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ABSTRAKT

Hlavnim cilem diplomové prace na téma Vyuziti netradicnich druh obilovin pro
vyrobu bézného peciva bylo zjistit vliv ptidavku mouk z netradi¢nich druhti obilovin na
kvalitu bézného peciva. Teoreticka Cast se zabyva surovinami pro vyrobu bézného
peciva, technologii vyroby bézného peciva a popisem, latkového slozeni, vyuziti
a vlastnostmi netradi¢nich obilovin pro vyrobu peciva, jako je ¢irok, kukufice, ryze
a slzovka. Prakticka ¢ast byla zaméfena na vyrobu baget s ptidavkem mouk z téchto
obilovin. Kvalita vyslednych baget byla posuzovana na zakladé méfeni objemu,
pevnosti baleného a nebaleného peciva béhem prvniho a druhého dne skladovani. Dale
také byla hodnocena barva peciva a senzoricka jakost pomoci senzorického dotazniku.
Piidavek téchto mouk v mnozstvi 5,5 % nemél zasadni negativni vliv na objem,
pevnost a senzorické vlastnosti vyrobené¢ho peciva. PeCivo vSak ziskalo zajimavou

barvu a zvysila se jeho nutricni hodnota.

Klicova slova: bagety, ¢irok, kukutice, ryze, slzovka, senzorické hodnoceni

ABSTRACT

The aim of the thesis The usage of non-traditional cereals in baking production was to
determine the influence of the addition of flours made from unusual kinds of cereals on
the quality of baking products. The theoretical part deals with ingredients and the
technologies used in bread production and the description, material composition,
properties and usage of unconventional cereals such as sorghum, corn, rice and Job's
tears. The practical part is focused on the production of baguettes with the addition of
flour from these cereals. The quality of the final baguettes was assessed by measuring
the volume, firmness of packed and unpacked product during the first and the second
day of storage. In addition, the colour of bread was measured and the sensory quality
was evaluated.

The addition of 5,5 % of these flours into the product did not have a significant
negative effect on bread volume, its firmness and sensory properties. Although bread

gained interesting colour and its nutritional value has raised up.

Key words: baguettes, sorghum, corn, rice, Job's tears, sensory evaluation
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1 UVOD

Obiloviny jsou zakladni slozkou lidské vyzivy. Jsou nejen dulezitym zdrojem snadno
vyuzitelné energie a bilkovin, ale obsahuji také fadu dalSich nutri¢né vyznamnych latek.
Psenice, ryze a kukufice patii mezi tfi nejvice péstované obilniny na svété. PSenice se
kazdorocné vypéstuje vice nez 736 miliont tun a v dneSni dobé ji jako zékladni
potravinu konzumuje zhruba ttetina lidské populace.

Pouze pSeni¢na mouka ma schopnost po vyhnéteni s vodou utvofit specifickou
gelovitou strukturu a vytvoftit tak pecivo s vlaénou sttidou a kiupavou kirkou. Posledni
trendy vSak ukazuji, ze si konzumenti za¢inaji uvédomovat vyzivovou prospésnost
celozrnné pseni¢né mouky a také mouk ziskanych z jinych druhi obilovin.

Pecivo, které je soucasti zdkladny vyzivové pyramidy, je slozkou kazdodenniho
jidelnicku mnoha lidi po celém svété. Slouzi jako hlavni zdroj kalorii. Jen v Ceské
republice existuje vice nez 700 pekaren, které kazdy den vyrobi desitky miliont kust
bézného peciva. V dnesni dobé se peivo také pece nebo dopéka piimo na prodejné.
Mezi zakladni suroviny pro vyrobu bézné¢ho peciva patii voda, mouka, stl a drozdi.
V soucasnosti se také hojné vyuzivaji zlepsujici ptipravky.

Podle platné legislativy se bézné pecivo vyznacuje tim, ze je vyrobeno z pSeni¢né
nebo zitné mouky a obsahuje méné nez 8,2 % bezvodého tuku a méné nez 5 % cukru.
Bézné pecivo se dale déli na pSeni¢né, zitné, vicezrnné nebo specialni pecivo. Mohou to
byt riizné druhy rohliki, housek, baget a dalamank.

Soucasni spotiebitelé zac¢inaji mit vice v oblibé celozrnné a jinak obohacené pecivo,
protoze si uvédomuji zdravotni piinos mikronutrientii, které tyto potraviny obsahuji.
A tak radéji sdhnou po vicezrnném, specidlnim nebo celozrnném pecivu nez po
klasickém rohliku. Problémem, ale ¢asto zlstava, Ze mnoha spotiebitelliim neni piijemna

chut’ celozrnného peciva.



Hlavnim cilem diplomové prace bylo nahradit ¢ast pseni¢né mouky riznymi druhy

netradi¢nich druhtt mouk v recepture bézného peciva a porovnat vliv téchto

bezlepkovych mouk na kvalitu baget. Mezi dil¢i cile prace patfi:

prostudovat dostupnou odbornou nasi i cizi literaturu a vypracovat literarni
reSer$i (charakterizovat bézné pe€ivo a suroviny pro jeho vyrobu, popsat
technologii vyroby bézného peciva, charakterizovat rizné druhy netradi¢nich
obilovin a mouk z nich vyrobenych, prostudovat jejich nutri¢ni hodnoty),
zhodnotit rizné druhy bezlepkovych netradi¢nich druht mouk na
spektofotometru, zmétit jejich barvu,

vyrobit bagety s pfidavkem riznych druht netradi¢nich mouk ve firmé IREKS
ENZYMA,

u upecenych baget provést senzorické hodnoceni a zméfit jejich objem, pevnost
a barvu,

namétené vysledky graficky a statisticky zpracovat a porovnat.



3 LITERARNI PREHLED

3.1 BéZné pecdivo

Pecivo slouzi jako hlavni zdroj kalorii v potravé (MIR et al., 2016). Pekaiské vyrobky
jsou vyznamnou soucasti naseho jidelni¢ku uz od nepaméti, jsou zakladem vyzivové
pyramidy a jsou soudasti kultury a historie &eského naroda. V Ceské republice je vice
nez 700 pekaren, které kazdy den vyrobi desitky milioni béZzného peciva. V posledni
dob¢ se pekatskou ¢innosti nezabyvaji pouze pekarny, ale 1 obchodni organizace, kde se
b&Zné pecivo vyrabi nebo dopéka ze zmrazenych polotovarti (PRIHODA, SLUKOVA
a DRIZAL, 2013).

Pecivo se tradicné po celém svété vyrabi zejména z pSenicné mouky. Oblasti, ve
kterych se pSenice nepéstuje, dovazi pSenici, aby uspokojili své potieby. Nekteré zeme
vSak nejsou schopny dovazet pSenici, a proto se zacCaly pouzivat domorodé druhy
obilnin, aby nahradily ¢ast pSeni¢éné mouky pii vyrobé peciva (RAI et al., 2012).

V poslednich letech také dochazi k velkému rozvoji funkénich potravin. Pekarenské
vyrobky mohou byt obohacovany riznymi ucinnymi slozkami jako je vlaknina,
mineralni latky a vitaminy a ziskavat tak vy$si nutri¢ni hodnotu (MUDGIL, BARAK
a KHATKAR, 2016).

Podle platné legislativy dle zakona ¢. 110/1997 Sb., o potravinach a tabakovych
vyrobcich a pfislusné vyhlasky ¢. 333/1997 Sb., o zméné¢ a doplnéni nckterych
souvisejicich zakond, pro mlynské obilné vyrobky, téstoviny, pekaiské vyrobky
a cukraiské vyrobky a tésta, se pekaiskymi vyrobky rozumi vyrobky ziskané tepelnou
upravou teést nebo hmot, jejichz susina je v pievazujicim podilu tvofena mlynskymi
obilnymi vyrobky s vyjimkou Slehanych hmot a snéhového peciva.

Bé&Znym pecivem je tvarovany pekaisky vyrobek vyrobeny z pSeni¢né nebo zitné
mouky anebo jinych mlynskych obilnych vyrobki, ptfisad a ptidatnych latek, ktery
obsahuje méné nez 8,2 % bezvodého tuku a mén€ nez 5 % cukru, vztazeno na celkovou
hmotnost mlynskych obilnych vyrobki.

PSenicnym chlebem nebo pSeniénym pecivem se rozumi pekaisky vyrobek
obsahujici nejméné 90% podil mlynskych vyrobkii z pSenice z celkové hmotnosti
mlynskych vyrobkt, vicezrnnym chlebem nebo vicezrnnym pecivem pekaisky vyrobek,

do jehoZ tésta jsou pfidany mlynské vyrobky z jinych obilovin neZ pSenice a Zita,
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lusténiny nebo olejniny v celkovém mnozstvi nejméné 5 % z celkové hmotnosti
pouzitych mlynskych obilnych vyrobkl, specidlnim druhem chleba nebo peciva
pekaisky vyrobek, ktery obsahuje krom& mlynskych vyrobkl ze pSenice a zita dalsi
slozku, zejména obiloviny, olejniny, lusténiny, vldkninu, suché skotapkové plody,
zeleninu, mlééné vyrobky nebo brambory, 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 kyptené kvasem
nebo drozdim.

Jako Ccerstvé bézné pecCivo se oznaCuje nebalené b&zné pecivo, jehoZz cely
technologicky proces vyroby od ptipravy tésta az po upeceni ¢i obdobnou tepelnou
upravu, véetn¢ uvedeni do obéhu, nebyl pferuSen zmrazenim nebo jinou technologickou
upravou vedouci k prodlouZeni trvanlivosti a které je zarovenl nabizeno k prodeji
spottebiteli nejdéle do 24 hodin po upeceni ¢i obdobné tepelné uprave.

Pekaiské vyrobky se oznacuji nazvem druhu a skupiny, s vyjimkou jemného peciva
a trvanlivého peéiva. Druh b&Zné pedivo lze oznadit nazvem "peéivo" (VYHLASKA

¢. 333/1997 Sb. v aktualnim znéni).

3.1.1 Suroviny pro vyrobu bézného peciva

Mezi zékladni suroviny pro vyrobu bézného peciva patii mouka, voda, drozdi a sil
Mezi dalsi slozky patii cukr, tuk, mlécné produkty, vejce a chemicka kypiidla. Tyto
sloZky jsou nazyvany jako pomocné a nejsou pro vytvoreni té€sta nezbytné. Maji vSak
zasadni vliv na senzorické vlastnosti, strukturu vyrobkti a v neposledni fadé také
zpomaluji starnuti vyrobkii (DELCOUR a HOSENEY, 2010; KUCEROVA, 2004;
PRIHODA, 2012).

V soucasné¢ dobé se v pekarenskych technologiich pouZzivaji rGzné zlepSujici
ptipravky, které se cilen¢ kombinuji do =zlepSujicich smési pro jednotlivé druhy
vyrobku. Do specialnich vyrobkt se pfidavaji ruizné druhy semen, a to napiiklad len,
slune¢nice, méak a sezam (KUCEROVA, 2004; PRIHODA, 2012).

Posledni trendy ukazuji, Ze si spotiebitelé zacinaji vice uvédomovat, co konzumuyji
a uptednostiuji vyrobky z celozrnnych mouk, které¢ obsahuji vétsi mnoZzstvi zdravotné

prospésnych latek (GRAYBOSCH et al., 2009). Celozrnné potraviny jsou zdravi
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prospésné, ale jejich senzorické vlastnosti byvaji limitujicim faktorem konzumace

spotiebiteli (HEINIO et al., 2016).

3.1.1.1 Mouka

Mouka je zékladni surovinou pro vyrobu peciva, v kombinaci s vodou tvofi
viskoelastické tésto, které pouta plyny, a je zodpovédna za strukturu peciva
(DELCOUR a HOSENEY, 2010). Mouky z obili obsahuji cca 75 % $krobu, 10-13 %
bilkovin a maximalné 14 % vody. Obsah mineralnich latek je zavisly na stupni vymleti.
Mouky svétlé jich obsahuji 0,5 % a mouky tmavé az 1 %. Obsazen je zde predevSim
fosfor, Zelezo, vapnik, hoi¢ik, draslik a zinek. Obsah vlakniny je u kazdé obiloviny jiny.
Nerozpustna vlaknina je obsazena nejvice v celozrnnych moukéch. Rozpustna vldknina
se vyskytuje zejména v mouce zitné, jecné a ovesné. Nejméné vlakniny je v pSeni¢né
bilé mouce. Obiloviny obsahuji také vitaminy skupiny B a vitamin E. Ve svétlych
moukach je pouze 10-20 % ptivodni hodnoty vitamina skupiny B, u tmavych je to asi
40 %. Vitamin E se nachazi pouze v obilnych kligcich (PRIHODA, SLUKOVA
a DRIZAL, 2013).

Mouka se ziskava z obilovin mletim a naslednou upravou krupic a Sroti. V Evropé
se na mouku tradi¢né¢ zpracovava predevsSim pSenice, zito, jeCmen a oves. PSeni¢na
a zitna mouka maji dominantni postaveni. Mouka kukuficnd, je¢na a s6jova se pouzivaji
pro specialni ucely. VSeobecné tvofi mouka nejvétsi podil hmoty u vétsiny druhi tést,
a to asi 60 % z hmotnosti tésta (KUCEROVA, 2004; SKOUPIL, 1994). V pribéhu roku
by mouka méla mit vyrovnanou kvalitu. Ta je dana predevSim mnozstvim a kvalitou
lepkovych bilkovin, dale pak poskozenim Skrobovych granuli, aktivitou amylaz,
velikosti &astic otrub, mnoZstvim tukGi a granulaci ¢&astic (BURESOVA
a LORENCOVA, 2013).

Funk¢nost mouky je dana zejména obsahem bilkovin a vlastnostmi lepku. Mezi
a stabilita té€sta. Tyto vlastnosti vysoce ovliviiuji kvalitu pec¢iva (SERENA-SALDIVAR,
2010). Pro objektivni hodnoceni reologickych vlastnosti tésta slouzi ptistroje jako
farinograf, extenzograf a alveograf. Jejich vysledky jsou pfislusné diagramy, ze kterych
se daji vy&ist vlastnosti dané mouky (SKOUPIL a PELIKAN, 1998). Obsah bilkovin
V mouce je variabilni a miZe byt ovlivnén geneticky a prostfedim. Obecné se da fict, Ze
vys$si obsah bilkovin zvySuje schopnost mouky vazat vodu a prodluzuje dobu michani
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tésta k docileni jeho optimalniho vyvinu a stability. Mezi dalsi dalezité latky v mouce
patii pentozany, Skrob, jednoduché sacharidy a polarni lipidy. Mnozstvi Skrobu je
odvislé od aktivace enzym@ béhem zrani zrna na poli a pti skladovani nebo od
mechanického poskozeni pfi mleti. Mouky s vysoce posSkozenym Skrobem
a aktivovanymi amylazami tvoii lepivé tésto. Kvalitni mouka by méla obsahovat 0,4 %
popelovin, 0,6 % pentozanti a pouze stopy polarnich lipidd, jeji optimalni vlhkost by se
mela pohybovat mezi 10,5-14 %. Takovato mouka by méla pfi testovani na farinografu
pojmout 60-64 % vody, vytvofit optimalni tésto za dobu 6-8 minut a jeho stabilita by
méla byt 10-17 minut (SERENA-SALDIVAR, 2010).

V poslednim desetileti se méni pohled na mouku a ackoli zatim pfevladd vyroba
pSeni¢né bilé mouky snahou je vyrabét mouky s vys$im podilem vldkniny ptipadné vice

vyrabét mouky z ostatnich obilovin (GABROVSKA et al., 2015).

3.1.1.2 Voda

Voda patti mezi zakladni slozky, protoze tvoii prostiedi pro rozpousténi ostatnich latek.
Aktivuje kvasinky a enzymy, hydratuje Skrob a je nezbytna pro vytvoieni lepkové
struktury (SERENA-SALDIVAR, 2010). Vtést¢ je vazana na polysacharidy
a bilkoviny pomoci vodikovych mistki. Skrob je schopen navizat mnozstvi vody
rovnajici se 5065 % své hmotnosti a bilkoviny mohou vazat az dvojndsobek své
hmotnosti. Dalsi latkou, kterd vaze vodu v tésté, jsou pentozany, které mohou vazat az
patnactinasobek své vahy. Mékka voda zvySuje lepivost tést, tvrdd voda zpomaluje
fermentaci, voda s vyssi kyselosti fermentaci urychluje a voda alkalicka fermentaci
zpomaluje (BURESOVA a LORENCOVA, 2013). Optimalni voda pro pekaistvi by
méla byt klasifikovana jako stfedné tvrda (SERENA-SALDIVAR, 2010).

3.1.1.3 DroZdi

Drozdi, jehoZz podstatou jsou kvasinky druhu Sacharomyces cerevisiae Hansen, se
ziskava biotechnologickym postupem mnoZeni €istych kvasni¢nych kultur a zajiStuje
kypteni peciva. Dale také vyznamné piispiva K senzorickym vlastnostem vyrobku,
zménam ve struktuie vyrobku a Vv neposledni fadé zvySuje nutri¢ni hodnotu peciva.
V Ceské republice se nejvice pouziva drozdi lisované, které mé trvanlivost 7—28 dni pti

teploté skladovani 4—6 °C (BURESOVA a LORENCOVA, 2013). Mezi dalii typy
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drozdi fadime drozdi granulované, aktivni suSené drozdi, instantni suSené drozdi
a inaktivni susené drozdi (PRIHODA, NOVOTNA a HUMPOLIKOVA, 2003). Drozdi
by mélo byt zdravé, nezdvadné a s mohutnou kyptici schopnosti (BLAHA a SREK,
1999). Slozeni lisovaného drozdi je: 70 % vody, 13,5 % bilkovin, 12 % sacharidt, 2 %
popelovin, 1,1 % tuku a 1,5 % celulozy. Fermentace kvasinek probiha nejlépe pii
teploté 26-30 °C a relativni vlhkosti vzduchu 85 % (SERENA-SALDIVAR, 2010).
Kvasinky zkvaSuji zkvasitelné cukry a produkuji pfi tom oxid uhli¢ity, ktery
nakypfuje tésto a ve vodném prosttedi pozitivné ovliviiuje bobtnavost lepku. Dale také
vznikaji organické kyseliny a jejich estery, které pozitivné ovliviiuji chut’ a viini peciva

(SKOUPIL a PELIKAN, 1998).

