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ABSTRAKT

Literarni piehled diplomové prace se zabyva vyznamnosti chleba v jidelnicku,
nutricnim slozenim a vlivem nadmérné konzumace na zdravi ¢lovéka. Cést obsahu
je zaméfena na suroviny, jez jsou soucasti vyzkumu snazici se obohatit tuto potravinu

bez negativniho projevu na technologické vlastnosti tésta a senzorické zmény vyrobku.

V praktické ¢asti jsou aplikovany mouky z vyliskli tykve olejné, ostropestice
marianského, konopi setého a Inu olejného do standardni receptury pseni¢nozitného
chleba v mnozstvi 5a10 %. 18 vyrobenych chlebi bylo usuSeno, rozemleto
a podrobeno laboratornim analyzam s naslednym porovnanim s ptvodnim
pSeni¢nozitnym vzorkem. V laboratornich podminkadch bylo méfeno mnozstvi

celkovych polyfenolt, antioxidacni aktivita a obsah dusikatych latek.

Aplikaci vySe zminénych mouk bylo dosazeno znatelného nutri¢éniho obohaceni

vzorkll bez negativniho vlivu na technologické vlastnosti tésta.

Kli¢ova slova: chléb, alternativni mouka, obohaceni, konopi, tykev, ostropestiec, len



SUMMARY

This thesis is about importance of bread in diet, nutritional composition and the result
of excessive at the human health. Part of the text deals with materials
which are important section of research focused at enrichment of bread without
negative effect on technical properties of dough. Is an effort to keep original sensory

properties.

Practical part deals with hemp, gourd, milk thistle and flax flours. This material
was used in 5 or 10 % for baking 17 breads following the standard recipe. These breads
were dried and grinded. Grounded breads were subjected to analysis of polyphenol

content, antioxidant activity and nitrogen substance content.

All breads containing oilseeds had better nutrition properties. There was not

a problem with technological properties during dough processing.

Key words: bread, alternative flour, enrichment, hemp, gourd, milk thistle, flax
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1. UVOD
Tématem této diplomové prace je posouzeni vhodnosti mouk z vylisklii olejnin

k obohacovani chlebu.

Pecivo je zakladni potravinou bézné ceské populace, jez je soucasti velkého
mnozstvi pfijimanych pokrmt. Piikladem je konzumace peciva s polévkami, podavani
spolu s hlavnich chodem nebo tvorba celého jidla. Typické jsou ritudly, pfi nichz
jsou pekaiské vyrobky piijimano dennodenné ke snidani ¢i k vecefi a dochazi pouze
k obméné zplsobu servirovani. Pfi takovychto navycich je snadné dosahnout
jednotvarnosti jidelnic¢ku, jez vede k omezeni pestrosti stravy a nedostatku ¢i nadbytku
jednotlivych zivin. Vysledkem byva piebytek sacharidd a tukd v potravé, deficit
bilkovin i vlakniny, jez v dlouhodobém hledisku vedou k zhorSovani zdravotniho
stavu jedince a projevu onemocnéni. Zdrava Zivotosprava je v Ceské populaci také
naruSovana nedostatkem pohybu, nadmémou konzumaci alkoholu, koufenim,
ale i ¢eskou kuchyni, ktera obsahuje velké mnozstvi knedlikli, omacek a tuénych

surovin.

Dulezitost tohoto tématu je opodstatnéna vysokym podilem obezity, cévnich,
srdeCnich a jinych onemocnéni, které se prolinaji do kvality zivota. Ackoliv
se primérna délka zivota prodluzuje, neni jiz pevné spjata s kvalitou, samostatnosti
a pozitivnim prozivanim dichodového véku. Zdrava strava, nebo od nemoci odvozené
zdravotni diety, by nemély byt pouze nastrojem vedoucim k 1é€bé ¢i zmirfovani
onemocnéni, ale mély by byt zdkladem vychovy ke zdravi jiz od détskych let, protoze
po desitkach let konzumace urcité skupiny potravin, je t€zké vytvofit novy navyk
a pfeucit chutové buiky k né€emu nezndmému. V tomto piipad€ budou potraviny
pfijimany pouze pod tlakem zdravotnich komplikaci nebo i navzdory nim vubec.
Chutovy pozitek nebude nijak pozitivni a dand osoba bude stale prahnout po tom,

nac byla zvykla doposud.

V ptipad¢€ osoby, které byly jiz od détského véku podavana Siroka spektra surovin
(v pripad¢ chlebti zitny nebo obsahujici rtiznd seminka ¢i obohacujici slozky),
je mozné vyvolat vétsi chutovy pozitek a je také umoznén vybér potravin vice druht,
protoze se nezamé&iuje pouze na jednu skupinu a je tim zajiSténa také vétsi prirozena,

nenucend pestrost stravy.
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V nejidedlnéj$im piipad¢ by bylo vhodné najit suroviny obohacujici pecivo
(v tomto ptipadé chléb), které by doplnily schazejici ziviny v jidelnicku a zaroven
nenutily konzumenta vytazovat chléb napiiklad ze snidanové rutiny. Otazkou vSak
zustava, jak by obohacené chleby byly pfijimany spotiebiteli? Nebyly by naruseny

vlastnosti chlebu jako je nadychanost a struktura sttidy, barva, vlhkost a chut™?

Nabizi se také otazka, jakym zptisobem lze nalozit s novymi poznatky tykajicich
se tohoto tématu. V ptipadé, Ze by napiiklad 5 % ptidané olejninové mouky vylepsilo
vyznamnym zpusobem nutri¢ni vlastnosti chleba bez toho, ze by doslo k naruseni jeho
pecivarenskych a senzorickych vlastnosti, vyskytoval by se tento druh peciva

Vv obchodech ve vétsi mire?
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2. LITERARNI PREHLED

2.1 Puvod chleba a soucasné vyuziti ve vyZivé

Chléb patii mezi zakladni potraviny pysnici se dlouhou historii. Kofeny poctivého
kvaskového chleba sahaji az do Egypta, kde se vyrabél uz pied 6 000 roky. SloZeni
tohoto peciva bylo stejné jako dnes: voda, mouka, stl; pfesto se lehce odliSovalo
technologii ptipravy tésta, peCenim i tvarovani (Szemes and Karovic¢, 1992). To mélo
zna¢ny vliv na odlisnost produktu, ktery byl kyselejsi a mél i hutnéjsi strukturu
(Slukova and Sktivan, 2016).

Postupem c¢asu se chléb rozsifil do zbytku svéta. Kazda narodnost
si ho prizptsobila své chuti a v mnoha ptipadech mu dala jinou podobu ¢i dilezitost

ve svém jidelnicku (Szemes and Karovic, 1992).

V moderni vyzivé je chléb (i ostatni pe€ivo) pfirozenou soucasti kazdodenniho
jidelni¢ku. Serviruje se ke snidani, dopliiuje obédové menu a stdva se i nastrojem
pro piipravu levné a rychlé vecete. Ackoliv je na trhu nabizeno nespocet nutri¢né
bohatsich chlebd (zitny, celozrnny, vicezrnny a jiné), nejprodavanéj§im druhem
je pSeni¢nozitny chléb, ktery nelze povazovat za vyzivové nejhodnotngjsi. Jeho vyskyt
V jidelni¢ku neni zadnou chybou, a proto nelze doporucovat jeho vytazeni. Problémem
se stava v pfipad¢é, Ze je konzumovan casto a vytlacuje zdiety jiné potraviny
dodavajici télu potiebné ziviny (Streit, 2019). Dalsi negativni dopad souvisejici
snadmémou konzumaci, je odvozen od vysokého glykemického indexu.
mouk a tepelnou tpravou. Vysledna glykemicka naloz je pfi¢inou vzestupu mnozstvi
cukru v krvi, s nasledujicim vyplaveni velkého mnozstvi inzulinu potiebného
K traveni, coz nakonec zpusobi rychly poklesu sacharidd. Vlivem takovéhoto stavu
je konzument po poziti potraviny vystaven brzkému, coz samo o sob& neni nijak
Skodlivé. Za horsi 1ze povazovat dlouhodobi dopad na zdravi, které je ohrozovano
podporou ukladani tuki zpotravy a vytvafenim inzulinové rezistence,

ktera zaptic¢inuje diabetes mellitus 2. typu (Foit and Mach, 2014).

Cast populace si je védoma nutri¢nich nedostatkii nebo na sobé& pozoruje zdravotni
obtize ze Spatné vyzivy. Vlivem dezinformaci a mnoha myti se proto upne
k myslence, ze vymeéna svétlého chleba a peciva za tmavé, bude mit pozitivni dopad

na zdravi. SkuteCnost je vSak takova, Ze tmavé pecivo je ve vetsing piipadt odlisné
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barvy vlivem dobarvovani nebo chemickych reakci probihajicich béhem peceni,
nez obsahem vysoce vymletych tmavych mouk ¢i podilem nutricné bohatsich
obilovin. Takovymto pfipadim by bylo snadné pifedchazel lepsSi informovanosti

spotiebitele a vétsim zajmem 0 kvalitu kupovaného zbozi (Perlin et al., 2008).

2.2 Cojechléb?
Dle vyhlasky Ministerstvy zeméd¢€lstvi ¢. 18/2020 Sh. je chléb pekatfskym vyrobkem
kyptenym pomoci kvasu ¢i drozdi a tvarovany do podoby vek ¢i bochnikt. V ptipadé,

kdy se jedna o netradi¢ni a krajené druhy, je povolena vyjimka v hmotnosti i tvaru.
Druhy chlebi dle obsahu jednotlivych druhi obilovin:

» pseni¢ny — nejméné 90 % pseniénych surovin,

*  Zitny — nejméné 90 % Zitnych surovin,

» ZitnopSeni¢ny —>50 % Zitnych a >10 % pSeni¢nych surovin,

* pseni¢nozitny — nejméné 50 % psSeni¢nych a >10 % zitnych surovin,

» celozrnny — nejméné 80 % celozrnnych mouk nebo obalovych ¢astic,

* vicezrnny —nejméné 5 % surovin z luSténin ¢i olejnin,

= specidlni — nejméné 10 % olejnin, lusténin, vlakniny, skotédpkovych ploda,

mlécnych vyrobkt, brambor (Vyhlaska ¢. 18/2020 Sb., 2020).

