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ABSTRAKT 

Bakalárska práca sa zaoberá výrobou trvanlivého pečiva a stanovením jeho základných 

nutričných znakov. V teoretickej časti boli charakterizované jednotlivé suroviny, následne 

boli zhrnuté základné technológie využívané na výrobu trvanlivého pečiva. Praktická časť 

obsahuje výrobu trvanlivého pečiva podľa zadanej receptúry. V pripravených vzorkách 

boli analyzované jednotlivé nutričné znaky: stanovenie vlhkosti, popola, obsahu bielkovín, 

lipidov, škrobu, hrubej a neutrálne-detergentnej vlákniny a stráviteľnosti. 

Kľúčové slová: trvanlivé pečivo, obilniny, nutričné znaky 

 

 

 

ABSTRACT 

The bachelor thesis deals with production of durable pastry and determination of its basic 

nutritional characteristics. In the theoretical part, individual raw materials were characte-

rized, followed by the basic technologies used for the production of durable pastry. The 

practical part includes the production of durable pastry according to the prescribed recipe. 

Individual nutritional characteristics were analysed in the prepared samples: determination 

of moisture, ash, proteins, lipids, starch, crude fibre and neutral detergent fibre and digesti-

bility. 

Keywords: durable pastries, cereals, nutritional characteristics  
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ÚVOD 

Trvanlivé pečivo je s veľkou obľubou konzumované ako pochutiny. Tieto výrobky sa vy-

rábajú prevažne z pšeničnej múky, rastlinného tuku a ostatných surovín. Účelom tejto prá-

ce bolo zlepšenie nutričných znakov, nie veľmi nutrične bohatého trvanlivého pečiva. Väč-

šina trvanlivého pečiva obsahuje nadbytočné množstvo sodíka prípadne tuku, ktorých 

nadmerný príjem môže spôsobovať vysoký tlak, vznik kardiovaskulárnych a iných ochore-

ní. Princípom práce bolo zlepšiť receptúru a výživovú hodnotu trvanlivého pečiva. 

V tejto práci boli charakterizované suroviny používané na výrobu trvanlivého pečiva 

z chemického, ale aj z nutričného hľadiska. Následne boli popísané alternatívne suroviny, 

ktoré by boli vhodné ako náhrada časti pšeničného podielu. Potom boli charakterizované 

jednotlivé technologické procesy pri výrobe trvanlivého pečiva a podrobne popísaná výro-

ba trvanlivého pečiva. V praktickej časti bakalárskej práce bolo vybraných deväť vzoriek 

s podielom pšeničnej múky a iných obilných surovín, u ktorých boli stanovované základné 

nutričné hodnoty. 
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I.  TEORETICKÁ ČÁST 
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1 CHARAKTERISTIKA SORTIMENTU TRVANLIVÉHO PEČIVA 

1.1 Charakteristika trvanlivého pečiva a jeho skupiny 

Aktuálne znenie Ministerstva hospodárstva definuje trvanlivé pečivo podľa vyhlášky č. 

333/1997 Sb. v aktuálnom znení ako „výrobky vyrobené predovšetkým z múky, poprípade 

ďalších surovín, prídavných látok a látok určených k aromatizácii, s obsahom vody najviac 

10 %, s výnimkou perníkov, praclíkov a trvanlivých tyčiniek s obsahom vody najviac 16 

%; poprípade plnené rôznymi náplňami, máčané, poťahované alebo povrchovo upravené“ 

[17]. Na základe tejto komoditnej vyhlášky môžeme deliť trvanlivé pečivo na nasledujúce 

druhy: sušienky, trvanlivé pečivo zo šľahaných hmôt, oplátky, perníky sucháre, praclíky, 

trvanlivé tyčinky, knäckebrot, crackerové pečivo, extrudované a pufované výrobky 

a macesy [17]. 

1.1.1 Sucháre, praclíky, tyčinky 

Sucháre sú podľa vyhlášky č. 333/1997 Sb. v aktuálnom znení ako výrobky z cesta kypre-

ného chemicky alebo biologicky a po upečení krájané na plátky a restované. Praclíkmi 

a trvanlivými tyčinkami sú výrobky z cesta kypreného chemicky alebo biologicky, ktoré 

musia byť pri pečení presušené v celom objeme [17]. Sucháre, praclíky a tyčinky patria 

predovšetkým medzi biologicky kyprené pečivo, prípadne sa do receptúry pridávajú che-

mické kypridlá. Majú veľmi vysokú trvanlivosť až 1 rok vďaka veľmi nízkej vlhkosti po-

čas celej doby skladovania aj konzumovania. Sú to zväčša výrobky slanej až neutrálnej 

chuti, môžeme sa ale stretnúť aj zo sladkými variantmi. Vďaka nízkej energetickej hodnote 

sa odporúčajú aj k redukčným diétam [1, 2]. 

1.1.2 Sušienky 

Sušienky sú podľa vyhlášky č. 333/1997 Sb. v aktuálnom znení výrobky získane upečením 

cesta, hlavne chemicky kypreného [17]. Sušienky môžeme charakterizovať ako cereálnu 

zmes s rôznym obsahom tuku od 0 do 35 % a cukru od 10 do 20 %. Sortiment sušienok sa 

líši hlavne variabilitou náplne a poťahovaných hmôt. Sušienky sa delia podľa obsahu tuku 

na biskvity s obsahom tuku od 15 do 35 % a keksy s obsahom tuku 0 až 15 %. Vďaka niž-

šiemu obsahu tuku sa javia tvrdšie a suchšie. Sušienky sa pred balením bežne upravujú 

a podľa toho sa delia na jednoduché, plnené, polomáčané, celomáčané a zdobené na po-

vrchu. Nakoniec sa delia podľa charakteristickej chuti na sladké, slané, pripadne na špe-

ciálne dochutené [1, 3]. 
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1.1.3 Trvanlivé pečivo zo šľahaných hmôt 

Trvanlivým pečivom zo šľahaných hmôt sú podľa vyhlášky č. 333/1997 Sb. v aktuálnom 

znení výrobky kyprené výhradne mechanicky, ktorých základnými surovinami sú vaječný 

obsah a cukor. Sortiment trvanlivého pečiva zahrnuje detské piškóty, kokosky a pasians [5, 

17]. 

1.1.4 Oplátky 

Oplátkami sú podľa vyhlášky č. 333/1997 Sb. v aktuálnom znení výrobky získané upeče-

ním tenkej vrstvy cesta alebo hmoty kontaktným spôsobom vo formách [17]. Podľa tvaru 

poznáme oplátky ploché, trubičky, kornúty, mušle a mnohé iné. Často sa poťahujú čokolá-

dovou polevou. Suroviny na prípravu oplátok sa skladajú predovšetkým z pšeničnej múky 

a vody, ktoré tvoria až 97 % objemu cesta. Do oplátkového cesta sa pridáva aj cukor, tuk, 

vajce, sušené mlieko a zmes fosfolipidov. Pšeničná múka by mala mat slabý lepok, dobré 

bobtnajúci škrob s maximálnym obsahom bielkovín 9 % [2]. 

1.1.5 Perníky 

Perníkom sú podľa vyhlášky č. 333/1997 Sb. v aktuálnom znení pečené výrobky 

z chemicky kypreného cesta s prídavkom korenia a neutralizovaného invertného cukrového 

roztoku alebo invertného cukru alebo medu [17]. Perníky patria medzi tradičné výrobky 

sortimentu trvanlivého pečiva. V českých regiónoch je známy predovšetkým medový per-

ník [3]. 

1.1.6 Expandované výrobky 

Pufovaným výrobkom je podľa vyhlášky č. 333/1997 Sb. v aktuálnom znení výrobok vy-

robený z obrúsených zvlhčených obilných zŕn jedného alebo viac botanických druhov 

obilnín, ryže alebo pohanky v expanznej forme pečúceho zariadenia pôsobením tlaku 

a teploty [17]. Sú to výrobky, ktoré sú kyprené termomechanicky. Toto kyprenie spočíva v 

extrémnom stlačení zmesi a rýchlom vytlačení do okolia, pričom dochádza k rýchlemu 

vyrovnaniu tlaku, čo spôsobí expanziu zmesi. Výsledný produkt je veľmi suchý, krehký, so 

štruktúrou tuhej peny. Expandované výrobky delíme na pufované a extrudované [4]. 

1.1.7 Crackery 

Crackerovým pečivom sú podľa vyhlášky č. 333/1997 Sb. v aktuálnom znení výrobky 

z laminovaných ciest kyprených chemicky alebo biologicky. Crackery sú bežnou skupinou 
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pochutín trvanlivého pečiva, slúžia ako určitá náhrada voči sušienkam. Líšia sa hlavne tex-

túrou a nižšou trvanlivosťou, vďaka vyššiemu obsahu tuku [1 ,17]. 
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2 SUROVINY POUŽÍVANÉ PRE VÝROBU TRVANLIVÉHO PEČIVA 

2.1 Suroviny použité pri výrobe praclíkov 

2.1.1 Obilniny 

Obilniny a ich mlynské výrobky sú hlavnou surovinou na výrobu pečiva. Význam obilovin 

je daný ich univerzálnosťou a dobrou dostupnosťou. Výhodou je ich ľahká skladovateľ-

nosť, ktorá je zapríčinená ich nízkou vlhkosťou [2]. 

