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Abstrakt

Tématem této diplomova prace je navrhnout bezlepkovou smés z ptirozené bezlepko-
vych druhti mouky, kterd bude spliiovat technologické a senzorické vlastnosti bezlep-
kového peciva. Pro zlepSeni struktury byly do tésta pridany vylisky Ostropestice ma-
ridanského. Vylisky by mély posilit nutricni hodnotu.

V literarni Casti je definovana charakteristika pekarenskych vyrobku, pekaiskych
vyrobki bez lepku a suroviny pro tyto vyrobky. Nésleduje pojem lepek, jeho funkce
V tésté a strucné popsana onemocnéni, kterd s nim souvisi. Zaver literarni reserse je
vénovan popisu senzorické analyzy a obohacujici slozce, Ostropestfci marianskému.

Prakticka cast se zabyva vlastnim pokusem, ktery zahrnuje experimentalni testo-
vani a navrzeni vhodné receptury, piipravu peciva a nasledné senzorické hodnoceni.
Jako dal$i hodnotici parametr bylo zvoleno stanoveni specifického objemu peciva. U
vyslednych vyrobki byla také méfena barva kury a stiidy. Na zavér bylo provedeno

chemické stanoveni nutriéné benefitnich slozek Ostropestice marianského.

Klic¢ova slova: Ostropestec mariansky, bezlepkové pecivo, senzorické hodnoceni



Abstract

The topic of this diploma thesis is to design a gluten — free mixture made of naturally
gluten — free types of flour, which will meet the technological and sensory properties
of gluten — free pastery. To improve the structure, the milk thistle moldings were added
to the dough. Pressings should improve nutritional value.

The literature section defines the characteristics of bakery products, gluten — free
bakery products and raw materials for these products. Following part is dedicated to
the concept of gluten, its function in dough and related diseases. The conclusion of the
literature search is devoted to the description of sensory analysis and the enriching
component, milk thistle.

The practical part deals with the experiment itself, which includes experimental
testing and proposed suitable recipe, baking preparation and subsequent sensory eva-
luation. The determination of the specific volume of pastery was chosen as another
evaluation parameter. The color of the bark and crumb was also measured for the re-
sulting products. In the final part chemical determination of the nutritional benefit of

milk thistle components was peformed.

Keywords: milk thistle, gluten — free pastry, sensory analysis
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Uvod

V populaci narista pocet lidi trpicich intoleranci na lepek, trpicich celiakii i lidi s aler-
gii na n¢které druhy obilovin, které obsahuji lepek. Béhem diety je bézné dostupné
pecivo nutné nahradit pe¢ivem vyrobenym z kukufice, ryze, soji, €i jinych alternativ-
nich plodin. Tyto alternativni suroviny jsou nejen chut'ové rozdilné, ale maji i odlisné
technologické vlastnosti.

Struktura bezlepkovych pekarenskych vyrobki je odlisnd od bézného peciva a
sortiment bezlepkovych mouk je omezeny. Tyto dva druhy vyrobkt se lisi, ale také
nutricni hodnotou. Kombinaci alternativnich surovin lze dosdhnout struktury peciva
velmi podobné béznému pecivu obsahujici lepek.

Nadstavbou ptivodnich vyzivovych vlastnosti je pak zatazeni nutricné velmi vy-
znamnych surovin jako obohacujicich slozek.

Obohacujici slozkou se rozumi slozka, kterd obohati senzoricky nebo nutri¢né
dané pecivo. Muze se jednat o odpadni latky, naptiklad po vylisovani oleji vznikaji
vylisky, které nachazi uplatnéni v krmivarstvi hospodarskych zvitat nebo pravé v po-
travinaistvi. Tato diplomova prace je zamétena na konkrétni obohacujici latku, a to je
Ostropestiec mariansky v podobé jeho vyliskii vzniklych po vylisovani oleje.

Ostropesttec mariansky fadime mezi nejdéle znamé 1é¢ivé rostliny. Jedna se o
jednoletou nebo dvouletou bylinu, kterd je zndma predevsim diky Gc¢inné slozce sily-
marin, coz je soubor tfi latek (silybinin, silydianin a silychristin), kterd podporuje

ochrannou funkci jater.




1 Literarni reSerse

1.1 Charakteristika pekarenskych vyrobki
Potravinatsky pramysl neustale stupiiuje rozmanitost, dostupnost, kvalitu a Cerstvost
potravin jako je napiiklad pecivo a pekarenské vyrobky (Polaki, 2010).

Dilezitou soucasti jidelni¢ku je pe€ivo. V potravinové pyramidé zaujima ¢tvrtou
zakladnu, kterd by méla tvofit néco okolo 40 % jidelnicku (Kunova, 2011).
1.2 Pekarské vyrobky bez lepku
Pekaiské vyrobky bez lepku jsou uréené pievazné pro 0soby trpici intoleranci na lepek,
trpici celiakii 1 lidi s alergii. Bezlepkové smési jsou tvoieny predevsim Skrobem a riiz-
nymi moukami z pfirozené¢ bezlepkovych surovin. Pro lepsi chut’ a delsi trvanlivost se
pridavaji pridatné a chut’ zvyraznujici latky (Kovari, 2013).

Vsechny suroviny pro vyrobu bezlepkového peciva by mély byt uchovany i zpra-
covany oddélen¢ od béznych surovin obsahujici lepek. Dulezitym faktorem je vybér
mouky a ptidatnych latek, které prodluzuji dobu trvanlivosti peciva a vylepSuji jeho
chut’ a strukturu. Do bezlepkovych surovin fadime ryzi, s6ju, pohanku, kukufici, ama-

rant, maniok, cizrnu nebo proso a dalsi alternativni suroviny (Hager, 2012).

1.3 Trvanlivost bezlepkového peciva

Pod trvanlivosti rozumime dobu, po kterou miizeme vyrobek pozivat i kdyZ neni zcela
cerstvy. Trvanlivost peciva se za vhodnych podminek skladovani pohybuje kolem né-
kolika dni (vétSinou zhruba 5 dni), S ohledem na vys$i vlhkost a snadné podléhani
plisnim (Olivera, 2009).

Cerstvé vyrobky maji kiupavou kiirku s mékkou stiidou. Po nékolika dnech kiirka
ztvrdne, stfida postupné vyschne a dojde ke drobeni. Lze tento proces zpomalit piida-
nim vhodnych aditiv a konzervacnich latek do té€sta nebo uchovavanim pii nizSich tep-
lotach nebo poptipad¢ zmrazenim (Barcenas, 2003).

Bezlepkoveé pecivo postrada lepek, ktery pomaha tvofit pruznou strukturu tésta.
Obsahuje velké mnoZstvi Skrobu, ktery retrograduje, podléhd rychlejSimu tvrdnuti
sttidy 1 kirky a jsou nachylnégjsi k rychlejSimu starnuti. Pro zlepSeni technologickych
vlastnosti se pridavaji riizna aditiva jako jsou naptiklad hydrokoloidy (Anton, 2009).

Béhem baleni peciva je diilezité zabranit kondenzaci vody — oroseni plastového
obalu. Vhodné baleni by mélo probéhnout az kdyz je pecivo dostateéné¢ vychladlé.

Nejprve do bavlnéné nebo Inéné tkaniny a poté do igelitu (Cepicka, 1995).
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1.4 Suroviny pro bezlepkové pecivo

Dnes jsou na ¢eském trhu bézné dostupné bezlepkové mouky a specialni smési, které
odpovidaji kritériim pro bezlepkovou dietu. Pii vhodné zvoleném poméru bezlepko-
vych mouk a Skrobu Ize docilit velmi chutné a senzoricky podobné struktury tésta, jako
pfi pouziti bézné mouky s lepkem. S pouzitim bezlepkové mouky ziska tésto specific-
kou strukturu, ma tendenci drobit se a rychleji vysychat. Mezi bezlepkové mouky patii

naptiklad kukufi¢nd, pohankova, ¢irokova, tapiokova, guarova mouka a dalsi.

1.4.1 Cirokova mouka

Cirok je nékdy prezdivan jako ,,pSenice celiaki. Je bohatym zdrojem bilkovin a vlak-
niny. Z mineralnich latek obsahuje hot¢ik, Zzelezo, fosfor, draslik, mangan, selen, zinek
a vitaminy skupiny B (Ingram, 2006).

Cirok se vyuziva ve dvou formach. V bilych zrnech je nutné kontrolovat obsah
tanind, kvili jejich hotké chuti. Tmava zrna je nutno zbavit slupek, obsah taninti se
pak snizuje fermentaci. V Cirokové mouce zlstavaji zachovany pfirozené antio-
xidanty. Jeji chut’ je neutralni, diky ¢emuz je vhodna jak na slané, tak i sladké peceni

(Dostéalova, 2016).