2.3 Suroviny pro vyrobu chleba

Nejzakladngjsimi surovinami pro vyrobu chleba jsou mouka, voda, stl a kvas. Z téchto
slozek 1ze za pomoci spravné technologie vytvofit kvalitni té€sto, které béhem peceni
utvoifi nadychanou stfidu a kiupavou kirku. S postupujicimi technologiemi
a prohlubujicimi znalostmi fermenta¢nich technologii, bylo vymysSleno mnoho

receptur, které jsou obohaceny o mnoho surovin zlepsujici tésto 1 findlni vyrobek.
Suroviny pfi pfipravu tésta:

e Mouka — surovina zastoupena v nejvét§im mnozstvi. Nejpouzivangj$imi
jsou mouka pseni¢na hladka a zitnd. Pro vylepSeni chuti jsou vhodné
kombinace s grahamovou, celozrnnou a Spaldovou moukou. V piipadé,
kdy se nejedna o bezlepkovy chléb, jsou alternativni druhy mouk
(pohankova, kukufi¢nd, olejninova, lusténinova) ptidavana pouze v malém

mnozstvi.
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Tekutina — nepostradatelnou tekutinou je voda. Mozna je jeji Caste¢na
nahrada pivem, kefirem, jogurtem, podmaéslim nebo kyskou, coz se projevi
na chlebu zménou chuti, vétsi hydrataci a prodlouzenim trvanlivosti

(Trhonova, 2016).

v

Kypfidlo — nejrychlejsi a nejspolehlivéjsi zplsob kypieni chleba
je za pomoci suSeného nebo Cerstvého drozdi, které se piidava do tésta
v mnozstvi 2—-3 %. V ptipad¢ kvasu nejsou pouzity zadné kvasnice, pouze
zitna mouka fermentovana spolu svodou. Vyhodou takového chleba
je specificka chut’, lepsi  stravitelnost, niz§i glykemicky index

a delsi trvanlivost.

Sul — nepostradatelna surovina. Do chlebového tésta se ptidava po autolyze
v mnozstvi 1,6-2 %. Sul slouzi k vyvazeni chuti, ale také ve spravném

mnozstvi k podpote kvasného procesu (Trhonova and Gottwaldova, 2019).

Tuk — je postradatelnou slozkou tésta, ktera vsak dokaze vylepsit chut

vewr

Nejvhodnéjsim druhem tuku pro peéeni chleba jsou sadlo a olej.

Sladidlo — diky obsahu snadno zkvasitelnych cukri slouzi jako potrava
pro kvasinky, coz napomaha kvasnému procesu. Nejcastéji vyuzivanymi

sladidly jsou cukr, melasa nebo sladové vytazky (Trhonova, 2016).

Kofeni — nejhojnéji vyuzivanym kotfenim pii peceni chleba je kmin drceny
nebo kmin cely. Dalsimi méné casto vyuzivanymi mozZnostmi
pro ozvlastnéni chleba je chlebové koteni, do n€hoz se fadi anyz, fenykl,

koriandr a piskavice.

Zelenina — slouzi spiSe k ozvlastnéni chleba nebo k navySeni obsahu
vlakniny ¢i zpestieni barevné struktury. Nejbéznéji je pouzivana brambora
¢i mrkev. Mozné je pouziti i dyné, cukety, Cervené fepy, cibule, oliv

nebo susenych rajcat.

Dalsi ptfisady — chléb je mozné ozvlastnit pfidanim Sirokého spektra
seminek do tésta. Vhodna jsou slune¢nicova, dyniova nebo chia seminka.
Zajimavou specialitou je chléb obsahujici Skvarky (Trhonova

and Gottwaldova, 2019).
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2.4 VIiv obilného chleba na zdravi

Napii¢ vyzivovymi odborniky i laickou vefejnosti je na chléb (pSeni¢ny
¢i pSeni¢nozitny) pohlizeno z nékolika pohledi. Néktefi ho vnimaji jako piirozenou
potravinu, jez rozumné zafazuji do svého jidelnicku. Jini ho povazuji za nezbytnou
soucast stravy a snazi se jim nahradit nutricné vyznamné, ale Vv mnoha piipadech
I finanéné nékladné&jsi suroviny ¢i potraviny, ¢imz se oSizuji o ziviny a v mnoha
pfipadech zbyte¢né navySuji svuj kaloricky pfijem. Spolu s dalsimi faktory
jako snizeni pohybové aktivity, vySsi stres, zkraceni doby spanku, alkohol, koufeni
¢i konzumace vysoce zpracovanych potravin, Se tento piebytek promita
do zdravotnich diagndz, které se stavaji CastéjSimi, zivot omezujicimi a v mnoha
ptipadech i smrtelnymi (Walek and T&th, 2015). Jedna se pievazné o cévni choroby,
nadorova, dychaci, travici a pohybova onemocnéni, které jsou ovlivnény jednim velice
rizikovym faktorem: obezitou, coz vede na zacatek problému, jehoz jedinym feSenim

je racionalni vyziva (Sovova, 2006).

Dalsi skupinou s odliSnym pohledem na situaci, jsou jedinci vytfazujici obilny
chléb z jidelnicku upln€. V tomto piipad¢ je cilem dlouhodobé snizit piijem kalorii
nebo vira v prospésnost bezlepkové diety u zdravych lidi. Na toto téma bylo provedeno
nekolik studii, které ve vétsSin€ piipadt prokazaly nezavadnost lepku pro zdravého

¢lovéka nebo dokonce negativni vliv vylouceni této slozky z jidelnic¢ku.

Jedinou populacni skupinou, u které byly prokazany pozitivni €inky po vyfazeni
chlebu (s obsahem lepku), jsou lidé s prokazanymi onemocnénimi traviciho traktu

souvisejicimi s bilkovinou — lepkem (Roubik, Sindelat, 2018).

2.5 Nemoci souvisejici S konzumaci obilovin

2.5.1 Nemoci zptisobené konzumaci lepku

Nejzavaznéjsi nasledky po konzumaci chleba vyrobeného z pSenice i Zita se projevuji
u lidi trpicich na onemocnéni zpusobené lepkem. Lepek je zasobni bilkovinou
obilovin, jez se déli na prolaminy a gluteliny (u pSenice gliadin a glutenin). Jeho funkci
Vv tésté béhem zpracovani je tvorba trojrozmérné prostorové sité, jez tvoii nosnou

strukturu tésta (VeliSek and Hajslova, 2009).
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Zdravotnimi  obtizemi zplUsobené pievazné pSenicnym  alfa-gliadinem
jsou celiakie, neceliakalni senzitivita na lepek a alergie na lepek. Kazdé z téchto
onemocnéni ma trochu jiné pifiznaky, odliSnou diagnostiku, a jiny stupent zavaznosti

vlivu na zdravi.

Celiakie je autoimunitni nevyléCitelné onemocnéni, které se vyskytuje
u0,5-1 % populace. Po konzumaci lepku jsou organismem produkovany
imunoglobulind A a G, jejichz vlivem dochazi k plosnému zanétu sliznice tenkého
stteva a vyhlazeni stievnich klkt. Pfiznaky jsou travici potize, anémie, ubytky
na hmotnosti ¢i pomaly rast u déti. Diagnostika se provadi pomoci biopsie tenkého
stieva nebo krevnim vysetifenim. V piipadé nelé¢eni nemoci bezlepkovou dietou, hrozi

dalsi zdravotni komplikace v podobé& rakoviny, anémie nebo osteopordzy.

Neceliakalni senzitivita na lepek je nejméné prozkoumanym onemocnénim.
V tomto piipad€ nelze diagnostikovat zanét stfevni sliznice a neprojevuje se zZadna
imunitni reakce. U pacientl se objevuji stejné travici potize jako pfi celiakii,
ale jedinym voditkem ke stanoveni této nemoci je pozitivni reakce na bezlepkovou
dietu, pfi niz mizi vSechny problémy. Ackoliv plosné vyhledavani tohoto zdravotniho
defektu v populaci neni mozné, je odhadovan vyskyt az u 8 % lidi. Pozitivni informaci
je, ze doposud nebyla zjisténa zadna zdravotni rizika pii nedodrzovani bezlepkové

diety.

Alergie na lepek je imunitni onemocnéni projevujici se tvorbou protilatek
imunoglobulinii E a vylu¢ovanim histaminu s naslednou alergickou reakci. Alergie
se projevuje travicimi obtiZzemi, problémy s dychanim nebo koznimi reakcemi. Pokud
neni alergie 1éCena bezlepkovou dietou, nehrozi zdravotni komplikace jako u vyse
zminéné celiakie, nybrz miZe dojit k vyvolani anafylaktického Soku (Roubik

and Sindelat, 2018).

2.5.2 Obezita

Obezita je jednim z nejéastéjSich onemocnéni moderni doby. V Evropé se vyskytuje
az u poloviny populace a kazdé 13. iimrti je s ni spjato. Pfi¢in je mnoho. Zrychlujici
se styl zivota zapfiCinuje narust mnozstvi stresu, zkracuje dobu a kvalitu spanku,

redukuje mnozZstvi pohybové aktivity a zhorSuje stravovaci navyky.
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Jednim z neSvarti dnesnich stravovacich zvyku je konzumace peciva. Jednd se 0
levnou potravinu, kterou lze servirovat téméf s kazdym jidlem nebo z ni dokonce
udélat hlavni surovinu jidla. V takovychto ptipadech byva cely pokrm ochuzen
0 bilkoviny, vlakninu a kvalitni tuky. Nasledkem je, Ze jidlo nedokaze na dlouho

zasytit, neobsahuje dostatek zivin a zbyte¢né navysuje kaloricky pfijem.

Ptestoze pekaiské vyrobky patii mezi zdkladni potraviny, je nutné dbat na vybér

kvalitnich surovin (Braunerova and Hainer, 2010).

2.5.3 Souvisejici onemocnéni
Mezi dal$i nemoci, které jsou odrazem konzumace nadbyte¢nych obilovin spolu

s nekvalitnimi potraviny patfi:

e nadorova onemocnéni,

e cukrovka IlI. typu,

e nemoci travici soustavy,

e onemocnéni kardiovaskularniho systému,
e onemocnéni kiize,

e psychickd onemocnéni,

e urazy (Sovova, 2006).

2.6 Nutrienty
2.6.1 Sacharidy

Sacharidy jsou zékladnim zdrojem energie pro télo a Stim souvisejici nejhojnéji
zastoupenou Zivinou V jidelni¢ku. Pro dodrZeni optimalniho pomeéru jednotlivych
zivin je vhodny jejich pfijem v mnozstvi 55 %. Zbytek stravy je zastoupen bilkovinami
a tuky. NejpodstatnéjSim a nejsnadnéji aplikovatelnym rozdélenim sacharid

Z pohledu vyzivy je déleni na jednoduché cukry, komplexni sacharidy a vldkninu
(Walek and T6th, 2015).