3.1.1.4 Sal

Soli se rozumi chlorid sodny, znamy také jako kuchyniskd sal. Vliv soli je dulezity
zejména pii vyrobé biologicky kypifeného tésta, kdy ovliviiuje technologické vlastnosti
tésta. Pridavek soli ztuzuje lepkové bilkoviny, snizuje vaznost vody, snizuje aktivitu
kvasinek a prodluzuje dobu vyvinu tésta. Sil ovliviiuje chut’ vyrobki, jeji mnozstvi by
v§ak nemélo prekrocit 2 % k hmotnosti mouky. V mnoha zemich je maximalni
povolené mnozstvi soli ve vyrobcich regulovano zakonem (DELCOUR a HOSENEY,
2010; PRIHODA, NOVOTNA a HUMPOLIKOVA, 2003).

3.1.1.5 Cukr

Cukrem se rozumi sachardza. Jeho pfidavek v mnozstvi 1-2 % nema podstatny vliv na
vlastnosti tésta a slouzi jako zdroj zkvasitelnych cukrti pro kvasinky. Ddéle také
ovliviiuje senzorické vlastnosti peciva, protoze spolu se soli vytvaii dojem plné chuti.
Ma vliv na barvu peCiva, zejména pak kirky. Cukr také prispiva K prodlouzeni
trvanlivosti vyrobkt. Vysoké davky vSak vedou k snizovani aktivity kvasinek. Dojde
totiz ke zvySeni osmotického tlaku, coz vede k dehydrataci kvasni¢nych bunék

(PRTHODA, NOVOTNA a HUMPOLIKOVA, 2003; SERENA-SALDIVAR, 2010).

3.1.1.6 Tuky

Tuk se vyznamné podili na technologickych vlastnostech tésta a charakteru vyrobku.

Zpomaluje starnuti pe€iva a ovlivituje jeho senzorické vlastnosti. V pekarenstvi se
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pouziva tuk zivoCiSny i rostlinny, kapalny i pevny. Mezi nejcastéji pouzivané tuky
Vv pekarenské vyrobé patii shortening, margarin, maslo, sadlo a ftepkovy olej.

(KUCEROVA, 2004).

3.1.1.7 Vajecné suroviny

Vejce maji technologicky a nutriéni vyznam. Vaje¢né zloutky maji emulgacni
vlastnosti, zlepsuji barvu peciva a dale také stabilizuji disperzni systémy. Bilky tvofi
objemné a stabilni pény, proto jsou zikladni slozkou mechanicky kyptfenych té&st
(BURESOVA a LORENCOVA, 2013). Pouzivani &erstvych vajec je zna¢né rizikova
¢innost, zejména z divodu moznosti kontaminace salmonelou, proto vétSina vyrobcii

pouziva sudené nebo zmrazené vajeéné obsahy (KUCEROVA, 2004).

3.1.1.8 Miécné suroviny

Tekuté mléko se pouziva spiSe v menSich provozech, kde je okamzité spotiebovano.
Jeho nevyhodou je totiz nebezpe¢i mikrobiologické kontaminace. Z toho davodu se
uptfednostiiuje mléko suSené, prevazné odtucnéné, se kterym se 1épe manipuluje. SuSené
mléko se pouziva jako nosic¢ zlepSujicich ptipravkii. Dodéava peCivu piijemné mléné
aroma a chut, nepatrn¢ zvysSuje vaznost vody a zlepSuje barvu kiirky. ZlepSuje také
nutriéni vlastnosti peciva, protoze obsahuje esencialni aminokyseliny, vapnik a hot¢ik.
Déle se také pouziva suSena syrovatka a podmasli, které dodévaji pe¢ivu mlécné aroma
a chut. Laktéza v nich obsazena Castecné¢ nahrazuje sacharézu pii vybarvovacich
procesech. Syrovatkové bilkoviny zlepsuji strukturu tésta (PRIHODA, NOVOTNA
a HUMPOLIKOVA, 2003; SERENA-SALDIVAR, 2010).

3.1.1.9 Zlepsujici pripravky

Mezi zlepSujici pfipravky miizeme zatadit emulgatory, oxidacni latky, hydrokoloidy
a enzymové preparaty. ZlepSujici ptipravky mohou byt ptiddvany do mouky bud’ ptimo
ve mlyn¢, anebo az v pekarné¢ (DELCOUR a HOSENEY, 2010).

ZlepSujici ptipravky ve form¢ sladové moucky, vajec nebo s6jové mouky jsou do
mouky pfiddvany odedavna (PRIHODA, SLUKOVA a DRIZAL, 2013). V soucasné

dobé& se pouzivani zlepSujicich piisad stalo b&Znou praxi v pekatském primyslu. Cilem
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jejich ptidavani do tésta je zlepSeni vlastnosti tésta, zlepSeni kvality Cerstvého peciva
a prodlouzeni trvanlivosti baleného peciva (ROSELL et al., 2001).

Emulgatory podporuji vznik a stabilizaci emulzi. Jejich u¢inkem dochazi k lepSimu
rozptyleni tuku v tésté, lepSi zpracovatelnosti tésta, zpevnéni struktury, zlepSeni
jemnosti a porovitosti pe€iva, zvétSeni objemu a zpomaleni starnuti peciva. Mezi
nejvyznamnéj$i emulgédtory patii lecitin, monoacylglyceroly a stearoyl-2-laktaty
(PRIHODA, NOVOTNA a HUMPOLIKOVA, 2003; SERENA-SALDIVAR, 2010).

Mezi oxida¢ni latky mlzeme zafadit napf. kyselinu askorbovou, peroxidy,
azodikarbamid a bromi¢nan draselny. Tyto latky se pouzivaji k béleni mouky,
napomahaji rychlejSimu zrani mouky nebo mohou mit zlepSujici vliv na tésto
(PRIHODA, NOVOTNA a HUMPOLIKOVA, 2003).

Hydrokoloidy funguji jako stabilizatory, pouZivaji se u peciva, ve kterém je tfeba
zadrzet vodu. Nachazeji uplatnéni pfi vyrobé ndplni a kolach, vyuzivaji se takeé
u predpeceného a nédsledné zmrazeného peciva, protoze zpomaluji retrogradaci Skrobu.
Mezi nejCastéji pouzivané hydrokoloidy patfi xanhtan, karagenan, agar-agar
a modifikované skroby (PRIHODA, NOVOTNA a HUMPOLIKOVA, 2003; ROSELL
et al., 2001; SERENA-SALDIVAR, 2010).

Enzymy zlepSuji zpracovatelnost, lepivost, pruznost a taznost tésta, pomahaji také
pi1 kynuti a udrzeni objemu pti peCeni. Mezi enzymy zafazujeme amylazy, protedzy,
hemicelulazy, peroxidazy a lipazy. Amylazy zvySuji objem vyrobku, pomahaji pfi
vybarveni kirky, zlepSuji texturu stiidy a zpomaluji starnuti pediva (PRIHODA,

NOVOTNA a HUMPOLIKOVA, 2003).

3.1.2 Technologie vyroby bézného peciva

Celd technologie vyroby peciva nebo i jeji jednotlivé ¢asti mohou probihat bud’
diskontinualnég, pfedev§im v mensich provozovnach, nebo kontinudlné, a to zejména ve
velkych a primyslovych pekarnach (PRIHODA, HUMPOLIKOVA a NOVOTNA,
2003).

3.1.2.1 Priprava tésta

vvvvvv

pro vyrobu jakostnich vyrobkii. Kvalita vyrobku je ovlivnéna zejména surovinami,
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vytvofenim tésta se spravnymi fyzikalné-mechanickymi vlastnostmi, nakypienim
a tepelnym zpracovanim vyrobkti (PRIHODA, 2012). Tésto pii vyrobé b&zného petiva
muze byt kypfeno dvéma zptsoby. Bud’ se vyuziva drozdi, které se zamicha s ostatnimi
surovinami a jde o tzv. pfimé vedeni tésta (na zdraz), nebo se vyuzivad nepiimého
vedeni, kdy se nejprve pripravi pSeni¢ny rozkvas (omladek) z drozdi, vody, mouky
a cukru a ten se zamicha s dal§imi surovinami (PRIHODA, SLUKOVA a DRIZAL,
2013). Kucerova (2004) uvadi, Zze v dnesni dob¢ se vétsina tést vyrabi metodou piimého
vedeni s pouzitim zlepSujicich ptipravkli. Tento postup je Casové mén€ narocny

a technologicky jednodussi.

3.1.2.2 Miseni a hnéteni

Miseni je zékladnim krokem piti tvorbé tésta, pii kterém je mechanicka energie
hnétacich prvki vyuZivana k vytvofeni tésta (TIETZE, JEKLE a BECKER, 2017).
Béhem miseni a hnéteni dochazi k mnoha chemickym a fyzikdlnim zménam. Voda
ptichazi do styku s moukou a v té za¢ina bobtnat lepkova bilkovina. Michani napomaha
vodé prostupovat k dal§Sim ¢astem moucné Castice a pomaha hydratované ¢asti mouky
vytvofit spojity gel. Viskozita gelu se zvySuje, ¢imz se zvySuje i odpor tésta.
Propojenim bilkovinné sit¢ lepku roste pruznost tésta. DosaZzenim maximalniho odporu

kon¢i obdobi vyvinu tésta (PRIHODA, HUMPOLIKOVA a NOVOTNA, 2003).

3.1.2.3 Zrdani, déleni, tvarovani a dokynuti

Zrani tésta probiha ihned po vyhnéteni. Béhem zrani dochazi k biologickému
nakypfovani tésta pomoci fermentace (KUCEROVA, 2004). Pii fermentaci vznika
zejména oxid uhli¢ity, ale také ethanol, ktery z tésta unika. V prubc¢hu zrani klesa pH
pSenicného tésta z cca 6 na 5. Dochazi také ke zméné pruznosti a viskozity tésta. Priib&h
zrani a zmény tésta b&hem zrani Ize sledovat pomoci piistroje maturografu (PRIHODA,
HUMPOLIKOVA a NOVOTNA, 2003). Doba zrani se pohybuje okolo 30-90 minut pti
teploté 30-32 °C (HRABE, BUNKA a HOZA, 2007). PIné vyvinuté peni¢né tésto se
vyznacuje trojrozmérnou lepkovou strukturou rozsitenou v celém objemu tésta
srovnomérné rozlozenymi pory obsahujicimi plyn (TIETZE, JEKLE a BECKER,
2017).
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Kdyz tésto vyzraje, déli se na stejné dily o potfebné hmotnosti na délickach. Bézné
pecivo musi mit hmotnost do 400 g. Hmotnost jednotlivych druhi bézného peciva si
viak spole¢nosti uréuji samy. Béhem déleni dochdzi k ztuzeni t&sta (PRIHODA,
HUMPOLIKOVA a NOVOTNA, 2003).

Tvarovani na rohlikovacim stroji zahrnuje rozvaleni klonku na plat, ktery je
nasledné svinut pomoci dvou proti sobé jdoucich platénych pasti nebo soustavy valca.
Toto tvarovani se vyuziva pii vyrob¢ rohlikti a také vétSich druhti bézného peciva jako
jsou veky a bagety (KUCEROVA, 2004).

Pfi dokynuti, které probiha Vv menSich pekarndch vétSinou na plechach
vyskladanych ve vozicich umisténych v kynarnach s ftizenou teplotou a vlhkosti,
dochazi k dilezit¢ casti fermentacniho procesu a regenerace struktury tésta po
tvarovani. Dokynuti bézného peciva obvykle trva 20-30 minut pii teploté 26-28 °C
(v praxi se Casto voli teploty a doba vyssi) a relativni vlhkosti minimaln¢ 70 %

(PRIHODA, HUMPOLIKOVA a NOVOTNA, 2003).

3.1.2.4 Pecleni

Peceni je technologicka operace zajiStujici koneény vzhled a senzorickou kvalitu
pec€iva. V jeho prabéhu dochazi k mnoha fyzikdlnim, chemickym a biochemickym
déjam, které vedou ke vzniku vyrobku s kifupavou hnédou kirkou a porovitou stiidou
s jemnou texturou. Podili se na vzniku aroma a chuti a je zasadni pro hygienickou
bezpecnost potraviny a jejich nutriéni hodnotu. Peéeni je provazeno tvorbou oxidu
uhli¢itého, odpafovanim a kondenzaci vody, coz vede k zvétSovani objemu peciva
a tvorbé porézni struktury. Pokud teplota tésta stoupne nad 60 °C, zacne dochazet
k denaturaci bilkovin a uvoliovani dosud vazané vody. Soucasné probiha mazovaténi
Skrobu, ktery vodu piebird. Pro vytvofeni vlacné stiidy je dilezity dostatek vody, ktera
musi v pe€ivu z vetsi ¢asti zlstat. Vytvoteni kirky napomahéd zadrzeni vlhkosti uvnitt
Prvni faze peCeni probihd pfi nejvyssi teploté cca 200-240 °C a nasledné se teplota
snizuje na 200 °C pro fazi vypékani. Pefeni muize probihat v horkovzdu$nych,
etazovych, rotaénich nebo pasovych pecich (KUCEROVA, 2004; PRIHODA,
NOVOTNA a HUMPOLIKOVA, 2003; PURLIS a SALVADORI, 2008).
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3.2 Plodiny

3.2.1 Psenice

PSenici mizeme jednoznacné zatradit mezi nejdiive a nejvice péstovanou zemédélskou
plodinu na svété. Je vSeobecné znamo, ze ma puvod v udoli feky Eufrat a Tigris
azaCala byt péstovana pred 10 000-8 000 lety pred nasim letopoctem (FINNIE
a ATWELL, 2016).

Patti ji druhé misto nejvice péstovanych plodin na svété hned po kukufici. Ro¢ni
celosvétova produkce psSenice v letech 2015-2016 byla 736 miliond tun
(INTERNATIONAL GRAINS COUNCIL, 2017). Tvoii zaklad stravy pro vice nez
tfetinu svétoveé populace a je zkrmovana hospodaiskym zvitatim, ¢imz se také druhotné
podili na vyzive lidi. Jeji svétova produkce mé vzestupnou tendenci vzhledem ke stéle
se zvysujici spotiebd (GABROVSKA et al., 2015).
pudni podminky a zZiviny. Vhodné jsou pudy stiedni az t€Zké s neutrdlni nebo slabé
kyselou reakci. Dilezita je také piedplodina, za nejvhodnéjsi se povazuji jeteloviny
a luskoviny. Zcela nevhodné je zafazeni dvou obilnin po sob&, protoZze zvySuje

nebezpeci vyskytu chorob.

3.2.1.1 Botanicka charakteristika

PsSenice seta (Triticum aestivum L.) se fadi do ¢eledi lipnicovitych. Je to jednoleta nebo
ozima trava. Dortista vysky 40—120 cm. Kvete v cervnu a jejim kvétenstvim jsou klasy.
Plodem je obilka (CIBULKA, 2010). BéZné se pro vyrobu bézného peliva pouziva
predeviim pienice setd (PRIHODA, NOVOTNA a HUMPOLIKOVA, 2003). Ta ma
neldmavy klas, rizn€ husty a miZe byt osinaty nebo bezosinny. Obilky jsou nahé, oblé,
S mirné vystouplym klickem (ZIMOLKA, 2005).

Béhem let se z pSenice seté vyslechtilo mnoho rtiznych odriid. V Ceské republice
bylo vroce 2016 registrovano 29 odrud pSenice jarni a 127 odrad pSenice ozimé
(UKZUZ, 2016). Ze zpracovatelského hlediska se jako nejvyznamnéjsi povazuje tiidéni
odrd na tvrdé a m&kké pSenice. Hlavnim méfitkem kvality je pak objem ziskaného
peciva. Tvrdsi pSenice byly obecné povazovany za pekaisky kvalitnéj$i. V soucasnosti

se vSak potfeba mouk z nejtvrdSich pSenic snizuje, a t0 zejména diky zménam
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v technologii vyroby peciva a také diky moznosti pouziti zlepSujicich pripravku, které
umoznuji pouziti slabsich psenic do pekarenskych vyrobki (PRIHODA, NOVOTNA
a HUMPOLIKOVA, 2003). Chloupek (2008) uvadi, ze odridy pSenic mizeme také
délit podle pekatské kvality na:

e clitni E — velmi dobré, zlepSujici,

e kvalitni A — dobré samostatn¢ zpracovatelné,

e chlebové B — doplitkkové, zpracovatelné ve smesi,

e ostatni C — malo vhodné az nevhodné.

