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ABSTRAKT

Tato bakalska prace se zabyva problematikou vyroby chlebec&aa moznost-
mi uplatréni nestandardnich surovitii jeho vyrol&. Souasti prace je prakticky pokus

spa:ivajici ve vyrold peiiva s obsazenou netrédi surovinou.

Vyroba chleba a @éra je popsana od zakladni vyroby mouky, jako hiasurovi-
ny, pres ipravu gsta, jeho miseni, zrani, tvarovani budoucich vyiipkknuti, p&eni
a nakonec chlazeni. Nasledujesgtysurovin viceti mérg béznych i vyrobé chleba a
peiiva a uvedeni jejich nutiich a pekarenskych charakteristik a tjikteré mohou
mit na kvalitu vyrobk. V poslednicasti je popsana metodikaipravy bulek s mlatem a

vyhodnoceni vysledkpekdaského pokusu a senzorické analyzy.

Kli ¢ova slova:chléb, péivo, surovina, pekarenské vyuziti

ABSTRACT

The bechelor thesis deals with production of brawad pastry, listing less common
raw materials used for production and introducingcpcal experiment consist produ-

cing pastry with less common raw material.

Production of bread and pastry is described frasidflour production as main
ingredient, through dough preparation, mixing, irgstshaping products, proofing, ba-
king a finaly cooling. Follow by list of raw matais moreless common for bread and
pastry production, describing nutritional and bgkelaracteristics and effect on produ-
cts quality. Last part describes methods of pramargastry with malt, baker experi-

ment and sensoric analysis results evaluation.

Keywords: bread, pastry, raw material, bakery use
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UvoD

Obili a obilné produkty tvib zaklad jidelniku celé lidské civilizace. S rozvojem
zenedélstvi a znénou ve zfisobu Zivota se cerealie staly stalym a hodnotnyrojech
energie. V moderni deébse navic silé uplatnil trend zpracovani obilovin na mouku, ze
které se pé&e chleba a jiné @éso. Tyto potraviny se staly kazdodenni &asti Zivota,
které velmi dobe sphuji poZadavky naseho né&reeho Zivotniho stylu.

V posledni dob se navic stale vice lidi, a to jak odboipitak Znych oldani, za-
¢alo zajimat o kvalitni stravu, nebe jizZ obec zndmym faktem, Ze ta ma velky vliv
na zdravi jedince. S¢asny horsici se zdravotni stav populace zapadmich ouvisi
piedevsim sifemirou konzumace Zi¥snych produki, nedostat&nou konzumaci po-
travinové vlakniny, zeleniny a ovoce a celkd@patnou Zivotospravou. Navic se neusta-
le zvySuje poet lidi trpicich civiliz&nimi chorobami, jako jsou diabetes Il. typu, obezi-
ta nebo alergie na lepek. Proto se stale vice koeati i vyrobal potravin zajima o
nejrizngjSi alternativy a moznosti vyuziti pro nas maé@bvyklych surovin, za delem

ziskani nutidné zajimavych vyrobk a vyroby tzv. funknich potravin.

A praw chléb a p&vo se zda byt jednou z nejvhagiich potravin, u kterych Ize
tyto pozadavky uplatnit, protozZe je stalou &sii nasi stravy a wkterych jedind mi-
Ze byt jeho fijem problémovy. Jedna séeplevSim o zvySeni mnoZstvi potravinové
vlakniny, sniZeni energetické hodnoty potravinyySani jeji nutdni hodnoty, oboha-
ceni o zdravi proggné latky, jako jsou vitaminy, enzymy, antioxidaatg. a tvorbu
vyrobki vhodnych pro bezlepkovou dietu.

V této praci je nejprve uveden postup vyroby chlalgsgiva, jak se Bzné uplatiu-
je v nasich tuzemskych pekarnach, dale jsou zddspaveny suroviny, které lzdip
vyrob¢ chleba a p&va pouzit, a to fedevsim méhb¢zné varianty. Hlavni pozornost je
vénovana jejich nutinim vlastnostem, moznostem upkath piipadré vlivam, které

mohou mit na vyrobky,ipjejich zalenéni do standardni receptury.

Poslednicast prace je &novana praktickému vyuZiti netrgdich surovin fi vyro-
b¢ peiva, které jsou naslednhodnoceny jak z hlediska technologické kvalityk ta
z pohledu pjatelnosti pro Bzny konzum.



CIiL PRACE

Cilem této prace bylo vypracovat literarni reSet§asiujici stavajici technologii
vyroby chleba a geva tak, jak se &n¢ uplatiuje v naSich tuzemskych pekarnach. Dale
uveést suroviny pro vyrobu chleba atpa se zamdrenim na mé# bézné druhy, které
mohou pindSet zajimavé benefity pro spedtitele i vyrobce. Nakonec popsat praktic-
kou vyrobu péiva s netradini surovinou a zhodnotit jakostni parametry vyrinbk



1 VYROBA CHLEBA A PE CIVA

Zakladnimi surovinami pro vyrobu chleba acipa jsou mouka, voda ails
popr. drozdi. Voda musi byt pitn4 a zdravdbtrezavadna. ® kuchyiiskd (NaCl) se nej-
castji pouziva ve formd nasyceného solného roztoku, tzv. solanky o konaenf6 —
29 mol/l. Do tsta se ji idava kolem 1 az 1,5 %. Mimo ovligni chwovych vlastnosti
reguluje kvasné a enzymové pochody, ztuzuje bitkgvevySuje osmoticky tlak pro-
stredi, podporuje&innost kvasinek. Drozdi jsou lisované kvasinky r&hccharomyces
cerevisiae Hanseneboli drof’arensk&asy. Jejichtinnost zfisobuje lihové kvaseni a
je silné podporovana vzdusnym kyslikem. Hlavni funkci diqi#d vyrobé peiiva je
tvorba kvasnych plyin (predevsim C@) v tést nebo kvasnychiedstupnich a tim jeho
kypreni. Mezi vedlejSi produkty patalkoholy, organické kyseliny, aldehydy, ketony a
estery. Diky nim ziskava pwo nekteré typické aromatické a cfavé vlastnosti
(SkoupIL 1994).

1. 1 Mouka

Mouka se ziskava mletim obilnych zrn. Obili $edpsamotnym mletim musi nejpr-
ve vytistit. D¢je se tak v fectistirné acistirné na aspiratéru (odstrami n&istot, gime-
si), triéru (oddleni tvarove jinych zrn) a magnetu (zachyceni kgebvpimési). Dale
probih& loupani zrna. Sgi@a ve zbavovani obalovyatasti, kltku a neistot. Poté zrno
piechazi do odiraciho stroje, ktery ho mechanickyugilge. Nasleduje asteni

v kart&ovém stroji (RLIKAN, SAKOVA 2001).

Samotné mleti se¢tl na drceni (Srotovani), lugti krupic a vymilani krupic a kru-
picek na mouku. Po kazdé fazi nasledtigeni a tidéni, meziprodukty se domilaji na
zadni mouky, krmné mouky a otruby. Srotovani prabitezi ryhovanymi kovovymi
vélci, které se otdeji riznou rychlosti proti sab Vznika Srot, krupice, krupka a mou-
ka. Srot se mele tak dlouho, dokud se nevymeloahr8g:asti moeného zrna a néz
stanou pouze otruby ast otrub se je&tnachazi v krupicich a krufiiach, proto jsou
podrobeny lugni (mleti na jem& ryhovanych valcich)Cisténi a tideéni krupic probiha
na reformach pomoci proudu vzduchu a sit. Zisk#sté krupice a krugky se melou
na mouku na hladkych valcichgikAn 2001).

PSenice sitlého typu se vymila na 70 — 77 % hmotnosti zriaefBové mouky na
83 % a celozrnné na 97 %. Zito se vymila na 70 %73mavsi chlebova mouka na

83 %. U vySe vymletych mouk se sniZuje mnoZzstvdBura zvySuje mnozstvi bilkovin,



tuka, cukii, pentosai, viakniny a popela a tim i kyselost mouky. Stotglé& mnoZstvi
enzymi a vitamir, které nejsou sice zastoupeny ve velkych mnozstale maji velky
technologicky a nuténi vyznam (8oupiL 1994).

1. 2 Riprava tésta

Priprava ¢sta je zakladni krok ve vyrélpe&iiva, ktery udava budouci jakost k@éne
ného vyrobku. Vliv na kvalitu vyrobku m&kolik charakteristik: surovinové slozZeni,
vytvoreni spravného koloigrchemického systému s vhodnymi fyzik&ichemickymi
vlastnostmi po celé dalSi zpracovani, spravné nakypa spravne tepelné opracovani
(PRIHODA 1995).

Prvni operaci jeffjprava mouky. Ta se odebira ze studeného sklacho@ih pe-
dem, temperuje na teplotu minim&l20 °C a naslednproséva. Tim se odstnai drob-
né neistoty a mouka se zarov@rovzduduje, zvySuje se mnozstvi kysliku, petiného
pro rozvoj kvasinek. DalSi krok sgiga ve smichani zakladnich surovin: mouky, vody,

soli, kypridel, pog. dalSich zlepSujicich surovin B<ovA 2011).

Postup pro vyrobu pSetinych t#st (viz obr. 1):

1) Nepimé vedeni (schéma A) — kdy se gefited vymisenim kori@ého €sta vy-
tvori predstupeé, pofebny na rozkvasSeni drozdi. JeRelém je udrZenitistove
schopnosti kvasinek a zagi spravného mib¢hu alkoholického kvaseni po
piidani do &sta. Tradini postup spéiva ve vyrold tzv. omladku, ktery vznika
smisenim mouky, vody, drozdi, cukru, pojg¢ného sladu. Z pravidla byvé
dSi nez &sto. Doba zrani omladku se pohybuje okolo jednényodNasleds se
pridaji dalSi suroviny, vymisi sésto a to opt zraje.

2) Primé vedeni (schéma B) — tréwk nazyvano ,na zéraz" spiva ve smichani
vSech surovin sdasré. lhned potom sedsto vymichava a hie. Tim se sice
zvySi doba nutna pro zrarista oproti nemému vedeni, avSakimé vedeni
ma nizSi naroky na prostor,izzeni a obsluhu.iiPautomatizované a kontinualni
vyrob¢ je nutna dostatma aktivita a standardni plynotvorna kapacita drozd
aby se zkrétila doba nutna pro zrasst { RRIHODA, HuMPOLIKOVA 2003).