2.1.1.1 Pšeničná múka 

Základnou surovinou pre výrobu trvanlivého pečiva je pšeničná múka slabá, s nižším ob-

sahom lepku, ktorý je ťažný, nie pružný. Obsah bielkovín je dôležitý hlavne z technologic-

kého hľadiska. Múka je nevyhnutná surovina používaná na prípravu cesta, v ceste tvorí až 

60 % a viac. Muky rozoznávame podľa stupňa vymletia, ktorý udáva obsah popola 

v múke. Spravidla vyššie vymleté múky obsahujú menej popola, pričom pri nižšie vymle-

tých múkach obsah popola rastie. Obsah bielkovín v pšeničnej múke hladkej je asi 11 %. 

Rozoznávame takzvanú silu múky, ktorá je daná kvalitou lepko-tvorených bielkovín, 

a fyzikálnymi vlastnosťami ciest. Táto schopnosť ovplyvňuje schopnosť zadržiavať plyn 

v ceste. Zároveň sa určuje plynotvorná schopnosť múky, ktorá je daná schopnosťou pro-

dukcie plynu CO2. Akosť múky ovplyvňuje aj cukrotvorná schopnosť múky, ktorá je urče-

ná množstvom zkvasitelných cukrov, ktoré sú prirodzene prítomné v múke. Túto schop-

nosť ovplyvňujú aj cukry, ktoré vznikajú v ceste pôsobením enzýmov, ktoré rozkladajú 

škrob a cukrov pridaných do receptúry [3, 15, 22]. 

2.1.1.2 Ovsená múka 

Oves je typická obilovina pre mierne a chladnejšie klimatické pásma, ktorá je bohatá na 

lipidy, pričom obsah bielkovín v ovesenej múke celozrnnej sa pohybuje okolo 12 %. 

V ovsenej múke hladkej sa môže obsah bielkovín vyšplhať až na 14 %. Ovos sa v rôznych 

formách používa na zlepšenie chuti, textúry a vzhľadu trvanlivého pečiva. Okrem ovsenej 

múky sa do základu cesta môžu pridať aj ovsené vločky alebo otruby [3, 15]. 

2.1.1.3 Ražná múka 

Raž sa pestuje v chladnejší oblasti severnej a strednej Európy, prípadne Ruska. 

V trvanlivom pečive sa využíva hlavne pri výrobe perníkov a medovníkov. Obsahuje asi 
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11,5 % bielkovín. Jej lepok je pružný, menej elastický, preto má väčší problém so zadržia-

vaním kypriacich plynov. Z výživového hľadiska sa raž veľmi nelíši od pšenice. Je veľmi 

dôležitá pri redukčných diétach, vďaka obsahu pentosanov, ktoré bobtnajú a zväčšujú svoj 

objem v žalúdku. Tým dodávajú pocit sýtosti. Hydrolýza polysacharidov raže prebieha 

pomaly, takže krvný cukor stúpa pomalšie, ale ich účinok pôsobí až 6 hodín, a tým zabra-

ňuje pocitu hladu [3]. 

2.1.1.4 Pohánková múka 

Pohánková múka je používaná pre dodanie nových senzorických vlastnosti a zlepšenia 

nutričných hodnôt. Pohánka obsahuje veľké množstvo proteínov, ďalej obsahuje škrob, 

vitamíny, pričom neobsahuje lepok, takže je vhodná pre bezlepkové diéty. Obsah sachari-

dov v tejto múke sa pohybuje medzi 67 – 70 % z toho je 54 % škrob. Obsah proteínov je 

okolo 11,5 %, kde prevládajú globulíny, a to až do 70 % celkových proteínov. Albumínové 

frakcie sú v pohánke prítomné v množstve 18 – 30 %. Obsah aminokyselín je veľmi po-

dobný ako u pšenice, okrem glutaminu a prolínu, ktorých množstvo je výrazne nižšie. Na-

opak limitujúca aminokyselina lyzín sa nachádza až v 2x vyššom množstve. V neposlednej 

rade je pohanka známym zdrojom rutínu, ktorý je vhodný vďaka jeho zdravotným účinkom 

na organizmus, pričom zvyšuje pružnosť ciev znižuje LDL cholesterol, a je tiež význam-

ným antioxidantom [15, 3, 6]. 

2.1.1.5 Tef 

Tef patrí medzi obilniny, ktoré sa tradične pestujú v Etiópii, ale teší sa čím ďalej tým väč-

šej obľube a v poslednej dobe rastie záujem o jej pestovanie aj v južnej Afrike, USA, Ka-

nade a v iných krajinách. Sušina obilky tefu obsahuje asi 80 % škrobu, 11 % bielkovín a 3 

% tuku. Ma veľké množstvo minerálnych prvkov a esenciálnych aminokyselín vrátané 

lyzínu. Obilka sa často používa v bezlepkových potravinách, často sa používa na výrobu 

oplátok, mufinov, sušienok a podobných pekárskych výrobkov. Vďaka vysokému zastúpe-

niu minerálnych látok sa používa aj ako jedna zo surovín na výrobu detskej výživy [2].  
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Obr. 1 Teff [16] 

2.1.2 Sacharidy a sladidlá 

Ďalšou základnou surovinou pre výrobu trvanlivého pečiva je cukor. Najbežnejšie použí-

vaná sacharóza ma význam pre dosiahnutie plnej sladkej chuti, ovplyvňuje aj senzorické 

vlastnosti, keďže pri pečení karamelizuje a tým ovplyvňuje farbu, textúru a chuť výrobku. 

V praxi  sa častejšie používajú cukrové sirupy, čo zabezpečuje ľahšie dávkovanie. Často sa 

používajú zmesi invertného sirupu so sacharózou, a to aj z dôvodu, že kryštalizácia v ta-

komto roztoku klesá. Je možné používať aj iné druhy cukrov napríklad fruktózu, respektíve 

fruktózový sirup, ktorý ma vyššiu sladivosť ako sacharóza. Ďalším spôsobom sladenia je 

sladenie pomocou medu. Používa sa hlave na výrobu špeciálneho sortimentu trvanlivého 

pečiva ako sú medovníky. Jeho použitie je významne hlavne kvôli jeho typickej chuti 

a vôni [7, 4]. 

Pre výrobu špeciálnych druhov trvanlivého pečiva je podľa vyhlášky č. 4/2008 Sb. 

v aktuálnom znení možné použiť aj nasledovné sladidlá v následných povolených množ-

stvách [18]. 
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Tab. 1 Sladidlá používané pri výrobe trvanlivého pečiva a ich prípustné množstvo 

Sladidlo 
Povolené množstvo 

(mg.kg-1) 

Acesulfam K 1000 

Aspartam 1700 

Kyselina cyklámová a jej voľná 

vápenatá a sodná soľ 

1600 

Sacharín a jeho sodná vápenatá 

a draselná soľ 

170 

Neohesperidin DC 150 

2.1.3 Lipidy 

Z lipidov sa najčastejšie využívajú tuky a oleje. Tuk ma veľmi veľký význam pre trvanlivé 

pečivo, pričom znižuje tvorbu pružnej lepkovej štruktúry, znižuje absorpciu vody hydrofil-

nými zložkami a tým sa znižuje viskozita cesta. Tuky sú veľmi dôležité pre výsledné vlast-

nosti cesta, finálneho výrobku a taktiež určité množstvo tuku spomaľuje starnutie pečiva. 

Majú veľký vplyv na textúru pečiva, z praxe je známe, že s prídavkom tuku sa zvyšuje 

krehkosť výrobku. Do jemného a trvanlivého pečiva sa prevažne používajú tuky čiastočne 

stužené a tuky ako palmový kokosový alebo palmojadrový tuk. Tento tuk obsahuje vyšší 

obsah nasýtených mastných kyselín. Veľkou nevýhodou je vyššia energetická hodnota 

výrobku [1]. 

2.1.4 Kypriace prostriedky 

Kyprenie slúži pre získanie pórov vo výrobku. Vo výrobe rozlišujeme štyri základné pri-

ncípy, a to biochemický, chemický, mechanický a termomechanický. Biochemický princíp 

využíva kvasinky Saccharomyces cerevisiae, ktoré produkujú kypriaci plyn pri fermentá-

cii. Pri chemickom princípe spočíva kyprenie v rozklade chemickej látky na inú zložku 

a kypriaci plyn. Príkladom takýchto látok sú napríklad hydrogenuhličitan sodný 

a hydrogenuhličitan amónny. Mechanický spôsob využíva šľahanie, pričom sa do cesta 

dostáva vzduch. Látky ktoré pomáhajú mechanickému spôsobu, sú rôzne emulgátory. Vo 

výrobe sa najčastejšie využíva vaječný bielok. Princípom termo-mechanického kyprenia je 
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prudká expanzia pary vo výrobku a tým dôjde k nakypreniu a upečeniu suroviny. Tento 

spôsob sa využíva pri výrobe extrudovaných výrobkov [1, 2]. 

2.1.5 Soľ 

Soľ je kryštalická látka, ktorá obsahuje najmenej 97 % chloridu sodného v sušine. Často je 

do nej pridaný jód a iné látky. Soľ je pre ľudský organizmus nenahraditeľná, ale v súčas-

nosti je skôr problém s jej nadbytočným príjmom. Doporučený prijem sa pohybuje od 6 ‒ 8 

g na deň. Soľ je technologický veľmi významnou látkou vo výrobe a preto sa pridáva prak-

ticky do všetkých receptúr pre kysnuté výrobky. Jej použitie je dôležite nie len pre chuť, 

ale jej prídavok má vplyv na reologické vlastnosti cesta. Soľ stužuje lepok a zároveň 

zmierňuje väznosť múky. Pridaním soli sa znižuje aktivita kvasiniek, čo zapríčiňuje po-

malšie zrenie. Soľ ma vplyv na sfarbenie kôrky behom pečenia. V receptúre sa najčastejšie 

používajú drobné kryštáliky, alebo sa soľ predtým rozpusti v technologickej vode, ktorá sa 

do cesta pridá. Hrubá soľ sa často používa na zdobenie pochutín [5]. 

