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ABSTRAKT

Cilem diplomové prace bylo zpracovat literarni reSer$i na téma ,,Vliv chemického
slozeni a technologické kvality zrna pSenic s barevnym perikarpem na kvalitu
pekarenskych vyrobku‘“. Dale zhodnotit technologickou kvalitu danych pSenic a urcit
vhodnost pro pekarenské vyuziti. Literarni ¢ast prace se zabyva anatomickou stavbou
obilky pSenice a jejim chemickym slozenim, dale jsou charakterizovany urcité¢ odrady
pSenice s netradi¢nim zbarvenim obilky, pfirodni barviva zodpovédna za jejich zbarveni
(antokyany a karotenoidy) a technologicka jakost pSenice. Vzhledem Kk ptitomnosti
barviv se schopnosti antioxidac¢ni aktivity v pfitomnych obilkdch jsou popsany
i antioxidanty a jejich dulezitost ve funk¢nich potravindch. V praktické casti byla
pouzita odrida pSenice Skorpion s modrym aleuronem a dvé odridy pSenice
s purpurovym perikarpem — Rosso a Karkulka. U jednotlivych odrad byl v ramci
pekaiského pokusu testovan vliv riznych receptur s rozdilnym piidavkem mouky
aotrub na kvalitu findlniho vyrobku. Vzorky peciva byly nasledné senzoricky

zhodnoceny a byla u nich zméfena pevnost pomoci Tira Testu.

Kli¢ova slova: psenice, modry aleuron, purpurovy perikarp, pekaiska kvalita



ABSTRACT

The aim of this thesis was to carry out literaly research on ,, The influence of chemical
composition and technological quality of wheat grain with color pericarp on the quality
of bakery products®. Next evaluate the technological quality of the wheat and find out
the suitability for bakery use. The literary parts deals with the anatomical structure
of wheat grains and their chemical composition, then are described certain wheat
varieties with unusual coloring of the grain, natural colorants responsible for their
coloring (anthocyanins and carotenoids) and the technological quality of wheat.
Due to the presence of pigments with antioxidant activity in the grains, are also
described antioxidants and their importance in functional foods. In the practical part
were used a variety of wheat Skorpion with blue aleuron and two varieties of wheat
with purple pericarp Rosso and Karkulka. In the baking experiment was testing
for individual varieties the influence of the different reciped with the different addition
of flour and bran to the quality of the final product. The samples of pastry were

subsequently sensitively evaluated and measured with Tira Test.

Keywords: wheat, blue aleuron, purple pericarp, baking quality
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1 UvOD

P3enice setd patii mezi nejpéstovandjsi plodiny v ramci Ceské republiky i celosvétove.
Predstavuje zakladni zdroj pro vyzivu lidi a je nejrozsifenéjsi obilovinou pro pekaiské
vyuziti. Zna¢nou ¢ast na$i stravy tvoii pekaifské vyrobky z béznych odrud pSenice
vyrobenych zejména z hladké mouky. Nejvice limitovanymi slozkami hladké pseni¢né
mouky je vldknina, dale nizky obsah nékterych vitamind, antioxidanti a dalSich
biologicky aktivnich latek.

Snaha o zlepSeni nutricni hodnoty vyrobkti z béznych pekatskych odrid
je celosvétovym trendem. Konzumenti se ¢im dal vice staraji o své zdravi a vyzaduji
kvalitni a prospé$né potraviny. Vyuziti nejriznéjSich surovin S vyS§im obsahem
nutriéné vyznamnych latek ndm umoziuje vyvijet Siroky sortiment vyrobku, které maji
pozitivni vliv na lidsky organismus (ROMERO-BARANZINI ET AL., 2007). Mezi takové
suroviny patfi napf. pSenice s netradicnim zbarvenim obilky. Tyto pSenice
jsou vyslechtény z pSenice seté a obsahuji fadu vyznamnych latek prospé$nych zdravi.
Jedna se zejména o pSenice s modrym aleuronem a purpurovym perikarpem.
Jejich netradiéni  zbarveni je zpisobeno piirodnimi pigmenty, antokyany,
Které se vyznacuji antioxidaéni aktivitou. Tyto pfirodni pigmenty jsou lokalizovany
predevs§im ve vnéjsich vrstvach obilky — v otrubach. Proto je vhodné vyuziti predevsim
celozrnnych mouk nebo pfidavek pSenicnych otrub do mouky. Celozrnnd mouka
Z barevnych pSenic ma vyznamné vysSi obsah fenolickych latek a vysSi antioxidacni
aktivitu nez mouky rafinované (LI, 2015).

Zatazeni potravin, vyrobenych zbarevnych pSenic, do bé&zné stravy
by pii pravidelné konzumaci mohlo pfinést pozitivni u¢inky pro lidské zdravi a mohly
by spliovat kritéria pro funk¢ni potravinu. Proto jsme se problematikou jejich vyuziti
Vv pekdrenstvi zabyvali. Testovdna byla moznost uplatnéni obalovych vrstev zrna, které

obsahuji nejvyssi mnozstvi antioxidantti, v recepturach bézného peciva.
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2 CILEPRACE

1. Ptipravit literarni reSer$i k dané problematice a zaméfit se na hodnoceni
technologické kvality pSenic s netradi¢nim zbarvenim obilky.

2. Zmo semlit a provést pekatrsky pokus. Otestovat vliv riiznych receptur
S rozdilnym ptfidavkem otrub na kvalitu vyrobkda.

3. Ziskané vysledky vyhodnotit dostupnymi statistickymi metodami.

4, Na zéklad¢ ziskanych zkuSenosti doporucit nejvhodnéjsi alternativy pro vyuziti

pSenic s netradi¢nim zbarvenim obilky v pekarenské vyrobé.
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3 LITERARNI PREHLED

3.1 PsSenice

Mezi nejvyznamnéj$i plodiny patii obilniny. Botanicky jsou fazeny mezi
traviny a témét vétsina do Celedi lipnicovitych (PRIHODA ET AL., 2004). Své uplatnéni
nachazeji v lidské vyzivé, ve vyzivé hospodaiskych zvifat i v technickém zpracovani
nalih ¢i Skrob. Dle udaji FAO jsou obiloviny pro lidstvo zdrojem Y energetické
hodnoty ve stravé a %2 konzumovanych bilkovin (KUCEROVA, 2010).

PSenice je nejCastéji se péstujici obilninou na svété a pSeniény chléb predstavuje
zakladni potravinu pro lidskou vyzivu (LACHMAN ET AL., 2017). Pro pekaiské ucely
se nejcasteji pouziva pSenice obecnd, ze které bylo vysSlechténo velké mnozstvi odrad.
Z pestitelského hlediska rozliSujeme jarni a ozimé pSenice, z hlediska zpracovatelti
mouk je vSak vyznamnéjsi tfidéni odrid na mékké a tvrdé (KADLEC, 2002).

V pribéhu staleti Slechténi a péstovani se vytvorily odliSnosti mezi jednotlivymi
rody a druhy obilovin i mezi odriidami téhoz druhu napf. v kvalité bilkovin. Casem
se zjistila vhodnost riznych obilovin pro riznd zpracovani, proto jsou nékteré druhy
vhodnéj$i pro pekéarenské ucely. Moznosti Slechténi umoznuji rozc€lenit odridy
| pro urcita specialni pouziti. Metody genové manipulace umoziuji ovlivnit i specifické

zpracovatelské vlastnosti (PRIHODA A KOL., 2004).

3.1.1 Anatomicka stavba zrna pSenice

Kazda obilka je sloZena z obalovych vrstev, endospermu a klicku. Anatomické sloZeni
zrna je vyznamné pii jeho hodnoceni 1 zpracovéani. Kazda slozka zrna se 1iSi svymi
mechanickymi, strukturnimi a fyzikalné chemickymi vlastnostmi (PELIKAN, 2001).
Obalové vrstvy (ektosperm) slouzi jako ochrana obilky pfed vnéj$imi vlivy,
v mlynské technologii jsou oznafovany jako otruby (KADLEC, 2002). Otruby obsahuji
predevsim vlakninu (asi 42,8 %), kterd se sklada z celulosy, hemicelulosy a ligninu.
Obalove vrstvy tvoii asi 8-12,5 % hmotnosti zrna a jsou tvofeny né€kolika vrstvami
bunék. Tyto bunky chrani klicek aendosperm pfed mechanickym poskozenim

a vysychanim. Obalové vrstvy jsou slozeny ze dvou casti — oplodi a osemeni. Jsou
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zdrojem vlékniny a minerélnich latek (KUCEROVA, 2010). Ve vné&jsi vrstvé se nachazi
pfedev§im nerozpustné polysacharidy jako celulosa. Vnitini vrstva obsahuje
polysacharidy, které svodou bobtnaji. Z hlediska pekarenské technologie je obsah
nestravitelné vlakniny ve wvn&j§i vrstvé nezadouci, nebot’ zhorSuje kvalitu
a zpracovatelnost tésta (PRIHODA ET AL., 2004).

Endosperm tvofi nejvétsi podil zrna, a to 84-86 %. Je tedy technologicky
nejvyznamngéjsi ¢asti obilky. Téméf % endospermu jsou tvoieny skrobem (KUCEROVA,
2010). Pro pekarenské ucely je vS8ak vyznamnéjsi obsah bilkovin a jejich kvalita,
kterd rozhoduje o kvalité pSeni¢né mouky. Mezi obalovymi vrstvami a endospermem
se nachazi aleuronova vrstva, kterda muze byt vymleta spolecné s endospermem
do mouk (PRIHODA, 2004).

Kli¢ek (embryo) tvoii nejmensi podil zrna. Pfi mlynském zpracovéani je vzdy
oddélovan, jelikoz rychle podléha oxidacnim a enzymovym zméndm a mohlo by dojit
ke zhorSeni senzorické kvality vyrobku (PRIHODA ET AL, 2004). Je cennym zdrojem
cukrti, tuki, bilkovin, vitamini rozpustnych v tucich a enzymul. Je nositelem

genetickych informaci a vlastnim zarodkem nové rostliny (KUCEROVA, 2010).

___ endosperm

buiiky endospermu se [
skrobem v bilkovinné matrici |E
celulosové stény bunék cndu:pcmnl;
aleuronova vrstva (,,vnejsi 1
endosperm®) = |
hyalinni tkai
testa (osemeni)

cylindrické bunky I 0
pficné bunky
hypodermis
epidermis |
bunééna vrstva klicku |
Stitek na klicku ll
rudimentdrni klicek |K
primérni kofinky
___ stitek koFinkd
_.———kloboudek kofinki

Obr. 1 Podélny rez psenicnym zrnem se zndazornénim jeho morfologickych vrstev.
Vrstva, ktera prichazi pri mleti do otrub oznacena O, do mouky oznacena E,

odstranované s klickem K (PRIHODA ET AL., 2004).
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3.1.2 Chemické sloZeni pSeni¢ného zrna

K zakladnim stavebnim slozkdm zrna patii sacharidy a bilkoviny, které zaujimaji
nejvetsi Cast slozeni zrna. Jsou tvofeny piedev§im pfirodnimi polymery. V malém
mnozstvi jsou v zrnu pritomny i dalsi latky zivé tkang, a to lipidy a mineralni latky.
Minoritné jsou V zrnu zastoupeny vitaminy a barviva (KADLEC, 2002).

Dulezitou soucasti zrna je voda, v niz probihaji veskeré biochemické a fyziologické
procesy. Dle obsahu vody délime zrna z technologického hlediska na mokré (nad 17 %),
vihké (nad 15 %), stiedné& suché (nad 14 %) a suché (do 14 %). Obsah chemickych latek
v zrnu muze kolisat v zavislosti na odrid€, hnojeni, agrotechnice a klimatickych

podminkach (KUCEROVA, 2010).