3.2.1.2 Latkové sloZeni

Chloupek (2008) uvadi, ze se obilka pSenice sklada z 65 % ze sacharidl, které se
nachazeji predevsim v endospermu. Nejvétsi podil zaujima Skrob, nizsi cukry tvofi jen
2-4 % a cast je tvofena vlakninou. Tuk je uloZen zejména Vv kliccich a tvofi jen
1,5-2,5 % obsahu obilky. PSenice obsahuje olej skladajici se prevazné z kyseliny
olejové, palmitové a linolové. Minerdlni latky jako vapnik a fosfor se ukladaji
VvV obalovych vrstvach, proto je jejich obsah v obilném Srotu asi 1,8 %, kdezto v bilé
mouce uz jen 0,5 %. PSenice také obsahuje vitaminy, a to vitamin E a vitaminy skupiny
B, zejména thiamin. Tabulka 1 znazoriiuje latkové slozeni pSenicné mouky celozrnné

a pSeni¢né mouky bilé neobohacené.

Tabulka 1 Zastoupeni jednotlivych makronutrientii v pSeni¢né mouce [%0]

pseni¢nd mouka celozrnna

(USDA, 2010)

pseni¢nd mouka bila,

neobohacena (USDA, 1989a)

tuk 2,4-2,7 1
sacharidy 72 76,8
skrob 56,7-59,8 62-66
cukry 0,35-0,45 0,3
vlaknina 10-12 2,7
bilkoviny 10,8 - 14,4 10,3
mineralni latky 1,6 0,5

USDA (2010) dale uvadi, ze mezi nejvice zastoupené mineralni latky v celozrnné

pSeniéné mouce patii draslik (363 mg ve 100 g) a fosfor (357 mg ve 100 g), mezi
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nejvice zastoupené vitaminy niacin (5 mg ve 100 g), thiamin (0,5 mg ve 100 g),
kyselina listova (44 mg ve 100 g) a tokoferol (2,8 mg ve 100 g). USDA (1989) tadi
mezi mineralni latky vyskytujici se ve vyznamné&j$im mnozstvi v neobohacené bilé

pSeni¢né mouce fosfor (107 mg ve 100 g) a draslik (149 mg ve 100 g).

3.2.1.3 Vlastnosti a vyuZiti

Psenice tvofi zaklad vyzivy nejen v evropské kultufe. Po celém svété ji jako zakladni
potravinu konzumuje zhruba 30 % lidské populace. Jeji unikéatnost spociva v tom, Ze
diky obsahu Skrobu a lepkovych proteini je schopna po pomleti a smichdni s vodou
vytvoftit viskozné-elastické tésto. To je zakladem pro vyrobu peciva, téstovin, knedlikt
atd. Pekatska hodnota pSenice zavisi zejména na vlastnostech lepku. Lepek je bobtnavy
a tazny. Diky taznosti je schopen poutat v tésté plyny vznikajici pfi kynuti
(CHLOUPEK, 2008; CIBULKA, 2010; GABROVSKA et al., 2015).
Hruskova et al. (2008) zatfazuje mezi nejdilezitéjsi vlastnosti pSeni¢né mouky tyto:
e objemova vytéznost — mérny objem peciva, zajistuje se pekarskym pokusem
a je v kladné korelaci se sedimenta¢nim testem,
e obsah dusikatych latek — ma vliv na jakost peCiva a objem, muze byt
ovlivnén hnojenim, ptedplodinou, ro¢nikem a teplotnimi podminkami,
e Zelenyho sedimentacni test — charakterizuje kvalitu lepku, je v pozitivni
korelaci s objemem peciva a obsahem hrubych bilkovin,
e (islo poklesu — je vyrazné ovlivnéno pribéhem pocasi béhem dozravani zrna
a sklizné¢, mize byt ovlivnéno také odridou, je zdkladnim kritériem pro
odhaleni kliceni zrna v klasu a tim poSkozenim zasobnich latek endospermu
hydrolytickymi enzymy,
e vaznost mouky — ovliviiuje stabilitu tésta a jeho vytéznost, je zavisla na
obsahu celkovych bilkovin a bobtnavého lepku.

Holubova (2002) uvadi, Ze pSenice je také dilezitou krmnou plodinou, protoze se
zkrmuje nejen Srotované zrno, ale také odpad vznikajici pfi vyrobé mouky. Ze zrna se
vyrabi také Skrob, pivo a lih. V neposledni fad€ se vyuziva i slama, a to jako stelivo
a soucast objemnych krmiv. Celozrnnd pSeni¢na mouka obsahuje na rozdil od bilé
mnoho zdravi prospéSnych fytochemickych latek jako jsou flavony, fenoly, ferulova

kyselina, inulin a karotenoidy (GRAYBOSCH et al., 2009).
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3.2.2 Cirok

Cirok obecny (Sorghum bicolor L. Moench) patii k nejdéle péstovanym kulturnim
plodinAm na svété a zaujima paté misto po kukufici, pSenici, ryzi a jec¢meni
Vv celosvétové produkei obilnin (HERMUTH et al., 2012). V letech 2015-2016 ¢inila
jeho celosvétova produkce 64 miliont tun (INTERNATIONAL GRAINS COUNCIL,
2017).

Jeho puvod nalezneme ve stiedni Africe, kde se zacal péstovat uz pied vice nez
4 000 lety. Nejvice se péstuje v USA, Mexiku, Nigérii a Indii. Jako potravina je hojné
vyuzivan v Africe a Asii (GABROVSKA et al., 2015). Dale se vyuziva také pro krmné
ucely a jako material vhodny pro vyrobu bioplynu. Patii do skupiny teplomilnych
obilnin. V Evropé se nejvice péstuje ve Francii a Italii. V Ceské republice je p&stovan
pouze V zanedbatelném mnozstvi (HERMUTH et al., 2012). Pocet péstovanych odriad
v Ceské republice &ini $est &irokd a jedna sudanska trava (UKZUZ, 2016). Avsak podle
Petra, Capouchové a Kalinové (2008) roste v posledni dobé zajem o jeho péstovani
I v severnéjSich oblastech Evropy, a to vzhledem Kk oteplovani klimatu, S$lechténi
chladuvzdornych odrid a moznosti vyuziti ¢iroku pro vyzivu lidi trpicich celiakii.
Slechti se také na ranost a snizeni mnoZstvi antinutri¢nich latek v obilkach.

Jak uvadi Tauferova et al. (2014), ¢irok je odolny proti suchu, je naro¢ny na teplo

a nenaro¢ny na pudu.

3.2.2.1 Botanické charakteristika

Rod ¢irokd fadime do celedi lipnicovitych, podéeledi prosovitych a skupiny
vousatkovitych. Péstuji se zejména Ctyti zakladni variety ¢iroku, a to:

e (irok obecny zrnovy, péstovany predevsim na zrno, které se loupe a zpracovava
na kroupy, déle se mele na mouky k ptipravé chleba a jiného peciva, oblibené
jsou i ruzné kase z ¢irokovych krup a mouk o rtzné granulaci. Ze zrnového
¢iroku se miize vyrabét pivo a alkoholické napoje;

e Cirok obecny technicky, ktery je vhodny pro vyrobu kartacu a kostat;

e (Cirok obecny cukrovy se vyuziva pro vyrobu sirupd, cukrovinek a lihovych
napojl z celych rostlin a také jako silaZni a krmna rostlina;

e sudanska trava, kterd je vhodna pro energetické vyuziti a jako picnina

(HOLUBOVA, 2002).
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Jsou to jednoleté i viceleté statné travy mohutného vzristu, které mohou dortstat
0,8-3 m. Byvaji silné olistény. Kvétenstvim je lata, kterd je charakteristicky utvéiena
ajeji délka se pohybuje mezi 425 cm. Cirok je odolny vi¢i suchu také diky
mohutnému kofenovému systému (HERMUTH et al., 2012).

Pro lidskou vyzivu se nejcastéji pouziva ¢irok obecny, ktery ma vysoky obsah
bilkovin a Skrobu a dale také Cirok cukrovy. Zrna ¢iroku se pfi sklizni nevydroluji.
Obilky jsou kulovité a mensi nez pSenice. Z pravidla se jejich velikost pohybuje okolo
2—4 mm. Hmotnost tisice zrn byva v rozmezi 20-30 g. Podil endospermu je 82,3 %,
klicku 9,8 % a obali 7,9 %. Barva obilky je dana barvou perikarpu a pfitomnosti
osemeni. MiZze byt bila, Sedd, Cervena nebo hnéda. Endosperm je sloZzen z bilkovin
a Skrobovych zrn, podle jejich poméru délime zrna ¢iroku na sklovité, polosklovité nebo
mouc¢né. SloZeni endospermu ovliviluje zpracovatelnost a stravitelnost ciroku

(HERMUTH et al., 2012).

3.2.2.2 Latkové sloZeni

Obsah skrobu v ¢iroku je okolo 69,5 %. Bilkovin obsahuje 8-16 %, tuku 3,3 %,
mineralnich latek 1,9 % a vldkniny asi 1,9 %. Proteinové sloZeni zna¢né kolisa podle
mista péstovani a hnojeni. U ¢iroku se prolaminova frakce nazyva kafirin, ta je chuda na
lysin, arginin, histidin a tryptofan, avSak obsahuje hodné prolinu a glutaminu (PETR,
CAPOUCHOVA a KALINOVA, 2008). Skladba aminokyselin se podle riiznych autort
lisi a také skladba dalSich latek mitize byt rozdilnd v zavislosti na misté péstovani
a pouzitych technologiich (HERMUTH et al., 2012). Obsah lysinu v béznych
genotypech ciroku pokryva v rozvojovych zemich 40 % doporucené denni davky,
existuji vSak vysokolysinové genotypy s nutriéné piiznivéjSim slozenim aminokyselin
a s vys8im zastoupenim lysinu. Negativni je obsah antinutriénich latek, piedev§im
tanninu, ktery mize nepfiznivé ovliviiovat stravitelnost. Tyto latky jsou vSak vazany
spiSe na genotypy &iroku s hnédymi obilkami (PETR, CAPOUCHOVA a KALINOVA,
2008). Cirok také obsahuje latky biologicky cenné zejména pro jejich antioxidaéni
aktivitu, a to fenolické kyseliny (kyselinu protokatechnovou, hydroxybezoovou,
vanilovou, kédvovou a skoficovou). Mineralni latky zastoupené v Ciroku jsou fosfor,
hot¢ik, Zelezo, zinek, méd’, mangan, molybden a chrom. Obsahuje také vitaminy Bl
a B6, betakaroteny, folacin a kyselinu panthotenovou (HERMUTH et al., 2012).

V tabulce 2 je zaznamendno sloZeni ¢irokového zrna a neobohacené ¢irokové mouky.
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Tabulka 2 Zastoupeni jednotlivych makronutrientii v ¢iroku a ¢irokové mouce [%]

¢irokové zrno ¢irokova mouka, neobohacena
(HOLUBOVA, 2002) (USDA, 2014)
tuk 2-5 1,2
sacharidy 68-74 76,9
vlaknina 1-3 1,9
bilkoviny 8-15 9,5
mineralni latky 1,5-2 0,5

3.2.2.3 Vyznam a vyuZiti

Vyuziti ¢iroku je vSestranné. V Evropé a Americe pievladd zkrmovani Ciroku pro
dobytek ve formé¢ zelené hmoty 1 zrna, zde je vSak potteba brat zietel na to, ze mladé
rostliny obsahuji glykosid durin, ze kterého se béhem traveni miZe uvoliovat
kyanovodik (HOLUBOVA, 2002). Obsah durinu Vv rostlinach starnutim a sildzovanim
klesa (GRULICH, 2013b). V Africe a Asii pfevlada jeho pouziti jako potraviny na
vyrobu mouky, krupic, sirupti a alkoholickych napoji (HOLUBOVA, 2002).

Cirok je bezlepkova potravina, ktera je vyznamnym zdrojem Zivin a biologicky
cennych latek jako jsou fenolické kyseliny a latky snizujici cholesterol. V nékolika
studiich z néj byly uspésné vyrobeny kolace, suSenky a téstoviny. AvSak vzhledem
K nepfiznivym pekaiskym vlastnostem ¢irokové mouky ziistadva vyroba cirokového
bezlepkového chleba velkou vyzvou. Pridatné latky jako jsou piirodni pregelatinizované
Skroby, hydrokoloidy, tuky, vejce a zitné pentozany, zlepsuji kvalitu takto vyrobeného
chleba, jeho mérny objem vsak ztistava nizsi nez u chleba s ptidavkem pseni¢né mouky
a také se stiva brzy okoralym. Cirok je také vyznamnou plodinou vyuZzivanou pro
vyrobu bioetanolu a dalSich primyslovych produkti. Prolaminova bilkovina kafarin
a perikarpovy vosk mohou diky jejich hydrofobnim vlastnostem najit vyuziti pfi vyrobé
obalti (TAYLOR et al., 2006).

3.2.3 Ryze

Ryze seta (Oryza sativa L.) patfi mezi nejstarsi kulturni plodiny na svété a je nejvice
péstovanou obilninou, ktera je uréena k piimé konzumaci lidmi. Je povazovéana za

zékladni potravinu pro vice nez polovinu obyvatel Zemé (TAUFEROVA et al., 2014).
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V letech 2015-2016 dosahla ro¢ni produkce ryze 472 miliond tun (INTERNATIONAL
GRAINS COUNCIL, 2017). Domestikovana byla v Cing pred 8 200-13 500 lety
(GABROVSKA et al., 2015). Vétsina ryzovych odrid péstovanych a konzumovanych
po celém svét€ ma bile zbarveny perikarp, ale nékteré odridy tvofi zrna s hnédym,
cervenym, fialovym nebo ¢ernym perikarpem. P&stovani a konzumace barevnych ryzi je
oblibena v asijskych zemich (MAU et al., 2017).

Tauferova et al. (2014) tadi ryzi mezi naro¢né plodiny s vysokymi naroky na
potiebu vody. Nejvhodnéjsi piidou pro jeji péstovani je puda tézka se slabé kyselou az

neutralni reakeci.

3.2.3.1 Botanicka charakteristika

Patii do &eledi lipnicovitych a skupiny ryzovitych (HOLUBOVA, 2002). Je to jednolet4
1-1,5 m vysoka rostlina s mohutnym kofenovym systémem. Kvétenstvim je 30 cm
dlouha lata. Plodem je obilka s ¢ervenohnédym oplodim. Ta byva 5-14 mm dlouha
a 1,9-3,7 mm $iroka (SVOBODOVA, 2011). Ryze seta ma 3 poddruhy, a to japonskou,
indickou

a javskou. Ryze seta japonska se péstuje v Japonsku, Cing, Koreji, jizni Evropé, Jizni
Americe a v USA. Ryze seta indicka se péstuje predevdim v Indii, Ciné, na Filipinach
a vseverni Africe. Ryze setd javska, znama také jako bulu ryze, je rozsifena hlavné
v Indonésii (HOLUBOVA, 2002).

Z hlediska narokii na vodu se ryze déli na ryzi horskou, péstovanou bez
zavlazovani, kterd ma vSak niz8i vynosy a ryzi nizinnou, u niz lze p#i péstovani hladinu
vy$§i vynosy (TAUFEROVA et al., 2014).

Ryzi také mizeme podle platné legislativy (VYHLASKA ¢&. 333/1997 Sb.
v aktudlnim znéni) délit podle tvaru zrna na ryzi dlouhozrnnou, stfednézrnnou
a kulatozrnnou a podle stupné omleti na ryzi:

e neloupanou, jejiz obilky maji celistvou vrchni slupku,

e pololoupanou (natural), obilky jsou zbaveny vrchni vrstvy (pluchy),

e loupanou, ktera byla zbavena vSech ¢asti oplodi osemeni a Castecné 1 klicku.

Na trhu je vétSinou ryze rozdé€lena na tyto druhy: ryze bila, ryze jasminova, ryze

basmati, ryze parboiled, a ryze patna (SKYPALOVA, 2010).
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3.2.3.2 Latkové sloZeni

Velisek a Hajslova (2009) uvadéji, ze slozeni ryzového zrna je nasledujici: 13,1 %
vody, 7,4 % proteint, 2,4 % lipida, 70,4 % Skrobu a 1,2 % mineralnich latek. Proteiny
V ryzi mizeme rozdélit na albuminy 10,8 %, globuliny 9,7 %, gliadiny (oryzin) 2,2 %
a glutelin (oryzenin) 77,3 %. Limitujici aminokyselinou je izoleucin lysin. USDA,
(1989b) uvadi, ze ryzova mouka také obsahuje vitaminy, a to niacin a kyselinu listovou
a mineralni latky fosfor (98 mg ve 100 g) a draslik (76 mg ve 100 g). Latkové slozeni

ryzového zrna a bilé ryzové mouky je zaznamenano v tabulce 3.

Tabulka 3 Zastoupeni jednotlivych makronutrientti v ryZi a ryzové mouce [%]

ryZové zrno bila ryZova mouka,
(HOLUBOVA, 2002) neobohacend (USDA, 1989b)
tuk 2,4 1,4
sacharidy 6872 80
vlaknina 10 2,4
bilkoviny 8-12 6
mineralni latky 4-49 0,6

Nekteré studie uvadéji, ze ryzové otruby, které obsahuji bioaktivni slozky, jako jsou
fenolické slouceniny, y-orizanoly, tokoferoly, tokotrienoly, kyselina fytova, antokyany
a vlaknina, maji antioxida¢ni vlastnosti a vykazuji mnoho pozitivnich zdravotnich
ucinkti pii cukrovee, rakoviné a kardiovaskularnich onemocnénich. Pigmentované ryze

navic obsahuji barevné latky tzv. antokyany a proantokyany (MAU et al., 2017).

