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Abstrakt

Tématem diplomové prace je vyuziti kompozitnich mouk pro ptipravu bézného pe-
¢iva. Pouzity byly alternativni mouky z vyliski tfi druhti olejnin (len sety, konopi seté,
ostropestiec mariansky) a ¢ervené iepy.

Prvni ¢ast prace je vénovana teoretické Casti, ktera nabizi obecny piehled tykajici
se bézného peciva z hlediska legislativy, bézn€ pouzivanych surovin a technologie vy-
roby. Déle pak jsou popisovany plodiny, ze kterych byla zpracovana kompozitni
mouka.

Druhé ¢ast prace je zaméfena na praktickou cCast, ktera je zpracovana na za-
kladé zhotoveni pekaiského pokusu s vyuzitim obohacujicich kompozitnich mouk.
Bylo vyrobeno 10 druhi bulek s 10% substituci pSeni¢né mouky riznymi variantami
kompozitnich mouk. U téchto vyrobkil byla nasledné provedena senzorické analyza,
stanoveni obsahu celkovych polyfenold, antioxidacni aktivity, obsah dusikatych latek,

obsah popelovin, méfeni barvy a oxidacni stability.

Klicova slova:
Bézné pecivo, kompozitni mouka, len sety, konopi seté, ostropestiec maridnsky, cer-

vena fepa



Abstract

The topic of the thesis is the use of composite flours for the preparation of common
bakery products. Alternative flours made from the extracts of three kinds of oilseed
crops (flax plant, hemp, milk thistle) and beetroot were used.

The first part of the thesis is devoted to the theoretical part offering a general
overview of common bakery products in terms of legislation, commonly used raw ma-
terials and production technology. Furthermore, the crops from which the composite
flour was processed are described.

The second part of the thesis is focused on the practical part, which is based on a
baking experiment using enriching composite flours. Ten types of buns were made
with different types of composite flours. These products were then subjected to sensory
analysis, determination of total polyphenols content, antioxidant activity, nitrogen pre-

sence, ash content, colour and oxidative stability measurements.
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Uvod
Bézné pecivo je dostupné pro kazdého obyvatele nasi zemé a tvoii soucdst naSeho
jidelni¢ku. V dnesni dobé se nabidka bézného peciva stale rozsifuje a s tim souvisi i
vys$i konzumace v neprospéch konzumace chleba. I kdyz se v konzumaci pekaren-
skych vyrobki promitaji rizné trendy, pe¢ivo si udrzuje v naSem stravovani své pevné
misto. Jednim z divodu je i cena bézného peciva, které je u nas v porovnani s okolnimi
staty velmi nizka. Bé€zné pecivo je zdrojem pirevazné sacharidi, v n€kterych ptipadech
i vitamin®, mineralnich latek a u Cechtl nedostatkové vlakniny. Z diivodu vyssi biolo-
gické hodnoty je zdravotné vyhodnéjsi konzumovat pecivo celozrnné nebo pecivo
S pouzitim posypek a semen. Spotiebitelé upfednostiuji pecivo s nizsi energetickou
hodnotou s niz§im obsahem tukti a zdravi prospésnych latek.

Hlavni surovinou pro vyrobu béZzného peciva je pSenicnd mouka, kterd je velmi
cenéna. V pifiméfeném mnozstvi je zdravi prospésnd, a to diky svym funk¢nim vlast-
nostem — gelotvornou funkci lepku, vaznosti vody, ktera je nenahraditelna pii vyrobé
jakostniho vyrobku.

Spotiebitelé predev§im s vysSimi piijmy ¢im dal vice preferuji zdravy Zivotni styl.
Jeho vyznamnou soucasti mohou byt i n€které druhy bézného peciva, které sloZzenim
surovin pfinasi fadu zdravotnich vyhod. Bézné pecivo je mozné nutri¢né vylepsit pii-
davkem jinych druhit mouk a obohatit tak nas bézny jidelni¢ek. Tyto mouky mohou
byt vyrobeny z méné znamych surovin, které jsou bohatsi na obsah vldkniny, antio-
xidantl, mineralnich prvki a snizuji celkovy obsah lepku, protoZe byvaji Casto bezlep-
kové. Mouky mohou byt vyrobeny naptiklad z pokrutin, coz jsou vedlejsi produkty po
lisovani olejnatych semen. Pokrutiny v soucasné dobé se pouzivaji jako hodnotné kr-
mivo zeméd¢elskych zvitat. Vyuzivaji se také jako biopalivo.

Mezi netradi¢ni surovinové komponenty pii vyrobé béZného peciva lze zaradit
napiiklad chia, Inénd, ostropesttecovd seminka, mouky z hrachu, ¢oc¢ky, kukufice a
cervené fepy a pokrutiny. Pokrutiny lze zpracovat na mouku, ktera muze piinést ko-
nec¢nému vyrobku vyssi nutri¢ni benefit. Smichanim p$eni¢né hladké mouky s moukou
z pokrutin ziskdme vyrobky s vy$§im obsahem bilkovin, vlakniny, vitaminti, mineralt

a antioxidantq.




1 LITERARNI PREHLED

1.1 BéZné pecivo

1.1.1 Legislativa a definice béZného peciva

Pecivo je hlavni zdroj kalorii v potravé (Mir et al, 2016). Uz od nepaméti tvoti pekar-
ské vyrobky vyznamnou soucast naseho jidelni¢ku, jsou zakladem vyZzivové pyramidy,
jsou souéasti kultury a historie ¢eského naroda. Na uzemi Ceské republiky vice nez
700 pekaren vyrobi denné desitky miliont kusii bézného peciva. Pekatskou c¢innosti
dopéka ze zmrazenych polotovart (Piihoda et al., 2013).

Po celém svéte se pekarské vyrobky tradicné vyrabi predevsim z pSeni¢né mouky.
Regiony, kde nelze v pozadované kvalité pSenici vypéstovat, ji dovazeji, aby vyhovély
potiebam svych obyvatel. Nékteré zeme vSak nejsou schopny psenici dovazet, z tohoto
diavodu zacaly pouzivat jiné, domorodé druhy obilovin a nahradili jimi ¢4st pSeni¢né
mouky Vv pekaiskych vyrobeich (Rai et al, 2012).

V poslednich letech se do jidelnic¢ku lidi stale vice zatazuji funkéni potraviny. Pe-
¢ivo je obohacovéano riznymi u¢innymi slozkami jako je napi. vladknina, mineralni
latky, antioxidanty a vitaminy a ziské&vaji tak vyS$$i nutri¢ni a pestiejsi vyzivovou hod-
notu (Mudgil et al., 2016).

Pekatskym vyrobkem muze byt nazvan produkt, ktery je dle platné legislativy de-
finovan Vyhlaskou €. 18/2020 Sb. Vyhlaska o pozadavcich na mlynské obilné vy-
robky, té€stoviny, pekaiské vyrobky a cukraiské vyrobky a tésta.

Moukou se dle této vyhlasky rozumi mlynsky obilny vyrobek ziskany mletim
obilného zrna, pseudo-obilovin nebo ryze a ttidény podle velikosti ¢astic, obsahu mi-
neralnich latek a druhu pouzivanych obilovin, pseudo-obilovin nebo ryze.

Pekatskym vyrobkem se dle této vyhlasky rozumi mlynsky vyrobek ziskany te-
pelnou upravou tést nebo hmot, jehoz susina je s vyjimkou trvanlivého a jemného pe-
¢iva ze slehanych hmot, proteinovych a Cistozrnnych vyrobku a bezlepkovych pekai-
skych vyrobkll v prevazujicim podilu tvofena mlynskymi obilnymi vyrobky.

Béznym pecivem se dle této vyhlasky rozumi pekaisky vyrobek vyrobeny z pSe-
ni¢né mouky nebo jinych mlynskych obilnych vyrobki a dalsich slozek, ktery obsa-
huje méné nez 8 % bezvodého tuku a méné nez 5 % cukru, vztazeno na celkovou

hmotnost pouzitych mlynskych obilnych vyrobkd.
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Cerstvé bézné petivo se oznaduje nebalené b&zné pegivo, jehoZ cely technolo-
gicky proces vyroby od ptipravy tésta az po upeceni ¢i obdobnou tepelnou tpravu,
vcetné uvedeni do obéhu, nebyl prerusen zmrazenim nebo jinou technologickou tpra-
vou vedouci k prodlouzeni trvanlivosti a které je zaroven nabizeno k prodeji spotiebi-
teli nejdéle do 24 hodin po upeceni nebo obdobné tepelné uprave.

PSeni¢nym chlebem nebo pSeni¢nym pecivem nazyvame pekatsky vyrobek obsa-
hujici nejméné 90 % podil mlynskych vyrobkl z pSenice z celkové hmotnosti mlyn-
skych vyrobkii.

Vicezrnny chléb nebo vicezrnné pecivo je pekaisky vyrobek do jehoz tésta jsou
pfidany mlynské vyrobky z jinych obilovin nez pSenice a zita, napf. lusténiny nebo
olejniny v celkovém mnozstvi nejméné 5 % z celkové hmotnosti pouzitych mlynskych
obilnych vyrobki.

Specialni druh chleba nebo peciva se rozumi pekatsky vyrobek, ktery obsahuje
kromé& mlynskych vyrobku ze pSenice a zita dalsi slozku, zejména obiloviny, olejniny,
lusténiny, vlakninu, suché skotapkové plody, zeleninu, mlééné vyrobky nebo bram-
bory, v mnozstvi nejméné 10 % z celkové hmotnosti pouzitych mlynskych vyrobku,
nebo netradi¢ni druhy chleba typu pita chléb, arabsky chléb anebo obdobné druhy
chleba plochého tvaru o hmotnosti nizsi nez 400 g, které obsahuji nejméné 50% podil

mlynskych vyrobkl a jsou zpravidla kypfené kvasem nebo drozdim (Vyhlaska ¢&.

18/2020 Sh.).

1.1.2 Suroviny pro vyrobu béZného peciva
Za zékladni suroviny pro vyrobu béZného peciva se povazuje mouka, drozdi, sl a
voda. Dalsi suroviny nazyvané jako suroviny pomocné, jelikoZ nejsou pro vytvoreni
tésta nezbytné jsou cukr, tuk, mlé¢né produkty, vejce a chemicka kyptidla. Tyto slozky
maji vak zasadni vliv na senzorické vlastnosti, strukturu a trvanlivost vyrobku (Del-
cour, Hoseney, 2010; Piihoda, 2012; Vramenko, 2018).
e Mouka

ktera tvoii 60 a vice % z hmotnosti vyrobku (Sedivy et al., 2013). Hlavni slozku p3e-
ni¢né mouky tvoii skrob (70-75 %), voda (14 %), bilkoviny (10-12 %) a lipidy (2 %)
(Goesaert et al., 2005). Vyuziva se pSeni¢na a zitna mouka, ¢astéji vSak pSeni¢na pro
unikatni vlastnosti svych bilkovin, které se po hydrataci s vodou vzajemné ovliviuji a
tvofi silné viskoelastickou sit’ — lepek (Lai, Lin, 2006).
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e Drozdi
Zakladem pekatského drozdi jsou kvasinky druhu Sacharomyces cerevisiae Hansen,
které svou Cinnosti ve vhodném prostiedi zkvaSuji zkvasitelné cukry a produkuji pii
tom oxid uhli¢ity, ktery nakypiuje té€sto a ve vhodném prostiedi pozitivné ovliviuje
bobtnavost lepku. (Yadav et al., 2009). Pusobenim kvasinek dale vznikaji dal$i meta-
bolity napt. organické kyseliny a jejich estery, alkoholy, aldehydy, ketony, které pozi-
tivn€ ovlivilyji chut’ a vini peciva (Skoupil a Pelikan, 1998).

