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Uvod

Psenica (Triticum aestivum L.) je jednou z najrozsire-
nejSich rastlin, ktord tvori vyznamnu cast potravy
v mnohych krajinach'. Jednotlivé odrody psenice sa od
seba liSia agrotechnickymi vlastnostami (hektarovy vynos,
odolnost’ voc¢i Skodcom a chorobam), ale aj kvalitou zrna
a jeho vhodnostou na mletie a peGenie?.

PSenica Lubica je prvym slovenskym krizencom pSe-
nice letnej formy ozimnej a pSenice Spaldovej. Tato odroda
si zachovava kvalitu $paldovej pSenice a zarovenl dosahuje
vysoké arody zrna, ktoré netreba odplevovat™.

PSeni¢né otruby, vedl'ajsi produkt ziskany pri spraco-
vani pSenice na muku, predstavuju okolo 14,5 % z celko-
vej hmotnosti zrna®. Tvoria vonkajsiu vrstvu cerealnych
zin a obsahuji nucelarnu epidermu, obal zrna, perikarp
a aleurénova vrstvu’,

Otruby st najznamejS§im zdrojom nerozpustnej
vlakniny® a do istej miery obsahujii aj vo vode rozpustnii
vlékninu, ¢o predstavuje hrubt vldkninu (10 %), pentdza-
ny (26,5 %), celulozu (21,4 %), skrob (7,51 %), celkové
sacharidy (5,04 %), sacharézu (2,98 %) a redukujuce sa-
charidy (4,42 %)’. Epidemiologicky je dokazané, 7e denna
spotreba cerealnych vyrobkov obohatenych o pSenicné
otruby zniZzuje riziko chor6b ako je obezita, kardiovasku-
larne ochorenia a rakovina hrubého ¢reva. Z tohto dévodu
je inkorporacia otrib do ceredlnych vyrobkov zaujimavy
a lacny spdsob zvysenia ich nutri¢nej hodnoty'.

Vyuzitie pSeni¢nych otrub v cerealnych vyrobkoch
ma vsak niekol’ko technologickych nevyhod. V porovnani
s vyrobkami z pSeni¢nej muky sa pridanim otrub zhorSuje
kvalita kone¢nych produktov, ako je napriklad zniZenie
objemu vyrobku, zmeny v textare a celkovom vzhlade
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produktu’®. Negativny uéinok pridavku otrib zavisi od
odrody pSenice, velkosti Castic danych otriib a od metody
ich predchadzajucej upravy’.

Cielom prace bolo vykonat’ analyzu chemického zlo-
zenia pSeni¢nych, polospaldovych a Spaldovych otrib,
sledovat’ vplyv pridavku (5, 10 a 15 %) roznych otrub na
kvalitativne parametre pekarskych vyrobkov. Sucast'ou
prace bolo aj senzorické hodnotenie pekarskych vyrobkov.

Experimentilna ¢ast’
Material

Pseni¢na muka hladka, pseni¢né otruby (PO) (PRO-
BIO, s.r.0., Staré Mesto, Ceska republika), $paldové otru-
by (SO) (PRO-BIO, s.r.0., Staré Mesto, Ceska republika)
a d’al$ie ingrediencie boli zakipené v lokalnej maloob-
chodnej sieti. Vzorka otrub z novo vyslachtenej odrody
pSenice Lubica (LO) (krizenec Triticum aestivum x Triti-
cum spelta), bola ziskana z Vyskumného ustavu rastlinnej
vyroby, Piestany, Slovenskd republika a Vyskumno-
Slachtitel'skej stanice Vigl'a$ PstruSa, Slovenské republika.

Chemick4 analyza

Vo vzorkach otriib a v hladkej muke bol podl'a metod
AACC 2000 (cit.'"’) stanoveny obsah vlhkosti (metoda
44-19.01)"°, popola (metoda 08-01.01)'°, tuku (metoda
30-25.01)"°, bielkovin (metoda 46-13.01)'°. Obsah skrobu
bol stanoveny metodou podla Ewersa polarimetricky''.
Obsah celkovej potravinovej vlakniny (TDF) bol stanove-
ny enzymaticko-gravimetrickou metodou'>.