3.2.3.3 Vlastnosti a vyuZiti

Hlavnimi zdroji energie v ryzi je Skrob a poté bilkoviny a tuky (SUMCZINSKY
ryzovy protein vysoce vyzivny a obsahuje nejvice lysinu ze vSech obilovin. RyZe je
bohata na skrob (ARENDT a ZANNINI, 2013). Téméf veskera ryze na svété je piimo
zkonzumovana lidmi. NejCastéji se konzumuje vafena jako piiloha, mize se také
upravovat pufovanim, anebo se z ni vyrabi mouka a $krob (LEEWATCHARARO-
NGJAROEN a ANUNTAGOOL, 2016). Ryze se také zkvasuje a vyrabi se z ni
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alkoholické napoje jako arak, ryzové pivo ¢&i vino (SVOBODOVA, 2011). Ryzi ¢asto
konzumujeme loupanou a leSténou. Takto upravend ryze je dobie stravitelna a ma
vysokou kalorickou hodnotu, avsak obsahuje malo vitamint a vlakniny. Z klicku se
ziskava ryzovy olej (HOLUBOVA, 2002).

Fytochemikalie V pigmentovanych ryzich jako jsou fenoly a antokyany jsou
spojovany se snizovanim rizika vzniku chronickych onemocnéni. Antokyany
zabranuji obezité¢, maji antioxidacni vlastnosti a inhibuji rist rakovinnych bunck. Ve
studii, kterou provedli Mau et al. (2017) byla prokazana pfitomnost téchto latek také
V néasledné¢ upeceném kola¢i. Sumczinki et al. (2015) uvadéji, ze Cervena ryze je
oblibenou funk¢éni potravinou v Japonsku. Navic jejich studie prokazala, Ze v pafe
vatené vzorky Cervené ryze maji z 15-20 % lep$i stravitelnost nez vzorky z ryze ¢erné
(SUMCZYNSKI et al., 2015). Renzetti a Arendt (2009) uvadéji, ze hnéda ryze ma
dobré nutricni vlastnosti, protoze obsahuje vyrazné¢ vys§i mnozstvi bilkovin
a mineralnich latek nez ryze bila. Fenolické kyseliny, zejména ferulova, kumarova
a kavova, se vyskytuji predevsim ve vazané forme. Nekteré fenolické slouceniny jako
kyselina skoficova a gallova se vyskytuji ve volné formé (SUMCZYNSKI et al., 2015).

Mezi faktory ovliviiujici fyzikalné chemické vlastnosti ryzové mouky patii genotyp
ryze, obsah amylozy, obsah proteini a zpisob mleti (LEEWATCHARARONG-
JAROEN a ANUNTAGOOL, 2016).

3.2.4 Kukurice

Spaldon et al. (1982) ozna¢uje jako domovinu kukufice tropické a subtropické oblasti
vV Jizni a Severni Americe. Zde, konkrétné ve stfednim Mexiku, byla také
domestikovana z teosinte, coz je mexicka divoka travina, pied 6 500-9 500 lety
(HARRIGAN a VENKATESH, 2012). Prvni proSlechténa kukufice pravdépodobné
pochazi z uzemi dne$niho Mexika (HOLUBOVA, 2002). Do Evropy ji ptivezl
Kolumbus v roce 1493. Na nase uzemi se dostala patrné z Turecka v 17. stoleti, proto se
ji také lidové tika turecka trava nebo ,,turkyné®. Prvni hybridy se zacaly péstovat v roce
1930. Od té doby vyrazné¢ stoupl jeji vyznam, protoze se stala jednou
Z nejprogresivnéjSich a nejvice hospodaisky vyuZivanych plodin. Diky tomu stéale
probiha jeji $lechténi (NEDELNIK, 2008). Podle udaji UKZUZ (2015) bylo v Ceské
republice v roce 2015 registrovano celkem 378 hybridi kukufice, z toho 33 geneticky
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modifikovanych, které jsou odolné proti zavijec¢i kukufiénému. Je jednou ze tfi nejvice
péstovanych obilnin na svété. Roc¢ni celosvétova produkce kukutice v letech 2015-2016
byla 972 miliont tun, coz stavi kukufici na pozici prvni nejvice péstované obilniny na
svété (INTERNATIONAL GRAINS COUNCIL, 2017). V nasich podminkach se
péstuje predevsim na sildZ a zrno. Dnes se péstuje predeviim v USA, Cing, statech
byvalého SSSR, v Brazilii a ostatnich statech Jizni Ameriky (HOLUBOVA, 2002).
Tauferova et al. (2014) zatazuje kukufici mezi teplomilné rostliny s vy$$imi naroky
na vodu a piidu. Vyhodou je, Ze nevyZaduje specialni pfedplodinu a zemedélci j1i mohou

péstovat 1 nékolik let po sobé¢.

3.2.4.1 Botanicka charakteristika

Kukufice seta (Zea mays L.) patii mezi jednoleté jednodélozné travy z Celedi
lipnicovitych. Bézné dorasta vysky 2,5 m. Ma dvé oddelend kvétenstvi, samici
tzv. palice (klas) a sam¢i vrcholovou latu na konci stonku. Opylovani probiha pievazné
pomoci vétru. Klas byva 10-25 c¢cm dlouhy a obsahuje okolo 300-1000 obilek
(NEDELNIK, 2008; ROBLES-RAMIREZ, FLORES-MORALES a MORAESCO-
BEDO, 2012). Z praktického hlediska rozdélujeme kukufice podle tvaru zrna a jejiho
sloZeni na tyto poddruhy:

e kukufice pukancova — obilky tohoto druhu kukufice jsou mens$i a Spicaté se
sklovitym endospermem, které po zahiati exploduji a obrati se naruby;

e Kkukufice tvrdd — ma oblé obilky se sklovitym endospermem a pouZiva se pro
krmné 1 potravinatské ucely;

e kukufice seta ,.konsky zub“ — ma vétsi obilky, které jsou seshora promacknuté,
coz je zpusobeno nestejnomérnym vysychdnim v dob¢é dozravani. Patii mezi
nejvyznamnéj$i a nejrozsirené;jsi druh;

e kukufice cukrova — obsahuje malo tuki, méné Skrobu a hodné bilkovin
a dextrint, vyuziva se jako zelenina (nezralé palice) a pro vyrobu alkoholu;

e kukufice voskova — péstuje se piedevsim ve vychodni Asii;

e Kukutice $krobnatda — ma matné obilky s moucnatym endospermem, vyuziva

se predevsim pro vyrobu skrobu (HOLUBOVA, 2002).
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3.2.4.2 Latkové sloZeni

Velisek a Hajslova (2009) uvadi, ze kukuficné zrno obsahuje v priméru 62,6 % Skrobu,
9,2 % proteint, 3,8 % lipida, 12,5 % vody a 1,3 % mineralnich latek, obsazenych
predevsim v obalovych vrstvach. Vitaminy jsou zastoupeny provitaminem A a vitaminy
skupiny B. SloZeni proteini kukufice je nasledujici: albuminy 4 %, globuliny 2,8 %,
gliadin (zein) 47,9 % a glutelin (zeanin) 45,3 %. Jako u vétsiny rostlinnych bilkovin je
deficit v obsahu esencidlnich aminokyselin (NEDELNIK, 2008). Nedostatkovymi
aminokyselinami jsou lysin a tryptofan a methionin (HARRIGAN a VENKATESH,
2012). Kukufi¢né zrno obsahuje pomérné dost tukt, slozenych zejména z nenasycenych
mastnych kyselin (NEDELNIK, 2008). V tabulce 4 je zapsano slozeni kukufi¢ného zrna

a neobohacené kukuti¢né mouky, ktera byla zbavena klicka.

Tabulka 4 Zastoupeni jednotlivych makronutrienti v ryzi a ryzové mouce [%]

. kukuii¢na mouka,
kukufi¢né zrno, zluté

neobohacena, zbavena klicku
(USDA, 1989c)

(USDA, 1996)

tuk 4,7 1,4
sacharidy 74,2 83

vlaknina 7,3 19
bilkoviny 9,4 5,6
mineralni latky 1,2 0,46

3.2.4.3 Vyznam a vyuZiti

Rai et al. (2012) oznacuje kukufici jako obilovinu, ktera poskytuje nejen energii, ale
také kvalitni bilkoviny. Problémem vSak je oplodi, které obsahuje az 84,6 % vlakniny
a je pevné spojeno s aleuronovou vrstvou. To je zodpovédné za sniZzenou stravitelnost
a hladkost kukufi¢ného tésta.

Kukutice se péstuje na silaz jako krmeni pro dobytek. Dale na zrno jako surovina
pro potravindisky a zpracovatelsky primysl a také pro piimou spotiebu ve formé
zeleniny. Zhruba 21 % vypéstované kukufice na zrno se spotiebuje jako potravina. Mele
se na mouky a krupice, vyrabi se z ni kukuti¢né placky — tortilly, americky kukufi¢ny

chléb, déle pochutiny typu popcorn a cornflakes. Mouka na tortilly se ziskava ze zrn,

29



ktera prosla procesem nixtamalizace, coz je specialni postup vafeni v zdsaditém
roztoku. To vede ke zméné nutriCnich vlastnosti k lepSimu a tésto vyrobené z této
mouky je tvarné. Kukufice je vhodnou surovinou pro bezlepkovou dietu, kukufi¢na
mouka totiz neobsahuje lepek. VSestranné vyuziti ma v kuchyni také olej z kukufi¢nych
klickt, ktery je bohaty na kyselinu olejovou a linolovou. Uplatnéni naléza kukufice i pfi
vyrobé $krobu, lihu, $krobového sirupu a dextrint (NEDELNIK, 2008; HOSKOVEC,
2008; SERENA-SALDIVAR, 2010).

3.2.5 Slzovka

Slzovka je rostlina, ktera pochazi z jihovychodni Asie. Mlzeme ji znat také pod jinymi
nazvy, a to napiiklad ,,Jobovy slzy* nebo také ,slzy Panny Marie“. Tento nazev
prameni z toho, Ze semeno V obalech rostouci na rostliné ma tvar slzy (viz. ptiloha 1).
Jelikoz jsou semena tvrdd, odolnd vici vlhkosti a jsou cenény pro svou symboliku slz,
je velice v oblibé z nich vyrabét rizence (DHARMANADA, 2007).

V soucasnosti se péstuje v subtropickych a tropickych oblastech po celém svéte,
vyskytuje se také jako plana rostlina a miize mit az invazivni charakter. Nejcastéji roste
podél vodnich toka a v bazinatych tdolich (GRULICH, 2013a). Jansen (2016) navic
tvrdi, ze slzovka je méné vnimava K riznym nemocem a Skiidctim a mtze byt péstovana

tam, kde je tézké ostatni plodiny péstovat a také nevyzaduje tolik péce.

3.2.5.1 Botanicka charakteristika

Slzovka obecna (Coix lacryma-jobi) je vysoka, jednoleta trava z ¢eledi lipnicovitych.
Dorusta vy$ky asi 1-2 m. Stéblo je vysoké a plné, listy jsou carkovité az Carkovité
kopinaté a maji drsny okraj. Kvétenstvim je lata (HOLUBOVA, 2002). Kvete od
cervence do zafi a plodi od zafi do fijna. Plodem je obilka. Ta m4 vej¢ity tvar a velikost
vV praméru asi 5 mm. Barva zrna je bila (KUO, CHEN a CHIANG, 2011). Je to velmi
rychle rostouci rostlina s velkou tvorbou biomasy (GRULICH, 2013a). Vyskytuje se
nejen volné v ptirod¢, ale je také kultivovana lidmi. Péstuje se predev$im na

Tchaj-wanu, v Ciné a v Japonsku. (KUO, CHEN a CHIANG, 2011).
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3.2.5.2 Latkové sloZeni

Celé zrno slzovky obsahuje 10,4 % bilkovin, 5,3 % tuku, 66,5 % sacharidi a 10,5 %
vlakniny. Loupané zrno obsahuje 14,8 % bilkovin 4,9 % tuku, 66,9 % sacharidt a 0,5 %
vlakniny. Obsahuje také vapnik, fosfor a Zelezo a z vitamint thiamin, riboflavin a niacin
(JANSEN, 2016). Ma lepsi pomér bilkovin neZ ostatni obilovin, ve srovnani s ryzi jich
obsahuje az dvojnasobek (DHARMANANDA, 2007).

Studie také prokézala, Ze slzovka obsahuje fenolové kyseliny, lignany, flavanoidy,

polyfenoly, polysacharidy a fytosteroly (MANOSROI et al., 2015).

3.2.5.3 Vyznam a vyuZiti

V jihovychodni Asii se pouziva jako chlebovina, ptipravuji se z ni kroupy, slouzi jako
nahrada prosa a také se zni vyrabi pivo. Zelena hmota se zkrmuje (HOLUBOVA,
2002). Nejcastéji se konzumuje loupana a leSténa a je prodavana pod nazvem
pearl barely. Ma vyraznéjsi chut’ nez ostatni obiloviny (DHARMANANDA, 2007).

Je povazovana za funk¢ni potravinu a je vyuzivana V tradi¢ni Cinské medicing.
Pouziva se k 1é€bé bradavic, revmatismu, zanétlivych a nadorovych onemocnéni (KUO,
CHEN a CHIANG, 2011). Od davnych dob se slzovka pouzivala pro jeji diuretické
a analgetické ucinky. Pozitivni vliv ma také pfi artritidé, zaludeCnich potizich a kiecich.
Zatazeni slzovky do jidelni¢ku, at’ uz ve formé celych zrn nebo mouky, miize zlepSit
metabolismus lipidit a tim snizit riziko vzniku srde¢nich chorob. Navic také snizuje
hromadéni tuku v ledvinéch a chrani télo pied vznikem sloucenin, které stimuluji rust
nadort. Predpoklada se, ze slzovka je prospésna pro gastrointestinalni trakt a mohla by
byt pouzivana jako prebiotikum, protoze ma modifikacni u¢inky na nékteré stfevni
bakterie. Nekolik studii prokézalo protinddorovy ucinek slzovky. Bioaktivni slouceniny
obsazené v slzovce, zejména pak coixenolidy, inhibuji vznik tumord, piedchazi
rakoving a chrani proti virové infekci. O emulzi z oleje slzovky obecné byla prohlaseno
¢inskym ministerstvem vefejného zdravi, Ze ma protirakovinné ucinky. Olej ze slzovky
je pouzivan pfi lé¢bé riznych typd rakoviny, véetné rakoviny prsu a plic (MANOSROI
et al., 2015). V soucasnosti se vyloupané obilky slzovky objevuji i ve specializovanych
obchodech u nas pod ozna¢enim hatomugi nebo yiyiren (GRULICH, 2013a). Jansen
(2016) také uvadi, ze kofen obsahuje coixol, ktery ma analgetické a sedativni ucinky

a methanolické extrakty ze zrn mohou snizovat riziko rakoviny plic.
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4 MATERIAL A METODIKA

Diplomova prace byla navrzena a zpracovana ve spolupraci s firmou IREKS ENZYMA,
ktera dodala vSechny potfebné suroviny, poskytla prostory, metody a pftistroje pro
provadéni pokusu. Zadanim bylo vyrobit pSeni¢né bagety, které¢ by obsahovaly pridavek
jinych nutriéné zajimavych druhit obilnych mouk a zlepSujici koncentrat. V ramci
praktické casti probéhla dvé opakovani celého experimentu. U hotového peciva byl
meéfen jejich objem a hmotnost. Déale pak probihalo métfeni pevnosti, barvy a také
senzorické hodnoceni baget na Ustavu technologie potravin na Mendelové univerzité

V Brné.

4.1 Pouzity material

Pro vyrobu baget s piidavkem mouky z netradi¢nich druhti obilovin bylo navrZzeno
nékolik druhl bezlepkovych a nutricné nebo barevné zajimavych surovin o riznych
granulacich (viz. obrazek 1), v tabulce 5 jsou zaznamenany jejich nutri¢ni hodnoty:

e (irok zluty — jemna krupice

e (irok bily — mouka hladka

e kukufice — jemna krupice

e ryze hnéda — celozrnnd mouka

e ryze ¢erna — mouka hladka

e ryze Cervena — mouka hladka

e slzovka — mouka hladka

Obrazek 1 Pouzité druhy mouk;

1 — kontrola; 2 — pridavek jemné krupice ze Zlutého ciroku, 3 — piidavek mouky z bilého Ciroku,
4 — pridavek jemné krupice z kukurice, 5 — pridavek celozrnné mouky z hnédé ryze, 6 — pridavek mouky

z Cerné 1vze, 7 — pridavek mouky z cervené ryzZe, 8 — pridavek mouky ze slzovky
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Tabulka5 Nutricni hodnoty na 100 g vybranych surovin podle specifikaci od

dodavatele
¢irok ryze
¢irok | kukufice ryze ryze slzovka
zluty hnéda
bily - Cernd | Cervend | obecna
- jemna - - -
jemna celozrnna
) mouka | krupice mouka | mouka | mouka
krupice mouka
energie [kJ] 1459 1459 1334 1515 1674 1506 1612
[keal] 347 347 319 362 400 360 388
Tuk [g] 1,9 1,9 2,5 2,4 2,2 2,0 7,4
z toho
nasycené 0,25 0,25 0,3 0,8 0 0 1,05
MK [g]
sacharidy[g] 72,4 72,4 75 77,8 51,0 74,0 67,1
z toho cukry
0,0 0,0 2,5 0 0,5 0 3,8
[a]
vléknina [g] 5,39 5,39 4 - - - 3,61
bilkoviny [g] 10,2 10,2 6,5 7,3 6,1 10,0 13,3

- hodnota nebyla uvedena ve specifikacich od dodavatele

4.1.1 Sestaveni vhodné receptury

Pro sedm druhii vhodnych, nutriéné a barevné zajimavych mouk a kontrolu, ktera
obsahovala pouze pseni¢nou mouku, byla sestavena receptura sestavajici z pSeni¢né
mouky hladké svétlé, jedlého oleje, pekarského drozdi, vody a koncentratu. Koncentrat
je zlepsujici smés, ktera se sklada z téchto slozek: semena slune¢nice, kukufiéna mouka,
pSenicny lepek, siil, pSenicnd mouka, suSeny kvas z tvrdé pSenice, enzymy, kyselina
askorbova a kvasnicovy extrakt.