Faktory, které¢ ovliviuji rychlost fermentace, jsou: teplota, obsah vody, cukru,

Zivin, soli a typu pouzitého drozdi (Lai a Lin, 2006). V Ceské republice se nejvice
vyuziva drozdi Cerstvé, lisované, s omezenou trvanlivosti 7-28 dni pii teploté sklado-
vani 4-6 °C nebo susené s podstaté delsi trvanlivosti (Pfihoda, 2012).

e Voda
Dalsi nedilnou surovinou v pekarenstvi je voda. Tvoii prostfedi pro chemické a bio-
chemické reakce, prostiedi pro rozpusténi ostatnich latek, aktivuje kvasinky a enzymy,
hydratuje glutenové bilkoviny, $krob, neskrobové polysacharidy, poSkozeny $krob a
je nezbytna pro vytvoieni elastické, prostorové lepkové struktury tésta (Serna-Salvdi-
var, 2010).

K pouziti v potravinaiském primyslu je povolena pouze voda pitnd. Jednim

z ukazateld kvality vody je jeji tvrdost, ta je dana obsahem rozpusténych hotecnatych
a vapenatych iontd (Maintz et al., 2002). Tvrdost vody by ml byt stiedné tvrda (3-9
mmol/l), mimotfadné vysoka tvrdost zpomaluje fermentaci a nadmérné ztuzuje tésto
naopak mekka voda zvySuje lepivost tésta (Kucerova, 2016). DalSimi kvalitativni
znaky vody jsou jeji kyselost a alkalita, které maji vliv na vedeni tésta (Sedivy et al.,
2013).

e Cukr
Piidavek sachar6zy pfi technologickém postupu vyroby kynutych tést ma mnoho ji-
nych funkci nez poskytovani sladké chuti. Zvyraziuje barvu kirky, zjemnuje porovi-
tost stfidy, napomahé vyrobkim zachovat chut a prodluzuje cerstvost. Spole¢né se soli
tvoii komplexni dojem plné chuti (Pfihoda et al., 2003)

Malé mnozstvi cukru slouzi jako zdroj zkvasitelnych cukrii pro kvasinky, které
nasledné produkuji plyn pro kynuti tésta. Ve velkém mnozstvi naopak cukr fermentaci

kvasinek zpomaluje a snizuje vaznost mouky (Kucerova, 2016; Hui et al., 2008).
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e Tuk
Pti vyrobé bézného 1 jemného peciva se jiz tradiéné pouziva zna¢né mnozstvi tuku, ve
formé tuhého tuku, margarinu, mésla a ve formé rostlinnych oleji (Blaha et al., 2014).

Tuky se podileji na charakteru vyrobkl, ovliviiuji senzorické vlastnosti,

zejména chut’ vyrobku. Podili se na zpracovatelskych vlastnostech tésta, napomahaji
rovnéz pomalejSimu starnuti peciva. Malé mnozstvi tuku v tésté napomaha lepku
k lepsim elastickym vlastnostem, ¢imz se zvétSuje porovitost a objem vyrobku. Diky
emulgatoriim obsazenych v tucich zlstavaji voda a tuk smichany, ¢imz se vytvari rov-
nomérné rozlozeni chuti. Pouziti oleje stejné tak masla napomaha vlacnosti vyroku
(Piihoda et al., 2003; Kuc¢erova 2016).

e Vajefné suroviny
Ve vyrobé bézného ¢i jemného peciva se pouzivaji zejména vejce slepici, a to ve forme
suSené nebo zmrazené — pasterované. Pouzivani Cerstvych vajec je znaéné rizikova
¢innost, zejména z divodu moznosti kontaminace salmonelou (Kucerova, 2004).

Vejce plni v pecivu velky vyznam, jak technologicky, tak nutri€ni. Vajecné
Zloutky ptlisobi jako emulgator, dodavaji pe€ivu vlhkost, zlepSuji barvu a dale také
stabilizuji disperzni systémy. Bilky tvofi objemné a stabilni pény, proto jsou zakladni
slozkou mechanicky kyptenych tést. Vynechani vajeénych zloutkti miize mit za nasle-
dek mensi kiehkost a vynechani bilkd mensi objem (BureSova a Lorencova, 2013).

e Milécné suroviny
Tekuté mléko se vyuziva spiSe v malych provozech, kde je okamzité spotiebovano.
Jeho nevyhodou je riziko mikrobiologické kontaminace. Z tohoto diivodu se vyuziva
spiSe ml¢ko v suSené form¢. Mléko dodava pecivu piijemné mléné aroma a chut’,
zlepSuje nutri¢ni vlastnosti, diky obsahu esencidlnich aminokyselin, vapniku a hoic¢iku
a vyuZziva se jako nosi€ zlepSujicich piipravki.

Dale jsou pouZivana susSena syrovatka, jejichZ bilkoviny zlepSuji strukturu tésta,
sudené podmasli a suseny syr (Sustova, Sykora, 2013; Ptihoda et al., 2003).

e ZlepSujici prisady
Pouzivani zlepSujicich pfisad se v pekatském primyslu stalo béznou praxi. Zlepsuji
vlastnosti tésta, kvalitu Cerstvého peciva a prodluzuji trvanlivost balenych vyrobk.
Do této skupiny fadime emulgatory — povrchové aktivni latky, oxidacni latky, konzer-

vaéni latky, enzymové preparaty a chemické zlepSujici prostiedky (Rosell et al., 2001).
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Emulgatory jsou pfi vyrobé bézného peciva hojné vyuzivany, protoze zabraiuji vypa-
fovani vody z vyrobkt a tim prodluzuji jejich Cerstvost, zvétsuji objem, zlepSuji poro-
vitost a jemnost peciva. Nejcastéji pouzivanymi emulgatory jsou monoglyceridy (E
471) a lecitin (E 322) (Ptihoda et al., 2003).

Dalsi vyznamnou ptisadou jsou oxidacni latky jako kyselina askorbova, peroxidy,
azodikarbamid a bromi¢nan draselny, které se vyuzivaji k béleni mouky, urychluji
zrani mouky a rovnéZ maji pozitivni vliv na tésto (Piihoda et al.,2003).

Enzymy pracuji jako biokatalyzatory chemickych procesii v zivych organismech.
V pekaiskych technologiich se vyuzivaji hlavné enzymy diastatické, kvasné a proteo-
lytické. Enzymy zlepSuji lepivost, zpracovatelnost, pruznost a taznost tésta, napoma-
haji dobrému vykynuti vyrobki a udrzeni objemu pii peceni. (Ptihoda et al., 2003; Hui
et al., 2008).

Konzervacni latky prodluzuji trvanlivost peciva a chrani proti ¢innosti mikroor-
ganisml. Mezi povolené a nejcastéji pouzivané fadime tyto konzervacni latky: kyse-
lina sorbova, oxid sifi€ity a jeho slouceniny, kyselina propionova a jeji soli (Kucerova,

2016).

1.1.3 Technologie vyroby béZného peciva
Technologie vyroby bézného peciva se skladé z téchto krokii: ptiprava tésta, miseni,
hnéteni, zrani a déleni, pfedkynuti, tvarovani, dokynuti, peceni s naslednym chlaze-
nim. Ve velkych primyslovych pekarnach probihd vyroba peciva kontinualng, v men-
Sich provozovnach probihaji jednotlivé kroky diskontinudlné (Piihoda et al., 2003)
Priprava tésta
kvalitni jakostni vyrobek. Pouziva se principll pfimého a nepfimého vedeni tésta (De-
caux, 2009).
Miseni a hnéteni
V prubéhu miseni a hnéteni dochazi k mnoha chemickym a fyzikdlnim zménam.
V procesu hnéteni dochazi k homogenizaci a promichani v§ech komponentt tésta. Po
pfidani vody zacinaji polysacharidy a bilkoviny bobtnat, hnétenim tésta se bobtnani
zesiluje a zaroven probiha celd fada enzymové katalyzovanych a chemickych reakeci.

Vznika trojrozmérnd prostorova sit’ lepkavé bilkoviny. Dochazi k silné pruznosti
tésta, viskozity tésta a k odporu tésta vii¢i napinani. Tento technologicky proces se
jmenuje vyvin tésta (Pfihoda et al., 2003).
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Zrani a déleni

Zrani je biologické nakypfovani tésta pomoci fermentace. Velmi dilezitd v tomto
kroku je teplota zrani. Nizsi teplotou vznika alkoholové kvaseni a tvoii se oxid uhli-
City. Vyssi teplotou vznika mlécné kvaseni a tvorba kyselin. Nejvhodné;jsi teplota pro
zrani tésta je teplota 30-32 °C po dobu 30-90 minut. Rozhodujicim faktorem v prabchu
zrani je zasadni teplota prostiedi, zptisob hnéteni, kvalita drozdi a mouky (Hrabé et al.,
2008).

Zranim vznika pln€ vyvinuté tésto (Tietze et al., 2017). Vyzralé vyvinuté tésto se
nasledné rozd¢luje na klonky o stejné hmotnosti. Dle platné legislativy bézné pecivo
nesmi piesahnout 400 g (Ptihoda el. al., 2003).

Predkynuti a tvarovani

Mezi délenim na klonky a tvarovanim klonkt je doba tzv. pfedkynuti. Pfedkynuti pro-
bihd v kynarnach fizenou atmosférou (Kucerova 2004). Klonky nemaji pravidelny
tvar, proto se jest¢ upravuji a rozd¢€luji. Tvarovani tést probiha ru¢né nebo strojove.

V malych pekarnéch se tvaruje tésto rucné, ve velkych provozovnach se tvarovani
provadi strojové vyvalenim na tenké platky, které jsou nasledné srolovany (pfi vyrobé
rohlikti a vek) anebo se do bochanku tésta shora vyrazi tvar v podobé housky (Kuce-
rova 2016).

Dokynuti

Vytvarované produkty nasledné se pfevazi do kynarny s fizenou teplotou a vlhkosti.
Dokynuti je vyznamné pro fermentaci a je podminkou regenerace struktury tésta po
tvarovani. Teplota vhodna pro spravné dokynuti béZného peciva je 26-28 °C a relativni
vlhkosti 75 %. Dokynuti trva obvykle 20-30 minut (Hrabé et al., 2008).

Peceni

kvalitu a vzhled vyrobku (Maintz, 2002). Peceni lze definovat jako proces, pfi kterém
vznikaji dané pekaiské produkty s jedine¢nymi senzorickymi vlastnostmi. Peceni ma
vliv na organoleptické vlastnosti (barvu, chut a texturu), denaturaci bilkovin a mazo-
vaténi Skrobu. Pecenim se stava vyrobek stravitelngjsi a vznikly vyrobek je bez pato-
genll a mikroorganismu (Brennan, 2006).

Béhem peceni se vytvarii stiida a kirka vyrobku, zvétSuje se objem a vytvari se
konecna chut’ a aroma vyrobku. V malovyrobnich podnicich se obvykle pece na ple-

chéach na vozicich, které se ptevezou z kynarny do pece. Zpocatku se pecou vyrobky
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pfi vysokych teplotach 200-240 °C, poté se teplota snizuje na obvyklych 200 °C. Bézné
pecivo o vaze kolem 50 g se pece 12-15 minut (Hrabé et al., 2008).

Chladnuti

Struktura a chut’ pe¢iva miize byt poskozena nespravnou manipulaci pti chladnuti (Pti-
hoda et. al., 2003). Pecivo se chladi samovoln¢ a je mozné tento proces urychlit pomoci
chladicich tuneli, ventilatord, chladicich komor a dalSich pfistroji. Pe¢ivo musi byt
pied expedici alespon ¢aste¢né vychlazené, aby nedoslo k poskozeni kvality vyrobku.
Dalsim diivodem chlazeni peciva je skutecnost, ze horky vyrobek je velmi tézko stra-

vitelny (Bulkova, 2011). Baleni miize probihat az po Gplném vychlazeni (Kucerova,
2016).

