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Pouziti kolorimetrie ve vztahu k senzorickému hodnoceni
pekarskych vyrobki

Souhrn

Tato prace se zabyvala moznosti pfidani silic do zdkladniho receptu pro ptipravu
housti¢ek a jejich nasledného vlivu na kone¢ny vyrobek. Byl sledovan vliv na specificky objem
peciva, ktery se pfidanim silice vyrazné neménil. Hodnotila se také barva vyrobki, kdy jsme
vychazeli z pfedpokladu, Ze ¢im tmavsi, tim vétsi mnozstvi akrylamidu. A protoze je akrylamid
genotoxicky, mutagenni, neurotoxicky a karcinogenni je na misté jeho hladinu v pekaiskych
vyrobcich hlidat. VSechny housticky s pfidanim jakékoli koncentrace silice zménili svou barvu,
kdy tato zména byla vyjadiena pomoci delta E vypoctu. Dale bylo pomoci dotazniku provedeno
senzorické hodnoceni vyrobki, aby mohlo byt zjisténo, zda je pro potencionalni zakazniky
takovyto druh vyrobku akceptovatelny. U vSech 4 hodnocenych silic (tymidn, oregano,
lemongrass, skofice) doslo k vys$§imu primérnému hodnoceni chuté a celkového dojmu, nez
doséahla zékladni receptura bez pfidani silic. Z téchto vysledki miizeme usuzovat, Ze ptidani
téchto vyrobka do portfolia prodejcti by pro zakazniky mohlo byt atraktivni, ale vzhledem ke
zdravotnim rizikiim spojenych s konzumaci akrylamidu je tieba k tomu pfistupovat s rozvahou.
V neposledni fad¢ byla sledovana doba trvanlivosti, respektive ¢as od upeceni do prvniho
naznaku plisn€ u uzavienych housticek v mikrotenovém sacku. Zejména u vyrobkl s vySsim
mnozstvim pridané silice doslo k prodlouzeni této doby trvanlivosti az o 7 dntl.

Klic¢ova slova: kolorimetrie, akrylamid, pekafské vyrobky, senzorické analyza



The application of colorimetry in relation to the sensory
evaluation of bakery products

Summary

This work was concerned with the possibility of adding essential oils to the basic recipe
for the preparation of rolls and their subsequent effect on the final product. The effect on the
specific volume of baked goods was monitored, which did not change significantly with the
addition of essential oil. The color of the products was also evaluated, based on the assumption
that the darker the product, the greater the amount of acrylamide. And because acrylamide is
genotoxic, mutagenic, neurotoxic and carcinogenic, its level in bakery products should be
monitored. All rolls with the addition of any concentration of essential oil changed their color,
when we expressed this change using a delta E calculation. Furthermore, a sensory evaluation
of the products was carried out with the help of a questionnaire in order to find out whether this
type of product is acceptable for potential customers. For all 4 evaluated essential oils (thyme,
oregano, lemongrass, cinnamon) there was a higher average evaluation of taste and overall
impression than the basic recipe without the addition of essential oils. From these results, we
can conclude that the addition of these products to the offer portfolio could be attractive to
customers, but due to the health risk associated with the consumption of acrylamide, this should
be approached with caution. Last but not least, the shelf life, i.e. the time from baking to the
first sign of mold, was monitored for closed rolls in a microtene bag. Especially for products
with a higher amount of added essential oil, this shelf life was extended by up to 7 days.

Keywords: colorimetry, acrylamide, bakery products, sensory evaluation
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1 Uvod

Pekai'ské vyrobky jsou v Ceské republice soudasti kazdodenniho jidelnicku velké &asti
obyvatel. Protoze jsou konzumovény cCasto a v hojné mife, je na mist¢ zajimat se a neustale se
pokouset vymyslet nové receptury, které by zdkazniky zaujaly a rozsifovat tim portfolio vybéru.