2.1.6 Voda 

Voda ako dôležitá surovina sa vyskytuje vo všetkých surovinách určených na výrobu, 

a zároveň sa používa ako základná surovina, či technologický významná látka. Požiadavky 

na kvalitu technologickej vody sú mnohokrát prísnejšie, ako na vodu pitnú. Obsah vody je 

významným faktorom, ktorý určuje trvanlivosť potraviny, keďže slúži ako prostredie pre 

väčšinu procesov, ktoré spôsobujú kazenie potravín. Hlavným znakov kvality vody je jej 

tvrdosť, ktorá nám udáva množstvo rozpustených vápenatých a horečnatých iónov. Vhod-

ná na výrobu je stredne tvrdá voda, ktorá obsahuje 3,5 ‒ 8,0 mmol.dm-3 rozpustených zlo-

žiek. Príliš mäkká voda urýchľuje kvasenie, cesto ktoré obsahuje takúto vodu je lepkavej-

šie roztekavejšie s nižšou väznosťou vody. Zatiaľ čo tvrdá voda kvasenie spomaľuje, 

v prípade, že sa použije takáto voda vo výrobe, je vhodné zvýšiť dávku droždia, alebo sla-

dovej múčky [1]. 

2.2 Ostatné suroviny používané pri výrobe trvanlivého pečiva 

2.2.1 Vajce a vaječné produkty 

Vajcia sa používajú na výrobu potravín hlavne kvôli im funkčným vlastnostiam, medzi 

ktoré patria tvorba gélu a peny. Mimo toho sú zdrojom kvalitných bielkovín a tak zvyšujú 

nutričnú hodnotu potraviny. Vajce taktiež potlačuje kryštalizáciu sacharózy, upravuje farbu 
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výrobku a dodáva jeho charakteristickú chuť a vôňu. Najvýznamnejšou vlastnosťou je 

tvorba peny, ktorá sa často používa pri výrobe pekárenských výrobkov. Zapracovanie ta-

kejto peny do výrobku zabezpečuje veľmi dobre nakyprenie cesta s rovnomernými malými 

pórmi. Vo výrobe sa môžu používať čerstvé vajcia, alebo vaječné produkty, ktoré delíme 

na tekuté, mrazené a sušené vaječné produkty. Podľa obsahu vaječne produkty rozlišujeme 

s obsahom bielku, žĺtku, alebo melanže. Takéto výrobky podliehajú šetrnej pasterizácii, tak 

aby sa ich funkčné vlastnosti nezmenili [2]. 
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3 TECHNOLOGICKÝ PROCES VÝROBY TRVANLIVÉHO PEČIVA 

3.1 Sucháre, praclíky, tyčinky 

V ďalšej časti bude poukázané na technologickú výrobu takzvaných tvrdých malých prac-

líkov, pričom väčšie tradičné praclíky majú určité variácie vo výrobe. Praclíky sú tradičné 

trvanlivé výrobky, vyrábané pre zvláštne príležitosti. Tradične sa vyrába ručne, splietaním 

kynutého cesta do typického kruhovitého tvaru. Komerčne sú masovo produkované auto-

matickými strojmi, ktoré im dodávajú typický vzhľad a tvar dvojitej slučky s uzlom. Majú 

crackrovú arómu, na povrchu majú hnedú lesklú farbu. S vlhkosťou asi 2 – 4 % majú veľ-

mi dlhú trvanlivosť. Múka je najdôležitejšou surovinou, po zmiešaní s vodou sa v nej 

ihneď začne tvoriť lepok, ktorý umožňuje praclík zmotať do požadovaného tvaru. Obsah 

proteínov v múke by mal byť okolo 9 %. Kvasnice, cukor a tuk sú ďalšie dôležité ingre-

diencie. Technologický proces spočíva vo vymiešaní múky s vodou, následne sa pridávajú 

kvasnice, ktoré sú spolu s múkou a vodou mixované horizontálnym mixérom. Následne sú 

primiešané ostatné ingrediencie ako cukor, sóda bikarbóna, rastlinný tuk, soľ a prípadné 

ochucovadlá. Zmes sa nemiesi príliš dlho, aby sa predišlo lepkavej a zlej konzistencii ces-

ta. Cesto sa nechá pol hodinu fermentovať. Následne sa cesto tvaruje, najčastejšie pomo-

cou extrudérou, ktoré cesto vytlačujú cez matricu a  v zapätí sú odrezávané. V priebehu 

niekoľkých minút sú pásom presúvané do alkalickej kade. Počas presunu prebieha krátka 

fermentácia. Kaďa je napustená 1% NaOH o teplote asi 93 °C, kde sú ponorené 10 ‒ 20 s. 

Následne sú solené kamennou soľou, praclíky sa posypávajú cca 2 % soli. Praclíky sa pečú 

v pásových peciach pri teplote 176 – 286 °C po dobu 4 – 8 minút. Na začiatku pece je tep-

lota značne vyššia, čo zabezpečuje typicky tmavé sfarbenie na povrchu. Teplota sa zvyšuje 

postupne, aby sa zabránilo krehkej textúre, čo by mohlo predstavovať problém pri tran-

sporte a výrobky by sa mohli lámať. Vlhkosť sa pri pečení zníži až o 15 %. V ďalšej časti 

peci je teplota 120 °C ktorá zabezpečuje dosušenie pečiva, praclíky sa sušia 20 – 40 minút, 

pričom vlhkosť klesne o ďalšie 4 %. Praclíky sa nechajú vychladnúť a sú presunuté do 

baliacich zariadení, ktoré ich zvážia a balia najčastejšie do vzduchotesných plastových 

balení [3, 8]. 

Tyčinky patria medzi široký sortiment trvanlivého pečiva, predovšetkým nesladkého, ktoré 

sa bežne podáva k nápojom ako pochutina. Hlavnou surovinou je pšeničná muka hladká 

špeciál s lepkom vhodným na výrobu bežného pečiva, ktorá sa kyprí droždím alebo che-

micky. Do cesta sa bežne pridáva soľ, tuk a iné suroviny. Typickým príkladom tyčiniek sú 
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soletky, ktoré sú jemne, tenké, majú priemer 4 ‒ 6 mm a upravujú sa hydroxidom sodným. 

Proces výroby je veľmi podobný až identický výrobe trvanlivých praclíkov [1,5]. 

Pri výrobe suchárov je na rozdiel od ostatných produktov trvanlivého pečiva žiaduci silný 

lepok, ktorý je ťažný a pružný. Ďalšie zložky receptúry závisia hlavné od druhu suchárov, 

napr. tuky, droždie, cukor, vaječné produkty, sušené mliečne výrobky, chemické kypridlá 

soľ a iné [1, 2]. 

 

Obr. 2 Praclíky na dopravnom páse [19] 

 

Obr. 3 Pásová pec na pečenie praclíkov [21]  

 

 

Obr. 4 Upečené trvanlivé praclíky [20]  
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3.2 Ostatní trvanlivé pečivo 

3.2.1 Sušienky 

Základom receptúry sú mimo pšeničnej múky aj kypriace latky, a to predovšetkým hydro-

genuhličitan sodný a hydrogenuhličitan amónny, ktoré tvoria rovnomerné silno-stenné 

drobné póry. Súčasťou receptu môžu byť vajcia alebo vaječné produkty, sušené mlieko, 

aromatické a dochucujúce latky. Technologický postup zahrnuje všetky fáze výroby sušie-

nok, od miešaní sypkých surovín, miesenie cesta, tvarovanie, pečenie, chladenie, zdobenie 

až po balenie. Všeobecné je dané, že dlhšia doba hnetenia a vyššie teploty cesta sú bežne 

pri príprave sušienok s vyšším obsahom tuku. Miesenie cesta prebieha v špeciálnych stro-

joch, vďaka ktorým nedochádza k tvorbe súvislej lepkovej štruktúry. Tomu pomáha mimo 

pridaného tuku aj pridaný cukor a malé množstvo vody. Múka by mala mať nižší obsah 

lepku (22 – 28 %), ktorý je ťažný a menej pružný. Cesto sa tvaruje štyrmi rôznymi spô-

sobmi: vypichovaním, lisovaním, vytlačovaním a striekaním. Pre jednotlivé spôsoby for-

movanie je doporučený nasledovný obsah bielkovín v muke [2, 9, 10, 23]. 

Tab. 2 Doporučený obsah bielkovín vhodný pre jednotlivé spôsoby formovania 

trvanlivého pečiva 

Spôsob formovania  Obsah bielkovín 

(%) 

Vypichované 7 – 8 

Lisované  8 – 9 

Vytlačované  7 – 8 

Striekané 7,5 – 8,5 

 

Pri vypichovaní tenký pás cesta prechádza popod vypichovaním valcom, ktorý je bežne 

vybavený hrotmi k penetrácii cesta. Takto vykrojené cesto pokračuje do ďalej, zatiaľ čo 

odrezky cesta sa vracajú späť do výroby. Pri lisovaní je pripravené cesto vtlačované podá-

vacím valcom do žliabkov tvarovacieho valca, takto hotové tvary padajú na dopravný pás. 

