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BAKERY PRODUCT FORTIFIED
WITH WHEY PROTEINS

Abstrakt

Cilem této prace bylo sledovéni vlivu pridavku syrovat-
kového koncentratu bilkovin (WPC) na fyzikalni, che-
mické a senzorické charakteristiky chleba. Na zakladé
vysledkti senzorické analyzy byla v pilotnim pokusu
stanovena maximalni vySe ndhrady psSeni¢né mouky
syrovatkovym koncentratem bilkovin pfi zachovani vel-
mi dobrych kvalitativnich vlastnosti pekafského vyrob-
ku. Chléb, u kterého byla z 20 % nahrazena pseni¢na
mouka WPC, byl hodnocen jako vyrobek s velmi dobrou
senzorickou a nutri¢ni jakosti a texturou srovnatelnou
s kontrolnim vzorkem. OvSem v porovnani s kontrolnim
vzorkem mél tento specidlni chléb o 3,5 % mensi mérny
objem a vyznamn¢ se lisil zejména v parametrech barvy
stiidy.

Klicova slova: WPC, chléb, senzorické hodnoceni,
barva, textura

Abstract

The aim of this work was to observe the influence of
the addition of whey protein concentrate powder (WPC)
on the physical, chemical and sensory properties of
bread. Based on the results of the sensory analysis in the
pilot experiment, the maximum amount of wheat flour
substitute for whey protein concentrate was determined
while maintaining very good quality characteristics of
the bakery product. Bread, where 20 % of wheat flour
was replaced by WPC , was rated as a product with very
good sensory and nutritional quality and texture compa-
rable to the control sample. However, compared to the

control sample, this special bread had 3.5% less specific
volume and significantly varied mainly in the crumb co-
lour parameters.

Keywords: WPC, bread, sensory evaluation, colour,
texture

Uvod

Tradi¢né jsou vyrabény primyslové potraviny tak,
aby spliiovaly pozadavky spotfebiteld zejména na chut,
vzhled, trzni hodnotu a prakti¢nost pfi pfiprave a spotfebé.
V poslednich desctiletich se zvysil tlak na potravinafsky
prumysl pfi zacleiovani prisad s pfinosem predchazet
nedostatku prospésnych latek nebo zvysit pridanou hod-
notu findlniho vyrobku. Za jednu z nejoblibenéjsich a nej-
vice konzumovanych zakladnich potravin je jiZ po staleti
povazovan chléb (Salazar a kol., 2017). Ro¢né se v Ceské
republice vyrobi pfiblizn¢ 300 tisic tun chleba, coZ je
1 milion kusti denné, pfi¢emz jeden ¢lovék ho zkonzu-
muje ro¢né& zhruba 40 kg (CSU, 2019). Pro vyrobu chleba
jsou nezbytnymi surovinami obilna mouka, voda, kva-
sinky a stil. Pro zlepSeni technologickych nebo nutri¢nich
vlastnosti mohou byt ptidany v optimalnim poméru i dalsi
slozky. Chléb je obecné bohaty na sacharidy, ale chudy na
bilkoviny. K obohaceni pekafskych vyrobkli kvalitnimi
bilkovinami mohou byt s vyhodou vyuzity syrovatkové
bilkoviny, nebot obsahuji vysoké mnozstvi esencialnich
a vétvenych aminokyselin (Krdlczyk a kol., 2016; Hof-
man a Falvo, 2004). Obilné bilkoviny fadime vzhledem
k zastoupeni jednotlivych esencidlnich aminokyselin
(absence lysinu a threoninu) mezi neplnohodnotné,
a proto obohaceni pekatskych vyrobka koncentrovanym
syrovatkovym proteinem tak prispivda k vyvaZenému
aminokyselinovému sloZeni. Syrovatka vznikajici pfi
vyrobé syru, tvarohu a kaseinu uz davno prestala byt jen
vedlejSim produktem vyuzivanym nanejvyS$ na vykrm
hospodarskych zvifat. Zpocatku predstavovala vazny
problém znecisténi Zivotniho prostfedi, protoZe na polich
ovliviiovala fyzikdlni a chemickou strukturu pidy a ve
vodé redukovala vodni Zivot vycerpanim rozpusSténého
kysliku (Gonzales-Siso, 1996;). Efektivni a trvalé feSeni
se objevilo s novymi technologickymi postupy, diky
kterym se zacCala syrovatka dédle upravovat a vznikaly
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biologicky aktivni mikrofrakce a biologicky hodnotné
proteinové prasky. Nutrini vyznam syrovatkovych bil-
kovin spociva v jejich snadné stravitelnosti, v pfiznivém
sloZeni aminokyselin, v pfitomnosti nékterych bilkovin
a jejich frakei se specidlnimi ucinky.