Jednoduché cukry neboli monosacharidy jsou zastoupeny pievazné v Ovoci,
zeleniné a vyskytuji se ve formé glukozo-fruktézovych sirupi ve vétsiné vysoce
zpracovanych potravin i napoji. Jejich vysoky pfijem se projevuje na vykyvech
hladiny glykémie v krvi, coz v nasledku vede k rozvoji cukrovky II. typu. Nadbyte¢na

energie je ukladani ve formé tukové tkané, coz zapfticinuje obezitu.
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Druhou skupinou sacharidii, 1épe se hodici do jidelnicku, jsou komplexni
sacharidy, které jsou pomalu vstiebavany a vyuzivany. Vysledkem jejich konzumace
je pomalé zasobovani téla energii, dlouhodobé&jsi zasyceni a vys$si piijem mineralnich
latek a vitamind. Nejvice jsou tyto sacharidy zastoupeny v obilovinach, lusténinach

a okopaninach (Lamka, 2016).

Dominance  komplexnich  sacharidi nad jednoduchymi by méla
byt samoziejmosti. V mnoha piipadech jsou v8ak i mezi nimi vybirany mén¢ kvalitni
a nutricné chudé potraviny. Ackoliv bila pSenicnd mouka neobsahuje pievahu
jednoduchych cukrt, jeji sloZzeni neni optimalni. Diky vymleti endospermu bez obalu
zrna a klicku, je mouka ochuzena o mineralni latky, bilkovin, nenasycené mastné
kyseliny, ale i vitaminy a vlakninu. Pfestoze ma tato mouky vynikajici pekatské
vlastnosti, je vhodné&jsi nahradit bilé pecivo za celozrnné, poptipadé vyrobni receptury

obohatit 0 nutri¢né vyznamné suroviny (Lastovickova, 2018).

2.6.2 Vlaknina

Vléknina je nezastupitelnou slozkou potravy, jejiz vyse piijmu se odviji od zivotniho
stylu, ale i modernich trendt. V dfivéjsich dobach byla vlaknina pfirozenou soucasti
jidelnicku a byla obsazena Vv kazdém jidle. Divodem byla nizka cena rostlinnych
potravin a dobra dostupnost. Se zvySovanim Zivotni urovné, dostupnosti zivociSnych
a vysoce zpracovanych potravin, vSak jeji pfijem zacal klesat. Objemna zelenina,
ale i lusténiny ¢i celozrnné obiloviny zacaly byt nahrazovany potravinami, jez lakaji
Mnoho lidi si na takové potraviny zvyklo a vyfadilo z jidelnicku nutricné bohaté
zakladni suroviny. Takovd zména dovedla nasi spolecnost az do bodu, kdy se snizil
prumérny denni ptijem vldkniny na pouhych 15 g na den, coZ je pouhou polovinou
doporucené¢ho denniho mnoZstvi. Takto vysokému nedostatku vlédkniny v jidelnicku
lze pfisuzovat neustale se navysujici vyskyt nadorovych onemocnéni a civilizacnich

chorob.

Vyznam vlakniny spocivd ve vzniku kyseliny maselné, octové a propionové
béhem jejich fermentovani. NejenZe jsou zdrojem energie, ale potlacuji 1 rlst
nezadoucich hnilobnych bakterii, které jsou spojovany se vznikem nékterych

onemocnéni. Podstatnou funkci vlakniny jsou vazba toxint, které nasledné odvadi
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ztéla, nebo vstfebavani minerdlnich latek a vitamind. V pifipadé konzumace

se sacharidy, v potravé také napomaha snizit jejich vliv na hladinu glykémie v Krvi.

Nejvhodné€j$imi zdroji vldkniny je ovoce se zeleninou, které¢ je doporucované
konzumovat v mnozstvi 400-500 g na den. Idealnim zdrojem jsou vSechny druhy
lusténin, ofechy, semena (zejména Inéné seminko) a obiloviny v podobé Zzitného

chleba nebo celozrnného peciva (Grofova, 2009).

2.6.3 Tuky

Tuky jsou nenahraditelnou slozkou jidelnicku. Diky své vysoké kalorické hodnoté
(oproti sacharidim a bilkovindm je témét 2x vyssi) tvofi podstatnou cast stravy
a umoznuji snizit objem ptijimané potravy. Z historického hlediska se jednalo o velmi
dilezitou vlastnost, diky nimZz bylo mozné pteziti I S malym mnozstvim potravy.
V dnes$ni dobé je situace jina. Jidla je dostatek a pii vysoké konzumaci potravin
bohatych na tuky dochazi k naruseni rovnovahy mezi ptijmem kalorii a jejich vydejem
(Dostalova, 2011). Doporuc¢enym mnozstvim lipida v jidelnicku
je 30-35 % (Brat, 2018). Pickracovani tohoto mnozstvi vSak Skodi zdravi
a v kombinaci s nevhodnym slozenim tuku, se jedna o pfi¢inu nemoci srdce a cév,

rakoviny, obezity nebo diabetu.

Volba potravin s nevhodnym slozenim tukt spo¢iva v neznalosti a ve $patnych
stravovacich navycich. Diky vysoké oblibé potravin vysoce zpracovanych
a zivo€isnych, je pfijimano velké mnoZstvi trans-nenasycenych a nasycenych
mastnych kyselin, které se podileji na rozvoji cévnich onemocnéni. Jejich vysoky
obsah je v masu, masnych vyrobcich a pochutinich obsahujicich palmovy,
palmojadrovy a kokosovy tuk. Vhodnymi a zdravotné prospé$nymi tuky jsou takove,
které obsahuji nenasycené mastné kyseliny. Nachazi se v produktech rostlinného
puvodu a Vv rybach. Rybi tuk obsahujici omega 3 a 6 mastné kyseliny, se pfizniveé
a antiarytmické ucinky. Z rostlinnych zdroji jsou potravinami s jejich vysokym
obsahem avokado, ofechy, sdja a z obilovin oves. Nejvhodnéjsimi variantami oleji

pouzivanych k ptipravé pokrmt jsou oleje fepkovy a olivovy.

Pritomnost tukil v potravinach je také dulezitd pro mozZnost vyuZiti esencidlnich
latek rozpustnych pouze v tucich — vitamind, sterold a antioxidantd, proto by mnozstvi

obsaZené v potravé nemélo klesnout pod 15 % (Dostalova, 2011).
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2.6.4 Bilkoviny

Bilkoviny neboli proteiny jsou zakladnim funkéni a strukturni jednotkou lidského téla.
Jejich potencialni vyznam v jidelnicku je zavisly na tom, zda jsou slozeny
Z esencialnich (télo si je nedokaze syntetizovat) ¢i neesencialnich (je mozna jejich
syntéza) aminokyselin (Zlatohlavek et al., 2019). Zastoupeni téchto aminokyselin
ptimo souvisi se zdrojem jejich ptijmu. V idealnim ptipadé je 70 % proteint piijimano
aminokyselin. Zbylych 30 % je vhodné doplnit bilkovinami rostlinného pavodu,

idedlné z lusténin nebo obilovin.

Doporucované mnozstvi pfijatych bilkovin se 1i§i podle fyzické aktivity,
zdravotniho stavu i1 v€ku. Pro primérnou osobu bez nadmérné fyzicky narocné prace

je to 0,8-1,0 g proteinu na kazdy kilogram té€lesné hmotnosti na den.

Nezastupitelny vyznam bilkovin spoéiva v jejich schopnostech stavby téla
aregenerace organismu. Podili se také na hormondlni ¢innosti, imunité, stalosti
vnitiniho prostiedi, transportu zivin, pohybu organismu a jsou nouzovym zdrojem
zivin. Co se tyCe slozeni potravin, jsou proteiny dulezité pro svij sytici efekt (Walek

and Toth, 2015).

2.6.5 Minerdlni latky a vitaminy

Vitaminy a mineraly jsou mikroziviny, které¢ v téle plni mnoho dilezitych funkci i pres
to, Ze jsou nckteré v téle obsaZzeny pouze v malém mnozZstvi. Nejvlivnéj$im faktorem
na jejich pfijem 1 potiebu je zivotni styl a rozmanitost pfijimané stravy. NejbohatSimi
potravinovymi zdroji jsou ovoce, zelenina, maso, vejce, mlééné vyrobky, lusténiny,

ofechy, seminka a celozrnné mouky (Babicka, 2016).

Pokud jsou dodrzovany zasady racionalni vyzivy, nehrozi u zdravého jedince
nedostatek nebo jejich nadbytek. Rizikovymi jsou jednostranné zaméiené diety
omezujici zivoci$né produkty nebo Casté zatazovani vysoce zpracovanych nezdravych

potravin.
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Nejcastéjsimi projevy nedostatku mikrozivin jsou popraskané koutky zapfi¢inéné
nedostatkem vitamina skupiny B a zinku, vypadavani vlast (deficit vitaminu B7), akné
(problémy s vitaminem A, D nebo omega-3 mastnych kyselin), svalové kiece (deficit
hot¢iku) nebo Spatna citlivost koncetin  zplisobend karenci vitamini

skupiny B (Walek and T6th, 2015).

2.6.6 Antioxidanty

Antioxidanty jsou latky pfirozené se vyskytujici v potravinach. Jedna se 0 slouceniny,
které pusobi proti vzniku nebo eliminuji mnozstvi prooxidantli (volnych radikali),
coz jsou kyslik nebo dusik v toxickych formach pochazejici z chemickych reakci
(dychani) (Marounek, 2006). Dalsimi zpusoby ziskani volnych radikala jsou piijeti
z vngjsiho prostiedi nebo vznik vlivem koufeni. Mezi antioxidanty a prooxidanty
je pfi bézném racionalnim jidelnicku dodrzovana rovnovaha. Pokud dojde k jejimu
naruseni, organismus podléhd oxidacnimu stresu, ktery probihd formou reakce
volnych forem kysliku nebo dusiku saminokyselinami, proteiny, mastnymi
kyselinami nebo enzymy. Nasledkem téchto procest je poskozovani tkani a struktur,
které muze byt jednim z faktort vzniku diabetu, artritidy nebo jinych onemocnéni

(Nohel et al., 2011).

Mezi skupiny potravin s vysokym podilem antioxidant se tadi obiloviny,
olejniny, kofeni (kurkuma, tymian, zazvor) a n¢které druhy zeleniny (cibule, paprika,
Cesnek). Obsahuji antioxidanty na bazi vitaminu, flavonoidu, slou¢enin mineralnich
latek nebo aminokyselin. V potravinafstvi jsou tyto latky vyuZivany jako aditiva.
Nejenze navysuji nutriéni vyznam potravin, prodluzuji také jejich trvanlivost snizenim

oxidovatelnosti tukii a podporuji zachovani barvy (Babicka, 2012).