Pri vytlačovaní je cesto vytlačované otvorom, ktorý ma požadovaný tvar sušienky, násled-

né sa odrezáva tenký plát cesta určitej hrúbky. Po tvarovaní môžu byť sušienky upravova-

né posypom a následné sú pečené pre sušienky v typických pásových peciach, pri teplote 
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240 – 280 °C. Celý proces trvá 4 až 5 minút. Pri pečení dochádza k rovnomernému nakyp-

reniu pečiva, k žltohnedému sfarbeniu a k zníženiu obsahu vody na 1 ‒ 4 %. Po pečení sa 

sušienky chladia pod 30 °C, po dosiahnutí tejto teploty, sa sušienky môžu plniť, zlepovať 

alebo inak zdobiť. Po všetkých úpravách sa balia [1]. 

3.2.2 Trvanlivé pečivo zo šľahaných hmôt 

Na výrobu pekárskych pien sa používajú látky bielkovinového charakteru, ktoré pri me-

chanickom  namáhaní  čiastočne povrchovo denaturujú a tvoria pevný, pružný a stabilný 

film. Ako penotvorná látka bielkovinovej povahy sa používa vaječný bielok, do ktorého je 

možné pridať vodu, ktorá zvyšuje objemovú výťažnosť, až do celkového množstva 40 %, 

alebo cukru, ktorý naopak znižuje objem peny ale zrastá jej stabilita. Prídavok tuku nie je 

bežný pretože zhoršuje stabilitu peny, alebo jej tvorenie znemožňuje. Penotvorné schop-

nosti vo vaječnom bielku majú bielkoviny ovoalbumin a ovomukoid, pričom ovomucin 

penu stabilizuje. Hotové cesto by nemalo byť príliš tuhé, z dôvodu ľahšieho dávkovania. 

Cesto sa pečie pri nižších teplotách dlhšiu dobu, preto je chrumkavé a pomerne tvrdé [5, 

2]. 

3.2.3 Oplátky 

Základ výroby je v príprave emulzie, použitím sypkých surovín, následným šľahaním 

a dávkovaním do páčiacich kliešti. Šľahanie riedkeho cesta prebieha vo veľmi výkonných 

šľahačoch pri otáčkach 500 ‒ 1400 otáčok za minútu. Takéto rýchle šľahanie dôkladne 

cesto homogenizuje a prevzdušní. Tento proces musí prebehnúť čo najrýchlejšie aby sa 

zabránilo vývinu lepkovej štruktúry. Pri dávkovaní cesta je dôležité prispôsobiť objem 

pečiva keďže pri pečení dôjde k jeho strate až o 4 %. Hotové pláty sa chladia, skladujú 

a nechajú sa odležať, z dôvodu vyrovnaniu vlhkosti z 1 – 3 % po upečení na 8 % po odle-

žaní. Toto vyrovnanie vlhkosti je dôležité vykonávať pred plnením oplátok, lebo neodleža-

né oplátky by sa mohli od náplni oddeľovať. Oplátky sa zvyčajne plnia tukovými náplňami 

s rôznymi náplňami, jednotlivé pláty sa plnia a navzájom na seba skladajú, takto priprave-

ný korpus sa reže na tvar finálneho výrobku. Niektoré oplátky sa často po obvode poťahujú 

čokoládovou polevou. Plnené oplátky sú hlavná časť sériovej výroby. Špeciálne oplátky 

ako napríklad pláty na trubičky kornúty na zmrzliny a iné sa vytvárajú malosériovo za po-

moci ručnej práce [6, 22]. 
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3.2.4 Perníky 

Pre perníky je typická silná pšeničná múka hladká špeciál, so silným pružným lepkom (30 

‒ 36 %). Namiesto sacharózy sa používa invertný sirup, ktorý zabezpečuje hygroskopic-

kosť perníku. Súčasťou receptúry je zmes aromatického korenia ktorá dodáva perníky jeho 

typickú chuť. Do receptúry sa pridávajú chemické kypridlá, jedlý tuk a vaječné produkty. 

Postup výroby perníkov zahrnuje výrobu invertného sirupu, prípravu cesta, jeho odležanie, 

hnetenie cesta s kypridlami a dochucovacími látkam, následne tvarovanie, pečenie, chlade-

nie, plnenie a balenie. Invertný sirup sa pripravuje kyslou hydrolýzou s prídavkom 0,03 ‒ 

0,35% HCl na 70% roztoku sacharózy po dobu 5 ‒ 10 min pri teplote 105 °C. Po uplynutí 

tejto doby sa roztok neutralizuje hydrogénuhličitanom sodným. Základ cesta je pripravený 

za tepla, kde sirup inverzovanej sacharózy o teplote 60 °C je zmiešaný s múkou, olejom, 

vaječnou zmesou a perníkovým korením. Po pomalom hnetení sa tuhé cesto necháva odle-

žať pri chladiarenských teplotách 2 ‒ 3 dni. Pri odležaní prebiehajú biochemické procesy 

ktoré kladne ovplyvňujú chuť textúru a trvanlivosť perníku. Po odležaní sa cesto opätovne 

miesi s kypridlami a s malým prídavkom vody. Následne sa perníky tvarujú vypichovaním, 

alebo lisovaním do foriem. Pečenie prebieha v pásových peciach pri teplotách 220 ‒ 300 

°C po dobu 4,5 ‒ 5,5 minút. Technologický správne upečený perník má rovnomerné malé 

pory, a bežne zväčší objem až 4 krát. Vychladené perníky sa bežne zdobia alebo poťahujú 

cukrovými a čokoládovými polevami, plnia sa ovocnými a tukovými náplňami [2]. 

3.2.5 Expandované výrobky 

Základom výroby pufovaných výrobkov je umiestnenie najčastejšie obilného zrna do 

pufovacieho  dela, čo je uzavretá nádoba, ktorá je vystavená vysokému tlaku. Tlak je 

v vzápätí uvoľnený a zrno vystrelí von, pričom vďaka expanzii dochádza k expanzii 

a tepelnému opracovaniu zrna. Pufované výrobky sa môžu konzumovať tak ako sú, alebo 

sa obaľujú v cukrových polevách. Extrudované výrobky sa môžu vyrábať vysokotlakovou 

alebo nízkotlakovou extruziou. Z hľadiska trvanlivosti sú pre nás zaujímavé výrobky pri-

pravené vysokotlakovou extruziou, keďže hotové výrobky sú charakteristické vysokou 

trvanlivosťou. Na výrobu takýchto produktov sa používajú hlavne obilne alebo  strukovi-

nové krupice, do ktorých sa pridá v extrudéru malé množstvo vody. Zmes sa pod vysokým 

tlakom vytlačuje pričom dochádza k prevareniu zmesi a jej expandovaniu. Výrobky sa 

často poťahujú a inak rôzne upravujú [2, 4]. 
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3.2.6 Crackery 

Pre výrobu je ideálna múka s vyšším obsahom silného lepku, ktorý sa dodatočne upravuje 

siričitanom sodným, alebo enzymaticky. Dôležitými surovinami pre výrobu sú aj tuk a 

sladová múčka. Na kyprenie sa používa kombinácia droždia a hydrogenuhličitanu sodného. 

Crackery sa môžu mimo klasickej receptúry upravovať na sóda crackery, ktoré obsahujú 

menšie množstvo tuku a savoury crackery, ktoré sú dochucované. Výrova crackerov začína 

výrobou kvasného predstupňa, zmiešaním múky vody droždia a sladovej múčky, ktorý 

zreje pri teplote približne 27 °C po dobu 12 ‒ 20 hodín. Z kvásku sa vyrába cesto pridaním 

ostatných komponentov. Cesto sa nechá odležať 3 ‒ 5 hodín. Moderný spôsob zahrňuje 

priame vedenie zo sypkých surovín, ktoré sa premiešajú a následne sa pridáva droždie 

rozmiešané v časti technologickej vody. Cesto sa hnetie a pridáva sa doňho temperovaná 

voda, kypridlá a enzýmy [2, 22]. 
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II.  PRAKTICKÁ ČÁST 
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4 METODIKA 

4.1 Ciel práce 

Cieľom práce bolo stanoviť základne akostné znaky trvanlivého pečiva. Bolo pripravených 

9 vzoriek s rôznym pomerovým zastúpením obilných múk. V rámci experimentálnej časti 

bolo úlohou stanoviť podiel vlhkosti, obsah popola, hrubých bielkovín, škrobu, hrubej 

a neutrálne-detergentnej vlákniny a stráviteľnosť. Účelom bolo zistiť ktorá vzorka s daným 

pomerom múk má najvhodnejšie nutričné vlastnosti. 