3.1.2.1 Bilkoviny

Obsah bilkovin ve zralém zrnu obilovin se pohybuje mezi 9-13 %. Zakladni stavebni
slozkou bilkovin jsou aminokyseliny, jejichz zastoupeni se mezi jednotlivymi
obilovinami pfili§ nelisi. Nejvice zastoupenou aminokyselinou je kyselina glutamova,
Ktera se v zrnu vyskytuje piedev§im jako glutamin. Obsah glutaminu v bilkoviné zrna
a mouky piedstavuje vice nez 1/3 z celkového obsahu aminokyselin. Druhou nejvice
zastoupenou aminokyselinou je prolin. Strukturni uspofadani prolinu ovliviluje
vytvofeni prostorové bilkovinné struktury pSeni¢ného tésta. Naopak lysin ma
v bilkoviné obilovin velmi malé zastoupeni, a proto neni obilna bilkovina pro ¢loveka
plnohodnotna (KADLEC, 2002).

Nejveétsi technologicky vyznam maji bilkoviny pSenicné. Na zédklad¢é rozpustnosti
pSeni¢nych bilkovin v riznych rozpoustédlech jsou bilkoviny rozdéleny do étyi frakci
na albuminy, globuliny, prolaminy a gluteliny. Tyto étyfi frakce se vyskytuji ve vSech
obilovinach, ale v riznych pomérech (PRIHODA ET AL., 2004).

Bilkoviny se dle funkci déli na protoplasmatické (albuminy a globuliny) a zasobni
(prolaminy a gluteliny). Protoplasmatické bilkoviny se nachazeji piedevs§im v klicku
a aleuronové vrstveé, zasobni bilkoviny tvofi podstatnou ¢ast zrna. Z technologickeho
hlediska jsou nejvyznamnéjsi zasobni proteiny pSenice. Jsou odlisné od ostatnich
bilkovin obilovin, coz zplsobuje vyjimecné postaveni pSenice mezi ceredliemi.

Prolaminy a gluteliny nejsou ve vodé rozpustné, s ptidavkem vody ale bobtnaji
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avytvari gely. Pevny gel, ktery vznika bobtnanim pSeni¢nych prolamint a glutelint
se nazyva lepek. Lepkova struktura se tvofi pti hnéteni pSeni¢né mouky s vodou
a je pti¢inou vyjimecnych vlastnosti pSeni¢ného tésta, jako je taznost, pruznost

a schopnost bobtnat (KUCEROVA, 2010).

3.1.2.2 Sacharidy

Sacharidy v obilném zrnu zaujimaji nejvétsi podil. Jejich obsahy se mohou lisit
dle jednotlivych odrid a jsou ovliviiovany klimatickymi a padnimi podminkami
a pouzitou agrotechnikou. Zastoupeni jednotlivych sacharidd (monosacharidy,
oligosacharidy, polysacharidy) se v riznych ¢astech zrna lisi (PRIHODA ET AL., 2004).
Monosacharidy (pentosy, hexosy) i oligosacharidy (maltosa a sacharosa) se nachazi
ve zralych obilnych zrnech v malych koncentracich. Do mouky se jich dostava
jenvelmi malo. Technologicky nejvyznamnéjsi jsou polysacharidy. Zasobni
polysacharidy jsou pro rostliny zdrojem energie, stavebni polysacharidy tvoii zaklad
bunécnych stén. Nejdilezitéj§im zasobnim polysacharidem je Skrob, ktery se nachazi
v endospermu. Mezi stavebni polysacharidy obilného =zrna tadime celulosu,
hemicelulosu a lignin. Tyto latky jsou vétSinou nerozpustné ve vodé (KADLEC, 2002).
Skrob zaujima 6075 % susiny obilky a jeho obsah se lisi dle jednotlivych odrid.
Sklada se ze dvou frakci tvofenych jednotkami glukosy spojenych a-1,4 glykosidovou
vazbou v molekule amylosy a a-1,6 glykosidovou vazbou v molekule amylopektinu.
Tyto vazby predstavuji velmi dalezitou slozku v pekérenské technologii. U vétSiny
obilovin se vyskytuje 25 % amylosy a 75 % amylopektinu. Frakce se mezi sebou lisi
strukturné i svymi fyzikalnimi a chemickymi vlastnostmi. Skrob spoleéné s vodou
vytvari pii ur€itych teplotach gelovity maz. Vytvoreny Skrobovy gel ovliviiuje vlanost
vlastnosti §krobu. Skrob také slouzi jako zdroj zkvasitelnych cukrii pii kypieni tésta.
Neskrobovy polysacharid celulosa je zcela ve vodé nerozpustny a za normalnich
podminek pftili§ nebobtna. Pfidavek celulosy ve formé upravenych otrub snizuje vaznost
vody a pevnost a pruznost té€sta. V takovém piipadé se do tésta ptidavaji zlepSovaci
prosttedky, aby se posilila lepkova struktura. Mezi takové prostfedky patii kyselina

askorbova nebo suseny lepek (KADLEC, 2002).
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3.1.2.3 Lipidy

Obsah lipida se v pSeni¢ném zrnu pohybuje v rozmezi 1,5-2,5 %. Lipidy jsou pievazné
zastoupney V kli¢cich ve formé triacylglyceroli. Céast zaujimaji i polarni lipidy, zejména
fosfolipidy. ZvySeny podil polarnich lipidd v zrnu mé zlepSujici G¢inky na objem
pSeni¢ného peciva. Nepolarni lipidy jsou tvofeny piedevsim kyselinou linolovou,
kterd snadno podléha oxidaci a tim zptsobuje Zluknuti mouky pii delsim skladovani.
Déle jsou v zrnu obsazena zluta a oranzova lipofilni barviva — karotenoidy (KUCEROVA,
2010; GAJIDOSOVA, 2004).

3.1.2.4 Vitaminy

Vitaminy se vyskytuji pfedevsim v obalovych vrstvach a klicku. V endospermu je obsah
vitamind velmi nizky. Obiloviny se vykazuji pfedevs§im pfitomnosti vitamini skupiny
B, jako je thiamin a riboflavin. Dle stupné vymleti se v mouce nachazi asi jen 10-40 %
ptvodniho mnozstvi vitaminii skupiny B. Dal§im vyznamnym vitaminem obsazenym

Vv zrnu je tokoferol (vitamin E), ktery je obsazen hlavné v pSeni¢nych kliccich.

3.1.2.5 Mineralni latky

Minerdlni latky oznacujeme jako popel, tedy zbytek po spaleni rostlinného materialu.
Obsah popela v zrnu se pohybuje mezi 1,25-2,5 %. Nejvyssi obsah mineralnich latek
je v obalovych vrstvach, nejniz$i v endospermu. Obsah popela v mouce roste
s mnozstvim obalovych a podobalovych vrstev v mouce, tedy se stupném vymleti.
V popelu obilovin se nachazi predevsim oxid fosfore¢ny, z kovl je zastoupeno zelezo,

hoi¢ik a vapnik (PRIHODA ET AL., 2004).

3.2 Psenice jako funkéni potravina

Zrmo pSenice je povazovano za dobry zdroj potenciondlné zdravi prospéSnych
komponentti, jako je vlaknina, fenolické latky, karotenoidy a antokyany,
Které se vyskytuji pfedev§im v barevnych pSenicich (ABDEL-AAL, 2003). Vyvoj
V potravinafském primyslu vede k inovacim novych produktt vyrobenych z netradi¢né
zbarvenych odrud pSenic, které vykazuji lepSi nutricni a funkéni vlastnosti (GARG,

2016). Lze ptedpokladat, ze dlouhodoba a pravidelna konzumace barevnych odrid
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pSenice miZe byt prospésnd pro zdravi spotiebitele a mize byt definovana jako funkéni

potravina (KNIEVEL ET AL., 2009).

3.2.1 Definice funkéni potraviny

Funk¢ni potravinou rozumime jakoukoli potravinu, ktera ma kromé vyzivové hodnoty
také priznivy vliv na zdravi konzumenta i na jeho duSevni a fyzicky stav (KOMPRDA
2003). Jedna se o skupinu potravin tvofici pfechod mezi béznymi (standardnimi)
potravinami a léky. FunkCni potravina je potravina, nikoli prasek ¢i kapsle, kterad
je vyrobena z latek pfirozené se vyskytujicich. Nemaji za cil 1é¢it danou chorobu,
ale ptisobit jako preventivni opatfeni. Funk¢ni potraviny by se mély konzumovat jako
soucast bézné stravy, ktera mize mit pozitivni vliv na né€které pochody v organismu.

Funk¢ni potraviny by mély chranit konzumenta pited pievazné civilizaénimi
chorobami, jejichz vznik a rozvoj je ovlivnén zejména vn&jsimi faktory véetné vyzivy.
Mezi takova civilizacni onemocnéni patéi naptiklad srde¢né-cévni choroby, obezita,
poruchy traveni a nékteré typy rakoviny.

U funkénich potravin je kladen diraz na objektivni védecké ovéteni jejich pfinosu
pro lidské zdravi. Legislativa se vtomto sméru blizi 1ékiim. Rozdil mezi léky
a funkénimi potravinami je v projeveni jejich pfiznivych G¢inku. U 1éku se jedna o dny

a mésice, u funkénich potravin to mohou byt i desitky let (KALAC, 2003).

3.2.2 Antioxidanty

Antioxidanty jsou povazovany za latky, které maji schopnost zachycovat volné radikaly
a vedou ke sniZzeni oxida¢niho poskozeni (LI, 2015). Antioxidant je latka, ktera
se ve srovndni s oxidovatelnym  substratem vyskytuje v nizkych koncentracich
a zabrafiuje oxidaci tohoto substratu. Substratem je témét jakakoli latka obsazend
v potravinach a Zivych tkanich (KVASNICKOVA, 2000).

Pokud mnozstvi reaktivnich slou¢enin kysliku ve formé volnych radikalti ptesahne
pottebu bunék a neni zastaveno, miZe mit v nékterych ptipadech Skodlivé ucinky.
V organismu existuje rovnovaha mezi oxidanty a antioxidanty. Pokud vSak dojde

k nadmérné produkci volnych radikalti, je rovnovaha narusena a je vyvolan oxidacni
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stres. Antioxidanty pievadéji volné radikadly na nereaktivnhi nebo méné reaktivni
slouceniny a tim zvysuji obranyschopnost organismu vuci oxida¢nimu stresu.
Dostatecné mnozstvi antioxidantli v potravé napoméaha piedevSim ke snizeni
srdeén&-cévnich onemocnéni. Uéinnost piirozenych antioxidantii obsaZenych v ovoci,
zelening, celozrnnych vyrobcich je mnohem vysSi nez pfi stejném mnozstvi Cistych

latek podavanych ve formé potravinovych doplikt (KALAC, 2003).

3.2.3 Karotenoidy

Karotenoidy jsou zluté, oranzové a Cervené rostlinné lipofilni pigmenty. Vyskytuji
se v rostlinach, houbach, fasach a mikroorganismech (VELISEK, 2002). V ptirodé¢
je zndmo vice nez 700 ruznych karotenoidd, z nichZz asi 50 ma biologickou aktivitu
k vitaminu A. Karotenoidy jsou Casto oznaCovany jako lapace a zhaseCe. Jejich
antioxidacni Gc¢inek spocivd ve vychytdvani volnych radikéalii a zhaSeni singletového
kysliku (scHMIDT, 2011).