Vyuzitelnost syrovatkové bilkoviny lidskym organis-
mem je mimofadné vysoka. V porovnani se zakladni
biologickou hodnotou 100 u vajecné bilkoviny, je hod-
nota syrovatkové bilkoviny 104, zatimco s6jové 74 a pSe-
ni¢né 54.

Cilem této prace bylo posouzeni vlivu pridavku
syrovatkového koncentratu bilkovin na vybrané fyzikal-
ni, chemické a senzorické charakteristiky chleba.

Material a metodika

Pouité suroviny

Syrovatkovy koncentrat 80 % (WPC) - koncentrovany
sprejové suSeny syrovatkovy protein s obsahem bilko-
vin 78 % hmotn., tuku 4,9 % hmotn. (z toho nasycené
mastné kyseliny 3,4 % hmotn.), sacharidd 6,4 % hmotn.
(z toho cukry 6,4 % hmotn.) a soli 0,51 % hmotn. (Brenn-
tag); pSenicnd mouka hladka doméci chléb (Penam),
7itnd mouka (Penam), ovesné vlocky jemné s vlakninou
(Emco).

Metody

Stanoveni suSiny: metoda AOAC 925.09, 926.08; sta-
noveni popela: metoda AOAC 923.03; stanoveni tuku:
metoda AOAC 922.06; stanoveni bilkovin: metoda AOAC
979.09; stanoveni vlakniny potravy (TDF): me-

Fyzikdlni vlastnosti chleba byly méfeny ve vzorcich
po 7 hodiniach po upeceni, kdy byly vzorky dostate¢né

vychladlé.

Ptiprava chleba: kontrolni vzorek byl pripraven z pSe-
ni¢né mouky (36,5 % hmotn.), zitné mouky (7,2 %
hmotn.), ovesnych vlocek jemnych s vlakninou (4,9 %
hmotn.), vafenych brambor (16,6 % hmotn.), vody
(29 % hmotn.), rostlinného oleje (2,8 % hmotn.), soli

(1,1 % hmotn.), instantniho drozdi (0,7 % hmotn.), cukru
(0,6 % hmotn.) a kminu (0,6 % hmotn.). U specidlniho

chleba byla pSeni¢nd mouka nahrazena z 20 % hmotn.
koncentrovanym syrovitkovym proteinem. Komer¢ni
pSenicno Zitny chléb byl zakoupen v obchodni siti prode-
jen Albert. Laboratorni peceni chlebil probihalo v domaci
pekarn€ Panasonic SD 253 (s nastavenim parametri:
svétla karka, stfedni bochnik M, rychlé peceni — 2 hod.).

Vysledky a diskuse

Pekarské vyrobky jsou obecné bohaté na sacharidy,
ale chudé na bilkoviny. K jejich obohaceni byly vybrany
syrovatkové bilkoviny, které patifi mezi mlécné, vysoce
kvalitni bilkoviny. Pfi pfipravé specidlniho druhu chleba
byl kromé mlynskych vyrobki z pSenice, Zita a ovesnych
vlocek jemnych s vlakninou pouZit syrovatkovy protei-
novy koncentrat 80%. Na zakladé vysledka senzorického
hodnoceni chleba pfipraveného v ramci pilotnich pokusi
bylo vyhodnoceno 20% nahrazeni pSeni¢né mouky
syrovatkovym koncentritem jako nejvySe mozné, aby
byly zachovany velmi dobré organoleptické vlastnosti.

toda AOAC 991.42.

Senzorické hodnoceni: panel 12 Skolenych
osob, stupnicovd metoda s grafickou stupnici
s hodnocenim vzhledu, barvy, viné, flavour,
porovitosti a pruznosti stiidy, pachuti, textury
a celkového dojmu. Ziskand data byla testovana
Shapiro-Wilkovym a Dean-Dixonovym testem
na hladin¢ vyznamnosti a = 0,05. Poradovy
test — zjisténi rozdilu v kvalité¢ mezi pekarskymi
vyrobky, ziskané soucty poradi byly zpracovany
Friedmanovym testem na hladiné vyznamnosti
a = 0,05 (Pokorny, 1993).

seneohické hodmoceni
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Mérny objem: objem vzorku prepocteny na Obr. 1
100 g vyrobku. Objem chleba byl stanoven po-

moci kalibrované sklenéné nadoby a sklenénych
kulicek.

