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Abstrakt

Tématem bakalarské prace je vyroba bézného peciva za pouziti alternativnich mouk.
Pouzity byly vyliskové mouky Ctyt druhti olejnin (len sety, konopi seté, tykev olejna,
ostropestiec mariansky).

V literarni ¢asti je definovano bézné pecivo dle legislativy, zakladni a pomocné
suroviny Kk této vyrobé a technologie vyroby. Dale jsou popisovany rostliny, ze kterych
byl zpracovan ptidavek k pSeni¢né mouce. Prakticka ¢ést se zabyva vyrobou 5 druhi
pSeni¢nych bulek, z nichz 4 druhy jsou obohaceny o 5 % mouky z vyliski semen vyse
uvedenych rostlin. Nasledovalo senzorické hodnoceni bulek dle deskriptorti, méfeni
ztraty hmotnosti bulek pe¢enim, mnozstvi polyfenolickych latek a antioxidaéni akti-
vita.

Ze senzorického hodnoceni vyplyva, ze ptidavek alternativni mouky zdsadné ne-
zméni senzorické vlastnosti peciva. Obsah celkovych polyfenolt byl vyssi u vSech 4
vzorki z alternativnich mouk ve srovndni se vzorkem pouze z pSeni¢né mouky. Nej-
vys$si hodnotu vykazoval vzorek s pridavkem ostropestice marianského. Antioxida¢ni
aktivita byla zvysena u bulky s pfidavkem Inu setého a ostropestice maridnského. Nej-

niz8i antioxidaéni aktivitu vykazuje bulka s ptidavkem tykve olejné.

Klicova slova:
Bé&zné pecivo, mouka, mouky z vyliskl olejnin, len, ostropestiec, konopi, tykev, sen-

zorickd analyza, antioxida¢ni aktivita, polyfenoly



Abstract

This bachelor thesis is focused on the production of ordinary pastry with the use of
alternative flour. Four kinds of crop flour, made from seed pomace of flax (Linum
usitatissimum L.), hemp (Cannabis sativa L.), squash (Cucurbita pepo L.) and milk
thistle (Silybum marianum L.), were selected.

In the literary part of the thesis, common pastry according to legislation, basic and
auxiliary raw materials for production and production technology are all defined. The
crops, from which the addition to wheat flour was processed, are also described. The
practical part deals with the production of five types of wheat buns. Four of them are
enriched with 5 % of flour made from seed pomace of the four mentioned crops. Pro-
duction of buns was followed by sensory evaluation according to the descriptors.
Weight lost by baking, the quantity of polyphenolic substances and antioxidant activity
were also evaluated.

The sensory evaluation shows that the addition of alternative flour does not fun-
damentally change the sensory properties of the pastry. The total amount of poly-
phenols was higher in all four samples made from alternative flour compared to the
wheat sample. The sample with the milk thistle extract reported the highest value of
polyphenols. The antioxidant activity was increased in the buns with the addition of
flax and milk thistle. The lowest antioxidant activity was achieved by the bun with the

addition of squash.

Keywords: ordinary pastry, flour, flour made from the pomace of oilseeds, flax,

milk thistle, hemp, squash, sensory analysis, antioxidant activity, polyphenols
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Uvod

Obilniny tvoti zna¢nou ¢ast jidelnicku nasi populace. V soucasné dob¢ stoupa spotieba
obilnin, pfedev§im ve formé pSeni¢né mouky. Tento nardst spotieby pSeni¢né mouky
vede krom¢ jinych faktort k obezité populace, nové se vyskytuji alergie na mouku a
rizné potravinové intolerance. Z téchto ditvodl se aktualné stava vyroba bézného pe-
¢iva s pridavkem obilnych ¢i alternativnich rostlinnych mouk novym trendem vyroby
peciva. Zakaznici pozaduji zdravéjsi pecivo, které pfinasi fadu zdravotnich benefitt.
Vice se preferuje rozmanitost peciva za pouziti nejen pSeni¢né mouky, ale 1 mouk na-
priklad ze Inu, ostropestice, konopi a tykve. Dale spotiebitelé upiednostiiuji pecivo se
sniZzenou energetickou hodnotou, s niz§Sim obsahem tuku, cukru a soli, s vys$sim obsa-
hem bioaktivnich latek, naptiklad antioxidantd, pecivo s vysokym obsahem bilkovin,
vldkniny.

BéZna pSenicnd mouka je pii vyrobé peciva stale velmi cenénd. V rozumném
mnozstvi je zdravi prospésna, a to diky svym funkénim vlastnostem — gelotvornou
funkei, vaznosti vody, ktera je nenahraditelna pro vyrobu kvalitniho peciva.

BéZny konzument se proto mlize rozhodovat ze zdravotniho hlediska nad uzitim
surovin, které jsou pouzivany pii vyrobé peciva. Proto méme na trhu napiiklad pecivo
S vyuzitim ryzové a pohankové mouky, mouky z hrachu, ¢ocky, kukufice, s6ji nebo
mouku z vyliskt Inu, ostropestice, konopi nebo tykve. Pfi lisovani olejnatych semen
je hlavnim produktem olej, vedlejS$im produktem jsou vylisky (pokrutiny). Vylisky
predevsim slouZi jako hodnotné krmivo, vyuZivaji se také jako biopalivo. PouZitim
téchto vyliskl k vyrobé mouky a nasledného peciva ziskdvame vyrobky s vysSim za-

stoupenim bilkovin, vldkniny, vitaminl, minerall, antioxidantt.
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1 LITERARNI PREHLED
1.1 Pekarské vyrobky

1.1.1 Definice a legislativa béZného peciva
Pekatskym vyrobkem mutzeme nazvat produkt, ktery je dle platné legislativy defino-
van Vyhlaskou €. 18/2020 Sb. Vyhlaska o pozadavcich na mlynské obilné vyrobky,
téstoviny, pekarské vyrobky a cukraiské vyrobky a tésta.

Moukou se dle této vyhlasky rozumi mlynsky obilny vyrobek ziskany mletim

obilného zrna, pseudoobilovin nebo ryze a tfidény podle velikosti ¢astic, obsahu mi-
neralnich latek a druhu pouzivanych obilovin, pseudoobilovin nebo ryze.
Pekarskym vyrobkem se dle této vyhlasky rozumi mlynsky vyrobek ziskany tepelnou
upravou tést nebo hmot, jehoz susSina je s vyjimkou trvanlivého a jemného peciva ze
Slehanych hmot, proteinovych a ¢istozrnnych vyrobku a bezlepkovych pekatskych vy-
robkll v pfevazujicim podilu tvofena mlynskymi obilnymi vyrobky.

BéZznym pecivem se dle této vyhlasky rozumi pekaisky vyrobek vyrobeny
z pSenické mouky nebo jinych mlynskych obilnych vyrobkl a dalSich slozek, ktery
obsahuje méné nez 8 % bezvodého tuku a méné nez 5 % cukru, vztazeno na celkovou
hmotnost pouzitych mlynskych obilnych vyrobkda.

Cerstvé b&zné pecivo se oznatuje nebalené b&zné pecivo, jehoz cely technolo-
gicky proces vyroby od ptipravy tésta az po upeceni ¢i obdobnou tepelnou tpravu,
vcetné uvedeni do obéhu, nebyl pieruSen zmrazenim nebo jinou technologickou upra-
vou vedouci k prodlouZeni trvanlivosti a které je zaroven nabizeno k prodeji spotiebi-
teli nejdéle do 24 hodin po upeceni nebo obdobné tepelné uprave.

PSeni¢nym chlebem nebo pSeni¢nym pecivem nazyvame pekaisky vyrobek ob-
sahujici nejméné 90 % podil mlynskych vyrobki z pSenice z celkové hmotnosti mlyn-
skych vyrobki.

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

Specialni druh chleba nebo peciva se rozumi pekatsky vyrobek, ktery obsahuje
kromé& mlynskych vyrobku ze pSenice a Zita dalsi slozku, zejména obiloviny, olejniny,
lusténiny, vlakninu, suché skotfapkové plody, zeleninu, mlé¢né vyrobky nebo bram-

bory, v mnozstvi nejméné 10 % z celkové hmotnosti pouzitych mlynskych vyrobki,
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nebo netradicni druhy chleba typu pita chléb, arabsky chléb anebo obdobné druhy
chleba plochého tvaru o hmotnosti nizsi nez 400 g, které obsahuji nejméné 50% podil

mlynskych vyrobkl a jsou zpravidla kypiené kvasem nebo drozdim (Vyhlaska ¢.
18/2020 Sb.).

1.1.2 Zakladni suroviny k vyrobé bézného peciva
Za zakladni suroviny pro vyrobu bézného peciva se povazuje mouka, voda, stl

a drozdi (Ptihoda et al. 2003).
Mouka

pro ziskavani mouky je pSenice, dale pak zZivo, oves, je¢men a v jiznich statech Evropy
1 kukutice. Mouky z pSenice a Zita jsou brany jako zdkladni. PSeni¢nd mouka je vhodna
pro vyrobu téméf viech tdst a pediva. Zitna mouka zase dominuje pfi p¥ipravé chlebo-
vych kvasil. Mouky ziskané z jinych obilovin, luSténiny nebo jinych rostlin jsou brany
jako ptisady (Kucerova, 2016).

Mouka se ziskava mletim obilovin a dalsi Gpravou ziskanych Srot a krupic
(Skoupil, 1994). Moukou nazyvame v podstaté rozmélnénou ¢ast obilného zrna s men-
$im podilem otrubovych ¢astic. Obsah bilkovin v pSeni¢né mouce je kolem 10-12 %,
v zitné 8-10 %. Hlavni bilkovinnou slozkou je lepek. Skrob je zase hlavni sloZkou
sacharidi v mouce, zaujima az 80 % hmotnosti. Mouka obsahuje kolem 14,5 % vody
(nesmi pfesahnout 15 %). Dale pak v mouce nalezneme nepatrné mnozstvi tuku
(1-2 %) a vlakniny (1-2 %), ktera je tvofena celuldzou a polysacharidy (Miillerova,
Chroust, 1993).

Za dulezité povazujeme z vyzivového hlediska také mineralni latky, tzv. pope-
loviny, jejichZ obsah se uvadi v rozmezi 0,4-1,8 %. Obsah popelovin zaleZi na stupni
vymleti, tzv. tmavé, vysokovymleté mouky maji vyssi obsah mineralnich latek, diky
vétSimu podilu otrubnatych €astic. Mineralni latky zastoupené v mouce jsou napiiklad
vapnik, fosfor, hot¢ik, draslik, sira, ale také selen. V mouce nalezneme také fadu vita-
mint-pfevazné z B-komplexu, které jsou rozpustné ve vodé: B1 (thiamin), B2 (ribof-
lavin), B3 (niacin) a B6 (pyridoxin) a dale pak vitamin E (tokoferoly), zastupce vita-
mind rozpustnych v tucich.

Obsah hlavnich slozek zavisi na stupni vymleti mouky. Vyse vymlet¢ mouky

(tmavsi) obsahuji méné Skrobu ve prospéch vSech ostatnich slozek, vice mineralnich
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latek, vitamind a vlakniny. Z hlediska vyzivy jsou vhodnéjsi tyto tmavsi mouky (Bldha
etal. 2014).

Voda

Voda je nezbytna slozka, protoze tvofi prostiedi pro rozpusténi ostatnich latek. Akti-
vuje kvasinky a enzymy, hydratuje skrob, a je nutnd pro vytvoteni lepkové struktury
(Serna-Saldivar, 2010). V potravinaiské technologii se setkaivame s nékolika druhy
vody: s vodou pitnou, uzitkovou, a dale pak odpadni a destilovanou (Skoupil, 2002).

V pekarenské vyrobé je povoleno pouzivat pouze vodu pitnou, kterd musi spl-
novat tyto kritéria: €ird, pfijemné chuti, prostad organického zakalu a bezbarvé, zdra-
votn¢ nezavadna (Hampl, 1981). Provozovny a podniky musi zabezpecit nezavadnost
vody a jeji kontrolu ve vSech vlastnich rozvodech. Kvalita vody je kontrolovana podle
platnych zdkond a norem (Skoupil, 2002).

Jednim z ukazateld kvality vody je jeji tvrdost. Tvrdost vody je dana obsahem
rozpusténych vapenatych a hotecnatych iontd. Plsobi jako reguldtofi koloidnich
a biochemickych procest v tésté — ztuzuji bilkoviny a nepatrné brzdi kvasné pochody.
Prilis velka tvrdost také neni dobrd, brzdi kvaseni a nadmérné ztuzuje té€sto (Skoupil
et al. 1978). Voda pouzivand do pekatskych tést by méla byt kvalifikovana jako
sttedn¢ tvrda. (Serna-Saldivar, 2010).