A B

Mouka Voda Drozdi (slad Mouka Voda Drozdi Siil Ostatni sloZzky
cukr aj.)
zrani (1 -2 h)
Kvasny predstupefi Mouka Voda Sl
Ostatni
slozky
Tésto
zrani (120-150 min)
Tésto
DéYttni
zrani v¢. pretuz.(120-150 min)
‘ predkynuti (2-10 min)
Déleni
predkynuti(2-10 mim) Tv!rovéni
v lokynuti (20-40 min)
Tvarovani
dokynuti (20-40 min) Sézeni do pece
Sévzeni do pece

Obrazek 1Schéma vedeni kvasu(FopA, HuMPOLIKOVA2003)

Postup pro vyrobu Zitnychest:

Naprostéa ¥tSina pekarenskych vyrobls Zitnou moukou spada do skupiny pSe-
nicnozitnych (obsahuje nejmé&rb0 % mlynskych vyrobk z pSenice a vice nez 10 %
mlynskych vyrobk z Zita) nebo ZitnopSetriych (vice nez 50 % mlynskych vyrabk
Z Zita a vice nez 10 % mlynskych vyr@bk pSenice). ¥iSina gchto €st se kypi po-
moci zitného kvasu, mengast se vyrabi na zaraz a kypiimo drozdim (RiHODA

1995).
Vyroba Zitného kvasu je mozna pomoci asahi:

1) Klasicky — wtSinou se jedna distupiové vedeni kvasu. Na &#ku vyroby se
pouZije jiz zraly kvas 3. stupre predchozi vyroby. Ten se smicha se stejnym
dilem Zitné mouky a dvojnasobnym mnozstvim vodylézue se). Vznika prv-
ni stupd, ktery zraje 4 — 5 hodinipteplot 25 °C a je uten k rozmnozeni kva-

sinek. DalSim jpdanim mouky a vody ziskame druhy stiup&tery zraje asi
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4 hodiny fi teplot 28 °C a mnozi se wm ml&né bakterie. DalSimifilavkem
mouky a vody ziskamedti stupé, kvasi 2 hodiny $ teplo& 30 °C. Dochazi

v ném k alkoholovému a mé@ému kvasSeni dikginnosti bakterii a kvasinek.
Z takto ziskaného kvasu se étidedna tetina, ta se pouZzije kipraw kvasu

v dalSi fazi vyroby. Zbylé dvtietiny se doplni vodou na poZadovanou konzis-
tenci gsta a solankou a necha zrat 30 minup °C.

2) Vyroba kvasu v kvasomatech — jedna seiprapvu kvasu z dodavané startovaci
kultury. Jde o kulturu mignych bakterii, ta se rozmicha s moukou a vodou-a ne
cha kvasit. B vyrob¢ tésta se ale musitigat drozdi, nebd kvasinky nemaji
moznost patbného rozvoje. Cely proces lze prostad jedné nadob tzv.
kvasomatu. Kvalitativé je chléb takto vyrobeny velmi podobny chlehipma-
venému klasickym zjsobem.

3) Vyroba kvasu z kvasového koncentratu — ten se ziskauSnim klasického
kvasu do tekuté nebo suché konzistence. Tento dysahuje organické kyseli-
ny (ml&n4, octova, citronova, vinna), barviva, popydrokoloidy. Kvas ziska-
ny z tohoto koncentratu se vedénpo. Ri vyrob¢ tésta timto zpsobem, je take
nutné pouzit drozdi (KCEROVA 2004).

1. 3 Miseni a h#teni tést

K ptipraw tésta se pouZzivaji kontinualni ¢étace €st. Ri michani a héteni €st
probihaji v &st znané chemické a fyzikalni procesy. Nicng§e nutny ukity ¢as pro
dosaZeni vyrazisich zmén. Fi smichani mouky a vody dochazi jako prvni k bobina
lepkové bilkoviny, ktera vaze zér@é mnozstvi vody jiZ ip bézné vyrobni teplat (20 —
30 °C). Tuto vodu je schopna si udrzet az do svateace H 60 °C. Ri bézné teplot
bobtnaji i poSkozena zrna Skrobu, ktera jsou pmuvépe dostupna. Voda se nejprve
dostava do kontaktu pouze se povrchem ¢néhbo zrna, proto je sfa michana. Do-
chazi tim k mechanickému naméahani a vodderpronikat az do idu mowného zr-
na. Vznika spojity gel, ktery Zigobuje odpordsta vi¢i namahani. Zarowerost pruz-

nost gsta. Tento proces se nazyva vyusta (HAmpL 1985).

Velky vliv na budouci podobusta ma vzdusny dusik a kyslik. Dusik vyijaémne
mikropory, které séstem nereaguiji. Vznikla struktura je¢iSena v dalSich fazich fer-
menta&niho procesu a tim vznik& velmi jemné porozita huodstidky. Kyslik je dile-
Zity pro oxid&ni procesy, které probihajfipnichani a h&teni €sta. Diky nim vznikaji

nove disulfidické vazby as$to se zpewje a ziskava pruznost&dto je optimald vy-



hnéteno, kdyZ dojde k maximalni hydrataci vSech slotigkovin a Skrobu, které déle
nemohou fjimat vodu. Pokud by htteni pokr&ovalo, viskozitadsta se bude sniZovat.
Doslo by k pehréteni €sta. Pokud se Kteni zastavi fed dosazenim maxima konzis-
tence, dojde k tzv. relaxadista. Bsto z&ne pomalu ztracet konzistenci a pruznosi. P
pokraiovani ve hateni se opt zpewiuje. Tésto bude lépe a rychleji fermentovat, tento
postup se nazyvagtuzeni &sta (RRIHODA, HUMPOLIKOVA 2003).

1. 4 Zrani tésta

Délka zrani a chemické procesy probihajididm r&j, jsou zavislé na druhu kig-
ni tsta. Ri biologickém kygreni probiha alkoholové kvasSeni, vznika £® etanol.
Kypteni zitnym kvasem Zisobuje je&t produkci kyseliny octové a miége, pop. dal-
Sich organickych kyselin, aldehyd ketori. Aby neprobihalo mkné kvaSeni misto
alkoholoveého, jsou vhodné nizSi teplotyi Fhechanickém kyfeni neni pdeba, aby
tésto zralo, naopak musi co nejrychleji patitalo dalSich fazi vyroby. Chemické kyp-
feni je znané variabilni, volbou kypiciho prostedku ho niZzeme ovlivnit podle naSich
pozadavk. Mechanicko-termické kypni spgéiva v pisobeni zrany tlaku a teploty na
tésto (KUCEROVA 2004).

Béhem zrani probihaji ¥t procesy, které maji vliv na jeho strukturde&evsim
se jedna o rovno#nné rozkladani vody, wst kygrenych drozdim se zvySuje jejich ky-
selost. Fermentai procesy probihaji jeS{po celou dobu dalSi manipulace az do faze
peceni. JelikoZ se jednagdevSim o mechanické operacsid se vlasthznovu getu-
Zuje,¢imz se udrzuje jeho pruznost a viskozita na poZa@virovni (RiHODA, HuM-

POLIKOVA 2003).

1. 5 Déleni a tvarovani

Tésto se ¥tSinou &li na kontinualnich &ickach. Ri urcovani objemu jednotli-
vych klonki se musi brat v ivahu ztratygeaim, aby nedoslo k tvattprilis malych
vyrobki. BéZzné peéivo se tvaruje déma zmisoby. Bul’ se vytvaruje pozadovany obly
bochanek, do kterého seube nasled& vyrazit tvar, uéeny pro dany druh geva
(housky, h¥zdicky). DalSi moznost je rozvalentista na tenky plat a nasledné srolovani
(rohliky). Chlebové &sto se ¥tSinou tzv. skuluje v tuzicim bubnu nebo mezérda
textilnimi pasy. Nebo tzv. vyvaluje, do tvaru vdkm ziska budouci chleba pozadova-

ny tvar. Ri tomto procesu se&gsto ztuzi a ziska lepSi pruznoste® p€enim je nutné



nechat &sto par minut fedkynout, neb béhem manipulace ztratfst svého objemu,
vlivem uniku kvasnych plyin (KuCEROVA 2004).

1. 6 Dokynuti a sadzeni

Dokynuti je nutny krok pro obnoveni objemu vyrolakeegeneraci strukturys-
ta. Kynarny byvaji ¥tSinou @imo propojeny s pecemi, tudiz se manipulace
s dokynutymi klonky omezuje na minimum. Teplotayn&rre by se ndla pohybovat
mezi 26 a 28 °C. Relativni vihkost vzduchu b§larbyt asi 70 %. U chlebovéhésta se
doba dokynuti mize blizit az 55 minutam,ééné péivo kyne obvykle 20 — 35 minut.
Tésre pred sdzenim do pece sékteré vyrobky stroji (posypavaji moukou, soli, kmi-
nem, slunénicovymi, dyniovymi seminky apod.). DalSi mozn4 Uprava je vliaZeouzi-
va se pro dosazeni lesklého a celistvého povrchobky. OkamZit po této operaci se

vyrobky sazi do pece @RIKAN 2001).

1.7 Péeni

P&eni je spolu s kynutingsta nejdlezitejSi technologicky krok. Ma hlavni podil
na tvork® chuti a viné vyrobku. Krong toho ma vyznam nuthi (potravina se stava
stravitelr®jSi) a také hygienicky sobenim vysokych teplot secéhichoroboplodné
mikroorganismy). B sézeni do pece mésto charakteritfazové disperze (KvpPL
1985).

Pro spravné vygeni vyrobku je velmi dlezity pribéh teploty a vihkosti ghem
peteni. V prvni etap peteni, tzv. zapekani je teplota nejvyssi. Pohybujmeei 270 a
280 °C. Pec se navic intenzévmapduje grimo vstikovanou parou. To napomaha kon-
denzaci vodni pary na povrchu vyrobku, coz ury@hjujostup tepla a mazowat Skro-
bu na povrchuésta. Tim se vyt zaklad pro budouci kvalitnitkku. Béhem dalSiho
dopékani se teplota sniZzuje, para se odpoustiona be&eni byva teplota v peci 210 —
230 °C. Chleba tradiniho ceského typu se pe zhruba 50 — 55 minut. LEného péi-
va se pouziva ogaé pe&né Kivky. Tzn. na poatku p€eni se teplota pohybuje mezi
200 a 220 °C, poté se zvySuje az na 240 — 270 f&stdt pece by s byt zapdeny,
aby drobgjSi peivo priliS nevyschlo, proto se para neodpousti. Dok#miegi hmot-
nostech 40 — 60 g byva okolo 12 — 15 minwigiBbA, HumPOLIKOVA 2003).