V této praci bylo zkoumano, zda a piipadné jak potencionalni zdkaznici piijmou pekarské
vyrobky ve formé housti¢ek s ptidavkem silic tymianu, oregana, lemongrass a skofice. Byl
zkouman vliv ptidavku silic na specificky objem peciva a také na dobu trvanlivosti vyrobki.
Zaroven byla sledovana zejména barva finalnich vyrobkl s ohledem na akrylamid, ktery se
Vv pekatskych vyrobcich vyskytuje a ktery ma neblahy vliv na lidské zdravi. Barva vyrobkt byla
meéfena pomoci spektrofotometru a pomoci delta E vypoctu byla nasledné vyhodnocena zména
barvy v zavislosti na pfidani silice do zakladni receptury.



2 Cil prace

Cilem prace je provedeni senzorického hodnoceni vyrobkt s ptfidanim silic pomoci
dotazniku pro ziskani odpovédi potenciondlnich zédkaznikii na otdzky ohledné barvy, ving,
chuté, celkového dojmu a dalSich parametri. Déle bude provedeno hodnoceni vlivu piidani
silice do zakladni receptury na specificky objem peciva, stanoveni barvy vyrobkti pomoci
spektrofotometru v barevném prostoru CIE LAB a nasledné vyhodnoceni zmény barvy pomoci
delta E vypoctu a v neposledni fad¢ zjisténi rozdilu doby trvanlivosti od zakladni receptury po
pfidani riiznych silic v riznych koncentracich.



3 Literarni reSerse

3.1 Charakteristika pekarskych vyrobku

Podle vyhlasky o pozadavcich na mlynské obilné vyrobky, téstoviny, pekaiské vyrobky
a cukraiské vyrobky a tésta ¢. 18/2020 Sb. je pekaiskym vyrobkem vyrobek ziskany tepelnou
upravou tést nebo hmot, jehoz susina je s vyjimkou trvanlivého a jemného peciva ze Slehanych
hmot, proteinovych a Ccistozrnnych vyrobkll a bezlepkovych pekatrskych vyrobkii v
pfevazujicim podilu tvofena mlynskymi obilnymi vyrobky. Kdy mlynskymi obilnymi vyrobky
jsou povazovany vyrobky ziskané zpracovanim jednoho nebo vice botanickych druhii obilovin,
pohanky nebo jinych pseudoobilovin nebo ryze vicestupiovym mlynskym postupem,;
mlynskymi obilnymi vyrobky nejsou Skrob a vitalni lepek (Vyhlaska ¢. 18/2020 Sb.).

BéZné pecivo je tvarovany pekatsky vyrobek, vyrobeny z pSeni¢né nebo Zitné mouky,
pfisad a ptfidatnych latek, ktery obsahuje méné nez 8,2 % bezvodého tuku a méné nez 5 %
cukru, vztazeno na celkovou hmotnost mlynskych obilnych vyrobkl (Vyhlaska ¢. 18/2020 Sb.).

Jemnym pecivem oznacujeme pekaisky vyrobek vyrobeny z pseni¢né mouky nebo jinych
mlynskych obilnych vyrobki a dalsich slozek, ktery obsahuje nejméné 8 % bezvodého tuku
nebo nejméné 5 % cukru, vztazeno na celkovou hmotnost pouzitych mlynskych obilnych
vyrobk, poptipad€ plnény riznymi naplnémi pied pecenim nebo plnény po upeceni dzemem,
povidly, ovocnou pomazankou nebo néplnémi, které jsou mikrobidlné stabilni za béznych
podminek uvadéni na trh, nebo povrchové upraveny (Vyhlaska €. 18/2020 Sb.).

Trvanlivé pecivo je pekaiské vyrobek vyrobeny z pSenicné mouky nebo jinych
mlynskych obilnych vyrobka a dalSich slozek, s obsahem vody nejvyse 10 % a u pernikd,
preclikt a trvanlivych ty¢inek s obsahem vody nejvyse 16 %, popiipad€ plnény naplnémi, které
jsou stabilni za podminek uvadéni na trh, nebo potahovany ¢i povrchové upraveny (Vyhlaska
¢. 18/2020 Sb.).

Chléb je pekaisky vyrobek kypteny kvasem, popiipadé drozdim, ve tvaru veky, bochniku
nebo formovy s vyjimkou netradi¢nich druhti chleba, o hmotnosti nejméné 400 g, s vyjimkou
krajeného chleba a netradi¢nich druhti chleba. Nasleduji nejcastéjsi druhy chlebl vyskytujici se
snadno k dostani v obchodech (Vyhlaska ¢. 18/2020 Sb.).