Sil

Stl je definovana jako krystalicky produkt obsahujici nejméné 97 % chloridu sodného
Vv susiné, poptipadé obohacend potravinovych doplikem (jodem, jodem s fluorem
nebo jinymi latkami, které nemusi byt vyhradné mineraly) (Kucerova, 2016). Sul je
dilezitad pro chut’ vyrobku, ale i jako regulator technickych procest (Pfihoda et al.,
2003).

Pridavek soli brzdi enzymatické, a tedy i1 kvasné procesy. Pfidavkem soli se
snizuje aktivita kvasinek, tedy 1 mensi produkce CO2, a to mé za nasledek pomale;jsi
prabéh zrani. Proto se stl ptidava az do tésta, a ne do kvasnych ptredstupit. Sual déla
tésto tuzsi a zaroven prodluzuje dobu vyvinu tésta, snizuje vaznost mouky, ztuzuje
konzistenci lepkavé bilkoviny a ovliviiuje reologické vlastnosti tésta. Sul také zlepSuje
zbarveni kirky pti peceni. Mnoho soli zpisobi Spatné kynuti naopak tésto bez soli

snadno ptekyne a roztéka se (Kucerova, 2016).
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Drozdi

Pekatské drozdi jsou vylisované kvasinky druhu Saccharomyces cerevisiae Hansen.
Kvasinky jsou mikroskopické organismy, patfici mezi nizsi houby. Kvasinky svou ¢in-
nosti ve vhodném prostredi zkvasSuji cukr na ethanol a oxid uhli¢ity, ktery zptasobuje
kypieni syrového tésta a uplatiiuje se i pti peceni (Yadav et al. 2009).

Piisobenim kvasinek vznikaji i jiné metabolity napft. alkoholy, organické kyse-
liny, aldehydy, ketony, estery, které pomahaji k typickému vzhledu kynutého tésta.
Jsou vsak nahraditelné chemickymi kypftidly. Funkce drozdi pti vyrob¢ peciva je zvy-
Seni objemu tésta, vyvolavani zmén ve struktuie a nasledné ovlivnéni senzorickych
vlastnosti peciva (Skoupil, 1994).

Vhodné drozdi pro pekatskou vyrobu by mélo obsahovat alesponi 26 % suSiny
a 35 % bilkovin v susiné. Kvalitni drozdi ma svétlou, zlutoSedou barvu, neutralni na
jazyku rychle se rozplyvajici drozd’ovou chut’ a kvasni¢nou vini. Mélo by mit dobrou

trvanlivost, kypfici mohutnost, nesmi tvotit hrudky ani vlocky (Benes, 1979).
1.1.3 Pomocné suroviny k vyrobé bézného peciva

Cukr
Pti technologickém postupu vyroby kynutych tést slouzi ptidavek sachar6zy jako zdroj
zkvasitelnych cukrt pro kvasinky. Spole¢né se soli tvoti cukr komplexni dojem plné
chuti (Ptihoda et al., 2003).

Sacharodza se pouziva ve formé krystalu, krupice nebo moucky v bilé nebo zlu-
tohnédé barveé. Zvyraziiuje barvu kiirky a zjemnuje porovitost sttidy. Maly piidavek
sacharozy nema vliv na reologické vlastnosti. Velké mnozstvi zpisobi brzdéni kvaseni

a snizi vaznost mouky (Kucerova, 2016).

Tuky
Mnoho pekaiskych vyrobkli, b&Zzné 1 jemné pecivo je tradi€né vyrabéno
za pouziti zna¢ného mnozstvi tuku, ve formé rostlinnych oleji (napt. slune¢nicovy
olej, olivovy olej, fepkovy olej), margarinu nebo masla (Blaha et al., 2014).

Tuky jsou dulezitou surovinou pro vyrobu bézného a jemného peciva
1 cukréiskych vyrobku. Podili se na charakteru vyrobk, zejména ovlivituje senzorické
vlastnosti, podili se na zpracovatelskych vlastnostech tésta a také na pomalejSim star-
nuti peciva. ZvetSuji porovitost a objem vyrobku, prodluzuji vlacnost a trvanlivost.

Nevyhodou je jejich vysoka energetickd hodnota (Miillerova, Chroust, 1993).
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Miléko a mlé¢né vyrobky

Pro vyrobu bézného peciva se pouzivaji zejména produkty z kravského mléka, které
jsou dodéavany z velké casti v suSené forme. Tekuté mléko je pouzivano pouze v ma-
lych provozovnach pro nutnost okamzité spotieby. Bézné je pouzivano suSené odtuc-
néné mléko, suiend syrovatka, susené podmasli a suseny syr (Sustové, Sykora, 2013).
Vejce

Ve vyrobé bézného ¢i jemného peciva se pouzivaji zejména vejce slepici, a to ve formée
suSené, zmrazené, nebo takto upravené vajecné slozky. Dodéavaji se vejce pouze pas-
terovana z ditvodu mozné kontaminace salmonelou.

Vajecné proteiny a povrchové aktivni latky vedou k vytvofeni celkového
vzhledu, viin€ a chuté. Roste vyzivova hodnota peciva, diky plnohodnotné bilkoving.
Obsahuji také vitaminy (A, D, E, B) a mineralni latky a tuk. Funkce bilku a zloutku
se v pekaiskych vyrobcich zna¢né lisi. Bilek se vyuziva jako pénotvorné ¢inidlo, zlou-
tek ovlivituje barvu stfidy karotenovymi barvivy a obsahuje pfirozeny emulgator leci-
tin.

Prisady a pridatné latky

Pridatné latky se podle zdkona ¢.110/1997 Sb. o potravinach a tabakovych vyrobcich
rozumi latky, bez ohledu na jejich vyzivovou hodnotu, které se zpravidla nepouZzivaji
samostatné ani jako potravina, ani jako charakteristicka potravni ptisada a pridavaji se
do potravin pii vyrobé¢, baleni, ptepraveé, nebo skladovani, ¢imz se samy nebo jejich

vedlejsi produkty stavaji nebo mohou stat soucasti potraviny.

o  Emulgatory — povrchové aktivni latky (PAL)
Emulgatory jsou latky, jejichz molekuly se pohybuji na rozhrani dvou fyzikélnich fazi
a svou ptitomnosti jsou schopny v nepatrnych koncentracich snizovat povrchové na-
péti vzdjemné nemisitelnych nebo jen ¢astecné misitelnych kapalin a tim posili vznik
a stalost emulzi. Zndmé jsou dva typy O/V (olej ve vod€) a V/O — ten je méné Casty
(Pfihoda et al., 2003).

Pti vyrobé béZného peciva jsou emulgatory hojné vyuZzivany, protoZe zabraiuji
vyparovani vody z vyrobki a tim prodluzuji jejich Cerstvost. Bézné pouzivané emul-
gatory v pekarenstvi jsou napft. lecitin (E 322) a monoglyceridy (E 471) (Piihoda et
al., 2003).
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o Engymové prepardty
Tyto ptipravky se mohou pouzivat pouze se souhlasem Ministerstva zdravotnictvi,
protoze nejsou zminéné ve vyhlasce. Hlavnimi slozkami obsazenych v téchto prepa-
ratech jsou enzymy, které pracuji jako biokatalyzatory chemickych procesii v zivych
organismech. Napf. ¢innosti amylaz je odbourdvan skrob na zkvasitelné cukry. V pe-
katskych technologiich maji vyznam hlavné enzymy diastatické, enzymy kvasné a

proteolytické enzymy. (Skoupil, 1994).

o Konzervacni latky
Tyto latky prodluzuji trvanlivost peCiva a chrani proti ¢innosti mikroorganismi.
V Ceské republice jsou podle vyhlasky &. 53/02 Sb., schvalené tyto konzervaéni latky:
kyselina sorbova, oxid sifiity a jeho slouceniny, kyselina propionova a jeji soli (Ku-

¢erova, 2016).

e Chemické zlepSovaci prostiedky
Za chemické zlepSovaci prostiedky povazujeme ty latky, které se michaji s moukou
nebo téstem za ti€elem zlepSeni pekaiské kvality. Zname oxida¢ni nebo redukéni latky

(Kucerova, 2016).

1.14 Technologie vyroby béZného peciva

Technologické postupy pii vyrobé bézného peciva se sklada z nasledujicich krokd —
priprava tésta, hnéteni a miseni, zrani a déleni tésta, pfedkynuti a tvarovani, dokynuti,
a nakonec peceni s naslednym chlazenim. V menSich provozovnach jednotlivé kroky
technologie peciva probihaji diskontinualné, ve velkych primyslovych pekarnach jsou

schopni jednotlivé kroky vést kontinualné (Ptihoda et al., 2003).

e Piiprava tésta

muzeme piipravit kvalitni jakostni vyrobek. Miizeme vyuzit zptisob pfimého nebo ne-

ptimého vedeni té€sta (Decaux, 2009).

e Miseni a hnéteni
V tomto kroku se dé€je spoustu chemickych a fyzikélnich zmén. U hnéteni dochazi

nejprve k homogenizaci a promichani vSech slozek tésta. S ptidavkem vody zapo¢nou
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polysacharidy a bilkoviny bobtnat, hnéteni tésta bobtnani jest¢ urychli a dale pak pro-
biha spousta enzymové katalyzovanych a chemickych reakei. Vytvofti se charakteris-
ticka trojrozmérna sit’ - gel za ucinku lepkavé bilkoviny. Zesili se pruznost tésta, vis-
kozita a také odpor tésta vii¢i napinani. Tomuto kroku také fikame vyvin tésta (Pfihoda

et al., 2003).

e Zrani a déleni
Zrani neboli biologické nakyptrovani tésta pomoci fermentace. Pfi zrani je velmi dile-
Zita teplota, pfi niz tésto zraje. Nizké teploty vedou k alkoholovému kvaseni a tvorbé
kypfticiho oxidu uhli¢itého, vyssi teploty pak k mlécnému kvaseni a vzniku kyselin.
Tésto zraje piiblizné pii teploté 30-32 °C po dobu 30-90 minut. (Hrab¢ et al., 2008).
Rovnomémeé rozlozené pory s obsahem plynu a v plném objemu rozsifenou trojroz-
mérnou strukturu ukazuji plné vyvinuté tésto (Tietze et al., 2017). Vyzralé tésto se poté
na délickach rozdéluje na dily o stejné hmotnosti. Podle platné legislativy béZzné pecivo

nesmi piesahnout 400 g (Ptihoda et al., 2003).

e Tvarovani, pfedkynuti a dokynuti tésta

V Ceské republice neni jednotny piedpis udavajici hmotnost jednotlivych vyrobki,
kazdy podnik méa své vlastni formy. Ve vétSin€ pekarnach déli tésto objemove pomoci
kontinudlnich dé€li¢ek na stejné dily - klonky. Protoze klonky nemayji pravidelny tvar,
musi se jeste upravit a rozdélit. Mechanické tvarovani je dvojiho typu. Bud’ se tésto
vyvali do tenkého platku a poté sroluje do tvaru rohliku ¢i veky nebo se vyrobi okro-
uhly tvar bochanku a do néj se vyrazi forma housky (Ptihoda et al., 2003).

Piedkynuti probihd v obdobi mezi délenim na klonky a tvarovanim klonkt
a muze probihat v kynarnach s fizenou atmosférou.

Regenerace struktury tésta po tvarovani probiha v dé€ji zvaném dokynuti. Pro-
ces fermentace se d¢je v kynarnach pfti teploté 26-28 °C a vlhkosti 75 % u bézného

peciva kolem 30 minut. (Hrab¢ et al., 2008).

e Peceni a chlazeni
PeCeni pekatskych vyrobkli lze formulovat jako proces, pifi kterém dochazi
ke vzniku konkrétnich pekatskych vyrobki s jedine€nymi senzorickymi vlastnostmi
ze syrového tésta obsahujici mouku, vodu, stl, drozdi a dalsi ptisady. Pro potencio-
nalni zdkazniky je vzdy dulezity vzhled a barva povrchu peciva a ¢asto rozhoduje o

koupi (Purlis, 2010). Vyrobky s kiupavou, zlatou kirkou a pérovitou sttidkou s jem-
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nou texturou museli projit sprave probihajicimi fyzikalnimi, chemickymi i biochemic-
kymi déji. Pfi peceni se zvétSuje objem peciva a dochazi k tvorbé porézni struktury.
Prvni faze peceni se nazyva zapékani, které probiha za vysokych teplot 200-240 °C,
druha faze se nazyva vypékani a d¢je se jiz pii nizsich teplotach cca. 200 °C. Bézné
pecivo o hmotnosti kolem 50 g se pece kolem 12-15 minut (Hrab¢ et al., 2008). Po
upeceni vyrobku nasleduje jeho chlazeni a uskladnéni. Doba chlazeni zavisi na veli-

kosti vyrobku. Baleni miize probihat az po uplném vychlazeni (Kucerova 2016).