Béhem peeni dochézi k vyraznym zmam v &st vyrobku. Fyzikalni zrény sou-
visi s kolisanim teploty a vlhkosti. Biologické sdaji hlavreé prvni faze pé&eni, kdy

dochazi ke zvyseni kvasgnosti kvasinek a mtéych bakterii vliivem vyssi teploty.
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ZvySuje se produkce G etanolu, z&tSuje objem vyrobku. Koloidiachemické zns-
ny se odehravaji veitdice vyrobku, kde bilkoviny a Skrokrigeplo& 60 — 70 °C tvti
pevrgjSi strukturu. Biochemické zény se tykaji enzyiin mouky, které pomahaji &tit
bilkoviny a Skrob. Termochemické Zny jsou zfsobeny pedevsSim Maillardovou
reakci na povrchutkky (tvorba aromatickych latek), karamelizaci cugfuteplog 140
— 150 °C a femenou Skrobu na dextrin (BkovA 2011).

1. 8 Chlazeni péiva

Chlazeni je neméndilezitou¢asti vyroby. P&vo musi ffed rozvozentast&né
vychladnout, jinak by dochazelo ke ztratam na k¥ atyrobku. Navic je horky vyrobek
velmi ®€Zko stravitelny. ¥tSinou se chladi samov@ma devenych policich (podle
velikosti vyrobku, u chleba asi 8 hodin). Chlazkei urychlit pomoci chladicich turigl
vakuovych chladicich komor, ventilatoa dalSich fistroji. Pribéh klesani teploty vy-

robku ma velky vliv na tvrdnuti geva (BuLkovA 2011).



2 SUROVINY PRO VYROBU CHLEBA A PE CIVA
2. 1 Obiloviny

Obilniny jsou mivodre divokeé travyceledi lipnicovité Poaceag Pati mezi nej-
starSi kulturni plodiny. Z nutmiho hlediska jsou obiloviny (zrna produkovana wibil
nami) velmi kvalitnim zdrojemit druhi latek, které vyrazhovliviuji lidské zdravi.
Jsou to dietarni vlaknina (TDF), mineralni latkyiamin E (FELIKAN 2001).

Z celkového mnozstvi vlidkniny obilovin (viz tab. j£)2 — 2,5 % hrubé (nestravitel-
né) vldkniny. Ta se skladaquevsim z celulézy a hemicelulézy a nachazi senéilav
v obalovych vrstvach zrna. Vlaknina mékolik podstatnych funkci na lidsky organis-
mus. Jsou to: podpotannosti traviciho Ustroji, prevence rakovinyddevsim tlustého
streva), snizovani cholesterolu v krvi, snizovani ligiccukru a tuku v krvi, snizovani
krevniho tlaku. mleZitou sloZkou vlakniny jso@-glukany, ty zpomaluji véebavani
glukdzy po jidle a vyvolavaji pocit sytosti, takigou vyznamné i Iécbé cukrovky
. typu a obezity (MVREINOVA A KOL . 1998).

Tabulka 10bsah vlakniny vybranych
obilnin (%)(VAVREINOVA A KOL1998)

PSenice| 14-16 Zito 10 - 12
Je&men | 14 - 17| Kukutice | 12 - 15
Oves 10-12 Laskavec| 8-12

Mineralni latky (viz tab. 2) podporuji tvorbu kostizulii, zabraiuji vzniku os-
teoporodzy fidnuti kosti) a kardiovaskularnich oneméain Obilniny jsou zdrojem dras-
liku, vapniku, h&tiku, manganu a zinku. Ukterych drulf jejich vyuzitelnost snizuje
kyseliny fytova, ktera se alest§inou nenachazi v mnozstvich, jez by vyggizenizila
nutri¢cni hodnotu zrna (WREINOVA A KOL . 1998).

Tabulka 20bsah @kterych mineral vybranych
obilnin (mg / 100g) (WVREINOVA A KOL1998)

Ca Mg K Zn
PSenice 39 113 388§ 2,0
J&men 45 90 360 2
Oves 54 183 423 3,5
Zito 70 110 | 300| 1,8
Amarant 250 330 300 3
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V neposlednitact jsou obiloviny (spolu s rostlinnymi oleji) nejbd8a&m zdrojem
vitaminu E, respektive- , B- , y- , 6-tokoferolu aa- , -, y- , 6-tokotrienolu. Tyto anti-
oxidanty pomahaji odstiiavat volné radikaly a cholesterol &a a tim pispivaji ke

snizeni vyskytu kardiovaskularnich onemédra rakoviny (DLASOVA A KOL. 1998).

Mriviw s

nicné. Ty se di podle rozpustnosti viznych rozpougdlech na: albuminy, globuliny,
prolaminy a gluteliny. Tyto skupiny se nachazi $ech obilnych zrnech. PSéné pro-
laminy a gluteliny nejsou rozpustné ve ¥pdle bobtnaji v ni a vytvéji vysoce vis-
kozni koloidni gely a roztoky. Pokud dochazi k netdbkému namahanédhto bilko-
vin za gistupu vzduchu, vznika pevny gel, ktery nazyvanmelke Lepek se sklada
z priblizné 90 % proteif, 8 % lipidi a 2 % sacharidv suSir. Prolamin a glutelin jsou
zastoupeny v podnu 2 : 3. Prolamin dava lepku taZznost, glutelinZomst (KADLEC A
KoL. 2009).

2. 9. 2 Pekarenska jakost pSenice

Jelikoz se pstuje mnoho odid pSenice (viz obr. 2), je nutné sledovat jeji kaary
smer. Pro vyrobu chleba a pga se pouziva pSenice potravisiéa s pekarenskou jakos-
ti. Pekarenska jakost je rozhodujici préazani odiidy do jakostni kategorie (E - elitni,
A - kvalitni, B - chlebova, C — nevhodna pro pekdie vyuziti), sleduji se tyto para-

metry:

* mérny objem pefiva — stanovuje se Rapid Mix testem (pika/m pokusem),

udava hlavni kritérium kvality, s@ésti je i hodnocenésta a péiva

* hodnota sediment#&niho testu podle Zelenyhe- udava kvalitu lepku a budou-
ci viskoelastické vlastnosti lepkové bilkoviny

» ({islo poklesu (Falling number) — ukazuje na poSkozeni zasobtédtdk zrna
hydrolytickymi enzymy (vznikaji # Kkli¢eni), Uzce souvisi s aktivitow-
amylasy, ktera by netta byt ani @ilis vysoka (350 — 400 s) aniipS nizka
(100 s a méy)

» obsah dusikatych latek- m& vliv na vlastnostésta a objem pava
* vaznost mouky— je utovana celkovym obsahem bilkovin a bobtnavosti mok-

rého lepku, ovliviuje vy&znost a stabilituésta
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* objemova hmotnost— je ukazatel fedevSim mlyné&ké jakosti, je viimém

vztahu s vy#Znosti mouky (lRUSKOVA 2008)

Obrézek ZTriticum Aestivum (zdroj:
http://web2.mendelu.cz/af_222 multitext/cvicebfite/10 1 psenice_seta det

ail.jpg)
2. 9. 3 Pekitska jakost zZita

Je odlisna od pekské jakosti pSenice, nebditna bilkovina neni schopna o
pevnou lepkovou strukturu, proto je klade#sv diraz na zitné sacharidy a aktivitu en-

zyma. Hlavni znaky pekaké jakosti zZita (viz obr. 3) jsou:
» obsah maltosy- je spojen s aktivitou-amylaz (ukazuje stupenakliceni zrna)

» (islo poklesu(FN) — udava enzymovou aktivitu, je povaZzovan egyznamuj-

Si znak pekiské jakosti

* amylograficka hodnota— Uzce koreluje &islem poklesu, charakterizuje visko-

zZitu zmazovatlé Skrobové Zitné suspenze
» obsah bilkovin, pogr. objem péiva

» obsah pentozaii — ¢asto propojeny s obsahdivglukani, ukazuje na schopnost
tvorby tsta a vlastnosti ugeného vyrobku (BLIKAN 2008)
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Obrazek 3Secale cereale (zdroj:
http://web2.mendelu.cz/af_222_ multitext/cvicebfte/15 1 zito_sete detall.]

PY)
2. 9. 4 Pekarenskeé vyuziti dalSich obilnin

Je¢men (viz obr. 4) neni $liS vhodny pro samostatné vyuZziti k vygokynu-
tych produkéi. Ma nizSi podil makromolekularnich bilkovin neZpi&e a jejich vlast-
nosti neumoxuji vytvoieni dostaténé struktury dsta. Je ovSem pouzitelny v kombinaci
s pSeninou moukou az do 20 % bez &my reologickych nebo senzorickych vlastnosti.
Krom¢ mouky Ize pi vyrobé vicezrnného chleba a yiea vyuzit také jiné jgné vyrob-
ky nag. vlocky, kroupy nebo cela zrna, bez &3ich technologickych nedostatkir-
ma Zeelandia, spol. s r.o. produkuje kynutnjechléb pod nazvem Mr. Barley, vyrabi
se z jéného kvasu, jé mouky a krup, siflavkem pSewné a zitné mouky (@&Rz
2012).

\\,1 ;

Obrazek Hordeum sativum (zdroj:

http://web2.mendelu.cz/af_222_ multitext/cvicebfate/11 1 jecmen_sety detail.jpg)
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Oves (viz obr. 5) také nelze uplatnit samostatale fada ovesnych produktma
dobré pekarenské vyuziti. Ovesna mouka se ke chtadava v mnozstvi az 30 %,
otruby mohou nahradit 10 — 15 % mouky v p&eém €s&. Dale Ize uplatnit fidavek
ovesneé krupice a ovesné vyrazky (jeémmeté vigky) (DOSTALOVA 1992).

e
‘ ///f\\
7775

Obrazek PAvena sativa (zdroj:

http://lweb2.mendelu.cz/af 222 multitext/cvicebfte/14 1 oves sety detail.jpg)

Tritikale (viz obr. 6), které vzniklo #Zenim pSenice a Zita, nenfili vhodné
k samostatnému pekarenskému vyuZziti na tvorbu kghutyrobki. Ma @ilis vysokou

amylolytickou aktivitu a nizky obsah nekvalitnibepku. Nicmén diky svym nutdnim
a funikénim vlastnostem se jevi jako vhodna surovitiavgrob¢ celozrnnych peka

skych vyrobk nebo jako fisada k vicezrnnym. Kifznivym vlivim pati vyrazréjSi

chu’ a delSi trvanlivost vyrobk(PeLIKAN 2008).