1.4.2 Guarova mouka

Guar, nebo také guarova guma ¢i mouka, se vyrabi z guarovych bobti rostliny Cyamo-
psis tetragonoloba. Guma patii mezi rozpustnou vlakninu, ktera napomaha spravné
¢innosti traviciho ustroji, brani vstiebavani cholesterolu a tukt ze stfev do krevniho
feciste.

Guarova mouka c¢aste¢n¢ nahrazuje vlastnosti lepku, ¢imz zptisobuje, Ze tésto je
vla¢néjsi a drzi pohromad¢. Ptidava pecivu na objemu, zlepsuje jeho texturu a prodlu-
Zuje trvanlivost (Sasaki, 2018).

1.4.3 KukufFi¢na mouka

Kukufice je jedinou obilovinou s vyznamnym zdrojem vitamind A, E, C, skupiny B
(B1, B2 a Bs) a Zeleza. Zrno obsahuje p — karoteny, karotenoidy. Nutri¢ni hodnota i
chutovy profil se zvySuje diky vys$§imu podilu aminokyseliny tryptofanu a vitaminu
niacinu. Je Iépe stravitelng;si (Ingram, 2006; Gabrovska, 2015).

Kukuti¢na mouka dodava vyrobktim lepsi strukturu a objem. Skvéle vaze vodu a
diky tomu ma dobrou schopnost pojit suroviny. Jeji chut’ je pfijemna a hrubsi konzis-
tence dobife zahuStuje, coz se uplatiiuje béhem vytvateni struktury stfidy a klrky

chleba (Janecek, 1999).
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1.4.4 Tapiokova mouka

Tapiokova mouka se ziskava z kofene rostliny manioku, respektive jeho extrahova-
ného Skrobu. Tato mouka je bohatym zdrojem polysacharidii s nizkym podilem vlak-
niny — vysoky glykemicky index (Montes, 2015).

1.45 Pohankova mouka

Pohankova mouka se ziskava z rostliny pohanky obecné. Pusobi jako prevence vyso-
kého krevniho tlaku a vysoké hladiny cholesterolu v krvi. Déle se za pozitivum bere
vysoky obsah mineralnich latek (hotcik, draslik a fosfor) a bilkovin. Chut’ této mouky
je mirn€ nahotkl4, a proto je vhodné ji kombinovat s ostatnimi druhy bezlepkovych
mouk (Malef, 1994).

Pohanka se ¢im dal tim vice pouZzivé na vyrobu bezlepkového peciva, a to diky
absenci prolamind, které jsou pro pacienty trpici celiakii toxické. Nejvétsi schopnost
natahovat se pusobenim vnéjsi sily ma pravé pohankova mouka. Tepelné upraveny
Skrob pohanky je mén¢ stravitelny nez tfeba u pSenice. Zbyvajici frakce jsou tvofeny
pomalu stravitelnym rezistentnim Skrobem, ktery se vyznacuje podobnymi ucinky
jako vlaknina. To mé za nasledek zvySeni nutricni hodnoty bezlepkového peciva

(Gabrovska, 2015; Prugar, 2008).

1.4.6 LuSténinové mouky
Lusténiny, jedna se o zrala sucha semena luskovin. Nejvétsi zastoupeni zaujima cizrna
a soja. Dale jsem spada lupina (Bulkova, 2011).

- Mouka z cizrny
Cizrna je vyznamna diky svym cennym bilkovindm. Z mineralnich latek obsahuje vap-
nik, draslik, hot¢ik, zinek a zelezo. Je vhodna k zahusténi omacek, protoze se jednd o
ptirodni formu jisky bez jakychkoliv pfidatnych latek (Valicek, 2002).

- S6jova mouka
Tato mouka je vynikajicim zdrojem cennych bilkovin. S6jova mouka ma vysoky ob-
sah vitaminti B1 a B2, vapniku, hoic¢iku a lecitinu. ZlepsSuje kvalitu tésta a vlacnost
bezlepkového peciva (Hager, 2012).

- Lupinové mouka
Lupinova mouka se ziskava z lupiny. Obsah pfitomnych karotenoidti zplisobuje Zlutou
barvu mouky, to je velmi zadanou vlastnosti v pekaiském femesle. Mouka mé emul-
gacni vlastnosti, které ¢astecné nahrazuji vajeéné Zloutky. Chut’ je neutralni (Hager,

2012).
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1.4.7 Skrob
Skrob je polysacharid vyskytujici se ve formé skrobovych zrn, ktera jsou uloZena v za-
sobnich organech rostlin. Jejich velikost a tvar jsou rizné. Jedna se o prasek bilé barvy,
ktery neni rozpustny ve vod¢, pouze v ni bobtna. Tento polysacharid se uklada v za-
sobnich organech rostlin (semena a zrna). Ziskdme ho rozrusenim rostlinnych pletiv
(napf. drceni, kréjeni ¢i drceni), naslednym vypiranim a nakonec suSenim. Hlavni roli
hraje pii procesu starnuti peciva. Skroby se v potravinaistvi vyuZivaji jako zahustova-
dla nebo stabilizatory za Gi¢elem zlepSeni textury (Pfihoda, 2003; Horstmann, 2017).

- Bramborovy skrob
Bramborovy skrob se ziskdva z konzumnich brambor, kde se jeho obsah pohybuje
V rozmezi 65-80 %. Pti vyrobé se vysousi na 17-18 % vlhkost. PouZiva se pfedevs§im
jako stabilizator (Kohout, 1994).

- Kukufi¢ny skrob
Vyrobky z kukuti¢ného skrobu nazyvame derivaty Skrobu a déli se do 3 skupin: tech-
nické dextriny, Skrobova lepidla a dextrinova lepidla; modifikované skroby a Skrobové
hydrolyzaty, coz jsou $krobova sladidla (glukozové a frukto-glukézové sirupy)
(Pelikéan, 2001).
1.4.8 Pomocné latky pro pripravu pekarenskych vyrobki
Ptidatné latky prodluzuji trvanlivost peciva.

- Voda
Voda musi spliovat chemické 1 mikrobiologicka kritéria. Nesmi obsahovat Zadné ne-
zadouci pachy ani chuté. Maximalni pH by se mélo pohybovat okolo 8. Do tésta se
ptidava vlazné voda nikoli studend (Ptihoda, 2003).

- Tuk
Podili se na jemnosti tésta a jeho objemovych vlastnostech. Obsah tuku ovliviiuje jak
jeho aroma, tak i celkovou chut’ a texturu vyrobku. Do tésta se nejéastéji piidava olej
(slunecnicovy, fepkovy nebo olivovy) ¢i maslo, margarin nebo sadlo (Pfihoda, 2003).

- Sul
Chemicky néazev chlorid sodny, ktery se pouziva jako potravindiské ochucovadlo a
konzervant. Na trhu je bézn¢ k dostani moiska sil, kterd obsahuje mineraly moiské
vody nebo stl s ptidavkem jodu. Sil podporuje zabarveni kiirky. Tésto ochuti, zaroven

aktivuje bilkoviny a schopnost vazat vodu (Ptihoda, 2003).
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- Drozdi
Drozdi je sekundarni vyrobek z kvasnic. Na trhu se objevuje ve dvou variantach, su-
Sené nebo Cerstvé, stlacené do kostky. Pro ptipravu kvasku se drozdi rozpusti ve vlazné
vodé ¢i mléce, pfida se Spetka cukru, pro nastartovani celého procesu, zakryje se lat-
kovou utérkou a nechd se vzejit na teplém misté. Drozdi ovlivituje strukturu peciva,
chut’ a podili se na vyzivové hodnot¢ (Piihoda, 2003).
1.5 Onemocnéni spojené s lepkem

1.5.1 Lepek

Lepek (gluten) je bilkovinny komplex prolamint a glutelint, ktery je obsazen v zrnech
obilovin. Nachazi se v povrchovych ¢éstech obilnych zrn. Cereélni zrno obsahuje né-
kolik stovek proteinovych slozek, které se déli do Ctyt frakei: albuminy rozpustné ve
vode¢, globuliny rozpustné ve slaném roztoku, gluteliny rozpustné ve ziedénych kyse-
linach ¢i zasadach a prolaminy, které jsou rozpustné ve vodném alkoholu. U psenice
se prolaminova frakce nazyva gliadin, u je¢mene hordein, u zita sekalin a u nékterych
druhii ovsa avenin. Albuminy a globuliny vytvareji cca 20-25 % bilkovin zrn, které
obsahuji metabolické a ochranné bilkoviny (enzymy a inhibitory enzymu). Prolaminy
a gluteliny zaujimaji zhruba 75-80 % bilkovin uloZenych v zrnu, které slouzi jako za-
sobni. Lepek je pfi¢inou jedine¢nych vlastnosti tésta, jeho taznosti, kterou poskytuji
prolaminy a pruznosti, kterou poskytuji gluteliny. Prolaminy se nejvice vyskytuji
Vv pSenici, nejméné jich je v ovsu. Pro nemocné celiakii jsou rizikové hlavné prola-
miny, které maji Skodlivy vliv na organismus disponovanych jedinct (Kotalova,
1994).