1.2 Obiloviny

Obilniny, jako hospodaiska skupina plodin, zaujimaji zcela mimotadné postaveni ve
vyzive Cloveka i1 zvirat od pocatku zemédélstvi. Jsou po dlouha tisicileti surovinou,
Ktera se vyuziva pro vyrobu zékladnich potravin a tvoii také jeden ze zékladnich zdrojt
energie pro ¢lovéka. Botanicky je fadime (kromé pohanky) do jedné celedi lipnicovi-
tych (Poaceae) (Moudry, Jiza, 1998). Obiloviny jsou vyuZivany a péstovany prede-
v8im pro své obilky (semena). Semena obilovin obsahuji sloZité cukry, které predsta-
vuji mensi zatéz pro travici soustavu nez monosacharidy, dulezité slozky vlakniny (B-
glukany a arabinoxylany) a mineralni latky. Do poptedi se dostavaji informace, ze
konzumace obilovin je zdravi Skodlivé, plati to ale pouze pfi nadmérné konzumaci
(Gabrovska et al., 2015).

Do skupiny kulinafsky nejrozsifenéjsSich obilovin bez ohledu na kvalitu a obsah
slozek fadime pSenici a ryzi (Kalac, 2003). Jejich vyuZiti je vSak zna¢né odlisné. Za-
timco pSenice je z velké ¢asti semleta a v pekatské vyrobe pouzivana v podobé mouky,
ryze se v pekaiské vyrobé vyuziva minimalné (Kadlec et al., 2012).

Nejrozsifen€js§imi obilovinami na vyrobu mouk na naSem tizemi jsou pSenice,
zZito, oves a je¢men (Panek, 2002).

1.2.1 PSenice

Psenice seta (Triticum estivum L.) patii mezi nejdiive a nejvice péstované zemédélské
plodiny na svéte. Pro vice neZ tietinu svétové populace predstavuje zaklad stravy a je
také zkrmovéana hospodafskym zvifatim, ¢im ptredstavuje druhotny podil na vyziveé
cloveka (Gabrovska et al., 2015).

Na tizemi Ceské republiky je pSenice péstovana na 30 % orné pudy. Velké
mnozstvi je pouzivano jako krmivo pro hospodarska zvitata (t¢émét 60 %), avSak Casto
je cilem zeméd¢lct vypéstovat pSenici s potravinarskou (pekatskou) kvalitou, kterd je

1 1épe financn€ ohodnocena (Prugar, 2008).
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Pti vyrobé bézného peciva se obvykle pouziva pSenice setd, vyslechténa
je na tvrdé a mekké pSenice. Za pekaisky kvalitn€jsi se vSeobecné povazovaly ty
tvrdsi. Zmény v technologii vyroby peciva a vyuziti zlepSujicich ptipravkt umoziuji
Vv soucasné dob¢ pouzivat slabsi — mékké psSenice do pekaiské vyroby a tim spotieba
tvrdsich mouk klesa. Hlavnim kritériem pii hodnoceni kvality je pak objem ziskaného
peciva (Piihoda et al., 2003).

Odridy pSenice mtizeme také délit podle pekaiské kvality do jakostnich tfid.
Pro zatazeni odrid do jednotlivych tfid je klicové Sest primarnich parametrti: mérny
objem peciva, hodnota sedimenta¢niho testu podle Zelenyho, ¢islo poklesu, obsah du-
sikatych latek, vaznost mouky a objemova hmotnost. Odriidy jsou néasledné podle vy-
sledkti hodnoceni fazeny do kategorie E (elitni pSenice — zlepSujici, ve vSech znacich
vynikajici), A (kvalitni pSenice-dobré samostatné zpracovatelné, B (chlebové pSenice-
dopliikové, zpracovatelné ve smési), C (odriidy nevhodné pro pekatské vyuziti, nej-
méné kvalitni odridy (Kadlec et al., 2012).

Zrno pSenice seté se vyuziva pro vyrobu mouk a krupice. Ty jsou zakladem pro
vyrobu peciva, té€stovin, knedlikd atd. Tyto mouky jsou unikatni diky obsahu skrobu
a lepkovych proteind, které po smichani s vodou vytvaii viskozné-elastické tésto. Le-
pek je bobtnavy, tazny, zajiStuje dobrou pojivost a snazsi praci s téstem. Pti kynuti je
schopen vézat plyny v tésté diky jiz zminéné taznosti (Vavrosova, 2005; Gabrovska et
al., 2015).

Prugar (2008) uvadi, Ze obilka je tvotena z velké €asti sacharidy, které se nacha-
zeji predevSim ve vnitini ¢asti zrna (endospermu). Tvofi je pfevazné polysacharidy,
nejveétsi podil zaujima Skrob, niz§i cukry tvoii pouze velmi malou ¢ast (2-4 %) a neza-
nedbatelnd je 1 vldknina. Lipidy jsou obsaZzeny v malém mnoZstvi, jsou vSak dulezité
pro skladovani mouky a zrna. Oxidace lipidii zptisobuje nezadouci Zluknuti. Bilkoviny
vyskytujici se v endospermu, jenz je rozemlety na mouku, urcuji, jaké vlastnosti bude
mouka mit. Nedilnou souc¢ésti obilky jsou nerozpustné pSenicné prolaminy, gliadiny a
gluteniny, které formuji rosolovitou hmotu (lepek). Diky jeho vlastnostem je pSeni¢na
mouka celosvétoveé nejpouzivanéjsi. Mineralni latky jako draslik a fosfor se uklada;ji
Vv obalovych vrstvach, proto v bilé mouce je jejich mnozstvi pouze 0,5 %. PSenice také
obsahuje vitaminy, a to vitaminy skupiny B (pfedev§im thiamin) a vitamin E (Chlou-

pek, 2008; Prugar, 2008).
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1.3 Charakteristika skupiny olejnin

Do skupiny olejnin 1ze zatadit z botanického 1 systematického hlediska mnoho druhti
rostlin patfici do nejrozmanitéjSich rodii a ¢eledi. Spole¢né pro tyto druhy je obsah
tuku v semenech, plodech a jinych rostlinnych organech v mnozstvi, které umoznuje
jejich primyslové zpracovani (Fabry et al., 1992).

1.3.1 Len sety (Linum usitatissimum L.)

Len sety (Linum usitatissimum L.) je nenarocna rostlina fadici se do ¢eledi Inovitych.
Tato ¢eled’ zahrnuje az 22 druhti. Rod linum obsahuje okolo 200 druht rostlin, vétSina
Z nich roste plan€. Lny znadme ozimé nebo vytrvalé, plazivé i ketickovité. Ve svéte i
v CR se péstuji tii druhy Ind, které maji z hospodaiského hlediska nejvétsi vyznam-
pradny, olejny a olejnopiadny, liSici se dle poskytovaného hlavniho a vedlejsiho pro-
uzivan jako olejnina (ptiblizn€ 75 % ploch). Hlavni produkt Inu olejného a olejnoptad-
ného jsou jejich semena, naopak len pfadny je vyuzivan pro produkei stonku na dlouhé
vlakno v textilnim primyslu (Moudry, 2011; Prugar, 2008).

Len je povazovan za zakladni plodinu, protoze byl jako jedna z prvnich rostlin
domestikovan. Zac¢atek jeho péstovani pravdépodobné zapocalo v trodnych oblastech
Eufratu a Tigridu — v Mezopotamii (Zohary, Hopf, 2000; Smith, 1995). Do Evropy se
len rozsitil 3000 let pfed nasim letopoétem z Egypta, kde byl vyuzivan jako pradna
rostlina. V minulosti byl i v ¢eskych zemich dominantni rostlinou osevnich postupi.
Archivni zdznamy fikaji, Ze v roce 1890 byl len péstovan na plose 60 000 ha. Postu-
pem casu doslo vlivem mechanizace a vznikem umélych vlédken k vytlatovani Inu obil-
ninami a okopaninami. Len sety olejny je v CR relativni novinkou, az v roce 1990
doslo k jeho rozvoji péstovani. Za posledni desetileti se péstitelské plochy Inu setého
olejného v CR pohybuji od 1170 az 4100 ha, v roce 2006 to bylo jesté necelych 8000
ha (Prugar, 2008).

Chemické sloZeni
Semeno Inu olejného je bohaté na vysoké mnoZstvi nutricné kvalitnich latek pro lidsky
organismus.

Procentualni zastoupeni jednotlivych slozek (Prugar et al., 2008):

e Bilkoviny 18-20 % (vysoce kvalitni stravitelné proteiny s obsahem
hlavnich esencidlnich aminokyselin).

e Voda8-10 %
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e Bezdusikaté extrahované latky 22 %

e Vldknina 9 %

e Tuky 38-45 % (vysychavy olej, slozen z triglyceridu tii nenasycenych:
kyselin-olejové 22 %, palmitové 6,5 %, stearové 2,5 % a dale nenasy-
cenych kyselin: linolové¢ a alfa linoleové).

e Mineralni latky 3-5 % vcetné stopovych prvkl a vitaminii E, A a D.

Kyselina linolova — omega 6 mastna kyselina a kyselina linolenova-omega
3 mastna kyselina jsou dvé esencialni mastné kyseliny, které¢ vyzaduje lidska vyziva.
Len je bohaty hlavné na kyselinu alfa-linolenovou. Obsazené mmnozstvi omega
3 mastnych kyselin je dvojnasobné vyssi nez obsah této kyseliny v rybim tuku. Vyu-
ziva se jako doplnék stravy pii tukové degeneraci v piipadech trombdzy a atero-
skler6zy a eliminuje zasoby tuki a cholesterolu z tkani, a tim napomaha snizeni vzniku
srazenin.

Posedni dobou je se sleduje dosah lignani v Inéném semenu. Ty se zde vysky-
tuji 800x vice nez v jakékoli jiné rostling. Proto zdjem o Inéné semeno, jako doplnék
stravy s prospéSnym vlivem na nékteré druhy onemocnéni, stoupa. Lnény olej lignany
neobsahuje (D’ Antuono F. L., Rosini F., 2006).

VyuZziti v pekaiské vyrobé
Hlavnim divodem péstovani Inu olejného je semeno, které se vyuziva jako pokrutina
(krmivo pro hospodaiska zvitata nebo potravina pro lidskou spottebu). Vyuziti Inu
Vv pekatské vyrobé se t&si stale vétsi oblibé. Celd nebo mirné drcena semena Inu se
pouzivaji jako posypka nebo jako ptidavek do riznych druhii pekaiskych vyrobki. Pro
svlij obsah bilkovin, vlakniny a omega-3 mastnych kyselin jsou semena Inu ptidavana
do miisli (Chalupnikova, 2019).

e Lnénd mouka
Lnénd mouka obsahuje vysoky obsah vlakniny a velmi nizké mnozZstvi sacharidf (0,9
%) proto je idedlni potravinou pfi nizkosacharidovych dietdch. Ocent ji i lidé nekon-
zumujici zivo¢isné produkty, diky jejimu vysokému obsahu bilkovin (32 %). Lnéna
mouka obsahuje také vitaminy skupiny B. V téhotenstvi je dobré zvysit piijem kyse-
liny listové, ktera je prospés$nd pro spravny vyvoj zarodku a plodu, Inénd mouka muze
byt zdravou pfirodni variantou. (Chalupnikova, 2019)
S odtué¢nénou Inénou moukou (BIOFLAX) se miizeme setkat nejvice v Polsku. Ptida-

vek 5 % této mouky zlepSuje vlacnost a trvanlivost vyrobku a zvySuje jeho nutricni
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hodnotu. Velmi prospésné jsou i pritomné slizové latky, které chrani zaludek a travici
trakt pred latkami zpiisobujici poskozeni sliznice (Prugar, 2008).

1.3.2 Konopi seté (Cannabis sativa L.)

Konopi seté je vSestrannou rostlinou, pochazejici s nejvétsi pravdépodobnosti z Asie.
Jiz v minulosti bylo konopné semeno hojné¢ vyuzivano. V dnesni dob¢ je konopné se-
meno cenéno predevsim pro svoji vysokou nutricni hodnotu a dalSich plno vybornych
vlastnosti. Pofidit si ho je mozné prozatim z velké ¢ast v internetovych obchodech a
prodejnach zdravé vyzivy v nejriiznéjsich podobach (Osinkova, 2018).

Konopi je olejnata a technicka kontroverzni plodina. Po staleti se hojn¢ péstovala na
nasich polich, po roce 1990 vsak zcela vymizela, ze vS§eobecné znamého diivodu: ko-
nopi obsahuje psychotropni latku THC (tetrahydrocanabinol) a je surovinou pro pii-
pravu drog. Proto je u nas v CR péstovani i pfechovavani konopi zakonem zakazano.