Obrézek 6Tritikale (zdroj:
http://web2.mendelu.cz/af_222 multitext/cvicebmite/13 1 tritikale detail.jpg)

Oproti kEZné pSenici obsahujeSenice Spaldalviz obr. 7) vice dusikatych latek a
lepku, nicméa kvalita lepku je nizSi. Ukazuji to horsi vysledkglenyho sedimenta
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niho testu a pekského pokusu. Lepek byva t&si, ale mén pruzny.Cislo poklesu
Spaldy je srovnatelné s pSenici seteéata ma kratSi dobu vyvinu a stability, vy3Si po-
kles konzistencegsto je mén odolné mechanickému namahani a ma z pravidla mensi
objem. Vyrobky jsou vSak vtaé, gijemre vihké, még osychaji a maji delSi trvanli-
vost. Proto je mozné Spaldu vyuZzit jako surovimu\grobu chleba a gera samostath
nebo ve srsich s jinymi obilovinami, které vhodrvyvazi jeji pekarenské nedostatky
(PETR2008).

Obrazek 7Triticum Spelta (zdroj:

http://www?2.zf.jcu.cz/~moudry/skripta/2/Obrazky&fiida_zrno.jpg)

Ostatni obiloviny (kuktice, ryZe, proscogirok) jsou nevhodné k samostatnému po-
uziti pro vyrobu kynutych pekarenskych vyrabkvyplyva to z neschopnosti tiio
pevnou strukturuésta, nedostat@é plynotvorné schopnosti, pomedostatku zkvasi-
telnych cukéi. Nicméré je velmi dolle mozné fidavat je k pSednym €stim jako
zlepSuijici surovinu. Také z nich Ize vygéalchemicky nebo mechanicky kigmy chléb
a pe&ivo (zejména bezlepkové) nebo jiné peka vyrobky (susenky, sucharygityky
atd.) a to ¥tSinou z fiznych snési €chto surovin (BTR2008).

2. 2 Pseudocerealie

Jsou to rostliny, které se botanickyrai doceledi lipnicovitych Poaceag ja-
ko obilniny, ale maji stejné moznosti zpracovawmiyaziti. Z pekarenského hlediska je
dilezité gedevsSim zastoupeni esencialnich aminokyselin &toemost lepku. Pseu-
doceredlie maji stejné vlastnosti jako bezlepkovéowiny a jejich vyuziti je také ob-
dobné. Jedna se o vyrobu bezlepkovych vyiipb&tSinou ze sresi, nebo o obohacova-
ni klasickych &st (RETR 2008).
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HAUPTVOGEL A KOL. (2005) provedli sérii pekskych pokug s vyuzitim fiz-
nych drutii obilovin a pseudoceredlii. Snahou bylo vytivoptimalni pongry surovin
pro dosazeni uspokojivych vysladikHodnotily se jak chemické a reologické ukazatele,
tak senzoricka ifjatelnost vyrobk. Jako nejlépe hodnocené se ukazaly byt vyrobky
s pSenici jarni a prosem setym (por@0:10), pSenice jarni s laskavcem (@or@0:10,
80:20) a pSenici jarni s pSenici Spaldou (fproB0:10). Uvedené kombinacegin pie-
devsim vysoky obsah bilkovin, mokrého lepku, optimhaislo poklesu a dobry vyvin

tésta.

Zjistilo se, Zepohanka (viz obr. 8) obsahuje té&h optimalni pondr esencialnich
aminokyselin. Hlavnim sacharidem je Skrob, kter§ujg konzistenci a chupohanko-
vych vyrobki. Fi tepelné Upra¥ pohanky vznika ménstravitelného Skrobu nez riap
pSenice, zvySuje se mnozstvi pomalu stravitelnérezistentniho Skrobu, kterégobi
podobrE jako vlaknina. V tuku pohanky se nachazi asi 8pdlynenasycenych mast-
nych kyselin, vysoky je i obsah fyziologicky aktigch steral. Pohanka je bohatym
zdrojem mineralnich latek (zinek,e&di, vapnik), vitamin (hlavre skupiny B) a antio-
xidanti (flavonoid rutin). BohuZel se v pohance nachéké tmnoZstvi antinutthich
latek, tani a inhibitoifi proteaz, které znesnagi vyuziti bilkovin (FETR 2008). B-
hem pokusnych geni byl zkouman vliv fidavku 15 %, 30 % a 40 % pohankové mou-
Ky na vlastnosti pSetmého €sta. Se zvysujicim se mnozstvim se zvySovala absorp
vody, doba vyvinu a stabilitatdta. Ridavek 40% pohankové mouky vyr&zaniZzil
mnozstvi mokrého lepku, coz se projevilo snizen@wnpsti a pruZznostésta. Senzo-
ricky nejlépe hodnocen byl chléb Sgavkem 15 % pohankové moukyg(8vovic¢
2011).

27 28

26

Obrazek &agopyrum sagitatum (zdroj:
http://cit.vfu.cz/vegetabilie/plodiny/czech/Pohaibg)
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Laskavec (viz obr. 9) obsahuje velké mnozstvi bilkovin @718 %) a ma fiznivy
pomer esencialnich aminokyselin. Olej obsahuje 6 — gk¥#alenu, ktery snizuje riziko
vyskytu rakoviny, zpomaluje starnutiize, reguluje latkovourpmeénu tuki a ma pozi-
tivni vliv na obranyschopnost organismu. Obsah ndiméch latek je mnohem vysSi
oproti ostatnim obilovinam,fpdevSim se jedna o ik, draslik, fosfor a zinek. Dale
obsahuje vitaminy C, A a laktiny, které také podjgioobranyschopnost. Vyskytuji se
zde i antioxidantyn-tokoferol, B- a y-tokotrienoly (MouDRY, PETERKA 2012). Lze ho
pouzit do mnozstvi 20 % desta z pSerné mouky, bez negativnich dopiada senzo-
rické vlastnosti vyrobku. itdavek mezi 10 — 20 % zvySuje tvrdositlky a jeji pruznost
a ovliviuje barvu chleba @z-PENELLA 2013).

Obrazek AAmaranthus (zdroj:

http://cit.vfu.cz/vegetabilie/plodiny/czech/Amargrg)

Merlik ¢ilsky n¢kdy také chinoa, quinoa (viz obr. 10) se aminokysetym
sloZzenim nejvice ze vSech obilovin blizi dokondiadb: proteinu. Lipidy zrna jsou
z 99 % tvdeny nenasycenymi mastnymi kyselinamiegevsim k. linolovou 50 %).
Skrob je zastoupen z 60 %, jeho sloZeni viakrenanesnatiuje samostatné pekaren-
ské vyuziti. Lze ho michat s moukou z jinych obiifodo 10 %, pi vySSich davkach se
sniZuje objemdsta a jeho konzistence (MDRY 2012). Ri ptidavku quinoi do bezlep-
kové receptury chleba z kutné a ryzové mouky v mnozstvi od 40 do 100 % bylo
zZjiSttno zvySeni objemu vyrobku az o 33 %iti@ta byla homogenni a vzduchové bub-
linky v ni rovnon&rné rozptylené. Navic chuvyrobku Zistala stale dadle pijatelna
(ELGETI 2014).
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Obrazek 1@Chenopodium quinoa (zdroj:

https://seattletilthblog.files.wordpress.com/20 Bifiearl-quinoa.jpg)

2. 3 Luskoviny

Vylusténd semena luskovin [ugtiny se v pekarenské technologii pouZivag-p
devsSim kwili zvySeni obsahu bilkovin (v kombinaci s obilninatwoii plnohodnotné
zastoupeni vSech esencialnich aminokyselin) a efépdastnostidsta (viz tab. 3). Nej-
castji se pouzivaji ve fortamouky nebo izolované bilkoviny. V dnesni dae Ezne
pouziva séja, nicmén ostatni ludtniny (hrachgocka, fazol, cizrna, lupina) jsou vhod-

né k obohacovani receptur, jelikoz maji podobnétulasti (BbSTALOVA 2008).

Tabulka 3Kvalitativni sloZzeni semerinych
druhu lustenin (HouBa2009)

Parametr Plodina
[% suS.] | Hrach| Fazo] So6ja Lupina
N-latky | 22-28| 20-29 32-3% 32-34
Skrob 46-56| 50-57 22-26 11-18
Vlaknina 5-7 3-4 4-6 10-11
Tuk 3 15 | 18-22 9

Sdja (viz obr. 11) je nej&zngji pekarensky vyuzivana lugtina. Sojova mouka
ma v peivu tii zakladni funkce: davaistice kElejSi barvu, pispiva k tvorlks plynu diky
oxidaci a zvySuje mnozstvi vody, které je mozhéai do tsta. Prvni d¥ funkce jsou
zpasobeny pitomnosti pirozeného enzymového systému, protogeeté pouzit mou-
ku s aktivni formou enzyfn Sojova mouka je bohatd na enzym lipoxygenazay kte
svym pisobenim @ michani &sta pouta vzdusny kyslik. Ten naslédixiduje karote-
noidni barviva mouky a tim ji zestuje. Zarovés pomaha vytveeni spravné viskoelas-
tické struktury &sta. Sojovad mouka a jeji derivaty maji i dalSi Zitiuv pekdstvi. Na-
piiklad jako ndhrazka vajec v bezlepkovych vyrobg@RuvAiN,, YOUNG 2001).
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Obrazek 11Glycine max (zdroj: http://cit.vfu.cz/vegetabitik/diny/czech/Soja.jpg)

Izolovana bilkovinéhrachu (viz obr. 12) se pouziva jakdidavek do pekaren-
skych vyrobk pro zvySeni proteinové kvality tak, aby co nejénlivnila texturu a
chu’ vyrobku. Ri pouZiti u chemicky kyfenych chleb nebyly vysledky §liS uspoko-
jivé, neba chléb n&él maly objem, Spatnou struktururistky a nepilis prijatelné chtio-
vé vlastnosti. Oproti tomu pouziti u kvasenych bhlee zda byt velmiifnosné. Nejen
Ze se zvySi mnozstvi bilkovin, izolat méa i dobrivvia texturu vyrobku a chiova a
aromaticka zréna neni tak znatelnd. PouZiti izolované bilkoving Uplatnit u vSech
druhi luS€nin s podobnymi vysledky (8soN2000).