4.2 Použité chemikálie 

Pre jednotlivé stanovenia boli použité tieto chemikálie: 

 H2SO4 96% (Penta, ČR) 

 H2O2 30% (Penta, ČR)  

 NaOH 30 hmot. % (Penta, ČR) 

 H3BO3 2 hmot. % (Penta, ČR)  

 Tashiho indikátor (Penta, ČR) 

 Na2SO4 + CuSO4. 5 H2O (Ing. PetrLukeš, Uherský Brod, ČR) 

 H2SO4 (0,0254 mol.dm-3) (Penta, ČR) 

 n-hexan (Penta, ČR) 

 HCl (Penta, Ing. Petr Švec, Uherský Brod, ČR) 

 Carrez I (30 hmot. % ZnSO4) (Penta, ČR) 

 Carrez II (15 hmot. % K4[Fe(CN)6]) (Penta, ČR) 

 NDČ (disodná soľ kyseliny etylendiamintetraoctové, tetraboritan sodný dekahydrát, hyd-

rogenfosforečnan sodnýlaurylsulfát sodný) (AnkomTechnology, USA) 

 acetón p.a. (Penta, Ing. PetrLukeš, Uherský Brod, ČR) 

 siričitan sodný (Lach-Ner, s.r.o, Neratovice, ČR) 

 α-amyláza (AnkomTechnology, USA) 

 trietylenglykol (AnkomTechnology, USA) 
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 pankreatin z bravčového pankreasu (Merck KGaA, Damstadt, Německo) 

 pepsín z bravčovej žalúdočnej sliznice (Merck KGaA, Damstadt, Německo) 

 KH2PO4 (Ing. PetrLukeš, Uherský Brod, ČR) 

 Na2HPO4.12 H2O (Ing. PetrLukeš, Uherský Brod, ČR) 

 acetonitril (Ing. PetrLukeš, Uherský Brod, ČR) 

 kyselina trichloroctová (Ing. PetrLukeš, Uherský Brod, ČR) 

4.3 Použité prístroje a pomôcky 

Pre jednotlivé stanovenia boli použité nasledujúce prístroje a pomôcky: 

 mlyn na obilniny (WaldnerBiotechCombiStar, Rakousko) 

 kuchynský mixér Braun (MR 6550 MCA, ČR)  

 analytické váhy (AFA 210 LC, Schoeller, ČR) 

 destilačná aparatúra Behr S2 (Labor-Komplet, ČR) 

 sušiareň (Venticell 111 Comfort, BTM a.s., ČR) 

 muflová pec (LM 112 10 ML W Elektro – VEBF, Německo) 

 predvážky (Kern 6002, Německo) 

 extrakčné patróny (Verkon, Praha) 

 Soxtherm (Gerhard, Německo) 

 polarimeter (Optika Microskopes, Itálie) 

 vodný kúpeľ (Memmert, Německo) 

 mineralizátor Selecta (Blockdigest 12, O. K. Servis BioPro, Praha) 

 ultrazvukový kúpeľ TESLA (ČR) 

 filtrační vrecká F57 velikost pórov 50 μm (AnkomTechnology, New York, USA) 

 impulzná zváračka (KF-200 HC, ČR) 

 Ankom220 analyzátor vlákniny (AnkomTechnology, New York, USA) 

 pH metr typ 211 (Hanna Instrument) 
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 inkubačné fľaše (Adam, AFA-210 LC, Schoeller, ČR) 

 DaisyII inkubátor (AnkomTechnology, New York, USA) 

 magnetické miešadlo s ohrevom (WiseStirr MSH-20D, WisdLaboratory Instruments) 

4.4 Výroba vzorky 

4.4.1 Základná receptúra vzorky a jej modifikácie 

Pre výrobu trvanlivého pečiva, bola zvolená základná receptúra: Pre výrobu základnej re-

ceptúry boli na 100 g pšeničnej hladkej múky použité nasledujúce suroviny:1,5 g cukru, 

1,5 g soli, 0,12 g hydrogénuhličitanu sodného, 39 ml vody, 12,5 g palmového tuku a 0,12 g 

droždia. Táto základná receptúra bola použitá pre vzorku číslo 9. Pripravené cesto bolo 

vypichované do tvaru kruhov o priemere 3 cm.  

Tento základný recept bol nasledovne modifikovaný, pričom bol menený obsah pšeničnej 

múky, ktorá bola z časti nahradzovaná inými druhmi múk. Ostatné suroviny boli stále v 

rovnakom množstve. Medzi tieto alternatívne múky a suroviny, ktoré boli použité patria: 

ovsená múka, mletý teff, múka z červenej pšenice, pohánková múka a otruby. Podiely 

obilných múk sú prezentované v tabuľke č. 3. 

Tab. č 3 Modifikácie v podiele pšeničné muky v receptúre trvanlivého pečiva 

Vzorka Obilný podiel (podiel muk) 

1 20 % ovsená muka + 80 % pšeničná múka 

2 15 % ovsená múka + 10 % mletý teff + 75 % pšeničná múka 

3 10 % otruby + 90% pšeničná múka  

4 15 % ovsená múka + 10 % otruby+ 75 % pšeničná múka 

5 40 % červená pšenica + 60 % pšeničná múka 

6 40 % červená pšenica+ 10 % mletý teff + 50 % pšeničná múka 

7 20 % pohánková múka +80 % pšeničná múka  

8 15 % pohánková múka + 10 % mletý teff + 75 % pšeničná múka  

9 základná receptúra 

  Pozn.: Zrno teffu bolo pomleté na prístroji CombiStar, následne získaný šrot bol použitý v receptúre. 

4.4.2 Výroba vzoriek pečením 

Pre výrobu trvanlivého pečiva bolo nutné zmiešať všetky sypké suroviny, následne boli 

pridané tuk a voda. Ručne bolo vymiesené tuhé cesto a nechalo sa kynúť 30 minút. Po 30 

minútach bolo cesto vyváľané to tenkých platov o hrúbke asi 2 mm. Z týchto plátov boli 

vykrajované krúžky o priemere 3 cm. Po vykrojení boli prenesené na plech, kde boli potre-
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né 1% NaOH a pečené pri teplote 220 °C po dobu 9 minút. Vzorky sa nechali vychladnúť. 

Následne boli vzorky homogenizované v kuchynskom mixéry Braun, presypané do neprie-

hľadných plastových obalov a skladované najdlhšie tri týždne pri laboratórnej teplote (23 ± 

2 °C), kým neprebehla analýza. 

 

   Obr. 5 Homogenizácia vzorky 

 

4.5 Stanovenie obsahu vlhkosti referenčnou metódou 

Stanovenie obsahu vlhkosti spočíva v gravimetrickej metóde, kde boli predsušené hliníko-

vé misky v elektrickej sušiarne pri teplote 130 ± 3 °C počas 1 hodiny, následne boli vlože-

né do exsikátoru a zvážené na analytických váhach s presnosťou na 0,1 mg. Do misiek bol 

navážený 1 g vzorky s presnosťou na 0,1 mg. Misky spolu so vzorkou boli sušené pri tep-

lote 130 ± 3 °C po dobu 1 hodiny. Po vytiahnutí a schladení v exsikátore boli misky zváže-

né na analytických váhach s presnosťou na 0,1 mg. Pre každú vzorku boli vykonané 3 sta-

novenia, ktorých priemer a smerodajná odchýlka je výsledkom stanovenia. Postup bol pre-

vedený podľa modifikácie normy ČSN ISO 712 (461014). 

Výpočet obsahu vlhkosti  [%]: 

  

    V =
m2−m3

m2−m1
∗ 100      (1) 

 

kde: m1 – hmotnosť prázdnej vysušenej misky [g] 

 m2 – hmotnosť misky so vzorkou trvanlivého pečiva pred sušením [g] 

 m3 – hmotnosť misky so vzorkou praclíku po sušení [g]. 
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Výpočet obsahu sušiny [%]: 

    Sš = 100‒ V       (2) 

kde: Sš – obsah sušiny [%] 

 V – obsah vlhkosti [%]. 

4.6 Stanovenie obsahu popola 

Pre stanovenie popola bolo prvotné nutné vyžíhať porcelánové kelímky po dobu 1 hodinu 

pri teplote 550 ± 25 °C. Následne boli vložené do exsikátoru a po ich vychladnutí boli zvá-

žené s presnosťou na 0,1 mg. Do kelímkov bolo navážených 1 g vzorky s presnosťou na 

0,1 mg. Vzorky v kelímkoch boli spálené pri teplote 550 ± 25 °C po dobu 5,5 hodín. Ná-

sledne boli kelímky so vzorkami prenesené do exsikátoru, kde sa nechali pozvoľné vy-

chladnúť. Po vychladnutí sa kelímky zvážili na analytických váhach s presnosťou na 0,1 

mg. Stanovenie prebehlo 3 krát pre každú vzorku. Postup bol prevedený podľa modifikácie 

normy ČSN ISO 2171 (461019)  

Výpočet obsahu popola [%]: 

    P =
m1−m2

m3−m2
∗ 100      (3) 

kde: m1 – hmotnosť kelímku s popolom [g] 

 m2 – hmotnosť prázdneho kelímku [g] 

 m3 – hmotnosť kelímku s navážkou vzorku trvanlivého pečiva [g]. 

4.7 Stanovenie dusíku podľa Kjeldahla s prepočtom na obsah hrubej 

bielkoviny 

Stanovenie dusíka prebehlo mineralizáciou tak, že do mineralizačnej skúmavky bolo navá-

žené 0,25 g vzorku s presnosťou na 0,1 mg. Do skúmavky bolo následne pridané 10 ml 

koncentrovanej 96% H2SO4, 0,5 ml 30% peroxidu vodíka a 1 lyžička katalyzátoru (Na2SO4 

+ CuSO4.5 H2O v pomeru 1:10). Celá skúmavka bola pripevnená do mineralizátoru Block 

Digest 12, ktorý bol vybavený odsávaním pár a splodín, ktoré pri mineralizácii vznikajú. 

Prístroj bol umiestnený v zapnutom digestore, a skúmavky boli zahrievané vyhrievacím 

blokom na 400 °C po dobu 1 hodinu. Po skončení mineralizácie boli vychladnuté minerali-

záty kvantitatívne prevedené do 25ml odmerných baniek, ktoré boli doplnené destilovanou 

vodou po rysku. Z tejto baňky bolo odpipetované 10 ml mineralizátu do destilačnej baňky, 
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ktorá bola vložená do automatickej destilačnej aparatúry Behr S2, ktorá automatický dáv-

kovala 30% hmot. roztok NaOH. Po jeho pridaní do vzorky, uvoľňovaný amoniak bol 

predestilovaný vodnou parou do predom pripravených baniek s 50 ml 2% hmot. roztoku 

H3BO4. Tento roztok bol titrovaný 0,025 mol.dm-3 H2SO4 na indikátor Tashiro do červeno-

fialového sfarbenia. Obsah dusíku bol vypočítaný s presnej spotreby H2SO4 a pomocou 

prevádzacieho faktoru 6,25 bol obsah dusíku prepočítaný na obsah hrubej bielkoviny. Sta-

novenie prebehlo 3 krát pre každú vzorku. Obsah dusíku bol stanovený podľa modifikácie 

normy ČSN EN ISO 20483. 