Chemické sloZeni

Konopné semeno ptedstavuje vyborny zdroj vysoce kvalitnich bilkovin, vldkniny,
tuki 1 sacharidd. Obsahuje také dobie stravitelné aminokyseliny a nenasycené mastné
kyseliny, které jsou zde obsazeny v ideadlnim poméru. Tento fakt napomaha k udrzeni
zdravi lidského téla (Kocourkova, 2014; Hruskova a Heroudkova, 2015).

Procentuélni zastoupeni jednotlivych sloZzek popisuje Callaway, (2004)

¢ Bilkoviny 25 %

e Sacharidy 30 %

e Nerozpustna vladknina 15 %
e Lipidy 35%

Také zde nalezneme zna¢né mnozstvi vitaminu E, C, B1, B2, B3, Bs a mineralnich
latek, jako je fosfor, fraslik, hoicik, sira, vapnik, Zelezo a zinek. Nezanedbatelnymi
latkami jsou také voda, popeloviny, leticin, fytin a kyselina cannabidiolova se silnymi
baktericidnimi u¢inky (Borhade, 2013). V tabulce €. 1 je uvedeny primérné hodnoty
jednotlivych slozek v semenech konopi a v konopné mouce po lisovani oleje

za studena.
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Tabulka 1: Priimérny obsah Zivin v semenech konopi odridy Finola

Ziviny Cela semena Mouka ze semen

Olej (%) 35,5 111
Bilkoviny (%) 24,8 33,5
Sacharidy (%o) 27,6 42,6
VlIhkost (%0) 6,5 5,6
Popeloviny (%) 5,6 7,2
Energie (kJ/1009) 2200 1700
Celkova vlaknina (%) 27,6 42,6
Stravitelna vlaknina (%) 54 16,4
Nestravitelna vlaknina

(%) 22,2 26,2

V semenech konopi se nachazeji dva hlavni proteiny globulin (65 %) a albumin
(33 %). Tyto dva proteiny jsou zodpoveédny za enzymatické funkce v krevni plazmé& a
tvorbu protilatek, ¢imz pfispivaji k dobrému stavu imunitniho systému (Callaway,
2004).

Konopna semena jsou skvélym zdrojem esencialnich mastnych kyselin n-6 li-
nolové (50-70 %) a n-3 a-linolenové (15-25 %) ve spravném poméru pro lidsky orga-
nismus. Obsahuji také n-6 polynenasycené mastné kyseliny y-linolenové (1-6 %),
ktera napomaha pfi roztrousené sklerdze ¢i syndromu ADHD (Deferne, Pate, 1996;
Axe, 2017).

Sacharidy obsazené v konopném semenu se vyskytuji prevazné ve formé vlak-
niny, kterd napomaha pfi vyskytu kardiovaskularnich chorob, diky schopnosti snizovat
vstiebavani tukl a cholesterolu. Zarovei se tim ale sniZzuje vstfebavani nékterych zi-
vin, jako jsou vitaminy a mineralni latky (Vonapartis, 2015).

Konopné semena obahuji také antinutriéni latky, které ovliviuji celkovou vy-
zivovou hodnotu potravin, protoZe maji vliv na aktivitu enzymd, vitamind, mineral-

nich latek a také stravitelnost zakladnich zivin. Ve velkém mnozZstvi se vyskytuje v ko-
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nopi kyselina fytova, jejim plsobenim se snizuje stravitelnost bilkovin. Hlavnimi an-
tinutricnimi latkami v konopnych semenech jsou kyanogenni glykosidy, saponiny ¢i
kondenzované taniny.
VyuZziti v pekaiské vyrobé
Pokrutiny — semenny vylisek
V procesu lisovani konopnych semen pii vyrob¢ oleje vznikaji jako vedlejsi produkt
pokrutiny, které obsahuji kolem 30 % bilkovin a az 10 % oleje (Sladky, 2004). Ko-
nopna mouka se ziskava mletim téchto vyliskd, mohou se vSak pouzit v fadé dalSich
potravin a ndpoji (Ruman, Klvanova, 2008).
Mouka
Konopna mouka ziskana mletim pokrutin nebo celych semen konopi je vysoce kvalitni
bezlepkovou surovinou. Nejjednodussi vyuziti konopné mouky je pfimichani do pe-
katskych vyrobk v mnozstvi kolem 10-15 % (Hruskova, Heroudkova, 2015). Pritom-
nost konopné mouky v pekatském vyrobku znacné zvySuje obsah mineralnich latek
(Svec, Hruskova, 2015).
Bilkovinny koncentrat
Velmi vhodny doplnék stravy pro sportovce, déti a t¢hotné zeny S vysokou nutriéni
hodnotou je proteinovy koncentrat ziskany mletim konopnych pokrutin (Ruman, Kl-
vanova, 2013). Je to nizkotu¢ny, bezlepkovy, bezlaktézovy prasek s vysokym obsa-
hem bilkovin, vitaminti a mineralti. Déle obsahuje vyznamné aminokyseliny glutamin,
arginin a lysin, které stimuluji hormony, diky kterym dochazi k podpofe tvorby sva-
lové tkéné.

Téstoviny a konopné produkty z lisovaného ¢i celého konopného semene maji
az Ctyfnasobné vyssi obsah vlakniny ve srovnani s pSenicnymi (Folegatti et al., 2014).
V pekaiské vyrobé se v malém mnozstvi vyuzivaji i konopné listy (Hruskova, Herou-
kova, 2015).
1.3.3 Tykev olejna (Cucurbita pepo L.)
Tykev olejna vznikla v Americe spontanni mutaci, dnes se vyskytuje hojné
na celém svéte. Je cizosprasna, kefickovitého charakteru, jednoletd, jednodoma rost-
lina. Radime ji do &eledi tykvovitych — Cucurbitaceae (Strasil, 2011; Bavec et al.,
2007).

Chemické slozeni

Procentudlni zastoupeni jednotlivych sloZzek v semeni uvadi Moudry (2011):
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e Lipidy 45-50 %

e Dusikaté latky 32-38 %

e Sacharidy 3-5%

e Hrub4 vldknina 2-4 %

e Mineralni latky (hlavné draslik, fosfor, hot¢ik a nékteré mikroprvky
jako zinek, selen, méd’, mangan a také vitaminy E, A, D a vitaminy
skupiny B) 4-6 %

Tykvova semena jsou velice bohatd na nenasycené mastné kyseliny
73,1 % - 80,7 % a to predev§im kyselinu linolovou (39,8-64 %) a olejovou
(20-38 %). Nasycené masné kyseliny semeno tykve obsahuje kolem 19 %
a to kyselinou palmitovou a stearovou. Obsah sacharidii v semenech tykve je velice
nepatrny. V oleji nalezneme hojn¢ zastoupené omega 6 mastné kyseliny, aviak omega
3 mastné kyseliny v ném obsazené nejsou. Olej je také bohaty na karotenoidy a vitamin
E (Tyszkeiwcz et al., 2012).

VyuZiti v pekaiské vyrobé

Semena tykve (Cucurbita sp.), které nejsou pouzity k vyrobé oleje jsou vSeobecné po-
vazovana za zemédélsko-primyslovy odpad. V nékterych castech svéta 1idé v doméc-
nostech konzumuji semena syrova, peena nebo varend. Nicméné semena tykve olejné
jsou velmi cennd v potravinaiském pramyslu diky vysokému obsahu proteinti, vlak-
niny, minerald, polynenasycenych mastnych kyselin a fytosterolu. Maji prosp&sny uci-
nek na jatra, prostatu, mo¢ovy méchyft, hladinu glukoézy v krvi, imunitu, cholesterol,
deprese, poruchy uceni a inhibici parazitl v téle (Patel, 2013).

V posledni dobé potravinaiské spolecnosti usiluji o zaclenéni semene do ko-
mercni potravinarskeé sféry a spotiebitelé o n€ jevi zajem (Patel, 2013). Vylisky, tedy
vedlejsi produkt, ktery vznikd pii extrakci oleje, jsou bohatym zdrojem proteinli —
tykvovité proteiny. Obsah proteint je urcen odriidou, ale obecné lze fici, Ze semena
tykve olejné obsahuji 31-51 % (Tyszkeiwcz et al., 2012). Globuliny a albuminy jsou
hlavni frakce bilkovin tykvového semene (Bucko et al., 2018).

V samotnych vyliscich je obsah proteinti kolem 43 %. Tyto proteiny jsou bo-
hatym zdrojem esencidlnich aminokyselin, které jsou pro zdravi ¢lovéka velice diile-
zité, ale lidské t€lo je neumi samo syntetizovat. Lecitin mé piiznivé ucinky

na kosti, kiizi, hojeni ran a napomaha syntéze ristového hormonu. Pro svalové bilko-
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viny je zase potfebny valin. Izoleucin je nezbytny pro syntézu hemoglobinu v Cerve-
nych krvinkach (Apostol et al., 2018). Semena dyn¢ také obsahuji aminokyselinu ar-
ginin, kterd ma vliv na vylu¢ovaci a mocovou soustavu. Cucurbitin, ktery patii do sku-
piny globulini je hlavnim zasobnim proteinem obsaZenym v tykvovém semeni
(Ozuna, Leon-Galvan, 2017).

Odtucnénd tykvova mouka obsahuje velké mnozstvi mineralnich latek. Cel-
kové mnozstvi téchto latek se pohybuje okolo 5,3 %. Doporucend denni davka Zeleza,
hot¢iku, manganu, médi a zinku je obsaZzena uz ve 100 g odtucnéné tykvové mouky.
Vyskytuje se ve velkém mnozstvi také draslik a selen (Apostol et al., 2018).

1.3.4 Ostropestirec mariansky (Silypbum marianum L.)

Ostropestfec mariansky je znam pod lidovymi jmény jako napf. bodlak ostry, bodlak
pestry, bodlak mariansky, bodlak Marie, bejli panny Marie, ostropes, podstiel, vol¢ec
nebo kotlacka. Je jednou z nejpéstovanéjSich a nejpouzivanéjsich 1é¢ivych rostlin,
ktera je uvedena v Evropském lékopisu, ale 1 jinych 1€kopisech na celém svété (Mike-
Sova, Lutovska, 2004).

Zacatek péstovani ostropestice u nas se datuje do 80 let minulého stoleti, ale
jeho vytazky jsou pouzivané jiz 2000 let k 1é¢b¢ jaternich onemocnénich. (Moudry,

2011; Smith et al., 2006).

Chemické sloZeni
Hlavni vyuzivanou ¢asti této plodiny jsou nazky. Procentudlni zastoupeni jednotlivych

slozek uvadi Zeleny (2004) a Souckova (2009):

o 26-28 % bilkovin

e 25-35 % lipidy
Jedly olej 55-72 % kyseliny linolové a 25-35 % kyseliny olejové a 8-14 % a 8-14 %
nasycenych mastnych kyselin.
Ostropestiec je také dobrym zdrojem vitaminu E.

Nejvyznamnéjsi slozkou obsaZenou v ostropestici jsou flavolignany, jejichz
komplex slozeny ze tfi vyznamnych latek — silybininu, silydianinu a silychristanu je
souhrnné zndmy pod nazvem silymarin. Tyto latky byly nalezeny v plodech, semenech
a teké listech ostropestice marianského (Piscitelli et al., 2012).

Silybinin je ptevladajici a hlavni a¢innou slozkou silymarinu (Crocenzi, Roma,

2006). Jeho nevyhodou je vSak omezena rozpustnost a mald biologickéd aktivita.
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Mnoho vyzkumii vedlo ke zlepseni téchto nedostatkil, a to diky smichani silybininu
s lecitinem nebo vytvoienim silybininového glykosidu (Biedermann et al., 2014). Sily-
bin plsobi pfedevsim jako antioxidant (Trouillas et al., 2008).

Semena ostropestice marianského a z nich ziskany silymarin byl po staleti vy-
uzivan jako ptirodni 1€k na onemocnéni jater a zluovych cest (Flora et al., 1998).
Silymarin u¢inkuje na jaterni buiiky dvéma zptisoby: zvySuje schopnost regenerace
a pusobi jako antioxidant. Déle snizuje LDL cholesterol a zvySuje HDL cholesterol
(Simének et al., 2001; Keprtova, 2013).

Vyuziti v pekarské vyrobé

Uginné latky fialové odriidy ostropestice marianského se oznacuji jako silymarinovy
komplex, maji hepatoprotektivni, detoxifikacni a antioxida¢ni u¢inky. Diky tomu jsou
¢asti ostropestice uzivany k 1é¢be a prevenci jaternich a zlu¢ovych onemocnéni a také
celého organismu pied pusobenim toxini a dalSich chemickych latek (Kien, Walte-
rova, 2005).