21 22 23 24 25 26

Obrazek 12Pisum sativum (zdroj:
http://cit.vfu.cz/vegetabilie/plodiny/czech/Hrackleny.jpg)

2. 4 Olejniny

Jsou rostliny gstovany pro semena, které obsahuji vysoké prodaktio Tyto tuky

s

¢iSné tuky, nebt obsahuji mnozZstvi nenasycenych mastnych kysghionaahaji vae-
bavéani vitamif A, D, E a K (KOLOVRAT 2008).
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Semen&onopi (viz obr. 13) obsahuji pmérné 19 — 22 % bilkovin, 25 — 34 % tu-
ku a dalSi prosfEné latky. Maji v porovnani s ostatnimi semeny kysabsah edestinu
a enzyni. Z pokrutin, které &stanou po vyrob oleje (maji stale 5 — 7 % tik25 —
30 % bilkovin) nebo z celych semen se vyrabi moktexa se pouzivéarpvyrobe peti-
va, €stovin, nezivgisSnych ,mlék" a ,syfi“ (KUBANEK 2009). Ri ptidavku 15 % ko-
nopné mouky do chleba Ize pozorovat snizeni sfiyuanosti ésta ale zvySeni objemu
vyrobku a podstatndelSi trvanlivost a vinost (WANG A KoL. 2013).

Obrazek 13annabis sativa (zdroj: http://www.svet-
potravin.cz/shared/clanky/ikony/3468.jpg?w=580&h88node=crop)

Semendnu (viz obr. 14) obsahuje 18 — 20 % bilkovin, 22 %desikatych extra-
hovatelnych latek, 9 % vlakniny a 38 — 45 % vysy@to oleje (v 8BmzZ je vyznamny
obsah kyseliny linolové a-linolenové), dlezity je také obsah slizu 3 — 6 %, ktery
chrani Zaludéni a stevni stnu. Obsazeny glykosid ma silné antioxidainky, vli-
vem stevni mikroflory vznikaji produkty s jeStvysSim antioxidé&nim &inkem (Ko-
LOVRAT 2008). V pekarenstvi se pouziva celé nebo ¢ndincené semeno, pbdgnéna
vlaknina vznikla po vylisovani oleje.ridavek €chto produki do mouky neboésta
velmi zvySuje nutdni hodnotu vyrobku. Mouky stfglavkem Igné vlakniny
v mnozstvi 5 — 20 % vykazuji snizeni hodnoty Zehentestu, prodluZzuje se doba vyvi-
nu a stability &sta, néni se jeho viskozita. Vyrobek ma navic vysSi objSukovA
2013).
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Obrézek 14.inum usitatissimum (zdroj:

http://lweb2.mendelu.cz/af 222 multitext/cvicebfate/22_1 len_sety detail.jpg)

2.5 Zelenina

ROzYLo A KoL. (2013) ve své praci zkoumali vyuziti duzidyné pro gimy piida-
vek do pSenriného Esta (¥ vyrob¢ chleba. Pozornost byl&wovana fyzikalnim, senzo-
rickym a biologickym vlastnostem finalniho vyroblatgjré tak pijatelnost pro konzu-
menty. Se zvySujicim se mnoZstvim duziny (od 5 @d&4) se snizoval objem chleba a
zvySovala tvrdost #idky a jeji soudrznost. Nicmémii mnoZzstvi do 10 % bylo dosaze-
no pijatelnych vysledk. Fridavek 5 — 10 % vykazoval dobré senzorické vlastreos

vyrobek byl nejlépe fijat konzumenty. Vy3Si mnozstvi duziny uzigpbovalo nep-

jemné aroma a cliu

HoBBs A KoL (2013) zkoumali fjatelnost konzumeifit chleba obohacenéher-
venou a biloufepou, mrkvi s koriandrem, rajéaty s peprem. Uk4zalo se, Ze infor-
mace ohled# prosgchu produktu pro jejich zdravi nijak neovlivnily s§r a hodnoceni
vzorka konzumenty. Celkayvbyly obohacené vyrobkyifimany steji dolre jako kon-
trolni neobohaceny chléb nebo lépe. Vyjimkuiilvohléb s¢ervenouiepou, ktery byl

konzumenty bBie pijiman.

Krom¢ znamého ra&ptového chleba ze Spaského Katalanska, do kterého s& p
davajicerstvé nebo susené plody (jako zdroj hydrokdi@dyzinu), se zvaZuje i vyuZziti
semen. Zd&ch se lisuje olej. 8GI A KoL. (2002) pouzivali jako ifidatnou surovinu do
chlebovéhodstaraj ¢atoveé pokrutiny zbylé z lisovani. ® pouziti 10, 20 a 30 % pokru-
tin zkoumal reologické a senzorické vlastnosti . Vysledky ukazaly zvySeni ab-

sorpce vody, doby vyvinwsta, stability &sta. ZvySila se vSak tuhosista a odpor i
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miseni. Nicmé# pii pouZziti 10 % pokrutin se dosahlo dobrych vysigdko se tye
senzorické hodnoty. Dikyffalavku semen se zvysSila i proteinova kvalita vynabk

GAWLIK -DzIKI A KOL. (2012) zkoumali kvalitu a antioxidai vlastnosti chleba
obohaceného o mouku ze suSenych sugibicle kuchyiiské | pri velmi malém pouzi-
tém mnozstvi (kolem 3 %) pozorovali velké zvySemtiakidatnich vlastnosti vyrobku,

které byly dokonce vysSi ne#i péZzném podani dané suroviny samostatn

2. 6 Ovoce

Ovoce je velmi specificky pekarensky material nmiaff;oho vlastnosti, které
mohou negativé ovlivnit podobu finalniho vyrobku. ilédevSim obsahuje mala mnoz-
stvi antibakterialnich latek, které vyr&znegativé ovliviiuji vyvoj kvasinek pi zrani
tésta. MiZze dojit ke snizeni produkce €@ tim k malému objemu a nedostaiEmu
nakypgeni €sta. Navic obsahuje velké mnozZstvi @ykcoz mize ovlivnit chwové
vlastnosti vyrobku. Ovoce se tagtji do testa idava v suSené foréntakze také ab-
sorbujecéast vody, &sto se mze stat tuzSim. Také bywasto oSé¢eno SQ, kvili pro-

dlouzeni trvanlivosti (BUVAIN, YOUNG2001).

Z téchto divodi se obec# doporduje pidavat ovoce v co nejpog@i fazi mi-
seni ¢st, aby nedochazelo KifSnému mechanickému namahani, tim se docilifiosol
vani ovocnych cukra antibakterialnich latek v co nejmenstenDale je vhodné zvysit
podil vody v receptie, ovoce ped pouzitim dkladné omyt a osusit, #lo by mit @i-
blizn¢ stejnou teplotu jako je teplotaésta. Podobné zasady plati priddavek zeleniny
(CauvAIN, YOUNG 2001).

KORUS A KOL (2012) zkoumali moznosti pouziti vylisovanych ssnierného
rybizu a jahod pii vyrobé bezlepkového chleba. Vysledky ukazaly, ¥mlgvek 5 %
semencerného rybizu a 10 % semen jahod nema Zadny nagdiypad na senzorické
vlastnosti a jakost vyrobku. Byl zj&t vySSi obsah vlakniny, bilkovin a polyfenolic-
kych latek.

GAILITE (2005) posuzoval jakost chleba obohaceného dnaln, bilého rybi-
zu, angrestu a rakytniku reSetlakového Ukazalo se, Ze tyto plody Ize pouZit yyro-
b¢ pSenéného chleba v mnozstvi 5 — 10 % bez negativhihadioma senzorickou hod-
notu nebo fijatelnost pro konzumenty. Dale zkoumal chemiclk&ehi chleba oboha-
ceného drti z malin a rakytniku v mnozstvi 3, 5 %.7Vyrobek vykazoval ifitomnost
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vitaminu E a fenolovych sl@enin. Z toho Ize usuzovat, Ze nati prinos i z tak malé-

ho mnoZstvi ovoce je velky.

Rakytnik fFeSetlakovy(viz obr. 15) je dvoudomy kKenebo strom, ktery se vy-
skytuje nejvice na Kavkazu, zapadni a vychodnitiSibiuté aZ oranZowervené plody
typu peckovice rostourjisknuté k \&tvi a po dozrani na nitigtavaji az do jara. Oran-
Zova duzina maifjemnou vini a kyselou chti Maji protiinfelkeni, posilujici a ochran-
né &inky na organismus, navidigobi proti ina¥. Obsahuji nejvice vitamiina stopo-
vych prvki ze vSech ovocnych plédHlavni je obsah vitaminu C, daiéstovin, orga-
nickych kyselin a cukr (NovAk 2005).

Obrazek 1%Hippophae rhamnoides (zdroj:
http://www.wmap.cz/opk/vmp/images/ros/jpg/rakytn%aBBk%20%C5%99e%C5%A
1etl%C3%A1lkov%C3%BD_01.jpg)

2. 7 Koreni

Mezi tradini koreni gidavané do chleba a fea pati anyz, koriandr (viz obr.
16),kmin a fenykl. Anyz a koriandr se pro svou typicky sladkoutthtidavaji také do
pernili a sladkého pva. VSechna tato Keni zlepSuji traveni, pomahaji proti nady-
mani, odhléuji a maji antibakterialnidinek. Zlepsuji tak stravitelnost chlebail(4-
KEN 2006).
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Obrézek 1@ oriandrum sativum (zdroj:

http://tilia.zf.mendelu.cz/ustavy/553/lakr/imagqs&eeae/Coriandrum/semeno.jpg)

BALESTRA A KOL. (2011) ve své praci uvadi moznosti vyuzézvorového prasku
pii vyrobé chleba. Bhem pokus a nefeni reologickych vlastnostédta se zjistilo, ze
pii pridavku 3% zazvorového prasku ma vyrobek dobré sek#éovlastnosti, je kladh
prijiman konzumenty a vykazuje dvojnasobné mnozsttioaidanti oproti kontrolni-
mu neobohacenému vzorku. Zazvor pravy (viz obr.dbdghuje 1 — 3 % silice, prysky-
fici, olej, gingerol (ostra chi, antioxidanty a dalSi latky. Podporuje traverevai
obk¢h, sniZzuje plynatost, pomaha proti zvraceni, neystina kinetézam (niské nemoci
apod.). Fiznivé pasobi i bolesti hlavy, zavratich u starSich lidifestnich chipkach
(LANSKA 2010).

Obrazek 17Zingiber officinale (zdroj:
http://www.nazeleno.cz/Files/Resizedimages/obrRoksdviny/Zazvor/perex-
2%C3%Alzvor_329x-1_1102020947.jpg)

LiMm A KoL. (2011) pidavali do chlebovéehasstakurkumu v mnozstvi 2, 4, 6 a 8
%. Byly sledovany vlastnostidta a obsahdinnych latek ve findlnim vyrobku.rPpou-
Ziti 4 % vykazoval chléb dobré senzorické vlastnastarové si zachoval mnoZstvi

antioxidanti, tudiz by se mohl produkovat jako fumk potravina. Kurkuma (viz obr.
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18) obsahuje ost vonici silice, antioxidanty, fenolické latky artigo kurkumin. Od-
var pomaha na Zaludiei obtiZze, i onemocgni ledvin a Zlgniku. Lze ho pouZzit ze¥n
jako desinfekni roztok. Pomaha diabetitn a ma silny protirakovinotvornyéinek
(LANSKA 2010).