Vlastnosti mouky jsou ovlivnény mnozstvim a kvalitou lepku v zrn€. U pSe-
noceni obsahu a kvality lepku (Dvotéacek, 2012). Lepek ma absorp¢ni schopnost, coz
znamend, Ze ma schopnost pfijimat vodu a nasledné bobtnat, to vede ke spravné kon-
zistenci tésta (Kvasnickova, 1998).

Lepek je bohuZzel spojovan riiznymi zdravotnimi komplikacemi, mezi které se
zahrnuje celiakie, alergie na lepek ¢i lepkova intolerance.

1.5.2 Onemocnéni Celiakie
Slovo celiakie pochazi z fecCtiny (koliakos), v ptekladu trpici stfevnimi obtizemi

(Svacina, 2008).
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Toto onemocnéni je permanentni a celozivotni, které je doprovéazeno stfevni into-
leranci lepku — glutenu (Kohout, 1994). V tenkém stievé lepek vyvolava nezadouci
reakci imunitniho systému. Je to chronicky zanét sliznice tenkého stfeva, konkrétné
Vv laéniku (prvni ¢ast tenkého stieva) (Velisek, 2009). Postupné dochazi az k atrofii
klkt, diky kterym se vstiebavaji ziviny do krve. Naruseny mohou byt jak funkce vstie-
bavani slozenych cukrt (laktdza a fepny cukr), tak i vstfebavani tukd, bilkovin, Zeleza
a vapniku (Bures, 2003).

1.5.3 Alergie na lepek
Alergie je nepfirozena reakce imunitniho systému organismu na latky, se kterymi se
piny imunoglobulinu E (IgE) vlivem daného alergenu (Machova, 2015).

Zatimco u lidi trpici celiakii dochazi k poskozeni tenkého stieva (porucha
vstfebavani vitaminll, minerala a zivin), u alergik dochazi k alergickému zanétu in-
dukovanému protilatkami typu IgE. Problémy se Casto spojuji s gastrointestindlnimi
ptiznaky, jako je nevolnost, nadymani, kece a prujmy (Hartwig, 2014).

1.6 Senzoricka analyza

Mezi zplsoby kontroly jakosti potravin a potravindiskych produktd patii senzoricka
analyza. I pies vysoky stupen rozvoje se analytické metody udrzely v kazdodenni praxi
dodnes (Jarosova, 2001).

Rozumime pod tim hodnoceni potravin nasimi smysly. Hodnoceni probihéd za
podminek, kdy je zajisténo objektivni, reprodukovatelné a presné méfeni (Neumann,

1990).

1.6.1 Podminky pro senzorickou analyzu

- Hodnotitelé
Déli se podle stupné proskoleni na 4 kategorie (neskolené, kratce zaskolené, Skolené a
experty). Vybér hodnotitelt je vétSinou nahodny s patfiénym poucenim o postupu hod-
noceni.

- Mistnost
Vsechny pokyny jsou dle mezinarodni normy ISO 8589. Mistnost musi byt zbavena
vSech vlivl, které by mohly ovlivnit hodnotitele pii analyze vzorki, coz by vedlo ke
zkresleni vysledkli. Mistnost musi byt Cistd s teplotou, kterd by se méla pohybovat

mezi 18 a 23 °C s relativni vlhkosti 40—80 %.
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- Doba a délka hodnoceni
Idealni doba pro senzorickou analyzu je dopoledni mezi 9 a 11 hodinou nebo odpo-
ledni mezi 14 a 16 hodinou.

- Vlastni senzoricka analyza
Vzorky by mély byt pfipraveny tak, aby hodnotitelé¢ neméli jakékoliv informace o sku-
tecnostech, které by mohli, jakkoliv ovliviiovat vysledky hodnoceni (Pokorny, 1998).
1.6.2 Metody hodnoceni
Podle poctu vzorkt a zkuSenosti hodnotitelt 1ze vybirat mezi riznymi typy senzorické
analyzy. Metoda by méla byt zvolena s ohledem na feSeny tkol (Ingr, 2007).

Hlavni laboratorni metody senzorické analyzy:

- rozliSovaci, rozdilové
- potadové
- hodnoceni s pouzitim stupnice
- hodnoceni srovndvanim se standardem
- optimaliza¢ni metody
- slovniho popisu, stanoveni senzorického profilu
- specialni metody (stanoveni vyvoje a doznivani vjemu, zjistovani podné-
tovych praht, stanoveni zavislosti intenzity vjemu na intenzit¢ podnétu)
(Ingr, 2007)
1.7 Rizika bezlepkové diety — obohaceni peciva
Pro osoby trpici onemocnénim zaloZeném na citlivosti na lepek je bezlepkova dieta
jedinym lécebnym postupem. V poslednich letech se bezlepkova strava stala velmi
popularni 1 u lidi, ktefi netrpi Zddnymi indispozicemi tykajici se lepku. Za nasledek to
muze mit touha néasledovat svétovy trend ¢i redukce té€lesné hmotnosti. Pii dlouhole-
tém dodrZovani bezlepkové diety mize tyto jedince vSak dieta ohrozit na zdravi, pfi-
nasi s sebou 1 urcita rizika (Kotalova, 1994; Kovait, 2013).

Pti bezlepkové dieté se Cloveku trpici celiakii postupné hoji stfevni sliznice a do-
chézi tak ke znacnému zmirnéni gastrointestinalnich projevil. Nicméné takovato dieta
je nutri¢né nevyvazena (Silvester, 2007).

V minulosti bylo prokazano, ze pti dodrzovani bezlepkové diety mohou mit paci-
enti velmi nizké piijmy mikronutrientli. Jako naptiklad vitamint skupiny B, vitaminu

D, hoiciku, vapniku, zinku, zeleza a vlakniny. To mé za nasledek velmi obtizné splnéni
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doporucené denni davky téchto mikronutrientt (Wierdsma, 2013). Vysoké mnozstvi
téchto vitamini a mineralnich latek je ve vyloucenych obilovinach (Thompson, 2005).

Krom¢ nizkého pifijmu mikronutrientd miize mit vylouceni lepku za nasledek 1
deficit makronutrientl. Pi1 vyfazeni obilovin obsahujici lepek dochazi ke zna¢nému
vyfazeni vyznamnych zdrojt bilkovin z jidelni¢ku (Jnawali, 2016). Dal§imi makronu-
trienty, které mohou byt v nedostatku, jsou sacharidy ve form¢ vlakniny (Thompson,
2005).

V soucasné dobé je vaznym problémem prave slozeni dostupnych bezlepkovych
vyrobki na trhu. Tyto potraviny by mély, kromé odstranéného lepku, byt obohaceny
tak, aby byly slozenim podobné jako potraviny obsahujici lepek (Jnawali, 2016). Nu-
triéni hodnota bezlepkovych potravin se miize zlepsit specifickymi rostlinnymi pro-
teiny nebo obohacenim o omega 3 mastné kyseliny (Moreno, 2014).

Funk¢ni slozky ziskané z primyslovych vedlejSich produktii jsou nadéjnym pro-
sttedkem pro zlepSeni vyzivy tradi¢nich pekatskych vyrobkli a mizou zlepsit jejich
vlastnosti. Funk¢ni slozky ovliviiuji také technologické a senzorické vlastnosti.
Bezlepkové pecivo mize byt obohaceno o rtizné suroviny, které jsou €asto povazovany
za odpad nebo jako vedlejsi potravinatsky produkt (ovoce a zelenina, obiloviny, lus-
téniny, olejniny z nich dale pokrutiny atd.). Duraz je kladen i na fyzikalné — chemickou
charakteristiku téchto slozek a jejich vliv na vlastnosti tésta u finalnich pekarenskych
vyrobki (Martins, 2017).

V piipad¢ pokrutin z ostropestice se jedna o flavonolignany, které jsou vychozi
surovinou pfi izolaci u¢innych latek. Tedy o skupinu latek, které byly identifikovany
Vv rostlin¢ Ostropestfce marianského, jedna se o ptirodni fenoly (Timova, 2006). Ob-
vykle se pokrutiny povazuji za odpad, ve kterém je mnoho prospeésnych latek at’ uz
v fad¢ mikronutrienti, tak i makronutrientd (OlSanska, nedatovano).