1.2 PSenice seta (Triticum aestivum L.)

PSenice setd se fadi mezi nejstarsi obiloviny dominujici zejména v zemich mirného
pasu. Patii mezi tfi nejpestovanéjsi duhy obilovin ve svéte (dale pak ryze a kukufice).
Pro vice nez tietinu svétové populace tvoti zaklad vyzivy. Nejcastéji se vyuziva pro
vyrobu mouky na chléb, pecivo, téstoviny a také jako krmivo po hospodaiska zvitrata
(Shewry, 2009). Zrno pSenice obsahuje 78 % sacharidu, 15 % bilkovin, 2 % tuki a
vitaminy (pfedev§im vitaminy skupiny B) a mineralni latky (zinek, zelezo,fosfor) (Ku-
mar, 2011).

Dal§imi zndmymi druhy jsou pSenice tvrdd, Spalda nebo kamut. PSenice tvrda
(Triticum durum Desf.) ma tvrdy endosperm a vykazuje vysoky obsah bilkovin (12—
16 %). Krupice z ni vyrobena se nazyva semolina a vyrabi se z ni klasické téstoviny
nebo kuskus. PSenice Spalda a kamut jsou starymi, v dnesni dobé minoritnimi odri-
dami, avSak z nutri¢niho hlediska jsou zajimavéjs$i v porovnani s pSenici obecnou. Ob-
sahuji vyS$$i obsahy mineralnich latek, vitamind, esencidlnich aminokyselin a polyfe-
nold (Dostalova et al., 2016).

Nejbohatsi na bioaktivni latky je bezpochyby pSenicnd mouka celozrnnd, obsa-
huje karotenoidy, fytosteroly, tokoferoly a fenolické latky s antioxidacni aktivitou
(Luthria et al., 2015).

Unikatni vlastnosti pSenice spocivaji v obsahu skrobu a lepkovych proteinti. Po

vymleti a smichanim s vodou vytvaii viskdzné-elastické tésto. To tvoii zaklad pro vy-
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robu peciva, té€stovin, knedlikli apod. Pekarska kvalita pSenice je podminéna prede-
v§im kvalitou a mnozstvim lepku. Lepek je bobtnavy a tazny, diky tomu je schopen
poutat plyny vznikajici v tésté pii kynuti (Chloupek, 2008, Gabrovska et al., 2015).

Obilky pSenice obecné (Triticum aestivum L. Emend. Fiori et Paol.), vyhrazené
k mlynskému zpracovani a pro lidskou vyzivu, se podle CSN 46 1100-2 oznacuji jako
pSenice potravinarskd. Odrady potravinatské pSenice se registruji na zakladé techno-
logické jakosti. NejvyznamnéjSimi kategoriemi jsou pSenice pekarenské a pecivaren-
ské. Obecné plati, ze pro pekarenské vyrobky je vhodna pSenice s vysokym obsahem
bilkovin, zatimco u pecivarenskych vyrobkl se uplatni pSenice s jejich niz$im obsa-
hem (Pagani et al., 2014; Huskova et al., 2008).

Odrtdy pSenice miZeme také délit dle pekaiské kvality do jakostnich tfid: E —
elitni, A — kvalitni, B - chlebové, C - nehodné pro vyrobu kynutych tést. Kritéria pro
zatazeni do jednotlivych tfid jsou predevsim: objemova vytéznost, obsah dusikatych

latek, Zelenyho sedimentacni test, ¢islo poklesu a vaznost mouky (Kadlec et al., 2012).

1.3 Len sety (Linum usitatissimum L.)

Len sety patii mezi olejniny, je to nendro¢na rostlina ¢eledi Inovitych. Tato celed’ ob-
sahuje az 22 druhi, rod linum obsahuje 200 druht rostlin, které rostou vétSinou plané.
Lny rozeznavame jako ozimé, vytrvalé, plazivé a ketickovité. Hospodarsky se péstuji
3 druhy Inu, pfadny, olejny a olejnopiadny. Ve svété je piiblizné 75 % ploch olejnin
osévano Inem olejnym. Len olejny a len olejnoptadny se péstuje pro semena, len
pradny pro dlouha vlakna pouzivana v textilnim primyslu (Moudry et al., 2011, Prugar
et al., 2008). Rostlina pravdépodobné pochazi ze Stiedniho vychodu. Vytéznost oleje
ze semen je 35-50 %, olej je vyuzivan v potravinafstvi a v chemickém primyslu jako
soucast natérovych produktt (Zuk et. al., 2015).

1.3.1 SloZeni semen

Seminko je malé, hnéd¢ a lesklé. Sklada se z lipidu (41 %), bilkovin (20 %), celkovou
vlakninou (28 %), popelem (3,4 %) (Shim e. al., 2014). Semena obsahuji bioaktivni
latky prospésné pro lidské zdravi jako naptiklad omega 3 mastné kyseliny nebo lig-
nany, které patii do skupiny polyfenoli. Mezi lignany se fadi seciosolariciresinol,
ktery tvoti 98 % lignanli. Semena obsahuji velké mnozstvi rozpustné a nerozpustné
vlakniny (Muir, 2010). Z omega 3 mastnych kyselin je pfevazné zastoupena kyselina

alfa linolenova, ktera snizuje riziko aterosklerdzy a pomaha snizit hladinu cholesterolu
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(Shim e. al., 2014). Vylisovanim semen vznikaji pokrutiny. Taktéz pokrutiny obsahuji
bioaktivni latky. Studuji se antibakterialni a protinddorové ucinky (Zuk et al., 2015).

1.3.2 Pouziti v pekai'ské vyrobé

Semeno Inu se vyuziva jako krmivo pro hospodaiska zvifata a posledni dobou
jako potravina pro lidskou spotiebu. Ziskava se olej ze semen a vylisky po lisovani
Inéného oleje. Mleté Inéné semeno je nachylné ke zluknuti. Oxidaci mohou vznikat
potencialné toxické latky (Shim et. al.,2014). Len sety se v pekafstvi pouziva stale
¢astéji. Do riznych druhti pekatskych vyrobkil jsou ptidavany celd nebo drcena se-
mena. Semena Inu jsou pfimichdvany také do miisli pro obsah bilkovin, vldkniny a
omega 3 mastnych kyselin (Chalupnikova, 2019).

o Lnéna mouka

Pojem Inénd mouka v pekaftstvi Ize zaménit za Inénou vlédkninu, kterd je vyrdbéna
z vyliskt Inénych semen. Lnéna mouka je bohata na vlakninu (45 %) a bilkoviny (32
%) a ma nizky obsah sacharidii (0,9 %), proto jsou Inéné vyrobky vhodné pfti nizkosa-
charidovych dietach. Lnénd mouka také obsahuje vitaminy skupiny B. Vyrobky
Z Inéné mouky jsou vhodnou zdravou pfirodni variantou zdroje kyseliny listové v té-
hotenstvi.

Lnénou mouku lze vyuzit jako zahustovadlo nebo pojidlo, protoze semeno obsa-
huje slizy a gumy (Chalupnikova, 2019, Tiefen Bacher 2017). Pfi testovani ptidavkt
rizného mnozstvi Inéné vldkniny do peciva bylo zjisténo, Ze nejlepsi vliv na texturu
ma 5 % pridavek, vyssi pfidavek sniZzoval objem vyrobku, 20% ptidavek zplsobuje
velmi maly objem, tmavou barvu a laméni vyrobku (Hall a Tulbek, 2008).

Lnénéd mouka byla pouzita 1 pfi vyrobé trvanlivého peciva, suSenek. ZvySujici se
podil Inéné mouky zplisoboval vysokou tvrdost kone¢nych vyrobkt, zdroven ale také
rostl podil bilkovin. Konzumenti negativné hodnotily drobivou strukturu suSenek (ne-
drzely pevny tvar). Na zakladé téchto vysledkli bylo povazovano jako ptijatelny pii-

davek max. 12 % Inéné mouky (Khouryieh a Aramouni, 2012).

1.4 Konopi seté (Cannabis sativa L.)

Konopi seté je vSestrannd rostlina, pravdépodobné pochazi z Indie, jedna se o jedno-
letou rostlinu z ¢eledi konopovité. Existuji dva hlavni typy konopi setého, prvni typ je
znam jako marihuana s obsahem THC (tetrahydrocannabinol) 1-20 %, druhy typ je

oznacovan jako technické nebo primyslové konopi (0,3 % THC). V soucasnosti je
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semeno technického konopi oceflovano pro svoji vysokou nutricni hodnotu, lze jej
koupit v prodejnach zdravé vyzivy (Osinkova, 2018).

V Ceské republice se za¢ina konopi vice péstovat, plati zde viak povinnost
hlasit vétsi osevni plochy nad 100 m?. Znama odriida konopi je Finola, ktera je tole-
rantni vi¢i mrazu az - 5 °C a suchu, navic produkuje vice semen nez jiné odridy, neni
nutné ji oSetfovat pesticidy a herbicidy. Hladina THC je hluboko pod pozadovanou
maximalni hodnotu 0,3 % THC (Callaway, 2004).

1.4.1 SloZeni semen
Konopné semena obsahuji vice nez 35 % oleje, 20-30 % sacharidd, 25 % rostlinnych
bilkovin a 10-15 % nerozpustné vlakniny. Konopna semena ptedstavuji zna¢ny zdroj
vysoce kvalitnich bilkovin, vlakniny, tuki i sacharidt. Hlavnimi proteiny semen jsou
globulin (65 %) a albumin (33 %). Ob¢ tyto slozky jsou snadno stravitelné a obsahuji
nutri¢né vyznamné mnozstvi vSech esencidlnich aminokyselin (Callaway, 2004).

Sacharidy obsazené v konopném semenu se nachdzeji pievazné€ ve formé vlak-
niny, kterd napomaha pfi 1écbé kardiovaskularnich chorob, diky schopnosti snizovat
vstiebavani tukii a cholesterolu (Vonapartis, 2015).

Semena jsou bohatym zdrojem esencialnich mastnych kyselin, zejména n-6 li-

nolové (50-70 %) a n-3 alfa linolenové kyseliny (15-25 %) (Axe, 2017).

1.4.2 Pouziti v pekarské vyrobé

Konopna semena jsou vyuZzivana pro potravinaiské, kosmetické, textilni 1 1éCebné
ucely. V potravinafstvi se vyuzivd mouka na vyrobu peciva, téstovin a rtiznych tyci-
nek. Semena se pfidavaji jako ingredience do salati, margarinti, piva, ¢aje a vina.
V Ceské republice se zatim pouziva nejvice konopny olej jako piisada do salati a ko-
nopna semena jako ptisada do miisli a zdravych ty¢inek (Prugar, 2008).

Konopna mouka se ziskava mletim pokrutin nebo celych semen konopi. Tato
mouka je vysoce kvalitni bezlepkovou surovinou. Nejjednodussi vyuziti konopné zis-
kame prostym ptimichanim do pekatskych vyrobkii v mnozstvi kolem 10-15 % (Hrus-
kova, Heroudkova, 2015). Vyskyt mouky v pekaiském vyrobku zvysuje obsah mine-
ralnich latek (Svec, Hruskova, 2015).