Obrazek 18 urcuma longa (zdroj: http://www.apotheken-
umschau.de/multimedia/56/191/175/62577139729.jpg)

2. 8 Vedlejsi suroviny potravin&ské vyroby

Sladové mlato(viz obr. 19) vznika jako vedlejSi produki pyrob¢ piva. Jedna
se o nakieny, posrotovany jenen. Skrob obsaZeny v zrnu byl ¥edchozi technolo-
gické fazi (tzv. rmutovani)gsobenim vody, enzyinnakliceného sladu a teplotyje
meénén na zkvasitelné cukry, které bylygvedeny do roztoku. Vznikla tekutina (sladi-
na) se scedi a na&nadoby aAstane mlato. Obsahuje pluchy, endosperm a latkgukoa
lované @i zmutovani. Nerda by se v 8m vyskytovat cela zrna. Velky podil hmoty
mlata kron& celulosy, dusikatych latek, polyfefiplpolypeptidi a lipidi (viz tab. 4)
tvoii stravitelné bilkoviny (BsAROVA 2010). Ziskané mlato se fagtji susi v parnich
bubnovych susarnach nebo pouzivimp ke zkrmovani. Nicménv letnim obdobi by-
va dostatek zeleného krmiva, proto se hledaji dafsiy vyuZziti této suroviny. NiZze se
spalovat, kompostovatiigavat do stavebniho materidlu nebo pouzivat ktmo-
plynu. Lze ho usgsre vyuzit jako pidavek vlakniny do pekakych vyrobk (KOSAR,
PROCHAZKA 2000).
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Obrazek 1Mlato (zdroj:
http://lweb2.mendelu.cz/af 222 multitext/krmiva/iodato.jpg)

Tabulka 4Primerné zakladni sloZzeni sladového mlatagB-

ROVA2010)
Obsah slozky Mokré mlato Suché mlatp
voda 75,0-80,0 10
vylouzitelny extrakt 0,5-1,0 4-5
veskery extrakt 1,5-3,0 5-8
dusikaté latky 5 23
stravitelné bilkoviny 3,5 15

Pokrutiny (viz obr. 20) jsou zbytky vznikajici lisovanim semgi vyrobé rost-
linnych oleji. Jedna se o vyloupana semena tlakem zbavena ogshzeki, negastji
ve forme pokrutinového kolée. Obsahuji vSechny latkyiyodnich semen, kro#oleje
a v rem rozpusnych latek. Vyznamny je obsah bilkovin a vldknihye je gidavat do
pekarenskych vyrolikpredevsim z bilé pSefrié mouky. Potravirtdky nejvyznamsi
jsou pokrutiny I#né, sojové, sezamové, kukiné a slunénicové.Repkové jsou Spatn
stravitelné, h&&i¢cné obsahuje nevhodné glykosidy sinigrin a sinalBinziskavani ole-
je extrakci pomoci rozpougtia vznika extrakni Srot, ktery Ize také potravirsky vyu-
Zit, po odstragni rozpoustdla. Nejvyznam#si je sojovy Srot, ze kterého se vyrabi
sojova odtdanéna mouka, bilkovinné koncentraty (oboji Ize poudbitchleba a pgva) a
bilkovinné izolaty (pouzivaji se rgstji do masnych a midych vyrobKi) (PELIKAN
2001).
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Obréazek 2Gluneénicové pokrutiny (zdroj:
http://lweb2.mendelu.cz/af 222 multitext/cvicebfate/31_1 slunecnicovy_extrahova

ny_srot_front.jpg)

Repné ¥izky (viz obr. 21) jsou vedlejsim produktenti pyrobé rafinovaného
cukru. GiisStena cukrovaepa se pomodezaek rozkraji natizky, z kterych se pomoci
difize a samovolného vyplavovani z naruSenychébunextraktoru ziskava difazni
&ava, ta se #hem daldiho zpracovanfgmeni na cukrRizky po vystupu z extraktoru
obsahuji asi 93 % vody a vysoké mnozstvi vlaknliguji se na obsah suSiny 12 %.
Nejcastji se vyuzivaji jako krmivo nebo se lisuji do brik&¥yrabi se z nich také dietni

vlaknina, kterou Ize je pouzit jakaigavek do pekarenskych vyrabKMAREK, VOL-
DRICH 2006).

Obrazek 21Repnérizky (zdroj:
http://web2.mendelu.cz/af_222_multitext/picvk/piokcazky/cukrovka_rizky.jpg)
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3 MATERIAL A METODIKA
3. 1 Material

Jako netradni surovina pro vyrobu pekarenskych vyrélkylo pouzito pivovarské
mlato vyrobené na Ustavu technologie potravin. biaylo ziskano hvozehim sladu
plzenského typu z jgmene a purpurové pSenice (v poml : 1) @i 80 °C. Nasleda
pak prokhla vyroba piva infuznim Zpobem a H scezovani bylo ziskano mlato. Do
receptury bylo pouzito mlato ve vihkém stavu, prbydo Unmerné prizpisobeno mnoz-
stvi vody v &st (viz. tab. 5). DalSi suroviny bylyrigdany dle tab. 6.

Tabulka 6Receptura

Tabulka 5Varianty pokusu peka'ského pokusu

. . PSenéna
Variantal M((l)zl)t)o M(Ig)t 0 \(/rc:](lj)a mo,uka + |500¢

mlato

1 0 0 300 Sal 759

2 10 50 250 Cukr 59

3 15 75 200 Kvasnice | 25¢g

4 20 100 210 Olej 59
Voda 300 ml

3. 2 Metodika

Pti pokusu provedeném v labor#ich Ustavu technologie potravin Mendelovy uni-
verzity v Brreé byly vyrobeny bulky sfidavkem pivovarského mlata. Vyrobky byly
nasledg podrobeny senzorické analyzéistrojovému niteni barvy a textury a vysled-

ky statisticky zpracovany a vyhodnoceny.

Vyroba bulek seidila standardnim postupem pésleeho pokusu (Rapid Mix Test).
Jednd se o metodu simulujici laboratornim postupeiné vyrobni procesy. Postup
spaiva v intenzivnim héteni, kratké dob kynuti €sta, strojovém tvarovani a qeni
(HRUSKOVA 2008).

Tésto bylo gipraveno na zaraz ze vSech surovin (viz tab. 6)¢tibinse
v rychlohrétagi po dobu cca 1 minuty. Nechalo se vykynout v kywidii teplot 32 +
1°C a vlhkosti 80 + 5 % po dobu 20 minut. Po vyjrmmkynarny sedsto nechalo
10 minut odlezet a zvazilo se. &ta se vytvarovaly klonky o hmotnosti 80 g &toge
nechaly nakynoutipteplot 32 + 1 °C a vilhkosti 80 + 5 %, tentokrat po dolBun2inut.
Pred vloZzenim do pece se klonky vlazily vodou a peldyti 230 — 240 °C. Na zatku
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peteni se pec zapita 50 ml vody. Doba peeni byla 20 minut. Harmonogramdeai je
uveden v tab. 7.

Tabulka 7Casovy harmonogram vyroby bulek

Vzorek| Zadslavani vazeni + odle- Tvarovani Peseni | Y€" 2 |Hodnocen
zeni pece

1 7:20 7:50 8:00 8:25 8:45 10:25

2 7:35 8:05 8:15 8:45 9:05 10:45

3 8:10 8:40 8:50 9:15 9:35 11:15

4 8:50 9:20 9:30 9:35 10:15 11:55

Pro vyhodnoceni pekského pokusu byly sledovany tyto ukazatele: hmatnos
tésta, hmotnost @éva, vyttZznost &sta, ztraty p&nim, objemova vggnost péiva a
ponerove ¢islo. Pe€ivo bylo nasleda senzoricky zhodnoceno zkusenymi hodnotiteli (n
= 10). Ri senzorické analyze byly hodnoceny tyto deskriattrar, barva #rky, vang,
pruznost gidy, barva gidy, snadnost ukousnuti, pocit v Ustech po kratiéykanti,
konzistence, chua celkovy dojem. Pro senzorické hodnoceni fsdé&ho pokusu byly

pouzity nestrukturované grafické stupnice.

Barva peiva byla zngtena na fistroji Konica Minolta Spectrophotometer CM-
3500d (viz obr. 22). Pro kolorimetrické stanovemairvy v ramci pekié&kého pokusu
byly zvoleny rezimy: reflektance, geometrie d/8igproj metfi odrazené sitlo pod uh-
lem 8°), SCE (specularcomponentexcluded — s eliohileaku), D 65 (rezim ostleni —

6 500 Kelviri), S€rbina 30 mm. Statistické vyhodnoceni barvy byloveseno pomoci
programu UNISTAT 5.1, byla pouZzita analyza variai&lOVA) s naslednym testo-
vanim na hladi& vyznamnosti P < 0,05 (Tukay test). VyhodnocenhE*, (mira veli-
kosti barevného rozdilu; CIE 1976) bylo proveden@ragramu MS Excel 2010 podle
nésledujicich rovnic a celkovy rozdil barvy kome#dto podle Tediaka (1999).

AE* = AL *2 +Aa*? +Ab*?

* — * —| *

AL* =L vzorku L predliohy
* — A% —a%*

Aa* =a vzorku a predliohy
* — —h*

Ab* =b vzorku b predlohy
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Obrazek 2Xonica Minolta Spectrophotometer CM-3500d

Na pristroji TIRAtest 27025 (viz obr. 23) byl provedeengtr&ni test, tedy po-
souzeni pevnosti a pruznosti vyrdblPro penetréni test byla pouzita sonda oipréru
3 mm, snima sily 200 N. Zkusebni rychlost; wodpovidala 50 mm-miha draha

10 mm. Byl ziskan zaznam sily peibné k zatl&eni razidla do zvolené hloubky ¢rea.

Obrazek 23IRAtest 27025

Vysledky pek#&ského pokusu byly zpracovany do tabulek aigrfysledky senzo-
rické analyzy byly vyhodnoceny graficky metodou mmitkého profilu (pomoci pro-
gramu Microsoft Office Excel) a uroiejednotlivych deskriptar byla vyhodnocena

statisticky metodou ANOVA (program Statistica 1&etodou ANOVA byla vyhodno-
cena i barva a textura pekkych vyrobk.
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4 VYSLEDKY A DISKUZE

4. 1 Vyhodnoceni pekského pokusu

Vysledky pek#éského pokusu fZeme vidt v tab. 8.