Konec¢na receptura vSech osmi baget je uvedena v tabulce 6.
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Tabulka 6 Kone¢na receptura baget

cislo vzorku 1 2 3 4 5 6 7 8
Eirok _ _ yze
éirok | kukufice e vze | slzovka
Zluty . hnéda
) ) bily - fervena | ferni | obecni
specialni | nazev | kontrola - . ) -
. _ - jetnna - - _
SUroVina jemna . celozrna
, mouka | krupice mouka | mouka | mouka
krupice mouka
(2] 0 127 127 127 127 127 127 127
mouka [g] 1127 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
koncentrat [g] 373 373 373 373 373 373 373 373
olej [g] 80 80 80 80 80 80 80 80
drozdi [g] 50 50 50 50 50 50 50 50
voda [g] 660 660 660 650 &70 670 670 660
celkova hmotnost
(el 2290 2290 2290 2280 2300 2300 2300 2290
g

4.2 Pouzité metody

4.2.1 Postup vyroby baget

Bagety byly vyrdbény v prostorach firmy IREKS ENZYMA. Tésto pro vyrobu baget
bylo pfipraveno piimym vedenim. Firma IREKS ENZYMA disponuje ctyfmi
spiralovymi hnétaci, a proto bylo osm druhti baget vyrobeno a upeceno ve dvou sériich
po ¢tyiech druzich s odstupem 30 minut.

Nejprve bylo navazeno a nachystano potiebné mnozZstvi Surovin vyplyvajici
miseni ptili§ nezahtivalo.

Vsechny suroviny byly nasypany a nality do misici diZe spirdlového hnétace Diosna
(viz. ptiloha 2). Poté bylo tésto miseno V rezimu 4 minuty pomalého michani a 6 minut
rychlého. Béhem michani byla kontrolovana konzistence tésta a piipadné byla dolita
voda, aby bylo dosazeno poZzadované konzistence tésta. V dal$im kroku bylo navazeno
tésto na pozadovanou hmotnost (2250 g). Tésto bylo sto¢eno do presu (pfiloha 3), ve
kterém se ponechalo zrat 15 minut. Nasledné bylo tésto vydéleno na tficetidilném
délicim stroji Fortuna a poté byly k sobé spojeny vzdy dva klonky (75 g), aby bylo
dosazeno pozadované vahy bagety (150 g). Takto ptipravené klonky by zpracovany na
rohlikovacim stroji Rollomat. V dalsim kroku byl tvar z rohlikovaciho stroje upraven,
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a to zastréenim Spicek dovniti a nasledného vyvaleni bagety. Hotové bagety byly
pokladany na pfedem olejem postiikany vinity plech a nechaly se kynout v kynarné
Miwe v praméru 1 hodinu a 10 minut pfi teploté 35 °C a 70% vlhkosti. Kynuti bylo
nutno hlidat a zajistit, aby tésto nepiekynulo. Nakonec byly bagety peceny Vv etazové
peci Miwe pii 240 °C v pafe 16 minut. Upecené bagety byly ponechany na plesich az do

uplného vychlazeni.

4.2.2 Méreni hmotnosti, objemu a vyslednych ztrat pe¢enim u baget

Méfeni hmotnosti a objemu probihalo ve spolecnosti IREKS ENZYMA. Hmotnost tésta
jednotlivych baget byla zjiStovana po zrdni, a t0 zvdzenim na vahach. Hodinu po
upeceni probehlo zvazeni upecenych baget.

Objem baget byl zjistén pomoci piistroje Volscan Profiler 600 (Stable Micro
Systems) s laserovym senzorem. Z kazdého druhu byly vybrany tii bagety, které byly
pomoci tohoto ptistroje zvazeny a zméfeny, byl stanoven jejich objem a také byl ziskan
jejich 3D obraz viz. ptiloha 4. M¢éfeni probihalo pfi rotacni rychlosti 1 otacka za
sekundu a vertikalnim posunu 15 mm.

M¢érny objem je dulezity ukazatel kvality peciva a k jeho vypoctu musime znat
objemem bagety a jeji hmotnost (MUDGIL, BARAK a KHATKAR, 2016).

Ztraty pecenim tzv. propek jsou ztraty peciva na hmotnosti vlivem odpareni ¢asti
vody béhem peceni. Propek byl spocCitdn pomoci vzorce a zjisténi hmotnosti vSech baget
pied pe¢enim a po upedeni (KUCEROVA, 2004).

mg—my

Z, = " 100 [%]

me
m, = hmotnost tésta [g]

m, = hmotnost upeceného vyrobku [g]

4.2.3 Méfeni barvy mouky, kiirky a stfidy baget

Méfeni bylo provedeno na spektrofotometru v laboratofi na Ustavu technologie potravin
na Mendlové univerzit¢ v Brné. Stanoveni prob&hlo na pfistroji Konica Minolta
CM-3500d. Pro méteni barvy mouky byla pouzita §térbina o velikosti 30 mm a pro
sttidu a kiirku 8 mm. Byl zvolen rezim méfeni reflektance, rezim osvétleni D 65,

geometrie d/8 a SCE, ktery eliminuje lesk.
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Pti ur€ovani barvy se méii mérna svétlost L*, kterd nabyva hodnot 0 (¢ernd) az 100
(bila) a dale chromatické poloosy od a* (Cervena) po —a* (zelena) a od b* (zluta) k —b*
(modra). Takto ziskdme barevny prostor CIELAB (viz. obrazek 2), ktery ndAm umoziuje
vypocitat objektivni barevny rozdil AE*a. Rozdil barev je obecné uznavana metoda
hodnoceni rozdilu barev. Podle jeji velikosti je vytvotfena stupnice, diky niz lze urcit
stupeti neshody dvou barev viz. tabulka 7 (ZMESKAL, CEPPAN a DZIK, 2002).

Rozdil barvy byl uréovan vzorcem na porovnani barvy s kontrolou (vzorek 1).

Vypocet AE*ah:

AE}, = J(AL?)? + (Aa*)? + (Ab¥)?

Tabulka 7 Stupnice rozdilu barev AE*a, (ZMESKAL, CEPPAN a DZIK, 2002):

AE*qp: rozdil

0,0 az 0,2 nepostrehnutelny
0,2 az 0,5 velmi slaby
0,5az1,5 slaby

1,5az 3,0 jasné posttehnutelny
3,0 az 6,0 stfedni

6,0 az 12,0 vyrazny

12,0 az 16,0 velmi vyrazny

Samostatné Ize hodnotit 1 odchylky jednotlivych slozek, a to AL* > 0 vzorek je svétlejsi
(a naopak), Aa* > 0 vzorek je Cervenéjs$i (a naopak zelenéjsi) a Ab* > 0 vzorek je

zIut€jsi (a naopak modiejsi).

L=100
White

zdroj: https://www.colorcodehex.com/color-

LmD model.html
Black

Obrdzek 2 Barevny prostor CIELAB
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4.2.4 Méreni pevnosti baget

Pevnost baget byla stanovena na pfistroji TIRATEST 27025 pomoci penetracni
zkousky. K penetraci byla pouzita valcova sonda o priméru 4 mm. M¢feni probihalo
prvni den 4 hodiny po upeceni a druhy den v dob¢ 24 h od prvniho méfeni. Bagety byly
rozdéleny na nebalené a balené do mikrotenového sacku. Nebalené bagety
predstavovaly simulaci starnuti peciva v regalu v obchodé a bagety balené do bézného
spotiebitelského obalu zase starnuti peciva u spotiebiteld doma. Méfenim byly zjistény
zmény pevnosti baget v prubéhu skladovani. Celkem bylo naméteno 288 hodnot, které
byly statisticky zpracovany. Z naméfenych hodnot mizeme urcit rozdil pevnosti
V jednotlivych dnech mezi druhy baget, ale také jsme schopni porovnat rozdil, ktery
vznikne u kazdé bagety v prib&hu uchovavani nebaleného a baleného peciva do

druhého dne.

4.3 Senzorické hodnoceni

Senzorické hodnoceni probihalo prvni den 6 hodin po upeceni. Pro hodnoceni byl
vytvofen senzoricky dotaznik, ktery obsahoval grafické nestrukturované stupnice
0 délce 100 mm, kde 1 mm odpovidal ohodnoceni 1 bodu. Deskriptory byly hodnoceny
hedonicky. Krajni a stfedni body stupnice byly popsany slovné. Formulai obsahoval
celkem 8 deskriptort. Hodnotici formulaf je uveden v piiloze 5.
Senzoricky hodnoceno byly tyto deskriptory:
e celkovy objem a tvar bagety
e kurka
o barva
o tvrdost a elasticita
e stiida
o viné
o Vvlhkost
o Kyprost, pruznost
o Chut

e celkovy dojem
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Senzorickou analyzu jednotlivych druhi baget provadélo 11 hodnotiteli.
Hodnotitelé byly proskoleni, jak maji u baget hodnotit jednotlivé deskriptory. Vzorky

byly podavany pti pokojové teploté, na bilych taccich a byly oznaceny ¢islem.

4.4 Statistické zpracovani

Jednotlivé vysledky byly zpracovany a vyhodnoceny pomoci programu Microsoft Excel
a STATISTIKA 12. Pro vysledky v programu STATISTIKA 12 byla pouzita hladina
vyznamnosti p = 0,05. Nejprve byly vypocitany zdkladni charakteristiky jednotlivych
veli¢in, jako je primér a smérodatna odchylka.

Pro vysledky byla stanovena nulovd hypotéza, ktera byla testy v programu
STATISTIKA 12 potvrzovana nebo vyvracena. Pro porovndni nezavislych vysledkl
bylo vyuzito n€kolikanasobného porovnavani vice vzork. Nejprve se musela stanovit
normalita a homogenita rozptylu dat. Pokud mély data normalni rozlozeni a jejich
rozptyly byly homogenni tak se pro zjisténi, jestli mezi vysledky existuje vyznamny
statisticky rozdil pouzil parametricky test analyzy rozptylu (ANOVA). Pokud mezi
vzorky existoval vyznamny statisticky rozdil bylo pouzito post-hoc porovnavani tzv.
Tukeyiv HSD test, ktery oznadil vyznamné statisticky liSici se vzorky. Pokud nebyla
splnéna podminka normality nebo homogenity rozptylu byl pouzit neparametricky
Kruskal-Wallistiv test a nasledné vicenasobné porovnavani pramérného potradi, které
urcilo statisticky liSici se vzorky.

Pro porovnani zavislych vzorkli s normalnim rozlozenim dat byl vyuzit parovy

t-test. Vysledky jednotlivych testi jsou uvedeny v piislusnych tabulkach a ptilohach.
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5 VYSLEDKY A DISKUZE

5.1 Hmotnost, objem a propek

Hmotnost jednotlivych baget po upeceni se pohybovala v rozmezi 133-144 g. Jejich
primérna hmotnost, smérodatnd odchylka, minimum a maximum jsou zaznamenany
v priloze 6. Na zéklad¢ analyzy rozptylu muizeme fict, ze nebyl nalezen rozdil
v hmotnosti jednotlivych druhi baget (ptiloha 7).

M¢érny objem jednotlivych druhti baget zobrazuje obrazek 3. U kontroly byl
naméien 4,92 ml-g?. Nejvyssi byl naméfen u vzorku 5 ryze hnéda — celozrnna mouka,
girokové mouky bilé, a to 4,43 ml-g?, coz ¢inilo pokles o 9,9 %. Ostatni hodnoty jsou
uvedeny v ptiloze 8. Pfidavek zlepsujiciho pfipravku zfejmé zmirnil negativni plisobeni

bezlepkovych mouk na kvalitu vyrobeného peciva.

Mérny objem baget [ml.g?]

5,6

0
54 102,9 %

52 101%  1008% ]
<[ 100% 983% |

5,0 %
48 90,1 % %

90,2 % 92,4 %

4,6 E

44

specificky objem [ml-g™]

4,2

4,0 : : : : : : : :
1 2 3 4 5 6 7 8
¢islo vzorku
Obrazek 3  Grafické zndzornéni priimérného mérného objemu baget;
1 — kontrola; 2 — pridavek jemné krupice ze Zlutého ciroku, 3 — piidavek mouky z bilého ciroku,
4 — pridavek jemné krupice z kukurice, 5 — pridavek celozrnné mouky z hnédeé ryze, 6 — pridavek mouky

z Cerné 1vze, 7 — pridavek mouky z cervené ryze, 8 — pridavek mouky ze slzovky

Z tabulky 4 lze vy¢ist, Ze na zakladé porovnavani vice nezavislych vzorkd pomoci
Kruskal-Wallisova testu existuje mezi vzorky statisticky vyznamny rozdil. Mérny
objem jednotlivych baget se lisil. Od kontroly se prokazatelné statisticky liSily vzorky 2,

3 a 4. Dalsi statisticky vyznamné rozdily jsou oznaceny Vv tabulce 8 cervene.
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Tabulka 8 Vicenasobné porovnani p hodnot pro mérny objem baget [ml-g™];

vicenasobné porovnani p hodnot (oboustr.); mérny objem [ml-g™]
" Kruskal-Wallisuv test: H (7, N =72) = 43,26687 p = 0,0000
¢islo vzorku o) a5 efekty jsou vyznamnosti na hlad. p <0,05000
1 2 3 4 5 6 7 8

1 0,0129 | 0,0305 | 0,0402 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
2 0,0129 1,0000 | 1,0000 | 0,0020 | 0,0084 | 0,0068 | 0,1271
3 0,0305 | 1,0000 1,0000 | 0,0052 | 0,0204 | 0,0166 | 0,2598
4 0,0402 | 1,0000 | 1,0000 0,0071 | 0,0271 | 0,0221 | 0,3260
5 1,0000 | 0,0020 | 0,0052 | 0,0071 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
6 1,0000 | 0,0084 | 0,0204 | 0,0271 | 1,0000 1,0000 | 1,0000
7 1,0000 | 0,0068 | 0,0166 | 0,0221 | 1,0000 | 1,0000 1,0000
8 1,0000 | 0,1271 | 0,2598 | 0,3260 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000

1 — kontrola; 2 — pridavek jemné krupice ze Zlutého ¢iroku, 3 — ptidavek mouky z bilého Eiroku,
4 — pridavek jemné krupice z kukufice, 5 — pridavek celozrnné mouky z hnédé ryze, 6 — ptidavek mouky

z cernéryze, 7 — ptidavek mouky z Cervené ryze, 8 — ptidavek mouky ze slzovky

Studie, kterou provedli Mudgil, Barak a Khatrak (2016), se zabyvala pevnosti,
mérnym objemem a senzorickou pfijatelnosti peciva. Jejich studie uvadi, ze pecivo
obohacené vlakninou nebo jinymi druhy obilnich vyrobki vykazuje snizeny objem. Rai
et al. (2012) provedli studii, ve které vyrabéli pecivo s nahradou pSenicné mouky
moukou kukufi¢nou a ryzovou v riznych pomérech. V jejich studii vypozorovali, ze
piidavek ryzové i kukuficné mouky mél negativni vliv na mérny objem peciva, ¢im
vyssi byl pridavek bezlepkové mouky, tim niz$i byl mérny objem peciva. Piidavek
kukufi¢né mouky snizoval mérny objem vice nez ptidavek mouky ryzové.

Obdobného vysledku bylo dosazeno i v této studii, ptidavek kukuti¢né mouky snizil
meérny objem vice nez pridavek ryzové mouky.

Hmotnost vSech baget jednoho druhu dohromady a jejich propek je znazornén
v tabulce 9. Propek se pohyboval v rozmezi 12,98-14,58 %. Nejnizs§i byl u vzorku 3,
ktery obsahoval ptidavek ¢irokové mouky bilé, nejvyssi byl naopak u baget s pridavkem
hnédé celozrnné ryzové mouky (vzorek 5). Kuc€erova (2004) uvadi, Ze by se propek
u béZzného peciva mél pohybovat v rozmezi 10—13 %. Dale také popisuje, ze ¢im je
povrch peciva vEtsi, tim jsou ztraty b&hem peceni vyS$i. Hera, Martinez a Gomez
(2013) uvadeéji, ze vetsi hmotnostni ztraty béhem jejich pekatského pokusu s ryZovym
pecivem vykazovaly vzorky, které recepturné obsahovaly vétsi mnozstvi vody a mély

vy$$i mérny objem.
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Stejného vysledku bylo dosazeno i v této studii. Nejvyssi ztraty béhem peceni byly

u baget s ptidavkem ryzové mouky (vzorek 5, 6 a 7), které recepturné obsahovaly

nejvyssi podil vody. Métfenim bylo zjisténo, ze mély nejvétsi mérny objem.

Tabulka9 Hmotnost vSech baget a jejich propek;

¢islo vzorku | hmotnost (g) | propek %
1 1937,50 13,89
2 1945,50 13,53
3 1958,00 12,98
4 1949,50 13,36
5 1922,00 14,58
6 1932,50 14,11
7 1932,50 14,11
8 1940,50 13,76

1 — kontrola; 2 — pridavek jemné krupice ze Zlutého &iroku, 3 — pfidavek mouky z bilého &iroku,

4 — pridavek jemné krupice z kukufice, 5 — pridavek celozrnné mouky z hnédé ryze, 6 — ptidavek mouky

z cernéryze, 7 — ptidavek mouky z Cervené ryze, 8 — ptidavek mouky ze slzovky

5.2 Pevnost baget

Obrazek 4 zobrazuje grafické zndzornéni naméienych hodnoty pevnosti jednotlivych

druhti nebalenych baget prvni a druhy den méteni.