Farinografické stanovenie

Reologické parametre psSeni¢ného cesta (farino-
graficka véznost, stabilita cesta, ¢as vyvinu cesta, stupen
mechanickej odolnosti) boli stanovené pomocou farinogra-
fu Brabender (Duisburg, Nemecko) podl'a normy ISO
5530-1:2013 (cit.").

Priprava bezného peciva

Bezné pecivo bolo pripravené podl'a zakladnej recep-
tary Kohajdova a Karovicova'’, kde sa ast’ muky nahra-
dzala pSeni¢nymi otrubami vo vyske 0, 5, 10 a 15 %.
Kvalitativne parametre bezného peciva

Dve hodiny po peceni sa stanovili fyzikalne paramet-
re petiva: objem", merny objem, straty pecenim
a klenutost!.

Senzorické hodnotenie

Pri senzorickom hodnoteni jednotlivych znakov (tvar
vyrobku, farba, hrabka/tvrdost, vona a chut’ korky; vona,
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pruznost’, farba, chut, lepivost’ striedky) bola pouzita
9-bodova hedonicka stupnica'’. Pri hodnoteni celkovej
prijatelnosti vyrobku bola pouzitda 100 mm usecka s ozna-
enim hraniénych bodov (0 a 100 %)®.

Statistické vyhodnotenie

Vysledky analyz st vyjadrené ako priemer z troch
merani + smerodajni odchylka. Statistické vyhodnotenie
bolo vykonané v programe MS Excel, prostrednictvom
jednofaktorovej analyzy rozptylu a t-testu pri hladine vyz-
namnosti P = 0,05.

Vysledky a diskusia

PSenic¢né otruby nie st Standardizovanym produktom
s definovanou kvalitou a chemickym zlozenim. Zlozenie
komerénych otrab zavisi od mnohych faktorov, vratane
triedy, do ktorej pSenica patri, tvaru a velkosti zrna, hrab-

Tabulka I
Chemické zloZenie pSenicnej muky a otrab
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ky obalovych vrstiev, sposobu mletia a typu vyrobenej
miky'’. Chemické zloZenie jednotlivych druhov otrib
a pSeni¢nej hladkej muky je uvedené v tab. . Najvyssi
obsah bielkovin (17,78 %) mali Spaldové otruby. Obsah
tuku a popola v $paldovych otrubach (6,13 % a 6,97 %)
bol v porovnani s poloSpaldovymi otrubami (3,54 %
a 3,50 %) takmer dvojnasobne vyssi. Z literarnych udajov
vyplyva, ze pSeni¢né otruby su vyznamnym zdrojom po-
travinovej vlakniny'’. Najvy$$iu hodnotu obsahu TDF
obsah TDF mali polospaldové otruby (23,89 %). PSeni¢né
otruby moézu obsahovat' vy$sie mnozstvo Skrobu, kvoli
prichytenému zostatkovému endospermu, alebo nedosta-
toéne odstranenym fragmentom volnému endospermu’.
Vzorka polospaldovych otrub obsahovala zvyskovu frak-
ciu muky z procesu mletia v laboratériu a mala vyssi ob-
sah skrobu (49,70 %) ako komeréne dostupné vzorky pse-
ni¢nych (15,69 %) a spaldovych otrab (17,64 %).
Vyznamnym ukazovatelom potencidlneho vyuzitia
muky a tiez kvality konecnych vyrobkov su reologické

Vzorka®  Vlhkost Popol Tuk Bielkoviny TDF Skrob

(7] (7] (%] (] (%] (7]
HL 9,56 +0,01 0,58 0,02 1,09 + 0,04 11,67 + 0,02 1,95+0,07 82,20 + 0,61
LO 11,45 + 0,04 3,50 + 0,09 3,54+ 0,03 14,18 0,38 23,89 + 0,05 49,70 £ 2,31
PO 10,84 + 0,03 5,94 £0,03 5,02 +£0,05 15,49 £ 0,11 45,44 £ 0,16 15,69 + 0,75
SO 10,85 + 0,07 6,97 0,02 6,13 +0,04 17,78 £ 0,10 35,09 + 0,70 17,64 + 0,26