Tabulka 8Vyhodnoceni pekakého pokusu

vV Hmotnost | VytéZznost| Hmotnost Vytevz'nost Ztvratg C,’?{e m. Vyska| Sirka
zorek tésta (g) | tésta (%) | petiva (q) pefiva | pefenim|vytéZznost (cm) | (cm)
9 P DI (%) (%) | (ml/100g)
1 832,2 166 691 138 17 432 5 §
2 779,9 156 670 134 14 432 5,2 77
3 742,2 148 649 129,8 13 416 49 7,4
4 738,3 147,7 636 127,2 14 413 4,4 1,8

e

hodnoty byly zjis¢ny u vzorkuc. 4 (20 % mlata). Lze tedy Wtlprimou souvislost mezi
hmotnosti &sta a hmotnosti geva a mnozstvim jfidaného mlata. To obsahujé pusi-
né¢ 20 % asi 4 % vlakniny (G@STA A KoL. 1994), jejiz zvySujici se mnoZstvi sniZzuje

schopnostésta vazat vodu a to se nasléduirazi ve vigZznosti tsta a péiva.

Vytéznost #sta je dana porrem hmotnostidsta k hmotnosti mlynskych vyrobk
pouzitych do receptury (WCEROVA 2004). Podle vysledk vidime jasnou ndfmou
ameéru k mnozstvi fidaného mlata, nelfos tistem mnoZstvi mlata v recepgukleséa
vytéZnost tsta.Vytéznost pe&iva udava, kolik p&va se upeklo z pouzitych mlynskych
vyrobki a je ovlivrena stejnymi faktory jako vg¥nost tsta. Vy€znost péiva je dile-

Zitym ekonomickym ukazatelem pro pé&dKUCEROVA 2004).

Ztrata pec¢enimvznika odpéenimcasti vody z &sta i peceni. Nejvyssi ztraty #h
vzorek¢. 1 (bez mlata), ostatni vzorky s mlatenglynsrovnatelné ztraty. ¥CEROVA
(2004) uvadi, ze ztraty penim u BZného pe&iva by se mily pohybovat mezi 10 —
13 %. Této hodnétse giblizil pouze vzorek. 3 (15 % mlata).

RVA R TN R AN TP T PR - § | AT e

Objemova vytZznostneboli mérny objem je hlavnim a nejteZitéjSim parametrem
pekaského pokusu. Na zakladtéto hodnoty se posuzuje vhodnost pSenice
k pekarenskému pouziti. HCouPEK (2005) uvadi, Ze objemova ¥ynhost chlebové pSe-
nice by se rla pohybovat kolem 470 ml, této hodnoty Zadny vkaredosahl. Nejvyssi
hodnotu objemové v§Enosti vykazovaly shodnvzorky ¢. 1 (bez mlata) a 2 (10 %
mlata), u ostatnich vzoikhodnota klesala t&m¢ s mnozstvim mlata. Z toho lze vyvo-
zovat, Ze fidavek mlata (potazmo vladkniny) sniZuje objemovgtéinost peiva.
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Hodnotapoméroveho ¢&isla vypatitdna jako porér vysky k Stce peiva ukazuije,
jak dolie peivo nakynulo. Vzoreké. 1 doséhl hodnoty 0,625, vzorek 2 hodnoty
0,673, vzoreki. 3 hodnoty 0,662 a vzorek 4 hodnoty 0,564. Idealni pa@nové ¢islo je
podle KUCEROVE (2004) 0,65. Této hodnbse nejvice fiblizil vzorek ¢. 3 (15 % mla-
ta).

4. 2 Vyhodnoceni senzorické analyzy

VSechny up&ené vzorky byly podrobeny senzorické analyze. \thetovych
vyrobki mizeme vidt na obrazcich 24 — 25.

Obrazek 24/zhled jednotlivych vyrolik

Obrézek 25Tvar a velikost vyrobk
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4. 2. 1 Vyhodnoceni jednotlivych ukazat@ senzorické analyzy

Vysledky senzorického hodnoceni byly statistickyagovany a fevedeny do gra-
fické podoby.

Wiiv receptury na tvar vyrobku
Vertikalni sloupce oznasuji 0,95 intervaly spolehlivosti

12
"t

10
93 T

Tvar
[

7.6

7.0
T 67

Varianta

Obrazek 26Vliv receptury na tvar vyrohk

Jako prvni byl hodnocewar (viz obr. 26) péiva, ktery je rozhodujicim faktorem u
volné peienych vyrobk. Tvar by n&l byt pravidelny, vyrobek dostate¢ vyklenuty
(INGR 2007). Nejlépe byl hodnocen vzorékl (bez mlata), nejtite vzoreké. 3 (15 %
mlata) i [fes to, Ze i nejidealr¥jSi ponerové ¢islo. Mizeme pozorovat vyraZrehor-

Sujici vliv mlata na tvar vyrolikoproti variank neobohaceneé.

Barva vyrobka by méla byt stejnomdrna a dostata¢ vyrazna (NGR 2007). V na-
Sem gipadt (viz obr. 27) byla nejlépe hodnocena u vzotk@2 (10 % miata), podobné-
ho hodnoceni dosahl také vzokeKlL (bez mlata). Nejite hodnocenou barvuiky mél
vzoreke. 3 (15 % mlata).
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Wiiv receptury na barvu karky
Vertikalni sloupce oznatuji 0.95 intervaly spolehlivosti

8.0

75t

70}

65

6.0+

FII

i
(2]
[=r]

Kirka - barva

Varianta

Obrazek 2Vliv receptury na barvuikky

Viné (viz obr. 28) musi byt vyraznajigemna, typicka p&vova. Nengl by se
objevovat cizi pach budici pocit nekvalitnich sumofPELIKAN 2001). Jako nejijjem-
ngjSi z hlediska un¢ byl hodnocen vzorek. 3 (15 % mlata), nejtie pak vzoreks. 2
(10 % mlata).

Wliv receptury na wini petiva

Vertikalni sloupce oznatuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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100 ¢
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Obrazek 28/liv receptury na ami pefiva
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Wiiv receptury na pruZnost stfidy
Vertikalni sloupce oznatuji 0.95 intervaly spolehlivosti
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8.5 | .8'5

Stfida - pruznost
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7.0

Varianta

Obrazek 2%liv receptury na pruznost/étdy

P¥i sledovanipruznosti stiidy (viz obr. 29) nizeme podle grafu vysledovat zavis-
lost pridavku mlata na pruznostigty, ktera se f zvySujicim mnoZstvi v recept sni-
Zovala. Tento fakt je dan naruSenim lepkové strykitsta vidkninou mléata, Sta se
stava tuzsi.

Viiv receptury na barvu stiidy

Vertikalni sloupce oznatuji 0.95 intervaly spolehlivosti
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100

o
[&y]

9.4

9.1
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Stiida - barva

85 | 1

8.0 |

o
o

“arianta

Obrazek 30/liv receptury na barvu &y
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Na obrazku 30 rizeme vidt vliv mlata nabarvu stiidy vyrobki. Nejhire byl
hodnocen vzorek. 1 (bez mlata), vzorky s mlatem dosahovaipliZné stejného hod-
noceni. Fidavek mlata davaiste pritazlivéjSi vzhled, diky obsahu tmavsi¢hste&ek,

které konzumentiifjimaji pozitivre.

Vv recepiury na snadnost ukousnuti
Vertikalni sloupce oznaguji 0,95 intervaly spolehlivosti
10.0

95

9.0

8.5
85| L _8.5
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8.0

Snadnost ukousnuti

75}

o
o

Warianta

Obrazek 3WVliv receptury na snadnost ukousnuti

Obrazek 31 fblizuje, jak je vyrobek vniman ipjeho konzumaci. Hodnoceni
shadnosti ukousnutivyrobki je nedilnou satasti senzorického hodnoceni. Za zajima-
vé miZzeme povazovat to, ze vzorky s mlatem byly hodnpdé&pme nez vzorek. 1 (bez
mlata). Mizeme zde vi&t urcitou souvislost s hodnocenim pruznosti. Vyrobkysatu-

jici mlato jsou méapruzné, jejich ukousnuti je tedy snapih

Pfi hodnocenpocitu v Ustech po kratkém zvykani(viz obr. 32) byl nejlépeipat
vzoreke. 2 (10 % mlata), nejtfe vzoreké. 3 (15 % mlata).
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Viiv receptury na pocit v Ustech po kratkeém Zvykani
Vertikalni sloupce oznaguji 0,95 intervaly spolehlivosti
10.5

100

9.0

85 83
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[

Paocit v Ustech po kratkem 2vykani

7.0}

65 ==

6.0

“arianta

Obrazek 3/liv receptury na pocit v Ustech po kratkém zvykani

Konzistence péiva (viz obr. 33) souvisi s jeho vnimaniri pvykani. Potvrdily to
i naSe vysledky. Hodnoceni konzistenceiye kopirovalo stav po kratkém Zvykani.
Wiiv receptury na konzistenci peéiva

Vertikalni sloupce oznaguji 0,95 intervaly spolehlivosti
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75| 75 b T4

Konzistence
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Obrazek 33/liv receptury na konzistenci ¢iea
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Viiv receptury na chut vyrobku
Vertikalni sloupce oznatuji 0.95 intervaly spolehlivosti
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8.0
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“arianta

Obrazek 34/liv receptury na chtivyrobku

Chw a pocitové vjemy v Ustech jsou nélelit¢jSi faktory pro koneénou gijatel-
nost vyrobk (PELIKAN 2001).Chut’ vyrobki (viz obr. 34) byla nejlépe vyhodnocena u
vzorku¢. 2 (10 % mlata). Jeho dobré hodnoceni pozorujemnpiédchozich dvou pa-
rametrech, coz $d¢i o dobrych chtovych a texturnich vlastnostechidy vyrobku.

Ostatni vzorky byly hodnocenyiplizné stejre.
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WViiv receptury na celkovy dojem
Vertikalni sloupce oznasuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Varianta

Obrazek 3%/liv receptury na celkovy dojem

Celkovy dojem (viz obr. 35) byl nejlépe hodnocen u vyrobku2 (10 % mlata),
coz koresponduje s@dchozim hodnocenim jednotlivych deskrigtoDstatni vzorky
byly celkow vyhodnoceny tégt shodi, v grafu nizeme vidt, Ze rozdil v hodnoceni
jednotlivych vzorki neni nijak vyrazny, coz ukazuje na kvalitu provedeekdskéeho

pokusu.