1.8 Ostropestiec mariansky
Vzhledem k zaméteni experimentalni ¢asti této diplomové prace bude vénovana Os-

tropestici maridnskému vétsi pozornost.

1.8.1 Historie

Uz pred vice jak 2 000 lety byla semena ostropestice pouzita pfi 1éCeni riznych pro-
blémd, predevsim hlavné k 1é¢bé jater a Zlu¢niku. Ostropestiec mariansky fadime mezi
nejdéle znamé 1é¢ivé rostliny, kterd pochazi ze Sttedozemi, ale roste 1 v jizni Evropé.

U nas v pfirod¢ je vzacny a ojedinély (Moudry, 2011).
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1.8.2 Botanicka charakteristika
Ostropestiec mariansky (latinsky Silybum marianum L.) patii do ¢eledi hvézdnicovité
(Asteraceae). Rostlina je to jednoleta az dvouleta (Janca, 1994), bodlakovita se silnou
veétvenou lodyhou, ktera je 100—-150 cm vysoka, nahote fidceji, dole husté&ji olisténou,
a vyplnénou dieni (Moudry, 2011).

Listy jsou podlouhlé eliptické, ostfe zoubkované, stiidavé, chobotnaté lalo¢naté
s pichlavymi ostny na okrajich (Moudry, 2011). Charakteristické je bilé mramorovani
lista (Karkanis, 2011).

1.8.3 Vyuziti

Ostropesttec mariansky je péstovan jako 1éciva rostlina, z které Ize vyuzit plody, listy
1 kofeny (Moudry, 2011). Kvét ostropestice je vyznamny zdroj Zivin pro opylovace
(Kaftkova, 2019).

Olej, ktery je lisovan za studena ze semen, ma svétle zlutou barvu s charakteris-
tickym aroma. Pouziva se v kosmetice (masti, krémy, masazni pfipravky, mazani),
diky své dobré promast'ujici vlastnosti, tak i v kosmetice ur¢ené pro déti a pro lidi
suzované akné nebo diabetem (OlSanska, nedatovano). Dale se také vyuziva v chemic-
kém pramyslu pii zpracovani biopaliv nebo natérovych hmot.

Po vylisovani vznikaji pokrutiny, které jsou vychozi surovinou pro izolaci uc¢in-
nych latek, konkrétné flavonolignanti. Obvykle se povazuji za odpad, ktery obsahuje
prospésné latky (bilkoviny, mineralni latky, hrubou vladkninu). Vyuziti maji také v kr-
mivech zvifat pro zlepSeni srsti a pokozky (OlSanska, nedatovano).

Léciva droga sama o sob€ nemé zadné vyrazngj$i nezadouci ucinky. Pfi naruSeni
douci u¢inky (Griinwald, 2008). K vnitinimu uzivani ostropestice marianského je lepsi
nazky nejdiive rozemlit a nasledné uzit s ostropestifcovym popiipadé jinym olejem.
Dojde tak k lepsi vstiebatelnosti u¢innych latek (Olsanské, nedatovano).

V potravinafstvi se Ostropestfec vyuziva predevsim ve formeé riznych ¢aja, olejd,
drcenych smési, vyliskli, semen nebo jako doplné€k stravy formou tablet. VétSinou se
pouziva v susené formé, ojedinéle se mize vyskytovat i ve fermentované podob¢.
1.8.4 Pisobeni
Ostropestiec piiznivé piisobi na ¢innost jater (hepatoprotektivng) tzn. chrani je a pod-
poruje vznik novych jaternich bunék. Vyuziva se tedy pfi jaternich onemocnénich

(napft. cirh6za a mononukledza), vysoké hlading cholesterolu a hepatitidé. Pti otraveé
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nekterymi prirodnimi jedy (naptiklad z mochomurek) se pouziva Cista latka antidotum
(Tdmova, 2006).

Pti vnéjSim pouziti pomaha pti kieCovych zilach, bércovych viedech, hemeroi-
dech, ekzémech a lupénce (Webb, 2002). Dale se také pouziva pii chybé&jici menstruaci
a pfi potizich se zazivanim (Janca, 1994). Pro 1écbu a doléceni jaternich chorob a Zlu¢-
niku se vyuziva 1é¢iva droga, kterd ptisobi ochranné na jaterni parenchym (Griinwald,
2008).

V nazkach ostropestice se nachazi priblizné 1,5 — 3 % silymarinu (smé&s flavono-
lignantl). Pomér flavonolignanti se lisi v zavislosti na odriidé ostropestice. Rozdily
jsou dilezité, protoze rizné flavonolignany maji rozlicné hepatoprotektivni aktivity
(Martin, 2006).

U ostropestice byla prokazéna antioxidacni aktivita, protinadorové plisobeni i
schopnost snizovani cholesterolu v krvi (Shaker, 2010).

1.8.5 Chemickeé sloZeni

Ostropestfec mariansky je tvofen témét 30 % bilkovinami a dalSich 30 % rostlinnymi
oleji. V nazkach ostropestice se vyskytuji oleje s nejvyssim podilem kyseliny linolové
(55-72 %), olejové (15-26 %) dale 8—12 % nasycenych mastnych kyselin. S tak vy-
sokym obsahem oleje mize dochazet snadno ke zluknuti. Déle také obsahuje biogenni
aminy — tyramin a histamin, aminokyseliny, jednoduché cukry, kvercetin a vitamin E
(Vana, 1996; Rubasova, 2017).

Roku 1968 byly z plodt Silybum marianum poprvé izolovany némeckymi védci
tf1 latky, které maji ochranny vliv na jatra: silybinin, silydianin a silychristin, které
jsou souhrnné pojmenovany silymarin (Castleman, 2004; Zhu, 2013). Silymarin neboli
silymarinovy komplex patii do skupiny flavonolignanovych sloucenin. V droze by
mélo byt obsaZzeno minimalné 1,5 % silymarinu. Ostropestiec je diky svému slozeni
jednou z net¢inngjsich 1é¢ivych rostlin (Tamova, 2006).

Hlavnimi slozkami silymarinového komlepxu jsou: silybin A, silybin B, jejichz
smés se nazyva silibinin, které se od sebe 1i8i konfiguraci. Béhem ur€eni absolutnich
konfiguraci téchto dvou latek doslo v chemii k velkému pralomu, ktery vedl k dal§imu
vyvoji metod pro jeho oddé€leni (Biedermann, 2014). Dale mezi hlavni slozky ptipada
isosilybin A, isosilybin B, dehydrosilybin, silychristin, isosilychristin, silydianin, a ta-
xifolin (Vostalova, 2008; Jan¢ochova, 2008).
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Silymarinové flavonolignany maji silné hepatoprotektivni a antioxida¢ni ucinky.

Dale také vykazovaly chemoprotektivni, dermatoprotektivni, protirakovinnou a hypo-

cholesterolemickou aktivitu (Purchartova, 2016).
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Obrazek 1-1: Hlavni sloZKky silymarinového komplexu: silybin A (1a), silybin B (1b), isosylibin A
(1c), isosilybin B (1d), silychristin (1e), silydianin (1f), a tacifolin (1g) (Biedermann, 2014)

1.8.6  Utinné latky
Lignany
Jedna se o rozséhlou skupinu sekundéarnich metabolitii cévnatych rostlin, které maji
zajimavé fyziologické ucinky. Obsahuji dvé fenylpropanové jednotky, které jsou sjed-
noceny pomoci centralnich uhlik obou postrannich fetézci. Nazev téchto ptirodnich
latek byl odvozen od toho, Ze lignany byly prvotné povazovany za meziprodukty pii
biosyntéze ligninu, polymeru také sloZzeného z fenylpropanovych jednotek jako lig-
nany. Lignin je opticky inaktivni na rozdil od vétSiny lignanu (Slanina, 2000).

Studiu antioxidanti byla v minulosti vénovana velka pozornost. Jsou schopny
potlacit ucinky volnych kyslikovych radikalt, které se podileji na velkém mnozstvi
patologickych stavii v lidském organismu (Slanina, 2000).

Flavonolignany

Jsou skupinou polyfenolovych latek, které se od sebe 1i§i chemickou strukturou a vlast-
nostmi, které se nachéazi ve vSech rostlinach a jsou soucasti lidské stravy. Jedna se o
ucinné antioxidanty, které jsou zaroven lapaci volnych radikalti a inhibuji peroxidaci

lipidi (Cook, 2004).
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Aktivni sloZzkou semen ostropestice jsou latky flavonoidni povahy. Soustava
flavonont — silybinu a silydianinu byla objasnéna roku 1944 Hanselem a Janiakem.
Nasledné smési flavonoidli, souhrnné¢ oznacované jako silymarin byly slozky
silychristin a iso — silybin. Veskeré tyto jmenované latky jsou tvofeny flavanonolem
taxifolinem. K tomu je oxidativni ¢innosti ptipojena molekula koniferylalkoholu,
ktery je obvyklou slozkou lignand, proto tento novy typ flavonoidl dostal souhrnné

oznaceni flavonolignany (Zhu, 2013).