2.7 Nutri¢ni sloZeni chleba

Jednim z nejoblibengjsich prodavanych chlebi na &eském trhu je chléb Sumava.
Ten se sklada z pSeni¢né a zitné mouky, vody, drozdi, soli, zlepSujicich ptipravki,
kminu a kvasného octu. Z diivodu pievazujiciho obsahu pSeni¢né mouky nad Zitnou,

se jedna o mén¢ vyzivné pecivo (Anonym, 2017).

Ve srovnani snim, promérmy prodavany zitny chléb  obsahuje
27 % celozrnného zitného Srotu, 17 % celozrnné zitné mouky, kvasek, vodu,
8 % slunecnicovych seminek, sirup z invertniho cukru, pSeni¢nou a zitnou mouku, stl,

drozdi a zitné vlocky. Ackoliv obsahuje mnohem vice slozek, v nékterych piipadech
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I zbyte¢nych, jedna se o chléb vyzivnéjsi. Obsahuje vice vlakniny a nenasycenych
mastny tukt, jejichz zdrojem jsou slune¢nicova seminka (Anonym, 2018).
Diky vy$§imu obsahu Zita v receptuie Ize také ocekavat vyssi obsah pentozanovych
polysacharidi, jez maji vliv na vstiebavani Zivin a zamezeni absorpce nezadoucich

latek (Ptihoda, 2004).
Nutri¢ni slozeni pSeni¢nozitného a zitného chleba je uvedeno v tabulce €. 1.

Tabulka €. 1: Nutricni hodnoty pSeni¢nozitného a zitného chleba (Anonym, 2017,

Anonym, 2018)

Obsah na 100 g Chléb Sumava Zitny chléb
Energie 999 kJ 947 kJ
Bilkoviny 7,79 6,39
Sacharidy 46,6 g 359

Z toho cukry 099¢ 290
Tuky 1,29 469
Vlédknina 3,890 9,29
Sual 169 0,89

Vysledkem tohoto srovnani je potvrzeni pozitivniho vlivu vybéru mouk i ptidavku

nadstavbovych surovin (slune¢nicové seminka).

2.8 Obohacovani chleba

Nejvyznamnéjsi surovinou pro vyrobu chleba je pSeni¢na mouka. Jeji vyuziti pro tento
ucel je celosvétoveé, piesto vyroba nekonci jen u této suroviny a té€sta jsou obohacovana
o dalsi mouky. Nepostradatelnost pseniéné mouky pro vyrobu bézného chleba
velmi dulezita, neni ji vSude péstovano dostatek, proto jsou v riznych koutech svéta
pouzivany alternativni mouky nahrazujici jeji urc¢ity podil. V Evropé€ jsou pouZivany
mouky ovesné a zitné, v Asii ryzové, ve Stiedni a Jizni Americe kukufice a v Africe

proso nebo ¢irok.

Takovéto alternativy zakladni receptury jsou vyhodné pro zvétSeni objemu
vyprodukovaného sortimentu, ale i obohaceni o dalsi ziviny. Piestoze tyto chleby

jsou bézné¢ konzumovany, mnoho védeckych pracovniki se snazi obohatit
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tyto potraviny o dalsi nutricné¢ vyznamné latky: vlakninu, bilkoviny, antioxidanty

a polyfenoly (Torbica et al., 2021).

2.8.1 Houba Auricularia auricula (Ucho Jidasovo)

Jidasovo ucho (Auricularia auricula) je jedla houba vyskytujici se po celém tzemi
Ceské republiky. Stejné jako ostatni houby vynika nizkym obsahem tuku, vysokym
zastoupenim bilkovin, mineralnich latek, vlakniny a vitamint. Pro tyto vlastnosti bylo
JidaSovo ucho vybrano a pouzito vyzkumnym tymem v roce 2017 k obohaceni
a navyseni nutri¢ni hodnoty chleba. Pro tento pokus byly pouzit suseny mlety prasek,
ktery se ptidaval v koncentraci 0; 2,5; 5; 7,5 a 10 % na 100 g mouky. Mnozstvi
ostatnich surovin receptury bylo neménné: 60 ml vody, 6 g cukru, 2 g tuku,
1,6 g drozdi, 1,5 g soli a 0,5 % zlepsujicich latek (Yuan et al., 2017).

Vycet obsahu Zivin jednotlivych mouk je zobrazen v tabulce €. 2.

Tabulka €. 2: Nutri¢ni hodnoty pouzitych mouk (Yuan et al., 2017)

Obsah na100 g | Vlhkost | Sacharidy | Bilkoviny | Tuk Vlaknina | Popel
Pseni¢na 14,109 [ 68,799 12,87 ¢ 3429 |1164¢ 0,729
mouka
Houbova 9,34g |[7943¢g 5599 209g |6,16¢g 3,559
mouka

v

Nejptiznivejsi  vysledky byly zaznamendny pii pouziti houbové mouky
do 5 %, kdy byla zachovana soudrznost lepku a dostate¢na vaznost. Tésto ve vSech
ptipadech obohacenych vzorkl prokazovalo niz$i vaznost vody, snizenou stabilitu
i elasticitu. Po piekroceni hranice 5 % doslo ke zménam struktury tésta a senzorickych

vlastnosti (Yuan et al., 2017).

2.8.2 Cibule

Cibule patii mezi potraviny, které jsou soucéasti kazdodenni kuchyné. Spolu s vysokou
spotfebou vznika 1 velké mnoZstvi odpadu, které jsou v béznych ptipadech vyuzity
pouze ke kompostovani. Vzhledem Kktomu, ze nutricn€é hodnotné vlastnosti
jako jsou vysoky obsah vlakniny i polyfenold, neni jen soucasti cibulové duziny
ale i jejich slupek, bylo provedeno nékolika pokust, zabyvajici se adici extraktd

¢1 slupkovych moucek do potravin, které jsou z né€jakého divodu chudsi na Ziviny,
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nebo jsou samy o sobé dostate¢né vyzivné, ale vyskytuji se v jidelnicku,
ktery nedokaze pokryt veskeré potiteby. Jako typicky piipad lze uvést bezlepkovou
dietu, které obsahuje slozKky pievazné z malo vyzivnych skrobovych mouk. V ptipadé
obohaceni bezlepkového chleba 5 % cibulové slupkové moucky, dochazi k navyseni
mnozstvi antioxidantl i jiz zminénych polyfenold. Obohacovéani béznych receptur
se vsak projevuje i na technologickych vlastnostech pekaiského vyrobku. Po ptidani
do bezlepkového chlebu byla zapfi¢inéna nizsi trvanlivost. Naopak za pozitiva
Ize vnimat zlepSeni barvy, ktera napomaha k senzorické atraktivité nebo chutova

nevyraznost,  kterd  pfedchazi  odrazeni  konzumenti  od  potraviny

(Bedrnicek et al., 2020).

2.8.3 Bramborova vlaknina

Brambory nejsou v pekatstvi ni¢im nestandardnim. Pfikladem lze uvést bramborovy
chléb obsahujici 80 g vatenych brambor na 520 g smési mouk (Trhonova, 2017).
Do této receptury nebyly vafené brambory ptidany z divodu vylepSeni nutriéni
hodnoty, nybrz kvilli hydrataci. V ptipadé€, kdy je snaha o navySeni nutriéni hodnoty
pomoci brambor, ¢i jejich ¢asti, je pozornost sméfovana jinam nez k bramborové
duzing. Duzina sice obsahuje mnoho benefitnich latek, ty ale nejsou obsazené
V dostateném mnozstvi. Z tohoto divodu jsou pokusy sméfovana kizolaci
bramborového proteinu, vyuziti vlakniny nebo k zaclenéni mouk z bramborovych
slupek do potravin takovym zpisobem, aby nedoSlo k senzorickym zménam,

popiipadé alesponi ne k negativni zmén¢ chuti ¢i textury.

Pro vyuziti bramborové vlakniny, byly provedeny pokusy urcujici doporucené
hranice ptidavku. V ohledu na chut je mozné nahradit 8 % pSeni¢né mouky,

bez projevu jakychkoliv zmén. Textura byva nezménéna pii aplikaci 12 % vlakniny.

Vyhodou zaclenéni bramborovych slozek do receptur je nahrazeni podilu
obilnych mouk, ¢imZ se snizi energeticka hodnota potraviny. Kone¢nym vysledkem
je pro konzumenta stejné nasyceni a uSetfeni pfijimanych kalorii, coz se muze

pozitivn¢ projevit na jeho zdravi (Kaack et al., 2006).
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2.8.4 Olejna semena

Mén¢ vystfednim prvkem obohacujici chlebové tésto jsou olejnd semena.
Tajsou béznou soucasti jidelnicku, proto neptlisobi na spotiebitele odrazujicim
dojmem. V soucasné dobé je k sehnani pecivo obsahujici slune¢nicova a Inéna

seminka. Trendem se stavaji i chia seminka z Salvéje hispanskeé.

Diivodem pridavani téchto olejnin do pekatskych vyrobku je jejich obohacovani
0 vldkninu, vitaminy, mineralni latky a antioxidanty. Rozdil mezi obilovinami
a olejninami, které je z ¢asti nahrazuji, je i obsah makrozivin. Olejniny se vyznacuji
vysokym obsahem tukt, ktery je bohaty na esencidlni mastné kyseliny omega-3
a omega-6. Bilkoviny jsou zastoupeny ve vys§im mnozstvi, sacharidi je naopak méng.
Diky tomuto sloZeni jsou vhodnymi k nutricnimu obohaceni a lep§imu vlivu na zdravi

ve srovnani s obyc¢ejnym pseni¢nym chlebem.

Olejniny je mozné pridavat do tést v n€kolika forméch: celd nebo drcend semena,
popiipadé vylisované oleje a mouky. Struktura je volena vzhledem Kk pozadavkim

na texturu vysledného produktu.

Vyznamnou vlastnosti je tvorba gelu diky slizovitym polysacharidim, které jsou

obsazeny v chia a semenech Inu. Diky této schopnosti lze zajistit vyssi hydrataci nebo

vyuzit ptedem vytvorené gely ve veganské nebo bezvajecné dieté.

Dtlezitym parametrem je absence lepku v semenech olejnin, tudiZ jsou vhodna

pro bezlepkové peceni (De Lamo and Gomez, 2018).