Barva vzorka stfidy a klrky chleba: méfeni
vzorkll vZdy na deseti mistech kolorimetrem
CR-300 (Minolta). Hodnoceny byly parametry barvy
v systému CIELAB: jas L*, odstin Cervené barvy +a*
a odstin zluté barvy +b*.

Meéfeni textury: texturometrem TA-XT2i (Stable Mi-
cro Systems) byla méfena sila pti 50% deformaci dvou
na scbe polozenych krajicti chleba o celkové tloustee
25 mm, celkem v 6 mistech stfidy. Pramér vélcového
sensoru byl 20,6 mm s polomé&rem zaobleni ¢ela 2 mm.

Senzorické hodnoceni pekarskych vyrobki s vylou¢enim
odlehlych vysledki dle Dean-Dixonova testu (stupnice

0 - 100 bodi; vzhled, barva, viiné, porovitost a pruznost stfidy,
flavour, textura a celkovy dojem 0 = vynikajici, 100 = velmi
Spatny; intenzita pachuti 0 = nepritomna, 100 = velmi silnd)

Senzorické hodnoceni specidlniho chleba bylo velmi
dobré, hodnoty sledovanych senzorickych deskriptori
nepfesahly 50 bodu (hodnoceno stupnicovou metodou
se 100 bodovou grafickou stupnici; vzhled, barva, ving,
porovitost a pruznost stiidy, flavour, textura a celkovy do-
jem O — vynikajici, 100 — velmi $patny; intenzita pachuté
0 — nepfitomna, 100 — velmi silnd) a byly srovnatelné
s kontrolnim vzorkem (Obr. 1).
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Tab. 1 Nutricni hodnoceni chieba

Vzorek/
nutriéni
parametr

Susina* Popel°

Bilkoviny® Tuk®

Kontrolni
chléb

Specialni
chléb
Vysledky jsou uvedeny jako primér + smérodatnd odchylka (n = 2), * (/100 g),

° (9/100 g sus.). Studentlv test: riiznd pismena (a,b) ve stejném sloupci predstavuji
vyznamny rozdil mezi vzorky (P < 0,05)

58,2+0,1?| 3,8+0,1* | 16,0=0,2% | 7,0«0,2* | 6,0+0,4

61,3+0,1°| 4,3+0,1% | 24,6+0,4° | 7,4+0,1* | 6,2+0,3?

Vramci sledovéni senzorické jakosti, barvy chleba a tex-
turometrickych vlastnosti byl k vySe uvedenym vzorkim
pfifazen i komeréni pekafsky vyrobek. V pfipad¢ special-
niho chleba se vysledky jednotlivych parametri pohy-
bovaly od 13 do 32 bodt, u kontrolniho vzorku od 14 do
34 bodi a komer¢niho od 8 do 37 bodu. Soucasti sen-
zorického hodnoceni byl i poradovy test, ktery sledoval
vliv pfidavku syrovatkové bilkoviny na senzorickou ja-
kost finalntho vyrobku. V ramci potfadového testu nebyl
zjistén mezi vzorky v senzorické jakosti zadny statisticky
vyznamny rozdil.

Vzhled i tvar specidlniho chleba byl klenuty, celkem
pravidelné formovany, v malé mife ovlivnény michadlem
domaci pekdrny. Chleby byly po ochlazeni zvéZeny a je-
jich objemy byly stanoveny pomoci sklenénych kulicek.
Vzhledem k sniZeni obsahu lepku v receptufe specidl-
ntho chleba se zménil mérny objem o 3,5 %, tzn.
z 372 £ 7 ¢cm*/100 g (kontrolni chléb) na 359 + 10 cm?/
100 g (specialni chléb), ovsem bez vétSich dopadd na
kvalitativni charakteristiky pekaiského vyrobku.

Nutriéni charakteristiky pekafskych vyrobkid jsou
uvedeny v Tab. 1. V porovndni s kontrolnim vzorkem
obsahoval specidlni chléb o 54 % vice bilkovin (24,6 g
/100 g sus.), o 13 % vice popela (4,3 g/100 g sus.)ao 5 %
vice tuku (7,4 g/100 g sus.). Obsah vldkniny potravy byl
u obou vzorki chleba srovnatelny. Statisticky vyznamny
rozdil byl nalezen pouze v obsahu suSiny a bilkovin.

