouky

Po méfeni na spektrofotometru byly ziskany vysledky viz. Tabulka 8
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Tabulka 8 - Barevnost plantainového vzorku

Primeér L* a* b* c* h°
vzorek 60,3£8,1  8,8+5,9* 27,7£2,6% 29,4+8,1* 73,3144
Jedna se o aritmeticky primér + standardni odchylka (N=pocet méieni)

Hodnota jasu je 60,3, to znamena, ze vzorek na stupnici od 0 (¢ernd) do 100 (bila)
spada do svétlé ¢asti Skaly. To odpovida vizualnimu hodnoceni. Parametr a*(Cervend — zelena
oblast) nabyva kladnych ¢isel. Jeho hodnota je 8,8. Nachdzi se v Cervené oblasti, ale blizi se
zelené. Na ose b* (Zlutd — modra oblast) méme hodnotu 27,7, ktera je ve zluté oblasti, coz
odpovida typu vyrobeného produktu. Hodnota C* se rovna 29,4 a je v Sedé oblasti. Poloha na
standardnim barevném kole — hodnota /° je 73,3°.

V odborné studii Yana Cahyana a kol., kde také byl v suSenkach pouzit bananovy
podil, jsou zaznamendny u barvy kone¢né¢ho produktu podobné vysledky. V zavéru se lze
dodist: ,,Pfiddnim bandnové mouky se snizila lehkost, Hue a to vedlo k odlisné barvé ve
srovnani s kontrolou. S nariistem podilu bandnové mouky v suSenkdch nastdvalo sniZeni
tvrdosti vzork, ale toto snizeni neovliviiuji pfijatelnost textury susenek pro spotiebitele kromée

75% bananové mouky* [77].

3.2 Celkové porovnani barevnosti vzorku suSenek po upeceni
V této Casti byly porovnavané prumérmé hodnoty L* a* b*, odstinu, sytosti barvy a

aktivity vody pro vSechny vzorky.

321 JasL*
Hodnoty jasu, jak je vidét v Tabulce 9, jsou velmi rozptylené, pohybuji se v intervalu

mezi 42,1-70,1 pro vSechny vzorky. Pti porovnani kontrolniho vzorku s jable¢nou, kastanovou
a plantainovou moukou vidime, Ze ty hodnoty uz nejsou tak daleko od sebe, pohybuji se v
intervalu mezi 58,7-70,1 a barva suSenek je podobna. Na stupnici od 0 (¢ernd) do 100 (bila)
kontrolni jablecné, kastanové a plantainové vzorky spadaji do svétlejsi Casti Skaly a fepna i
konopna se nachézeji uprostied, ale sméiuji vic do tmavé Casti.

Vyssi hodnotu L* vykazoval kontrolni vzorek, naopak niz§i hodnotu mély susenky s
pfidavkem fepné mouky. Tak nizké hodnoty u vzorka se fepnou a konopnou moukou byly
zpusobeny tim, Ze od zacatku mély tmaveé ¢ervenou barvu typickou pro fepnou mouku a zelenou

pro konopnou.
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Vizudlné je kontrolni vzorek nejjasnéjsi, zatimco susenky z bananové mouky byly
vzhledové tmavsi. Toto vizudlni pozorovani bylo potvrzeno instrumentdlni analyzou, jez
ukazala, ze kontrolni suSenka zobrazovala vyssi L * ve srovnani se susenkami z bandnové
mouky. Vizualn¢€ jsou jablecné suSenky nejvic podobné kontrolnimu vzorku, coz se shoduje s
jejich naméfenymi hodnoty, které se blizi suSenkam z obycejné mouky. SuSenky s piidavkem

kaStanové mouky nejsou tak svetlé jako ostatni a jejich barva se nejvic piiblizuje k tmavsi zoné.

Tabulka 9 - Hodnoty jasu

Vzorek Prumér L* se smérodatnou
odchylkou
Kontrolni 70,1+4,1
Repny 42,1+£3,3
Konopny 50£2,5
Jablecny 62,5+8,8
KaStanovy 58,7+2,9
Plantainovy 60,3£8,1

3.2.2  Prechod mezi ¢ervenou a zelenou a*
Pti porovnéavani a* zanedbame hodnoty fepné a konopné mouky, protoZe tam je jasné

vidét Cervena a zelend barva. U ostatnich vzorka je a* dilezité.

Tabulka 10 - Hodnoty a*

Vzorek Prumér a* se smérodatnou
odchylkou
Kontrolni 11,3£3,1
Repny 24,9426
Konopny 6,4+3
Jablecny 12,3+4,3
KasStanovy 11,9+1,9
Plantainovy 8,8+5,9

Parametr a* ve vSech ptipadech nabyval kladnych ¢isel, hodnoty se pohybuji mezi
8.8-12.3, (Tabulce 10). S ohledem na velikost standardnich odchylek 1ze tvrdit, Ze parametry
a* je u vzorki suSenek s pfidavkem jable¢né, kastanové a plantianové mouky podobny s

kontrolnimi suSenkami.
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Nejvic se vzorkem shoduji susenky s ptidavkem kaStanové mouky, barva suSenek s
ptidavkem jablecné mouky se posouva vic do cervené oblasti. U plantainové mouky vidime
male hodnoty, i subjektivné tyto vzorky nejsou vyrazné.