2.8.5 Lusténiny

Lusténiny jsou zakladni surovinou jidelnicku majici prospéSny vliv na zdravi.
Obsahuji vyznamné mnozstvi bilkovin, minerdlnich latek, vitaminid, vlakniny
a kvalitnich sacharidi.. Ptes jejich snadnou dostupnost a velky vybér (¢ocka, hrach,
fazole, cizrna, sojové boby a bob), se vsak nefadi mezi nejoblibenéjsi potraviny.
Nejvice konzumované jsou ¢ocka, fazol a hrach. Ostatni luSténiny upadaji do pozadi
ajsou konzumovany vétSinou jen v potravinach, do kterych byly nastréeny
z technologickych davoda (s6ja). Diky modernim trendim a gastronomické
globalizaci dochazi k postupnému nértstu obliby téchto surovin, pfesto se vSak jedna
0 ohranicenou ¢ast nekonzervativni populace. U zbytku konzumentt tyto potraviny

nejsou vyuzivany vibec nebo jen v minimalnim mnozstvi.
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Idealnim fesenim vedoucim k navyseni spotieby, je aplikace mouk ¢i izolovanych

slozek (vlaknina, protein) do bézn¢ vyuzivanych potravin, jako je chléb.

V piipadé studie provedené v roce 2012, byly pro obohaceni chleba pouzity
mouky z cocky a cizrny o mnozstvi az 50 % z celkového mnozstvi mouky. U vsech
vzorkll se prokazalo zlepSeni nutri¢nich vlastnosti vysledného produktu. Nahrazeni
50 % pSeni¢né mouky ¢ockovou, se zvysil obsah bilkovin
na 16,28 g/100 g z ptavodnich 10,53 g/100 g u srovnavaciho ¢isté pSeni¢ného vzorku.
Pii provedeni pokusu s cizrnovou moukou, mnozstvi proteinu dosahlo hodnoty
15,73 g/100 g.

Z technologického hlediska se prokazala vyssi schopnost absorpce vody, za jejiz
divod lIze piedpokladat navySeni mnozstvi neSkrobovych polysacharidi nebo snizeni
mnozstvi nerozpustnych frakci proteinu. DalSimi zjisténymi vysledky byl pokles
objemu bochniku i kvality jeho stfidy, ktera vlivem nedostatku lepkovych bilkovin
méla niz§i porovitost. Vyjimkou byl vzorek, do n¢hoz se piidalo 20 % cizrnové
mouky. U n& se prokazal vyssi objem nez u kontrolniho vzorku

(Bojnanska et al., 2012).

2.8.6 Pseudoobiloviny

Pseudocerealie jsou nutricné hodnotné potraviny, do kterych se fadi pohanka, laskavec
a merlik. PrestoZe jsou velmi vyzivné a fadi se do skupiny potravin vhodnych
do bezlepkovych diet, nevyskytuji se v bézném jidelni¢ku moc ¢asto (Moudry, 2011).
Z tohoto dtivodu jsou adepty obilovin vhodnych k ¢aste¢nému nahrazovani pseni¢né

mouky Vv pekaiskych vyrobcich.

Ve studii provedené na Vysoké Skole chemicko-technologické v Praze
(Hofmanova et. al., 2014) byly pouzity mouky z amarantu a merliku k nahrazeni
mouky pSeni¢né v mnozstvi 10 a 20 %. V obou piipadech doslo k vyznamnému
navyseni zivin. Srovnavaci vzorek chleba vyrobeny pouze za pouziti pSeni¢né mouky
vykazoval 10,7 g/100 g bilkovin. Pfi pouziti pSeni¢né mouky obohacené amarantem
se mnozstvi navysilo az na hodnoty kolem 21 g/100 g, coZ je az dvojnasobné mnozstvi.
Aplikace 10 i 20 % merlikové mouky do tésta zajistila v obou piipadech navyseni

na 19,9 g/100 g. V téchto vzorcich se navysilo mnozstvi mineralnich latek i vlakniny.
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Negativni dopad na kvalitu chleba se prokazal z ohledu jeho objemu a kvality
stiidy. S navysSujicim mnozstvim ptidanych alternativnich mouk se vysledky téchto

hodnocenych parametr zhorSovaly.
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3. CIL PRACE
Cilem diplomové prace bylo posuzovani vlivu jednotlivych olejninovych mouk

o0 rtiznych frakcich na technologické a strukturni vlastnosti pSeni¢nozitného chleba.
V ramci této prace byly provedeny nasledujici analyzy:

e Stanoveni obsahu dusikatych latek.
e Hodnoceni rozdilu celkovych polyfenola.
e Mc¢feni antioxidacni aktivity.

e Posouzeni barvy a vzhledu vzorkd.
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4. MATERIAL A METODY

4.1 Material

Sledovanym materialem byla semena plodin tykve olejné, konopi setého, ostropestice
marianského a Inu olejného. Velikostni frakce vyliskovych mouk Vrozmezi
od 0,315 mm do 0,71 mm, byla pro feSeni diplomové prace dodana z vyzkumného

projektu QK 1910302, ktery je feSen na Skolitelském pracovisti diplomantky.

U hrubsi frakce 0,71 mm bylo pro lepsi zapracovani do tésta provedeno mleti
na planetovém laboratornim mlynu (pulverisette 6 FRITSCH, Né&mecko)
pti 500 rpm po dobu jedné minuty. Takto pfipraveny material byl pouZit pro vyrobu
chlebli, kde nahradil 2z ¢asti standardni pSeniénou a Zitnou mouku

atoz5a10 %. Pro vyrobu chlebt byly vyuzity nasledujici suroviny:

e PSeni¢na chlebova mouka (Mlyn Bohutin)

e  Zitna chlebova mouka (Mlyn Bohutin)

e  Cukr krupice (Tereos TTD)

e Cerstvé pekatské drozdi (FALA)

e mouky z vyliskt olejnin:
= Tykev Bepo, velikost ¢astic <0,71 mm
= Tykev Bepo, velikost ¢astic >0,71 mm
= Konopi odriida USO 31, velikost ¢astic <0,315 mm
» Konopi odriida USO 31, velikost ¢astic 0,5-0,71 mm
= Ostropestiec odrida Mirel, velikost ¢astic <0,315 mm
= Ostropestiec odriida Mirel, velikost ¢astic 0,5-0,71 mm
= Len odrida Agriol, velikost ¢astic <0,315 mm
= Len odruda Agriol, velikost ¢astic 0,5-0,71 mm

e Voda

e Sil (Solné mlyny Olomouc)

e Repkovy olej (LUKANA)

e Kvasny ocet (Bzenecky ocet)

Chleby byly vazeny vychladlé po upeceni za ucelem zjisténi hmotnostniho rozdilu
mezi jednotlivymi vzorky. Vzorky byly nadrceny za ic¢elem homogenizace a lepsi

extrakce. Nize je uveden seznam a oznaceni vzorku.
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Vzorek €. 1: PSeni¢nozitny chléb

Vzorek €. 2: PSeni¢nozitny chléb s 5 % tykvové mouky (velikost ¢astic <0,71 mm)
Vzorek ¢. 3: PSeni¢nozitny chléb s 5% tykvové mouky (velikost ¢astic >0,71 mm)
Vzorek €. 4: PSeni¢nozitny chléb s 5 % konopné mouky (velikost ¢astic <0,315 mm)
Vzorek ¢. 5: PSeni¢nozitny chléb s 5 % konopné mouky (velikost ¢astic 0,5-0,71 mm)

Vzorek €. 6: PSenicnozitny chléb s 5 % ostropestiecové mouky (velikost castic

<0,315 mm)

Vzorek ¢&. 7: PSenicnozitny chléb s 5 % ostropestitecové mouky (velikost €astic

0,5-0,71 mm)

Vzorek €. 8: PSeni¢nozitny chléb s 5 % Inéné mouky (velikost ¢astic <0,315 mm)
Vzorek €. 9: PSeni¢nozitny chléb s 5 % Inéné mouky (velikost ¢astic 0,5-0,71 mm)
Vzorek €. 10: PSeni¢nozitny chléb 10 % tykvové mouky (velikost ¢astic <0,71 mm)
Vzorek ¢. 11: PSeni¢nozitny chléb s 10 % tykvové mouky (velikost ¢astic >0,71 mm)

Vzorek ¢. 12: PSeniCnozitny chléb s 10 % konopné mouky (velikost castic

<0,315 mm)

Vzorek ¢. 13: PSeniCnozitny chléb s 10 % konopné mouky (velikost cCastic

0,5-0,71 mm)

Vzorek ¢&. 14: PSeni¢nozitny chléb s 10 % ostropesttecové mouky (velikost ¢astic

<0,315 mm)

Vzorek €. 15: PSeni¢nozitny chléb s 10 % ostropestfecové mouky (velikost ¢astic

0,5-0,71 mm)
Vzorek €. 16: PSenicnozitny chléb s 10 % Inéné mouky (velikost ¢astic <0,315 mm)

Vzorek ¢. 17: PSeni¢nozitny chléb s 10 % Inéné mouky (velikost ¢astic 0,5-0,71 mm)
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4.2 Metodika

4.2.1 Ptiprava vzorkla

VSechny vzorky chlebu byly piipraveny dle pivodni receptury pseni¢nozitného
chleba. Kvések byl vyroben z 15 g pSeni¢né chlebové mouky, 0,4 g cukru krupice,
4 g Cerstvého pekaiského drozdi a 16 ml vody (35 °C). Vznikla smés se nechala
pracovat pi1 pokojové teploté, v plastové nadobé zakryté potravinovou folii po dobu
20 minut. Béhem této doby byla pfipravena smés suchych surovin skladajicich
se z 65 g pseni¢né chlebové mouky, 40 g Zitné chlebové mouky a 3 g soli. Tésto bylo
vypracovano z ptedem piipravovaného kvasku, smési suchych surovin a tekutych
ingredienci (78 ml vody o teploté 35 °C, 4 ml fepkového oleje a 2 ml octa. Kynuti
probihalo 65 minut pii pokojové teploté v kovové nadobé zakryté potravinarskou folii.
Po uplynuti stanoveného ¢asu tésto zdvojnasobilo sviij objem a na jeho povrchu zacaly

byt patrné bublinky pronikajici z hmoty k povrchu.

V piipad¢ vyroby vzorkid s 5 i 10 % mouk z vyliski olejnin byl kvasek
piipravovan bez rozdilu. Uprava hmotnosti byla provedena az ve fazi piipravy tésta.
S pridavkem 5 % mouky z uvedenych vzorki, obsahovalo tésto 61 g pSeni¢né
chlebové mouky, 38 g zitné chlebové mouky a 6 g mouky z vylisku. U 10% piidavku
mouk z vyliskd olejnin, bylo snizeno mnozstvi pSeni¢né chlebové mouky na 57 g, Zitné
chlebové mouky na 36 g a mnozstvi mouky z vyliskl olejnin bylo navyseno na 12 g.
Ostatni suroviny byly ponechany ve stejném mnozstvi jako Vv pfipadé vychoziho

pSeni¢nozitného chleba.

Nakynuté tésto bylo vyjmuto z nddoby a za pomoci plastové lopatky prekladano
od kraji smérem do stfedu. Tésto bylo po pielozeni zméacknuto, aby nabyvajici vyska
neznemoziiovala pokracovani tvarovani. Optimalnim poctem opakovani bylo stfidavé

prekladani 3x z kazdé strany tésta.