Porovnani pevnosti nebalenych baget prvni a druhy den skladovani
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Obrazek 4 Grafické znazornéni pevnosti jednotlivych druhii nebalenych baget,

1 — kontrola; 2 — pridavek jemné krupice ze Zlutého ciroku, 3 — piidavek mouky z bilého Ciroku,

4 — pridavek jemné krupice z kukurice, 5 — pridavek celozrnné mouky z hnédé ryze, 6 — pridavek mouky

Z Cerné ryze, 7 — pridavek mouky z cervene ryze, 8 — pridavek mouky ze slzovky
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Prvni den se pevnost jednotlivych druhti nebalenych baget pohybovala v rozmezi
2,05-3,35 N, nejméné pevny byl vzorek 8 (pfidavek slzovkové mouky) a nejpevnéjsi
byl vzorek 3 (pridavek ¢irokové mouky bil¢). Druhy den pevnost vzrostla a pohybovala
se od 3,05-5,74 N. Nejpevnéjsi v tomto piipadé byl vzorek 5 (pridavek celozrnné
mouky z hnédé ryze) a nejméné¢ pevny vzorek 7 (piidavek mouky z Cervené ryze).
Veskeré primérné hodnoty pevnosti a smérodatné odchylky jsou uvedeny v piiloze 9.

Obrazek 5 zndzoriuje porovnani pevnosti balenych baget prvni a druhy den béhem
skladovani. Prvni den se pevnost balenych baget pohybovala v rozmezi 2,07-2,87 N,
nejpevnéjsi byla kontrola, a naopak nejméné pevna byla bageta s pfidavkem mouky ze
slzovky (vzorek 8). Druhy den klesla pevnost baget balenych v mikrotenovém sacku na
1,59-2,12 N. Nejpevnéjsi v tomto piipad¢ byla bageta s ptidavkem bilé ¢irokové mouky

(vzorek 3) a nejméné pevna byla bageta s piidavkem ¢ervené mouky ryzové (vzorek 7).

Porovnani pevnosti balenych baget prvni a druhy den skladovani
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Obrazek 5 Grafické znazornéni pevnosti jednotlivych druhu balenych baget

1 — kontrola; 2 — pridavek jemné krupice ze Zlutého ciroku, 3 — piidavek mouky z bilého Ciroku,

4 — pridavek jemné krupice z kukurice, 5 — pridavek celozrnné mouky z hnédé ryze, 6 — pridavek mouky

Z Cerné ryze, 7 — piidavek mouky z cervené ryze, 8 — pridavek mouky ze slzovky

Ptiloha 11 zobrazuje vysledky statistick¢ho zpracovani dat a miiZeme z ni vycist, Ze
statisticky prikazny rozdil byl na zaklad¢ t-testu pevnosti jednotlivych druhd balenych
baget prvni a druhy den skladovani u vzorkd 1, 2, 3, 5, 6 a 7. Pevnost balenych baget
Vv ptipad¢ prvniho nebyla na zdklad¢ analyzy rozptylu statisticky vyznamné odli$na.

Kruskal-Wallistiv test prokazal, Zze pevnost nebalenych baget prvni den také nebyla
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statisticky vyznamné odlisna. V ptipadé druhého dne vSak byla jak u balenych pomoci
Kruskal-Wallisova testu, tak i u nebalenych baget pomoci analyzy rozptylu a Tukeyova
testu nalezena statisticky vyznamna odliSnost. Tato skute¢nost je zalozena na rozdilnych
vlastnostech pouzitych pfidanych mouk. Bagety s ptidavkem mouky z Cervené ryze
nebalenych baget dochazelo k tvrdnuti vlivem vyparovani vody. U baget balenych do

mikrotenového sacku doslo k zmé&knuti, vlivem zachyceni vlhkosti v mikroklima sacku.

5.3 Barva

5.3.1 Barva mouky

Barva jednotlivych druhti mouk je patrna z obrazku 1 (viz. kapitola 4.1). Pro barvu
mouky byly vypocitany praméry a smérodatna odchylka, které jsou uvedeny v tabulce
u mouky pSeni¢né hladké svétlé s hodnotou 89,8233. Nejtmavsi byl vzorek 6, mouka
Z cerné ryze, S hodnotou svétlosti 62,1167.

Veli¢iny a* 1 b* byly naméfeny v kladnych hodnotéach, a proto a* vyjadtuje podil
Cervené a b* podil zluté barvy ve vzorku. Mouka pSeni¢na hladka svétla také
obsahovala nejmensi podil Cervené barvy (a* = 0,3833). Nejvice Cervené barvy
(a* = 6,9633) obsahoval vzorek 4, coz byla jemna kukufi¢na krupice. Nejvyssi podil

A4

barvy s hodnotou 3,2267 obsahoval vzorek 6 mouka z ¢erné ryze.

Tabulka 10 Primérné hodnoty barvy mouky;

Cislo N - -
vzorku L*(D65) a*(D65) b*(D65)

1 89,8233 + 0,0306 | 0,3833 + 0,0058 | 11,0567 + 0,1607

2 71,3767 + 05493 | 2,8567 + 00,1258 | 17,9800 + 0,4215
3 80,6733 + 0,2401 | 1,5633 + 0,0416 | 15,7867 + 0,1415
4 78,7200 + 0,3161 | 6,9633 + 0,2150 | 40,1367 =+ 0,6207
5 76,6767 <+ 0,1012 | 1,8433 + 0,0503 | 16,1200 + 0,0608
6 62,1167 + 0,4302 | 25700 + 0,0361 | 3,2267 <+ 0,1595
7 65,8000 + 0,4592 | 6,3833 + 0,1762 | 10,4667 =+ 0,0611

8 82,5233 + 0,2060 | 0,7800 + 10,0656 | 11,3133 =+ 0,1026

1 — kontrola; 2 — pridavek jemné krupice ze Zlutého &iroku, 3 — pfidavek mouky z bilého &iroku,
4 — pridavek jemné krupice z kukutice, 5 — pridavek celozrnné mouky z hnédé ryze, 6 — ptidavek mouky

z Cernéryze, 7 — pridavek mouky z Cervené ryze, 8 — pridavek mouky ze slzovky
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Na zaklad¢ Kruskal-Wallisova testu mtzeme konstatovat, ze v barvé mouk byl
statisticky vyznamny rozdil. Vicendsobné porovnavani urcilo, ze v pripade svétlosti L*
se na zakladé p hodnoty nejvice statisticky li$i vzorek 1 a 6. Dalsi vyrazna odli$nost je
u vzorki 1 a 7 a vzorkt 6 a 8. Pro podil Cervené barvy a* byl nalezen nejvétsi statisticky
vyznamny rozdil mezi vzorky 1 a 4 a v podilu zluté barvy b* se nejvice lisily vzorky 4
a 6. Ostatni statisticky vyznamné odliSnosti jsou vyznaceny v ptiloze 12.

Na obrazku 6 mizeme vidét objektivni barevny rozdil AE*a pouzitych druhti mouk.
Vzorky jsou uspotfadany vzestupné od nejméné odlisného od kontroly k nejvice lisicimu
se. Z grafu vyplyva, Ze nejméné se od kontroly lisila mouka ze slzovky obecné, ktera
mela hodnotu AE*a = 7,32, coz spada do kategorie stiedniho rozdilu barev. Rusici
barevny rozdil vykazovaly vzorky 2, 7, 6 a 4 pfiCemZ nejvyssi rozdil byl u vzorku 4

(jemna kukufi¢na krupice) a to 31,82.

Rozdil barev mouky AE*y, S
(o) —
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820 55 = =
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5
0
8 3 5 2 7 6 4

¢islo vzorku

Obrazek 6 Grafické zndzornéni rozdilu barev mouky AE*apb;
1 — kontrola; 2 — pridavek jemné krupice ze Zlutého ciroku, 3 — piidavek mouky z bilého Ciroku,
4 — pridavek jemné krupice z kukurice, 5 — pridavek celozrnné mouky z hnédé ryze, 6 — pridavek mouky

z Cerné 1vZe, 7 — pridavek mouky z cervené ryzZe, 8 — pridavek mouky ze slzovky

5.3.2 Barva kiirky

Primérné hodnoty barvy kurky jednotlivych baget jsou zaznamenany v tabulce 11.

v v

(L* = 63,0700), nejtmavsi byl vzorek 6 bageta s ptidavkem mouky zryze Cerné
(L* = 54,1517). Nejmensi podil ¢ervené barvy (13,1950) obsahoval vzorek 6 pfidavek
cerné ryzové mouky. Nejvyssi podil ¢ervené barvy (15,4100) byl ve vzorku 5 ptidavek

mouky z celozrnné hnédé ryze. Podil zluté barvy byl nejvyssi (38,2700) v pripadé
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vzorku 3 (bageta s ptidavkem mouky z bilého ¢iroku) a nejnizsi u vzorku 6 (29,3367).

Obrazek 7 zndzoriiuje porovnani barvy kirky u upecenych baget.

Tabulka 11 Pramérné hodnoty barvy kirky baget;

Cislo - - *
vzorku L*(D65) a*(D65) b*(D65)

1 62,7250 + 2,6439 | 15,0417 + 0,8147| 37,3367 + 1,1485

2 62,0367 + 4,1030 | 14,1817 + 2,1535| 37,9783 + 0,6464
3 61,6483 + 2,1898 | 15,1050 + 0,7183| 38,2700 + 1,2370
4 62,2717 + 3,5228 | 14,2983 + 14118 | 37,4317 + 0,3667
5 58,2617 + 12,9591 | 154100 + 0,9796| 35,8867 + 1,7121
6 54,1517 + 12,9062 | 13,1950 + 0,7936 | 29,3367 + 0,9359
7 57,7450 + 14,3930 | 14,3050 + 1,0164 | 34,5267 + 1,9559

8 63,000 + 25373 | 14,2283 + 0,9150| 37,4850 + 0,8400

1 — Kkontrola; 2 — ptidavek jemné krupice ze zlutého &iroku, 3 — pfidavek mouky z bilého Eiroku,
4 — piidavek jemné krupice z kukufice, 5 — pridavek celozrnné mouky z hnédé ryze, 6 — piidavek mouky

z Cerné ryze, 7 — ptidavek mouky z ¢ervené ryze, 8 — ptidavek mouky ze slzovky

M S o4 R
Obrazek 7 Fotografie barvy kurky;
1 — kontrola; 2 — pridavek jemné krupice ze Zlutého ciroku, 3 — piidavek mouky z bilého Ciroku,
4 — pridavek jemné krupice z kukurice, 5 — pridavek celozrnné mouky z hnédé ryze, 6 — pridavek mouky

z Cerné ryze, 7 — pridavek mouky z cervené ryze, 8 — pridavek mouky ze slzovky

Z ptilohy 13 mizeme vycist, ze pro svétlost byl na zaklad¢ Kruskal-Wallisova testu
nalezen vyznamny statisticky rozdil mezi vzorky 1 a 6 a také 6 a 8. Statisticky
vyznamny rozdil v podilu ¢ervené barvy byl pouze mez vzorky 5 a 6. V piipadé podilu
zluté barvy byl nalezne rozdil mezi vzorky 6 a 1, 2, 3, 4 a 8 a dale pak mezi vzorky 3

a 7. Ostatni vyznamné rozdily jsou vyznaceny v pfiloze 13.
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Z obrazku 8 je patrné, ze rozdil barev kirky od kontroly byl u vzorku 4, 8, 2 a 3
slaby. Pro vzorek 6 byl rozdil barev kirky vyrazny.

Rozdil barev kiirky AE*,,
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Obrazek 8 Grafické znazornéni rozdilu barvy kiirky baget AE*ap;
1 — kontrola; 2 — pridavek jemné krupice ze Zlutého ciroku, 3 — pridavek mouky z bilého Ciroku,
4 — pridavek jemné krupice z kukurice, 5 — pridavek celozrnné mouky z hnédé ryze, 6 — pridavek mouky

z Cerné ryze, 7 — pridavek mouky z cervené ryze, 8 — pridavek mouky ze slzovky

5.3.3 Barva stridy

Z tabulky 12, ve které jsou uvedeny prumérné hodnoty barvy sttidy baget, je patrné, ze

nejvyssi svétlost stfidy byla u vzorku 1 (kontrola), nejtmavsi naopak byl vzorek 6. Podil

v wvr

obsahoval vzorek 4 a nejméné¢ vzorek 6. Na obrazku 9 jsou fotografie stiidy

jednotlivych druhti baget.

Tabulka 12 Primérné hodnoty barvy stfidy baget

V(thl)srllfu L*(D65) a*(D65) b*(D65)
1 78,3870 + 14521 | 0,4240 + 0,2090 | 20,0660 =+ 0,3518
2 74,7480 + 1,1007 | 0,2950 + 0,2723 | 24,0190 + 0,7488
3 772560 + 12850 | 0,9330 + 0,2255| 21,7050 + 0,6213
4 76,5490 + 15962 | 1,1420 + 0,2708 | 22,9510 + 0,8609
5 76,7760 + 15030 | 05540 + 0,2915| 19,8520 + 0,3651
6 59,8510 + 15921 | 4,3640 + 0,1484| 9,8460 <+ 0,3577
7 70,6650 + 15286 | 2,9950 + 0,2522 | 17,0850 <+ 0,8597
8 76,6270 + 11223 | 0,7480 + 0,3329 | 20,5710 + 0,8076

1 — kontrola; 2 — pridavek jemné krupice ze Zlutého &iroku, 3 — pfidavek mouky z bilého &iroku,
4 — pridavek jemné krupice z kukutice, 5 — pridavek celozrnné mouky z hnédé ryze, 6 — ptidavek mouky

z Cerné ryze, 7 — pridavek mouky z ¢ervené ryze, 8 — piidavek mouky ze slzovky
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Na zaklad¢ Kruskal-Wallisova testu a vicenasobného porovnavani (viz. ptiloha 14)
mizeme fict, ze mezi vzorky existoval v barvé stiidy statisticky vyznamny rozdil. Od
vzorku 6 se ve svétlosti statisticky lisil vzorek 1, 3, 4, 5 a 8, od vzorku 7 se lisila 1, 3, 4,

5, 6 a 8. Statisticky rozdil byl také mezi barvou vzorku 1 a 2.

Obrazek 9 Fotografie stfidy jednotlivych druht baget;

1 — kontrola; 2 — pridavek jemné krupice ze Zlutého ciroku, 3 — pridavek mouky z bilého ciroku,
4 — pridavek jemné krupice z kukurice, 5 — pridavek celozrnné mouky z hnédé ryze, 6 — pridavek mouky

z Cerné 1vZe, 7 — pridavek mouky z cervené ryze, 8 — pridavek mouky ze slzovky
Na obrazku 10 je uvedeno grafické znazornéni rozdilu barev stfidy baget AE*ap.
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Obrazek 10 Grafické znazorneéni rozdilu barvy kiirky baget AE*qp;
1 — kontrola; 2 — p#idavek jemné krupice ze Zlutého ciroku, 3 — pridavek mouky z bilého ciroku,
4 — pridavek jemné krupice z kukurice, 5 — pridavek celozrnné mouky z hnédé ryze, 6 — pridavek mouky

z Cerné 1yze, 7 — pridavek mouky z cervené ryzZe, 8 — pridavek mouky ze slzovky
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Vzorky 4, 8 a 2 vykazovaly jasn¢ postiehnutelny barevny rozdil od kontroly. Stiida
vzorku 6 vykazovala rusici rozdil barvy. Vzorek 6 obsahoval 5,52% ptidavek mouky
z ¢erné ryze. Mau et al., (2017) provedli studii, ve které se zabyvali ndhradou psSenicné
mouky V kolac¢ich moukou z ¢erné ryze. Pii nahrazeni 10 % pSeni¢né mouky moukou
cernou ryzovou byla hodnota svétlosti stiidy kola¢e L* 58,2 a hodnota a* 2,08 a b*
7,60. Jak uvadi Sui, Yap a Zhou (2015) pii peceni dochazi k retrogradaci anthokyanti
a barva ptfechazi z namodralého odstinu do zlutého, a to jak na kirce, tak i ve stridé.

Obecné lze zhodnotit, ze Vv této studii byla zména barvy pii peceni vice znatelnd
u kirky nez u stfidy, a také ze karka byla tmavsi a obsahovala mensi podil ¢ervené
1 Zluté barvy nez sttida.

Pokud porovname barevny rozdil mouk nejvétsi barevny rozdil AE*ay vykazuje
vzorek 6 — mouka z ¢erné ryze a vzorek 4 — jemna kukufi¢na krupice, avsak pokud
porovnavame barvu sttidy, nejvétsi barevny rozdil vykazuje i nadale vzorek 6 — bageta
s ptidavkem ¢erné ryzové mouky, kdezto vzorek 4 — bageta s piidavkem kukufi¢né
jemné krupice vykazuje nejmensi barevny rozdil. Studie, kterou uskute¢nili Odjo et al.
(2012), se zabyvala vlivem tepelného oSetieni na kvalitu kukuti¢né mouky. Bylo zde
prokazano, ze vlivem plisobeni teploty od 60 do 130 °C se hodnota L* snizuje, béhem
zahievu doslo k poklesu z hodnoty L* 85,07 na 72,47. Podil ¢ervené barvy (a*) a Zluté
barvy (b*) se zvySuje. V prubehu experimentu doslo ke zvySeni hodnoty a* z 5,15 na
12,25 a hodnoty b* 36,12 na 48,09. Béhem peceni dochazi piedev§im na povrchu

k Maillardové reakci, pii které vznikaji slou¢eniny zluté, oranzové a hnédé barvy.
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5.4 Senzorické hodnoceni baget

V této studii byl ptidavek netradi¢nich druhti mouk v mnozstvi 5,5 %, a proto nebyla
negativné ovlivnéna senzorickd jakost upeceného peciva. Vysledky z Kruskal-
Wallisova testu pro jednotlivé deskriptory jsou uvedeny v ptiloze 16.