Karotenoidy patii mezi terpeny adéli se do dvou skupin — karoteny,
které neobsahuji kyslik a xantofyly obsahujici kyslik (AMORIM-CARRILHO ET AL., 2013).
Mezi nejrozsifenéjsi karoteny se fadi p-karoten, z néhoz v lidském organismu vznika
vitamin A. Dal§imi vyznamnymi karoteny jsou lutein a lykopen (KALAC, 2003). Lutein
a zeaxantin patfi mezi xantofyly a jsou to nejvice vyskytujici se pigmenty u odrad
pSenice se zlutym zbarvenim. Hraji dilezitou roli predevSim v ochrané o¢i pred Sedym
zakalem a zabranuji vyskytu degenerativnich onemocnéni. Dale chrani rohovku

pted prasknutim a ¢ocku pred vysychanim (JORDAN A HEMZALOVA, 2001).

3.2.4 Antokyany

Antokyany neboli antokyaniny jsou nejvétsi skupinou ve vodé rozpustnych ptirodnich
pigmentd. Patii do skupiny flavonoidii a jsou odpovédné za Cervené, purpurové a modré
zbarveni u mnoha druhti ovoce, zeleniny a nékterych odrid obilovin. Antokyanové
pigmenty se Vv rostlinach nachazi ve formé riznych glykosida, které jsou Casto tvoreny
D-glukosou, D-galaktosou, D-arabinosou, D-rhamnosou nebo D-xylosou. Nej¢astéj$im

aglykonem u barevnych psenic je kyanidin, nasleduje delfinidin, pelargonidin, malvidin
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(BARTL, 2015). Koncentrace antokyant v zrnu se béhem ristu pSenice méni. V obdobi
zrani zrna vzrusta, zatimco v dob¢ zralosti koncentrace klesne (KNIEVEL ET AL., 2009).

Antokyany projevuji zna¢nou oxidac¢ni aktivitu, pficemz maji potencionalni
protinadorové a antimutagenni vlastnosti a pfiznivé G¢inky na diabetes a srde¢né-cévni
onemocnéni (BUSTOS, 2012). Dale mohou potencionalné snizovat riziko rakoviny
tlustého stieva. Predpoklada se, Ze hraji daleZitou roli v prevenci aterosklerdzy, diabetu
a obezity a maji vazoprotektivni vlastnosti (BARTL, 2015). Maji antiagregacni
schopnosti krevnich desticek a protizanétlivé uc¢inky. Antokyany nejen vychytavaji
volné radikaly, ale také maji schopnost vazat tézké kovy jako Zelezo, zinek nebo méd’.
Jsou induktorem antioxida¢nich enzymu, jako jsou glutation-S-transferdza
a superoxiddismutaza (HOSSEININAN ET AL., 2008).

Tyto cenné vlastnosti zdUraziuji dulezitost téchto pigmentt v potravinach. Cilem
je tedy zvysit jejich obsah u zakladnich potravin. Pfijjem antokyant je odhadovan
na 3 az 215 mg/den a je siln¢€ spojovan s typem konzumované potraviny. Aby se zvysil
jejich denni ptijem, byly barevné pSenice navrzeny jako zdroj suroviny pro vyrobu
peciva namisto béznych pSenic, které maji snizeny obsah fenolickych latek (BUSTOS,

2012).

3.3 PSenice s netradi¢nim zbarvenim obilky

Vétsina béznych odrid pSenice ma Cervené zbarveni zrna. Méné Casto je zbarveni zrna
bilé (MARTINEK A VYHNANEK 2014). Existuji ale i genotypy s netradi¢nim zbarvenim
obilky obsahujici mnoho fytochemikalii, z nichz nékteré vyrazné ovliviwyji jejich barvu.
Antokyany, které se kumuluji v aleuronové vrstvé nebo oplodi, mohou zptisobovat
modré ¢i purpurové zbarveni zrna. Flavonoidy, jako zluté C-glykosidy flavon,
flavonoli a nacervenal¢ flobafeny, jsou ptitomny pievazn€é ve vnéjsi vrstvé.
Karotenoidy, které zptisobuji zIuté zbarveni zrna, se kumuluji v endospermu (LACHMAN
ET AL., 2017). Obilky s bilym zbarvenim pigmenty netvoii (TROJAN ET AL., 2010).

obsah ptirodnich barviv nez u pSenice s bilym a ¢ervenym zbarvenim. Proto kumulace
pigmentl v zrnu predstavuje dulezity cil pro Slechtitelské programy zamétujici
se na zvySeni koncentrace bioaktivnich latek v obilnych zrnech a jejich produktech.

Varianty barevnych slozek v obili a obilnych vyrobcich zavisi na genetickych faktorech,
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podminkach péstovani a technologickych procesech. Vyuziti barevnych pSenic
se piedpoklada pii vyrobé pecenych pseni¢nych vyrobkt vyrobenych zejména z celych
zrn (LACHMAN ET AL., 2017).

3.3.1 Cervené zbarveni

PSenice, které jsou péstovany v naSich podminkach, se vyznacuji vétSinou Cervenym
zbarvenim obilky (MARTINEK, 2012). Toto zbarveni obilky je fizeno jednou az tfemi
dominantnimi alelami R-Alb, R-Blb a R-D1b. Vyskyt téchto barevnych pigmentt
je spojovan s vyssim obsahem hoikych polyfenolickych latek. Jedna se piedevs§im
0 taniny, které ptiznivé ovliviiuji odolnost pSenice k portstani a omezuji vyskyt volnych
radikalt. Cervené zbarvend zrna se vyznatuji i vétSim mnoZstvim katechintaninu
a menSim mnozstvim antokyanti ve vné&jsi vrstvé (ABDEL-AAL, 2006). Otruby z téchto
odrud pSenice vykazuji vyssi koncentrace kyseliny ferulové oproti odridam s bilym

zbarvenim (MARTINEK A VYHNANEK, 2014).

3.3.2 Bilé zbarveni

Bilé zbarveni psSeni¢nych odrud je dano recesivnimi alelami R-Ala, R-Bla a R-Dla.
Zrna neobsahuji hotké polyfenolické latky, coz zpusobuje jejich vyssi piirozenou
sladkost. Téchto vlastnosti je mozno vyuzit v cukrafstvi. Odridy pSenice s bilym
zbarvenim zrna jsou obvykle vice nachylné k portstani, proto u nas nejsou tolik

roz§ifeny (MARTINEK, 2012).

3.3.3 Zluté zbarveni

Zluté zbarveni obilek je zplisobeno pfitomnosti Zlutych pigmenti — karotenoidd,
které nalezi do skupiny tetraterpenoidi. Karotenoidy jsou obsazeny piedevsim
v endospermu, ktery se vymila do mouky, a tudiz ovliviiuje zabarveni finalnich
vyrobku. Nejvice zastoupenym karotenoidem ve zlutozrnnych odridach je lutein,
V mens$im mnozstvi zeaxantin (MARTINEK ET AL., 2006).

V nasem sortimentu pSenice jsou od roku 2011 registrovany dvé odrady pSenice
se zluté zbarvenym endospermem. Jednd se o ozimou odriidu Citrus a jarni odradu

Luteus. Ustiedni kontrolni a zkusebni ustav zemédé€lsky uvadi, ze Zluté zbarvené odridy
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pSenice obsahuji az pétinasobek obsahu karotenoidi v porovnani s béznymi

¢ervenozrnnymi psenicemi (MARTINEK A VYHNANEK, 2014).

3.3.4 Modré zbarveni

Pivod modrého zbarveni odriid pSenice je razny. U nékterych odriid je modré zbarveni
zpusobeno planym druhem Thinophyrum ponticum, jiné odridy pochazi z Triticum
monococcum L. (MARTINEK A VYHNANEK, 2014).

Za modré zbarveni pSenice je odpovédny V zrnu nejvice zastoupeny antokyan
delfinidin-3-glukosid a v mensim mnozstvi delfinidin-3-rutinosid, kyanidin-3-glukosid
a 3-kyanidin rutinosid (KNIEVEL ET AL., 2009). Od ostatnich odrid se modrozrnné
pSenice lisi obsahem antokyant. Obsah antokyant je odlisny v riiznych frakcich obilky,
v mouce a otrubach (ABDEL-AAL A HUCL, 2003). PSenice s modie zbarvenym aleuronem
maji v porovnani s psenicemi s purpurovym perikarpem vyS$8i obsah antokyani

(MARTINEK, 2013).

3.3.4.1 Odriida Skorpion

Odrtida ozimé pSenice Skorpion byla vyslechténa v Ceské republice. Modrym
zbarvenim se zabyval Miroslav Skorpik ve Vyzkumném Ustavu rostlinné vyroby
v Praze. V roce 2011 byla tato odrida zaregistrovana v Rakousku a v roce 2012 byla
zapsana do evropského katalogu odrad.

Odrida Skorpion se vyznacuje pfitomnosti modrého aleuronu zpisobenou
antokyany. Modré zbarveni aleuronu je fizeno dvéma geny. Gen Bal se nachazi na
dlouhém rameni chromozomu 4B (4BS-4elz), kdy celé rameno bylo pieneseno z druhu
Thinopyrum ponticum. Gen Ba2 je lokalizovan na dlouhém rameni chromozomu 4A™,
ktery byl pfenesen z pSenice jednozrnky (MARTINEK ET AL., 2012).

Modré zbarveni zrna zptisobuje Sedomodré zabarveni jak mouky, tak se promita
i do potravin z nich vyrobenych. Odrida Skorpion je tak uréena pro specialni vyuziti
V potravinaiském priamyslu (MARTINEK, 2013). Pekaiska jakost této odridy se pohybuje
na darovni kvality B. VytéZnost mouky je stiedni, bobtnavost lepku stfedni az vysoka,
¢islo poklesu velmi nizké. Stabilita tésta je nizka, taznost tésta velmi vysoka. Lepivost

tésta je v zavislosti na nizké stabilité¢ a nizkém cislu poklesu vyssi. Nevyhodou této
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odridy jsou nevyrovnané technologické parametry, které by mohly zpiisobovat

problémy u vétsich pekaren (MARTINEK ET AL., 2012)

3.3.5 Purpurové zbarveni

Pigmenty zodpovédné za purpurové zbarveni zrna se ukladaji ve vné&jsi vrstvé obilky
a z tohoto duvodu je v otrubach piitomen vyssi obsah antokyant nez v celozrnném $rotu
(BARTL ET AL., 2015). Je doporucovano i uplatnéni Setrnych postupt zpracovani této
odrtdy napft. pufovanim.

U pSenice s purpurovym perikarpem se uvadi az 20x vyS$si obsah antokyand,
nez U pSenic bé&znych (RUCKSCHLOSS ET AL., 2014). Celkové bylo v pSenici
s purpurovym perikarpem identifikovano 13 riznych antokyand. Nejvice zastoupenymi
antokyany jsou kyanidin-3-glukosid, kyanidin-3-galaktosid a malvidin-3-glukosid. Dale
byla zjisténa pfFitomnost pelargonidin-3-glukosidu a antokyanu glykolyzovanych
s arabinosou (BARTL ET AL., 2015).

Netradi¢ni zbarveni je zptisobeno geny Pp pro purpurovy perikarp. Tyto geny byly
ptreneseny z tetraploidnich odrid pSenice pochazejicich z nékolika oblasti Etiopie.
PSenice s purpurovym perikarpem jsou registrovany pouze v zahrani¢i. Odrudy Rosso
a Indigo byly registrovany v Rakousku v roce 2011 a 2006. Odrida ozimé pSenice
s barevnym perikarpem PS Karkulka byla v roce 2014 povolena na Slovensku, kde byla

také vyslechténa (MARTINEK, 2014).