Parametr a* ve vSech ptipadech nabyval kladnych ¢isel, hodnoty se pohybuji mezi
8.8-12.3, (Tabulka 10). S ohledem na velikost standardnich odchylek Ize tvrdit, ze parametr
a* je u vzorkd susenek s pridavkem jablecné, kastanové a plantainové mouky podobny
s kontrolnimi suSenkami.

Nejvic se se vzorkem shoduji suSenky s pfidavkem kastanové mouky, barva susenek s
ptidavkem jablecné mouky se posouva vic do Cervené oblasti. U plantainové mouky vidime

malé hodnoty, i subjektivné tyto vzorky nejsou vyrazné.

3.2.3 Piechod mezi Zlutou a modrou b*
Namétené hodnoty na ose b* (zluta-modrd) /v Tabulce 11/ nabyvaji kladnych ¢isel,

spadaji do zluté oblasti, coz odpovidd typu vyrobeného produktu. Jak je vidét z tabulky,
kontrolni vzorek ma vyssi hodnotu b*. Skoro stejnych hodnot nabyvaji jablecné a kaStanové

vzorky. Plantainové vzorky maji niz8i b* hodnoty — méné nazloutlé tony.

Tabulka 11 - Hodnoty b*

Vzorek Pramér b* se

smérodatnou odchylkou

Kontrolni 38,1+0,4
Repny 20,4+0,7
Konopny 24,9+2.9
Jablecny 35,2+0,7
Kastanovy 31£1,6
Plantainovy 27,7+2.6

3.2.4  Sytost barvy C*
Pfi porovnavani hodnot C* z Tabulky 12 lze vy¢ist, Zze vSechny vzorky nemaji ¢istou

barvu, nachazeji se téméf v jedné Sedé oblasti mezi 18,6-39,8 a maji v sobé mnoho piimeési
jinych barev. Mens$i hodnotu maji suSenky s pfidavkem konopné mouky a jsou nejvic zne€isténé

jinymi barvami. Vét§i hodnotu ukazuje kontrolni vzorek.
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Tabulka 12 - Primérné hodnoty C*

Vzorek Pramér C* se

smérodatnou odchylkou

Kontrolni 39,8+4,1
Repny 32,2+3,3
Konopny 18,6+2,5
Jableény 37,5+8,8
Kastanovy 33,2429
Plantainovy 29,4+8,1

3.25 Odstin h°
Na Obrazku 4 je znazornéno, jak se pohybuje odstin na standardnim barevném kole

od 0° az ke 360°. Podle Tabulky 13 vidime, Ze poloha vSech vzorkli kromé fepného je skoro
stejna a pohybuje se od 69,1°-76,1°. Hodnota fepného vzorku znamena, Ze susenky maji uplné

odli$nou barvu nez ostatni, coz se shoduje s vizualnim hodnocenim.

Tabulka 13 - Primérné hodnoty 4°

Vzorek Prameér /° se smérodatnou
odchylkou

Kontrolni 73,5t1,4
Repny 39,4+2.4
Konopny 76,1+3,5
Jablecny 70,8+0,9
Kastanovy 69,1+2.2
Plantainovy 73,3+4,4

3.2.6 Aktivita vody vzorki suSenek
Po upeceni byla provedena kontrola aktivity vody, ktera ukazala, ze mensi a,, byla u

kontrolniho a kastanového vzorku (0,42), ostatni susenky mély hodnoty mezi 0,51-0,6
(Tabulka 14).

Hodnoty a. pozorované u vSech suSenek ukazuji, Ze jsou z mikrobiologického
hlediska stabilni (a. <0,6). Na zakladé vysledki 1ze konstatovat, Ze nahrazenim 15% pSeni¢né
mouky jinymi rostlinnymi prasky dosSlo ve vétSiné piipadit k vyraznému naristu hodnoty

aktivity vody, s vyjimkou pouziti kastanové mouky.
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Tabulka 14 - Primérné hodnoty a,

Vzorek Primér a,,
Kontrolni 0,42
Repny 0,51
Konopny 0,60
Jableény 0,57
Kastanovy 0,42
Plantainovy 0,54

3.3 Vliv skladovani na barevnost suSenek
V této kapitole bylo posouzeno, jaky vliv mélo skladovani na barevnost kazdého druhu
suSenek.

3.3.1 Kontrolni vzorek
Z Tabulky 15 je zfejmé, Ze hodnota jasu se na svétle a ve tmé trochu 1isi. Ale pfi

porovnavani vlivu obalu Ize fict, Ze zde nejsou pozorovatelné vyrazné odlisné vysledky. Vétsi
hodnotu ukazovaly vzorky, které byly ulozené ve tm¢. A podle stupnice od 0 (¢erna) do 100
(bild) lezi ve svétlé oblasti, blizi se bilé. Mensi hodnotu L* mély vzorky ponechané na svétle.
Takova hodnota se nachazela uprostied mezi bilou a ¢ernou oblasti.

Parametr a*(Cervena — zelena oblast) vSude nabyval kladnych Cisel a lezel v Cervené
¢asti. VEétsi hodnota byla u vzorkt, které byly ponechané na svétle, a mensi byla u vzorkid ve
tmé. Obal nemél zdsadni vliv na zmény hodnot.