Poslednim krokem, ktery vedl k findlnimu dodéni tvaru, bylo zakulacovani tésta
o podlozku, které se provedlo posouvanim tésta dlanémi na podlozce smérem k sob¢.
V misté¢ vysSi adheze podlozky vuéi té€stu doslo k piichyceni k podkladu,

coz zapticinilo jeho rolovani.

Po vytvoteni hladce kulatého tvaru tésta, bylo umisténo do moukou vysypané

osatky, pfikryto potravinaiskou folii a nechano 35 minut kynout.
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Peceni bylo provedeno v predehtaté elektrické troubé Mora 2170 na stfednim
roStu a pecicim kameni. Optimdlni dobou peceni bylo 30 minut na 230 °C.
Potvrzujicim ukazatelem dostatecného upeceni byl duty zvuk pfi poklepani na spodni

¢ast chleba.

Z divodu moznosti posouzeni vlastnosti tést obohacenych o uvedené vzorky
mouk, byly dodrZzovany stejné doby kynuti ve vSech fazich vyroby i peceni.

Jako vhodné se také prokazalo nastaveni jednotné teploty na celou dobu peceni.

4.2.2 Posouzeni vzhledu chlebt
Upecené chleby byly nasledujici den rozpileny pilkovym nozem, zvazeny
a subjektivne hodnoceny. Byl posuzovan charakter stiidy, rozmér bochnikt a celkovy

vzhled.

4.2.3 Extrakce

Pred extrakci bylo nutné vzorky chlebl vysusit. Z tohoto divodu byl z kazdé ptlky
vzorku chleba ukrojen platek a rozkrajen na kosticky a vlozen do ptedem zvazenych
50 ml doz (ve dvou opakovanich). Po zvazeni vzorkl v d6zéach byly takto pfipravené
vzorky vlozeny pies noc do mrazaku o teploté -80 °C a druhy den dany k lyofilizaci
na lyofilizator (ALPHA 1-4 LSC, Némecko). Dal§im krokem bylo mleti a zaroven
homogenizace na planetovém mlynu (pulverisette 6 FRITSCH, Némecko) pti 500 rpm

po dobu jedné minuty.

Mleté vzorky lyofilizovanych chlebi byly navazovany do oznacenych
mikrocentrifugac¢nich zkumavek o hmotnosti 0,05 g, ke kterym byl pfidan 1 ml 80%
vodného roztoku ethanolu. Vzorky byly promichdny pomoci vortexu
(Genius 2 G-560E Tube, Némecko), a extrahovany 23 hodin pii pokojové teploté.
Poté byly vlozeny do ultrazvukové 14zn€ na 1 hodinu. Poslednim krokem pro ziskéani
supernatantu s extraktem vzorkd bylo odstfedéni vzorkd do centrifugy (ROTINA
420 R Hettich, Némecko) na 10 minut pti 20 °C a 10 000 rpm.

4.2.4 Stanoveni antioxidacni aktivity

Principem metody je reakce vzorku se stabilnim radikalem difenylpikrylhydrazylem-
DPPH (1,1-difenyl-2-(2,4,6-trinitrofenyl) hydrazyl), pfiniz dochazi k redukci
radikalu za vzniku DPPH-H (difenylpikrylhydrazinu) (Paulova et al., 2004). Vysledky
vychazi ze zmény zbarveni, jez bylo objektivné méfeno spektrofotometrem Libra S22

(Biochrom, Anglie).
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Zasobni roztok byl pfipraven rozpusSténim 0,025 g radikdlu DPPH
ve 100 ml methanolu. Pfed samotnym méfenim absorbance vzorkt byl ze zasobniho
roztoku DPPH pfichystan pracovni roztok: do 100 ml odmérné banky bylo ptevedeno

10 ml zasobniho roztoku a doplnéno methanolem po rysku.

Do 1 ml kyvet bylo napipetovano 0,975 ml pracovniho roztoku radikalu DPPH
a 0,025 ml supernatantu s extrahovanym vzorkem. Absorbance byla méfena

po 30 minutach proti slepému vzorku destilované vody pii 515 nm (Sulc et al., 2007).

V ptipadé vzorkii obsahujici ostropestfec bylo z divodu vysokého obsahu
antioxidant provedeno fedéni s destilovanou vodou v poméru 1:1. Toto fedéni
zajistilo méfitelnost vyslednych hodnot. Hodnoty vzork byly vyjadieny v ekvivalentu
kyseliny askorbové (AAE) v g suSiny.

4.2.5 Stanoveni obsahu celkovych polyfenold

Pro stanoveni obsahu celkovych polyfenoli byla pouzita metoda vyuZivajici
Folin-Ciocalteuova cinidla, coz je smés fosfomolybdenové a fosfowolframové
kyseliny. Vysledkem reakce je oxidace redukovanych molekul, ktera se projevuje
zménou barvy do odstind modré. Vysledna absorbance intenzity zbarveni se méfi

spektrofotometricky (Lachman et al., 2006).

Do 1 ml kyvet bylo pipetovano 0,01 ml vzorku a 0,990 ml redestilované vody.
Po promichdni se pfidalo 0,5 ml Folin-Ciocalteuova ¢inidla (Penta, CR)
a 0,15 ml 20% karbonatu sodného. Po pfidani vSech ¢inidel byly kyvety promichany
a po dobu 2 hodin uchovany ve tmé pfi laboratorni teploté. Absorbance byla méfena
proti slepému vzorku pii vinové délce 765 nm. Pfiprava vzorki a méfeni

bylo provedeno ve dvou opakovanich.
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4.2.6 Stanoveni obsahu dusikatych latek
Obsah dusiku byl stanoven za pomoci modifikované Dumasovy metody. K analyze

bylo pouzito zafizeni Rapid N Cube (Elementar, Némecko).

Vzorky byly navazeny v hmotnosti 0,025 g do cinovych kapsli a spaleny
pfi teploté 960 °C za pfitomnosti kysliku. Béhem procesu doslo k uvolnovani plynt
véetné¢ oxidu dusiku, ktery byl nasledné v kolonach separovan a za pomoci

tepelné-vodivostniho detektoru stanoven.

Vysledné hodnoty analyzy vyjadiuji obsah dusiku ve vzorku. Pro piepocet

na obsah dusikatych latek byly hodnoty nasobeny koeficientem 6,25.

4.2.7 Statistické vyhodnoceni

Pro statistické posouzeni byl vyuzit program STATISTICA 12, diky némuz doslo
K provedeni jednofaktorové analyzy rozptylu ANOVA. Krozpoznani rozdilu
na hlading€ vyznamnosti p <0,05 byl pouzit Fisherav LSD test.
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5. VYSLEDKY

5.1 Posouzeni vzhledu vzorki

Vzorek pseni¢nozitného chleba byl srovnatelny s chleby vyskytujicimi se na pultech
obchodt. Tésto vykazovalo idedlni vlastnosti béhem zpracovéni a vysledny produkt

po upeceni mél stiedné porovitou nadychanou stiidu (Obr. €. 1).

Obrazek €. 1: PSeni¢nozitny chléb (bochnik a nékroj chleba)

Tésto na vyrobu pseni¢nozitného chleba s ptidavkem 5 % tykvové mouky o hrubosti
<0,71 mm m¢lo ideélni technologické vlastnosti. Rovnomérné zapracovani tykvové
zmény barva (nazelenani) a mirné sniZeni vysky bochniku (Obr. €. 2.). S pfibyvajici

dobou skladovani se intenzita zelené barvy zvysila.

Obrazek ¢. 4: PsSenicnozitny chléb s 5 % tykvové mouky o hrubosti

<0,71 mm (bochnik a nakroj)
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Adice 5 % tykvové mouky o vys$si hrubosti zapficinila horsi navazani vody a od toho
se odvijejici veétsi hydrataci tésta, kterd se projevila mirng€ vétsimi pory stiidy a nizsi
vyskou bochniku. Senzorické zmény byly patrné pouze na zméné barvy do svétlych

odstinti zelené (Obr. €. 3).

Obrazek ¢&. 7: PSeni¢nozitny chléb s 5 % tykvové mouky o hrubosti
>0,71 mm (bochnik a nakroj)

V procesu piipravy tésta obohacené o 5 % konopné mouky (<0,315 mm) byla patrna
nesourodost barvy (viditelné casteCky konopné mouky), kterd se béhem peceni
vytratila. U hotového vyrobku bylo zaznamenano snizeni bochniku a zSednuti jinak

kvalitni stfidy (Obr. &. 4).

Obrazek ¢. 10: PsSenicnozitny chléb s 5 % konopné mouky o hrubosti

<0,315 mm (bochnik a nakroj)
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V procesu ptipravy tésta obohacené o 5 % konopné mouky (0,5-0,71 mm) byla patrna
nesourodost barvy (viditelné ¢astecky konopné mouky), ktera se béhem peceni téméer

vytratila. Po upeCeni byla stiida nasedla a vyznamné porovita (Obr. ¢&. 5).

Obrazek ¢. 13: Pseni¢nozitny chléb s 5 % konopné mouky o hrubosti
0,5-0,71 mm (bochnik a nakroj)

Chléb obsahujici 5 % mouky z ostropestice (<0,315 mm) mél velmi kvalitni tésto

i stfidu po upeceni. Barevna zména nebyla vyrazna (obr. €. 6).

Obrazek ¢. 16: PSeni¢nozitny chléb s 5 % ostropestiecové mouky o hrubosti
<0,315 mm (bochnik a nékroj)
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Pfi pouziti 5 % mouky z ostropestice o hrubosti 0,5-0,71 mm bylo dosazeno lepsiho
tvaru bochniku nez v pfipadé pouziti jemngj$i varianty mouky. Pérovitost stiidy
byla v tomto ptipadé vice pravidelna (Obr. ¢.7). Bochnik vykazoval idealni pomér

mezi vyskou a Sitkou (5,5x12,3 cm).

Obrazek ¢. 19: PsSeniCnozitny chléb s 5 % ostropestfecové mouky o hrubosti
0,5-0,71 mm (bochnik a nakroj)

Aplikace 5 % Inéné mouky o hrubosti <0,315 mm Se neprojevila na technologickych

vlastnostech té€sta. Upeceny chléb mél velmi svétlu stfidu a nepravidelnou porovitost
(Obr. ¢. 8).

Obrazek €. 22: PSeni¢nozitny chléb s 5 % Inéné mouky o hrubosti <0,315 mm
(bochnik a nakroj)
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Pseni¢nozitny chléb s 5 % Inéné mouky o hrubosti 0,5-0,71 mm m¢él svétlou stiidu
s prumérnou porovitosti (Obr. ¢. 9). Tvar bochniku nebyl vyznamné negativné

ovlivnén.