Mletim konopnych pokrutin ziskdme proteinovy koncentrat s vysokou nutri¢ni
hodnotou, ktery je velmi vhodny jako dopln€k stravy pro sportovce, déti a t€hotné
zeny. Konopnd mouka obsahuje vysoké mnozstvi bilkovin, vldkniny a tuk. Je nizko-

tucna, ptirozené bezlepkova, vhodna pro nemocné celiakii (Ruman, Klvanova, 2013).
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Téstoviny a konopné vyrobky z lisovaného ¢i celého konopného semene maji az

Ctyfnasobné vyssi obsah vldkniny v porovnani s pSeni¢nymi (Folegatti el. al., 2014).

1.5 Ostropestirec mariansky (Silybum marianum L.)

Ostropesttec mariansky zname pod lidovym ndzvem bodlak ostry, bodlak mariansky,
bodlak Marie, ostropes, nebo kotlacka. Je jednou z nejpéstovanéjsich a nejpouzivanéj-
Sich 1é¢ivych plodin. Jednd se o rostlinu patfici do ¢eledi hvézdicovité, pivodem ze
sttedomoftskych oblasti Evropy, severni Afriky a Stfedniho vychodu. Ostropestiec ma-
riansky je rostlina s pichlavymi listy, fialovymi nebo bilymi kvéty a plodem je hnéda
nazka 6-7 mm dlouha (Porwal et. al., 2019).

1.5.1 SloZeni semen

Z rostliny se vyuziva nejvice nazka. Jak uvadi Zeleny (2004) a Souc¢kova (2009) nazky
obsahuji 26-28 % bilkovin a 25-35 % lipidd. Ostropestiec obsahuje znaéné mnoZzstvi
vitaminu E. Nejvyznamnéjsi slozkou ostropestice je silymarin. Silymarin je tvofen
smési flavonolignant — silybininu, silydianinu a silychristinu. Silymarin je slou¢enina
nerozpustna ve vod¢, kvili tomu jsou odvary nebo vyluhy ze semen malo G¢inné. Nej-
ucinngjsi je podavani v podobé extraktu, ktery obsahuje kolem 75 % silymarinu
(Porwar et al., 2019).

Utinné latky obsazené v semenech jsou zdravi prospésné. Tyto latky obsazené ve
fialové odriidé ostropestice marianského se oznacuji jako silymarinovy komplex. Stu-
die prokazaly, Ze silymarinovy komplex plsobi hepatoprotektivné a antioxidacné.
Takeé jsou prospesné pii 1€cbé diabetu, protoze podporuji zivotaschopnost B-bunék sli-
nivky, kde je tvofen inzulin (Eita, 2021).

1.5.2 Pouziti v pekarské vyrobé

Mouka ze semen ostropestice marianského vznika jako vedlejsi produkt pii vyrobé
oleje. Pokrutiny ze semen ostropestice obsahuji prospeésné latky jako bilkoviny, sacha-
ridy (zejména nerozpustna vldknina), minerdly a latky, které maji antioxidacni a anti-
mikrobidlni vlastnosti (Uhlifova, 2021).

Nahrazenim 5-15 % pSeni¢né mouky moukou ze semen ostropestice S€ neméni
reologické vlastnosti tésta, viditelny rozdil je pouze v tmavsi barvée tésta, ale navic se
zvySuje nutri¢ni hodnota, snizuje se obsah lepku, coz je ale samoziejmé, protoze os-

tropesticova mouka je bezlepkova (Livia Apostol et al., 2017).
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Tyto poznatky byly prokazany i pfi dalSich analyzach. U peciva s obsahem 12,5
% ostropestiecové mouky bylo zjisténo, ze tento ptidavek nemél vliv na fyzikélni ani
organoleptické vlastnosti vysledného vyrobku. DalSim pozitivnim vysledkem byl fakt,
ze proces peceni (tedy teplota a Cas) nemél vliv na obsah silymarinu (Ataei Nukabadi
etal., 2021).

U nahrazovani ¢asti pSeni¢né mouky moukou z ostropestice marianského nastava
problém pfi senzorické analyze. SuSenky obsahujici tuto mouku (z 10 %) hodnotili

konzumenti jako méné chutné i vzhledné (Menasra a Fahloul, 2019).

1.6 Cervena fepa (Beta vulgaris L.)

Cervena fepa, latinsky Beta vugaris L. subsp. vulgaris canvar, esculenta, synonymum
B. vulgaris convar. crassa, patii do ¢eledi merlikovitych (Chenopodiaceae). Cervena
fepa je také nékdy nazyvana jako fepa salatova. Tento nazev je presnéjsi z toho po-
hledu, Ze existuji fepy s velmi pestrou Skalou barev bulev — od bilé ptes Zlutou az po
syté ¢ervenou (Pekarkova, 2000).

Dle charakteru rostlinnych organti, pro které se péstuje, je Cervena fepa fazena do
kotenové zeleniny. Je to dvouleta rostlina, pro bulvy se vSak péstuje jako jednoleta.
Bulvy cervené fepy maji rozmanity tvar — kulaté (zaoblené), Spicaté (protazené) a
ovalné (zplostéle) (Biggs at al., 2004).

1.6.1 Chemické sloZeni

Nejvetsi podil v bulvé fepy zaujima voda. Dale pak ¢ervena fepa obsahuje sacharidy,
vlakninu, bilkoviny, mineralni latky a vitaminy. Z mineralnich latek je zde nejvice za-
stoupen draslik, sodik, fosfor. Repa je také dobrym zdrojem Zeleza, které mé pozitivni
vliv na produkci bilych a ¢ervenych krvinek. Z vitamind je v Cervené fep¢€ nejvice za-
stoupen vitamin C, vitamin B2, Bs i Bg (Briggsova, 2009).

Procentualni zastoupeni jednotlivych slozek syrové bulvy Cervené fepy podle

McCance a Widdowsons (2008):
e 87,6 % voda
e 10,5 % sacharidy
e 1,8 % bilkoviny
e 0,1% lipidy
Typicka ,,zemitd* prichut, viin€¢ a celkové aroma Cervené fepy je zplisobeno ptitom-

nym bicyklickym alkoholem — geosmin, ktery je produkovan nékterymi pidnimi mi-
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kroorganismy (Freidig, et al., 2014). Bulvy Cervené fepy maji zna¢ni obsah polyfe-
noli. Koncentrace polyfenolll zavisi na stupni vyvoje rostliny. Fenolické latky obsa-
zené v Cervené fepé zahrnuji rizné druhy sloucenin, jako jsou fenolové kyseliny, fla-
vonoidy a fenolické amidy pojimajici betalainova barviva (Ninfali a Angelino, 2013).

Cervena fepa obsahuje barviva napi. chlorofyly, karotenoidy, flavonoidy a beta-
lainy. Ve velkém mnozstvi jsou zastoupeny jiz zmifiované betalainy. Betalainova bar-
viva byla objevena poprvé pravé v Cervené fepe, odkud ziskaly své pojmenovani. Vét-
Sinou se nachazeji v kofenu, ale v mensi mife se mohou vyskytovat i v ¢ervenych ¢as-
tech listl a stonkil Cervené fepy. Betalainova barviva jsou latky ve vodé rozpustné,
ziskavaji se extrakci rozdrcené fepy. V potravinafstvi je ¢ervené barvivo pod kodem
E162 znamé jako batalainova Cervenl nebo betanin a je hojné vyuZzivano k obarveni
zmrzlin, bonbonti a jinych sladkosti. Lze ho také nalézt v napojich, mléénych vyrob-
cich, masnych vyrobcich, nalozené zelenin¢ atd (Briggsova, et al., 2009).

Z vyzkumu S$panélskych védct (Carrillo et al., 2017) vyplyva, ze salatova fepa
patii mezi deset nejucinnéjsich antioxidacnich zelenin.

1.6.2 Vyuziti

Cervena fepa je jiz po dlouho dobu vyuZivana pro jeji pozitivni vliv na lidské
zdravi. Vyuzivéana je pfedevsim ke stimulaci krvetvorby a imunitniho systému, dale
pak pro ochranu ledvin, jater a stiev pied ptisobenim toxickych latek. Cervena fepa
rakovinné, antiobezitni, antimikrobidlni a lipidové snizujici u€inky (Kumar a Brooks,
2008, Panghal et al., 2017).

V moderni mediciné jsou pozitivni U€inky fepy pfisuzovany betalainiim. Tyto
uginky. Cervena fepa obsahuje také polyfenoly, které zabrafiuji volnym radikalim
v oxidaci biologickych molekul. Obsazené fenolické kyseliny jsou ucinnymi antio-
xidanty, vykazuji antivirové, protinddorové, antibakteridlni a protizanétlivé ucinky
(Vulic et al., 2012).

V poslednich letech se v zdpadni Evropé ro¢né vyprodukuje vice néz 200 000 tun
cervené fepy, z niz vétSina (90 %) se zkonzumuje jako zelenina. Zbyvajici ¢ast je zpra-
covavana na §t’avu nebo potravinaiské barvivo. Pfi zpracovavani cervené fepy pro vy-
robu zeleninovych §t'av, vznika jako vedlejsi produkt znacné mnozstvi duziny, ktera
by byla vhodna pro pfipravu novych produktt s pfidanou nutri¢ni hodnotou (Shyamala
a Jamuna, 2010).
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Studie dle Renawana el. al., (2016) popisuje vliv pfidavani mouky ze zeleniny
suSené mrazem na vyzivove, fyzikalné chemické a oxidacni vlastnosti pSeni¢nych vy-
robkl. Tyto pekaiské vyrobky obohacené o mrazem suSenou saladtovou fepu ¢i jinou
zeleninu vykazovaly lepsi nutriéni a funkéni vlastnosti.

Pfi primyslovém zpracovani cervené fepy vznika velké mnozstvi odpadu. Costa
et al., (2017) se ve své studii zabyva urcenim nejlepsiho zpisobu ziskavani mouky
Z odpadu zpracované Cervené fepy. Mouka vznikla suSenim odpadu salatové fepy pfi
70 °C vykazovala vyznamnou antioxida¢ni aktivitu i znaény obsah betalainu. Z tohoto
vyzkumu vyplyva, Ze takto vznikla mouka ze saldtové fepy muze byt pouzita jako
funk¢ni ptisada pro zlepSeni nutri¢nich vlastnosti potravinarskych vyrobki.

1.7 Vyuziti kompozitnich mouk

Hlavnim divodem vyuzivani minoritnich mouk v pekaiském primyslu je uspokojeni
rostoucich pozadavki na zdravou a vyvazenou stravu. Je kladen diiraz na zvySeni ob-
sahu nutri¢né vyznamné vlakniny a dalSich bioaktivnich latek, sniZzeni obsahu lepku,
zvyseni pestrosti jidelni¢ku a rozsifeni sortimentu vyrobkt (Hruskova, Svec, 2020).

Minoritni mouky se vyznacuji vysokym obsahem vldkniny, bilkovin, mineralnich
latek a vitamint a jsou z hlediska vyZivy hodnotnéjsi nez mouka pSeni¢nd. PSenicna
mouka je povazovana za nutricné chudou, protoZe napf. pSeni¢né bilkoviny maji ne-
dostatek esencialnich aminokyselin jako je lysin a threonin (Dalal, Bobade, 2018).

Vyuziti kompozitnich mouk ma nékolik vyhod. Ekonomickou vyhodou je sniZeni
dovozu pseni¢né mouky, dale pak podpora péstovani pivodnich druht rostlin a lokal-
niho zeméd¢lstvi. Dalsi vyhodou je pfijimani vétSiho mnoZzstvi bilkovin z béZné kon-
zumovanych potravin.

V populaci roste procento osob trpici nesnasenlivosti lepku, coz je autoimunitni
onemocnéni zndmé jako celiakie (Shewry, 2019). Minoritni mouky z pseudoobilovin,
jako jsou napf. pohanka, amart, quiona neobsahuji prolaminy a jsou tudiZ oblibenou
surovinou pii ptipravé peciva pro lidi, ktefi maji bezlepkovou dietu.