Vzorky maji kladné hodnoty, proto na ose b * (Zlutd — modré oblast) jsou ve Zluté ¢asti,
coz odpovida typu vyrobeného produktu. VEtsi hodnotu mél vzorek lezici na svétle. Mensi mél
taky vzorek na svétle. Vliv obalu zanedbavame.

Parametr C*- sila nebo Cistota barvy — 0 je Sed4 zona a 100 znaci plné sytou barvu.
Hodnoty vzorki se blizi sttedu. Podle hodnot — vétsi C* mély vzorky ponechane na svétle,
mensi C* patfil vzorklim ve tmé = je barva zne€isSténa a nachazi se v Sedé oblasti.

Poloha na standardnim barevném kole — hodnota /° se pohybovala mezi 69,8°-78,6°.
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Tabulka 15 - Primérné hodnoty barevnosti kontrolniho vzorku se smérodatnou odchylkou

Kontrolni L* a* b* c* h°
vzorek
Xa 66,4£12,2  10,1£8,7 35,5+5,2 37,3%12,2 75,4473
Xb 63,8439  15+1,8  40,8+1,6 43,5439 69,8+14
Ya 72,71+£5,8  7,5+4,8 359433 36,858  78,6+4,3
Yb 69,2+6,1  9,8+58  36,2+3,1 37,7+6,1 75,4+4.4

X-susenky ponechané na svétle
Y-susenky ponechané ve tmé
a-suSenky, které lezely bez obalu (mikrotenovy sacek)

b-susenky, které lezely v mikrotenovém sacku

3.3.2  Vzorek s pfidavkem Fepné mouky
Pii porovnavani hodnot byl zanedban vliv obalu, ktery nezptsobil vyznamné kolisani

hodnot. Jak je vidét z Tabulky 16, hodnota jasu se na svétle a ve tmé o trochu lisila. VéEtsi
hodnotu ukazoval vzorek, ktery byl uloZen na svétle. Podle stupnici od 0 (¢ernd) do 100 (bild)
leZzel v tmavé oblasti, blizil se k prostfedku bilé strany. Mensi hodnotu L* dévaly vzorky
ponechané ve tmé.

Parametr a *(Cervend — zelend oblast) ve vSech ptipadech nabyval kladnych ¢isel a lezel
v Cervené ¢asti. VEtsi hodnoty byly u vzorkill na svétle a nejmensi — ve tmé.

Vzorky maji kladné hodnoty, proto jsou na ose b* (Zlutd — modra oblast) ve Zluté ¢asti.
V¢étsi hodnoty byly u vzorkil na svétle a nejmensi — ve tm¢.

Parametr C* — sila nebo ¢istota barvy — 0 je Sed4 zona a 100 znaci plné sytou barvu.
Vzorky se blizily stfedu. Podle hodnot — vét§i C* patfil vzorku na svétle, mensi C* naopak
vzorkiim ze tmy — je barva je zneCiSténa a je v Sedé oblasti. Poloha na standardnim barevném

kole — hodnota /° se pohybovala mezi 37,2°—42°.
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Tabulka 16 - Primérné hodnoty suSenek s piidavkem fepné mouky se smérodatnou odchylkou

Repny vzorek L* a* b* c* h°
Xa 36,5+1,4 26+4 21442 33,4£1,4  38,8+5,6
Xb 39,2427  26,7+1,6 = 24+1,9 35,9+2,7 42423
Ya 38,4+0,6 26,5+0,8 20,2+2,3  33,3+0,6 37,2+2,1
Yb 38,8£54  25,1+1,3  19,9+22  32,1+54 @ 38,3+£23

X-susenky ponechané na svétle
Y-susenky ponechané ve tmé
a-susenky, kter¢ lezely bez obalu

b-susenky, které lezely v mikrotenovém sacku

3.3.3  Vzorek s pfidavkem konopné mouky
Pti porovnavani hodnot byl zanedban vliv obalu, ktery nezptisobil vyznamné kolisani

hodnot. Jak je vidét z Tabulky 17 hodnota jasu se na svétle a ve tmé o trochu lisi. VEt$i hodnotu
ukazoval vzorek, ktery byl polozen na svétle. Podle stupnici od 0 (¢ernd) do 100 (bila) lezel v
tmavé oblasti, blizil se prostfedku k bilé strané. Mensi hodnotu L* mél vzorek ponechany na
svétle.

Parametr a* (Cervena — zelena oblast) vSude nabyva kladnych cisel, lezi v Cervené
¢asti, ale blizi se k zelené €asti. VEétsi hodnotu ukazoval vzorek, ktery lezel na svétle. Mensi
hodnota byla u vzorku leZiciho ve tmé.

Vzorky maji kladné hodnoty, proto jsou na ose b* (Zlutd — modré oblast) ve zluté ¢asti.
V¢étsi hodnota byla zjisténa u vzorkt skladovanych na svétle a mensi ve tm¢.