“HL — hladka mitka, LO — otruby z polodpaldovej pienice, PO — pseni¢né otruby, SO —§paldové otruby, TDF — celkové

potravinova vldknina

Tabul’ka IT
Farinografické parametre pSeni¢ného cesta s pridavkom otrab

Vzorka ? Viznost Cas vyvinu cesta [min]  Stabilita cesta Index mechanickej
[%] [min] odolnosti [BJ] °
KV 5427+0.18 3.00+0.02 16.15+0.25 25.03£1.04
PO 5% 56.39 +£0.25 440+0.11%* 8.68 £ 0.08* 30.25+1.50
10% 60.31 £0.18* 531+0.17% 737+0.11%* 38.08+1.23
15% 63.25 £ 0.34% 582+0.11*% 7.02 £ 0.05* 4921 £0.13*
LO 5% 58.67+£0.45 4.01 £0.06* 9.15+£0.11* 42.29 +1.58%
10% 59.93 £0.28% 439+0.13* 8.72 £ 0.08* 55.13 £2.05%
15% 62.31 +£0.52* 527 +0.08* 7.18 £0.14* 58.89 + 1.20*
SO 5% 59.75+0.25 411+0.11%* 11.18 £0.13* 29.96 +0.75
10% 61.17 £0.16* 5.21£0.14* 7.48 £0.23* 46.18 £ 1.06*
15% 63.55+0.13* 5.62+0.08* 6.34+0.11* 52.36 +£1.08*

“KV — kontrolna vzorka, LO — otruby z polo$paldovej pienice, PO — pSeniéné otruby, SO — §paldové otruby, ® BJ — braben-

derove jednotky; hodnoty * v indexe su Statisticky vyznamné rozdiely pri P = 0,05
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vlastnosti cesta'®. Reologické parametre pSeniéného cesta s
pridavkom r6znych druhov otriib si uvedené v tab. IL.
Zistilo sa, ze pridavok otrib mal za nasledok zvysenie
farinografickej véznosti. NajvysSia hodnota 63,55 % bola
zaznamenana pri 15 % pridavku Spaldovych otriib. Narast
hodnoty véznosti je spdsobeny pritomnostou vécsieho
poc¢tu hydroxylovych skupin v Strukture vlakniny aich
podetnymi interakciami s vodou'’. Nedochadza tak
k spravnemu vytvoreniu lepkovej Struktiry, pretoze arabi-
noxylany pritomné v otrubach pevne viazu vodu, ¢im sa
znizuje mnozstvo vody, ktora je dostupna na tvorbu lepko-
vej $truktiry. Onipe a spol."” uvadzaju, 7e pridavok otriib
sposobuje zmeny v stabilite cesta a prediZenie Gasu vyvinu
cesta. Zistilo sa, ze s pridavkom otrab sa hodnoty Casu
vyvinu cesta prediZili, pri¢om najvysie hodnoty pri viet-
kych pridavkoch boli pri pridavku pSeni¢nych otrib
anajnizsie s pridavkom polospaldovych otrib. Zvysenie
hodnoty €asu vyvinu cesta naznacuje, ze vyssi obsah vlak-
niny v zmesi spomal’uje proces hydratacie a vyvinu lepko-
vej §truktary'®. Dalej bolo stanovené, e hodnoty stability
cesta sa s rastucim obsahom otriib znizovali. V porovnani
s pSeni¢nym cestom bez pridavku otrab sa stabilita cesta
skratila zo 16,15 min az na 6,34 min po pridavku 15 %
Spaldovych otrab. Aplikacia pSeni¢nych otrib mala za
nésledok aj zvySenie hodnot indexu mechanickej odolnos-
ti. Najvyssie hodnoty tohto parametra boli zaznamenané
pri vSetkych pouZitych pridavkoch polospaldovych otrab.
Vplyv pridavku pseni¢nych otrib na kvalitu cereal-
nych vyrobkov zavisi od typu vyrobku, do ktorého sa pri-
daju, od velkosti ich castic, spdsobu predupravy otrub
a sposobu pripravy dané¢ho vyrobku. Aplikacia vyssich
pridavkov pseni¢nych otriib ma negativny vplyv na kvalitu
kone¢ného produktu19. Kvalitativne parametre peciva obo-
hateného o otruby st uvedené v tab. III. Zistilo sa, ze ob-
jem peciva bol v porovnani s kontrolnou vzorkou