V dnesni dobé je na trhu velké mnozstvi druhit minoritnich mouk. Existuji mouky
z vyliskti semen olejnin (Inéna mouka, konopna mouka, mouka z ostropestice marian-
ského), lusténinové mouky (hrachova mouka, cizrnova mouka), mouky z exotickych
druhii ovoce (kokosova mouka, bananova mouka). Lze se setkat s moukou mandlovou,

dynovou, mouku z vlasskych a keSu ofechu (Sridharan et al., 2020).
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2 CIL PRACE

Hlavnim cilem diplomové prace bylo nahradit ¢ast pSeni¢né mouky variantami kom-

pozitnich mouk ptipravenych z vyliskl olejnin a salatové fepy pii vyrobé bézného pe-

¢iva.

Mezi dil¢i cile diplomové prace patfilo:

Prostudovat dostupnou odbornou ¢eskou i zahrani¢ni literaturu a vypracovat
literarni piehled (charakterizovat bézné pecivo a suroviny pro jeho vyrobu, po-
psat technologii vyroby, charakterizovat druhy hodnotnych olejnin (len sety,
ostropestfec mariansky, konopi seté) a salatovou fepu pii pouziti v pekarské
vyrobe.

Optimalizovat postup pfi vyrobé fortifikovaného peciva kompozitnimi mou-
kami.

Zjistit senzorickym hodnocenim pfijatelnost fortifikovaného bézného peciva
kompozitnimi moukami.

Hodnoceni ptidavku kompozitnich mouk na slozeni bézného peciva.
Hodnoceni piidavku kompozitnich mouk na obsah celkovych polyfenoli a an-

tioxidacni aktivity.
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3 MATERIAL A METODY

3.1 Pouzity material

K vyrobé pekatskych vyrobkt (bulek) s ptidavkem minoritnich mouk byly pouzito 5
druht bezlepkovych a nutri¢né, nebo i barevné zajimavych mouk. Pro experiment byly
vybrany mouky z vyliski dvou odriid Inu setého olejného: Zlutosemenna odrtida Ra-
ciol a hnédosemenna odrada Libra. Dale byly vybrany mouky z vyliski konopi setého
(odrtda Finola) a ostropestice marianského. Tyto mouky byly ziskany rozemletim vy-
liskt, u kterych nebylo provedeno sitovani na velikostni frakce. Vylisky byly poskyt-
nuty z projektu NAZV QK 1910302. Posledni pouzitou minoritni moukou byla mouka
z Cervené fepy. Tato mouka byla potizena od firmy INGREDIENCE s.r.o.

Aby bylo dosazeno dokonalé homogennosti 2 slozek 0 stejné jemnosti, byly tyto
suroviny namlety na planetovém mlynu (Pulverisette 6 FRITCH, Némecko) s nerezo-
vou miskou a nerezovymi koulemi pii rychlosti 550 otacek/1 minutu po dobu 2 minut.
Vysledkem bylo ziskdni homogennich mouk a kompozitnich mouk. Na obrazku €. 1

jsou jednotlivé typy mouk.

— .

Obrazek 1: PouZité minoritni mouky

Mouka ze Inu setého olejného (odriida Raciol)

Mouka z 50 % ze Inu setého olejného (odriida Raciol) a 50 % Cervené fepy
Mouka z 50 % ze Inu setého olejného (odruda Libra)

Mouka z 50 % ze Inu setého olejného (odrtda Libra) a 50 % Cervené fepy
Mouka z konopi setého (odruida Finola)

Mouka z 50 % konopi setého (odruda Finola) a 50 % Cervené fepy

Mouka z ostropestice marianského (odrida Mirel)

© N o o~ w DN PE

Mouka z 50 % ostropestice marianského (odriida Mirel) a 50 % Cervené
fepy
9. Mouka z Cervené fepy
3.1.1 Sestaveni optimalni receptury
Po seznameni se s recepturami uvedenymi v bézné literatufe pro vyrobu bézného
peciva byla pouzita nasledujici receptura. Ze surovin bylo pouzito: pSeni¢na hladka
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svétla mouka, jedly slunecnicovy olej, pekatské drozdi, jedla stl, cukr krupice, susené

mléko, voda a koncentrat Diapol KV5. Koncentrat je zlepSujici ptipravek na vyrobu

sladového pSeni¢ného peciva, sloZeni: jecny slad, je¢na sladova moucka, pSeni¢na

mouka, enzymy, emulgatory E472¢ a E471 a kyselina askorbova. Receptura 10 druht

bulek je zndzornéna v tabulce €. 2.

Prehled 10 variant vyrabénych bulek z nasledujicich mouk:

1.
2.
3.

Standardni pSeni¢na mouka hladka 100 %

Standardni pSeni¢na mouka hladka 90 % a 10 % mouky ze Inu setého (Raciol)
Standardni pSeni¢nd mouka hladka 90 % a 5 % mouky ze Inu setého (Raciol)
a5 % mouky z ¢ervené fepy

Standardni pSeni¢na mouka hladka 90 % a 10 % mouky ze Inu setého (Libra)
Standardni pSeni¢na mouka hladka 90 % a 5 % mouky ze Inu setého Libra a 5
% mouky z ¢ervené fepy

Standardni pSeni¢na mouka hladka 90 % a 10 % mouky z konopi setého Finola
Standardni pSeni¢na mouka hladka 90 % a 5 % mouky z konopi setého Finola
a 5 % z Cervené fepy

Standardni pSeni¢na mouka hladka 90 % a 10 % moukKy z ostropestice marian-
ského

Standardni pSeni¢na mouka hladka 90 % a 5 % mouky z ostropestfce marian-

ského a 5 % mouky z Cervené fepy

10. Standardni pSeni¢na mouka hladka 90 % a 10 % mouky z ¢ervené fepy

Tabulka 1: Koneéna receptura bulek

islo vzorku 1 2 3 4 5 6 ] 8 9 10
g LEN(RACIOL)|  LEN [ LEN (LIBRA) .| KONGPI + . |osTRopEsT. 4|
LEN (RACIOL) . . KONOPI| QOSTROPESTREC| . REPA
o 0 +REPA | (UBRA) | +ReEPA Repa REPA
minoritni mouky
100 50/50 100 50/50 100 50/50 100 50/50 100
pienitnd mouka | 1000 900 900 900 900 900 900 900 900 900
olej 30 30 30 30 30 30 30 30 30 30
cukr 15 15 15 15 15 15 15 15 15 15
sl 0 20 2 0 20 0 0 20 2 0
koncentrat 0 0 2 0 0 0 0 20 2 0
sudené migko 20 20 20 20 20 0 20 20 20 20
voda 500 500 500 500 500 500 500 500 500 500
drodi 40 40 40 40 40 40 40 40 40 40
celkova hmotnost | 1645 1645 1645 1645 1645 1645 1645 1645 1645 1645

26




3.2 Pouzité metody
3.2.1 Postup vyroby bulek

Vsech 10 variant bulek bylo vyrobeno v domacim prostiedi. Suroviny byly uhnéteny
V tésto technologii pfimého vedeni. Hnéteni tésta bylo provedeno na hnétaci ETA pro
béznou doméacnost, proto bylo nutné postupovat jednotlivé podle 10 druhi tést a po-
stupné po 10 minutach. V prvnim kroku byly vSechny suroviny navazeny na pozado-
vanou hmotnost podle receptury, voda musela mit stale stejnou teplotu a co nejnizsi,
aby se tésto pii hnéteni ptili§ nezahtivalo.

Vsechny komponenty byly vsypany do misici nddoby doméciho hnétace ETA a
zacalo vlastni miseni: 4 minuty v pomalém rezimu a 6 minut v rychlej$im rezimu. Po
vyhnéteni bylo tésto v plastové mise umisténo na 20 minut na teplé misto s teplotou
27 °C. Po uplynuti 20 minut vykynuté té€sto bylo d€leno, krajeno a navazeno na poza-
dovanou hmotnost jednoho klonku 60 g. Klonky byly ru¢né zpracovany do tvaru
bulky. Takto ptipravené byly kladeny na maslem vymazany plech. Bulky na plechu se
nechavaly dokynout pfi teploté 27 °C po dobu 30 minut. Pti kynuti bylo nutno vyrobky
hlidat a kontrolovat, aby tésto neptekynulo. Po uplynuti doby kynuti byly peceny
Vv troubé pii teploté 200 °C po dobu 12 minut a poté se nechaly na plechu zchladnout.
3.2.2 Senzorické hodnoceni

e Piiprava vzorku
Vsech 10 druhid bulek bylo upeceno v brzkych rannich hodinach a bulky byly pieve-
zeny do uéebny katedry potravinaiskych biotechnologii a kvality zeméd¢lskych pro-
dukti zeméd¢lské a technologické fakulty JihoCeské univerzity. Jednotlivé bulky byly

rozptleny, poloZeny na bilou podlozku a oznaceny ¢islicemi 1 az 10.

ﬂ

Obrazek 2: Fotografie bulek piipravenych k senzorickému hodnoceni
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e Skupina hodnotitela
Skupina hodnotitelti byla slozena ze zaméstnancii a student JihoCeské univerzity.
Skupinu hodnotiteltl byla tvofena z 20 osob, 10 muzi a 10 zen v rizném vékovém
sloZeni. Pfed zacatkem senzorické analyzy byly hodnotitelé proskoleni garantem pted-
métu Senzoricka analyza pani profesorkou Evou Samkovou o zptisobu provedeni hod-
nocenti.

e Mistnost
Senzoricka analyza se uskute¢nila v u¢ebn¢ univerzity, ktera je k tomuto ucelu uzpi-
sobena. Hodnoceni probihalo v odpolednich hodinach, mistnost byla fadné osvétlena,
vyvétrana, aby bylo zamezeno pfitomnosti nezadouci pachd, které by mohly ovlivnit
senzorické hodnoceni. Kazdy z hodnotitelit mé¢l svoji vlastni pracovni plochu, na které
byla jako neutralizator pouzita sklenice s pitnou vodou.

e Prtbéeh hodnoceni
Kazdy hodnotitel byl seznamen s prubéhem hodnoceni a s obsahem vzorového proto-
kolu méfeni. Vyplnéné protokoly byly odevzdany po ukonceni hodnoceni a nésledné
mohli hodnotitelé mistnost opustit.

e Protokol méteni
Ptislusny protokol pro senzorické hodnoceni byl sestaven pro kazdého hodnotitele.
Senzoricky dotaznik obsahoval grafické stupnice od délce 100 mm, kde je 1 mm od-
povidal hodnoceni 1 bodu. Vzorek, ktery byl v daném znaku nejlépe hodnoceny, mohl
dosahnout 100 bodt. Nejhiife hodnoceny vzorek naopak 0 bodi. Krajni a sttedni body
stupnice byly objasnény slovng, formulat obsahoval celkem 6 deskriptorti. Hodnotici
formulaf je uveden v ptiloze €. 1.
Senzoricky hodnoceny byly nasledujici deskriptory:

e (Celkova piijemnost barvy

e (Celkova ptfijemnost viing

e Celkova piijemnost konzistence (textury)

e Celkova ptijemnost chuti

e Intenzita hotké, sviravé chuti

e Celkova pfijatelnost
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Po hodnoceni byly vysledky zpracovany zmétenim vzdalenosti od zac¢atku osy po za-
znamenany bod od hodnotitele v milimetrech. Nakonec byly vSechny zméfené hod-
noty zprimérovany. V tabulce €. 2 jsou zapsany smyslové pozadavky bézného peciva,

dané legislativou.

Tabulka 2: Senzorické pozadavky pro bézné pecivo (Vyhlaska ¢. 18/2020 Sb.)