 

Obr. 6 Destilačná aparatúra Behr S2 

Výpočet obsahu hrubej bielkoviny: 

   Mb = Vb ∗ 10 − 3 ∗ c ∗ MN ∗ ft ∗ fz ∗ fpr    (4) 

kde: Vb – spotreba odmerného roztoku H2SO4 [ml], 

 c – presná koncentrácia odmerného roztoku H2SO4 [mol.dm-3 ] 

 MN–molárna hmotnosť dusíku [MN = 14,01 g.mol-1 ], 

 ft– titračný faktor (ft = 2),  

 fz– zreďovací faktor (fz = 25 ml/10 ml = 2,5),  

fpr – prepočítavací faktor podľa druhu potraviny (fpř = 6,25). 

Výpočet obsahu hrubej bielkoviny [%]: 

    𝑆𝐵 =
mB

mn
∗ 100      (5) 

kde: mb – obsah hrubej bielkoviny [g], 

 mn– hmotnosť navážky vzorky trvanlivého pečiva[g]. 
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4.8 Stanovenie obsahu lipidov podľa Soxhleta 

Extrakčné nádoby spolu aj s varnými kamienkami, určené na extrakciu tukov, boli predsu-

šené, uložené do exsikátoru a po vychladnutí zvážené s presnosťou na 0,1 mg. Do čistých 

extrakčných patrónov bolo na analytických váhach navážených 2 g vzorky, a vzápätí boli 

vložené v drôtených držiakoch do extrakčnej nádoby. Následne bolo do nádob naliatych 

100 ml n-hexanu a vršok patróny bol prikrytý kúskom vaty. Tieto nádoby boli vložené do 

prístroja Soxtherm, kde prebehla extrakcia po dobu 2 hodín a 22 minút. Po skončení ex-

trakcie bol prebytočný n-hexan odparený na ohrevnom hniezde. Po odparení boli nádobky 

vysušené a po vychladnutí v exsikátore boli ihneď zvážené. Stanovenie prebehlo tri krát 

pre jednu vzorku, z ktorej bol vypočítaný priemer. 

Výpočet obsahu lipidov [%]: 

    𝑆𝐿 =
m2−m1

mvz
∗ 100      (6) 

kde: m1 – hmotnosť nádoby s varnými kamienkami [g] 

 m2– hmotnosť vysušenej nádoby s lipidmi [g] 

 mvz – hmotnosť navážky vzorky trvanlivého pečiva [g]. 

4.9 Stanovenie škrobu podľa Ewerse 

Najprv bolo na analytických váhach s presnosťou na 0,1 mg navážených 5 g vzorky, vzor-

ka bola presypaná do 100ml odmernej baňky do ktorej bolo pridaných 25 ml 1,124 hmot. 

% HCl, pritom boli spláchnuté všetky ostatky, ktoré boli prichytené na stenách baňky. Ná-

sledne bola baňka vložená do vriacej vody, kde bola po dobu 3 minút neustále premiešava-

ná, po tejto dobe bol obsah baňky varený 15 minút. Po vytiahnutí baňky bolo pridaných 

ďalších 20ml 1,124 hmot. % HCl a baňka bola ochladená pod tečúcou vodou na teplotu 

okolia. Po vychladnutí bola vzorka vyčerená 3 ml činidla Carrez I (30 hmot. % ZnSO4) 

pričom bol obsah miešaný po dobu 1 minúty, následne boli pridané 3 ml Carrez II (15 

hmot. % K4[Fe(CN)6]) a obsah bol opätovne miešaný po dobu 1 minútu. Obsah bol necha-

ný po dobu 5 minút reagovať a následne bol doplnený destilovanou vodou po rysku. Baňka 

bola prefiltrovaná cez skladaný suchý filter. Prvé podiely filtrátu boli opäť vliate späť na 

filter. Číry filtrát bol naplnený do polarimetrickej trubice a bola zmeraná optická otáčavosť 

vzorky. Stanovenie bolo prevedené pre každú vzorku 3 krát. Stanovenie obsahu škrobu 

bolo prevedené podľa modifikácie metódy podľa Ewersa (ČSN EN ISO 10520). 
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Obr. 7 Filtrácia vzoriek pri stanovení škrobu 

Výpočet pre α: 

    α = [α]λ
t ∗ l ∗ c      (7) 

Výpočet obsahu škrobu [%]: 

    Sš =
α∗100

[α]λ
t ∗l∗mvz

       (8) 

kde: [α]λ
t  – špecifická otáčavosť pri teplote t a vlnovej dĺžke λ [°] 

–  pre pšeničný škrob 182,7° 

l – dĺžka polarimetrickej trubice (hrúbka vrstvy) [dm] 

mvz – navážka vzorku trvanlivého pečiva [g] 

c – koncentrácia stanovovanej látky [g.ml-1]. 

 

4.10 Stanovenie hrubej vlákniny 

Filtračné vrecká F57 boli predom vyprané v acetóne, hneď nato boli odvetrané v digestore 

a zvážené na analytických váhach. Nato bola do nich navážená 0,5 g vzorky s presnosťou 

0,1 mg. Vrecká boli zatavené, jedno vrecko bolo zatavené bez vzorky pre stanovenie ko-

rekcie. Vrecká boli vložené do prístroja Ankom220. Analyzátor vlákniny bol naplnený 

0,1275 mol.dm-3 H2SO4, pričom bol zapnutý ohrev a miešanie. Po dosiahnutí 100 °C pre-

biehala hydrolýza po dobu 45 minút. Po tejto dobe bol prístroj vypnutý a kyselina vypuste-

ná. Vrecká boli 3 krát premývané horúcou destilovanou vodou o teplote 90 °C po dobu 5 

minút. Celý proces prebiehal opakovane, ale za použitia 0,313 mol.dm-3 
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NaOH. Po skončení hydrolýzy boli vrecká znova opláchnuté 3 krát horúcou vodou a štvrtý 

krát studenou. Po ochladení boli vrecká vytiahnuté vyprané v acetóne a odvetrané. Násled-

ne boli vysušené pri 105 °C po dobu 4 hodín. Vrecká boli zvážené na analytických váhach 

a potom boli vložené do predom vyžíhaných a zvážených kelímkov. Vrecká boli pálene 5,5 

hodín pri teplote 550 °C. Po vychladnutí v exsikátore boli kelímky s popolom zvážené 

s presnosťou na 0,1 mg. Stanovenie bolo pre každú vzorku uskutočnené 3 krát. 

Výpočet obsahu hrubej vlákniny [%]: 

   𝐶𝐹 =
(m3−m1∗c1)−(m4−m1∗c2)

m2
      (9) 

 

kde:  m1 – hmotnosť prázdneho vrecka [g]  

m2 – hmotnosť navážky vzorku trvanlivého pečiva [g]  

m3 – hmotnosť vrecka po vysušení [g]  

m4 – hmotnosť popola po spálení vysušeného vrecka [g]  

c1 – korekcia hmotnosti vrecka po hydrolýze [g]  

c2 – korekcia vrecka po spálení [g]. 

Výpočet korekcie [g]: 

    𝑐1 =
ms

m1
               (10) 

 

𝑐2 =
mp

m1
               (11) 

kde: mS – hmotnosť vysušeného prázdneho vrecka po hydrolýze [g] 

mP – hmotnosť popola prázdneho vrecka [g]. 

 

4.11 Stanovenie neutrálne-detergentnej vlákniny 

Bol pripravený roztok neutrálne-detergentného činidla, ktorý bol pripravený rozpustením 

120 g NDČ (obsahujúci disodnú soľ kyseliny etylendiamintetraoctovej, tetraboritan sodný 

dekahydrát, hydrogenfosforečnan sodný a laurylsulfát sodný) s 20 ml trietylenglykolu 

a všetko bolo rozpustené v 2 l destilovanej vody. Následne bol pripravený neutrálne-
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detergentný roztok (NDR) pridaním 20 g siričitanu sodného a 4 ml α-amylázy do NDČ. 

Potom boli filtračné vrecká F57 vyprané v acetóne, hneď nato boli odvetrané v digestore 

a zvážené na analytických váhach. Nato bola do nich navážená 0,5 g vzorky s presnosťou 

na 0,1 mg. Vrecká boli zatavené, jedno vrecko bolo zatavené bez vzorky pre stanovenie 

korekcie. Vrecká boli vložené do prístroja Ankom220, do ktorého bol naliaty neutrálne-

detergentný roztok. Prístroj bol zahriaty na 100 °C a zaplo sa miešanie na dobu 75 minút. 

Po ukončení miešania bol NDR vypustený pomocou výpustného ventila. Bol 3x prevedený 

oplach horúcou vodou s prídavkom α-amylázy. Pri každom oplachu bolo zapnuté miešanie 

na 5 minút. Posledný štvrtý oplach bol prevedený studenou čistou destilovanou vodou. 

Vrecká boli osušené na filtračnom papieri, následne vyprané v acetóne a opätovne osušené. 