3.3.5.1 Odriida PS Karkulka

PS Karkulka je odrida ozimé pSenice registrovana na Slovensku od roku 2014.
Vyznacuje se vysokym obsahem bilkovin a lepku. Kromé piiznivych latek obsazenych
v obalovych vrstvach ma i kvalitni endosperm.

Vyznacuje se drobnym zrnem, velmi vysokym obsahem dusikatych latek, lepku
a vysokou vaznosti vody. Cislo poklesu je stabilni a pomémé vysoké. Je odolna proti
skvrnitostem, klasovym chorobam a rzi. Je mén¢ odolna proti napadenim fuzarii, k padli

travnimu a k poléhani (RUCKSCHLOSS ET AL., 2014).
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3.4 Technologicka jakost pSenice

Jakost je obecné definovana jako souhrn komplexnich znakt a vlastnosti, které by mély
uspokojit potieby spotiebitelli. Lze ji oznacit jako souhrn vSech charakteristik produktu
(PETR, 2001).

Jakost odrid jednotlivych plodin je ddna souborem ukazateld, které jsou geneticky
podminény. Jakost konkrétni odridy miize ovlivnit rocnik, lokalita, agrotechnické
postupy v¢etné mineralni vyzivy a vyskyt chorob (HORAKOVA ET AL., 2015).

U technologické jakosti pSenice hraje dominantni roli bilkovinny komplex,
predev§im zé&sobni prolaminové bilkoviny, které tvoii asi 80 % obsahu veskerych
bilkovin obsazenych v zrnu. Obsah bilkovin je dan geneticky, resp. technologickym
potencionalem ur¢ité odrudy (ZIMOLKA, 2005). Do technologické jakosti pSenice jsou

zahrnuty kritéria pro jakost mlynaiskou a jakost pekatskou.

Tab. 1 Jakostni parametry potravindrské psenice (CSN 46 1100-2)

Jakostni znaky PSenice potravinatska
VIhkost (%) Nejvyse 14,0
Objemova hmotnost (kg/hl) Nejméné 76,0
Obsah N-latek (%) Nejméné 11,5
Sedimentaéni index (ml) Nejméné 30,0
Cislo poklesu (s) Nejméne 220
Primési a necistoty celkem (%) Nejvyse 6,0
Zlomky zrn (%) Nejvyse 3,0
Zrnoveé piimési (%) Nejvyse 5,0

z toho tepelné poskozena zrna (%) Nejvyse 0,5
Porostla zrna (%) Nejvyse 2,5
Necistoty (%) Nejvyse 0,5

z toho tepelné poskozena zrna (%) Nejvyse 0,05

3.4.1 Milynarska jakost

Mlynaiska jakost pSenice je definovana piedev§im fyzikalné-mechanickymi
a strukturnimi vlastnostmi zrna. Jsou stanoveny pomoci neptimych znakti — objemové
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hmotnosti, vyrovnanosti zrn, hmotnosti tisice zrn (HTZ), vytéznosti mouky, vihkosti
a obsahu popela. Zrmo by mélo byt plné, velikostné vyrovnané, s jemnymi obaly,

hladkym povrchem a mélkou podélnou ryhou (PRIHODA ET AL., 2003).

Objemova hmotnost souvisi s vytéznosti mouky. Vlastnosti a znaky vyjadiené
pomoci tohoto ukazatele souvisi stvarem a velikosti obilek, jejich vyrovnanosti,
tvrdosti a vlhkosti. Objemova hmotnost je ovliviiovana ro¢nikem, zdravotnim stavem,
odriidou a péstitelskymi podminkami (ZIMOLKA, 2005; PRIHODA, HRUSKOVA, 2007).

Vyrovnanost zrn neboli také podil plnych nebo pfednich zrn je vyznamnym
ukazatelem pro mleti. Jednd se o podil zrn, které zdstanou nad sitem 2,5 mm
pti prosévani v délce dvou minut na Steineckerové prosévadle.

Hmotnost tisice zrn (HTZ) uvadi hmotnost ur¢itého poctu zrn (napt. 50), které jsou
nasledné ptepocteny. HTZ souvisi s tvarem a hustotou zrna. VéEtsi zrno s vEtsi hustotou
ma obvykle vétsi pomér endospermu k ostatnim ¢astem zrna. Vysledky zavisi
na odrude, ro¢niku a podminkach péstovani.

VytéZznost mouky je vyznamnym ukazatelem mlynaiské jakosti a jedna se o jediny
pfimy ukazatel. Stanovuje se pokusnym zamelem, kdy je zrno vymleto a procentudlné
vypo¢itany jednotlivé frakce — mouka, krupice, otruby.

Vlhkost je rozhodujici kvalitativni hodnota mezi sklizni a prodejem. Stanovuje
se jako ubytek hmotnosti dle pfisluSné normy.

Obsah popela souvisi s technologii vyroby mouky. Mnozstvi popelovin neni
V obilce rovnomérné rozloZeno. Obalové vrstvy, aleuronova vrstva a klicek obsahuji

vice popela nez endosperm (PRIHODA ET AL., 2003; ZIMOLKA, 2005).

3.4.2 Pekarska jakost

Pekartskd jakost se v pekarenské technologii projevuje predev§im na hotovém vyrobku,
na jeho objemu, tvaru, kyprosti ¢i porovitosti. Tyto ukazatele souvisi predevsim
s mnozstvim bilkovin a Skrobu (PRIHODA ET AL., 2003). PeCivo by mélo mit maximalni
objem, kyprou stfidu, dostatecné tlustou kirku a ptijemnou chut’ a vini. Hodnoceni
pekaftské kvality zahrnuje pfima 1 nepfima hodnoceni, ktera jsou délena dle dulezitosti
na hlavni (maji vliv na zatazeni do skupiny jakosti) a dopliikova, ktera slouZzi k dalsi

specifikaci (HORAKOVA ET AL., 2015).
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Hlavni kritéria
1. Rapid Mix Test (objemova vytéznost)
Obsah dusikatych latek v susin¢ (N x 5,7)
Sedimentac¢ni index (SDS, Zelenyho test)

2
3
4. Cislo poklesu
5. Objemova hmotnost
6

Vaznost mouky

Dopliikova kritéria
1. Tvrdost zrna (PSI — Particle Size Index)

2. Alveografické hodnoceni

vvvvvv

vhodnost odriid psSenice pro pekarenské zpracovani. Pfi pekaiském pokusu dochazi
ke komplexnimu hodnoceni pe€iva. V prvni fadé¢ dochazi k hodnoceni objemové
vytéznosti, ddle se posuzuji vlastnosti tésta a pe€iva jako pruznost tésta a peciva, vzhled
povrchu tésta, kichkost a porovitost stiidy, kiehkost kiirky, hnédnuti peciva, viné a
chut’ pec¢iva (PRUGAR, 2008).

Obsah dusikatych latek je ovlivnén piedevsim hnojenim, teplotnimi podminkami,
ro¢nikem a odridou. Vyssi obsah dusikatych latek ptizniv€ pisobi na chovani peciva
pfi peceni, na jakost té€sta a objem peciva. Niz$i obsah bilkovin zpiisobuje niZz§i taznost
lepku a tim i tésta. Stanovuje se Kjehldalovou metodou dle normy CSN ISO 1871
(zIMOLKA, 2005).

Sedimenta¢ni index (SDS, Zelenyho test) ptedstavuje dulezité kritérium
pro hodnoceni kvality bilkovin a kvality a mnozstvi lepku. Sedimenta¢ni test pozitivné
koreluje s obsahem dusikatych latek a objemem peéiva. Je ovlivnén roénikem a také
se stava specifickou vlastnosti pro kazdou odridu. Rozhodujicim faktorem k objemu
peciva neni pouze obsah lepku (ZIMOLKA, 2005; BURESOVA, PALIK, SEDLACKOVA, 2003).

Cislo poklesu neboli padové ¢&islo & viskotest je kritérium pouzivané
pro odhalovéani poSkozenych zasobnich latek endospermu. K tomuto poSkozeni dochazi
pomoci hydrolytickych enzymt, které jsou syntetizovany v zrnu pSenice, a to v disledku

nastartovani procesu kliceni zrna klasu vlivem nadmémé vlhkosti. Cislo poklesu
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je velmi ovlivnéno odridou a pocasim v dobé dozravani zrna a sklizné (PETR, 2001;
PRUGAR, 2008; GONZALES, 2013).

Vaznost mouky udava, kolik procent vody je mouka schopna navazat a odviji
se od obsahu dusikatych latek a schopnosti mokrého lepku bobtnat. Ma vliv
na vytéznost a stabilitu tésta. Vaznost mouky je ovlivnéna i tvrdosti zrna. Mouka
z odrd tvrdé pSenice ma vétsi mechanické poSkozeni $krobu, a proto mé& schopnost
vazat vét§i mnozstvi vody nez pSenice mékké (ZIMOLKA, 2005).

Tvrdost zrna (PSI — Particle Size Index) je urCena piedevS$im genetickymi
ptedpoklady odrad. Souvisi s mnozstvim a vlastnostmi bilkovin a jejich rozloZzenim
v endospermu.

Alveografické hodnoceni slouzi k uréovani reologickych vlastnosti mouky.
Reologické vlastnosti jako pevnost, taznost a pekafska sila predstavuji dulezité

parametry pro urceni kvality mouky a jejich spravné uziti pii vyrob¢ potravin.

3.4.3 Rozdéleni pSenice dle vyuziti a kvality

Diive se odridy pSenice tfidily pouze do dvou skupin, a to na pSenici potravinaiskou
a krmnou. Potravinafska pSenice se pouzivala na pfipravu kynutych tést a do krmnych
pSenic byly fazeny vSechny ostatni odridy, které nespliovaly kritéria na pSenici
potravinadiskou. Nov¢jsi tfidéni umozinuje délit odriidy potravinairské pSenice do skupin
podle kvality a nasledného vyuziti.

Odrudy pSenice jsou v souvislosti s pozadavky zpracovatelského primyslu
a na zakladé normy CSN 461100-2 (2001) ,,PSenice potravinaiska“ rozdéleny do skupin
dle jejich zpracovani na:

1. pSenice pro pekarenské vyuziti (kynuta tésta)

2. psSenice pecivarenské pro vyrobu susenek a oplatkll (prokypfované vyrobky)

3. pSenice pro specialni vyuZiti (vyroba Skrobu a lihu)
4. pSenice pro vyrobu téstovin
5

pSenice Krmné (PRUGAR, 2008).
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Odrady psenice zpohledu vhodnosti pro pekarenské vyuziti jsou c¢lenény
do nésledujicich skupin:

E — elitni pSenice: diive oznaCované jako velmi dobré; nejkvalitnéjsi odrida

potravinaiské pSenice; ve vSech znacich vynikajici; vhodné ke zlepSovani jakosti

suroviny

A — kvalitni pSenice: diive oznaCované jako dobré; ve vSech znacich vyhovujici;

samostatné zpracovatelna

B — chlebové pSenice: diive oznacované jako doplinkové; néktery ze znakti mize

byt na hranici; Vv nepfiznivych ro¢nicich se ocekava, ze nesplni parametry

pro pSenici pro pekarenské vyuziti; zpracovatelné ve smési

C — nevhodné pSenice: odridy pSenice nevhodné pro vyrobu kynutych té&st

(HORAKOVA ET AL., 2015).

Norma CSN 461100-2 (2001) pro potravinaiskou pSenici stanovuje i minimalni

pozadavky na kvalitu zrna pSenice pro pekarenské vyuziti.