Obrazek ¢. 25: Psenicnozitny chléb s 5 % Inéné mouky o hrubosti
0,5-0,71 mm (bochnik a nakroj)

3\

Tykvova mouka (<0,71 mm) ptidana do tésta v mnozstvi 10 % zapfi€inila vyraznou
zelenou barvu tésta, kterd po upeceni témeét vymizela. Tésto bylo vice hydratovang,

coz se projevilo na niz$i stfidé a nepravidelné porovité (Obr. €. 10).

Obrazek ¢. 28: PSeniCnozitny chléb s 10 % tykvové mouky o hrubosti
<0,71 mm (bochnik a nakroj)
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Aplikaci 10 % hrubé tykvové mouky vzniklo tésto dobrych zpracovatelskych

vlastnosti. Stfida byla tmavsi barvy s nepravidelnou pérovitosti (Obr. €. 11).

Obrazek ¢. 31: PSenicnozitny chléb s 10 % tykvové mouky o hrubosti

>0,71 mm (bochnik a nakroj)

Pouzitim 10 % konopné mouky o hrubosti <0,315 mm bylo docileno tésta, které Spatné
vazalo vodu. Vysledkem bylo fidké tésto, které si v pribéhu peceni obtizné drzelo
puvodni tvar vznikly béhem kynuti v osatce. Oproti srovnadvacimu vzorku doslo

k poklesu vysky stiidy o 0,3 cm a rozsifeni o 0,7 cm (Viz. ptilohy). Piestoze se jedna

cvwr

Obrazek ¢. 34: Pseni¢nozitny chléb s 10 % konopné mouky o hrubosti
<0,315 mm (bochnik a nakroj)
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Po ptidani 10 % konopné mouky (0,5-0,71 mm) doslo k zhorSeni absorpce vody. Tésto
bylo tidké, a proto byl bochnik po upeceni nizsi. Porovitost stiidy si zachovala

optimalni vlastnosti (Obr. €. 13).

Obrazek €. 37: PSenicnozitny chléb s 10 % konopné mouky o hrubosti

0,5-0,71 mm (bochnik a nékroj)
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Chléb obsahujici 10 % ostropestiecové mouky o hrubosti <0,315 mm mél tmavsi barvu

stiidy a mensi porovitost (Obr. €. 14).

Obrazek ¢. 40: PseniCnozitny chléb s 10 % ostropestiecové mouky o hrubosti

<0,315 mm (bochnik a nékroj)
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Pti pouziti 10 % ostropestfecové mouky o vyssi hrubosti byl ziskan chléb tmavsi stiidy

s jemnou poérovitosti. Vyska bochniku nebyla negativné ovlivnéna.

Obrazek ¢. 43: PSenicnozitny chléb s 10 % ostropestfecové mouky o hrubosti
0,5-0,71 mm (bochnik a nakroj)

Vlivem obohaceni chleba o 10 % Inéné mouky (<0,315 mm) bylo docileno vysokého
bochniku s velmi svétlou stfidou a jemnou porovitosti (Obr. ¢. 16). Po upeceni byla

zaznamenana specificka vin€, jez byla znatelnd pouze v pfipadé aplikace
10 % Inénych mouk.

Obrazek ¢&. 46: PseniCnozitny chléb s 10 % Inéné mouky o hrubosti
<0,315 mm (bochnik a nakroj)
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10 % Inéné mouky o vyssi hrubosti zapficinilo svétlost stiidy (Obr. €. 17) v porovnani
se srovnavacim pSeni¢nozitnym vzorkem. Po upeceni bylo také zaznamenano

specifické piijjemné aroma.

Obrazek ¢&. 49: PseniCnozitny chléb s 10 % Inéné mouky o hrubosti
0,5-0,71 mm (bochnik a nakroj)
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5.2 Stanoveni antioxida¢ni aktivity

Zjisténd antioxidacni aktivita se U zkoumanych vzorki pohybovala v mnozstvi
1,65-2,22 mg ekvivalentu kyseliny askorbové v g suSiny. Ve srovnani s vychozim
pSeni¢nozitnym chlebem doslou k vyznamnému ovlivnéni hodnot vyuzitim mouk
Z ostropestice V pridaném mnozstvi 10 %, coz vedlo k narGstu na 1,92-2,22 mg
ekvivalentu kys. askorbové/g suSiny. V piipadé obohaceni 5 % ostropestiecové
mouky, byl prikazné nadprimérny vysledek zaznamenan jen u frakce 0,5-0,71 mm.
V nasledujicim grafu ¢. 1 je zobrazen obsah ekvivalentu kyseliny askorbové u vSech

vzorku.

Graf ¢. 1: Antioxidacni aktivita vyjadiena mnozstvim ekvivalentu kyseliny askorbové

v 1 gramu suSiny
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Druh vzorku chleba

Statisticky prikazny rozdil hodnot na hladin€ vyznamnosti p <0,0500 je indikovan

odlisSnymi pismeny nad vrcholy sloupct grafu (Fisher LSD test).

46



5.3 Stanoveni celkovych polyfenoli

Analyza zkoumajici obsah celkovych polyfenolli zaznamenala velky rozsah hodnot
(3,45-65,06 mg TPC/g vzorku suSiny) a od toho se odvijejici vyznamny vliv zmény
receptury pomoci olejninovych mouk. Zna¢nd odchylka od standardu se projevila
u vSech vzorkt obsahujici ostropestfec, u nichz doslo ke statisticky prokazatelnému
navySeni az na 16,14-65,06 mg TPC/g vzorku suSiny. ZhorSujici vliv na vysledny
produkt byl podminén pouzitim mouk tykvovych, které po ptidani 5 % moucky
0 hrubosti <0,71 mm a >0,71 mm spolu s 10% tykvovym vzorkem o hrubosti
>0,71 mm, zapfiCinily snizeni celkového obsahu polyfenoll mnozstvi zaznamenané
u srovnavaciho pSeni¢nozitného chleba. Zjistény obsah celkovych polyfenolti u v§ech

vzorki je zaznamenan v grafu €. 2.

Graf ¢. 2: Stanoveni obsahu celkovych polyfenola
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Druh vzorku chleba

Statisticky prikazny rozdil hodnot na hladin€ vyznamnosti p <0,0500 je indikovan

odli$nymi pismeny nad vrcholy sloupcti grafu (Fisher LSD test).
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5.4 Stanoveni obsahu dusikatych latek

Obsah dusikatych latek byl zaznamenan v rozsahu 10,75-14,88 %. V ptipad¢ adice
5a10 % mouky z ostropestice o hrubosti 0,5-0,71 mm dos$lo ke snizeni obsahu
dusikatych latek pod hodnotu srovnavaciho pSeni¢nozitného vzorku, ktery obsahoval
11,27 % NL. NejvyznamnéjSi obohaceni bylo zaznamendno po piidavku
10 % tykvové mouky o hrubosti <0,71 mm a mouky z konopi USO 31 o hrubosti
<0,315 mm. Vysledky analyzy dusikatych latek vSech vzorkid jsou uvedeny

v grafu ¢. 3.

Graf ¢. 3: Stanoveni obsahu dusikatych latek v chlebech s pfidavkem mouk z vyliskt
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Druh vzorku chleba

Statisticky priikazny rozdil hodnot na hladin€ vyznamnosti p <0,0500 je indikovan
odli$nymi pismeny nad vrcholy sloupcti grafu (Fisher LSD test).
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5.5 Korelace

Z vyslednych hodnot byl zjistén vyznamny vztah mezi antioxida¢ni aktivitou vzorka
a obsahem celkovych polyfenolii. Mezi témito ukazateli je souvislost zapfi¢inéna
fazenim polyfenolti do skupiny silnych antioxidanti. Z tohoto duvodu je celkovy
obsah polyfenold vyznamnym ukazatelem vypovidajicim o schopnosti mouky
obohatit vyrobky.

Korela¢ni vztahy v§ech hodnocenych vlastnosti jsou zobrazeny v tabulce €. 3.

Tabulka €. 3: Korela¢ni vztahy sledovanych parametra

Korelace
Tuéné oznacené korelace jsou vyznamné na hlad.
p <0,05
Proménna
Obsah
Antioxidacni aktivita
polyfenolt Obsah NL (%)
(mg AAE/Qg)
(mg TPC/g)
Obsah polyfenoli 1,0 0,39 0,92
(mg TPC/g) p= --- p=0,01 p=0
0,39 1,0 0,47
Obsah NL (%)
p=0,01 p=--- p=0
Antioxidacni 0,92 0,47 1,0
aktivita (mg AAE/qg) p=0 p=0 p= -
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6. DISKUZE

6.1 Vzorky obohacené Inénou moukou

Nejlepsich vysledktt bylo dosazeno pouzitim 10 % Inéné mouky (bez ohledu
na jeji jemnost). Takto obohacené tésto si zachovalo své vlastnosti a nedoslo
ke snizeni bochniku astim souvisejicim rozteCenim tésta do stran. V piipadé
alternativnich vzorkl obsahujici 5 % téchto mouk byl vizuélni vjem také zachovan.
Podobnych zavéru bylo dosazeno ve vyzkumnych pracich Mentes et al. (2008)
a Bondarenko et al. (2019), ktefi urcili pocatek negativnich projevi adice mletého
Inéného semena na tésto az v piipad¢é nahrazeni pSenicné mouky v mnozstvi 20 %.
De Lamo and Gomez (2018) ve svém vyzkumu zminili Inénou mouku jako surovinu,
kterd ma piijatelné senzorick¢é a reologické vlastnosti u spotiebitelt, a tudiz
je vhodnou pro tvorbu racionalniho jidelni¢ku a prevenci onemocnéni odvijejicich

se od Spatné vyzivy.

Antioxidacni aktivita bochnikii obohacenych o 5 % Inéné mouky byla v piipadé
pouziti obou frakci stanovena na 1,70 mg ekvivalentu kyseliny askorbové/g susiny,
coz je narust o0 0,05 mg. Ackoliv se jedna pouze o patrné navyseni, V praci Meral
and Sait Dogan (2013) byl narist také prokazano. Nizké hodnoty zjisténé v této praci
lze vysvétlit odlisSnymi antioxidaénimi vlastnostmi hydrofilnich a hydrofobnich
slozek. Nasledkem pouziti vyliskt téchto semen doslo k odstranéni oleju, které maji

na této vlastnosti velky podil (Amarowicz et al., 1997).