Tabulka III
Kvalitativne parametre peciva s pridavkom otriib
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(330,25 cm’®) vyznamne niz&i pri pridavku 15 % polospal-
notu objemu dosiahlo pecivo s pridavkom 15 % S$paldo-
vych otrib (233,50 cm®). Pokles objemu vyrobkov zazna-
menali aj Gémez a spol.’ pri aplikacii extrudovanych aj
neextrudovanych psenicnych otrub do chleba. Tento efekt
je spojeny s nizSou schopnostou cesta vytvorit’ a zadrzat
plyn poas fermentacie’.

Stanovenie strat peCenim vo vyrobku je vel'mi dolezi-
té, pretoze konecny pekarsky produkt musi mat’ definova-
ni hmotnost™’. Straty pecenim v peive s obsahom otriib
boli v rozmedzi 8,97-12,78 %. V dosledku zvySovania
obsahu otrtb sa v pefive straty peenim zniZzovali. Najniz-
Sie hodnoty pri vSetkych pridavkoch boli pri pecive
s obsahom polospaldovych otriib, naopak najvysSie hod-
noty boli pri pecive s pridavkom pseni¢nych otrib.

Kohajdova a spol.'' uvadzaju, ze klenutost’ pediva
pod hodnotou 0,50 je nevyhovujuca. Z vysledkov vyplyva,
ze klenutost’ peciva obohateného o otruby sa pohybovala
v rozmedzi 0,53 az 0,41. Oproti kontrolnej vzorke (0,68)
15 % polospaldovych otrib (0,41) a najvysSiu hodnotu
pecivo s pridavkom 5 % Spaldovych otrub (0,53).

Pridavok jednotlivych druhov otrib vo vyske 5 % mal
v porovnani s kontrolnou vzorkou, ktora obsahovala
2,87 g/100 g vlakniny za nasledok zvysSenie obsahu celko-
vej potravinovej vlakniny. Vyrobok obsahujuci aspon 3 g
vlakniny na 100 g moZno oznaéit’ za zdroj vlakniny*'. Tuto
podmienku spiiia pe¢ivo s 5% pridavkom $paldovych
a polospaldovych otrub, ktorych obsah vlakniny bol 4,33
a5,59g /100 g. V pecive s pridavkom pSeni¢nych otriib
bol zisteny najvyssi obsah vlakniny, 6,19 g/100 g, ¢im
bola splnend podmienka minimélneho obsahu 6 g vldkniny
v potravine a toto pe¢ivo mozno oznacit’ ako pecivo s vy-
sokym obsahom vlakniny?'.

Vzorka * Objem Straty pecenim Merny objem Klenutost’ Celkova
[cm’] [%] [em?/100 g] prijatelnost’ [%]
KV 330,25+ 11,09 12,90 + 0,32 383,65+ 11,98 0,68 + 0,02 95,25 +4,36
LO 5% 318,75+ 4,79 10,31 £ 0,47* 354,30 + 6,67* 0,52 +0,01 95,08 £4,51
10% 288,75 £4,79* 9,31 +£0,10* 317,24 + 4,98% 0,44 +£0,01* 92,00 £ 4,34*
15% 260,00 + 4,08* 8,92 £0,43* 284,78 + 3,66* 0,41 +£0,01* 86,83 £4,31*
PO 5% 278,75 £ 7,50% 12,78 £ 0,62 318,80 + 7,54%* 0,46 £0,01* 84,17 +£4,20%
10% 258,75 £ 11,09% 11,55 +0,40% 291,35 +11,88* 0,44 £ 0,02* 82,67 +4,08*
15% 257,50 £ 9,57* 10,12 + 0,50* 285,38 £ 13,54* 0,42 +0,02* 81,33 + 3,99*
SO 5% 261,00 + 12,81* 10,79 + 0,54* 291,10 + 13,85* 0,53 £0,02* 81,00 +4,03*
10% 245,00 +5,77* 9,91 +0,49* 271,32 +5,54* 0,48 £0,02* 80,33 + 3,80*
15% 233,50 + 11,36* 8,97 £0,44* 255,19 £ 12,74* 0,43 +0,02* 79,50 + 3,67*