Tab. 2 Minimdlni pozadavky na zarazeni odrid do skupin jakosti

Jakostni skupina E —elitni A —kvalitni B — chlebova
Objemova vytéznost (ml) 530 500 470

Obsah N-latek (%) 12,6 11,8 11,0
Sedimentac¢ni index (ml) 49 35 21

Cislo poklesu (s) 286 226 196
Objemova hmotnost (g/l) 790 780 760

Vaznost mouky (%) 55,4 53,2 52,1
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4 MATERIAL A METODIKA

Pro analyzu byly pouzity tii odridy pSenic s netradi¢énim zbarvenim obilky — Skorpion,
Rosso a Karkulka ze sklizn¢ 2016. Odriidy byly péstovany pfi standardni agrotechnice,
ktera se odliSovala pouze rozdily v kvalitativnim hnojeni. Zrno bylo sklizeno v plné
zralosti a podrobeno analyzam. Byly shledany rozdily pouze mezi jednotlivymi
odrtidami. Proto byly pouzity zkazdé odriidy smésné vzorky zrna pro pripravu
jednotlivych receptur. Zrno bylo vymleto a ziskany jednotlivé frakce meliva (mouka,
Krupice, otruby). Mleti prob¢hlo na laboratornim mlynu Chopin CD1. Nasledné byl
proveden pekaisky pokus pro kazdou odridu psenice samostatné. K pekatskému pokusu
byly pouzity pouze frakce mouky a otrub barevnych psenic Vv riznych pomérech. Bylo
provedeno senzorické hodnoceni a stanoveni pevnosti pe¢iva pomoci TiraTestu.
Veskeré analyzy a hodnoceni byly provedeny na Ustavu technologie potravin

Mendelovy univerzity v Brng.

4.1 Pekarsky pokus

V ramci pekatského pokusu byly upeceny a hodnoceny pekaiské vyrobky pfipravené
ze 3 odrid barevnych psenic. V ramci kazdé odridy bylo pfipraveno 7 variant peciva.
Jako kontrola byla pouzita vzdy varianta bez obsahu otrub v receptufe. Piehled
jednotlivych variant pro odriidy Skorpion, Rosso a Karkulka je uveden tabulce 3.
Pekatsky pokus byl u uvedenych variant proveden dle metodiky upravené
na Mendelu v Brné. Receptura pekaiského pokusu byla nasledujici: 500 g mouky
aotrub (dle varianty), 7,5 g NaCl, 25 g drozdi, 5 g cukru a 5 g tuku. Tésto bylo
pfipraveno nazaraz ze vSech surovin, hnéteni probihalo v rychlohnétac¢i po dobu
cca 1 minuty. Po vyhnéteni tésta nasledovalo kynuti po dobu 20 min. v laboratorni
kynarné pii teploté + 32 °C a relativni vlhkosti vzduchu 80 + 5 %. Po 20 min. zrani
se tésto zvazilo a ruéné vytvarovalo do klonkd o hmotnosti 80 g a nasledné vlozilo
do kynarny k dokynuti na dobu 25 min. Poté nasledovalo peceni v zapafené peci
(pridavek 50 ml vody vzdy na zacatku peceni) po dobu 20 min pfi teploté 220-230 °C.

V ramci pekatrského pokusu byly zjistovany nasledujici ukazatele: hmotnost tésta,
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vytéznost tésta, hmotnost peciva, vytéznost peciva, ztraty pefenim, objem peciva

a pomérové cCislo. Senzorické hodnoceni vyrobkll probéhlo 1 hodinu po upeceni.

Tab. 3 Varianty peciva pro odrudy Skorpion, Rosso a Karkulka

Varianta Mouka (%) Otruby (%)

1 100 0

2 95 5

3 90 10
4 85 15
5 80 20
6 75 25
7 70 30

4.2 Senzorické hodnoceni peciva

Senzorické hodnoceni bylo provedeno vzdy deseti hodnotiteli, pfi¢emz byly pouZity
nestrukturované grafické stupnice o délce usecky 10 cm. Vysledek hodnoceni
je vyznaCen na tUseCce v misté, které podle nazoru hodnotitele odpovida intenzité
nebo piijemnosti vjemu. Pti senzorické analyze byly hodnoceny tyto deskriptory: tvar,
barva kurky, viné, pruznost a barva stiidy, snadnost ukousnuti, pocit v ustech

po kratkém Zzvykani, konzistence, chut’ a celkovy dojem vyrobku.

4.3 Stanoveni pevnosti pe€iva

Pevnost vyrobki byla zjisténa pomoci pfistroje TIRATEST 27025. Pfistroj se vyuziva
pro méteni fyzikalnich charakteristik. Pfistroj umoznuje deformaci vyrobku v tahu,
tlaku nebo ohybu.

Pro méfeni byla vyuzita tlakova zkouska (penetracni test) se sondou o priméru

3 mm rovné zakoncenou, Snimac¢em sily 200 N a drahou 10 mm. Zkus$ebni rychlost byla
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50 mm/min. Byl ziskan zaznam sily potiebné k zarazeni sondy do hloubky peciva 1 cm.
Me¢fteni bylo provedeno hned po upeceni peciva a za 24 hodin po upeceni. Vzorky
peciva byly skladovany v polyethylenovych saccich pifi pokojové teploté. Z kazdé
varianty byly odebrany vzdy tfi vzorky peciva, u kterych byla stanovena tvrdost.
Do kazdého vzorku byly provedeny tii vpichy sondou a vysledky byly statisticky

zpracovany.

Obr. 2 Pristroj TIRATEST 27025

4.4 Metody vyhodnoceni vysledkii

Vysledky byly zpracovany pomoci programu Microsoft Excel a Statistica 12.
Pro statistické vyhodnoceni vysledkt pekafského pokusu, senzorické analyzy a pevnosti
pe€iva byla pouzita metoda jedno i vicefaktorové analyzy rozptylu — ANOVA.

Senzoricka analyza byla vyhodnocena i graficky metodou senzorického profilu.
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5 VYSLEDKY A DISKUSE

5.1 Vyhodnoceni pekarského pokusu

V ramci pekaiského pokusu byl zkoumén vliv odridy a receptury na jednotlivé
ukazatele pekatfského pokusu. Nejdiive byl hodnocen vliv receptur bez ohledu
na odrtidu, nasledné byly mezi sebou porovnavany jednotlivé odridy.

Bylo zjisténo, ze se hmotnost tésta (Obr. 4) u jednotlivych receptur piilis nelisi.
Hmotnost tésta se pohybovala v rozmezi 830,3-834,5 g. Nejvyssi hodnoty vykazovala
kontrolni varianta 1, ktera neobsahovala otruby. Nejniz§i hmotnost tésta byla
zaznamenana u varianty 4 a 7.

Z grafu (Obr. 5) Ize vycist, ze receptura na vytéznost tésta neméla piili§ velky vliv.
Rozdily byly u jednotlivych variant nepatrné. Vytéznost tésta se pohybovala od 166,1
naopak u kontrolniho vzorku. KUCEROVA ET AL. (2014) uvadi, Ze té€sto bez pridavku
otrub dosahuje nejvys$si hmotnosti a vytéZnosti tésta. Nase vysledky s timto tvrzenim
koresponduji.

Vliv receptury na hmotnost tésta Vliv receptury na wtéznost tésta
Vertikalni sloupce oznaéuji 0,95 intervaly spolehlivosti Vertikalni sloupce oznaéuji 0,95 intervaly spolehlivosti
838 167,6

837 167,4
836 167,2
835 8345 167,0
834 166,8

833 8325
832 8320 831,9

166,6
166,4 1604

831 166,2

Hmotnost té sta (g)
@
]
N
Vytéznost tésta (%)
1
>
w

830 166,0
829 165,8
828 165,6

827 165,4

165,2

Varianta Varianta

Obr. 3 Viiv receptury na hmotnost tésta Obr. 4 VIiv receptury na vytéznost tésta

Na obrézku 6 je znazornéna hmotnost pec¢iva. Hodnoty se u jednotlivych receptur

cv v

naopak nejvyssi hodnotu vykazovala varianta 6. Otruby jsou schopné vézat vodu,

31



kterd se pti peCeni neodpaii a ziistava v hotovém vyrobku. Z tohoto divodu se hmotnost
peciva s piibyvajicim procentem otrub zvysuje (JANECKOVA ET AL., 2014)

Vytéznost peciva (Obr. 7) souvisi s hmotnosti pe¢iva. Nejvetsi vytéznosti doséhla
mély vSechny vzorky s piidavkem otrub oproti kontrole vyssi vytéznost. Z toho
vyplyva, ze ptidavek otrub by mohl zvySovat vytéznost peciva. KUCEROVA. (2010)
uvadi, ze nejvyssi vytéznosti dosahuji varianty bez piidavku otrub. Nase vysledky

s timto tvrzenim nekoresponduji.

Hmotnost peciva (g)

=
@
S

725

Vertikalni sloupce oznacuiji 0,95 intervaly spolehlivosti

Vliv receptury na hmotnost pegiva

150

Vliv receptury na wtéznost peciva
Vertikalni sloupce oznaduji 0,95 intervaly spolehlivosti

Vytéznost peciva (%)

149

148

147

146

145

144

143

142

705 141

700 140

Varianta

Varianta

Obr. 5 Viiv receptury na hmotnost peciva Obr. 6 Viiv receptury na vytéznost peciva

Ztrata peenim (Obr. 8) se u jednotlivych receptur pohybovala od 11,6 do 14,7 %.
KUCEROVA (2010) uvadi, ze by se ztrata peCenim u bé€znych odrid méla pohybovat
od 10 do 13 %, DVORAKOVA ET AL. (2005) uvadi ztraty vypekem vyssi, pohybujici
se v rozmezi 15 + 5 %. V nasem piipadé byl rozptyl hodnot vyssi a blizil se hodnotam
15 %. S ptidavkem otrub ale vyznamné (p < 0,05) klesal. Vyjma varianty 2, kde byl
piidavek otrub 5 %, mé&ly v8echny ostatni varianty niz$i ztraty vypekem oproti kontrolni
varianté. Lze tedy ptedpokladat, ze ptidavek otrub do mouky muze snizovat ztrty

pecenim.
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Vliv receptury na ztratu peGenim Vliv receptury na objemovou vytéZnost peciva

Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
16,0 440
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£ 141 132 3
g 13,0 é 340
125 2
& 125 2
£ g 320 2113 3087
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147 116 5 30
8
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280
11,0 2730
105 260

Varianta Varianta

Obr. 7 Vliv receptury na ztratu pecenim Obr. 8 Viiv receptury na objemovou vytéznost

pekaiské jakosti. Objem je ovliviiovan predevsim jakosti surovin (INGR A KOL., 2007).
Objemova vytéznost (Obr. 9) se pohybovala v rozmezi 273,0-400,7 ml/100 g. Rozdily
mezi jednotlivymi variantami receptur jsou tedy velké. Nejvétsi objemové vytéznosti
dosahly varianty 1 a 2. Tedy varianta pouze s moukou a s 5% piidavkem otrub.
Nejnizsich hodnot dosahly varianty 6 a 7. Z uvedenych vysledkl vyplyva, ze ptidavek
otrub vyrazné sniZuje objemovou vytéznost peiva. RUBAN ET AL. (2016) uvadi,
Ze hodnoty objemové vytéZnosti u vzorkdl s vy$§im podilem otrub jsou niZsi,
nez U vzorkli bez otrub. Hodnoty zjisténé v tomto pekaifském pokusu vykazovaly

obdobné vysledky.