K obdobnému vysledku dosli také Rai et al. (2012), ktefi uvadi, Ze optimalni
pridavek kukufi¢né nebo ryzové mouky by mél byt maximalné 25 %. Pokud pecivo
obsahuje vyssi pridavek jinych druhd mouk je negativné ovlivnéna jeho senzoricka

piijatelnost.

5.4.1 Hodnoceni celkového objemu a tvaru

Obrazek 11 znazornuje primérné hodnoty senzorického hodnoceni pro deskriptor

celkového objemu a tvaru baget.

Senzorické hodnoceni celkoveho objemu a tvaru
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Obrazek 11 Grafické zndazornéni senzorického hodnoceni celkového objemu a tvaru,
1 — kontrola; 2 — piidavek jemné krupice ze Zlutého ciroku, 3 — pridavek mouky z bilého ciroku,

4 — pridavek jemné krupice z kukurice, 5 — pridavek celozrnné mouky z hnédeé ryze, 6 — pridavek mouky

z Cerné 1vZe, 7 — pridavek mouky z cervené ryzZe, 8 — pridavek mouky ze slzovky

Nejlepsi hodnoceni mél vzorek 8 (94,73 bodl) bageta s piidavkem mouky ze
slzovky. Nejhorsi byl vzorek 2 (82,82 bodl) bageta s pfidavkem jemné krupice ze
zlutého ¢&iroku. Vysledky senzorického hodnoceni tvaru a objemu baget koreluji
s vysledky ziskanymi méfenim na pfistroji Volscan Profiler 600. Hodnotitelé¢ dali

nejméné bodd bagetdm s piidavkem jemné krupice ze zlutého ciroku (vzorek 2),
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s ptidavkem mouky z bilého ciroku (vzorek 3) a bageté s pridavkem jemné krupice
z kukutice (vzorek 4). Tyto vzorky mély nejmensi objem i v pfipadé aparativniho
méfeni.

Z vysledkti Kruskal-Wallisova testu a vicenasobného porovnani vyplyva, ze mezi
vzorky existoval statisticky vyznamny rozdil. Statisticky vyznamné se od vzorku 1 lisily
vzorky 2 a 3, od vzorku 2 se lisil vzorek 1, 5, 6, 7 a 8. Vzorek 3 byl odlisny od vzorku
1, 6, 7 a 8. Vzorek 4 se vyznamné liSil od vzorku 7 a 8. Dalsi statisticky vyznamné

rozdily jsou vyznaceny Cervené v piiloze 15.

5.4.2 Hodnoceni deskriptora kiirky

Hodnoceni barvy kiirky
Na obrazku 12 jsou uvedeny primérné hodnoty ziskané pti hodnoceni barvy kuirky.
Nejlepsi vysledek (84,91 bodi) mél vzorek 1 (kontrola), nejhtite hodnocena (76,55)
byla barva kirky u vzorku 7 (bageta s ptfidavkem mouky z Cervené ryze). Hodnotitelé
obecné hodnotili barvu kirky jako zlatavou a mirné€ vypecenou.

Kruskal-Wallistv test urcil, Ze mezi vzorky neexistuje statisticky vyznamny rozdil.
Barva kirky jednotlivych baget hodnocena senzorickym dotaznikem se statisticky

vyznamn¢ nelisi.

Senzorické hodnoceni barvy kiirky
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Obrazek 12 Grafické znazornéni senzorického hodnoceni barvy kiirky baget;
1 — kontrola; 2 — pridavek jemné krupice ze Zlutého ciroku, 3 — piidavek mouky z bilého Ciroku,
4 — pridavek jemné krupice z kukurice, 5 — pridavek celozrnné mouky z hnédé ryze, 6 — pridavek mouky

z Cerné ryze, 7 — pridavek mouky z cervené ryze, 8 — pridavek mouky ze slzovky
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Hodnoceni tvrdosti a elasticity

Primérné hodnoty tvrdosti a elasticity baget jsou znazornény na obrazku 13. Nejvyssi

(78,91) mél vzorek 2 (bageta s pfidavkem zluté cirokové krupice). Bagety byly
hodnoceny spiSe jako mé¢kké a prijemné elastické. Kruskal-Wallistiv test neprokazal
eXistenci statisticky vyznamného rozdilu mezi vzorky.

Senzorické hodnoceni tvrdosti a elasticity
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Obrazek 13 Grafické zndazornéni senzorického hodnoceni tvrdosti baget;
1 — kontrola; 2 — pridavek jemné krupice ze Zlutého ciroku, 3 — pridavek mouky z bilého ciroku,
4 — pridavek jemné krupice z kukurice, 5 — pridavek celozrnné mouky z hnédé ryze, 6 — pridavek mouky

z Cerné 1yze, 7 — pridavek mouky z cervené ryze, 8 — pridavek mouky ze slzovky

5.4.3 Hodnoceni deskriptori stridy

Hodnoceni viiné

Hodnoceni viné je zobrazeno na obrazku 14. Na zakladé Kruskal-Wallisova testu
muizeme fict, Ze mezi vzorky nebyl nalezen statisticky vyznamny rozdil. Viné byla
nejlépe hodnocena u vzorku 1 (kontrola) a to 92,18 body. Nejméné, a to
88 bodu méla bageta s piidavkem slzovkové mouky (vzorek 8). Obecné byla viiné baget

hodnocena jako vyrazna a po pouzitych surovinach.
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Senzorické hodnoceni viné
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Obrazek 14 Grafické zndzornéni senzorického hodnoceni viine baget;
1 — kontrola; 2 — pridavek jemné krupice ze Zlutého ciroku, 3 — pridavek mouky z bilého Ciroku,
4 — pridavek jemné krupice z kukurice, 5 — pridavek celozrnné mouky z hnédé ryze, 6 — pridavek mouky

Z Cerné ryze, 7 — pridavek mouky z cervené ryze, 8 — pridavek mouky ze slzovky

Hodnoceni vlhkosti

Vlhkost (obsah vody) byla nejlépe hodnocena u vzorku 1 (kontrola) a nejhiife u vzorku
2 (bageta spiidavkem zluté ¢irokové krupice). Na obrazku 15 jsou znazornény
prumérné hodnoty senzorického hodnoceni vlhkosti. Kruskal-Wallistiv test neprokézal

statisticky vyznamny rozdil mezi vlhkosti vzorkd.

Senzorické hodnoceni vlhkosti
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Obrazek 15 Grafické zndazornéni senzorického hodnoceni vihkosti baget;
1 — kontrola; 2 — pridavek jemné krupice ze Zlutého ciroku, 3 — piidavek mouky z bilého Ciroku,
4 — pridavek jemné krupice z kukurice, 5 — pridavek celozrnné mouky z hnédeé ryze, 6 — pridavek mouky

z Cerné ryze, 7 — pridavek mouky z Cervené ryze, 8 — pridavek mouky ze slzovky
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Hodnoceni kyprosti

Kyprost byla nejlépe hodnocena (92,91 bodl) u vzorku 8 (bageta s ptidavkem
slzovkové mouky) a nejhiie (87,36 bodl) u vzorku 2 (bageta s pridavkem cirokové
krupice). Primérné hodnoty hodnoceni jsou zaznamenany na obrazku 16. Mezi vzorky

nebyl na zaklad¢ Kruskal-Wallisova testu prokazan statisticky vyznamny rozdil.
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Obrazek 16 Graficke znazornéni senzorického hodnoceni kyprosti baget;
1 — kontrola; 2 — pridavek jemné krupice ze Zlutého ciroku, 3 — pridavek mouky z bilého ciroku,
4 — pridavek jemné krupice z kukurice, 5 — pridavek celozrnné mouky z hnédé ryze, 6 — pridavek mouky

z Cerné 1yze, 7 — pridavek mouky z cervené ryze, 8 — pridavek mouky ze slzovky

Hodnoceni chuti
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110

105 87.45

100 chen O 8755 8809 e

87.18 }

95
9
85
80
75
70
65
60
55
50

83,36

body

1 2 3 4 5 6 7 8
¢islo vzorku
Obrazek 17 Grafické zndzorneéni senzorického hodnoceni chuti baget;
1 — kontrola; 2 — pridavek jemné krupice ze Zlutého ciroku, 3 — piidavek mouky z bilého Ciroku,
4 — pridavek jemné krupice z kukurice, 5 — pridavek celozrnné mouky z hnédeé ryze, 6 — pridavek mouky

z Cerné ryze, 7 — pridavek mouky z cervené ryze, 8 — pridavek mouky ze slzovky
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Na obrazku 17 je znazornéno grafické hodnoceni chuti jednotlivych baget. Nejvice
hodnotitelim chutnal vzorek 2, coz byla bageta s pfidavkem zluté Cirokové krupice,
naopak nejméné hodnotitelim chutnala bageta s ptidavkem slzovkové mouky vzorek 8.
Kruskal-Wallistiv test neprokazal existenci statisticky vyznamného rozdilii mezi chuti

baget. Chut baget byla hodnocena jako velmi dobra a charakteristicka.

5.4.4 Hodnoceni celkového dojmu

Na obrazku 18 jsou zndzornény primérné hodnoty hodnoceni senzorické ptijatelnosti

baget.
Senzorické hodnoceni celkového dojmu
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Obrazek 18 Grafické znazornéni senzorického hodnoceni celkového dojmu;
1 — kontrola; 2 — pridavek jemné krupice ze Zlutého ciroku, 3 — piidavek mouky z bilého Ciroku,
4 — pridavek jemné krupice z kukurice, 5 — pridavek celozrnné mouky z hnédeé ryze, 6 — pridavek mouky

z Cerné ryze, 7 — pridavek mouky z Cervené ryze, 8 — pridavek mouky ze slzovky

Nejlépe byl v tomto piipadé hodnocen vzorek 2 (bageta s pfidavkem zluté cirokové
mouky) a nejhiife byl hodnocen vzorek 5 (bageta s pfidavkem celozrnné mouky z hnédé
ryze). Kruskal-Wallistiv test opét neprokazal statisticky vyznamny rozdil v hodnoceni

celkového dojmu z baget.
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6 ZAVER

Diplomova prace na téma: Vyuziti netradi¢nich druhti obilovin pro vyrobu bézného
peciva; zkoumala vliv pfidavku mouk z ridznych druhti pro pekatsky primysl
netradi¢nich obilovin do baget. Bylo upeceno osm druhti rtiznych baget. Vzorek 1
obsahoval pouze pseni¢nou mouku a slouzil jako kontrola. Ostatni vzorky obsahovaly
5,5 % jinych druhti mouk. Vzorek 2 obsahoval ptidavek jemné krupice ze zlutého
¢iroku, vzorek 3 ptidavek mouky z bilého Ciroku, vzorek 4 pridavek jemné krupice
z kukufice, vzorek 5 pridavek celozrnné mouky z hnédé ryze, vzorek 6 ptidavek mouky
z Cerné ryze, vzorek 7 ptidavek mouky z Cervené ryze a vzorek 8 pridavek mouky ze
slzovky. Poté u vSech druhti baget probéhlo méfeni hmotnosti, objemu, barvy, pevnosti
a senzorické hodnoceni. Namétena data byla graficky a statisticky zpracovana.

Hmotnost jednotlivych baget se pohybovala v rozmezi 133-144 g. Mérny objem
kontroly byl 4,92 ml-g?. P¥idavek bezlepkovych mouk zpisobil u bagety s piidavkem
jemné krupice ze zlutého CcCiroku, u bagety s pifidavkem mouky z bilého Cciroku
a u bagety s pridavkem kukufiéné mouky statisticky vyznamny pokles mérného objemu.
Ptidavek c¢irokové krupice zluté, ¢irokové mouky bilé a kukufi¢né krupice jemné mél
negativni vliv na mérny objem baget. U vzorku s ptidavkem celozrnné hnédé ryzové
mouky, ryzové mouky ¢erné a ryzové mouky ¢ervené doslo k mirnému narastu objemu,
ktery vSak nebyl statisticky vyznamny. Propek se u baget pohyboval v rozmezi
12,98-14,58 % a nejvyssi byl u vzorkd, které obsahovaly piidavek celozrnné hnédé
ryzové mouky, ryZzové mouky ¢erné a ryzové mouky Cervené. Tyto vzorky také mély
nejvyssi mérny objem a obsahovaly recepturné nejvice vody.

Pevnost baget byla zkoumana ze dvou riznych pohledi. Pevnost baget nebalenych
béhem prvniho a druhého dne skladovani a pevnost baget balenych do spottebitelskych
obali béhem prvniho a druhého dne skladovani. Prvni den se pevnost pohybovala
v rozmezi 2,05-3,35 N U nebalenych a 2,07-2,87 N u balenych. V piipad¢ druhé¢ho dne
vzrostla pevnost u nebalenych baget na 3,05-5,74 N. Pevnost vzrostla z divodu
vysychani peciva. V ptipadé balenych baget doslo k poklesu pevnosti na 1,59-2,12 N.

Barva baget byla statisticky vyznamné ovlivnéna pfidavkem jinych druhti mouk.
Nejvice se lisila bageta s ptidavkem cerné ryzové mouky, a to jak v barvé kurky, tak

I v barve stridy.
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Senzorické hodnoceni baget zahrnovalo hodnoceni celkového objemu a tvaru, barvy
karky a jeji tvrdosti a elasticity, dale pak hodnoceni viin¢, vlhkosti, kyprosti a chuti
stiidy a jako posledni zhodnoceni celkové senzorické piijatelnosti. Objem a tvar byl
nejlépe hodnocen u bagety s pridavkem slzovkové mouky. Nejhiie byly hodnoceny
vzorky s ptidavkem jemné cirokové krupice zluté, ¢irokové mouky bilé a kukuti¢né
krupice jemné. Tento vysledek koreloval s aparativnim hodnocenim mérného objemu.
Deskriptor barva kirky byl nejlépe hodnocen u kontroly. Tvrdost a elasticita byla
nejlépe hodnocena u bagety s ptidavkem mouky ze slzovky. Vuné a vihkost byly
nejlépe hodnoceny u kontroly. Nejkypiejsi byla bageta s pridavkem mouky ze slzovky.
Hodnotitelim nejvice chutnala bageta s pfidavkem Zzluté cirokové krupice. Nejlepsi
celkovy dojem zanechala také bageta s pfidavkem zluté ¢irokové krupice. Celkové bylo
senzorické hodnoceni vSech druhti baget velmi vyrovnané.

Z vysledkt v této praci vyplyva, ze vSechny pouzité suroviny mohou byt vyuzivany
jako nahrada ¢asti pSeni¢né mouky pii vyrobé bézného peciva, protoze v kombinaci se
zlepsujicim pripravkem nemaji zasadni vliv na mérny objem peciva ani nijak zavazné
neovlivituji jeho starnuti. Vzhledem k obsahu nékterych nutriéné prospésnych latek
zvySuji nutriéni hodnotu peciva. Negativné neovlivituji chut’ ani viini vyrobeného
pec€iva a dodavaji mu zajimavou barvu. Z nutricniho hlediska by bylo nejvhodnéjsi
pouziti slzovkové mouky, kterd ma nejvyssi obsah bilkovin a tukl a obsahuje mnoho
dalSich zdravi prospésnych latek. Avsak vzhledem k jeji pofizovaci cené (asi 300 K¢ za

1 kg slzovkové mouky) by i pecivo s jejim piidavkem bylo velmi drahé.
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Pifiloha 5

Senzoricky dotaznik pro hodnoceni baget

Senzorické hodnoceni baget

CELKOVY OBJEM A TVAR BAGETY

Vzorek 1
Vzorek 2
Vzorek 3
Vzorek 4
Vzorek 5
Vzorek 6
Vzorek 7
Vzorek 8

KURKA
Barva:

Vzorek 1
Vzorek 2
Vzorek 3
Vzorek 4
Vzorek 5
Vzorek 6
Vzorek 7
Vzorek 8

velky, pravidelny, klenuty
(spravné vykynuty)

svétle hnéda, zlatava,
mirné vypekla

Tvrdost a elasticita:

Vzorek 1
Vzorek 2
Vzorek 3
Vzorek 4
Vzorek 5
Vzorek 6
Vzorek 7
Vzorek 8

mékka, piijemna,
elasticka

nepiimérené vysoky

stfedné hnéda,
dostatecné vypekla

stfedn¢ tvrda, tuzsi
méné elasticka
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STRIDA

Ving:
Vzorek 1 [-mm e T —— I
Vzorek 2 A (S I
Vzorek 3 A (S I
Vzorek 4 A (S I
Vzorek 5 A (S I
Vzorek 6 A (S I
Vzorek 7 [-mm e - S — I
Vzorek 8 [ I
vyraznd, po surovinach malo vyrazna,netiplna
VIhkost:
Vzorek 1 [ I
Vzorek 2 [ I
Vzorek 3 I
Vzorek 4 I e e R I
Vzorek 5 (S I
Vzorek 6 (S I
Vzorek 7 [-mmmmm e - T I
Vzorek 8 (S I
stejnomerna, piijemna, vlhky stied nerovnomerna,
vlhka malo vlhka aZ suché
Kyprost, pruznost:
Vzorek 1 | R — I
Vzorek 2 I mmmmmm e S —— I
Vzorek 3 [-mmmmmm e R — I
Vzorek 4 [-mmmmmmmmm e R I
Vzorek 5 [-mmmmmmm e ) I
Vzorek 6 [-mmmmmm e R — I
Vzorek 7 [-mmmmmmmmm e R I
Vzorek 8 [-mmmmmm e R — I
kypré, pruzna mén¢ kyprd, méné pruzna drobiva, rozpadava,
malo pruzna
Chut:
Vzorek 1 [-mmmmmmmm e en R — I
Vzorek 2 [-mmmmmmmm e en R — I
Vzorek 3 [-mmmmm e R — I
Vzorek 4 e e R I
Vzorek 5 I
Vzorek 6 [-mmmmmmmm e S —— I
Vzorek 7 e e R I
Vzorek 8 e e R I
velmi dobra, charakteristicka, dobra charakteristicka, netypicka,
piijemna bez piichuti malo chutna
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CELKOVY DOJEM - senzoricka prijatelnost