Prvnim je pSeni¢ny chléb nebo obecné psenicné pecivo, kdy psenicné pecivo je pekaisky
vyrobek, ktery obsahuje nejméné 90 % pSeni¢nych mlynskych obilnych vyrobki, vztazeno na
celkovou hmotnost pouzitych mlynskych obilnych vyrobkd.

Druhym je Zitny chléb nebo zitné pecivo, kdy Zitné pecivo je pekaisky vyrobek, ktery
obsahuje nejméné 90 % zitnych mlynskych obilnych vyrobku, vztazeno na celkovou hmotnost
pouzitych mlynskych obilnych vyrobki (Vyhlaska €. 18/2020 Sb.).

Mezi dalsi druhy patii pecivo, které se sklada ze 2 typli mouk, nejcastéji se miZzeme setkat
S pecivem ZitnopSeni¢nym a pSenicnoZitnym.

Zitnops$eniény chléb nebo Zitnopseni¢né pecivo je pekaisky vyrobek, ktery obsahuje vice
nez 50 % zitnych mlynskych obilnych vyrobki a vice neZ 10 % pSeni¢nych mlynskych obilnych
vyrobki, vztazeno na celkovou hmotnost mlynskych obilnych vyrobki. PSeni¢nozitny chléb
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nebo pSeni¢nozitné pecivo je pekaisky vyrobek, ktery obsahuje nejméné 50 % pSeni¢nych
mlynskych obilnych vyrobki a vice nez 10 % zitnych mlynskych obilnych vyrobki, vztazeno
na celkovou hmotnost pouzitych mlynskych obilnych vyrobkt (Vyhlaska ¢. 18/2020 Sb.).

Celozrnny chléb nebo celozrnné pecivo je pekaisky vyrobek, ktery obsahuje nejméné
80 % celozrnnych mouk nebo jim odpovidajici mnozstvi mlynskych obilnych vyrobkt tak, aby
byly zahrnuty vSechny slozky zrna, vztazeno na celkovou hmotnost pouzitych mlynskych
obilnych vyrobka (Vyhlaska ¢. 18/2020 Sb.).

Vicezrnny chléb nebo vicezrnné pecivo je pekaisky vyrobek, jehoz té€sto obsahuje kromé
mlynskych obilnych vyrobkii ze pSenice a zita dalsi slozky jako mlynské obilné vyrobky z
obilovin jinych botanickych druhi, pseudoobiloviny, lusténiny nebo olejniny v celkovém
mnozstvi nejméné 5 %, vztazeno na celkovou hmotnost pouzitych mlynskych obilnych vyrobki
(Vyhlaska ¢. 18/2020 Sb.).

3.1.1 Zakladni suroviny pro pekarenskou vyrobu

Piihoda et al. (2003) uvadi, Ze zakladnimi surovinami pro pekarenskou vyrobu jsou
mouka, voda, sil a drozdi. Nejvyuzivanéjsi obilovina na svété pro pekaiské vyuziti je pSenice,
konkrétng pSenice obecna. V Ceské republice se pro pekaiské vyrobky vyuziva i Zito, u kterého
se ale v poslednich letech snizila produkce. A protoze se zZito nevyuziva ve velké mife pro
krmeni zvifat, lze predpokladat, ze se snizilo i mnozstvi podilu zitnych mouk v ramci
pekarenstvi (Piihoda et al. 2003).

3.1.1.1 Mouka

Vlastnosti mouky souvisi se stavbou obilného zrna, jeho chemickym sloZenim,
rozmisténim chemickych slozek a jejich nasledné zmény po pribéhu reakci uvniti zrna pii jeho
zrani, vymilani mouky ¢i skladovani. Nejvyznamnéjsi déleni odrid pSenice obecné je na mékké
a tvrdé, kdy v pekarstvi byly vnimany jako kvalitngjsi tvrdé pSenice. To se ¢asem zménilo a jiZ
neni takovy problém pracovat i s mekkymi odriidami, z divodu zmén v technologii vyroby a
vyuzivani chemickych zlepSovatel ve formé rozsahlych zlepSovacich pfisad. Technologicky
nejvyznamnéj$i ¢asti zrna je endosperm, coz je vnitini obsah zrna, ktery obsahuje zasobni latky
pro kli¢ici rostlinu a jehoz vétSinu (téméft %) tvofi Skrob. PrestoZe bilkoviny v zrné tvofi asi jen
10 % endospermu, kolisani v jejich mnoZstvi a jejich rozdilna kvalita, jsou hlavnimi ukazateli
pekarenské zpracovatelné kvality pSeni¢né mouky.