Vrecká boli následne prenesené do sušiarne kde sa sušili pri teplote 105 °C po dobu 4 ho-

dín. Suché vrecká boli zvážené na analytických váhach a potom boli vložené do predo vy-

žíhaných a zvážených kelímkov. Vrecká boli pálene 5,5 hodín pri teplote 550 °C. Po vy-

chladnutí v exsikátore boli kelímky s popolom zvážené s presnosťou na 0,1 mg. Stanovenie 

bolo pre každú vzorku uskutočnené 3 krát. 

Výpočet obsahu neutrálne-detergentej vlákniny [%]: 

 

CF =
(m3−m1∗c1)−(m4−m1∗c2)

m2
            (12) 

  

kde:  m1 – hmotnosť prázdneho vrecka [g]  

m2 – hmotnosť navážky vzorky trvanlivého pečiva [g]  

m3 – hmotnosť vrecka po vysušení [g]  

m4 – hmotnosť popola po spálení vzorku se sáčkem [g]  

c1 – korekcia hmotnosti vrecka po hydrolýze [g]  

c2 – korekcia hmotnosti vrecka po spálení [g]  

mS – hmotnosť vysušeného prázdneho vrecka po hydrolýze [g]  

mP – hmotnosť popola prázdneho vrecka [g]. 
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Výpočet korekcie [g]: 

    𝑐1 =
ms

m1
      (13) 

 

𝑐2 =
mp

m1
      (14) 

kde: mS – hmotnosť vysušeného prázdneho vrecka po hydrolýze [g] 

mP – hmotnosť popela prázdneho vrecka [g]. 

4.12 Stanovenie in vitro stráviteľnosti 

Stráviteľnosť bola stanovená enzymatickou hydrolýzou, a to v kombinácii pepsínu a pan-

kreatínu (zmes lipázy, amylázy a proteázy). Pre stanovenie boli použité filtračné vrecká 

F57 vyprané v acetóne, hneď nato boli odvetrané v digestore a zvážené na analytických 

váhach. Nato bola do nich navážená 0,25 g vzorky s presnosťou na 0,1 mg. Vrecká boli 

zatavené, jedno vrecko bolo zatavené bez vzorky pre stanovenie korekcie. Tieto vrecka 

boli spoločne vložené do inkubačných fliaš. Do týchto fliaš bola naliata 1,7 l HCl 

o koncentrácii 0,1 mol.dm-3 a následne do nich boli nasypané 3 g pepsínu (na 25 vreciek). 

Fľaše boli inkubované v inkubátore DaisyII po dobu 4 hod pri teplote 37 °C. Po vybraní 

z fľaše boli prepláchnuté destilovanou vodou, ktorá sa následne čiastočne vytlačila pomo-

cou filtračného papiera. Medzitým bol pripravený sodno-fosfátovy pufer o pH 7,45 

a objemu 1,7 l. Tento pufer bol pripravený z KH2PO4 (9,078 g na 1l) a z Na2HPO4.12 H2O 

(23,889 g na 1l). V tomto pufry boli rozpustené 3 g pankreatínu (na 25 vreciek) a tento 

roztok bol spolu s vreckami naliaty do inkubačnej fľaše. Vzorky boli inkubované v DaisyII 

po dobu 24 hodín. Vrecká boli niekoľkokrát prepláchnuté destilovanou vodou a nechali sa 

sušiť v sušiarni pri teplote 105 °C po dobu 24 hodín. Po tejto dobe sa nechali pozvoľné 

vychladnúť v exsikátore. Suché vrecká sa zvážili s presnosťou na 0,1 mg. Následne boli 

vrecká vypálené v predom vypálených a zvážených kelímkoch pri teplote 550 °C po dobu 

5,5 hodín. Kelímky boli po vychladnutí v exsikátore znova zvážene. Pre stanovenie strávi-

teľnosti bolo nutné paralelne stanoviť aj sušinu a popol. Stráviteľnosť bola vyjadrená v % 

ako stráviteľnosť organickej hmoty (OMD) a aj ako stráviteľnosť sušiny (DMD). 

Výpočet stráviteľnosti [%]: 

    𝐷𝑀 = 100 −
100∗𝐷𝑀𝑅

𝑚2∗𝐷𝑀
    (15) 
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DMR =  𝑚3 − 𝑚1 ∗ c1    (16) 

DM =
𝑆∗𝑚𝑠

100
      (17) 

OMD =
100∗(𝐷𝑀𝑅−𝐴𝑅)

𝑚2∗𝐷𝑀∗𝑂𝑀
     (18) 

AR = 𝑚4 − 𝑚1 ∗ c1     (19) 

OM =
𝑆−𝑃

100
      (20) 

kde:  DMD – stráviteľnosť sušiny vzorky trvanlivého pečiva [%]  

DMR – hmotnosť vzorku (bez vrecka) po inkubácií a vysušení [g]  

DM – obsah sušiny vo vzorke trvanlivého pečiva [g] 

OMD – hodnota stráviteľnosti organickej hmoty vo vzorke trvanlivého pečiva [%]  

AR – hmotnosť popola vzorky trvanlivého pečiva (bez vrecka) [g]  

OM – obsah organické hmoty v sušine vzorky trvanlivého pečiva [g] 

S – obsah sušiny vo vzorke trvanlivého pečiva [%]  

P – obsah popola vo vzorke trvanlivého pečiva [%]  

mS – hmotnosť vzorky pre stanovenie sušiny [g]  

    m1 – hmotnosť prázdneho vrecka [g]. 
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5 VYSLEDKY A DISKUSIA 

5.1 Výsledky stanovenia popola a vlhkosti 

Stanovenie popola a vlhkosti bolo uskutočnené pomocou referenčných metód, ktoré sú 

uvedené v kapitolách 4.7 a 4.8. 

 Tab. 3 Obsah popola a vlhkosti 

Vzorka Vlhkosť  ± SD (%) Popol  ± SD (%) 

1 1,06±0,02a 2,89±0,04a 

2 1,06±0,01a 2,73±0,09b 

3 1,07±0,03a 3,17±0,03c 

4 1,06±0,02a 2,11±0,03d 

5 1,06±0,03a 3,09±0,04e 

6 1,06±0,02a 2,90±0,04a 

7 1,07±0,01a 3,17±0,01c 

8 1,05±0,02a 2,50±0,03g 

9 1,06±0,03a 1,70±0,03h 
SD ‒ smerodajná odchýlka  

Hodnoty v stĺpcoch, ktoré majú rovnaké písomné indexy, medzi sebou nevykazujú štatisticky významný 

rozdiel (P≥0,05). Hodnoty v stĺpcoch, ktoré majú rozdielne písomné indexy, sa medzi sebou štatisticky 

líšia(P<0,05). 

Obsah vlhkosti sa u jednotlivých vzoriek štatistický nelíši. Obsah vlhkosti sa pohyboval 

v rozmedzí 1,05 až 1,07 %. Takto pripravené vzorky si udržia vďaka nízkej vlhkosti dlhú 

trvanlivosť. Vyhláška udáva vlhkosť maximálne 3 % pre trvanlivé pečivo, čo dané vzorky 

spĺňajú [17].  

Obsah popola sa pohyboval od 1,70  do 3,17 %, pričom najväčší obsah popola obsahovali 

vzorky číslo 3 a 7. Naopak najnižší obsah popola bol stanovený u vzorku č. 9, ktorá je zá-

kladná receptúra a obsahuje len vymletú hladkú múku, ktorá je takmer bez obalových vrs-

tiev, ktoré sú hlavným zdrojom minerálnych prvkov.  

 

5.2 Výsledky stanovenia obsahu bielkovín, škrobu a lipidov 

Stanovenie bielkovín, škrobu a lipidov bolo uskutočnené pomocou metód uvedených 

v kapitolách 4.4, 4.5 a 4.6. Výsledky aj so smerodajnou odchýlkou boli zapísané do tabuľ-

ky číslo 4. 
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Tab. 4 Obsah bielkovín, škrobu a lipidov 

Vzorka Škrob  ± SD (%) Bielkoviny  ± SD (%) Lipidy  ± SD (%) 

1 60,0 ±0,8a    12,4 ± 0,5a,e,f 12,4 ± 0,3a 

2    60,6 ± 1,0a,b 13,0 ± 0,2b 11,3 ± 0,2b 

3 59,2 ± 2,0a   12,9 ± 0,1a,b 12,1 ± 0,1c 

4   60,4 ± 2,0a,b 13,6 ± 0,4c 12,0 ± 0,3c 

5 59,4 ± 1,0a   13,0 ± 0,1d,b 10,7 ± 0,1d 

6 59,5 ± 2,0a       12,7 ± 0,5a,b,e,f 10,7 ± 0,3d 

7 59,5 ± 0,6a       12,7 ± 0,5a,b,e,f 10,8 ± 0,3d 

8   61,6 ± 1,2b,c   12,6 ± 0,2e,f 11,2 ± 0,2b 

9 62,4 ± 1,1c 12,4 ± 0,1f  12,2 ± 0,1a,c 
SD ‒ smerodajná odchýlka  

Hodnoty v stĺpcoch, ktoré majú rovnaké písomné indexy, medzi sebou nevykazujú štatisticky významný 

rozdiel (P≥0,05). Hodnoty v stĺpcoch, ktoré majú rozdielne písomné indexy, sa medzi sebou štatisticky 

líšia(P<0,05). 