Ve vyzkumné praci Seczyk et al. (2017) byl prokézan vyznamny vliv enzymového
natraveni v in vitro podminkach, coz vedlo k 3,22x vys§im hodnotdm nez pti méfeni
neupravenych Inénych mouk. Tato skutecnost poukazuje na zvySeni antioxidacni
aktivity vlivem traveni. Dal§i moznosti ziskani vy$sich hodnot ekvivalentu kyseliny
askorbové je podrobeni semen Inu ¢astecnému nakliceni, coz bylo zminéno v praci

De Lamo and Gémez (2018).
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6.2 Vzorky obohacené konopnou moukou

Konopnéa mouka, ptidana do chlebli v mnozstvi 5 a 10 %, se na kvalité tésta projevila
zhorSenou vazbou a stim souvisejici nepravidelnou tvorbou porovitosti stiidy.
Ve vyzkumu, na némz se podileli Mikulec et al. (2019), byly provedeny pokusy
zkoumajici pridavek az do vyse 50 %, jez nezaznamenaly zmény struktury stiidy,
ale postupné klesajici vlhkost S navySujicim se obsahem obohacujicich mouk.
Vyzkumny tym Hofmanova et al. (2014) docilil zapracovanim 10 % konopné mouky
poklesu objemu o 5,7 % oproti srovnavacimu vzorku, coz bylo kompenzovano

navyseni nutri¢ni hodnoty chleba.

Pti méfeni celkového obsahu polyfenolt byl v této praci, obzvlast¢ u vzorkl
obsahujici frakci konopné mouky <0,315 mm, zjistén nartst zhodnot
4,61 mg TPC/g vzorku suSiny na 4,77 mg TPC/g vzorku susiny (5% adice)
a 9,70 mg TPC/g vzorku suSiny (10% adice). Jiz zminénd prace kolektivu
Mikulec et al. (2019) tento narist potvrdila, a jesté rozsitila o poznatky dominantnich

polyfenoli: epikatechin, kyselina ferulova a kyselina protokatechuova.

6.3 Vzorky obohacené ostropestiecovou moukou

Pro stanoveni antioxida¢ni aktivity byla pouzita analyza DPPH vyuzivajici radikal
difenylpikrylhydrazy. Po vzoru vyzkumu provedenym tymem El-Hadidy et al. (2020),
zkoumajici vliv mouky olejnin na zlepseni nutri¢nich vlastnosti, lze ptedpokladat
vyznamné navySeni antioxidacni aktivity adici 12 % ostropestiecové mouky,
coz vV mé diplomové praci bylo potvrzeno. Nartst byl zaznamenan vys$si 0 0,57 mg
ekvivalentu kyseliny askorbové na g vzorku (vzestup o 34,55 %) obohacenym 10 %

mouky z ostropestice o frakci 0,5-0,71 mm.

Obohacenim chleba 10 % mouky vyrobené z vyliski ostropestice 0 frakci
0,5-0,71 mm, doslo k navySeni obsahu celkovych polyfenold na 65,06 TPC/g vzorku
susiny. Plvodni srovnéavaci vzorek obsahoval 4,61 TPC/g. Takto vysoky ucinek Ize

dolozit daty publikovanymi v praci EI-Hadidy et al. (2020) ¢i Bartova et al. (2019).

6.4 Vzorky obohacené tykvovou moukou
Hlavni vyznam této mouky spociva pfevazné v obohaceni chlebii o dusikaté latky
Z ptivodni hodnoty 11,27 % na 14,02-14,88 % pfi pouziti 10 %. Obsah polyfenoli

u chlebt obohacenych 5 % tykvové mouky, byl v pfipadé obou frakci naméfen

Cvwr
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chléb obsahoval 6,41 mg TPC/g vzorku susiny. NavysSeni mnozstvi ptidané mouky
na 10 % zapficinilo vzestup hodnot obsahu polyfenolli ve vzorcich
na4,97 a 4,01 mg TPC/g vzorku suSiny. Pfestoze se V ptipadé dynovych mouk
prokazal vyhovujici vysledek celkového obsahu polyfenoli a antioxidacni aktivity
az pifi  obohaceni receptury vys$Sim procentem téchto mouk, 2z prace
Rakcejeva et al. (2011) vyplyva, ze maximalni vhodné mnozstvi pfidané mouky
je 10 %. Pii adici 15-25 % tykvové mouky zaznamenali negativni vliv na senzorické

vlastnosti chleba. Tyto bochniky mély nepravidelné poérovitou, lepivou stiidu

a z hodnoceni chuti vyplynulo nadmérné zesladnuti nepfijatelné pro konzumenty.
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ZAVER

Za pomoci analyz a pokusii byly prokazany nasledujici vysledky:

Obohaceni chlebti 0 5 ¢i 10 % olejninovych mouk se ukéazalo jako vhodné
mnozstvi pouzitelné pro tyto tcely. Ackoliv hodnoceni senzorickych vlastnosti
na panelu hodnotitelti nebylo mozné uskutecnit, z divodu protiepidemickych
opatfeni proti nemoci Covid-19 v akademickém roce 2020/2021,
bylo provedeno alesponi subjektivni posouzeni vlivu piidanych mouk
na kvalitu a strukturu vzniklého produktu. NejvyznamnéjSimi projevy
byly zmény barvy a porovitosti nebo naruseni idealniho poméru vysky a Sitky
bochnikli. Barevné zmény byly nejvice pozorovany u vzorkd obsahujici
konopnou (zSednuti stiidy) a tykvovou mouku (zeleny podton stiidy). Nejlepsi
vysledky charakteru tvaru a porovitosti byly zaznamendny u vzorkl
obohacenych o Inénou mouku. Efekt se stupiioval s nartistajicim podilem této

mouky.

Pokusy zaméfené na stanoveni antioxida¢ni aktivity zaznamenaly
1,56-2,22 mg ekvivalentu kyselina askorbové v g suSiny vzorki. Nejvyssi
narust ekvivalentu kyseliny askorbové byl podminén pfidanim mouk z vyliska
ostropestice o hrubosti 0,5-0,71 mm v pfidaném mnozstvi 5 a 10 %. Nejméné
vhodnymi moukami byly ztohoto hlediska vsSechny tykvové mouky,

které zapii¢inily minimalni nartist nebo pokles hodnot.

Stanovenim celkového obsahu polyfenolll ve zkoumanych vzorcich byl zjistén
rozsah hodnot 3,45-65,06 mg TPC/g vzorku suSiny. Negativni dopad,
na méfenou vlastnost vzorkd, byl zaznamenan pii pouziti 5 % tykvové mouky
o frakci <0,71 mm (3,45 mg TPC/g) i >0,71 mm (3,80 mg TPC/g), u nichz
doslo kpoklesu pod hodnotu srovndvaciho pSenicnozitného vzorku
(4,61 mg TPC/g). Vlivem aplikace 10 % téchto mouk, doslo k mirnému
navySeni. Nejvyssi odezva byla zaznamenana po pfidani mouk vyrobenych
z ostropestice. U téchto chlebi byly naméfeny hodnoty v rozsahu
16,14-65,06 mg TPC/g vzorku suSiny. Vzorky obohacené ostatnimi druhy

olejninovych mouk prokazovaly primérné hodnoty.
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Obsah dusikatych latek méfeny modifikovanou Dumasovou metodou
byl zaznamenan v rozsahu 10,75-14,88 %. K nejvyznamné&jSimu navySeni
doslo vlivem ptidani mouk z tykve o frakci <0,71 mm (14,88 %) a konopi
USO 31 o hrubosti <0,315 mm (14,38 %). PGvodni srovnavaci pSeni¢nozitny

vzorek obsahoval 11,27 % dusikatych latek.
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PRILOHY

Tabulka €. 4: Prehled rozmérovych a hmotnostnich hodnot vzorkt

Cislo Bruh vzorku Vyska | Sitka | Hmotnost
vzorku (cm) | (cm) (9)

1 Pseni¢nozitny chléb 5,2 12,5 166

2 PSeni¢nozitny chléb s 5 % tykvové 48 13,1 175
mouky (velikost ¢astic <0,71 mm)

3 Pseni¢nozitny chléb s 5% tykvové 50 13.4 182
mouky (velikost ¢astic >0,71 mm)

A Pseni¢nozitny chléb s 5 % konopné 49 129 189
mouky (velikost ¢astic <0,315 mm) ' '
PSeni¢noZitny chléb s 5 % konopné

5 mouky (velikost ¢astic 4,7 13,0 179
0,5-0,71 mm)

PSeni¢noZitny chléb s 5 % A 194 179

6 ostropestiecové mouky (velikost ' '
¢astic <0,315 mm)

PSeni¢noZitny chléb s 5 %

7 ostropestiecové mouky (velikost 5,5 12,3 185
¢astic 0,5-0,71 mm)

8 PSeni¢nozitny chléb s 5 % Inéné 5o 125 173
mouky (velikost ¢astic <0,315 mm) ' '
PSenicnozitny chléb s 5 % Inéné

9 mouky (velikost ¢astic 5,0 12,5 177
0,5-0,71 mm)

10 | PSeni¢nozitny chléb 10 % tykvové 48 13,2 175
mouky (velikost ¢astic <0,71 mm)
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1 Pseni¢nozitny chléb s 10 % tykvové 44 13.4 185
mouky (velikost ¢astic >0,71 mm) ' '
PSeni¢nozitny chléb s 10 %

12 | konopné mouky (velikost castic 4,9 13,4 182
<0,315 mm)

PsSeni¢nozitny chléb s 10 %

13 | konopné mouky (velikost castic 4,6 13,2 179
0,5-0,71 mm)

PSenic¢nozitny chléb s 10 %

14 | ostropestiecové mouky (velikost 4,7 11,5 187
¢astic <0,315 mm)

PSeni¢nozitny chléb s 10 %

15 ostropestiecové mouky (velikost 5,0 12,0 183
¢astic 0,5-0,71 mm)

16 Pseni¢nozitny chléb s 10 % Inéné 5o 116 185
mouky (velikost ¢astic <0,315 mm) ' '
PSeni¢nozitny chléb s 10 % Inéné

17 mouky (velikost ¢astic 0,5-0,71 50 115 189
mm)

Tabulka ¢. 5: Hodnocené parametry pouzitych olejninovych mouk
Celkovy
Antioxidacni
- obsah Dusikaté
Druh mouky | Frakce (mm) aktivita
polyfenolt latky (%)
(AAE)
(TTP/g)
. <0,71 1,87 0,55 40,93
Tykev olejna
>0,71 1,76 0,70 35,60
Konopi seté <0,315 2,57 2,34 46,79
0,5-0,71 2,60 2,01 25,85
Ostropestiec <0,315 24,12 13,23 33,10
mariansky 0,5-0,71 24,06 26,87 16,70
Len olejny <0,315 2,37 1,45 33,14
0,5-0,71 2,45 2,22 28,24
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