Vzhledem k probihajici Maillardové reakci byly
u pekarskych vyrobkt sledovany barvy kirky a stfidy
(Tab. 2). Zaroveni barva chleba je jednim z dulezitych
faktort, ktery je sledovan kvuli preferencim konzumentu

Tab. 2 Barva chieba

Barva stfidy

Kontrolni chlgb 63,8+2,5 1,9+2,2° 16,9+4,22
Specialni chléb 61,6+2,4 0,2+0,4 16,9+1,42
Komeréni chléb 58,7+0,12 2,2+0,2° 13,8+0,72
Barva kiirky

Kontrolni chléb 55,2+2,3b 9,0+1,72 28,6+1,6°
Specidlni chléb 45,2+3,32 15,4+0,8° 24,1+3,9°
Komer¢ni chléb 457+2 12 11,3+0,7° 16,8+1,3°

Vysledky jsou uvedeny jako primér + smérodatnd odchylka (n = 10). Analyza rozptylu:
rtizna pismena (a,b) ve stejném sloupci predstavuii statisticky vyznamny rozdil mezi
vzorky (P < 0,05)

pri vybéru peciva, pokud dojde v receptufe k castecné
nebo dplné ndhradé pSeni¢né mouky. Efekt ptidavku
syrovatkovych bilkovin na barvu stfidy a kiirky chleba
je uveden v Tab. 2. Parametr jas L* md v barvé stiidy
a kirky vyznamnou roli, ¢im niz§i hodnota, tim je stfida
nebo kuirka tmavsi. Hodnoty parametru a* byly v pfipadé
stiidy nizké a nemaji v barvé velky vyznam, v ptipadé
karky byly hodnoty o néco vyssi. Hodnoty parametru
b* byly u vzorkii chleba vyss§i nez hodnoty parametru
a*. Byla provedena jednofaktorovd analyza rozptylu
vSech tfi parametri barvy a ta prokdzala, Ze u stfidy
neni statisticky vyznamny rozdil v jasu L* a paramet-
ru pro Zlutou barvu b* mezi kontrolnim a specidlnim
chlebem. Parametry barvy kirky vykazovaly statisticky
vyznamny rozdil mezi kontrolnim a specidlnim chlebem
ve vSech sledovanych parametrech. Se zapracovanim
syrovatkovych bilkovin doslo ke sniZzeni hodnoty L*
a parametru +b* zfejmé v disledku Maillardovy reakce
redukujicich cukri a aminosloucenin. Jas L* specidlniho
chleba se statisticky vyznamné neli§il od komercniho
vyrobku. V Tab. 3 jsou pak uvedeny vysledky méfeni
textury stfidky. U kontrolniho a specidlniho chleba byly
naméfeny prumérné hodnoty sily pii 50% deformaci
4,20 N, resp. 5,55 N. Pii statistickém vyhodnoceni dat
pomoci programu QC Expert 3.1 jednofaktorovou analy-
zou rozptylu nebyl zjistén mezi obéma vzorky zadny
statisticky vyznamny rozdil. Rozdil byl mezi vzorkem
komer¢nim a specidlnim, resp. kontrolnim.

Tab. 3 Textura chieba

Kontrolni Komeréni
420+0,922 | 555+2,19* | 10,60=+1,51°

Vysledky jsou uvedeny jako primér + smérodatna odchylka (n = 12). Analyza rozptylu:
rlizna pismena (a,b) predstavujf statisticky vyznamny rozdil mezi vzorky (P < 0,05)

Specialni

Sila pri 50% deformaci (N)

Zavér

Za ucelem zlepSeni nutricni hodnoty chleba byl do
tésta pridavan syrovéitkovy koncentrat bilkovin. Chléb,
u kterého byla z 20 % nahrazena pSeni¢nd mouka
syrovatkovym koncentratem bilkovin, byl hodnocen jako
vyrobek s velmi dobrou senzorickou a nutri¢ni jakosti,
texturou srovnatelnou s kontrolnim vzorkem, i kdyz
s menSim mérnym objemem a tmav§i barvou kurky.
Zménou receptury byl zvySen obsah bilkovin o 54 %.
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FUNKCNI VLASTNOSTI BAKTERII
MLECNEHO KVASENI

Miloslava Kavkova, Vladimir Drab
Vyzkumny ustav miékarensky s.r.o,
Ke Dvoru 12a, 160 00 Praha 6