Obsah škrobu sa pohyboval od 59,2 do 62,4 %, pričom najviac škrobu obsahovali vzorky 

č. 9 a 8. Vzorka č. 9 a 8 je základná vzorka s čisto pšeničnou hladkou múkou a vzorka do 

ktorej bola pridaná pohánková múka s teffom. Obe múky obsahujú väčšie množstvo škro-

bu ako ostatné, pridané múky. Pohánková múka obsahuje 70,6 % škrobu a teff okolo 73 % 

škrobu, pšeničná múka hladká pritom obsahuje asi 76 % škrobu [24, 26]. 

 Celkový obsah bielkovín sa pohyboval v rozmedzí 12,4 a 13,6 %. Najviac bielkovín mala 

vzorka č. 4 s prídavkom otrúb a ovsenej múky, keďže ovsená múka je dobrým zdrojom 

bielkovín. Obsah bielkovín v ovsenej múky sa pohybuje okolo 14,7 %. V porovnaní so 

pšeničnou múkou, ktorá obsahuje okolo 10,3 %, je ovsená múka dobrým zdrojom bielko-

vín [25, 28]. 

Obsah lipidov kolísal od 10,7 do 12,4 %, pričom najvyšší obsah lipidov mali vzorky č. 1 

a 9. Vzorka č. 9 obsahovala okrem pridaného tuku pšeničnú múku, ktorá obsahuje prie-

merne 1 % lipidov. Vzorka č. 1 obsahovala mimo pridaného tuku aj ovsenú múku, ktorej 

obsah lipidov je 9,1 %. Obsah pohánkovej múky činí 3,1 % a teffu 2,38 %. Najmenej lipi-

dov obsahovali vzorky číslo 5, 6 a 7. Kde vzorka č. 5 obsahovala mimo pšeničnej múky aj 

múku z červenej pšenice, vzorka č. 6 obsahovala, okrem pšeničnej, múku z červenej pšeni-

ce aj mletý teff a vzorka č.7  bola zložená z pohánkovej a pšeničnej múky [26, 27, 28]. 
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5.3 Výsledky stráviteľnosti, neutrálne-detergentnej a hrubej vlákniny 

Stanovenie stráviteľnosti, NDF a CF vlákniny bolo uskutočnené pomocou metód uvede-

ných v kapitolách 4.9, 4.10 a 4.11.Výsledky sú prezentované v tabuľke 6. 

Tab. 5 Výsledky stráviteľnosti, NDF a CF vlákniny  

Vzorka   CF ± SD (%) NDF  ± SD (%) DMD  ± SD (%) OMD  ± SD (%) 

1 0,65 ± 0,02a 9,19 ± 0,20a 88,3 ± 3,0a 88,8 ± 2a,d 

2 0,67 ± 0,01a 9,37 ± 0,30a 83,0 ± 0,6b  83,6 ± 0,6b 

3 1,16 ± 0,03b   10,47 ± 0,30b 85,5 ± 2,0c 86,1 ± 2a,b 

4   0,71 ± 0,02d,e  10,60 ± 0,30b,c   84,9 ± 2,0c,d 85,0 ± 2a,b 

5 0,69 ± 0,01e 8,77 ± 0,20d 84,1 ± 2,0d 85,4 ± 2a,b 

6 0,82 ± 0,01f 9,22 ± 0,20a   82,5 ± 2,0b,c 83,8 ± 2b,c, 

7 0,49 ± 0,01g   8,55 ± 0,10e,d 90,1 ± 2,0e      91,6 ± 2d 

8 0,66 ± 0,02a 6,89 ± 0,20f 99,3 ± 0,1e 99,6 ± 0,4e 

9 0,32 ± 0,01h 4,87 ± 0,01g 99,4 ± 0,5f 99,8 ± 0,5f 
SD ‒ smerodajná odchýlka, CF – Crude fibre, hrubá vláknina, NDF ‒ Neutral-detergent fibre, neutrálne-

detergentná vláknina, DMD ‒ stráviteľnosť sušiny, OMD ‒ stráviteľnosť organickej hmoty  

Hodnoty v stĺpcoch, ktoré majú rovnaké písomné indexy, medzi sebou nevykazujú štatisticky významný 

rozdiel (P≥0,05). Hodnoty v stĺpcoch, ktoré majú rozdielne písomné indexy, sa medzi sebou štatisticky 

líšia(P<0,05). 

Obsah hrubej vlákniny (CF), ktorá predstavuje lignín a celulózu, bol stanovený  na 0,32 až 

1,16 %, pričom najmenší obsah mala základná vzorka č. 9 z čisto pšeničnej múky. Najvyš-

ší obsah mala vzorka 3 s prídavkom otrúb, ktoré sú výborným zdrojom vlákniny. Ovsené 

otruby bežne dosahujú obsah vlákniny až 15 % citace. 

 Obsah neutrálne-detergentnej vlákniny (NDF), ktorú tvorí lignín, celulóza a niektoré ne-

rozpustné hemicelulózy, sa pohybuje od 4,87 do 10,60 %. Základná vzorka č. 9, podobné 

ako u hrubej vlákniny, mala najnižší obsah NDF, najvyššie množstvo NDF naopak obsahu-

jú vzorky č. 3 a 4, ktoré sú obohatené o ovsené otruby a ovsenú múku [29, 30].  

Stanovenie stráviteľnosti sušiny (DMD) sa pohybovalo od 83,0 do 99,4 %, kde najviac 

stráviteľná bola základná vzorka č. 9 a vzorka č. 8, keďže obsahovali prevažne len strávi-

teľný škrob, stráviteľné bielkoviny a lipidy, pričom obsahovala len malé množstvo vlákni-

ny. Najmenej stráviteľné boli vzorky č. 2 a 6, pričom vzorky č. 2 a 6 obsahovali 10 % 

teffu, a časť ovsenej múky, respektíve múky z červenej pšenice. Vzorka č. 4 bola obohate-

ná o ovsené otruby, čo len poukazuje na to, že sú zdrojom nestráviteľnej vlákniny. Zároveň 

prebehlo stanovenie stráviteľnosti organickej hmoty (OMD), ktorej hodnota sa pohybovala 

od 83,6 do 99,8 %, kde základná vzorka č. 9 z čistej pšenice bola najlepšie stráviteľná. 

Prídavkom netradičných obilovín, alebo ich múk, bolo dokázané, že hodnoty stráviteľnosti 
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boli nižšie, čo je jedna z požiadaviek. Je možné predpokladať že tieto vzorky by mohli mať 

nižší glykemický index, kde by vláknina spomaľovala vstrebávanie glukózy zo škrobu do 

krvného obehu [31, 32]. 
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ZÁVER 

Táto bakalárska práca sa zaoberala charakteristikou trvanlivého pečiva a jeho delenia pod-

ľa vyhlášky, technológiou a surovinami na jeho výrobu. Následne boli charakterizované 

obilniny použité pre výrobu trvanlivého pečiva, ktoré bolo analyzované v praktickej časti. 

V ďalšej časti bol podrobne popísaný technologický proces výroby trvanlivého pečiva. 

V praktickej časti bola podľa zadanej receptúry pripravená vzorka, ktorej receptúra bola 

obmieňaná a časť pšeničnej muky bola nahradzovaná inou múkou, ktorá mála lepšiu nut-

ričnú hodnotu. Na túto výrobu bola použitá pohánková múka, ovsená múka, múka z červe-

nej pšenice, ďalej boli použité ovsené otruby a najemno pomletý teff. U týchto vzoriek sa 

ďalej stanovovali nutričné znaky ako obsah vlhkosti, popola, škrobu, lipidov, bielkovín, 

hrubej a neutrálne-detergentnej vlákniny a stráviteľnosť. Vo výrobe sa často používa navy-

še posyp trvanlivého pečiva NaCl. U našich výrobkov tento posyp nebol vykonaný, a tým 

bolo zabezpečené zlepšenie nutričnej hodnoty, keďže v ČR je príjem soli príliš vysoký (až 

14 g na osobu a deň). Zo stanovenia môžeme usúdiť že najlepšiu nutričnú stavbu ma vzor-

ka č. 4, ktorá vynikala vo viacerých nutričných znakoch. Vzorka sa skladala z ovsenej 

múky a otrúb a tie zabezpečovali dobrý zdroj bielkovín a vlákniny. V dnešnej dobe sa ape-

luje na zdravú výživu, pričom sa na trh dostávajú rôzne zdravé respektíve funkčné potravi-

ny. Tieto potraviny sú často obohacované o rôzne zložky a tým zvyšujú svoju nutričnú 

hodnotu. V tejto práci bolo preukázané, že aj malý prídavok časti inej múky ako je pšenič-

ná múka hladká, vie zlepšiť nutričnú hodnotu trvanlivého pečiva. Zo stanovenia bolo ziste-

né, že už malý prídavok ovsených otrúb, či ovsenej múky zvýšil obsah hlavne vlákniny, 

poprípade bielkovín. Pohánková múka bola zase dobrým zdrojom popola (ukazovateľ mi-

nerálnych prvkov). Rôzne druhy trvanlivého pečiva sú často aj vo väčších množstvách 

konzumované ako pochutiny. Preto je vhodné nie veľmi nutrične dobrú receptúru obmeniť 

za lepšiu a tým eliminovať nedostatky vo výžive obyvateľstva.  
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ZOZNAM POUŽITÝCH SYMBOLOV A SKRATIEK 

CF   Hrubá vláknina 

ČSN 

DMD  

ISO 

NDF 

 České technické normy  

Stráviteľnosť sušiny vzorky 

Medzinárodná organizácia pre štandardizáciu 

Neutrálne-detergentná vláknina  

NDR 

OMD 

SD 

 

 Neutrálne detergentný roztok 

Stráviteľnosť organickej hmoty  

Smerodajná odchýlka 
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