Parametr C*- sila nebo ¢istota barvy — 0 je Seda zona a 100 znaci pln€ sytou barvu.
Vzorky se blizi 0. Podle hodnot — vétsi C* byl u vzorkli ze svétla a mensi C* davaly vzorky
ponechané ve tmé — je barva znecisténa a je v Sedé oblasti. Poloha na standardnim barevném

kole — hodnota /° se pohybovala mezi 76,1°-79°.
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Tabulka 17 - Primérné hodnoty suSenek s pridavkem konopné mouky se smérodatnou odchylkou

Konopny L* a* b* c* h°
vzorek
Xa 48,9+1,8 6,8+1,3 27,3£1,6 282+1,8 76,1£1,8
Xb 52+1,1 54+1  259+1,2 26,5+1,1 78,2+1,4
Ya 50,622 58+2,3 25,4+19 26,1+22 77,4424
Yb 499437 4,5+14 228427 23,3+£3,7 79+29

X-susenky ponechané na svétle
Y-susenky ponechané ve tmé
a-susenky, které lezely bez obalu

b-susenky, které lezely v mikrotenovém sacku

3.3.4  Vzorek s pifidavkem jable¢né mouky
Pii porovnavani hodnot byl zanedban vliv obalu, ktery nedaval vyznamné kolisani

hodnot. Jak je vidét z Tabulky 18, hodnota jasu se na svétle a ve tmé o trochu 1isi. VEt§i hodnotu
vykazoval vzorek, ktery byl ulozen na svétle. Podle stupnici od 0 (¢ernd) do 100 (bila) lezi ve
svétlé oblasti, blizi se 100. Mensi hodnotu L * vykazoval vzorek lezici ve tm¢.

Parametr a* (Cervena — zelena oblast) vSude nabyva kladnych cisel, lezi v Cervené
Casti, ale blizi se k zelené Casti. Nejvyssi hodnotu ukazoval vzorek ponechany ve tmé. Mensi
hodnota byla u vzorku leZiciho ve tmé.

Vzorky maji kladné hodnoty, proto jsou na ose b* (Zlutd — modra oblast) ve Zluté ¢asti.
Vyssi hodnoty ukazuji dva vzorky: jeden ponechany ve tmé a druhy, ktery lezel na svétle. Mensi
hodnota byla u vzorku leZiciho ve tmé.

Parametr C* — sila nebo Cistota barvy — 0 je Sedd zoéna a 100 znaci plné€ sytou barvu.
Vzorky se bliZi stfedu. Podle hodnot — vétsi C* byl u vzorku ve tmé a mensi C* daval vzorek
ponechany ve tmé — je barva zneciSténa a je v Sedé oblasti. Poloha na standardnim barevném

kole — hodnota /° se pohybovala mezi 69,6°-73,9°.
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Tabulka 18 - Primérné hodnoty suSenek s pridavkem jable¢né mouky se smérodatnou odchylkou
Jable¢ny L* a* b* Cc* h°
vzorek
Xa 64,3+7,5 12,1+4 36,5£0,9 38,6+7,5 71,9£22
Xb 67,3£3,1 11,2+2,6 36,4+1,3 38,2+3,1 72,9+1,6
Ya 62,744,2  13,6£2,5 36,5+1,4  39+4.2 69,6+1,1
Yb 66,659 9,754  32,6+1,2 34,2459 73,9427
X-susenky ponechané na svétle
Y-susenky ponechané ve tmé
a-susenky, které lezely bez obalu

b-susenky, které lezely v mikrotenovém sacku

3.3.5 Vzorek s pridavkem kastanové mouky
Pii porovnavani hodnot byl zanedban vliv obalu, ktery nedaval vyznamné kolisani

hodnot. Jak je vidét z Tabulky 19 hodnota jasu se na svétle a ve tmé o trochu 1isi. VEét§i hodnotu
ukazoval vzorek, ktery byl poloZen ve tmé&. Podle stupnici od 0 (¢ernd) do 100 (bila) lezi ve
svétlé oblasti, nejbliz lezi ke stiedu. Mensi hodnotu L * déval vzorek lezici ve tmé.

Parametr a* (Cervena — zelena oblast) vSude nabyva kladnych cisel, lezi v Cervené
¢asti. Vyssi hodnotu vykazuji vzorky ponechané na svétle. Niz§i hodnota je u vzorkt lezicich
ve tmé.

Vzorky maji kladné hodnoty, proto jsou na ose b* (Zlutd — modra oblast) ve Zluté ¢asti.
V¢étsi hodnoty vykazuji vzorky lezici na svétle a mensi hodnoty byly u suSenek, které byly ve
tmé.

Podle hodnot — vétsi C* mély vzorky na svétle a mensi C* mély vzorky ve tmé — je
barva zne€i$téna a je v Sedé oblasti. Poloha na standardnim barevném kole — hodnota %° se

pohybovala mezi 68,9°-70,8°.
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Tabulka 19 - Primérné hodnoty suSenek s pridavkem kaStanové mouky se smérodatnou odchylkou

Kastanovy L* a* b* c* h°
vzorek
Xa 59,1+£2,7  10,1+£3  28,3+4,9  30+2,7  70,7£5,6
Xb 57,1£3,8  12,2+22  31,5£1,5  33,8£3,8 68,9422
Ya 54,3+4,1  10+£53 254462 2744+4,1 69,5+7,8
Yb 60,9+1,4 10,2+23  28,9+2,1 30,7+1,4 70,8+2,8

X-susenky ponechané na svétle
Y-susenky ponechané ve tmé
a-susenky, které lezely bez obalu

b-susenky, které lezely v mikrotenovém sacku

3.3.6  Vzorek s pfidavkem plantainové mouky
Pii porovnavani hodnot byl zanedban vliv obalu, ktery nezptsobil vyznamné kolisani

hodnot. Jak je vidét z Tabulky 20, hodnota jasu se na svétle a ve tm¢ o trochu li§i. Vyssi
hodnoty vykazovaly vzorky, ktery byly uloZené na svétle. Podle stupnici od 0 (¢ernd) do 100
(bild) se hodnoty blizi k svétlé oblasti, na prostiedek, ale spise k bilé stran¢. Mensi hodnoty L *
mély vzorky ponechané ve tmé.