Silymarinovy komplex je urcen k vyrobé¢ 1éciv a také doplikii stravy. Olej,
ktery obsahuje velké mnozstvi kyseliny linolové a fytosteroly je pfihodny pro vyrobu
1écebné kosmetiky, dopliku stravy a kosmetiky pro déti (Kocourkova et al., 2014).
Vyuziva se také v chemii biopaliv nebo natérovych hmot. Olej 1 pokrutiny mohou byt
souc¢asti krmnych dopliikii pro hospodaiska, chovna a domaci zvitata (Fadhil et al.,
2012).

Odtu¢néna mouka ze semen ostropestice marianského vznika jako vedlejsi pro-
dukt pti vyrobé oleje. Ackoli se pokrutiny ze semen ostropestice obvykle povazuji za
odpad, obsahuji prospésné latky, jako jsou bilkoviny, sacharidy (zejména hruba vlak-
nina), mineraly nebo latky, které maji antioxidacni a antimikrobialni vlastnosti.

Jak uvadi Livia Apostol et al. (2017) ve svém ¢lanku, pfidanim ¢asteéné odtuc-
néné mouky z ostropestice V mnozstvi 5 %, 10 %, 15 % do pSeni¢né mouky se reolo-
gické vlastnosti tésta udrzuji v doporucenych mezich a tim je zachovéana i dobra kvalita
pekatskych vyrobkil. Navic v§ak vyrobky s pfidavkem této mouky obsahuji vice mi-
neralii zejména vapnik, hoi¢ik, zelezo a draslik. Viditelny rozdil byl pouze v tmavsi

barvé tésta.
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1.4 Pouziti olejnatych semen v béZném pecivu

Jak jiz bylo zminéno v pfedchozich kapitolach, vyuziti olejnatych semen v mnoha je-
jich podobach je zna¢né. Zaclenéni olejnatych semen vylepSuje nutri¢ni hodnotu pe-
¢iva. Zvysuje obsah bilkovin, vldkniny, vitamind, mineralll, esencidlnich mastnych
kyselin a bioaktivnich slouéenin. Jako nahrada tuku se Gspésné vyuziva sliz z olejna-
tych semen za ucelem vyroby zdravéjsiho a kvalitnéjSiho peciva. Proto je pouziti
téchto semen do pekaiskych vyrobki, jak do pSenicnych, tak i bezlepkovych velmi
zajimavé. Piidavek téchto semen vSak méni reologii tésta a muze vést az ke zméndm
kone¢nych vlastnosti vyrobku. Obecné se vSak zd4, Ze s dobrou pfijatelnosti peciva

1ze dosdhnout az 15 % obsahu semen (De Lamo, Gomez, 2018).
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2 CIL PRACE
Hlavnim cilem bakalafské prace bylo zaménit ¢ast pSenicné mouky rtiznymi druhy
alternativnich mouk v receptufe bézného peciva a porovnat vliv téchto alternativnich
mouk na kvalitu vyrabénych bulek.
Mezi jednotlivé cile prace nalezi:
e Seznamit se s dostupnou nasi a zahrani¢ni literaturou a vypracovat lite-
rarni prehled (definovat pekaiské vyrobky, zédkladni a pomocné suroviny
k vyrobé a technologii vyroby, charakterizovat obiloviny a ruzné druhy
olejnin a mouky z nich vyrobenych, predevsim v nutriéni hodnotg.
e Vyroba 5 druht bulek z mouky psSeni¢né a z mouk alternativnich.
e U upecenych bulek provést senzorické hodnoceni, zmé&fit jejich hmotnost
a propek.
e V laboratofi zméfit na spektrofotometru celkovy obsah polyfenolt a zmég-
fit antioxidacni aktivitu.

e Naméiené vysledky graficky a statisticky zpracovat a porovnat.
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3 MATERIAL A METODY

Pouzity materidl byl ziskdn v ramci feSeni projektu: Zpracovani vedlejSich produkti
z lisovani semen olejnin na nové vyrobky s nutricnimi a zdravotnimi piinosy (QK
1910302), ktery byl fesen na Skolitelském pracovisti — na Katedfe rostlinné vyroby
Zemédglské fakulty JihoGeské univerzity v Ceskych Budgjovicich.

3.1 Pouzity material

Pro vyrobu pekatskych vyrobkt (bulek) s pfidavkem alternativnich mouk byly pouzity
4 druhy bezlepkovych a nutri¢né nebo i barevné¢ zajimavych surovin o velikostni frakci
<0,315 mm krom¢ tykve olejné, ktera mela velkost frakce <0,71 mm. Byly pouzity
mouky z vyliskii Inu setého olejného, ostropestice marianského, konopi setého a tykve

olejné.

Obrazek 1: Pouzité alternativni mouky

Mouka ze Inu setého olejného
Mouka z ostropestice marianského

Mouka z konopi setého

1.
2.
3.
4.

3.1.1 Stanoveni vhodné receptury

Mouka z tykve olejné

Pro ¢tyfi druhy bulek s ptidavkem alternativnich mouk a bulku kontrolni, ktera obsa-
hovala pouze pSenicnou mouku, byla pouZita nasledujici receptura. Receptura sesta-
vajici z pSeni€né mouky hladké svétlé, jedlého slunecnicového oleje, pekarského
drozdi, jedlé soli, cukru krupice, suSeného mléka, vody a koncentratu. Koncentrat je
zlepSujici smés, kterd se sklada z téchto slozek: je¢ny slad, jecné sladova moucka, pse-
ni¢nd mouka, enzymy, emulgatory E472e a E471, kyselina askorbova.

Konecna receptura vsech 5 bulek je uvedena v tabulce 2.

30




Tabulka 2: Kone¢na receptura bulek

Cislo vzorku 1 2 3 4 S5
len sety osh‘o.plesﬁ‘(?c konopi tyk.evl
mariansky seté olejna
Specialni| nazev | kontrola
surovina
mouka mouka mouka | mouka
[g] 0 25 25 25 25
mouka [g] 500 475 475 475 475
olej [g] 15 15 15 15 15
cukr [g] 7.5 7.5 7.5 7.5 7.5
sul [g] 10 10 10 10 10
koncentrat [g] 10 10 10 10 10
susené mléko [g] 10 10 10 10 10
voda [g] 300 300 300 300 300
drozdi [g] 20 20 20 20 20
Celkova[;momo“’t 8725 | 8725 | 8725 | 8725 | 8725

3.2 Pouzité metody

3.2.1 Postup vyroby bulek

Bulky byly vyrdbény v domacim prostfedi. Tésto pro vyrobu bulek bylo zhotoveno
piimym vedenim. Kuchyné disponovala pouze jednim hnétacem, proto bylo 5 druhi
bulek zhotoveno postupné s odstupem 30 minut. Nejdiive bylo navaZeno a nachystano
potiebné mnoZstvi v§ech surovin vyplyvajici z receptury. VSechny suroviny byly se-
sypany do misici nddoby doméciho hnétace znacky Bosch. Nasledné bylo tésto miseno
V rezimu pomalého miseni 4 minuty a 6 minut rychlého miseni. Takto vymisené tésto
zralo na valu pfiblizn€ 20 minut. Nésledné bylo tésto déleno, krajeno na poZadovanou
hmotnost jednoho klonku 50 g. Ru¢né byly klonky opracovany do tvaru bulky a takto
ptipravené byly pokladany na pfedem olejem vymazany plech. Poté se nechaly bulky
kynout pii teploté 32 °C po dobu 30 minut. Po uplynuti doby kynuti byly peceny
Vv troubé pii teploté 230 °C po dobu 17 minut. Upecené bulky byly na plechu pone-

chéany az do tplného vychlazeni.
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3.2.2 Meéreni hmotnosti a ztraty hmotnosti peenim

Meéfeni hmotnosti tésta bylo provedeno jiz béhem samotné vyroby po uplynuti doby
zrani tésta a rozdéleni na klonky. Klonky byly zvazeny na kuchynské digitalni vaze.
2 hodiny po upeceni, tedy po uplném vychlazeni se uskutecnilo vazeni konecnych vy-
robkd.

Ztraty pecenim tzv. propek je bytek hmotnosti peciva v diisledku odpateni ¢asti
vody Vv prab&hu peéeni. Propek byl vypocitan pomoci vzorce a zvazenim jednotlivych
bulek pted a po upeceni (Kucerova, 2016).

e Vzorec pro vypocet ztraty peCenim

my — my
Zp =———".100 %

e mM;=hmotnost tésta [g]

e my= hmotnost upeceného vyrobku [g]
3.2.3 Priprava extraktu pro analyzu
Bulky byly usuSeny a namlety na planetovém, jednopozicovém mlyné FRITSCH Pul-
verisette 6 pfi vykonu 550 otacek za minutu po dobu 2 minut. 100 = 1 % mg jemné
rozemletého prasku se navazilo do 2 ml mikrocentrifugacnich zkumavek, po pfidani 1
ml 80 % vodného roztoku ethanolu a smés se nechala extrahovat 23 hodin (vzorky
byly v pravidelnych 6. hodinovych intervalech promichany). Extrakéni smés byla jeste
vloZena do ultrazvukové 1azn€ na 1 hodinu. Po uplynuti dané doby byly vzorky cen-
trifugovany (10 000 rpm, 15 minut pii 20 °C). Ziskany supernatant bylo uchovan
v mrazaku pii -20 °C a poté byl pouzit pro nasledné analyzy.
3.2.4 Stanoveni celkového obsahu polyfenoli
Metoda stanoveni obsahu polyfenolickych latek je zaloZena na reakci vzorku s Folin-
Ciocalteauovym ¢inidlem. Tato reduk¢ni reakce ¢inidla s polyfenolyckymi latkami se
projevuje vznikem modrého zbarveni (smes modrych oxidii wolframu a molybdenu).
Analyza byla upravena podle Lachmana et al. (2006).

Postup prace byl nasledovny. Do spektroskopické kyvety bylo pipetovano 10 pl
extraktu vzorku a pridano 990 pl destilované vody a vse bylo promichano. K nafedé-
nému Vvzorku bylo ptidano 50 pl Folin-Cicalteauva roztoku a 150 pl uhlic¢itanu sod-
ného. Vysledna reakce byla promichana a ponechana pii pokojové teploté 2 hodiny.

Na spektrofotometru byla absorbance méiena proti slepému vzorku pii vinové délce

32




765 nm. Vysledky byly vyjadieny jako ekvivalent kyseliny gallové v mg (EKG — ekvi-
valent gallové kyseliny) na 1 g susiny. Byla vytvofena kalibra¢ni kiivka a zjisténa

rovnice pro vypocet obsahu polyfenolt (zobrazeno na obrazku 3)

Obrazek 3: Kalibraéni kiivka gallové kyseliny s rovnici pro vypocet
obsahu celkovych polyfenoli

Scatterplot of EKG ug/ml against absorbance
Spreadsheet1 21v*40c
EKG ugiml =-6,8518+1177 3508%x

2000 [T apsorbance:EKG ugiml: y=-6,8518 + 1177,3508%x
4300 1| 7=0.9990; p = 0,00000; * = 0,9979

EKG ugmi
S
=]
=

-0.2 0,0 0.2 04 0,6 0.8 1,0 1,2 14 1,6 18
absorbance

poznamka: r>— koeficient determinace

3.2.5 Antioxidac¢ni aktivita
Antioxidac¢ni aktivita u pfipravenych vzorkl byla zjistovana pomoci metody vyuziva-
jici radikal ABTS (2,2'-azinobis(3-ethylbenzothiazolin-6-sulfonat) na zakladé
modifikované metodiky dle Lachmana et al. (2007).

Pro stanoveni antioxida¢ni aktivity byly pouzity jiZ pfipravené extrakty, nckteré
z nich byly podle potieby fedény na 50 % a 25 % koncentraci. Byl pouZit jiZ zminény
modifikovany postup dle Lachmana et al. (2007) s uplatnénim reakéni smési, ktera
byla sloZena z radikalu ABTS a pufru PBS.

Nejprve probihala ptiprava radikalu ABTS. 54,8 mg ABTS a 1 g MnO2 bylo roz-
pusténo ve 20 ml destilované H>O za pomoci magnetického michadla. Ptiprava pufru

PBS probihala timto zpisobem. Acidicky 5mM roztok NaH2PO4.2H:0 (tj. 0,4 g/0,5 |

H20) byl pfilévan za stdlého michani a za pomoci pipety do zasadit¢tho SmM roztoku
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Na;HPO4 .2H20 (tj. 0,45 g/0,5 | H20) tak, aby vysledné pH roztoku bylo 7,4. Takto
pfipravenym roztokem byl fedén radikal na absorbanci 0,8 + 0,02. Dale pak probihala
piiprava vzorku na méteni. Vzorky byly nafedény dle potfeby a 100 ul takto nafedé-
ného vzorku bylo smichano v kyveté s s 1000 ul radikalu ABTS. Po uplynuti 1 minuty
byla métena absorbance pii 734 nm. Hodnoty antioxidacni aktivity za pouziti radikalt
ABTS byly vyjadreny jako ekvivalenty askorbové kyseliny v mg (EAK — ekvivalent
askorbové kyseliny) v pfepoctu na 1 g suSiny. Antioxida¢ni aktivita byla provadéna
dle postupu uvedeného v praci Sulc a kol. (2007). Byla vytvoiena kalibraéni kiivka a

rovnice pro vypocet antioxidacni aktivity (zobrazeno na obrazku 4).