Vliv receptury na hodnotu pomérového ¢isla
Vertikalni sloupce oznaéuji 0,95 intervaly spolehlivosti
0,60

0,58

0,54 - 0,

0,52

Pomérové ¢islo

0,48

0,46

0,44

0,42

Varianta

Obr. 9 Viiv receptury na hodnotu pomérového cisla
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Na obrazku 10 jsou zobrazeny vysledky stanoveni pomérového ¢isla. Nejvyssi
pomérové Cislo, a tedy nejvice vyklenuté vyrobky byly upeceny z receptury 1 a 5,
naopak nejméné vyklenuté byly u varianty 2. KUCEROVA (2010) uvadi, ze optimalni
tvar peciva se vykazuje pomérovym cislem 0,65. Této hodnoté neodpovidad ani jedna
z uvedenych variant. Vyjma varianty 2, kterd se vyrazné odliSuje, jsou hodnoty
pomérového &isla u viech ostatnich variant srovnatelné. Zadna z variant neodpovida
hodnotam pomérového cisla pro mouku velmi dobrou a dobrou. Vyjma varianty 2,

odpovidaji varianty hodnotam pomérového ¢isla pro mouku slabou (Tab. 4).

Tab. 4 Hodnoty pomérového cisla (SKOUPIL, 1989)

Pomérové ¢islo Mouka

> 0,700 Velmi dobra

0,601-0,700 Dobra

0,501-0,600 Slaba

< 0,500 Nevyhovujici pro pekarské ucely

5.1.1 Hodnoceni pe¢iva — odrida Skorpion

Vysledky pekatského pokusu, kde byly pouzity mlynské vyrobky ziskané mletim zrna
pSenice Skorpion, jsou uvedeny vtabulce 6 a v ptiloze 1 jsou uvedeny rozdily
jednotlivych variant pe¢iva mezi odridami. Bylo zjisténo, ze zmény v recepture nemély
na hmotnost tésta vyraznéjsi vliv. Nejvys$si hmotnost byla zaznamenana u kontroly
a receptury s nejvyssim ptidavkem otrub (30 %). Nejnizsi hmotnost byla zaznamenéana
u varianty 4. Vytéznost tésta, kterd je procentualnim vyjadienim daného stavu, logicky
korespondovala s hmotnosti tésta.
Hmotnost peciva 1 jeho vytéznost koresponduje s pfidavkem otrub (BAGDI
ET AL., 2015). To se potvrdilo i v nasem ptipadé kde vysledky kopirovaly piedchozi
hodnoceni, ve kterém, byl zohlednén vliv receptury bez ohledu na odriidu. Vyrobky
S nejvysSim obsahem otrub jednoznacné zvySovaly hmotnost a vytéZnost peciva. Tomu
odpovidala i ztrata vypekem, ktera se pohybovala v rozmezi 10,25-13,91 %.

Problémem vyssiho ptidavku otrub ziistdva i nizsi vyklenuti peciva a niz§i objemova
vytéznost. Objemova vytéznost se pohybovala v rozmezi 256-440 ml/100 g peciva
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a potvrdila obecné znamy handicap pifidavani otrub a jeho negativni vliv na celkové
vyklenuti spojené shodnotami pomérového ¢&isla. K podobnym zavérim dospéla

i MACHALKOVA ET AL. (2017).

Tab. 5 Vysledky pekarského pokusu odridy Skorpion

Varianty Hmotnost Vytéznost Hmotnost Vytéznost Ztrata Objemovd Pomérové

tésta (g)  tésta (%) peciva (g) peciva pecenim vytéznost  Cislo
(%) (%) (ml/100 g)

1 836,16 167,23 718,05 143,61 13,47 440 0,48
2 834,03 166,81 723,55 144,79 13,91 428 0,45
3 831,05 166,21 730,77 146,15 12,07 404 0,50
4 828,20 165,64 729,35 145,87 11,94 392 0,44
5 834,45 166,89 736,67 147,33 11,72 336 0,42
6 830,40 166,08 745,30 149,06 10,25 308 0,37
7 835,72 167,14 749,70 149,94 10,29 256 0,40

5.1.2 Hodnoceni pediva — odriida R0Ss0

Vysledky pekatského pokusu jednotlivych variant jsou uvedeny v tabulce 7. V ptiloze 1
jsou uvedeny rozdily jednotlivych variant pe€iva mezi odridami. Z vysledki vyplyva,
7ze se hmotnost tésta pohybovala od 831,33 g do 837,65 g. Rozdily v hmotnosti
jednotlivych variant se od sebe dé€li v fadu jednotek. Pridavek otrub se na hmotnosti
tésta nijak neprojevil. Vytéznost tésta vychazi z hodnot pro hmotnost tésta. Rozdily
mezi jednotlivymi variantami jsou tedy nepatrné.

NejvySsi hmotnost peciva, a tedy 1 jeho vytéZnost, byla zjiSténa stejné tak jako
u piedchozi odrady u varianty 7 (30 % otrub), nejnizsi u varianty 4 (15 % otrub).

VSechny varianty vyjma vzorku 5 (20 % otrub) a vzorku 7 (30 % otrub) vykazovaly
niz§i ztratu vypekem, a to méné nez 13 %.

Stejné jako u predchozi odridy byla nejvyssi objemova vytéZnost pozorovana
U kontrolni varianty bez ptidavku otrub, naopak vzhledové nejhorsi, a tedy nejméné
vyklenuté pecivo s nejniz§im objemem bylo vyrobeno dle receptury s nejvySSim

podilem otrub (30 % otrub). Za pozitivni v porovnani s ptedchozi odridou mizeme
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povazovat to, ze vyrobené pecivo bylo vice vyklenuté a splnovalo pozadavky,
které uvadi HRUSKOVA (2003). Dle ni by se hodnota pomérového ¢isla méla pohybovat

v rozmezi 0,53-0,69. Tento pozadavek spliuji vSechny receptury.

Tab. 6 Vysledky pekarského pokusu odriidy Rosso

Varianty Hmotnost Vytéznost Hmotnost Vytéznost Ztrata Objemovd Pomérové

tésta (g)  tésta (%) peciva (g) peciva pecenim vytéznost  Cislo
(%) (%) (ml/100 g)

1 837,65 167,53 721,82 144,36 13,83 440 0,68
2 835,49 167,10 719,24 143,84 13,91 392 0,55
3 837,39 167,40 725,88 145,17 13,32 368 0,61
4 831,33 166,27 718,58 143,67 13,59 340 0,65
5 834,08 166,82 726,11 145,22 12,94 288 0,67
6 834,91 166,98 724,30 144,16 13,25 280 0,58
7 832,91 166,58 732,29 146,46 12,08 260 0,54

5.1.3 Hodnoceni peciva — odrada Karkulka

Vysledky pekaiského pokusu jednotlivych variant jsou uvedeny v tabulce 8. V piiloze
1 jsou uvedeny rozdily jednotlivych variant peciva mezi odridami. Bylo zjisténo,
Ze nejvyssi hmotnost tésta vykazoval vzorek ¢islo 3 (10 % otrub), nejniz$i hmotnost
byla zaznamenana u varianty 5 (20 % otrub). Vytéznost tésta tedy byla nejvyssi
u varianty 3.

NejvySsi hmotnost peciva, a tedy 1 nejvyssi vytéZnost pe€iva byla stanovena stejné
tak jako u pfedchozich odrid u varianty 7 (30 % otrub) a nejméné vazily vyrobky
vyrobené dle receptury 2 (5 % otrub). Absence otrub u kontrolni varianty pfispéla
rovnéz k jedné z nejnizsich vytéznosti pe¢iva. Nejvyssi ztraty pecenim korespondovaly
S nejnizsi vytéznosti peciva. A opét potvrdily i zde, ze ptidavek otrub hraje z pohledu
vys$si vytéZnosti peciva pozitivni roli.

Pridavek otrub i zde snizoval vyklenuti vyrobkd. Nelze ale konstatovat,

ze by s rostouci koncentraci otrub v tésté¢ umérné pomérové ¢islo klesalo.
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Tab. 7 Vysledky pekarského pokusu odriidy Karkulka

Varianty Hmotnost Vytéznost Hmotnost Vytéznost Ztrata Objemovd Pomérové

tésta (g)  tésta (%) peciva (g) peciva pecenim vytéznost  Cislo
(%) (%) (ml/100 g)

1 834,66 166,93 723,32 145,26 12,98 376 0,59
2 834,04 166,01 719,97 143,99 13,68 368 0,48
3 835,23 167,05 737,65 147,53 11,68 364 0,56
4 833,36 166,67 732,24 146,49 12,13 356 0,50
5 822,84 164,56 727,83 145,57 11,55 304 0,51
6 832,70 166,54 737,96 147,59 11,38 312 0,47
7 827,24 166,45 739,82 147,96 10,56 280 0,50

5.1.4 Vyhodnoceni vlivu odriidy na pekarské vlastnosti vyrobki

Bylo zjisténo, Ze nejvétsi hmotnosti tésta dosahovaly vyrobky ziskané z odridy Rosso,
Rozdily v hmotnostech tésta mezi odradami nebyly velké, piesto odrada Skorpion,
vykazovala prikazné (p < 0,05) horsi vysledek. Vytéznost tésta (Obr. 12) se pohybovala
od 165,9 do 166,8 %. Vytéznost tésta vychazi z jeho hmotnosti, proto jsou rozdily

cvwr

ve vytéznosti malé. Nejnizsi vytéznost byla zjisténa u odridy Skorpion, ktera tedy méla

v v
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Vliv odriidy na hmotnost tésta Vlivodridy na wtéznost tésta

Vertikalni sloupce oznaéuji 0,95 intervaly spolehlivosti Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Obr. 10 Vliv odriidy na hmotnost tésta Obr. 11 Viiv odridy na vytéznost tésta

Hmotnost pe¢iva (Obr. 13) se pohybovala od 721,5 do 725,9 g. Vytéznost peciva
(Obr 14) vychézi z jeho hmotnosti, pohybovala se v rozmezi 144,3-145,2 g. Rozdily

mezi odriadami tedy nebyly velké. Nejvyssi hmotnost peciva, a tedy 1 nejvyssi vytéznost

peciva byla stanovena u odridy Rosso. Nejméné vazilo pecivo vyrobené z odridy

v

Vliv odridy na hmotnost peciva Vliv odridy na wtéznost peciva
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Obr. 12 Vliv odriidy na hmotnost peciva Obr. 13 Vliv odridy na vytéznost peciva

Ztrata peCenim (Obr. 15) se odviji od hmotnosti tésta a peciva. Nejvy$si ztraty
pecenim byly zaznamenany u vyrobkt z odrudy Skorpion, které se vykazovaly zaroven
i nejmensi hmotnosti pe€iva. Nejnizsi ztraty peCenim vykazovalo peivo vyrobené
z odrudy Karkulka. Dle DVORAKOVE ET AL. (2005) by se ztraty vypekem mély
pohybovat v rozmezi 15 + 5 %. Nase vysledky vykazovaly hodnoty ztrat vypekem nizsi,
pohybujici se v rozmezi 12,8-13,3 %.
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Vlivodridy na ztratu pe¢enim Vlivodriidy na objemovou wtéznost peciva
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Skorpion Rosso Karkulka Skorpion Rosso Karkulka
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Obr. 14 Viiv odridy na ztratu pecenim Obr. 15 Viiv odrudy na objemovou vytéznost

Na obrazku 16 je znazornéna objemova vytéznost. Cim jsou hodnoty objemové
vytéznosti vyssi, tim je odriida vhodnéjsi pro pekarenské vyuziti. Objemova vytéznost
se pohybovala od 333,6 do3654 ml/100 g. PticemZz nejvyssi hodnoty byly
HORCICKA (2012) uvadi, Ze primérna hodnota u pSenice fazené mezi kvalitni odrudy by
m¢éla byt 453 ml/100 g. Této hodnoté neodpovida ani jedna z odrid. Dle HRUSKOVE ET AL.
(2008) by se objemova vytéznost méla u bézné pseni¢né mouky pohybovat od 332
do 363 ml/100 g. V nasem piipadé tento pozadavek splituji vSechny tii odridy.