Parametr a* (Cervena — zelena oblast) vSude nabyva kladnych cisel, lezi v Cervené
¢asti, ale blizi se 0. Vyssi hodnotu vykazoval vzorek ponechany ve tm¢. Mensi hodnota byla u
vzorku leziciho ve tmé.

Vzorky maji kladné hodnoty, proto jsou na ose b* (Zlutd — modré oblast) ve zluté ¢asti.
Vyssi hodnoty byly u vzorkt ze svétla mensi u vzorkli ve tm¢.

Podle hodnot — vét§i C* vzorek umistény na svétle, mensi C* vzorek ze tmy — je barva
znec€iSténa a je v Sedé oblasti. Poloha na standardnim barevném kole —hodnota /° se pohybovala

mezi 71,1°-75,6°.
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Tabulka 20 - Primérné hodnoty suSenek s pridavkem plantainové mouky se smérodatnou odchylkou

Plantainovy L* a* b* c* h°
vzorek
Xa 61,9+3  10,2+3,8 31,542,3 33243  72,5+33
Xb 61,243,2  9,5£3,7  29,9+2,3 31,5432 72,8433
Ya 61,3£29 7,7£3,2  2944,1  30,1+2,9 75,644,8
Yb 60,7+4,7 10,4+3,6 30,1+2,4 = 324+4,7  71,14£2,8

X-susenky ponechané na svétle
Y-susenky ponechané ve tmé
a-susenky, které lezely bez obalu

b-susenky, které lezely v mikrotenovém sacku

3.4 Celkové porovnani vzorku po 48 hodinach

341 JasL*
Pti porovnavani hodnot byl zanedban vliv obalu, ktery nezptsobil vyznamné kolisani

hodnot. V Tabulce 21 vidime, Ze hodnoty L* se 1i8i v zavislosti na tom, zda byly vzorky
ponechany na svétle nebo ve tmé.

Na svétle: pfi porovnani kontrolniho vzorku s jable¢nou, kastanovou a plantainovou
moukou bylo zjisténo, Ze se hodnoty pohybovaly mezi 57,1-67,3. Vizualn¢ mély suSenky
podobnou barvu. Na stupnici od 0 (¢ernd) do 100 (bild) spadaji vzorky do svétlejsi casti Skaly.
Svétlejsi byl kastanovy vzorek, naopak tmavsi hodnotu daval jable¢ny vzorek. Nejvic jsou
kontrolnimu vzorku podobné suSenky s ptidavkem jable¢né mouky. Ve tmé&: u stejnych vzorki
se hodnoty jasu pohybovaly mezi 54,3—72,71. Na stupnici od 0 (¢erna) do 100 (bild) spadaly
vzorky do svétlejsi ¢asti Skaly. Svétlejsi byl kaStanovy vzorek, naopak tmavsi hodnotu déaval
kontrolni vzorek. Nejvic jsou kontrolnimu vzorku podobné susenky s piidavkem jablecné
mouky.

Takovéto kolisani je velmi podobné vzorkiim na svétle, ale je vidét / podle primérnych

hodnot /, Zze vzorky skladované ve tmé se nachdzeji ve svétlejsi oblasti a blizi se ke 100.
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Tabulka 21 - Primérné hodnoty jasu se smérodatnou odchylkou

Vzorek Xa Xb Ya Yb
Kontrolni 66,4+12,2 63,8+3,9 72,71+£5,8 69,2+6,1
Jable¢ny 64,3+£7,5 67,3+3,1 62,7+4,2 66,6+5,9
Kastanovy 59,1+2,7 57,1+3,8 54,3+4,1 60,9+1,4
Plantainovy 61,9+3 61,2+3,2 61,3+2,9 60,7+4,7

X-susenky ponechané na svétle
Y-susenky ponechané ve tmé
a-susenky, kter¢ lezely bez obalu

b-susenky, které lezely v mikrotenovém sacku

3.4.2  Piechod mezi ¢ervenou a zelenou a*
Pti porovnavani a * byly zanedbané hodnoty fepné a konopné mouky, protoze u téchto

produktt je Cervena a zelena barva jasné viditelnd, na rozdil od ostatnich vzorkt, kde je a*
dualezité. Pti porovnavani hodnot byl taky zanedbén vliv obalu, ktery nezplsobil vyznamné
kolisani hodnot.