) chléb/Cerstvy chléb, bézné pecivo/Cer-
druh, skupina '
stvé bézné pecivo

pravideln¢ formovany, tvar typicky pro
vzhled, tvar
dany vyrobek

¢ista, odpovidajici barvy dle charakteru
vyrobku, neptipalena, popt. nafezdvana
kiirka, povrch . o .
nebo s prasklinkami typickymi pro dany

vyrobek

dobie propecena, porovita, vlacna,
stridka, struktura
pruzna

typicka pro dany vyrobek, odpovidajici
vuné, chut’ pouZzitym surovindm, piijemnd, bez ci-

zich pachi a cizi prichuti

3.2.3 Méieni hmotnosti a vyslednych ztrat pecenim u bulek

Vézeni tésta bylo provedeno jiz béhem samotné vyroby bulek. Po vykynuti bylo tésto

rozdélovano na jednotlivé klonky, které byly vazeny na digitdlni kuchynské vaze.

Dalsi méfeni hmotnosti se uskute¢nilo po upeceni a vychladnuti kone¢nych vyrobkd.
Ztraty peCenim tzv. propek jsou ztraty hmotnosti peciva vlivem odpateni podilu

vody pfi pe€eni. Propek byl vypocitan jako rozdil hmotnosti tésta pfed upecenim a

hmotnosti vyrobku upeceného (Kucerova, 2016).

e Vzorec pro vypocet ztraty peCenim

e M= hmotnost t&sta [g]

e my= hmotnost upecené¢ho vyrobku [g]
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3.2.4 Stanoveni susiny a popelovin

Susina bulek byla stanovena vazkové po vysuseni zpuisobem lyofilizace. Od kazdého

druhu bulek bylo navazeno na laboratornich vahach + 25 g vzorku ve 3 opakovani.
Obsah popelovin byl stanoven jako celkové mnozstvi anorganickych zbytku, které

zustaly po spaleni organickych latek, spalovanim vzork v muflové peci (muflova pec

LE 09/11, LAC s.r.0., Zidlochovice, Ceska republika) pii 550 °C po dobu 5 hodin. Po

vychladnuti v exsikatoru byl spocitan obsah popelovin, ktery byl vyjadien v % suSiny.

3.2.5 Stanoveni obsahu tuku

Obsah zbytkového tuku byl stanoven v 1 g vzorku od kazdého opakovani, ktery byl
zataven do specidlniho filtracniho sacku typ XT4 a vysouSen v susarné pii 105 °C 3 h.
Vysusené vzorky se pred zvazenim nechaly vychladnout v exikatoru. Poté byla prove-
dena extrakce tuku v extraktoru ANKOM XT10 Extractor (ANKOM Technology,
USA) pomoci petroletheru po dobu 30 min pii 90 °C za mirné vyssiho tlaku. Vyextra-
hované vzorky se déale vysousely 30 min pii 105 °C a nechaly opét zchladnout v exi-

katoru. Nakonec bylo provedeno analytické vazeni pro odecet hrubého obsahu tuku.

3.2.6 Stanoveni dusikatych latek

Obsah dusikatych latek byl stanoven v lyofilizované susin¢ dle modifikované Duma-
sovy metody pomoci pfistroje Rapid N Cube (Elementar, Némecko). Vzorky byly na-
vazovany ve tfech opakovanich o navaZce £25 mg do cinovych kapsli, které nasledné
byly spaleny pii 960°C, ¢imz doslo k pfeméné vzorku na plyny a oxidy dusiku. Pte-
pocet koncentrace dusiku ve vzorku na obsah dusikatych latek se provadi pfepoctovym

faktorem 6,25 (Mihaljev et al., 2015).

3.2.7 Stanoveni barvy

Barva upecenych bulek byla méfena pomoci kolorimetru ColorEye® XTH (X-Rite,
USA), ktery pracuje v systému CIE a naméfené hodnoty vyjadiuje v systému Lab hod-
not; L* (svétlost: 0 % - Cerna, 100 % bild), a* (Cervena — zelend), b* (Zluta — modra).
Od kazdého druhu bulek byly zméteny 3 vzorky a vysledné hodnoty zprimérovany.

Konkrétni postup méteni byl proveden podle manuélu vyrobce.
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3.2.8 Priprava vzorki pro analyzy

Z kazdého druhu upecenych bulek byly pro analyzy vybrany 3 vzorky. Tyto vzorky
byly zvazeny na laboratornich vahach. Poté byly vzorky vlozeny do d6z a pomoci
lyofilizace byly pii teploté — 50 °C a tlaku 0,420 mbar po dobu 72 hodin vysuseny.
Po vysuseni byl obsah namlet na kulovém mlyné s nerezovou miskou a nerezovymi
koulemi. Vysledkem byl homogenni vzorek podobny prasku.

Mnozstvi 100 = 1 mg jemné rozemletého prasku bylo navazeno do 2 ml mikro-
centrifugacnich zkumavek, po ptidani 1 ml 80% vodného roztoku ethanolu se smés
nechala extrahovat 23 hodin (vzorky byly v pravidelnych 6. hodinovych intervalech
promichavany). Extrakéni smés byla jesté vloZzena na 1 hodinu do ultrazvukové lazné.
Po uplynuti této doby byly vzorky centrifugovany (10 000 rpm, 15 minut pti 20 °C).
Ziskany supernatant bylo uchovan v mrazaku pti -20 °C a poté byl pouzit jako vychozi

material pro nasledné analyzy.

3.2.9 Stanoveni obsahu celkovych polyfenoli

Obsah celkovych polyfenoli byl stanoven spektrofotometricky pomoci modifikované
metodiky dle Lachmana et al. (2006) pomoci Folin-Ciocalteuova ¢inidla po piedchozi
extrakci v 80% ethanolu.

Metodicky postup probihal nasledovné. Do spektroskopické kyvety bylo napipe-
tovano 10 pl extraktu vzorku a ptidano 990 pul destilované vody a vse bylo promichano.
K nafedénému vzorku bylo ptimichano 50 ul Folin-Cicalteauva roztoku a 150 pl 20%
uhli¢itanu sodného. Vysledny vzorek byl jesté jednou promichan a ponechan pii po-
kojové teploté 2 hodiny. Na spektrofotometru byla absorbance métena proti slepému
vzorku pfti vinové délce 765 nm. Vysledky byly vyjadieny jako ekvivalent kyseliny
gallové v mg (EGK — ekvivalent gallové kyseliny) na 1 g susiny vzorku. Byla vytvo-

fena kalibra¢ni kiivka a zjist€na rovnice pro vypocet obsahu celkovych polyfenold.

3.2.10 Antioxidacni aktivita
Antioxidacni aktivita u ptipravenych vzorki byla zjiStovana pomoci metody vyuziva-
jici radikal ABTS (2,2'-azinobis(3-ethylbenzothiazolin-6-sulfonat) na zaklade
modifikované metodiky dle Lachmana et al. (2007).

Pro stanoveni antioxida¢ni aktivity byly pouZzity jiZ pfipravené extrakty, nc¢které

z nich byly podle potfeby fedény. Byl pouzit jiz zminény modifikovany postup dle
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Lachmana et al. (2007) s uplatnénim reakéni smési, ktera byla slozena z radikalu
ABTS a fosfatového pufru.

Nejprve probihala piiprava radikalu ABTS navazenim 54,8 mg ABTS a1 g MnO: a
nasledném rozpusténi ve 20 ml destilované H20 po dobu 20 minut za pomoci magne-
tického michadla. Ptiprava fosfatového pufru probihala timto zpiisobem. Acidicky
5mM roztok NaH2P04.2H20 (tj. 0,4 g/0,5 | H20) byl pfilévan za stalého michani a za
pomoci pipety do zasaditého SmM roztoku NapHPO4.2H20 (tj. 0,45 g/0,5 | H20) tak,
aby vysledné pH roztoku bylo 7,4. Takto pfipravenym pufrem byl fedén radikal na
absorbanci 0,8 + 0,02. Dale pak probihala pfiprava vzorku na méfeni. Vzorky byly
natfedény dle potieby a 100 pl takto natedéného vzorku bylo smichano v kyveté s 1000
ul radikalu ABTS. Po uplynuti 1 minuty byla métena absorbance pii 734 nm. Hodnoty
antioxidacni aktivity za pouziti radikald ABTS byly vyjadieny jako ekvivalenty askor-
bové kyseliny v mg (EAK — ekvivalent askorbové kyseliny) v piepo¢tu na 1 g susiny

vzorku.

3.2.11 Statistické vyhodnoceni

Vybrana data byla statisticky zpracovana v programu Statistica 12. Porovnani rozdilt
mezi vybranymi obohacenymi variantami bylo provedeno pomoci Fisherova LSD
testu. Statistické hodnoceni bylo provadéno pii 5% hladin€ vyznamnosti, rozdily byly

tedy povazovany za statisticky vyznamné pokud p < 0,05.
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4 VYSLEDKY

4.1 Hmotnost a ztrata hmotnosti pecenim
Primérnd hmotnost jednotlivych upecenych bulek se pohybovala v rozmezi 51,59-
53,22 g. Z téchto zjisténych dat vyplyva, Ze nebyl zjistén rozdil v hmotnosti u jednot-
livych druhti bulek v zavislosti na druhu pouzité mouky.

Propek (ztrata hmotnosti po upeéeni) se pohyboval v rozmezi 12,73-18,60 %. Nej-
niz8i propek byl zjistén u vzorku s ptidavkem mouky z ostropestice marianského
12,73 %, nejvyssi byl naopak u bulek s ptidavkem Inéné mouky (odrtida Libra) 18,60

%. Namétené hodnoty jsou zndzornény v grafu €. 1.

Graf 2: Primérné procentualni zastoupeni ztraty hmotnosti po upeceni bulek
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4.2 Obsah suSiny

Analyza prokézala, Ze obsah suSiny se pohyboval v rozmezi 65,68-73,97 %. Nejméné
celkové susiny bylo naméfeno u vzorku s pfidavkem Inéné mouky (odrida Raciol)
65,7 %, coz odpovida 34,3 % vlhkosti. Naopak nejvice suSiny obsahoval vzorek se
smichanym ptidavkem Inéné (odrtida Raciol) a fepné mouky. Obsah suSiny ¢inil 74
%. Bulka obsahujici pouze pSeni¢nou mouku, ktera slouZila jako kontrolni vzorek, ob-

sahoval 70,8 % suSiny. Obsah suSiny u ostatnich druhti bulek je zobrazen v grafu €. 2.

Graf 4: Obsah susiny
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Pozn.: Odlisna pismena indikuji statisticky prikazny rozdil na hladiné vyznamnosti a=0,05 (Fishertv

LSD test).
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4.3 Obsah popelovin

Hodnoty obsahu popela v upeéenych vzorcich se pohybovaly v rozmezi 3,31 % az
4,26 %. Primérny obsah popela byl 3,86 %. Nejvyssi obsah popela byl stanoven u
vzorku s obsahem mouky ze Inu setého (odrtira Raciol) a cervené fepy. Nejnizsi obsah
popela vykazoval vzorek obsahujici pouze pSeni¢nou mouku, tedy vzorek kontrolni.

Na grafu €. 3 jsou zndzornény jednotlivé namétené hodnoty u vSech 10 vzorki.