Vzorek 1 [-mmm e I
Vzorek 2 A (S I
Vzorek 3 A (S I
Vzorek 4 A (S I
Vzorek 5 A (S I
Vzorek 6 A (S I
Vzorek 7 [-mm e T — I
Vzorek 8 [ I
Vynikajici, velice dobry dobry, pfijemny neuspokojivy,
nepifjemny

Pfiloha 6  Primérnd hmotnost jednotlivych baget (g)

“r pramérna smérodatna - .
¢islo vzorku minimum | maximum
hmotnost odchylka

1 136,8889 + 2,5221 134 142
2 138,7778 + 1,7159 136 141
3 137,6667 + 3,0822 133 141
4 137,3333 + 2,7386 133 142
5 137,2222 + 1,8559 135 141
6 136,7778 + 2,3863 134 141
7 138,6667 + 2,9580 133 143
8 139,2222 + 2,6822 136 144

Piiloha 7 Vysledky statistického zpracovani dat — mérny objem a hmotnost baget

testy normality; oznac. efekty jsou vyzn. na hlad. p
proménna <0,05000
¢islo vzorku W p

hmotnost (g) 1 0,906284 0,290729
mérny objem [ml-g*] 1 0,931734 0,498031
hmotnost (g) 2 0,950554 0,696151
mérny objem [ml-g*] 2 0,978349 0,955246
hmotnost (g) 3 0,896741 0,233713
mérny objem [ml-g*] 3 0,901638 0,261644
hmotnost (g) 4 0,964946 0,848395
mérny objem [ml-g*] 4 0,952416 0,716583
hmotnost (g) 5 0,905906 0,288259
mérny objem [ml-g*] 5 0,860387 0,096818
hmotnost (g) 6 0,935097 0,531336
mérny objem [ml-g*] 6 0,859970 0,095813
hmotnost (g) 7 0,952771 0,720481
mérny objem [ml-g*] 7 0,940729 0,589591
hmotnost (g) 8 0,929341 0,475093
mérny objem [ml-g*] 8 0,935538 0,535792
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leveneliv test homogenity rozptylt
ozna¢. efekty jsou vyznamnosti na hlad. p <0,0500

proménna sC sV | PC SC | sv | PC F

efekt  |efekt |efekt | chyba |chyba | chyba P
hmotnost (g) | 11,270 | 7 |[1,6100(118,91| 64 |[1,8579(0,866570 |0,537695
mérny
objem [ml-g1] 0,294 | 7 |0,0420| 0,80 | 64 |0,0125|3,373902|0,003986

analyza rozptylu; oznag. efekty jsou vyzn. na hlad. p <0,0500
SC |sv| PC | SC | sv | PC e
proménna efekt |efekt| efekt | chyba |chyba | chyba P
hmotnost (g)| 55,542 7| 7,9345 411,11 64| 6,4236| 1,2352| 0,2970
Pfiloha8 Primérny mérny objem jednotlivych baget [ml-g-1]
popisné statistiky — mérny objem [ml-g?]
vzorek | pramér |[minimum |maximum
1 49242 | 4,7563 | 5,1903
2 4,4429 | 4,0612 | 4,7787
3 4,4346 | 4,0905 | 4,9045
4 45521 | 4,4331 | 4,6657
5 5,0649 | 4,7606 | 5,6693
6 49739 | 4,7116 | 5,3319
7 4,9623 | 4,6224 | 5,2270
8 48404 | 4,5121 | 5,0579
Ptiloha9  Primérna pevnost nebalenych baget prvni a druhy den skladovani
1. den nebalené 2. den nebalené
vzorek . smérodatna - smérodatna
p odchylka p odchylka
1 2,3244 + 0,9442 3,4633 + 1,0948
2 3,3044 =+ 1,5575 43389 + 1,3504
3 3,3489 =+ 1,1859 42111 + 0,9487
4 3,2433 =+ 0,8396 40633 + 2,1155
5 2,6944 =+ 0,8991 57389 + 2,3320
6 2,3544 + 0,7488 3,8256 + 0,7352
7 2,8578 =+ 0,4982 3,0544 + 1,0880
8 2,0522 + 0,5486 41433 + 0,9479
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Pfiloha 10 Primérné pevnost balenych baget prvni a druhy den skladovani

1. den balené 2. den balené
vzorek o smérodatna o s smérodatna
prumer odchylka prumer odchylka
1 2,8667 =+ 0,5211 1,8833 + 0,2045
2 2,6822 =+ 0,6676 2,0844 + 0,1420
3 2,5822 + 0,3552 2,1167 + 0,1984
4 2,6278 =+ 0,5765 2,0144 + 0,5662
5 2,3211 =+ 0,4515 1,7133 + 0,1616
6 2,4556 + 0,4991 1,9522 + 0,1270
7 2,7078 =+ 0,4615 1,5856 + 0,2461
8 2,0722 + 0,5287 1,7611 + 0,3142

Priloha 11 Vysledky statistického zpracovani dat — pevnost baleného a nebaleného

peciva v priabéhu skladovani, test normality, t-test, ANOVA, Kruskal-Wallistv test

testy normality

proménna vzorek N w p

1. den nebalené 1 9 0,887308 0,187167
2. den nebalené 11 9 0,960917 0,807868
1. den balené 1 9 0,966268 0,861069
2. den balené 1 9 0,936855 0,549215
1. den nebalené 2l 9 0,912369 0,332808
2. den nebalené 2l 9 0,948612 0,674830
1. den balené 2l 9 0,870375 0,124097
2. den balené 2l 9 0,945140 0,636918
1. den nebalené 3 9 0,974078 0,927180
2. den nebalené 3 9 0,871031 0,126118
1. den balené 3 9 0,938474 0,565934
2. den balené 3 9 0,957893 0,776026
1. den nebalené 4 9 0,982200 0,974628
2. den nebalené 4 9 0,864954 0,108505
1. den balené 4 9 0,962117 0,820201
2. den balené 4 9 0,900988 0,257777
1. den nebalené 5 9 0,967742 0,874755
2. den nebalené 5 9 0,884467 0,174876
1. den balené 5 9 0,907266 0,297204
2. den balené 5 9 0,942804 0,611705
1. den nebalené 6 9 0,898126 0,241336
2. den nebalené 6 9 0,836376 0,052627
1. den balené 6 9 0,955497 0,750219

75




2. den balené 6f 9 0,940354 0,585633
1. den nebalené 71 9 0,924510 0,430878
2. den nebalené 7 9 0,939751 0,579282
1. den balené 7 9 0,968857 0,884785
2. den balené 779 0,963513 0,834283
1. den nebalené 8 9 0,933540 0,515766
2. den nebalené 8 9 0,925590 0,440517
1. den balené 8 9 0,985147 0,985462
2. den balené 8 9 0,969109 0,887005
t-test pro zavislé vzorky — Pevnost nebalenych baget 1. a 2. den
proménnd oznag. rozdily jsou vyznamné na hlad. p <0,05000
vzorek Primér Sm.odch. | Rozdil t p
1. den nebalené 1 2,3244 0,9442
2. den nebalené 1 3,4633 1,0948 -1,1389 -2,4809 10,0381
1. den nebalené 2 3,3044 1,5575
2. den nebalené 2 4,3389 1,3504 -1,0344 -1,6082 |0,1465
1. den nebalené 3 3,3489 1,1859
2. den nebalené 3 42111 0,9487 -0,8622 -1,6995 |0,1277
1. den nebalené 4 3,2433 0,8396
2. den nebalené 4 4,0633 2,1155 -0,8200 -1,2107 |0,2606
1. den nebalené 5 2,6944 0,8991
2. den nebalené 5 5,7389 2,3320 -3,0444 -3,80170,0052
1. den nebalené 6 2,3544 0,7488
2. den nebalené 6 3,8256 0,7352 -1,4711 -4,3254 10,0025
1. den nebalené 7 2,8578 0,4982
2. den nebalené 7 3,0544 1,0880 -0,1967 -0,4083 10,6938
1. den nebalené 8 2,0522 0,5486
2. den nebalené 8 4,1433 0,9479 -2,0911 -6,6875|0,0002
t-test pro zavislé vzorky — Pevnost balenych baget 1. a 2. den
proménna oznac. rozdily jsou vyznamné na hlad. p <0,05000
vzorek|  Pramér Sm.odch. Rozdil t p
1. den balené 1 2,8667 0,5211
2. den balené 1 1,8833 0,2045 0,9833 5,2110 |0,0008
1. den balené 2 2,5822 0,6676
2. den balené 2 2,0844 0,1420 0,4978 2,3237 |0,0486
1. den balené 3 2,5822 0,3552
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2. den balené 3 2,1167 0,1984 0,4656 3,1895 10,0128
1. den balené 4 2,6278 0,5765
2. den balené 4 2,0144 0,5662 0,6133 2,2270 10,0566
1. den balené 5 2,3211 0,4515
2. den balené 5 1,7133 0,1616 0,6078 4,0632 |0,0036
1. den balené 6 2,4556 0,4991
2. den balené 6 1,9522 0,1270 0,5033 3,3143 10,0106
1. den balené 7 2,7078 0,4615
2. den balené 7 1,5856 0,2461 1,1222 7,5514 10,0001
1. den balené 8 2,0722 0,5287
2. den balené 8 1,7611 0,3142 0,3111 1,3567 {0,2119
Levenetv test homogenity rozpylt
oznac. efekty jsou vyznamné na hlad. p <0,05000
SC | sv | PC SC sv | PC e 0
proménna efekt | efekt | efekt chyba | chyba | chyba
1. den nebalené 5,928 7| 0,8468 16,298 64| 0,2547) 3,32510,0044
2. den nebalené {10,990 7| 1,5700 46,991 64, 0,7342] 2,1383/0,0519
1. den balené 0,567 7| 0,0811 5,251 64| 0,0821] 0,9880] 0,4480
2. den balené 0,526 7| 0,0751 1,935 64| 0,0302] 2,4853|0,0254
analyza rozptylu
oznac. efekty jsou vyznamné na hlad. p <0,05000
SC | sv| pC SC | sv | PC . 5
proménna efekt |efekt| efekt | chyba | chyba | chyba
2. den nebalené 38,9903 7| 5,5700] 131,67 64| 2,0573 2,7074] 0,0160
1. den balené 3,7676 7| 0,5382] 16,97 64| 0,2652 2,0298| 0,0647
Vicenasobné porovnani p hodnot (oboustr.); 1. den nebalené
74visla: Kruskal-Wallisuv test: H (7, N =72) = 14,45789 p = 0,051
1. den nebalené 1 2 3 4 5 6 7 8
1 1,0000[ 1,0000] 0,9994 1,0000, 1,0000f 1,0000; 1,0000
2 1,0000 1,0000; 1,0000f 1,0000; 1,00001 1,0000{ 0,7106
3 1,0000; 1,0000 1,0000; 1,0000, 1,0000f 1,0000[ 0,2774
4 0,9994| 1,0000{ 1,0000 1,0000; 1,0000, 1,0000f 0,2024
5 1,0000; 1,0000f 1,0000{ 1,0000 1,0000, 1,00001 1,0000
6 1,0000; 1,0000f 1,0000{ 1,0000 1,0000 1,0000; 1,0000
7 1,0000; 1,00001 1,0000f 1,0000; 1,0000K 1,0000 1,0000
8 1,0000{ 0,7106| 0,2774| 0,2024| 1,0000, 1,0000{ 1,0000
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TukeytGv HSD test; promén.:2. den nebalené
oznac. rozdily jsou vyznamné na hlad. p <0,05000

vzorek 1 2 3 4 5 6 7 8
1 0,8975 0,9533] 0,9863 0,0268 0,9995 0,9987| 0,9720
2 0,8975 1,0000{ 0,9999| 0,4447| 10,9946 0,5563 1,0000
3 0,9533] 1,0000 1,0000f 0,3318 0,99911 10,6805 1,0000
4 0,9863] 0,9999 1,0000 0,2237) 11,0000, 0,8088 1,0000
5 0,0268| 0,4447 0,3318 0,2237 0,1057| 0,0044| 0,2789
6 0,9995 0,9946| 0,9991 1,0000{ 0,1057 0,9452| 10,9998
7 0,9987| 0,5563| 0,6805 0,8088 0,0044 0,9452 0,7424
8 0,9720, 1,0000[ 1,0000[ 1,0000[ 0,2789| 0,9998 0,7424
Vicenasobné porovnani p hodnot (oboustr.); 2. den balené
Kruskal-Wallisav test: H (7, N = 72) = 29,34368 p = 0,0001
74visla: 0znac. efekty jsou vyznamné na hlad. p <0,05000
2. den balené 1 2 3 4 5 6 7 8
1 1,0000{ 1,0000[ 1,0000] 1,0000f 1,0000[ 1,0000; 1,0000
2 1,0000 1,0000| 1,0000[ 0,0255| 1,0000{ 0,0025] 0,2774
3 1,0000f 1,0000 1,0000; 0,0188 1,0000f 0,0017| 0,2165
4 1,0000{ 1,0000[ 1,0000 1,0000{ 1,0000[ 0,5444| 1,0000
5 1,0000; 0,0255| 0,0188 1,0000 0,8565| 1,0000] 1,0000
6 1,0000{ 1,0000[ 1,0000 1,0000; 0,8565 0,1594] 1,0000
7 1,0000; 0,0025( 0,0017| 0,5444 1,0000{ 0,1594 1,0000
8 1,0000{ 0,2774| 0,2165 1,0000{ 1,0000[ 1,0000f 1,0000
Piiloha 12 Vysledky statistického zpracovani dat — Kruskal-Wallistv test
vicenasobné porovnani p hodnot (oboustr.) L*, a*, b*
mouka |Kruskal-Wallisuv test, Oznac. efekty jsou vyznamné na hlad. p <0,0500
1 2 3 4 5 6 7 8
1 L*a* - a* - L* L*a* -
2 L*a* - - - _
- - a* - L* - -
4 a* - a* - a*
5 - - - - - -
6 L* L* - L*
7 L*a* - - - L*a*
8 - - - a* - L* L*a*
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Priloha 13 Vysledky statistického zpracovani dat — Kruskal-Wallistv test, barva ktrky

vicenasobné porovnani p hodnot (oboustr.) L*, a*, b*
Kruskal-Wallistv test
kirka |oznag. efekty jsou vyznamné na hlad. p <0,0500
1 2 3 4 5 6 7 8

1 - - - - L* - -
2 - - - - - -
3 - - - - -
4 - - - - - -
5 - - - - a* - -
6 L* a* - L*
7 - - - - - -
8 - - - - - L* -

Ptiloha 14 Vysledky statistického zpracovani dat — Kruskal-Wallistv test, barva stiidy

vicenasobné porovnani p hodnot (oboustr.) L*, a*, b*
Kruskal-Wallistav test
stfida  |oznag. efekty jsou vyznamné na hlad. p <0,0500
1 2 3 4 5 6 7 8

1 L* - - - L* a* |L* a* -
2 L* - a* a* a* -
3 - - - - L* a* L* -
4 - a* - L* L* -
5 - - L* a* L*a* -
6 L*a* a* L* a* L* L*a* - L* a*
7 L*a* a* L* L* L*a* - L* a*
8 - - - - - L* a* L*a*
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Pfiloha 15 Vicenasobné porovnani p hodnot pro senzorické hodnoceni celkového

objemu a tvaru baget

vicendsobné porovnani p hodnot (oboustr.); celkovy objem a tvar
¢islo | Kruskal-Wallisuv test: H (7, N = 88) = 50,18264 p = 0,0000
vzorku |0znac. efekty jsou vyznamnosti na hlad. p < 0,05000
1 2 3 4 5 6 7 8
1 0,0054 | 0,0063 | 0,0696 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
2 0,0054 1,0000 | 1,0000 | 0,0437 | 0,0164 | 0,0004 | 0,0004
3 0,0063 1,0000 1,0000 | 0,0504 | 0,0191 | 0,0005 | 0,0005
4 0,0696 1,0000 | 1,0000 0,3915 | 0,1757 | 0,0085 | 0,0081
5 1,0000 0,0437 | 0,0504 | 0,3915 1,0000 | 1,0000 | 1,0000
6 1,0000 0,0164 | 0,0191 | 0,1757 | 1,0000 1,0000 | 1,0000
7 1,0000 0,0004 | 0,0005 | 0,0085 | 1,0000 | 1,0000 1,0000
8 1,0000 0,0004 | 0,0005 | 0,0081 | 1,0000 | 1,0000 | 1,0000

Pfiloha 16 Vysledky Kruskal-Wallisova testu u deskriptorti senzorického hodnoceni

baget

Deskriptory senzorického hodnoceni | Vysledky Kruskal-Wallisiiva testu
objem a tvar p =0,0000

barva klrky p = 0,9087

Tvrdost a elasticita p =0,3884

viné p = 0,9827

vihkost p =0,5238

kyprost p=0,8711

chut’ p=0,9211

celkovy dojem p = 0,9477
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