Obrazek 4: Kalibraéni kiivka askorbové kyseliny s rovnici pro vypocet
obsahu antioxidacni aktivity ABTS

Scatterplot of koncentrace kys. askorbové (ug/ml) against absorbance
Spreadsheeti 21v*40c
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3.2.6 Senzorické hodnoceni

Vlastni senzorické hodnoceni se konalo druhy den po upeceni bulek. Senzorickou ana-
lyzu provadélo celkem 8 respondentt (4 muzi a 4 Zeny, vV riznych vékovych kategori-
ich — do 20 let, 20-40 let, 40-60 let a 60 a vice let véku). Hodnoceni bylo provedeno
v domacich podminkach, vsichni respondenti byly pted zacatkem analyzy pouceni, jak
pti hodnoceni postupovat. V mistnosti, kde hodnoceni probihalo, byla pokojova tep-
lota 21°C + 1 °C.

34




Pro ucely senzorického hodnoceni byly upeceny 4 druhy bulek, kazd4 obsahovala
ptidavek jiné specialni mouky a 1 bulka pouze z mouky pSeni¢né, které slouzila tzv.
jako slepy vzorek (pfesné slozeni je uvedeno v Kapitole 3.2.1). Upecené bulky byly
nakrajen na cca 2 centimetrové platky. Takto pfipravené vzorky byly ndhodné ocislo-
vany a podavany na bilém papirovém tacku.

Kazdy hodnotitel obdrzel senzoricky formular. Ten obsahoval celkem 9 deskrip-
tort. U kazdého z nich se hodnotilo stupnici od 1 do 9. Krajni a prostfedni body byly
vzdy objasnény slovné. Senzoricky hodnoceny byly tyto deskriptory: vzhled na fezu,
barva stfidy, barva kiirky, viing, chut’, objem stfidy, vlhkost, celkova pfijatelnost.

Poté jesté hodnotitelé urcili jejich preference a setadili vzorky od nejlepsiho k nej-
hor$imu. VSechny kategorie byly hodnoceny stejnou véahou diileZitosti.

Senzoricky dotaznik pro hodnoceni bulek je uveden v piiloze 1.

3.2.7 Statistické vyhodnoceni

Ziskané vysledky byly statisticky vyhodnoceny v programu STATISTICA 12. Byla
provedena jednofaktorova analyza rozptylu ANOVA a Fisheritv LSD test na prokazani
rozdilu na hladiné vyznamnosti p <0,05. Elektroforeticka analyza SDS-PAGE byla
vyhodnocena pomoci programu Image-Lab 5.2.1 (Bio-Rad/USA).
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4 VYSLEDKY

4.1 Hmotnost a propek
Primérnd hmotnost jednotlivych vyrobka (bulek) po upeceni kolisala v rozmezi
44,25-45 g. Na zaklad¢ téchto dat mizeme fici, Ze nebyl zjistén rozdil v hmotnosti u
jednotlivych druhti bulek v z&vislosti na druhu pouzité mouky.

Ztrata hmotnosti po upeceni (propek) se pohybovala v rozmezi 11,11 — 12,99 %.
Nejnizsi propek byl u vzorku €. 1, ktery obsahoval pouze pSenicnou mouku (11,11 %),
nejvyssi byl naopak u vzorku €. 2, ktery obsahoval pridavek Inéné mouky (12,99 %).

Naméfené hodnoty jsou zaznamenany v grafu 1.

Graf 1: Procentualni zastoupeni ztraty hmotnosti po upeceni
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4.2 Obsah celkovych polyfenoli

Vysledky obsahu celkovych polyfenoli byly velmi rozdilné. Graf 2 zobrazuje vy-
sledné hodnoty obsahu polyfenold u vzorkt 1-5. Nejvyssi hodnota obsahu celkovych
polyfenolti byla naméfena u vzorku s obsahem mouky z ostropestice marianského, a
to hodnota 1,06 mg EKG/g susiny. Nejnizsi hodnota byla zaznamenana u vzorku s ob-

sahem pouze pSeni¢né mouky a to 0,Img EKG/g suSiny.
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Graf 2: Celkovy obsah polyfenoli
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Rozdilna pismena mezi hodnotami jednotlivych vzorkt bulek indikuji statisticky pri-

kazny rozdil na hladin€ vyznamnosti P <0,05 (Fisher LSD test).

4.3 Antioxida¢ni aktivita

V ramci vypoctu antioxidacni aktivity byl zjiStén velky rozptyl mezi jednotlivymi
druhy pfisad. Nejvyééi hodnota byla naméfena u vzorku s obsahem mouky Z ostro-
hodnota byla naméfena u vzorku s obsahem tykve olejné, a to hodnota 0,4 mg kyseliny
askorbové na 1 g suSiny. Graf 3 zobrazuje vysledné hodnoty antioxida¢ni aktivity u

vzorku 1-5.
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Graf 3: Antioxidaéni aktivita
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Rozdilna pismena mezi hodnotami jednotlivych vzorkt bulek indikuji statisticky pri-

kazny rozdil na hladin€ vyznamnosti P <0,05 (Fisher LSD test).

4.4  Senzorické hodnoceni
Bodové hodnoceni jednotlivych respondentit u kazdého deskriptoru (vzhled na fezu,
barva kurky, barva stfidy, viin€, objem stiidy, vlhkost, chut’, celkova piijatelnost, pre-
ference) bylo secteno a vysledek byl nasledné zprimérovan. Tyto vysledky jsou uve-
deny v nasledujicich kapitolach.
4.4.1 Vzhled na Fezu
Vysledky senzorického hodnoceni vychazely z posuzovani svisle roziiznutych 5 druhi
bulek. Jedna se o hodnoceni nejméné a nejlépe vzhledné bulky. Optimalni bulka ma
byt pravidelné formovana, tvar by mél byt typicky pro dany vyrobek (Vyhlaska ¢.
18/2020 Sh.).

Nejlépe hodnocenou bulkou byla bulka pouze s obsahem psSeni¢né mouky s pri-
mérnym hodnocenim 8,38 bodt. Nejhiife hodnocenou bulkou byla bulka s obsahem
konopi s primérnym hodnocenim 5,63 bodi. Na grafu 4 je uvedena priimérna hodnota

bodu u senzorického hodnoceni vzhledu na fezu.
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Graf 4: Senzorické hodnoceni — vzhled na Fezu
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4.4.2 Barva stridy

Nejlepsiho vysledku dosahla bulka s obsahem pouze pseniéné mouky a bulka s pii-
davkem Inu se stejnym bodovym hodnocenim - 9 bodi. Takto hodnocené vzorky mély
podle respondentti barvu obvyklou pro bézné bilé pe¢ivo. Nejhtie hodnocenou byla
bulka s obsahem tykve s 5,88 body. Z tohoto vysledku vyplyva, ze tato bulka méla
mén¢ obvyklou barvu pro bézné bilé pecivo. Na grafu 5 je uvedena primérna hodnota
bodl u senzorického hodnoceni barvy stfidy. Na obrazku 5 jsou zobrazeny platy ze

stiedu jednotlivych druhii bulek. MiZeme u nich pozorovat rozdily v barve stridy.

Obrazek 5: Senzorické hodnoceni barvy stridy
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PSeni¢na bulka — vzorek
Bulka s ptidavkem Inu setého olejného
Bulka s ptidavkem konopi setého

Bulka s ptidavkem ostropestice marianského

o~ W N e

Bulka s ptidavkem tykve olejné

Graf 5: Senzorické hodnoceni barvy stridy
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4.4.3 Barva kiirky

Nejlépe hodnocenou bulkou byla bulka s obsahem pouze pseniéné mouky s hodnoce-
nim 8,75 bodt. Takto hodnoceny vzorek mél podle respondentti barvu kiirky témér
obvyklou pro bé&zné bilé pecivo. Nejhlife hodnocenou byla bulka s obsahem konopi
s 5,13 body. Tento vysledek znaci, Ze podle respondentu barva kirky bulky konopné
byla mén¢ obvykla (zhorSend) nezZ je obvykla barva bézného bilého peciva. Na grafu
6 je uvedena primérna hodnota bodl u senzorického hodnoceni barvy kurky. Na ob-
razku 6 jsou zobrazeny vzorky jednotlivych druht bulek. Mtizeme zde pozorovat roz-

dily v barvé kirky.
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Obrazek 6: Bulky — barva kirky
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Graf 6: Senzorické hodnoceni barvy kirky
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444 Vuané

Nejlépe hodnocenymi byly 2 bulky. Bulka pSeni¢na a bulka Inén4 s primérnymi body
9. Z tohoto hodnoceni vyplyva, ze tyto 2 bulky mély podle respondentti piijemnou,

lakavou viini. Nejhiife hodnocenou byla bulka s obsahem tykve olejné s prumérnymi
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body 7,13. Avsak i tento vysledek znaci ptijemnou vuni bulky. Na grafu 7 je uvedena

pramérnd hodnota bodl senzorického hodnoceni viing.

Graf 7: Senzorické hodnoceni viiné

9,00
8,00
__ 7,00
c
8
8 6,00
[
kS
< 5,00
N
3
T 4,00
=
3,00
2,00
1,00
pSenice ostropestrec konopi tykev

445 Objem stridy

Optimalni objem stfidy mé na stupnici od 1 do 9 hodnotu 5, tj. vyvazeny pomér mezi
p6ry a hmotou. Nejlépe hodnocenou byla bulka pSeni¢na s primérnou hodnotou bodu
5,38, nejhite hodnocenou byla bulka s obsahem konopi s hodnotou 6,5. Tento vzorek
vykazoval podle respondenti pfevahu pord. Na grafu 8 je zndzornéna primérna hod-

nota bodl senzorického hodnoceni objemu stfidy.

Graf 8: Senzorické hodnoceni objemu stifidy
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446 Vlhkost

Hodnoceni probihalo 6 hodin po upeceni, proto nebylo zaznamenano tvrdnuti bulek
vyparovanim vody.

Optimalni vlhkost ma na stupnici od 1 do 9 hodnotu 5, tj. stavnata. Nejlépe hodnoce-
nou byla bulka pSeni¢né s priimérnou hodnotou 5 bodu. Jako vice stavnata byla s pra-
meérnou hodnotou 6,63 hodnocena bulka s ptidavkem tykve olejné. Na grafu 9 je zna-

zornéna prumérna hodnota bodt senzorického hodnoceni vlhkosti.

Graf 9: Senzorické hodnoceni vlhkosti
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447 Chut

Nejlépe hodnocenou byla bulka s ptidavkem tykve s primérnou hodnotou 8, chut
bulky byla pro hodnotitele zajimava a vybornd. Nejhtie byla hodnocena bulka s pfi-
davkem Inu s primérnou hodnotou 4,63 bodu, tj. bulka bez odchylky od bézné chuti.

Na grafu 10 je znazornéna primérna hodnota bodt hodnoceni chuti.
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Graf 10: Senzorické hodnoceni chuti
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4.4.8 Celkova prijatelnost

Nejlépe bodoveé ohodnocenou bulkou byla bulka pouze s pseni¢nou moukou s hodno-
tou 9, nejhtire hodnocenou byla bulka s pfimési konopi s primérnou hodnotou 8, co
vSak znamend také velmi dobrou pfijatelnost. Na grafu 11 je zndzornéna primérna

hodnota bodit hodnoceni celkové pfijatelnosti.

Graf 11: Senzorické hodnoceni celkové prijatelnosti
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449 Preference

Tuto preferenci chapeme jako preferenci k nakupu, hodnotitelé sefadili bulky od nej-
lepsi k nejhorsi, tj. na stupnici od 1-5, kde nejvyssi preference k nakupu je hodnota 1.
Na prvnim misté se umistila bulka s ptfidavkem ostropestice, dale nasledovala bulka
s pridavkem z tykve, pSeni¢na bulka, bulka s pfidavkem konopi, a nakonec bulka s pii-
davkem Inu. Na grafu 12 je znazornéna primérna hodnota bodt senzorického hodno-

ceni preference.