1.8.7 Zpracovani
- Lisovani oleje

Béhem procesu lisovani se odd€luje z rostlinnych pletiv tzv. kapalna faze od bunék
tzv. pevnd faze za plsobeni urcit¢ho tlaku. Timto procesem vznika rostlinny olej a
Vv lisu ndm zGstavaji pokrutiny — vylisky. Prvnim krokem pfi lisovani je ¢isténi semen,
nasledné tfidéni a odslupkovani. Dalsim krokem je rozmélnéni semen — dezintegrace,
ktera ovliviiuje vytéznost oleje pii lisovani. Poslednim krokem, ktery také ovliviiuje
vytéznost, je klimatizace nebo — i kondicionace semene za plsobeni tepla a pary, coz
vede k poruseni bunééné stény (Kadlec, 2013).

U ostropestice marianského se pro vyrobu oleje pouziva tzv. lisovani za studena.
Tato metoda je zaloZena pouze na mechanickém lisovani suchych semen bez jakého-
koliv chemického zpracovani, ¢i praZzeni. Samotny vytézek je sice asi 0 10 % niZsi, ale
jeho kvalita je vyssi a olej je tak celkoveé bohatéjsi na antioxidacni latky (Cakaloglu,
2018).

- Vylisky (pokrutiny) a jejich vyuZiti
Vylisky nebo — li pokrutiny vznikaji lisovanim semen. Jedna se o odpadni produkt,
ktery mtize nasledné slouzit jako krmivo pro hospodaiska zvitata nebo ve vyzive ¢lo-
veka pro zlepSeni nutri¢nich vlastnosti bézného ¢i bezlepkového peciva v podobé

mouk ¢i bilkovinnych koncentratl a izolat (Barta, 2021).
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2 Cil prace

Cilem diplomové prace je najit vhodnou kombinaci bezlepkovych surovin pro vyrobu
bezlepkového peciva, ktera by vyhovovala jak technologicky, tak i senzoricky. Vy-
sledkem je sestaveni a otestovani receptury pro piipravu bezlepkového peciva. DalsSim
cilem je zlepseni nutri¢ni hodnoty vysledného produktu, a to piidavkem slozky, ktera
ptilis neovlivni texturu, chut’ a trvanlivost vyrobku. Pro obohaceni chuti a zvyseni bi-
ologické hodnoty byly do zakladni smési ptidany vylisky Ostropestice maridnského,
a to v rizném mnozstvi. Pomoci senzorické analyzy bylo sledovano, jak ptidavek
ovlivni charakter vysledného peciva, také byla posuzovana a hodnocena kvalita.
Z technologickych vlastnosti byla zjistovana objemova hmotnost pfipravenych
vzorkl chleba, dale probehlo méteni barvy, kde se hodnotila oddélen¢ ktira a stiida.

Vsechna data byla zpracovana pomoci Microsoft Excel a programu STATISTICA.

Experiment byl rozdélen do nasledujicich ¢asti:

1. Sestaveni a otestovani receptury pro ptipravu bezlepkového peciva

2. Ptidani obohacujici slozky, ktera pfili§ neovlivni texturu, chut’ a trvanlivost
vyrobku, ale zaroven zlepsi nutri¢ni hodnoty vysledného produktu

3. Pecici pokus

4. Sledovani, jak ptidavek obohacujici slozky ovlivni charakter vysledného pe-
¢iva za pomoci senzorické analyzy

5. Stanoveni specifického objemu peciva

6. Stanoveni barvy kiry a stiidy

7. Statisticka analyza naméfenych a vyhodnocenych dat pomoci programu

Microsoft Excel a STATISTICA
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3 Material a metody

V laboratoti Katedry potravinarskych biotechnologii a kvality zemédélskych produktii
na Fakultd zem&d&lské a technologické Jihogeské univerzity v Ceskych Bud&jovicich
byly pro pfipravu peciva postupné vybrany vhodné ptirozené bezlepkové mouky. Vy-
uzitim znalosti na zaklad¢ jejich pekatskych vlastnosti a testovani jejich kombinaci
byla stanovena zakladni receptura. Experimentalné bylo stanoveno mnozstvi ptidavku
obohacujici slozky — vyliskli Ostropestice marianského.

Za pomoci pekarskych robotl byla piipravena smés sypkych a tekutych slozek a
ze vzniklého tésta byly nédsledné upeceny vzorky bezlepkového peciva. Peceni probi-
halo v konvektomatu. Pomér vstupnich surovin a nasledny postup zpracovani byl u
vSech vzorki peciva totozny, rozdil byl v pfidaném mnozstvi vyliskl ostropestice. Na
zaklad¢ tohoto rozdilu byla poté senzoricky sledovana zejména hotkost, ktera se pii-

danim této obohacujici slozky dala predpokladat.

3.1 Receptura

Pro zvoleni receptury a vybér vhodnych surovin byly kromé zékladnich surovin (voda,
olej, stl a susené pekaiské drozdi) vybrany nasledujici bezlepkové mouky a Skroby:
kukufi¢na mouka, ¢irokova mouka, tapiokova mouka, guarova mouka, kukuti¢ny
Skrob a bramborovy Skrob. Tyto slozky byly zvoleny pfedevsim z diivodu dobrych
pekaftskych schopnosti. Naslednd homogenizace mouk a Skrobt byla provedena za po-
moci pekaiského sita do smésné nadoby, ze které se pak odebiralo pro pfipravu tésta.
K zékladni smési byly pfidany pomocné suroviny a ur¢ité mnozZstvi obohacujici
slozky. Jako obohacujici sloZka byly pouZity vylisky, které se ziskali vylisovanim se-
men Ostropestice marianského. Tento materidl poskytla Vysoka Skola chemicko —
technologické v Praze. Vylisky byly na Fakulté zemédélské a technologické Jihoceskeé
univerzity dodate¢né jemné namlety, z divodu vysoké zrnitosti a hrubosti, nebot’ by
ovlivnily vysledné pecivo na skusu. Pfidavek ostropestice byl zvolen ve vysi 5 %, 10
%, 15 % a 20 % g na celkovou gramaz v§ech surovin tésta. SloZeni jednotlivych vzorki

bezlepkového peciva je uvedeno v nasledujici tabulce. Hodnoty jsou uvedené v %.
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Tabulka 3-1: SloZeni jednotlivého peciva

Surovina Kontrola (g) 5% pridavek | 10% pridavek | 15% pridavek | 20% piidavek
(@) @) (@) (@)
Kukufi¢na mouka 11,42 10,85 10,28 9,71 9,14
Kukufi¢ny Skrob 571 5,42 5,14 4,85 4,57
Cirokova mouka 22,84 21,70 20,56 19,41 18,27
Bramborovy 5,71 5,42 5,14 4,85 457
Skrob

Tapiokova mouka 571 5,42 5,14 4,85 457
Guarova mouka 0,50 0,47 0,45 0,42 0,40
Ostropestiec 0,00 2,57 5,21 7,78 10,35
Voda 44,47 44 47 44,47 44,47 44,47
Olej 2,28 2,28 2,28 2,28 2,28
Sul 0,79 0,79 0,79 0,79 0,79
Kvasnice 0,57 0,57 0,57 0,57 0,57

3.2 Pedlici pokus

Bylo pfipraveno pét vzorki peciva s riznym piidavkem ostropestice, ptficemz kazdy
druh byl upecen po tiech vzorcich. Ze smésné nadoby, ve které byla smés bezlepko-
vych mouk, bylo navdzeno vypocitané mnozstvi smési, ke kterému bylo ptidano dané
mnozstvi zékladnich surovin a zvoleny ptidavek ostropestice. Do nadob od pekat-
skych robotil byly nejprve vloZeny ,.tekuté* slozky a pak az ,,tuhé* slozky, aby nedoslo
Kk pfilepeni smési na nadobu a nedostatecnému promichani. Pro pokus bylo vyuZito
nekolik pekatskych robotil tak, aby proces zpracovani tésta probehl soubézné u vSech
vzorki. Suroviny byly dukladné promichavany po dobu 20 minut.

Poté bylo odvazeno 433 g pripraveného tésta do forem s nepfilnavym povrchem,
které byly oznaceny ¢isly. Dal§im krokem bylo kynuti pti teploté 33 °C po dobu 60
minut v konvektomatu znacky Convotherm. Poté nasledovalo takzvané piedpecenti,
které slouzilo k zastaveni kynuti, pii 180 °C na 10 minut. Poslednim krokem bylo
vlastni peceni pfi stejné teplot€¢ po dobu 46 minut. Po ukonceni procesu peceni byly
jednotlivé druhy peciva vyklopeny z forem, aby vychladly (60-90 minut) a daly se
pouzit k dal$im analyzam.