V Ceské republice je zakladnim typem pSeni¢né mouky hladka mouka T 530, kdy toto
oznaceni mouky znaci, ze mouka obsahuje do 0,6 % popela v susing. Dal§imi vyuzivanymi
moukami jsou pSeni¢né chlebové typu T 700, nazyvajici se téZ chlebova svétla, T 1050 nebo
T 1000, takzvana chlebova tmava.
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Tabulka 1: Clenéni hladké mouky, viastni zpracovani dle Piihoda et al. (2003)

Nazev % popela
pSeni¢na svétla do 0,60 %
pSeni¢na polosvétla do 0,75

pSeni¢na chlebova do 1,15 %
7itna svétla do 0,65 %
7itna tmava do 1,10 %

SloZenim jsou si pSeni¢né a zitné zrno velmi podobné, piicemz v zitném zrnu nalezneme
vy$8i obsah pentosani (od 6,6 do 10 %) oproti zrnu pSeni¢nému (6-7 %). Ty jsou divodem
rozdilné pekérenské zpracovatelské kvality zitné mouky a ptiznivé ovliviiuji vlacnost sttidy,
zpomaluji starnuti a napiiklad kvili nim je v klirce Zitnych vyrobka vétsi mnozstvi derivati
hydroxymethylfurfuralu oproti vyrobkiim pseni¢nym. Jako u mouk pSeni¢nych se zitné hladké
mouky oznacuji pomoci zastoupeni popela v susiné (Pihoda et al. 2003). Dle vysledkia CSU
(Cesky statisticky ufad) z roku 2020 se spotieba p$eniéné mouky v poslednich letech snizovala.
Priimérna roéni spotieba pseniéné mouky je 97 kg a u Zitné mouky to je 9 kg na osobu (Cesky
statisticky urad, 2021).

3.1.1.2 Voda

Podle vyhlasky €. 252/2004 Sb. kterou se stanovi hygienické pozadavky na pitnou a
teplou vodu a Cetnost a rozsah kontroly pitné vody plati:

e pitna voda musi mit takové fyzikalné-chemické vlastnosti, které neptedstavuji ohrozeni
vetejného zdravi

e nesmi obsahovat mikroorganismy, parazity a latky jakéhokoli druhu v poctu nebo
koncentraci, které by mohly ohrozit vefejné zdravi

e u surovych nebo pitnych vod, u kterych je pii upravé umeéle snizovan obsah vapniku
nebo hoiciku, nesmi byt po Upravé obsahu hoic¢iku nizsi nez 10 mg/l a obsah vapniku
niz$i nez 30 mg/1

Tvrdost vody, piedstavujici obsah v ni rozpusténych vapenatych a hofecnatych slozek,
urcuje kvalitu vody. Pfi velmi vysokych hodnotéach tvrdosti vody se doporucuje zvySeni davky
drozdi ¢i pridavek sladové moucky. Dal§im ukazatelem kvality je jeji kyselost nebo alkalita,
které mohou ovliviiovat technologické postupy, napiiklad fermentaci u té€sta kypifeného
drozdim a mtize zpiisobit mensi objem vysledného peciva (Ptihoda et al. 2003).