Graf 5: Obsah popelovin v upeéenych bulkach

a b
4> e 4,26 3;2 cd ed 414 ed cd
4'0 . 3 74 3 86 3 78 3 79 C3 89 3 87
3,5 3,31
3,0
c
S 2,5
o
£ 20
o
o
x 15
1,0
0,5
0,0
L — + ‘= < O <
- 83§ E ¢ E E E G
L Q = < — n o'
N I o = + o + D +
o o < w — > = o :
— e < < o o =
- [NH] o (@) w
s = - o = = W
] o ] (@] 4] (@]
- 4 (@) o
=z =
Z 3

Pozn.: Odlisna pismena indikuji statisticky prikazny rozdil na hladin€¢ vyznamnosti 0=0,05 (Fishertv

LSD test).
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4.4 Obsah tuku

Nejmensi obsah zbytkového tuku vykazoval vzorek s obsahem pouze pSeni¢né mouky,
tedy vzorek kontrolni. Namétena hodnota u tohoto vzorku byla 0,02 % tuku. Nejvyssi
tucnost byla naméfena u vzorku s obsahem 10 % Inu setého (odrida Libra) a to 2,57
%. U ostatnich mouk se obsah zbytkového tuku pohyboval v rozmezi od 1,1 do 1,8 %.

Stanovené hodnoty vSech typt vzorki jsou zobrazeny v nasledujicim grafu €. 4.

Graf 6: Obsah tuku
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Pozn.: Odlisna pismena indikuji statisticky prikazny rozdil na hladin€ vyznamnosti 0=0,05 (Fisherav

LSD test).
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4.5 Stanoveni obsahu dusikatych latek
Jak uvadi Zimolka et al. (2015) obsah dusikatych latek pozitivné ovliviiuje kvalitu
tésta, chovani peciva pii peceni a jeho objem.

Obsah dusikatych latek se pohyboval v susin€ v rozmezi 11,78 az 14,12 %. Pri-
meérny obsah byl stanoven na 12,72 %. Nejnizs§i hodnoty dosahl vzorek s pridavkem
fepné mouky 11,78 %, nejvyssi hodnota byla stanovena u vzorku s ptidavkem Inéné
mouky (odriida Raciol) — 14,12 %. Vysledky vS§ech vzorkt pro porovnani jsou zobra-

zeny v grafu ¢. 5.

Graf 7: Obsah dusikatych latek
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Pozn.: Odlisna pismena indikuji statisticky prikazny rozdil na hladin€ vyznamnosti 0=0,05 (Fisherav

LSD test).
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4.6 Obsah celkovych polyfenoli

Vysledné hodnoty obsahu celkovych polyfenolt se v ramci danych vzorkt velice lisily
a byly statisticky prikazné. Graf ¢. 6 zobrazuje vysledné hodnoty obsahu celkovych
polyfenolli u danych vzorkii. Nejvyssi hodnota byla namétena u vzorku s pridavkem
mouky z ostropestice marianského a fepy, a to 2,61 mg EGK/g susiny. Naopak nej-
nizsi obsah celkovych polyfenold 0,13 mg EGK/g susiny vykazoval kontrolni vzorek

se 100 % obsahem ps$eni¢né mouky.

Graf 8: Obsah celkovych polyfenoli
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Pozn.: EKG = ekvivalent gallové kyseliny; Odlisné pismena indikuji statisticky prikazny rozdil

na hladin€ vyznamnosti 0=0,05 (Fishertiv LSD test).
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4.7 Antioxidacni aktivita

Nejvyssi hodnota antioxidacni aktivity byla naméfena u vzorku s pfidavkem 5%
mouky z ostropestfce marianského a 5 % Cervené fepy. Tato hodnota odpovida 2,53
mg EAA (ekvivalent askorbové kyseliny) na 1 g suSiny. Nejnizsi hodnota byla name-
fena u vzorku, ktery obsahoval pouze psenicnou mouku, tedy vzorek kontrolni. Tento
vzorek dosahl namétfené hodnoty 0,36 mg EAA na 1 g suSiny. Graf ¢. 7 zndzoriuje

hodnoty antioxidac¢ni aktivity u vSech métenych vzork.

Graf 9: Antioxida¢ni aktivita
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Pozn.: Odlisna pismena indikuji statisticky prukazny rozdil na hladin€ vyznamnosti a=0,05 (Fishertv

LSD test).
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4.8 Hodnoceni barvy

Vysledny barevny rozdil u jednotlivych druhii bulek s obsahem riznych alternativnich
mouk byl patrny jiz pouhym okem. Barevna skala u danych vzorkl byla Sirokd. Na
obrazku €. 2 jsou realisticky zachyceny rozdilné barvy stfidy u jednotlivych typt bu-

lek. Barva bulek odpovida barevnosti ptidané, alternativni mouky.

Obrazek 3: Barva stiidy upecenych bulek

1. Bulka s pseni¢nou moukou (kontrola)

2. Bulka s obsahem 10 % mouky ze Inu setého (Raciol)

3. Bulka s obsahem 5 % mouky ze Inu setého (Raciol) a 5 % mouky z Cervené
fepy

Bulka s obsahem 10 % mouky ze Inu setého (Libra)

Bulka s obsahem 5 % mouky ze Inu setého (Libra) a 5 % mouky z Cervené fepy
Bulka s obsahem 10 % mouky z konopi setého Finola

Bulka s obsahem 5 % mouky z konopi setého Finola a 5 % z Cervené fepy

Bulka s obsahem 10 % mouky z ostropestfce marianského

© © N o 0 &

Bulka s obsahem 5 % mouky z ostropestice marianského a 5 % mouky z Cer-
vene fepy

10. Bulka s obsahem 10 % mouky z ¢ervené fepy.

Nameétené hodnoty a barevnost 10 druhli upecenych bulek je znadzornéna na ob-
(pouze pseni¢na mouka), naméfena hodnota 1.=74,85. Nejtmavsi byl vzorek s obsa-
hem 10 % fepné mouky, L= 31,08. Veli¢iny a* i b* byly namétfeny v kladnych hod-
notach (kromé kontrolni, pSeni¢né bulky) a proto a* vyjadiuje podil cervené a b* podil
zelené barvy ve vzorku. Zaporna hodnota -0,36 veli¢iny a* namétend u kontrolni bulky
obsahujici pouze pSeni¢nou mouku znazornuje svétlou, zlutou barvu. Nejvice ¢ervené
barvy (a*= 31,08) obsahoval vzorek s obsahem 10 % fepné mouky. Nejvyssi podil

zelené barvy b* byl naméfen u vzorku s obsahem 10 % konopné mouky, a to 17,5,

v
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pEenice (kontrola) fepa

L=74185 L =31.08
a=-0.36 a=33 80
b=12730 b=1414

len (Faciol) len (Faciol) +
fepa
L=37064
a=2711

b=1411

L=7013
a=02351
b=1%42

len (Libra)

len (Libra) +
fepa
L =3504

a=2014
b=1408

L =356298
a=416
b= 1483

konopd + fepa
L =36.60

a= 26092
b=1425

ostropestiec +
Tepa

L =40561

a= 30,01
b=1480

Obrazek 4: Vyjadieni barvy bulek v systému CIE-Lab.

4.9 Senzorické hodnoceni

Na obrazku €. 4 jsou zobrazeny jednotlivé druhy bulek, které byly posuzovany v ramci
senzorického hodnoceni.

il 2 3 o 6 7

Obrazek 5: Fotografie 10. druhii upecenych bulek

1. Bulka s pseni¢nou moukou (kontrola)

2. Bulka s obsahem 10 % mouky ze Inu setého (Raciol)

3. Bulka s obsahem 5 % mouky ze Inu setého (Raciol) a 5 % mouky z ervené
fepy

4. Bulka s obsahem 10 % mouky ze Inu setého (Libra)

5. Bulkas obsahem 5 % mouky ze Inu setého (Libra) a 5 % mouky z ¢ervené fepy
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6. Bulka s obsahem 10 % mouky z konopi seté¢ho Finola

7. Bulka s obsahem 5 % mouky z konopi setého Finola a 5 % z ¢ervené fepy

8. Bulka s obsahem 10 % mouky z ostropestice marianského

9. Bulka s obsahem 5 % mouky z ostropestice marianského a 5 % mouky z Cer-

vene fepy

10. Bulka s obsahem 10 % mouky z ¢ervené tepy
4.9.1 Hodnoceni parametru barva
Vzorek, ktery byl nejlépe hodnocen, co se tyce celkové piijemnosti barvy, byl vzorek
s ptidavkem mouky ze Inu (Raciol). Tento vzorek mél primérné bodové skore 79, 00
bodl. Nejhtfe hodnocenym vzorkem byla bulka s obsahem 10 % konopné mouky.
Tento vzorek mél primérné bodové skore 31,10 boda. Tento vysledek odpovida slov-
nimu hodnoceni na hedonické stupnici — velmi $patna (nepiijemnd) barva. Na grafu ¢.
8 jsou zobrazeny zprumérované vysledky vSech druhti bulek senzorického hodnoceni

tohoto parametru.

Graf 10: Senzorické hodnoceni — celkova pFijemnost barvy
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Pozn.: Odlisna pismena indikuji statisticky prikazny rozdil na hladiné vyznamnosti a=0,05

(Fishertiv LSD test).
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4.9.2 Hodnoceni parametru viiné

Hodnoceni celkové ptijemnosti viin€ je zobrazeno v grafu ¢. 9. Viné byla nejlépe hod-
nocena u vzorku, ktery obsahoval pouze pSeni¢nou mouku, tedy vzorek kontrolni.
Tento vzorek mél primérné bodové skore 71,10 bodt. S velmi malym rozdilem se na
druhém misté s primérnym bodovym hodnocenim 69,60 boda se umistil vzorek s ob-
sahem 10 % mouky z ostropestice marianského. Nejméng, a to 39,50 bodti méla bulka

s ptidavkem 10 % konopné mouky.

Graf 11: Senzorické hodnoceni - celkova pFijemnost viiné
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Odlisna pismena indikuji statisticky prukazny rozdil na hladin€ vyznamnosti a=0,05 (Fisheruv LSD
test)
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4.9.3 Hodnoceni parametru textura (konzistence)

Vzorek, ktery byl nejlépe hodnocen, co se tyce geometrickych, mechanickych a povr-
chovych vlastnosti, byl vzorek s ptidavkem 10 % Inéné mouky (Raciol) s prumér-
nym hodnocenim 73,65 bodt. Nejhiiie hodnocenym vzorkem byla bulka obohacena o
konopnou mouku. Primérné bodové hodnoceni tohoto vzorku bylo 29,85. Primérné

hodnoty hodnoceni v§ech vzorki jsou zaznamenany v grafu ¢. 10.

Graf 12: Senzorické hodnoceni - celkova prijemnost konzistence (textury)
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Pozn.: Odlisna pismena indikuji statisticky prikazny rozdil na hladin€ vyznamnosti 0=0,05 (Fisherav

LSD test).
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4.9.4 Hodnoceni parametru chut’

svého hodnoceni posuzovali pfijemnost chuti daného vzorku, jeho piijatelnost, a to,
jestli je chut’ typicka pro dany vyrobek, bez cizich pacht. U tohoto parametru bylo
rozhodujicim faktorem, zda je chut ptijemnda. Hlavnim cilem bylo zjistit, zda ptidani
minoritni mouky negativné neovlivni vnimani daného peciva spotiebitelem.

Graf ¢. 11 ukazuje, ktery vzorek byl hodnotiteli povazovan za nejchutnéjsi. Timto
vzorkem byl vzorek s obsahem 10 % Inéné mouky (Raciol) s bodovym hodnocenim
72,05. Druhy nejlépe hodnoceny vzorek byl vzorek kontrolni (70,80 bodi). Primérné
hodnoceni bylo 61,38 bodil. Za vzorek nejméné preferovany byl povazovan vzorek

s obsahem 10 % konopné mouky, s celkovym hodnocenim 50,50 bod.