Vzorky bezlepkového peciva byly oznaceny Cisly podle procentudlniho mnozstvi
ptidanych vyliskl ostropestice:

- vzorek 0 byl kontrolni vzorek
- ve vzorku 5 bylo pouzito 5 % vyliskl ostropestice

- ve vzorku 10 bylo pouzito 10 % vyliskl ostropestice
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- ve vzorku 15 bylo pouzito 15 % vyliskll ostropestice

- ve vzorku 20 bylo pouzito 20 % vyliskll ostropestice

3.3 Stanoveni specifického objemu peciva
Specificky objem peciva byl stanoven pro zji$téni, zda piidavek obohacujici slozky
néjakym zplsobem ovlivni kynuti a naslednou hmotnost peciva.

Po pozvolném vychladnuti upeéenych vzorku peciva byly jednotlivé vzorky ozna-
¢eny c¢isly. Uréeni hmotnosti bylo provadéno zvazenim na laboratornich vahach
znacky Eta. Specificky objem peciva byl stanoven pomoci vytla¢eni fepkovych semen
méfenych klonku z kalibrované nadoby na zafizeni pro stanoveni specifického objemu

peciva. Ziskané hodnoty byly ptevedeny do nésledujiciho vzorce:

x = V/ m
X e specificky objem peciva
\Y ... objem pe&iva (cm®)
m e hmotnost peciva (g)

Me¢éteny byly vZdy tii vzorky od kazdého mnozstvi ptidavku. Méteni bylo prova-
déno jednou. Vysledek byl stanoven prumérem z vypocitaného specifického objemu a

vysledné priméry byly zaznamenany do grafu.

Obrazek 3-1: Zarizeni na stanoveni specifického objemu peciva
3.4 Senzorické hodnoceni

3.4.1 Prubéh senzorického hodnoceni
Senzorické hodnoceni bylo provedeno 7. 6. 2021 v dopolednich hodinach v ucebné

Katedry potravinaiskych biotechnologii a kvality zemé&dglskych produkti v Ceskych
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Budé¢jovicich. Zucastnilo se celkem 12 Skolenych hodnotitelii (4 muzi a 8 zen). Pred
zacatkem senzorické analyzy bylo vS§em hodnotiteltim objasnéno, jak maji postupovat.
V mistnosti byla vZdy povéfend osoba, kterd dohliZela na klidny a fadny prab¢h hod-
noceni, pfi¢emz vzorky byly pfipravovany ve vedlejsi mistnosti. Pecivo bylo nakra-
jeno na centimetrové platky a podavano v nahodném ocislovaném potadi na keramic-
kém talifi. Pro zneutralizovani chuti byla k dispozici na stole pitna kohoutkova voda.
Na stole byly dale vzdy ptipraveny hodnotici protokoly, do kterych hodnotitelé zazna-

menavali své poznatky.

Obrazek 3-2: Pripravené vzorky na senzorickou analyzu

3.4.2 Senzoricky profil

V prvni fazi méli hodnotitelé zhodnotit senzoricky profil, ve kterém byly zahrnuty tyto
deskriptory: vzhled, viin€, chut’, textura a celkovy dojem. Hodnoceni probihalo tak, ze
hodnotitelé méli znazornit na usecce prijemnost chuti (hédonické hodnoceni) od velmi
Spatné do velmi ptijemné. V druhé f4zi byli hodnotitelé tdzani na intenzitu hotké chuti
ana zaklad¢ faktu, Ze je Ostropestiec mariansky znamy pravé svoji hofkou chuti. Hod-
noceni bylo znazornéno intenzitnim hodnocenim (na usecce bylo znazornéno od ne-
pfitomné do velmi intenzitni).

3.5 Méreni barvy u stiidy a kiirky peciva

Barva pfipravenych vzorki byla zmétena pomoci spektrofotometru ColorEye XTH od
firmy GretagMacbeth, ktery vyjadiuje vysledky v systému CIE pomoci hodnot L*, a*
a b*. Barva vzorku byla stanovena tfemi hodnotami v barevném prostoru CIELab, kde
L* je svételnost (hodnoty 0-100, vyssi hodnota znamena svétlejsi barvu). Barevny

odstin je charakterizovan pomoci koeficientu a* coz je zeleno — Cervené spektrum
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(hodnoty 0-100, vyssi hodnota znamena ¢ervenou barvu). Koeficientem b* je modro
— zluté spektrum (hodnoty 0—100, vyss$i hodnota znamena zIutéjsi barvu. Vlastni mé-
feni probihalo na péti vzorcich, které byly nakrajeny na platky o sile 1 cm. Méfeni
bylo provadéno na kiife a stifidé odd€lené. Kazdy vzorek byl zmétfen celkem ttikrat.
Konec¢ny vysledek byl stanoven primérem ze ziskanych dat, které byly zaznamenany

do grafu.

3.6 Chemicka stanoveni vyliskii ostropesti'ce
Vzorky vyliskil byly souc¢asné podrobeny nésledujicim stanovenim:

3.6.1 Stanoveni popela

Obsah popela byl v krmivech stanoven vazkové. Vzorek byl zpopelnén v muflové peci
pii teploté 550 °C do konstantni hmotnosti za stanovenych podminek. Pfipraveny vzo-
rek v porcelanovém spalovacim kelimku byl nechan nejprve zuhelnatét na topné
plotné a az potom byl vlozen do muflové pece, kde probihalo spalovani pti dané teploté
3 hodiny. Nasledné byl spaleny vzorek vlozen do susarny, kde se nechal vysusit a
nasledné se nechal spalovat znovu pfi teploté 550 °C, ale uz jen na 1 hodinu. Po vy-
chlazeni byl ziskany popel zvazen (Ufedni véstnik Evropské unie, 2013).

3.6.2 Stanoveni dusikatych latek

Obsah dusiku byl stanoven modifikovanou Dumasovou metodou. Zatizeni, které bylo
pouzito k analyze je Radip N Cube (Elementar, Némecko). Dané vzorky ostropestice
byly navaZeny o hmotnosti 0,025 g do cinovych kapsli, které byly nasledné spaleny
pii teploté 960 °C za pfitomnosti kysliku. Pfi procesu dochazelo k uvolnovani nékte-
rych plynti v€etné oxidl dusiku, ktery byl nasledné separovan v kolonéach a vzapéti za
pomoci tepelné — vodivostniho detektoru stanoven. Zavére¢né hodnoty analyzy zna-
zornuji obsah dusiku ve vzorku. Pro pfepocet byly zavére¢né hodnoty obsahu dusika-
tych latek jestd nasobeny koeficientem 6,25 (Utedni véstnik Evropské unie, 2013).
3.6.3 Stanoveni lipidi

Pro stanoveni obsahu lipidi byl pouZit pfistroj Ankom XT10 (Ankom, USA). Nava-
zeno bylo 1 g vzorku do specidlnich filtracnich sackti XT4 (sacky mély znamou hmot-
nost) a nasledné zataveno pulsni svafeCkou. Ptipravené vzorky byly vysuSeny pfi tep-
lot€ 103 °C po dobu 3 hodin. Poté byly vzorky vlozeny do exsikatoru, kde doslo k vy-
chladnuti. Nasledovalo jejich zvazeni, po kterém byly vzorky vlozeny do extraktoru,
kde byly extrahovany petrol etherem. Po extrakci nasledovalo opakované suseni