Obecné lze fici, Ze pii pouziti mé€kké vody je tésto voln&jsi a lepkavéjsi a vykazuje
snizenou vaznost vody. Ztuzeni lepku a zpomaleni fermentace zpusobuje tvrda voda.
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Diky polarnimu charakteru vody mohou vznikat vodikové vazby mezi vodou v mouce ¢i
tésté a hydroxylovymi skupinami v glukosovych jednotkach, které tvoti skrob. Pokud je v tésté
dostatek vody, dojde k bobtnani, kdy rozdéleni mezi slozkami je z 45 % Skrob, 31 % bilkoviny,
24 % pentosany. Uvedena procenta souvisi se schopnosti vdzat vodu Skrobu, bilkovin a
pentosant, kdy nejvice vody vazi pentosany, které jsou schopné navazat az patnactinasobek své
hmotnosti (Pfihoda et al. 2003).

3.1.1.3 Sal

Stl je nazev pro chlorid sodny jako krystalicky produkt obsahujici nejméné 97 % chloridu
sodného v susin€, dodavany v potravinaiské kvalit¢ (Ptihoda et al. 2003). Podle vyhlasky
¢. 398/2016 o pozadavcich na koteni, jedlou stl, dehydratované vyrobky, ochucovadla, studené
omacky, dresinky a hot¢ici se sil ¢leni na jedlou sil:

s jodem,

s jodem a fluorem,

s jodem a ,,;nazev latky, kterou byla obohacena*
s ,,nazev latky, kterou byla obohacena‘

Pfidanim soli miize dojit ke sniZeni aktivity kvasinek, coz ma za nésledek sniZeni
produkce oxidu uhli¢itého majici vliv na zpomaleni prib¢hu zrani. Proto se siil pfidadva az do
tésta, a to v mnozstvi 0,5 az 2,5 % na celkovou hmotnost mouky (Sun et al., 2021). Mnozstvi
nad 1-2 % na mouku ovliviiuje chut’ vyrobku, kdy v kombinaci s cukrem dochazi k takzvané
plné chuti vyrobku (Piihoda et al. 2003). Sul zaroven ovliviiuje i senzorickou kvalitu vyrobku,
a to tak, Ze napomahd jeho zbarveni pii peCeni. Ve velkovyrobé je Casté vyuziti solanky,
nasyceného roztoku NaCl, ve vod¢ o koncentraci 19-26 % (Sun et al., 2021).

3.1.1.4 Drozdi

Ve vyhlasce €. 248/2018 Sb. o pozadavcich na napoje, kvasny ocet a drozdi je drozdi
definovano jako:

a) kvasinky Sacharomyces cerevisiae Hansen, rasy drozd’arenské, ziskané biotechnologickym
postupem mnoZeni Cistych kvasni¢nych kultur vypéstovanych na cukernych substratech
obohacenych Zivinami, stimulatory a pomocnymi latkami,

b) pekatskym drozdim ¢erstvym kvasinky uvedené pod pismenem a) schopné zptsobit kynuti
tést,

¢) pekaiskym drozdim suSenym nebo téZz vitalnim, suSenym drozdim kvasinky uvedené pod
pismenem b) upravené susenim,

d) susenym drozdim jedlym kvasinky uvedené pod pismenem a), upravené suSenim a
neschopné zptisobit kynuti tést.
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V pekérenské vyrobé drozdi zpisobuje zvyseni objemu tésta kypticimi plyny, pfedev§im
oxidem uhli¢itym, ktery je konecnym produktem fermentace, dile zmény ve struktuie tésta a
ovlivituje senzorické vlastnosti peciva. Pii fermentaci vznikaji i dalsi latky ovliviiujici vini a
chut’ peciva jako napiiklad aldehydy, ketony, alkoholy a jiné karbonylové slou¢eniny. Drozdi
také ptispiva k nutriéni hodnoté pekaiskych vyrobkil, zejména co se tyka obsahu bilkovin a
vitaminu (Pfihoda et al. 2003). Kucerova (2010) uvadi formy drozdi, které jsou vyuzivany, a to
Cerstvé lisované drozdi, granulované drozdi, aktivni suSené drozdi a instantni suSené drozdi.