Parametr a* nezptisobil vyznamné kolisani hodnot, v Tabulce 22, ve vSech ptipadech
nabyval kladnych ¢isel a nachdzel se v Cervené oblasti. Na svétle: pii porovnavani kontrolniho
vzorku s jable¢nou, kaStanovou a plantainovou moukou se ukazalo, Ze se hodnoty pohybuji
mezi 9,5-15. Mensi hodnotu mél plantainovy vzorek, vyssi hodnotu daval kontrolni. Nejvic se
se vzorkem shoduji susenky s pfidavkem jable¢né mouky. Ve tmé: u stejnych vzorkl se
hodnoty a* pohybuji mezi 7,5-13,6. Nejvic se se vzorkem shoduji suSenky s ptidavkem
plantainové mouky. Svétlejsi byl kontrolni vzorek, naopak tmavsi hodnotu déaval jable¢ny
vzorek Podle primérnych hodnot 1ze konstatovat, Ze se vzorky, které byly na svétle, posouvaji

vic do ¢ervené oblasti nez vzorky ve tmé.
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Tabulka 22 - Primérné hodnoty a* se smérodatnou odchylkou

Vzorek Xa Xb Ya
Kontrolni 10,1£8,7 15+1,8 7,5+4,8
Jable¢ny 12,1+4 11,2+2,6 13,6+2,5
Kastanovy 10,143 12,2422 1045,3

Plantainovy 10,2+3,8 9,5+3,7 7,7£3,2

X-susenky ponechané na svétle
Y-susenky ponechané ve tmé
a-susenky, kter¢ lezely bez obalu

b-susenky, které lezely v mikrotenovém sacku

3.4.3 Prechod mezi Zlutou a modrou b*

Pti porovnavani b * byly zanedbané hodnoty fepné a konopné mouky, protoze u téchto
produktl je Cervend a zelena barva jasné viditelnd, na rozdil od ostatnich vzorkl. Také byl
zanedban vliv obalu, ktery nezptsoboval vyznamné kolisani hodnot. Na ose b* (Zlutd — modrd)
nabyvaji zméfené hodnoty kladnych Ccisel, spadaji do Zzluté oblasti, coz odpovida typu
vyrobeného produktu. / Tabulka 23/ Na svétle: hodnoty vzorkti se pohybuji mezi 28,3 pro

kastanové suSenky a 40,8 pro kontrolni vzorek. Ve tmé: u stejnych vzork se hodnoty b*

Yb
9,8+5,8
9,7+£5,4
10,2+2,3
10,443,6

pohybuji mezi 25,4 u kaStanovych susenek a 36,5 u jable¢ného vzorku.

Nejvice se s kontrolnim vzorkem, ve tmé& a na svétle, shoduji suSenky s ptidavkem

jable¢né mouky. Podle primérnych hodnot vykazuji suSenky uchovavané na svétle vyssi

hodnoty b* a pohybuji se vic do Zluta nez susenky skladované ve tmé¢.

Tabulka 23 - Primérné hodnoty b* se smérodatnou odchylkou

Vzorek Xa Xb Ya
Kontrolni 35,5+5,2 40,8+1,6 35,9+3,3
Jable¢ny 36,5+0,9 36,4+1,3 36,5+1,4
KasStanovy 28,3+4,9 31,5+1,5 25,4+6,2

Plantainovy 31,542,3 29,9423 29+4,1

X-suSenky ponechané na svétle
Y-suSenky ponechané ve tmé
a-susenky, které leZely bez obalu

b-susenky, které lezely v mikrotenovém sacku
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3.4.4  Sytost barvy C*
Pti porovnavani hodnot C* z Tabulky 24 bylo vidét, ze vSechny vzorky nemaji ¢istou

barvu, téméft se nachazeji v jedné Sedé oblasti a maji v sobé mnoho piimési jinych barev. Vliv
obalu byl zanedban, nebot’ hodnoty vyznamné neovlivnil. Na svétle: hodnoty vzorkl se
pohybovaly mezi 30-43,5, coz je posouva vic ke stfedni oblasti. Mensi hodnotu vykazoval
kastanovy vzorek, naopak vétsi hodnotu mél vzorek kontrolni. Ve tmé: pfi porovnani
kontrolniho vzorku s jablecnou, kastanovou a plantainovou moukou je zfejmé, ze se hodnoty
pohybovaly mezi 27,4-37,7. Mens$i hodnotu mél kaStanovy vzorek, naopak nejvétsi hodnota
byla u kontrolniho.

Je vidét, ze vzorky, které se nachéazely ve tme, ztratily sytost a vykazovaly mensi
hodnoty nez susenky na svétle. Nejvic jsou kontrolnimu vzorku ve tmé a na svétle podobné

suSenky s pfidavkem jable¢né mouky.

Tabulka 24 - Primérné hodnoty C* se smérodatnou odchylkou

Vzorek Xa Xb Ya Yb
Kontrolni 37,3+12,2 43,5+3.9 36,8+5,8 37,7+6,1
Jable¢ny 38,6+7,5 38,2+3,1 39+4,2 34,2459

KaStanovy 30+2,7 33,8+3,8 27,4+4,1 30,7+1,4
Plantainovy 33,243 31,5+3,2 30,1+2,9 32447

X-suSenky ponechané na svétle
Y-suSenky ponechané ve tm¢e
a-suSenky, kter¢ leZely bez obalu

b-susenky, které leZely v mikrotenovém sacku

345 Odstinh’
Pti porovnavani 4° byly zanedbany hodnoty fepné a konopné mouky, protoze u téchto

suSenek bylo jejich Cervené a zelené zbarveni jasné vidét, na rozdil od ostatnich vzorkii. A byl
zanedban vliv obalu, ktery nezplisoboval vyznamné kolisani hodnot. Z Tabulky 25 Ize vycist,
ze poloha vSech vzorkt je skoro stejna. Na svétle: pii porovnani kontrolniho vzorku s jable¢nou,
kaStanovou a plantainovou moukou se hodnoty pohybovaly mezi 68,9 u kastanového vzorku a
75,4 u vzorku kontrolniho. Nejvice je kontrolni vzorek podobny vzorku s ptidanou kaStanovou
moukou. Ve tmé: u stejnych vzorkd jsou ¢isla v rozmezi od 61,7 u kaStanovych susenek do 82,9
u kontrolnich suSenek. Nejvice je kontrolni vzorek podobny vzorku s pfidanou plantainovou

moukou.
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Lze tedy konstatovat, Ze poloha vzorkl se vyrazné nelisi od toho, jestli byly ve tmé

nebo na svétle.