vzorkl pii teploté 103 °C po dobu 30 minut, poté nasledovalo vychladnuti v exsikatoru
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a zvazeni. Rozdilem hmotnosti pied a po extrakci byl uréen obsah tuku (Utedni véstnik
Evropské unie, 2013).
3.6.4 Stanoveni nerozpustné vlakniny
a) Neutralné detergentni vlaknina (NDF)
NDF byla piesné stanovena podle metodiky Usttedniho kontrolniho a zkusebniho
tGstavu zemddélského (UKZUZ) ¢. 10080.1. Principem byla hydrolyza vzorku
V neutrdln¢ detergentnim c¢inidle (laurylsulfat sodny) v pfistroji Fibertec (Foss,
Dansko) po tpravé vzorku o — amylazou. Stanoveni NDF probihalo vazkové jako
rozdil pted a po hydrolyze hydrolyzacnim ¢inidlem. Neutraln¢ detergentni vlak-
nina nebo — li vazeny zbytek po hydrolyze byl komplex celulézy, hemiceludzy a
ligninu (Utedni véstnik Evropské unie, 2013).
b) Acidodetergentni vlaknina (ADF)
ADF se stanovilo vazkove po kyselé hydrolyze v prostiedi roztoku cetyltrimetyla-
monium bromidu podle metody UKZUZ 10070.1. Stanoveni bylo opét provedeno
Vv hydrolyza¢nim pfistroji Fibertec (Foss, Dansko). Po hydrolyze byl zbytek vzorku
tvofen lignocelulozovym komplexem a nasledné byl pouzit pro analyzu acidode-
tergentniho ligninu (Ufedni véstnik Evropské unie, 2013).
c) Acidodetergentni lignin (ADL)
Pro stanoveni ADL dle metody UZKUZ 10070.1 byl zpracovan vzorek, u kterého
byla provedena hydrolyza na stanoveni ADF. Stanoveni bylo provedeno na pfti-
stroji Fibertec (Foss, Dansko). Vzorek, ktery byl tvofen pouze lignocelul6zovym
zbytkem byl dale podroben kyselé hydrolyze pusobenim 72 % sirové kyseliny.
Vazkove byl stanoven pouze vzorek ligninu, ktery byl vytvoren po kyselé hydro-
lyze (Utedni véstnik Evropské unie, 2013).
3.7 Statisticka analyza dat
Vysledky v praci jsou prezentovany jako primér a smérodatné odchylka. Ziskana data
ze vSech analyz byla statisticky vyhodnocena pomoci jednofaktorové analyzy rozptylu
(ANOVA) s vyuzitim post hoc Turkey HSD testu. Rozdily mezi vzorky byly povazo-

vany za statistky vyznamné, pokud p <0,05.
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4 Vysledky a diskuse

4.1 Vyhodnoceni specifického objemu peciva

Specificky objem peciva je jednou ze zdkladnich srovnavacich vlastnosti, at’ uz béz-
ného peciva s obsahem lepku, ¢i bezlepkového. Souvisi s kynutim a dal$imi pekaren-
skymi vlastnostmi.

K niz§imu objemu bochniku dochazi diky tomu, Ze bezlepkové pecivo obsahuje
nedostateéné mnozstvi bezlepkovych vazeb (Ozturk, 2018).

Graf ¢. 4-1 ukazuje, ze nejvyssi stanoveny specificky objem peciva byl u kontrol-
niho vzorku (0% ptidavek doplikové slozky). Statisticky vyznamné rozdily byly zjis-
tény mezi kontrolnim vzorkem, vzorkem s 10% a 20% piidavkem. U vzorku s 20%
ptidavkem je specificky objem zmenSeny natolik, Ze pekarenské vlastnosti mohou jiz

byt naruSeny.
Graf 4-1: Specificky objem peciva
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4.2 Vyhodnoceni senzorického profilu

4.2.1 Hodnoceni vzhledu

Vzhled je jednim z dileZitych parametri pfi hodnoceni produktu. Béhem ndkupu hraje
pro spotiebitele kli¢ovou roli pii vybéru. U peciva hodnotitelé¢ hodnoti, zda je pravi-
deln¢ formovani, déle jestli je klira stejnomérnd, zlatohnéda, jestli neni pfili§ bleda
apod. V piipadé této diplomové prace bylo zjisStovano, jestli obohacujici slozka ma

negativni ¢i pozitivni vliv na vnimani kone¢ného spotiebitele.
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V grafu ¢. 4-2 je zaznamenano, ze jako nejlépe hodnoceny vzorek, z hlediska
vzhledu, byl vyhodnocen vzorek s 20% ptidavkem ostropestice. Jeho primérné hod-
noceni bylo 7,6. V tomto piipadé se neprokdzaly statisticky vyznamné rozdily (p
>0,05) mezi jednotlivymi vzorky.

Ackoli byl vzhled peciva ve vzorku s nulovym ptidavkem obohacujici slozky hod-
nocen jako nejméné pfijatelny pro spotiebitele, tak specificky objem byl optimalni
(viz. Graf 4-1). Naopak vzorek s 20% piidavkem obohacujici slozky svym vzhledem
piipomina klasické pecivo, je tedy pro spotiebitele vice atraktivnéjsi, ale pekarské
vlastnosti pii této vysi pfidavku jsou jiz vyrazné ovlivnény, zejména velikost boch-

niku.

Graf 4-2: Hodnoceni u deskriptoru vzhled
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4.2.2 Hodnoceni viiné
Pti senzorickém hodnoceni peciva je viin€ velmi dilezity parametr. Viin¢€ peciva ma
byt pfijemna a vyraznd (Pokorny, 1998). Jejim hodnocenim zjist'ujeme zejména pii-
tomnost cizich pachti — zatuchly, sladovy, nazlukly. Ptilisné kvaseni nebo vysoka tep-
lota kvaSeni miZe vyvolat kysely pach (Pfihoda, 2013).

Vzorky s 10% a 20% piidavkem slozky Ostropestfce marianského jsou bez statis-
ticky vyznamného rozdilu, zatimco se vzorkem kontrolnim (0% ptidavek) mezi sebou
vykazuji statisticky vyznamné rozdily. Vzorek s 5% a 15% ptidavkem ostropestice se

statisticky vyznamné nelisi. Graf ¢. 4-3 ukazuje statisticky vyznamné rozdily.
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Graf 4-3: Hodnoceni u deskriptoru viiné
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4.2.3 Hodnoceni chuti

vlastnosti. Hodnotitel¢ pii svém hodnoceni posuzovali pfijemnost chuti daného vzorku
a jestli je chut’ typickéd pro dany vyrobek. Chutnost peciva je definovana za urcitou
subjektivni hodnotu. Chut’ by méla byt lahodna, pfijemna, typicka pro dany druh pe-
Civa a bez cizich ptichuti (Szemes, 1992). Vzorky ptipraveného peciva mély piijem-
nou a typickou chut’ bezlepkového peciva, neobsahovaly tak cizi prichuté.

Graf ¢. 44 ukazuje, ktery vzorek byl hodnotiteli zvolen jako nejchutnéjsi. Timto
vzorkem byl vzorek s 5% piidavkem ostropestfce. Primérné hodnoceni chuti bylo 7,3.
Rozdily mezi vzorky nebyly statisticky vyznamné (p >0,05).

Prestoze je chut’ propojena s vini, tak vzorek s 5% pifidavkem ostropestice byl
sice vyhodnocen za nejvic pfijemny, co se ty¢e chuti, ale z hodnoceni viing (viz. Graf

4 —3) byl vyhodnocen az jako tieti nejvice pfijemny.
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Graf 4-4: Hodnoceni u deskriptoru chut’
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4.2.4 Hodnoceni textury

Velmi dilezitym znakem je struktura a charakter stfidky, mnozstvi, velikost a uspota-
dani porti. Pory by mély mit priblizn€ stejné rozméry a stejny tvar. Struktura sttidy ma
byt pevnd pruzna s pfiméfenou vlhkosti. Stfida nema obsahovat Zadné necistoty,
zmolky tésta nebo mouky (Pokorny, 1998).

Graf €. 4-5 ukazuje rozdily hodnoceni textury jednotlivymi hodnotiteli. Statis-
tické vyhodnoceni prokéazalo nevyznamnost, vzorky se pfili§ nelisi. Nejlépe hodno-
ceny vzorek, co se ty¢e mechanickych, povrchovych a geometrickych vlastnosti, byl
vzorek s20% piidavkem. Primér toho vzorku je 6,7. Stejné jako u piedchozich
deskriptort, 1 tady jsou rozdily statisticky nevyznamné (p >0,05).

Podle ¢lanku od Bojnanské (2020) mélo pecivo s 5%, 10% a 15% piidavkem os-
tropestice dobrou porovitost a pomér jednotlivych pért. Ve vizualnim rozdilu porovi-
tosti vysledkl zjisténych v tomto pokusu je zjevné, Ze ve vzorku s 15% piidavkem
obohacujici slozky (viz. Obrazek 4 — 4) byly nejvétsi pory, zatimco ve vzorcich s 20%
(viz. Obrazek 4 — 5) a 10% ptidavkem (viz. Obrazek 4 — 3) byla textura méné porovita.
Vzorky s 0% (kontrolni vzorek, viz. Obrazek 4 — 1) a 5% ptidavkem (viz. Obrazek 4
— 2) mély viibec nejmensi poérovitou texturu. Coz vede k zavéru, ze ve vzorcich této

diplomové prace byla dobré pdrovitost, ale pomér pocta jednotlivych port se lisil.
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Graf 4-5: Hodnoceni u deskriptoru textura
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4.2.5 Hodnoceni celkového dojmu

Prestoze u vSech ostatnich hodnocenych deskriptort byl vzdy za nejlépe hodnoceny
vzorek zvolen jiny, jako nejlepsi vzorek u celkového dojmu byl vyhodnocen vzorek
S 5% ptidavkem ostropestice. Nicméné ani zde nebyly prokazany statisticky vy-

znamné rozdily mezi vzorky (p >0,05).