A4

Obréazek 17 znazoriuje vysledky stanoveni pomérového ¢isla. Nejvyssich hodnot
pomé&rového ¢isla dosahovaly odridy Rosso a Karkulka. Nejnizsi pomérové ¢islo bylo
zjisténo u odrudy Skorpion. KUCEROVA (2010) uvadi, Zze optimalni tvar ma pecivo
s pomérovym ¢islem 0,65. Této hodnoté neodpovidala ani jedna z odriad. Hodnoty
pomérového ¢isla ani u jedné z odrid neodpovidaji hodnotdm pro velmi dobrou
a dobrou mouku. Odridy Rosso a Karkulka odpovidaji hodnotdm pro mouku slabou,

odrida Skorpion ma& pomérové C¢islo velmi nizké a je povaZovana za mouku

nevyhovujici pro pekaiské ucely (Tab. 5).
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Vliv odridy na hodnotu pomérového Cisla
Vertikalni sloupce oznaéuji 0,95 intervaly spolehlivosti

Pomérové ¢islo

Skorpion Rosso Karkulka
Odrida

Obr. 16 Vliiv odridy na hodnotu pomérového cisla

5.2 Vyhodnoceni senzoricke analyzy

Senzoricka analyza je metoda, pii niz se organoleptické vlastnosti potravin posuzuji
zejména lidskymi smysly. V rdmci senzorického hodnoceni se hodnoti dvé skupiny
znaku, a to vnitini a vn&j$i. Pomoci vnéjsich znakl se spotiebitel rozhoduje pii nakupu
a hodnoti pfedevs§im zrakem. Jednd se o objem vyrobku, vzhled, barvu a strukturu
ktrky. Mezi vnitini znaky jsou fazeny vlastnosti stiidy (pdorovitost, pevnost na fezu,
struktura), viné a chut’ (INGR ET AL., 2007). Pecivo by mélo byt spravné vykynuté,
pravidelného tvaru, zlatohnédé barvy. Viné a chut’ by méla byt pfijemna a pecivova
(KUCEROVA, 2010).

Senzorické hodnoceni bylo provedeno u kazdé odrudy zvlast. Pro podrobngjsi
hodnoceni byl vybran deskriptor celkovy dojem vyrobku. Ostatni deskriptory
senzorické analyzy jsou uvedeny v piiloze 2. Byl zkouman vliv odrudy, receptury
i vzijemna interakce téchto dvou vlivi na celkovy dojem vyrobku. Z hlediska
celkového dojmu byla nejlépe hodnocena odrida Skorpion. Nésledovala odrida Rosso
a Karkulka. Pecivo vyrobené z odridy Karkulka bylo hodnoceno nejméné pozitivng.
U odriady Skorpion byl celkovy dojem vyhodnocen jako nejlepsi (Obr 18).
Dle KUCEROVE ET AL. (2014) se pecivo zodrudy Skorpion jevi jako senzoricky
ptijatelngj$i oproti odridam s purpurovym perikarpem. Nase vysledky hodnoceni

s timto tvrzenim koresponduiji.

40



Vliv odridy na celkovy dojem Vliv receptury na celkowy dojem
Vertikalni sloupce oznaéuji 0,95 intervaly spolehlivosti Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Obr. 17 Vliv odridy na celkovy dojem Obr. 18 Vliv receptury na celkovy dojem

Celkovy dojem (Obr. 19) byl nejlépe hodnocen u varianty 1, naopak nejhiie byla
zhodnocena varianta 7. Z vysledku vyplyva, Ze piidavek otrub celkovy dojem negativni
zhorSoval. JANECKOVA ET AL. (2015) uvadi jako Unosny ptidavek odrtid na hranici

10 %. Podobné MACHALKOVA ET AL. (2017) hodnoti vyssi ptidavek otrub jako

negativni, vyrazné zhorsujici senzorickou ptijatelnost vyrobku.

Obrazek 20 v podstaté kompletuje zavéry, ve kterych je hodnocen vliv odrudy
areceptury samostatn¢. Interakce zde zobrazend ukazuje na stejnou dynamiku zmén
v kvalité s ptidavkem otrubnatych ¢astic, rozdilnd je pouze uroven, kterd je nejnizsi
u odrudy Karkulka, coz svéd¢i o nejhorsi senzorické kvalité suroviny. 1 zde tedy plati

to, ze nejhorsich vysledk dosahovaly u vSech tfech odrid vzdy varianty s nejvyssim

podilem otrub.

Vlivodridy a receptury na celkow dojem
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

11

Bl varianta
1

Celkovy dojem
~

[E] varianta
2

B varianta
3

5 [ varianta
4

4 81 varianta
5

[®] varianta

Skorpion Rosso Karkulka

6
B varianta
Odrtida 7

Obr. 19 Viiv odrudy a receptury na celkovy dojem
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5.2.1 Hodnoceni senzorického profilu vyrobki — celkovy dojem

V ramci senzorického hodnoceni jsme zaméfili pouze na celkové hodnoceni vyrobku,
které charakterizuje tzv. celkovy dojem. Celkovy dojem byl u vSech odrid vyhodnocen
i pomoci paprskovych grafii. Ty jsou zobrazeny na obrazcich 21, 23 a 25. Vzhled
jednotlivych vyrobkt je uveden na obrdzcich 22, 24 a 26. Detailni senzorické profily
vSech 7 receptur z kazdé odridy je uvedeny v ptiloze 2).

Nejlepsim celkovym dojmem se vyznacovala u odridy Skorpion varianta
1, tj. receptura bez otrub. Jako nejhors$i z hlediska celkového dojmu byla vyhodnocena

varianta 7, kde ptidavek otrub ¢inil 30 %.

Celkovy dojem -Skorpion

Varianta 1
10,00

Varianta 7 Varianta 2

Varianta 6 Varianta 3

Varianta 5 Varianta 4

Obr. 20 Senzoricky profil odriidy Skorpion

e @9 ¢S 00 €0 00 OF

2 3 5 3

a 7

Obr. 21 Vzhled peciva odridy Skorpion
U odrudy Rosso byly nejlépe vyhodnoceny variantay 1 a 2 (5 % otrub), naopak

nejhor§i hodnoceni méla varianta 7 (30 % otrub). Piidavek otrub mél na celkové

hodnoceni i zde negativni vliv.
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Celkovy dojem - Rosso

Varianta 1
10,00

Varianta 7 Varianta 2

Varianta 6 Varianta 3

Varianta 5 Varianta 4

Obr. 22 Senzoricky profil odriidy Rosso

Obr. 23 Vzhled peciva odriidy Rosso

U odrudy Karkulka byla rovnéz nejlépe vyhodnocena kontrolni varianta. Varianty 2
(5 % otrub) a 3 (10 % otrub) vykazovaly ale velmi obdobné hodnoceni jako varianta

kontrolni. Nejhtie byla ohodnocena opét varianta s nejvys$sim podilem otrub.

Celkovy dojem - Karkulka

Varianta 1
10,00

Varianta 7 Varianta 2

Varianta 6 Varianta 3

Varianta 5 Varianta 4

Obr. 24 Senzoricky profil odriidy Karkulka

€0 g0 60 00 0O 0O 00

2 3 4 5 6. 7

Obr. 25 Vzhled peciva odridy Karkulka
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5.3 Vyhodnoceni pevnosti peciva

Texturni vlastnosti potravin piedstavuji jeden z ukazatel kvality potravin. Vyznamnou
roli hraji i pii1 uskladnéni potravin a pii zhodnoceni produktt proti mechanickym vliviim
(NEDOMOVA, 2012). Mezi zakladni texturni vlastnosti patii tvrdost (pevnost) peciva.

Vyznacuje se jako sila potfebna k dosazeni deformace vyrobku (SzZCZESNIAK, 2002).

Pevnost [N]
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4,6

44

4,2

4,0
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36

34

32

3,0

Vliv receptury na texturu vyrobku po upeceni
Vertikalni sloupce oznaéuji 0,95 intervaly spolehlivosti

Vliv receptury na texturu wyrobku po 24 hod. skladovani
Vertikalni sloupce oznaéuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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34

3,3

4,0

Pevnost [N] 24h

28

2,6

24

3,5

2,7

Varianta

Varianta

Obr. 26 Vliv receptury na texturu vyrobku Obr. 27 VIiv receptury na texturu vyrobkii po

24 hod. skladovani

cv v

Nejvyssi silu bylo potfeba vynalozit u varianty 1 a to 4,3 N. Nejnizsi vynalozena sila
byla zjisténa u varianty 5 a 6. U vétSiny variant S ptidavkem otrub bylo potieba nizsi
sily, coz oproti kontrole zna¢i nizsi pevnost peciva. JANECKOVA ET AL. (2014) uvadi,
ze se zvysujicim se pridavkem otrub do tésta klesd pevnost pekatskych vyrobkii. Nase
vysledky s timto tvrzenim koresponduji kromé varianty 7, ktera se lisi (Obr. 27).

Po 24 hod. skladovani (Obr. 28) byly u pevnosti pe¢iva pozorovany zna¢né zmény.
Nejvyssi sila byla zjisténa u varianty 1 (3,5 N) a 7 (3,4 N). Tyto hodnoty jsou
V porovnani s variantami, které byly hodnoceny ihned po upeceni nizsi. Nejnizsi odpor
vici penetraénimu télisku byl zaznamenan u varianty 4. Z grafu vyplyva, Ze po 24 hod.
skladovani v polyethylenovém sacku se sila potiebna K prorazeni sondy do vyrobku

sniZuje, a tim dochdzi i ke snizeni pevnosti peciva.
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Vliv odriidy na texturu wrobku po upeceni Vlivodridy na texturu wrobku po 24 hod. skladovani
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Obr. 28 Vliv odriidy na texturu vyrobkit po Obr. 29 Vliv odridy na texturu vyrobku po 24
upeceni hod. skladovani

Obréazek 29 znazoriuje vliv odridy na pevnost pe¢iva. PeCivo vyrobené z odrudy
Rosso vykazovalo prikazné (p < 0,05) nejvyssi potiebnou silu k penetraci sondy a tedy
I nejvyssi pevnost peciva. U odrid Skorpion a Karkulka byla sila niz$i. MACHALKOVA
ET AL. (2017) uvadi, ze obecné odrudy pSenice s purpurovym perikarpem vykazuji vyssi
pevnost, zatimco odridy modrozrnné pSenice jsou spise mékké. Nase vysledky s timto
tvrzenim koresponduji.

Vliv odrudy na pevnost peciva po 24 hod. skladovani je uveden na obrazku 30. Bylo
zjisténo, ze po 24 hod. skladovani se pevnost peciva snizila. Nejvétsi silu bylo potieba

vynalozit opét u peciva z odrudy Rosso.

Vliv odridy a receptury na texturu vyrobku po upegeni Vliv odridy a receptury na texturu wrobkd po 24 hod. skladovani
Vertikalni sloupce oznaéuji 0,95 intervaly spolehlivosti Vertikalni sloupce oznaéuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Varianta Karkulka Varianta Karkulka
Obr. 30 Vliv odridy a receptury na texturu Obr. 31 Vliv odriidy a receptury na texturu
vyrobkii po upeceni vyrobkii po 24 hod. skladovani
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Na obrézku 31 lze vidét rozdily ve vynalozené sile mezi jednotlivymi odrudami
ajejich variantami. Odrida Rosso vykazovala téméf u vSech variant nejvyssich
naméfenych hodnot pro silu. Naopak odrtida Skorpion, vyjma varianty 1, méla
vynalozenou silu nejmensi.