*KV — kontrolna vzorka, LO — otruby z polodpaldovej pienice, PO — pseni¢né otruby, SO — $paldové otruby; hodnoty *

v indexe su $tatisticky vyznamné rozdiely pri P = 0,05
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Tabulka IV
Senzorické hodnotenie peciva
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Vzorka ? Vzhlad Farba Vona Farba Pruznost’ Zuvatelnost  Chut
korky striedky

KV 8,68+0,42 8,98+0,32 8,98+0,24 8,90+0,41 8,83+0,32 8,79+0,34 8,91+0,38
LO 5% 8,67+0,43 8,83+0,39 8,50+0,41* 8,67+0,40% 8,75+0,39* 8,75+0,42 8,83+0,30*
LO 10% 8,17+0,40%* 8,67+0,43* 8,25+0,39* 8,67+0,36* 8,58+0,41* 8,33+0,35* 8,75+0,37*
LO 15% 7,58+0,36* 8,17+0,40%* 7,92+0,34* 8,25+0,41% 8,33+0,38* 7,67+0,33%* 8,08+0,29*
PO 5% 8,08+0,39* 8,33+0,41%* 8,25+0,38* 8,25+0,39* 8,25+0,33* 7,95+0,33* 7,92+0,36*
PO 10 % 8,00+0,39* 8,17+0,40* 8,25+0,41* 8,00+0,34* 8,17+0,36* 7,83+0,31* 7,83+£0,34*
PO 15 % 7,92+0,33* 7,92+0,36* 8,08+0,40* 7,75+0,33%* 8,08+0,37* 7,83+0,38%* 7,67+0,31*
SO 5% 8,17+0,40* 8,08+0,24* 8,00+0,28* 7,83+0,37* 7,75+0,37* 7,83+0,34* 7,92+0,35*
SO 10 % 7,67+0,26* 7,83+0,30* 8,00+0,39* 7,75+0,31%* 7,67+0,29* 7,67+0,31%* 7,58+0,30*
SO 15 % 7,58+0,39* 7,33+£0,29* 7,50+0,29* 7,75+0,34%* 7,58+0,33* 7,50+0,31%* 7,42+0,30*

“KV — kontrolna vzorka, LO — otruby z polodpaldovej psenice, PO — penitné otruby, SO — $paldové otruby; hodnoty *

v indexe st Statisticky vyznamné rozdiely pri P = 0,05

Vysledky senzorického hodnotenia jednotlivych vzo-
riek peciva su uvedené v tab. IV. Farba korky a striedky
peCiva bola s rasticim obsahom otrib v porovnani
s kontrolnou vzorkou tmavsia. Pecivo s pridavkom 5
a 10 % polospaldovych otrab malo prijatelnejSiu farbu
v porovnani s pe¢ivom obohatenym o psSeni¢né a Spaldové
otruby. Vo vSeobecnosti, chut’ peciva s rastacim pridav-
(7,42) malo pecivo s pridavkom 15 % S$paldovych otrab.
Heinié a spol.?? uvadzaju, Ze pSeni¢né otruby dodavaju
vyrobkom horkastu chut, ¢o je spdsobené pritomnostou
fenolovych latok. ZhorSenie chuti peciva mohlo byt
ovplyvnené aj zlozenim obalovych Casti zrna, ktoré obsa-
huju znaénu &ast’ celulozy a ligninu®. Obsah lignocelulo-
zovej vrstvy, vicSie Castice a nerozpustna vldknina mozu
taktiez sposobit’, ze vysledny produkt je tvrd$i a ma nesu-
rodti textaru. Zuvatelnost’ a pruznost’ pediva, v porovnani
s kontrolnou vzorkou, sa so zvySujucim obsahom jednotli-
vych druhov otriib zhorSovala. Pri vyske pridavku 15 %
bolo pecivo tvrdSie a menej pruzné. NajnizSie hodnoty
pruznosti a Zuvatel'nosti pri jednotlivych pridavkoch malo
pecivo s obsahom Spaldovych a najvysSie hodnoty pecivo
s obsahom polospaldovych otrib.