4. 2. 2 Vyhodnoceni senzorického profilu vyrobik

Vysledky senzorické analyzy byly naslédrpimérovany a byl vytveéen celkovy
senzoricky profil jednotlivych vzoikpetiva. Ten slouzi ke kompletnimu popisu vyrob-
ku pomoci zvolenych parameéfrpii vyjadieni pavdinovym grafem je mozné snadno
sledovat ziskané hodnoty. Tvar profilu idealnihoobku by n&l byt co nejvic kruzni-
COVy O CO nej¥tSim ptiméru, coZz znéi vyrovnanost vSech hodnocenych parametr
dosazeni vysokého hodnocemi@k 2007). Jednotlivé senzorické profilyigeme vidt
na obrazcich 36 — 39.
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Konzistence

Pocit v Ustech po kratké
Zvykani

0 % mlata

——0%

10 % mlata

—o—10%

15 % mlata

——15%

Snadnost ukousnuti

20 % mlata

——20%

Obrazek 36, 37, 38, Ielkovy senzoricky profil vyrolik
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Na obrazku 36 vidime kontrolni neobohaceny vzojedkoZ profil ma téré idealni
podobu, az naietelnou odchylku v badwyrobku. Tu vSak rizeme vidt i u ostatnich
vzorka, je tedy pravépodobné, Ze tato vada nebylaigpbena recepturou, ale nejspis
vznikla technologickym nedostatkenelfkKAN (2001) uvadi, Ze $tla barva Kirky mi-

Ze byt zisobena nizkou a kratkou dobouweei, grekynutymi nebo tuhymigsty, nebo
piilis hustym sazenim peva. Ostatni parametry jsou vyrovnané aigohodnocené,

muzeme tedy kontrolni vzorek povazovat za reprezieniat

U vzorki ¢. 3 (15 % mlata) &. 4 (20 % mlata) rizeme vidt velmi podobny profil,
ktery je oproti pedchozim déma vzorkKim méré vyrovnany. Nicmé# stale se jedna o
prijatelny tvar, ktery narusSuje pouze hodnoceni babuky, vSechny vyrobky tedy Ize

povazovat za zd#éé a dolfe @rijimané hodnotiteli.

Nejvice se kontrolnimu vzorku blizil vzorek2 (10 % mlata). Tvar jeho profilu je
dokonce vyrovna¥jSi, coZz naznauje o réco lepsi pijatelnost, to koresponduje s vy-
sledky jednotlivych senzorickych paranietMa sice o co hife hodnoceny tvar, ale

zato tmavsi barvutkky a stidy.
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4. 3 Vyhodnoceni nifeni barvy vyrobkia pomoci spektrofotometru

Na obrazku 40 iizeme vidt grafické znazorni vysledki meieni barvy krky
pomoci pistroje Konica Minolta Spectrophotometer CM-350RdjvysSi hodnoty, tedy
nejswtlejsi kirku meél vzorek¢. 3 (15 % mlata), coz koresponduje i s hodnocer®m s
zorickym. Nejtmavsi &rku mel vzorek¢. 4 (20 % mlata), cozZ je nejspiSe dano vlivem
tmavéeho zabarveni mlata. Tato hodnota ovSem neddfp@menzorickému posouzeni,
kde byl vzoreké. 4 vyhodnocen jako druhy nejglejSi. Stejr tak vzoreke. 2 (10 %
mlata) byl gistrojow vyhodnocen jako druhy nejiejsi, kdeZto i senzorickém hod-
noceni byl posouzen jako nejtmavsi. Tyto rozdibujslany tim, Zefstroj meii barvu
pouze v Uzké oblasti povrchu vyrobku (30 mnt),sgnzorické analyze hodnotitelé dba-
ji ptedevsim na celkovy barevny vzhled vyrobku.

Viiv receptury na svitlost karky (L™DES)

Vertikalni sloupce oznasuji 0,95 intervaly spolehlivosti
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Varianta

Obrazek 40/liv receptury na sitlost kirky
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4. 4 Vyhodnoceni textury péiva

Obrazek 41 nam ukazuje odpor, ktery kladl vyropedti priniku sondy do stano-
vené hloubky, tedy silu pi@bnou k jeji zatkeni. Nej¢tsi odpor kladl vzorek. 1 (bez
mlata), coZz odpovida senzorickému hodnoceni, k8levporek¢. 1 nejvysSi pruznost a
Sel nejtife ukousnout. Hodnoty ostatnich vzobrkasténé také odpovidaji senzorické-
mu posouzeni, nebgoodle hodnotitél se s pibyvajicim mnozstvim mlata snizovala
pruznost vyrobi. Druhou nejvysSi naéenou hodnotu vzorkd. 4 (20 % mlata) Ize
vyswtlit vysokym mnoZstvim obsazené vidkniny, kteranileapriniku sondy.

Wiiv receptury na texturu vyrobku -Tira test

Vertikalni sloupce oznaguji 0,95 intervaly spolehlivosti
"

10

9t 8.78

cdpar (M)

6.45 6.56

Varianta

Obrazek 4WVliv receptury na texturu vyrobku
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5 ZAVER

Pro vyrobu chleba a pwa se Bzn¢ pouziva pedevsim pSenice a zito. PSenice je
vyznamna pekarenska surovina, protoze je schopmii epek, ktery vytvéi prostoro-
vou strukturu, fungujici jako kostra grea. Nicmére obsahuje malo zkvasitelnych sa-
charidh pottebnych pro rozvoj kvasinek, proto se dsttpouze z pSetmého tsta musi
pridavat cukr. Navic se pro jejich kigni musi pouZzivat drozdi, pogse kyg@i mecha-
nicky. Zito méa naopak zkvasitelnych cikdostatek, Ize z&j vyrabst petivo bez fi-
davku jinych surovin (kroghsoli a vody), &sto vSak neni tak soudrzné jako p8eéi
Pro dosazeni idedlni podoby chleba bez zlepSujigiictaviki je vhodna kombinace

obou &chto obilovin.

DalSi druhy obilovin jako jamen, oves, triticale a pSenice Spalda sice obsédwiji
pek, nicmén jeho kvalita a mnozstvi nesiplji poZzadavky pro samostatné pekarenské
vyuziti. To ale nebrani jejichifdavani do pSetného ¢sta, kde maji pozitivni vliv na
nutri¢ni i senzorickou jakost vyrolik ZvySuji obsah vlakniny, zlepSuji dfavé viast-
nosti, prodluzuji trvanlivost vyrobku. Ostatni ahilny jako ryZze, kukkice, proso a
¢irok neobsahuji lepek, tedy jsou vhodné pro tvobealepkovych pekarenskych vy-

robki, pripadré jako pridavek do pSennych vyrobKi, jako zlepSujici surovina.

Pseudoceredlie mezi které ifpgtohanka, laskavec a quinoa jsou zajimavé preto, 7
neobsahuji lepek, jsou zdrojem vitamirminerati a antioxidant a gredevSim maji
velmi zajimavé zastoupeni aminokyselin, blizicslegeni idealniho proteinu. Pouzivaji
se tedy k vyrob bezlepkového fgva a jako surovina vyrazrevysujici nuténi hodno-
tu bZného peéiva.

Lus&niny se dnes jiz &n¢ vyuzivaji v pekarenske technologii pro zlepSemist
nosti tsta a zvySeni nutmi hodnoty. V kombinaci s obilninami poskytuji kamzen-
tovi Uplné zastoupeni esencialnich aminokyselim pekéarenské agly se nejastji

vyuZzivaji jejich mouky nebo bilkovinné izolaty.

Semena olejnin jako jsou konopi a len obsahujlitkiarostlinné tuky, vitaminy a
vlakninu. Lze je fidavat v celku, drcena, mletd na mouku, nebo v pé&gmkrutin,

ziskanych po vylisovani nebo extrakci oleje.

Zelenina a ovoce jsou velmi zajimavé surovinyzdkediska nuttiniho (jsou zdro-
jem vitaminii, minerati, antioxidant a dalSich prosgnych latek), tak z hlediska varia-
bility jejich pouziti. Ridavkem malych mnoZstvi désta nejastji kolem 10 %, lze
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dosahnout velkého zvysSeni fummosti vyrobku. Zarouve druhova a chiiova rozmani-
tost umoauje tvorbu obrovské Skaly variant a receptur, ktaghou byt dost zajimavé
pro spotebitele. Velmi podobhise da fistupovat k pouziti kieeni. Kron bézné pouzi-
vaného jako nap kmin, fenykl atd. je moznéfifit s nejiiznéjSimi chu’ovymi varian-

tami a tim oslovit Sirokou ¥ejnost.

V neposlednfack se pro pekarenské vyuziti hodi i vedlejSi suroyoyravindske-
ho pitimyslu jako jsou pivovarské mlato, pokrutinyegpnérizky. Tyto produkty nejas-
t&ji slouzi jako zdroj vlakniny a kvalitnich bilkovinjejich prosgch hraje i nizka cena.

Pri praktickém pokusu vyroby pera s netradini surovinou byly upg&eny vyrobky
s pridavkem pivovarského mlata. Receptura sestavald zariant podle pouzitého
mnozstvi (0, 10, 15 a 20 %) mlata. Nejvys&irmy objem péiva byl zaznamenan po
piidavku 10 % mlata, s rostoucim mnozstvim mlata &mynobjem snizoval. Zvysujici
se mnoZstvi mlata v recepeunilo pozitivni vliv na ztratu vody genim. Naopak pou-

Ziti samotné mouky zvySovalo ¥ynost sta i peiva.

P¥i senzorickém hodnoceni byly posuzovany: tvar vigbbarva krky, ving,
pruznost gidy, barva gidy, snadnost ukousnuti, pocit v Ustech po kratienykani,
konzistence, chua celkovy dojem. Ve vSech zndfrych parametrech krofiving peti-
va byl ze vzork s pidavkem mlata nejlépe hodnocen vyrobek, ktery ob&ahl0 %
mlata. Viadt parametit byl dokonce lepSi nez kontrolni vzorekigpaveny pouze z
mouky. Barva vyrobk byla ntiena pomoci fistroje Konica Minolta Spectrophotome-
ter CM-3500d. Podle natfenych hodnot r nejswtlejSi kirku vzorek ¢. 3
s piidavkem 15 % mlata. Texturnié&ieni prokthlo na gistroji TIRAtest 27025, ktery
mefil silu potebnou k pitniku sondy do stanovené hloubky vyrobku. Nejmerion
kladl vyrobeke. 2 s 10 % mlata se zvySujicim se mnozstvim mldorostl, nicméé

nedosahl hodnot kontrolniho vzorku.

Z dosazenych vysledkmazeme doporéit vhodnost pidavku mlata do receptury. Jako
nejvyhodrgjSi se jevi pidavek na arovni 10% celkového mnoZzstvi pouZzitydynm

skych vyrobk.
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