Tabulka 25 - Primérné hodnoty 4° se smérodatnou odchylkou

Vzorek Xa Xb Ya Yb
Kontrolni 75,4+7,3 69,8+1,4 78,6+4,3 75,4+4.4
Jable¢ny 71,9422 72,9+1,6 69,6=1,1 73,9+2,7
Kastanovy 70,7+5,6 68,9+2,2 69,5+7,8 70,84+2,8
Plantainovy 72,543,3 72,843,3 75,6+4,8 71,1+2,8

X-susenky ponechané na svétle
Y-suSenky ponechané ve tm¢e
a-suSenky, které lezely bez obalu

b-susenky, které lezely v mikrotenovém sacku

3.4.6 Aktivita vody po skladovani
Z tabulky je vidét, jaké jsou vysledky méfeni po uplynuti 48 hodin. Nejnizsi aktivitu

vody v mikrotenovém sacku a bez néj mél kontrolni vzorek. Nejvyssi a,, v obalu mél vzorek
s ptidavkem konopné mouky, nejvyssi a, bez obalu mély vzorky s ptidavkem fepné a konopné
mouky.

Kontrolni vzorek v obalu sniZil svoji aktivitu oproti vysledku prvniho dne po upecenti,
naopak vzorky bez obalu mohly nabrat vlhkost prosttedi a zvySily aw. To je pravdépodobné
zpisobeno ztratou vody ze suSenek do prostoru obalu. Stejné vysledky mizeme pozorovat u
vzorkll s pfidavkem kaStanové a plantainové mouky, Odlisné vysledky nam vychazeji pti
porovnéani fepnych, konopnych a jable¢nych vzorkl. Jejich nejniz$i vodni aktivita byla u
bezobalovych susenek, obalené susenky mély a, blizkou vzorktim po upeceni.

Vysledkem je, Ze aktivita vody nemusi souviset se svétlem nebo tmou, ale souvisi s typem
baleni. Pokles aw po 48 hodindm skladovani suSenek je dostate¢né nizky, aby se zabranilo
mikrobidlnimu ristu (aw <0,6).

Ve své odborné praci Pestori¢ M. a ostatni porovnavali fyzikalné-chemické zmény
bezlepkovych ryzovo-pohankovych susenek béhem skladovani a dosli k zavéru, ze skladovani
pfi teploté okoli vedlo k zvySeni hodnoty a, a postupem ¢asu se vzorky zmékcily, na rozdil od

vzorkl udrzovanych na vyssi hodnoté tepla [78].

62



Dutlezité je zminit fakt, ktery se tyka propustnosti mikrotenového sacku a jeho vlivu
na kone¢né vysledky. Mikrotenové sacky (HDPE) jsou hygienicky nezavadné, vyrobené
z vysokohustotniho polyetylénu — jak uvadi vyrobce — nepropousti vodu, odolavaji vihku, maji
minimalni propustnost vodnich par, kysliku, tukti a aromatickych latek. [79] Teoreticky je vliv
sacku minimalni, ale prakticky to nelze s urcitosti tvrdit, protoze vlhkost mohla proniknout do
sacki, které nebyly moc dobie zatdhnuté.

Obalové materialy maji zasadni vliv na kvalitu a trvanlivost susenek. Zptisobuji zmény
v kvalité¢ balenych potravin, zejména jim jsou pfipisovany vady ve zméné barvy a ptichuti.
Procesy vedouci k zménam kvality jsou zahdjeny za ptitomnosti svétla a pti dlouhé expozici
[80].

Rozdilnéd aktivita vody — pfi srovnani kontrolniho vzorku s ostatnimi — souvisi s

riznym sloZenim rostlinnych praskda.

Tabulka 26 - Hodnoty aktivity vody

Vzorek Priumér YV mikrotenovém Bez mikrotenového

a, sacku sacku

Kontrolni 0,420 0,358 0,477
Repny 0,513 0,522 0,489
Konopny 0,599 0,572 0,489
Jable¢ny 0,574 0,533 0,488
Kastanovy 0,422 0,382 0,478
Plantainovy 0,542 0,430 0,488

Jak je vidét v Tabulce 27 s kontrolnim vzorkem se v poméru bilkovin a sacharidt
shoduje jen kastanova mouka, ostatni druhy praska maji zvySeny pocet sacharidii a minimalni
obsah bilkovin. Tento fakt miZe ovliviiovat konecné vysledky tim, Ze fepnd, jable¢nd,
plantainovd mouka maji vyrazné vétsi aktivitu vody /v Tabulce 26/. Konopna mouka ma

opacny pomer, coz taky dava znacny vliv na ay.
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Tabulka 27 - Pom¢ér bilkovin k sacharidim [81]