Graf 4-6: Hodnoceni u deskriptoru celkovy dojem
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4.2.6 Hodnoceni intenzity horké chuti

Hoftka chut’ byla hodnocena na zaklad¢ v§eobecné rozsifeného minéni, ze Ostropestiec
mariansky je znamy svoji hofkou chuti. Vyraznost hoiké chuti se ze zacatku neproje-
vila u zadného vzorku. Po opakovaném senzorickém hodnoceni intenzity hotké chuti
néktefi hodnotitelé zaznamenali stopy hotké chuti, a to hlavné u vzorku s 20% ptidav-
kem obohacujici slozky. Vysledky neprokazaly statisticky vyznamné rozdily mezi

hodnocenymi vzorky (p >0,05).

Graf 4-7: Hodnoceni u intenzity hoiké chuti
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4.3 Vyhodnoceni barvy u stfidy a kiiry

Barva je jednim z klicovych faktort, podle kterych si spotiebitelé vybiraji pecivo. Ba-
rva peciva je z velké ¢asti ovlivnéna mnozstvim zbytkového cukru, ktery béhem pe-
¢eni karamelizuje a je zodpovédny za zhnédnuti kirky (Ashokkumar, 2012).

Na $kale obrazcich €. 4—1 az 4-5 je vidét, ze pridavek ostropestice pfindsi, kromé
zdravotnich benefitu, také zménu barvy. Zména barvy je do odstinu, ktery je spotiebi-
telem hodnocen pozitivn€, coz prokazalo i nase hodnoceni vzhledu (viz. Graf 4-2).
Vzorek s 20% pridavkem ostropestice byl nejlépe hodnocen skupinou hodnotiteld.

Ptidatna latka, vylisky ostropestfce, mize vyrazné¢ ménit pekaiské vlastnosti,
které se prokazali pti hodnoceni specifického objemu peciva, ale pravdépodobné se
bude promitat jeSt¢ do dalSich stranek pekarenskych vlastnosti, coz by byl prostor pro

pokracovani pokusu.
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Obrazek 4-3: Vzorek 10 (10% pridavek ostropestice)
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Obrazek 4-5: Vzorek 20 (20% pridavek ostropestice)

Graf ¢. 4-8 ukazuje statisticky vyznamné rozdily pfi méfeni barvy kiry. Prvnim
méfenym ukazatelem barvy peciva je svétlost (L*). Vzorek 0 (kontrolni vzorek) byl
s vzorkem 15% a 20% ptidavkem ostropestice statisticky vyznamny, zatimco vzorky
S 5% a 10% ptidavkem ostropestice se statisticky nelisily. Druhym méfenym ukazate-
lem, znazorfiujicim vztah mezi Cervenou a zelenou barvou, je hodnota a*. Zde se od
sebe statisticky 1i$i kontrolni vzorek, 10% a 20% ptidavek ostropestice. Vzorky s 5%
a 15% ptridavkem obohacujici slozky se od sebe statisticky nelisi. Poslednim ukazate-
lem je hodnota b*, coz je vztah mezi Zlutou a modrou barvou. Zde byly statistické
rozdily mezi vzorky s 5%, 15% a 20% ptidavkem ostropestice. Kontrolni vzorek a

vzorek s 10% ptidavkem ostropestice se statisticky neliSily.

36



Graf 4-8: Analyza barvy chlebi v systému CIE L*a*b — kiira
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Posledni graf znazornuje statisticky vyznamné hodnoty pii méfeni stiidy. Svétlost
barvy (L*) se u vSech vzorku peciva statisticky liSila. U vzorki s 10%, 15% a 20%
ptidavkem ostropestice jsou bez statisticky vyznamného rozdilu. Vztah mezi ¢ervenou
a zelenou barvou (a*) se statisticky lisil u kontrolniho vzorku, vzorku s 5%, 10% a
20% pridavkem obohacujici slozky, pricemz vzorky s 5% a 10% ptidavkem ostro-
pestice jsou bez statisticky vyznamného rozdilu. Mezi Zlutou a modrou barvou (b*)

byly statisticky vyznamné rozdily u kontrolniho vzorku a vzorku s 5% ptidavkem.

Graf 4-9: Analyza barvy chlebi v systému CIE L*a*b — stfida
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4.4 Stanoveni mnoZzstvi obohacujici slozky

Z divodli obsahovych slozek a sledovani jednotlivych parametrti, které souviseji
s obohacujici slozkou, byly na zaklad¢ metodiky, uvedeny v pfedeslém odstavci, sta-
noveny tyto slozky: vlhkost, hruby protein, tuk, popel, NDF = neutralnédetergentni
vlaknina, ADF = acidodetergentni vlaknina, ADL = acidodetergentni lignin, bezdusi-
katé latky vytazkové, celuldza a hemicelul6za. Priiméry a smérodatné odchylky jsou

znazornény v Tabulce 4-1.

Tabulka 4-1: Chemické stanoveni vyliski ostropestice

Smérodatna
- . o (T
Nesitovana frakce Primér (%) odchylka
VIhkost 4,50 0,6
Hruby protein 19,26 1,21
Tuk 11,23 0,19
Popel 6,23 0,03
NDF 41,89 0,22
ADF 39,15 0,12
ADL (lignin) 16,53 0,18
Bezdusﬂfate l?tky vy- 16,89
tazkové*
Celuloza (= ADF —
ADL) 23,36 0,26
Hemicelul6zy (= NDF
_ ADF) 2,74 0,24
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Zavér

Cilem této diplomové prace bylo navrhnout vhodnou bezlepkovou smés, kterd bude
splitovat pfirozené vlastnosti bezlepkového peciva, a zaroven zvolit vhodnou oboha-
cujici slozku, jejiz pridavek by prospél celkové z hlediska senzorickych deskriptora a
Z hlediska navyseni biologické hodnoty. Soucasné by ptidavek slozky nemél piilis
ovlivnit zdkladni pekatské vlastnosti.

Jako obohacujici slozka byly zvoleny vylisky Ostropestice marianského (Silybum
marianum L.), které vznikaji po vylisovani oleje. Pfipraveno bylo celkem pét druht
vzorki pe€iva S maximalnim ptidavkem 20 % obohacujici slozky.

Vsechny vzorky byly nejprve podrobeny stanoveni specifického objemu peciva.
Cilem bylo zjistit, zda ptidavek obohacujici slozky n€jakym zpisobem ovlivni kynuti
a vysledny objem vzorku. Dal§im hodnocenim byla senzoricka analyza. Vysledky sta-
noveni specifického objemu peciva ukazuji, ze vzorek s nejvyssim piidavkem oboha-
cujici slozky mél nejmensi specificky objem, coz naznacuje, ze pekarenské vlastnosti
mohly byt naruseny. Nicméné béhem senzorické analyzy byl zvolen spotiebiteli jako
nejlépe hodnoceny. Statisticky vyznamné rozdily byly zjistény u hodnoceni deskrip-
toru viiné a specifického objemu peciva.

Dale byla senzoricky hodnocena intenzita hotké chuti, ktera se pfidanim této obo-
hacujici slozky dala pfedpokladat. Na zaklad¢€ zjisténi se ukazala hranice vySe pfi-
davku. Jedna se o doporucenou hranici ptidavku obohacujici slozky.

Dal8im hodnocenym faktorem byla barva kiliry a stfidy. Pecivo s ptidavkem os-
tropestice bylo vyrazné tmavsi barvy, coz bylo zptisobeno jednotlivym procentualnim
zastoupenim piidavku samotnych vyliska.

Poslednim faktorem bylo samotné chemické stanoveni ostropestfcovych vyliskd.

Pecivo s 20% ptidavkem vyliskli Ostropestice marianského pozitivné ovlivnilo
barvu peciva a senzorické hodnoceni. Vyuziti vyliskid, které tvofi potravinaisky odpad,
by se rozhodné dal doporucit z hlediska navySeni nutricni hodnoty peciva, podpofenim
tmavsi barvy a pozitivnim vyhodnocenim senzorickych deskriptort.

Pro ptipadnou recepturu by bylo vhodné zvolit 10% ptidavek Ostropestice mari-
anského, a to zejména s ohledem na provazani zjisténych vysledkl specifického ob-

jemu peciva a senzorického hodnoceni. Jedna se o pridavek, ktery ptilis neovlivni spe-
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cificky objem peciva. Zaroven vykazuje kladné senzorické hodnoceni, zejména z po-
hledu barvy, i ptestoze se jedna o pridavek, ktery je ze zdravotniho hlediska nezane-

dbatelny.
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