Na obrazku 32 jsou zobrazeny rozdily v potiebné sile k zatlaceni sondy mezi
odriidami a jejich jednotlivymi variantami po 24 hod. skladovani. Vynalozena sila byla
u vSech variant niz8i oproti variantim hodnocenym ihned po upeceni. Z vysledkua
vyplyva, ze skladovani potravin piispiva k vyrovnani vlhkosti ve stfid¢ i kiirce peciva,

coz se odrdzi ve snizeni jeho pevnosti.
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6 ZAVER

Diplomova prace se zabyvala chemickym slozenim a technologickou kvalitou
netradicné zbarvenych obilek na kvalitu pekarenskych vyrobka. Pii analyze byly
pouzity ozimé odrudy pSenice s modrym aleuronem Skorpion a purpurovym perikarpem
Rosso a Karkulka. U vzorka byly provedeny pekatské pokusy s ndslednym senzorickym
hodnocenim. Dale byla stanovena pevnost peciva.

Byly provedeny tii pekatské pokusy. Kazdy pokus zahrnoval 7 variant peciva
s rozdilnym piidavkem otrub (5-30 %). Jako kontrola byla vzdy pouzita varianta 1,
ktera neobsahovala zadné otruby. U pekaiského pokusu byly sledovany nasledujici
parametry: hmotnost tésta, vytéznost tésta, hmotnost peciva, vytéznost peciva, ztraty
pecenim, objemova vytéznost a pomérové Cislo. Bylo zjisténo, Ze nejvétsi hmotnost
a vytéznost tésta méla odriida Rosso, ktera se zaroven vykazovala i nejveétSimi ztratami
pecenim. Hmotnost a vytéZznost pe€iva byla nejvétsi u odriady Karkulka. Objemova
vytéznost byla nejvyssi u odriady Skorpion (365,4 ml/100 g). Hodnoty pomérového ¢isla
byly nejlepsi u odridy Rosso a Karkulka a odpovidaji hodnotdm pro mouku slabou.
Odrtda Skorpion z hlediska hodnoty pomérového ¢isla nevyhovuje pekaiskym ucelim.
Bylo zjisténo, ze varianty peciva neobsahujici otruby maji vys$i hmotnost i vytéznost
tésta. U variant s vy$§im podilem otrub dochazelo ke sniZeni hmotnosti a vytéZnosti
ze ptidavek otrub do tésta by mohl sniZzovat ztraty pecenim. Objemova vytéznost
se vV ramci jednotlivych variant velmi liSila. Nejvétsi hodnoty byly zjistény u variant 1
a2, tedy u variant s nejmensim podilem otrub. Nejmensi objemova hmotnost byla
zaznamendna u variant 6 a 7 Snejvétsim podilem otrub. Z vysledki vyplyva,
ze se zvysujicim se podilem otrub peciva se snizuje jeho objemova vytéznost.

U jednotlivych vzorkl peciva byla provedena senzoricka analyza. Pro podrobnéjsi
hodnoceni byl vybran deskriptor celkovy dojem. Jako nejlepsi z hlediska celkového
dojmu byla vyhodnocena odriida Skorpion. Nejlépe vyhodnoceny byly vzdy varianty
1la 2. Zvysledkl vyplyva, zZe pridavek otrub do tésta mél na celkovy dojem negativni

viiv.
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Pevnost peCiva byla zméfena pomoci piistroje TiraTest 27025. Nejvétsi sila
Kk prorazeni razidla byla zjisténa u odrudy Rosso. Bylo zjisténo, Ze se zvySujicim
se piidavkem otrub do peciva dochazi ke snizeni pevnosti peciva. Po 24 hod.
skladovani se pevnost peciva jesté vice snizila.

Z vysledku vSech hodnoceni vyplynulo, Ze odridy Rosso a Karkulka jsou vhodné
pro pekaiské ucely na rozdil od odriidy Skorpion. Odriida Skorpion ale byla nejlépe
vyhodnocena jako senzoricky nejpiijatelnéjsi. Pro vyrobu pekaiskych vyrobku
se z hlediska obsahu otrub jako nejlepsi jevi varianty peciva SnejmenSim podilem

otrub.
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10 PRILOHY

PRILOHA 1
Vliv odrudy a receptury na vysledky pekaiského pokusu

Hmotnost t& sta (g)

Hmotnost pegiva (g)

Ztréta pegenim(%)

850

845

825

820

Viiv odriidy a receptury na hmotnost tésta
Vertikaini sloupce oznatuji 0,95 intenly spolehinosti

169,5

815

760

750

740

730

720

710

700

690

680

Bl Vaianta
[&] varianta
- B varianta
2] varianta
80 varianta
] varianta

Odrida

Viiv odridy a receptury na hmotnost pegiva
Vertikalni sloupce oznatuji 0,95 intervaly spolehlivosti

169,0
1685
168,0
1675
167,0

~ oo s wn e

166,5

166,0

Vytéznost tésta (%)

1655
165,0
1645
164,0
1635

e

Bl varianta
1

[E] varianta
2

B varianta
3

& varianta
4

81 varianta
5

[®] varianta

Skorpion Rosso Karkulka
Odruda

Viivodridy a receptury na ztrétu pecenim
Vertikéini sloupce oznatuji 0,95 intenvaly spolehiivosti

Skorpion Rosso Karkulka

Odrida

6
B varianta
7

Bl Vvarianta
1

5] varianta
2

Bl Vvarianta

Objemova vytéznost (mi/100g)

3

[ varianta
4

8l Varianta
5

[&] varianta
6

8l Vvarianta
7

Vlivodridy a receptury na wtéznost tésta
Vertikalni sloupce oznaduji 0,95 intenaly spolehlivosti

Bl varianta
1
[E] Varianta
2
B Varianta
& Vvarianta
4
8l varianta
5
[®] varianta
Skorpion Rosso Karkulka 6
BB Varianta
Odrida 7
Viiv odridy a receptury na wtéznost peciva
Vertikalni sloupce oznatuji 0,95 intervaly spolehiivosti
152
150 -
148 T T
£ 146
]
= B varan:
arianta
)ﬁé. 144 1
g [ Varianta
2 142 2
2 B varianta
3
40 [ Varianta
4
138 B8 varianta
5
136 [&] varianta
Skorpion Rosso Karkulka 6
B8 varianta
Odrida 7
Viiv odridy a receptury na objemovou wtéZnostt peciva
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350 = a
[&] varianta
2
300 B varianta
3
& varianta
250 4
Bl varianta
5
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érové Cislo

Pom

0,30

Vlivodrudy a a receptury na hodnotu pomérového Cisla
Vertikalni sloupce oznacuji 0,95 intervaly spolehlivosti

Skorpion

Rosso

Odruda

59

Karkulka

BB vaianta
1

[E] varianta
2

BB varianta
3

2] varianta
4

B8l Varianta
5

[®] varianta

6
B8 Varianta
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PRILOHA 2
Senzorické profily odridy Skorpion

Variantal

Tvar
10,00

Celkovy dojem Kuarka-barva

Chut Vané

Stfida - vlhkost

Stiida-pruznost

Konzistence Stfida-barva

Varianta 2

Tvar
10,00

Celkovy dojem Karka-barva

Chut Vané

Stiida - vlhkost

St¥ida-pruznost

Konzistence Stfida-barva

Pocitv ustech.. Snadnost.. Pocitv Ustech... Snadnost..
Varianta3 Varianta4
Tvar Tvar
0,00

Celkovy dojem Kuarka-barva

Chut Vané

Stfida - vihkost

Stfida-pruznost

Konzistence Stfida-barva

1
Celkovy dojem Kuarka-barva

Chut Vané

St¥ida - vihkost St¥ida-pruznost

Konzistence Stfida-barva

Pocitv ustech... Snadnost... Pocitv Ustech... Snadnost..
Varianta5 Varianta 6
Tvar Tvar
10,00 . 10,00 .
Celkovy dojem Karka-barva Celkovy dojem 200 Karka-barva

Chut Vané

Sttida - vlhkost Stfida-pruznost

Konzistence Stfida-barva

Pocitv tstech... Snadnost..

Chut Vané

Sttida - vlhkost Stfida-pruznost

Konzistence Stfida-barva

Pocitv Ustech... Snadnost..

.. 10
Celkovy dojem

Chut

Stfida - vihkost

Konzistence

Varianta?7

Pocitv ustech... Snadnost...

Kirka-barva

Viné

Stfida-pruznost

Stfida-barva




Senzorické profily odriidy Rosso

Variantal

Tvar

Celkovy dojem Kuarka-barva

Chut

Stfida - vihkost Stfida-pruznost

Konzistence Sttida-barva

Varianta 2

Tvar

Celkovy dojem Kirka-barva

Chut

Stfida - vlhkost Stfida-pruznost

Konzistence Stfida-barva

Pocitv ustech... Snadnost... Pocitv Ustech... Snadnost...
Varianta 3 Varianta4
Tvar Tvar
10,0

1
Celkovy dojem Kirka-barva

Chut Viné

St¥ida - vihkost

Stfida-pruznost

Konzistence Stfida-barva

Celkovy dojem Karka-barva

Chut

Stfida - vihkost St¥ida-pruznost

Konzistence Sttida-barva

Pocitv Ustech... Snadnost... Pocitv Ustech... Snadnost...
Varianta5 Varianta 6
Tvar Tvar
00 0,00

10
Celkovy dojem Kdrka-barva

Chut

Stfida - vihkost Stfida-pruznost

Konzistence Stiida-barva

Pocitv Ustech... Snadnost...

1
Celkovy dojem Karka-barva

Chut Viné

Stfida - vlhkost Stfida-pruznost

Konzistence Stiida-barva

Pocitv Ustech... Snadnost...

Varianta?7

Tvar

10
Celkovy dojem Karka-barva

Chut

Stiida - vlhkost

Konzistence

Pocitv uUstech.. Snadnost..

Viné

Sttida-pruznost

Stfida-barva




Senzorické profily odridy Karkulka

Variantal

Tvar

10
Celkovy dojem Kurka-barva

Varianta 2

Tvar

1
Celkovy dojem Karka-barva

Chut

Stiida - vihkost

Konzistence

Sttida-pruznost

Stfida-barva

Chut

Stiida - vihkost

Konzistence

Viné

Sttida-pruznost

Stfida-barva

Chut

Stiida - vihkost

Konzistence

Pocitv Ustech..

Viné

Sttida-pruznost

Stfida-barva

Snadnost...

Chut

Stfida - vihkost

Konzistence

Pocitv Ustech..

Pocitv Ustech.. Snadnost... Pocitv ustech... Snadnost...
Varianta 3 Varianta 4
Ikovy doj 10.00 Girka-b Ikovy doj 1000 Grka-b
Celkovy dojem 8,00 Karka-barva Celkovy dojem 8,00 Karka-barva

Viné

Stfida-pruznost

Stfida-barva

Snadnost...

10
Celkovy dojem

Chut

Stiida - vihkost

Konzistence

Pocitv Ustech..

Varianta5

Karka-barva

Viné

Sttida-pruznost

Stfida-barva

Snadnost..

Varianta 6

1
Celkovy dojem

Chut

Stfida - vihkost

Konzistence

Pocitv Ustech..

Klrka-barva

Viné

Stfida-pruznost

Stfida-barva

Snadnost..

Varianta?7

Tvar

Celkovy dojem Karka-barva

10,00
8,00
6,00

Chut

Stfida - vlhkost

Konzistence

Pocitv ustech..

Viné

Sttida-pruznost

Stfida-barva

Snadnost..