Druh mouky @ Bilkoviny (g  Sacharidy (g

ve 100 g) ve 100 g)

PSeni¢na 11,3 69,6
polohruba

Repnz’t 1,4 73,1

Konopna 48,6 4.4

Jable¢na 0,85 82,4

KasStanova 6,3 64,4

Plantainova 32 76,3

Vys$i obsah vlhkosti v potravinach je obvykle spojen se zvySenou vodni aktivitou,
ktera zase urychluje chemické reakce, jako je oxidace lipid [82]. Oxidace lipidi zpisobuje
zluklost, kterd vede ke vzhledovym zménédm, ztraté trvanlivosti a zisku, ke zhorSeni vyzivové
hodnoty produktu. Trvanlivost potravin s nizkym obsahem vlhkosti a s vodni aktivitou pod 0,5
je primarn¢é omezena oxidaci lipidli a neenzymatickym hnédnutim [83].

Susenky vcéetné mnoha potravin s nizkym obsahem vlhkosti patii mezi ty nejlepsi

pfispévatele nasycenych tuki.

Reaction Rate
JUPUD.Y JINISIO[Y]

Obrazek 13 - Oxidace lipidii [83]

Obrazek 13 predstavuje chemickou ,,mapu stability, jak ji popsal Labuza. Je vidét,
ze v rozmezi vlhkosti meziproduktlh miize nastat mnoho reakci zptisobujicich zhorSeni kvality,
hnédnuti, aktivitu enzymi, mikrobidlni rist, véetné oxidace lipidi. Tyto potraviny tedy

pfedstavuji potencialni problémy, pokud jde o produkt ptijatelny pro lidskou spotiebu.
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Podle kiivky na Obrazku 13 lze fict, Ze ¢im vys$i ay, tim rychleji probihd oxidace
lipidd. Tenhle d¢j by mohl zplsobit urcity problém u experimentalnich vzorkd, kde byla
zjisténa vyssi a, ve srovnani s kontrolnim vzorkem.

Jan R. a spolupracovnici ve svym vyzkumem zjistili, Ze obsah vlhkosti, aktivita vody,
volné mastné kyseliny a peroxidové hodnoty skladovanych produktd se zvysily ve vSech

balenich, zatimco tvrdost, hodnoty L* a senzorické skore se snizily [84].

3.4.7  Vlhkost
Po uplynuti 48 hodin bylo zjisténo, Ze teplota prostfedi se pohybovala v rozmezi 19,4-

24,9 °*Cna svétle a od 21-24,8 °C ve tmé. Relativni vlhkost byla mezi 38,4-48,1 n svétle a 44,1—
50,2 ve tm¢. Kolisani hodnot vlhkosti mohlo mit urcity vliv na kone¢nou aktivitu vody

v susenkach, hlavné u susenek bez obalu, a to diky schopnosti nasavat vlhkost prostiedi.

Tabulka 28 - Vlhkost a teplota v laboratofi

Na svétle min  max
teplota("C) 194 249
vlhkost 38,4 48,1
Ve tmé min  max
teplota("C) 21 24.8
vlhkost 44,1 50,2

3.4.8 Barevna odchylka AE*
Barevna odchylka, ktera je vyjadfena vzorkem (12)

E*= [(L*standard - L*vzorek) 2+ (a*standard - a*vzorek) ~2+(b*standard - b*vzorek) 2] ~1/2 (12)

urcuje nejkrat$i vzdalenost mezi soufadnicemi standardu a vzorku v uvedeném barevném
prostoru, konkrétné hodnotu odchylky od standardu [26].

Barevné odchylky byly porovnavané jen u jable¢né, kaStanové a plantainové mouky,
protoze ostatni praSky meély vyrazné odlisSnou barvu a kvili tomu by toto porovnavani bylo
zbytec¢né. Z vypoctu podle vzorku (12) vidime, Ze hodnota AE* jablecné mouky se rovna 8,18,
hodnota kastanové mouky je 13,52 a u plantainové mouky je tato hodnota 14,49. Na zakladé
téchto ¢isel mizeme fict, Ze u vSech vzorki mouk nastavaji vyrazné zmény barevnosti, kde AE*
je vétsinez 5. Lze tedy konstatovat, Ze suSenky s pfidavkem jable¢né mouky jsou oproti jinym

barevné nejbliz kontrolnimu vzorku.
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4 ZAVER

Z naméfenych vysledki 1ze vyvodit, Ze barevnost suSenek s pridavkem malého mnozstvi
(15 %) rostlinnych praskt zna¢né zavisi na podminkéch skladovani a celkovém slozeni vSech
surovin, ale pouziti mikrotenového sacku nemélo vyznamny vliv. Celkové mouky, které byly
skladované ve tmé po dobu 48 hodin, vykazovaly lepsi vysledky stability barvy nez ty, které
byly ponechany na svétle. Polohrubé mouce byl podle naméfenych hodnot nejblize jablecny
rostlinny prasek.

Déle bylo zjisténo, ze aktivita vody nezavisi na svétle, ale je ovliviiovana typem
skladovani. Ukazalo se, ze pouZzitim mikrotenového sacku lze zamezit tomu, aby suSenky
nasavaly vlhkost z prostfedi. Ale pouze ty susenky, které mély podil bilkovin k sacharidim

podobny polohrubé mouce.
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