Pri vyhodnoteni celkovej prijatelnosti (tab. III) peciva
bolo so zvySujicim sa obsahom otrub zistené postupné
znizovanie bodového ohodnotenia. Vo vSeobecnosti bolo
pre hodnotitelov v porovnani s kontrolnou vzorkou
(95,25 %) najprijatel'nejSie pecivo s pridavkom polospal-
dovych otraib a to pri kazdej vyske pridavku, pricom naj-
vys$§iu hodnotu celkovej prijatelnosti malo pecivo s obsa-
hom 5 % poloSpaldovych otrub. Najniz§ie hodnotenie do-
siahlo pecivo s obsahom Spaldovych otrub a to pri kazdej
vyske pridavku.
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Zaver

PSeni¢né otruby st vedlaj$im produktom ziskanym
pri mleti pSenice a v cerealnych produktoch predstavuji
lacny zdroj vlakniny. V préci sa sledoval vplyv inkorpora-
cie pSeni¢nych otrab z réznych odrdd psenice na reologic-
ké parametre pSeni¢ného cesta a kvalitativne parametre
peciva. Samostatna Cast’ prace bola venovana senzorické-
mu hodnoteniu peciva. Bolo zistené, Ze s pridavkom roz-
nych druhov otrib doslo k zvySeniu hodndt farinografickej
viznosti, predizeniu ¢asu vyvinu cesta a tiez k skrateniu
stability cesta. Pridavok otrib mal tiez vyznamny vplyv na
kvalitativne parametre peciva. S rasticim obsahom otrib
sa znizoval objem a Specificky objem peciva. Senzorické
hodnotenie ukazalo, Ze najprijatelnejSie pecivo bolo po
pridavku 5 % polospaldovych otriib. Z literarnych tidajov
vyplyva, Ze negativny vplyv pridavku otrab na kvalitativne
parametre vyrobkov je mozné eliminovat’ pridavkom zlep-
Sujucich latok alebo predupravou pseni¢nych otrub, napr.
fermentaciou, alebo namacanim. Na zédklade nariadenia
Eurépskeho parlamentu a rady (ES) o vyzivovych a zdra-
votnych tvrdeniach o potravinach je mozné konstatovat’,
ze pecivo s 5% pridavkom Spaldovych a polospaldovych
otrib mézu byt povazované za zdroj vladkniny a pecivo
s 5% pridavkom pSeni¢nych otrib za potravinu s vysokym
obsahom vladkniny.

Tato prdaca bola podporenda projektom VEGA C.
1/0487/16.
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The aim of this study was to evaluate the chemical
composition of different kinds of wheat bran. Effects of
the addition of the wheat bran to reach the concentration of
5, 10 and 15 % on wheat dough rheology, physical and
sensory parameters of baked rolls were examined. It was
concluded that the wheat bran addition increased water
absorption and mixing tolerance index, prolonged dough
development time and decreased dough stability. It was
observed that addition of the bran significantly reduced
volume and specific volume of baked rolls. The addition
of the bran from crossbreed (Lubica) caused lower baking
loss than that of wheat and spelt bran. Generally, bakery
products containing the bran had lower values of camber-
ing, as compared with the reference rolls. It resulted from
the sensory evaluation that bakery products containing the
wheat bran showed inferior appearance, taste and color
values. It was also shown that baked rolls with the addition
of 5 % wheat bran can be considered as food with high
fiber content.