Graf 13: Senzorické hodnoceni - celkova pFijemnost chuti
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Pozn.: Odlisna pismena indikuji statisticky pritkazny rozdil na hladin€¢ vyznamnosti 0=0,05 (Fisherav
LSD test).
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4.9.5 Hodnoceni parametru celkova prijatelnost

Za celkove nejptijatelnéjsi vzorek byla hodnocena bulka s obsahem pouze pSeni¢né
mouky, tedy kontrolni vzorek, s bodovym hodnocenim 69,75. Nicméné jako druhy
nejptijatelnéjsi vzorek s minimalnim bodovym rozdilem (69,25 bodi) byla hodnocena
bulka spfidavkém Inéné mouky (Raciol). Nejméné piijatelnou bulkou podle
hodnotitelti byla bulka s ptidavkem 10 % konopné mouky (37,60 bodt). Graf ¢. 12

znazoriuje celkové hodnoceni pfijatelnosti u vSech 10 vzorki.

Graf 14: Senzorické hodnoceni - celkova pFijatelnost
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Pozn.: Odlisna pismena indikuji statisticky priikazny rozdil na hladiné vyznamnosti 0=0,05 (Fishertv
LSD test).
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5 DISKUZE

Vysledky senzorického hodnoceni ukazuji jako celkové nejpfijatelnéjsi vzorek kon-
trolni. Avsak rozdil v bodovém hodnoceni u prvniho a druhého nejpreferovanéjsiho
vzorku je minimalni (rozdil 0,5 bodu). Jako druhy nejpreferovanéjsi vzorek byla vy-
hodnocena bulka s obsahem Inéné mouky (odrad Raciol). Tato bulka byla také hodno-
cena jako nejchutnéjsi. Nejlepsi bodové hodnoceni ziskala také u méteného parametru
ptijemnosti barvy a konzistence (textury). Lze tedy fici, Ze bulka s obsahem 10 %
Inéné mouky (odriidy Raciol) byla senzorickym hodnocenim vyhodnocena jako nejpii-
jatelngjsi. Predpoklada se, ze takovych vysledka bylo dosazeno diky svétlé barve se-
men této odriidy. Tmavsi odriida Libra tak dobrych vysledkt senzorického hodnoceni
nedosahovala.

JaroSova et al. (2022) uvadi, Ze pfidanim mouky z vyliskli Inénych semen Ize do-
cilit vyssi antioxidacni aktivity v potravinaiskych vyrobcich (pekarenskych). De Lamo
B., Gomez M. (2018) ve své studii pisi, ze zaclenéni olejnatych semen zlepSuje nu-
tricni profil pekatskych vyrobki s lepkem i bez né€j a poskytuje n€kolik zdravotnich
benefit. Dale pak potvrzuji, ze piestoze se organoleptické vlastnosti peciva s obsahem
olejnatych semen, vyliskovych mouk méni, pro spotiebitele neni negativné¢ vnimana
fortifikace do obsahu 10-15 % téchto slozek.

Vsechna tyto tvrzeni vysledky této prace potvrzuji. Bulka s obsahem mouky ze
Inu setého (odrida Raciol) byla oproti kontrolnimu vzorku obohacena o zna¢né mnoz-
stvi dusikatych latek, tuku. Byla naméfena vyssi antioxida¢ni aktivita i obsah celko-
vych polyfenolt.

O zdravotnich benefitech u téchto typa vyrobkd, kde je ¢ast pSenicné mouky na-
hrazena moukou alternativni (z olejnatych semen, z ¢ervené fepy, luskovin) neni po-
chyb. Obecné plati, Ze zapracovani téchto mouk do pekatskych vyrobkl zvysuje obsah
vlakniny, bilkovin, vitamini, mineralnich latek, omega — 3 a omega - 6 mastnych ky-
selin atd. Avsak, aby byly tyto vyrobky pro zakaznika ptijatelné, musi vykazovat dobré
senzorické vlastnosti (De Labo, Goméz, 2018). Tento problém popisuje 1 Hofmanova
et al., (2014) ve své studii. Obsah konopné mouky v chlebu sice zvysil obsah mineral-
nich latek a dalsich nutricné zajimavé latky, ale zpasobil zhorSeni jak objemu chleba,
tak i textury. Vysledky této studie potvrzuji vysledky této prace. Bulka s obsahem ko-
nopné mouky pfi senzorickém hodnoceni byla vZdy hodnocena nejhtife u vSech sledo-

vanych deskriptori.
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O vyuziti ¢ervené fepy pro pekaiské ucely je zatim jen minimalné poznatkl. Ko-
hajdova et al., (2018) ve své studii doporucuje mouku z cervené fepy jako vhodnou a
prospeéSnou piisadu do pekaiskych vyrobkl. Pekatské vyrobky s ptidavkem 10 %
mouky z Cervené fepy obsahovaly vysoky obsah mineralnich latek, byla naméfena vy-
soka hodnota antioxida¢ni aktivity a vykazovaly i relativné vysoké hydratacni vlast-
nosti. Bohuzel senzoricka analyza ukazala, ze pridavek 5-10 % fepné mouky negativné
ovlivnil smyslové vlastnosti pe€iva. Pravdépodobné hlavné kvili vyraznym rozdilim
V barv¢, chuti a vuni téchto produktt. Vysledky této prace jsou Caste¢né v rozporu s jiz
zminénou praci. Vysledky senzorické analyzy bulek s ptidavkem cervené fepy nebyly
hodnoceny negativné u hodnoceni parametru piijemnosti, chuti a konzistence, kde
byla bulka hodnocena jako 3. nejlepsi.

Dilezitym sledovanym parametrem byla antioxidacni aktivita. Nejvyssi antioxi-
daéni aktivitu vykazala bulka s obsahem mouky z ostropestice marianského a ¢ervené
fepy - 2,53 mg EAA na gram susiny. VSechny bulky obsahujici ¢ast mouky z ¢ervené
fepy vykazovaly nasobné vyssi antioxidaéni aktivitu. Naptiklad bulka s obsahem 10
% mouky z ostropestice vykazovala antioxida¢ni aktivitu pouze 0,77 mg EAA na gram
susiny. Smichanim vyliskovych mouk z olejnin a ¢ervené fepy, byla vytvotena kom-
pozitni mouka, u které se projevil synergicky ucinek zvysenim obsahu celkovych po-
lyfenolli a antioxidac¢ni aktivity.

Celkovy obsah polyfenolii ve sledovanych vzorcich byl stanoven na 0,13 mg
EKG/g susiny u kontrolniho vzorku az po 2,61 mg EKG/g susiny u vzorku s obsahem
mouky z ostropestice a fepy. Podle vysledku prace Barta et al. (2019), ve které byly
analyzovany mouky z vyliskil olejnatych semen, byla namétfena nejvyssi hodnota ob-
sahu celkovych polyfenolli u mouky z ostropestfce marianského. Vysledky této prace
ukazuji, Ze jest¢ vySsi hodnotu celkového obsahu polyfenolii vykazuje mouka z Cer-
vene fepy.

Velmi zajimavé vysledky byly zjistény u bulky s obsahem 5 % mouky z ostro-
pestice maridnského a 5 % mouky z Cervené fepy. Jak jiz bylo zminé€no, u této varianty
byl naméfen nejvyssi obsah celkovych polyfenolii a nejvyssi antioxidaéni aktivita. Po-
zitivné lze vnimat zvySeni mineralni latek a tuku, bohatého na a-linolenovou a a-lino-
lovou mastnou kyselinu. Bodové hodnoceni jednotlivych deskriptori senzorické ana-
1yzy této varianty bylo vzdy mezi nejlépe hodnocenymi.

V posledni dob¢ se objevuje Siroké spektrum vyzkumnych ¢lanki zamétenych na
vyuziti vedlejSich rostlinnych materidlu v pekarenském primyslu. Stale je ovSem malo
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informaci zamétenych na vyuziti cervené fepy pro pekaiské ucely. Mouka z ¢ervené
fepy je velmi pfinosna a zajimava piisada do pekatskych vyrobkl, predevsim diky
bioaktivnim latkam a vldknin€. Proto bude potieba provést dalsi studie, které optima-
lizuji nezadouci vliv mouky z Cervené fepy na vlastnosti a zpracovani tésta a zlepsi

pfijatelnost findlnich vyrobki spotiebiteli.
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ZAVER

Diplomové prace na téma: Vyuziti kompozitnich mouk pro pifipravu bézného peciva

zkoumala vliv ptidavku mouk z riznych druhi vyliskti semen z olejnin a Cervené fepy

Vv pekaiskych vyrobcich.

U vsech variant bulek probéhlo senzorické hodnoceni a byly provedeny objektivni

analyzy zamétfené na hodnoceni zmén v barvé a jejich chemickém slozeni.

Na zakladé¢ ziskanych vysledka byly vyvozeny tyto zavéry:

Ztrata hmotnosti po upeceni se pohybovala v rozmezi 12,7 — 18,6 %.
Vysledkem stanoveni suSiny bylo v rozmezi 65,7 — 74 %. Nejméné celkové
susiny bylo naméfeno u bulky s obsahem Inu setého (Raciol) naopak nejvice
suSiny obsahovala bulka s pfidavkem Inéné mouky (Raciol) a Cervené fepy.
Naméfené hodnoty obsahu popelovin u vzorkl se pohybovali v rozmezi 3,3 —
4,3 %. Nejnizsi obsah byl naméten u kontrolniho vzorku, nejvyssi u bulky s ob-
sahem Inu setého (Raciol) a cervené fepy.

Obsah tuku u kontrolniho vzorku byl témét 0, bylo naméfeno pouze 0,02 %.
Ostatni vzorky vykazovaly hodnoty kolem 1,46 %. Nejvyssi obsah tuku byl
nameéten u bulky s obsahem Inu setého (Libra).

Metoda stanoveni obsahu dusikatych latek prokazala nejvyssi obsah 14,12 %
u bulky s ptidavkem Inéné mouky (Raciol). Nejméné dusikatych latek obsaho-
vala bulka s moukou z ¢ervené fepy.

Nejvyssi antioxidacni aktivita 1 obsah celkovych polyfenolli byl namétfen u
nota byla naméfena u kontrolniho vzorku.

Vysledek sledovani barev upecenych bulek potvrdil spojitost s barvou pouzité
alternativni mouky.

Senzoricka analyza prokazala rozdily mezi bézné prodavanym pecivem s ob-
sahem pouze pSeni¢né mouky a pecivem, u kterého byla pouzita jako nédhrada
minoritni mouka.

Celkové nejlépe hodnocenou variantou v ramci senzorické analyzy byla bulka
S obsahem Inéné mouky (odriida Raciol).

Z vysledkt diplomové prace vyplyva, ze pouziti minoritnich mouk v pekat-
skych vyrobcich je jedna z moZnych cest, jak nutricné obohatit béznou stravu

spotiebitele.
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PFiloha 1: Dotaznik k senzorickému hodnoceni bulek

Jméno:

1. BARVA

Celkovd prijemnost barvy

(w3}

2. VUN

Celkova prijemnost viiné

3. TEXTURA (KONZISTENCE)

Celkova prijemnost konzistence

4. CHUT

Celkova prijemnost chuti

5. CELKOVE HODNOCENI

Celkowa prijatelnost

" Senzorické hodnoceni bulek

Datum hodnoceni: 07. 3. 2023

welmi Epatnd | uspokojiva | dobra | welmi dobrd wynikajici
{negfijemna) (pfijemna)
welmi Epatng | uspokojiva | dobra | welmi dobra wynikajici
{nepfijemna) (pfijemna)
velmi Epatnd | uspokojiva | dobra | welmi dobra wynikajici
{nepfijemna) (pfijemna)
velmi Spatnd | uspokgjive | dobrz | velmidobra | wynikajici
(nepfijemna] {efijeming)
welmi Epatnd | uspokajivd | dabrd | welmi dobrd | wynikajici
{negfijemna) {fijemng]
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