Graf 12: Senzorické hodnoceni preference
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Diskuze
Tématem mé bakalarské prace je vyroba bézného peciva za pouziti alternativnich
mouk. Vysledky této bakalatské prace byly porovnany s dostupnou literaturou.
e Hodnoceni ztraty hmotnosti po upeceni
Kucerova (2014) ve své publikaci uvadi, ze by propek u bézného peciva se m¢l stan-
dardné pohybovat v rozmezi 10-13 %. Dale pak Kucerovéa (2016) uvadi, ze ¢im je
povrch pekaiskych vyrobkil vEtsi, tim jsou 1 ztraty vyssi. Na ztratu hmotnosti ma vliv
1 druh pouzité mouky. Aby vysledny propek byl co nejnizsi, do receptury tésta se pii-
davaji zlepSujici ptidavky, které poutaji podstatné mnozstvi vody (Pazout et al., 2012).
Pti vyrobé bulek byl pouzit zlepsujici pfipravek, a to Diapol KVS5 (vyrobce Lesaffre
Cesko, a.s., Olomouc). P¥ipravek ziejmé zmirnil vétsi ztraty vody pii pedeni, a proto
propek vyrobenych bulek se nelisil od pfedepsaného standardu.
V této praci se propek pohyboval v souladu s autorem publikace, tedy v roz-
mezi 10-13 %.
e Hodnoceni obsahu celkovych polyfenoli
Podle védecké piilohy ¢asopisu Uroda, kde byly porovnavany stejné vzorky alterna-
tivnich mouk jako v této préci, vylisky ziskané lisovanim semen ostropestfce marian-
ského vykazaly nejvyssi hodnotu obsahu celkovych polyfenolt. Nejnizs§i hodnotu cel-
kovych polyfenolti vykazovaly vylisky ze semen tykve olejné (Barta et al., 2019).
Vysledky prace se shoduji s autorem ¢lanku.
e Hodnoceni antioxida¢ni aktivity
Nejvyssi antioxidacni aktivitu, kterd je ur¢ovana zejména diky obsahu flavoloidnich
latek vykazaly vylisky ziskané pfi lisovani semen ostropestice maridnského (Barta et
al., 2019).
Me¢éteni antioxidacni aktivity taktéZ v této praci vykazaly nejvyssi hodnotu vylisky
Z ostropestice marianského.
e Senzorické hodnoceni
Barva kirky bézného peciva ma byt zlatd, na rozdil od barvy kirky jemného peciva,
ktera ma byt kaStanové hnéda (Jahnova, 2014).
Barva karky upecenych bulek Vv této praci byla tmavsi nez zlata, ¢imz se mirné
lisila od zminéného standardu v literature.
Viné by méla byt typicka pro dany vyrobek, odpovidajici pouzitym surovinam,

pfijemna, bez cizich pacht a ptichuti (VyhlaSka ¢. 18/2020 Sb.)
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Viné bulek podle senzorického hodnoceni v této praci se shodovala s vyhlaskou.

Vzhled na fezu — porovitost definujeme mnozstvim, velikosti a uspofaddnim port
ve stfidé. Nejlépe hodnotime péry se stejnym tvarem, tenkymi sténami a zhruba stej-
nou velikosti (2-4 mm) (Ingr et al. 2007)

V této praci pii senzorickém hodnoceni vzhledu na fezu mély nekteré vzorky riz-
nou velikost port. Tento poznatek se odliSuje od zminéné literatury.

Hruskova (2015) uvadi, ze senzorické hodnoceni Ize povazovat za piijatelné pro
spotiebitele u pe€iva do 10 % nahrady pSenicné mouky. Vyssi mnoZstvi ¢ini vyrobky
z chutovych diivodi hiie ptijatelné. V této praci ndhrada pseni¢né mouky ¢inila 5 %
a vysledky senzorického hodnoceni jsou v souladu s autorem ¢lanku. Vsechny bulky

byly senzoricky piijatelné a vyhovujici, vizudln€ s minimalnimi chybami.
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Zavér
Bakalaiska prace na téma: Piiprava bézného peciva s pfidavkem alternativnich mouk
provéiovala vliv piidavku mouk z riznych druhti vyliskti semen z olejnin v bulkach.

Bylo upeceno 5 druhii bulek a vzorek 1 obsahoval pouze pseni¢nou mouku a fun-
goval jako kontrola. Dal$i 4 vzorky obsahovaly 5 % jinych druhti mouk, vzorek 2 ob-
sahoval pfidavek Inu setého, vzorek 3 obsahoval pridavek ostropestfce marianského,
vzorek 4 obsahoval pfidavek konopi seté¢ho a vzorek 5 obsahoval piidavek tykve
olejné. U vSech druhti upecenych bulek probéhlo méfeni hmotnosti, ztraty hmotnosti
pecenim a senzorické hodnoceni. Dale pak probéhlo méfeni obsahu celkovych poly-
fenolil a antioxidacni aktivity.

Primérna hmotnost jednotlivych bulek byla v rozmezi 44,25 — 45 g. Ztrata hmot-
nosti po upeceni se pohybovala v rozmezi 11,11 - 12,99 %. Posuzované bulky byly
hodnoceny podle 9 deskriptorti (charakteristik). VSechny bulky vyhovély, u Zadného
vzorku nebylo zaznamenano negativni hodnoceni. Byly zjistény pouze minimalni roz-
dily ve vzhledovém a senzorickém hodnoceni bulek. Pfi vypoctu primérnych hodnot
bylo pocitano se stejnou vahou deskriptorii. Hodnotitel¢ diskutovali nad moZnosti vy-
poctu vazeného aritmetického priimeéru, napi. vyssi diraz by kladli na chut’ a celkovou
ptijatelnost.

V ramci laboratorniho hodnoceni byla zjisténa vyznamna odliSnost obsahu celko-
vych polyfenolovych latek a antioxidacni aktivity. Nejvyssi hodnota polyfenolovych
latek byla naméfena u vzorku s obsahem mouky z ostropestice marianského. Nejnizsi
hodnota byla zaznamenéana u vzorku s obsahem pouze pseni¢né mouky. Nejvyssi hod-
nota antioxidac¢ni aktivity byla naméfena u vzorku s obsahem mouky z ostropestice

Objektivni analyza potvrdila zvySeni obsahu zdravi prospé$nych latek u bulek
s ptidavkem mouk z vyliskl olejnin. Subjektivnim senzorickym hodnocenim nebylo
shledano vyznamného rozdilu mezi bézn¢€ prodavanym pecivem s obsahem pouze pSe-
ni¢né mouky a pecivem, u kterého byla pouzita mouka z vyliskti semen olejnin. Z ba-
kalarské prace vyplyva, ze pouziti alternativnich mouk v pekaiskych vyrobcich je

mozné a uZzit a s kladnym hodnocenim pro zdravi spotiebitele.

48




Seznam pouZité literatury

Apostol, L. et al (2018). Partially Defatted Pumpkin (Cucurbita maxima) Seeds-a
Rich Source of Nutrients for Use in Food Products. Revista de Chimie-Bucharest-
Original Edition, 69(6):1398-1402.

Axe, J. (2017). Hemp seed benefits and nutrition profile. [cit. 2021-04-15] Dostupné

Z: https://draxe.com/nutrition/7-hemp-seed-benefits-nutrition-profile

Barta, J. et al. (2019). Vylisky semen Inu a konopi a jejich zpracovani na mouky a
bilkovinné koncentraty. In: Uroda 12/2019, védecka priloha casopisu, Vyzkumny Us-
tav picninafsky, spol. s r.o. Troubsko, pp. 95-100.

Bavec, F. et al. (2007). Oil Pumpkins: Niche for Organic Producers. Issues in New
Crops and New Uses, (21) 1: 185-189.

Benes, J. (1979). Pekar, pecivar, cukrar: nauka o surovinach pro 1. a 2. rocnik odbor-
nych ucilist a ucnovskych skol. 2. pteprac. vyd. Statni nakladatelstvi technické litera-

tury, Praha.

Biedermann, D. et al. (2014). Chemistry of silybin. Natural products reports.
(9):1138-1157.
Blaha, L. et al. (2014). Suroviny pro obor vzdélani Cukrar. 5., aktualizované. vydani.

Informatorium, Praha. ISBN 978-80-7333-108-5.

Borhade, S.S. (2013). Chemical composition and characterization of hemp (Cannabis
sativa) seed oil and essential fatty acids by HPLC method. Scholars Research Library,
5 (1):5-8.

Bucko, S. et al. (2018). The Influence of Enzymatic Hydrolysis on Adsorption and
Interfacial Dilatational Properties of Pumpkin (Cucurbita pepo) Seed Protein Isolat.
Food Biophysics, 13 (1): 217-225.

Callaway, J.C. (2004). Hempseed as a nutritional resource: An overview. Euphytica,
140 (1-2): 65-72. ISSN 0014-2336.

49



https://draxe.com/nutrition/7-hemp-seed-benefits-nutrition-profile

Crocenzi, Fa. a Roma, Mg. Silymarin as a new hepatoprotective agent in experimental
cholestasis: New possibilities for an ancient medication. Curr Med Chem, 13:1055-
1074.

D’Antuono, L. Filippo, Rosini, F. (2006). Yield potential and ecophysiological traits
of the Altamurano linseed (Linum usitatissimum L.), a landrace of southern Italy. Ge-

netic Resources and Crop Evolution 53: 65-75.

De Lamo B, Gémez M. (2018). Bread Enrichment with Oilseeds. A Review. Foods,
7(11):191.

Decaux, C. (2009). Domaci chléb a jiné pecivo. Computer Press, Brno. ISBN 978-80-
251-2498-7.

Deferne, J.L. a Pate, W.D. (1996). Hemp seed oil: A source of valuable essential fatty

acids. Journal of the International Hemp Association, 3(1): 4-7.

Fabry, A. et al. (1992). Olejniny. Ministerstvo zemédélstvi CR, Praha. ISBN 80-7084-
043-9.

Fadhil, A. B. et al. (2012). Milk Thistle (Silybum marianum) seed oil: A novel feed-

stock for biodiesel production Arabian. Journal of Chemistry. King Saud University.

Flora, K. et al. (1998): Milk thistle (Silybum marianum) for the therapy of liver dise-
ase. Am J Gastroenterol, 93: 139-143.

Folegatti, L. et al. (2014): Hemical characterization of the flour obtained after cold
pressing of Cannabis sativa L. seed. Innovhub Ssi, 91(1): 3-13. ISSN 0035-6808.

Gabrovska, D. (2015). Obiloviny v lidské vyzivé. Potravinafska komora Ceské repub-
liky, Ceska technologicka platforma pro potraviny, Praha. ISBN 978-80-87250-28-0.
Hampl, J. et al. (1981). Jakost pekarenskych a cukrarenskych vyrobkii. Nakladatelstvi

technické literatury.

Hrabg, J. et al., (2008). Technologie vyroby potravin rostlinného piivodu pro kombi-
nované studium. Univerzita Tomase Bati ve Zl1iné, Zlin. ISBN 978-80-7318-520-6.

50




Hruskova, M. a Heroudkov4, K. (2015). Kvalita potravin a ndzorové hratky: Potravi-

natské uziti semene konopi setého. Vyziva a potraviny, 70(3): 63-65.

Chalupnikova, R. (2019). Vyuziti Inu a Inéné vidkniny v pekarské vyrobe. Bakalaiska

prace, Mendlova univerzita v Brn€, Agronomicka fakulta.

Chloupek, O. (2008). Geneticka diverzita, slechténi a semendrstvi. Academia, Praha.
ISBN 978-80-200-1566-2.

Ingr, 1. et al. (2007). Senzoricka analyza potravin. 2. vyd. Mendelova zemédé€lska a
lesnicka univerzita v Brn¢, Brno. ISBN 9788073750329.

Jahnova, S. (2014). Problematika vyuziti vyukovych opor praktického vyucovani oboru
Potravinarské prace — se zamérenim na 1. rocnik. Bakalatska prace, Masarykova uni-

verzita, Pedagogicka fakulta.

Kadlec, P. et al. (2012). Prehled tradicnich potravindrskych vyrob: technologie potra-
vin. Key Publishing, Ostrava. ISBN 978-80-7418-145-0.

Keprtové, L. (2013): Zaklady chemie lécivych latek 1. UPOL: Olomouc, 133 s. ISBN:
978-80-244-3797-2.

Kocourkova, B. et al. (2014). Péstovani specialnich plodin. Mendelova univerzita v
Brng, 1. vyd. Brno, 100 s., ISBN 978-80-7509-020-1.

Kien V. a Walterova D. (2005). "Silybin and silymarin — new effects and applications”
Biomed Pap Med Pac Univ Palacky Olomouc Czech Repub. 149(1):29-41.
Kucerova, J. (2016). Technologie ceredlii. Druhé ptepracované vydani. Mendelova

univerzita, Brno. ISBN 978-80-7509-442-1.

Lachman, J.et al. (2006). Vliv vybranych faktor na obsah polyfenoll a antioxida¢ni
aktivitu hliz brambor. Chemické Listy. 100: 522-527.