Functional properties of lactic acid bacteria

Abstrakt

Bakterie mlééného kvaseni predstavuji skupinu
mikroorganismd, jenz jsou znamé a v potravinarském
primyslu vyuZivané pro své fermentani schopnosti.
Neékteré druhy a jejich izolaty, jako probiotika, poskytuji
fadu zdravotnich benefitd v souvislosti s gastro-urogeni-
talnim traktem lidi a zvirat. Bakterie mlé¢ného kvaseni,
druh od druhu a izolat od izoldtu, disponuji Sirokym
spektrem dalSich funkénich vlastnosti, které mohou byt
vyznamnym piinosem pro vyvoj potravin nové generace
cilené na specifické skupiny konzumentd s ohledem na
jejich zdravi a nutri¢ni pozadavky.

Klicova slova: bakterie mlééného kvaSeni, funk¢ni
vlastnosti, enzymaticka aktivita, antimikrobidlni latky,
detoxikacni vlastnosti

Abstract

The utilization of lactic acid bacteria for their fermen-
tative effect in the food and feed industry is a worldwide
phenomenon. Lactic acid bacteria as probiotics provide
health benefits for the human and animal gastro-uroge-
nital tract. Lactic acid bacteria in relation to particular
species and/or isolate can exhibit extra-functional pro-
perties. The functional properties of lactic acid bacteria
can contribute to the food of the new generation for con-
sumers with special nutrition requirements.

Keywords: lactic acid bacteria, functional properties,
enzymatic activity, antimicrobial activity, detoxifying
activity

Uvod

Bakterie mlééného kvaseni (BMK) jsou vSudypiitomné
organismy. V zavislosti na nutri¢ni preferenci a schop-
nosti vyuzivat rizné sacharidy, je popséan jejich vyskyt
na rostlinach, fermentovanych organickych substratech
véetné rostlin, potravin, v mukosalnich tkanich lidi
a zivocichu stejné jako v enterogastrickém a urogeni-
talnim traktu. BMK jsou vyznamnou slozkou vySe
uvedenych ekosystému a diky svému specifickému me-
tabolismu maji kli¢ovy vyznam pfi regulaci mikrobiomu
a fermentacnich procesech. BMK predstavuji heterogen-
ni fylogenetickou skupinu, jejiz zastupci, na zakladé evo-
luce s ostatnimi mikroorganismy, houbami, rostlinami,
bezobratlymi a obratlovci, jsou mutualisté, symbionti,
komenzalové a vyjimecné i patogeni.

Z fylogenetického hlediska se fadi BMK mezi G+ bak-
terie, nesporulujici koky, kokobacily a bacily povétSinou
anaeroby s toleranci k aerobnimu prostiedi. Podle scho-
pnosti vyuzivat glukézu se d€li na homofermentativni
a heterofermentativni BMK. Jejich DNA obsahuje méné
nezZ 53 mol % G+C bazi. VétSina druht se tadi k radu
Lactobacillales v ramci kmene Firmicutes zahrnujiciho,
kromé Lactobacillales jesté celedi Aerococcaceae, Car-
nobacteriaceae, Enterococcaceae, Leuconostocaceae
a Streptococcaceae. Rod Bifidobacterium se netadi mezi
bakterie mlé¢ného kvaSeni. Je soucdsti vyvojové vétve
Actinobacteria, tfidy Actinobacteriacea atadu Bifidobac-
teriales. Soucasna fylogenetickd klasifikace je zaloZena
na sekvencich 16S a 23S r RNA gent a na celogenomo-
vych sekvencich. Polyfazicky pfistup zahrnuje dostupné
fenotypické a genotypické informace a umoziuje tak
odliSeni izolatd s variabilnimi vlastnostmi v ramci daného
druhu. Fylogenetickd diverzita BMK reflektuje také je-
jich odlisnosti morfologické, odlisné ristové parametry,
odlisné naroky na media, toleranci k solim a pH, varia-
bilitu v metabolismu a schopnost sekrece specifickych
metabolitlt (Génzle, 2015). Tyto vlastnosti v optimalni
kombinaci pak rozhoduji o jejich funkcnosti, cileném
a efektivnim vyuziti kmenti BMK v Iékafstvi, farmacii
a potravinarstvi. BMK produkuji fadu metaboliti které
jsou pouzivany jako funk¢ni dopliiky: probiotika, enzy-
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