Livia Apostol, Sorin lorga, Claudia Mosoiu, Radu Ciprian Racovita, Oana Mihaela
Niculae (2017). The effects of partially defatted milk thistle (silybum marianum) seed
flour on wheat flour. Journal of International Scientific Publications: Agriculture &
Food 5, 120 (1):74-84.

51




MikeSova, 1. a Lutovska, M. (2004). Lécivé rostliny: O sbéru a péstovani. Dokotan,

Praha. ISBN 80-86569-68-3.
Moudry, J. (2011). Alternativni plodiny. Profi Press, Praha.ISBN 978-80-86726-40-3.

Moudry, J. a Jiza, J. (1998). Péstovdni obilnin. Jiho¢eska univerzita v Ceskych Budg-
jovicich, Zemédelska fakulta. ISBN 80-7040-274-1.

Moudry, J. et al. (2011). Alternativni plodiny. 1. vyd. Profi Press, Praha. ISBN 978-
80-86726-40-3.

Miillerova, M. a Chroust, F. (1993). Peceme moderné v malych i vétsich pekarnach:
prirucka pro pekare zacatecniky i mirne pokrocilé. Kora, Pardubice. ISBN 80-85644-
03-7.

Osinkova, R. (2018). Potravinarske vyuziti konopného semene a jeho vyznam v racio-
nalni vyzZive ¢loveka. Bakalatska prace, JihocCeska univerzita v Ceskych Budéjovicich,

Zemédélska fakulta.

Ozuna, C. a Ledn-Galvan, M. F. (2017). Cucurbitaceae Seed Protein Hydrolysates as
a Potential Source of Bioactive Peptides with Functional Properties. BioMed research

international.

Panek, J. (2002). Zaklady vyzivy. Svoboda Servis, Praha. ISBN 8086320235.
Patel S. (2013). Pumpkin (Cucurbita sp.) seeds as nutraceutic: a review on status quo
and scopes. Mediterranean Journal of Nutrition and Metabolism, Springer.

Pazout, V. et al. (2012). Hygiena a technologie vegetabilnich produkti: hygiena a
technologie mlynskych obilnych vyrobkii, pekarenskych vyrobku, tést a téstovin. \Vete-
rinarni a farmaceuticka univerzita Brno, Brno. ISBN 978-80-7305-603-2.

Piscitelli S. et al. (2012). Effect of Milk Thistle on the Pharmacokinetics of Indinavir
in Healthy Volunteers. Pharmacotherapy: The Journal of Human Pharmacology and
Drug Therapy. 2012 (15): 551-556.

52




Prugar, J. (2008). Kvalita rostlinnych produktii na prahu 3. tisicileti. Vyzkumny ustav
pivovarsky a sladafsky a.s., Praha. ISBN 978-80-86576-28-2.

Ptihoda, J. et al. (2003). Zaklady pekdarenské technologie. Pekar a cukraf, Praha. ISBN
80-902922-1-6.

Purlis, E. (2010). Browning development in bakery products. Journal of Food Engi-
neering, 99(3):239-249.

Ruman, M. a Klvanova L.B. (2008). Konopi.: staronovy pritel ¢cloveka. [Chvalec]: Ko-
nopa. ISBN 978-80-254-1825-3.

SernaS. etal. (2010). Cereal grains: properties, processing, and nutritional attributes.
Boca Raton, FL: CRC Press/Taylor & Francis, Food preservation technology series.
ISBN 1439815607.

Skoupil, J. (1994). Suroviny na vyrobu peciva. Kora, Pardubice. ISBN 80-85644-07-
X.

Skoupil, J., (2002). Vyznam a hodnoceni vody souvisejici s vyrobou potravin, Pekar,
Cukrar. ISSN 1213-2403.

Smith W. et al. (2006): Factors infuencing silymarin content and composition in vari-
egated thistle (Silybum marianum). J apicultural Res, 48: 298-299.

Smith, B.D. (1995). The Emergence of Agriculture. Scientific American Library. New
York. ISBN 0-7167-5055-4.

Souckova, M. (2009). Hodnoceni olejnatosti plodii ostropestice marianského [Sily-
bum marianum (L.) Gaertn.] z riiznych péstitelskych oblasti. Bakalatska prace, MZLU

VvV Brné.

Strasil, Z. a Moudry, J. (2011). Alternativni plodiny. Profi press, Praha. ISBN 978-80-
86726-40-3.

53




Simének, V. et al. (2001). Extract from Silybum marianum as a nutraceutical: a
double-blind placebo-controlled study in healthy young men. Czech J. Food Sci, 19:
106-110.

Sulc, M. et al. (2007). Vybér a zhodnoceni vhodnych metod pro stanoveni anti-oxi-
dacni aktivity fialovych a ¢ervenych odriid brambor. Chemické Listy, 101: 584-591.
Sustové, K. a Sykora, V. Mlékdrenské technologie. Mendelova univerzita, Brno. ISBN
978-80-7375-704-5.

Svec, 1. a Hruskové, M. (2015). Characteristics of wheat, barley and hemp model com-

posites. Czech J. Food Sci., 33: 66-71.

Tietze, S. et al., (2017). Development of wheat dough by means of shearing. Journal
of Food Engineering, 20 (1): 1-8.

Trouillas, P. et al. (2008). Mechanism of the antioxidant action of silybin and 2,3-
dehydrosilybin flavonolignans: a joint experimental and theoretical study. J Phys
Chem A, 112: 1054-1063.

Vavrosova, J. (2005). Praktické rady a navody o potravinach a zdravé vyzive. Knizni
expres, Ostrava. ISBN 8073470152.
Vonapartis, E. et al. (2015). Seed composition of ten industrial hemp cultivars appro-

ved for production in Canada. Journal of Food Composition and Analysis, 39: 8-12.

Vyhlaska €. 18/2020 Sb. Vyhlaska o pozadavcich na mlynské obilné vyrobky, tésto-
viny, pekatské vyrobky a cukraiské vyrobky a tésta, In: Sbirka zakonu. 27.1.2020.
ISSN 1211-1244.

Widy-Tyszkiewicz E. et al. (2012), Assessment report on Cucurbita pepo L. semen.

European medicines agency - Committee on Herbal Medicinal Products, 1-44.

Yadav, D.P. et al. (2009): Role of ingredients and processing variables on the quality
retention in frozen bread doughs. Journal of Food Science and Technology.12—-20.

Zakon €. 110/1997 Sb. Zakon o potravinach a tabakovych vyrobcich a o zméné a d

plnéni n&kterych souvisejicich zakonil, In: Shirka zdakonii.1997. Ve znéni platném
k 30.6.2008. ISSN 1211-1244.

54




Zeleny, V. (2000). Silybum-ostropestiec in Slavik B. (ed.) Kvétena Ceské republiky,
sv. 6. Academia, Praha. ISBN: 80-200-0306-1.

Zohary, D. a Hopf, M. (2000). Domestication of Plants in the Old World: The Origin
and Spread of Cultivated Plants in West Asia, Europa and the Nile Valley. Oxford:
Oxford University Press, ISBN 0-19-850356-3.

55




Seznam obrazku

Obrazek 1: Pouzité alternativni MOuKY .........c.ceiiiiiiiiiiiieicc e 30
Obrazek 2: Pouzité alternativni MOUKY .........ccceeiiiiiiiiiiiiiec e 30
Obrazek 3: Kalibra¢ni kiivka gallové kyseliny s rovnici pro vypocet obsahu
CelKOVYCh POLYTENOIT ... 33
Obrazek4: Kalibracni kiivka askorbové kyseliny s rovnici pro vypocet obsahu
antioxidacni aktivity ABTS ..o 34
Obrazek 5: Senzorické hodnoceni barvy Stiidy .......cccevvvviiiiiiiiiiei e 39
Obrazek 6: Bulky — barva KOrky ......cccovvviiiiiiiiiiie e 41

56



file:///C:/Users/zemedelec/Desktop/BC/Final/Bakalářská%20práce%20-%20Lenka%20Uhlířová%20_%20finalní%20verze.docx%23_Toc70015374
file:///C:/Users/zemedelec/Desktop/BC/Final/Bakalářská%20práce%20-%20Lenka%20Uhlířová%20_%20finalní%20verze.docx%23_Toc70015375
file:///C:/Users/zemedelec/Desktop/BC/Final/Bakalářská%20práce%20-%20Lenka%20Uhlířová%20_%20finalní%20verze.docx%23_Toc70015376
file:///C:/Users/zemedelec/Desktop/BC/Final/Bakalářská%20práce%20-%20Lenka%20Uhlířová%20_%20finalní%20verze.docx%23_Toc70015376
file:///C:/Users/zemedelec/Desktop/BC/Final/Bakalářská%20práce%20-%20Lenka%20Uhlířová%20_%20finalní%20verze.docx%23_Toc70015377
file:///C:/Users/zemedelec/Desktop/BC/Final/Bakalářská%20práce%20-%20Lenka%20Uhlířová%20_%20finalní%20verze.docx%23_Toc70015377
file:///C:/Users/zemedelec/Desktop/BC/Final/Bakalářská%20práce%20-%20Lenka%20Uhlířová%20_%20finalní%20verze.docx%23_Toc70015378
file:///C:/Users/zemedelec/Desktop/BC/Final/Bakalářská%20práce%20-%20Lenka%20Uhlířová%20_%20finalní%20verze.docx%23_Toc70015379

Seznam tabulek

Tabulka 1: Primérny obsah Zivin v semenech konopi odridy Finola.......................

Tabulka 2: Kone¢na receptura bulek

57



file:///C:/Users/zemedelec/Desktop/BC/Final/Bakalářská%20práce-%20Lenka%20Uhlířová-final.docx%23_Toc70008558

Seznam grafi

Graf 1: Procentudlni zastoupeni ztraty hmotnosti po upecent .........ccccovevevrveiirinennnns 36
Graf 2: Celkovy obsah polyfenolil ...........ccocoiieiiiiiiiiiic e 37
Graf 3: AntioXidacni aKEIVITA .....cceeiiiiiieiie e 38
Graf 4: Senzorické hodnoceni — vzhled na fezu..........ccoovvviiiiicii e 39
Graf 5: Senzorické hodnoceni barvy stiidy.........ccooeiiiiiiiiniii e 40
Graf 6: Senzorické hodnoceni barvy KUrky .........ccccovviiiiiiiiice 41
Graf 7: Senzorické hodnoceni VONE ...........ccoviiiiiiiiiiiii 42
Graf 8: Senzorické hodnoceni objemu StHAY ........ccovviiiiiiiiiiiiiie 42
Graf 9: Senzorické hodnoceni VINKOSt ........cceeiiiiiiiiiiiiicice e 43
Graf 10: Senzorické hodnoceni ChUti........c.cocveiiiiiiiiiecie e 44
Graf 11: Senzorické hodnoceni celkoveé prijatelnosti .......ccocvveviiiiiiiiiiiniici, 44
Graf 12: Senzorické hodnoceni preference..........cocoveveiiiieiiiiiie s 45

58




Prilohy

Ptiloha 1 Senzoricky dotaznik pro hodnoceni bulek

Piiloha 1 Senzoricky dotaznik pro hodnoceni bulek

59

7 — téméft obvykla
9 — obvykla pro bézné bilé

pecivo

charakteristika Vzorek vyjadieni
vzhled na Fezu 1
Hodnoceni stupnici 1-9 2
1 — nejméné vzhledny 3
9 - nejvzhledngjsi
4
5
charakteristika Vzorek vyjadieni
barva stiidy 1
Hodnoceni stupnici 1-9 2
1 — nepfijatelna 3
3 — velmi neobvykla 4
5 — méné obvykla (zhorSend) 5
7 —témét obvykla
9 — obvykla pro bézné bilé
pecivo
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charakteristika

vané — odchylka

Vzorek

vyjadieni
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3 — stfedn¢ nepfijemna viné
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7 — prijemnd viiné

9 — prijemna lakéava viné

gl B WD
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objem (stridy)

Vzorek

vyjadieni

Hodnoceni stupnici 1-9

1 — slité struktura

3 — slitejsi

5 — optimélni objem, vyvazeny
pomér mezi pory a hmotou

7 — prevaha port

9 — vyrazné zastoupeni velkych

port

gl B~ WO DN

charakteristika
vihkost

Vzorek

vyjadieni
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Hodnoceni stupnici 1-9
1 — suchy

3 — polosuchy

5 — §tavnaty optimum
7 — vice S§tavnaty
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2
3
4
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charakteristika Vzorek vyjadieni
chut’ — chyba chuti 1
Hodnoceni stupnici 1-9 2
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celkova prijatelnost 1
Hodnoceni stupnici 1-9 2
1 — nejméné piijatelny 3
9 - nejpiijatelngjsi 4
5
6
Vase poradi (od nejlepsiho k nejhorsimu) — preference:
poradi vzorek
1.
2.
3.
4,
5.
6.
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