3.1.2 Peéeni

Pii zrani a kynuti tésta s drozdim nebo pfi zrani kvasu dochazi poprvé ke vzniku
aromatickych a chutovych latek, kdy vzniklé latky jsou metabolity pii alkoholovém kvaSeni
zpusobené kvasinkami Saccharomyces cerevisiae. Nejvétsi ¢ast aromatickych latek ale vznika
az v prubé&hu peceni, kdy na povrchu vyrobku se pti vypékani mohou dostat teploty az k 180 °C,
uprostied stfidy teploty neptekro¢i 100 °C. Latky zplsobujici aroma a chut’ jsou aldehyd
furfural, zejména jeho derivat hydroxymethylfurfural vznikajici pfedevs§im v kirce, a derivaty
aminokyseliny prolinu, ktery tvoii az 10 % aminokyselin pSeni¢né bilkoviny (Piihoda et al.
2003).

Peceni nam u pekatskych vyrobkl zajistuje vznik typického aromatu a chuti a zaroven
se vyznamné¢ podili na senzorické kvalité vyrobku. Hlavnim piinosem je prodlouzeni
trvanlivosti, zvySeni stravitelnosti a zajisténi zdravotni nezdvadnosti z pohledu mikrobidlni
kontaminace.

V pribehu pocatecni faze, takzvaném zapékani, se teploty pohybuji kolem 270-280 °C.
Po zasunuti chleba do pece se pec zapatuje, kdy po kratké dob¢ nésleduje odpusténi pary a
nasledné peceni s pozvolné se sniZujici teplotou do teploty 230-210 °C, kdy tato ¢ast se nazyva
vypékani. Pro chléb Ceského typu je pii hmotnosti 1,5 kg optimalni doba peceni kolem 50
minut. Po upeceni nasleduje chladnuti, které je dilezité z pohledu udrzeni senzorické kvality a
zdravotni nezédvadnosti (Ptihoda et al. 2003).

Ahrné et al. (2007) studovali vliv teploty kiirky a obsahu vody na tvorbu akrylamidu pfi
peceni svétlého peciva v patrové peci bez cirkulace vzduchu pii 200, 230 a 260 °C po dobu 10,
12 a 15 minut. Pfi vyssich teplotach bylo tieba krats$i doby k dosazeni Giplného propeceni stiidy,
obecné hodnotime jako stav, kdy stfida dosahne 98 °C. Pii teploté 260 °C byla vysledkem
nepiijatelna barva kirky po 10 minutdch. Pfi sniZeni teploty na 200 °C se doba potfebna
k dosazeni teploty stfidy prodlouzila na 15 minut, ale barva kirky byla pfijatelna.
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Baking time/ 200°C 230°C 260°C
baking temperature

ty

15 min 12 min 10 min

thito

25 min 22 min 20 min

Obrdazek 1: Obrazky chleba peceného pri 200, 230 a 260 °C pri nejdelsi a nejkratsi zvolené
dobé peceni. tb je doba peceni potiebna k dosazeni plné vyvinuté stridky, tj. aby stredova
teplota chleba dosdhla 98 °C; th+10 je thb+10 min. (Ahrné et al., 2007)

Autofi rozdélili méfeni teploty klirky na vnéjsi (1 mm od povrchu) a vnitini (2 mm od
povrchu) frakci, kde métili teploty, kdy rozdil téchto teplot v mistech vzdalenych 1 mm byl
kolem 10 °C. Nasledujici obrazek ukazuje, ze se vzristajici teplotou a dobou peceni klesal
obsah vody, coz se pozdé&ji ukazalo jako dilezity faktor pii vznikajiciho akrylamidu v kirce
béhem peceni (Ahrné et al., 2007).
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Obrazek 2: Obrazek: Obsah vody v kiirce I (o, I mm od povrchu) a kiirce I (m; 2 mm od
povrchu) behem peceni chleba pri 200, 230 a 260 °C (Ahrné et al., 2007).
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3.2 Akrylamid

3.2.1 Charakteristika

Akrylamid, amid akrylové kyseliny nebo také prop-2-enamid je v Cistém stavu bila
krystalicka latka bez zapachu (Keramat et al. 2011). Mezi prvnimi znamymi zdroji této latky
byla pitnd voda ¢i tabakovy koui (VelisSek & Hajslova 2009). V roce 2002 ale Svédsti védci
nasli tuto Skodlivinu s karcinogennim potencidlem 1 v potravinach, coz odstartovalo
mezinarodni vyzkum zaméfeny nejen na objasnéni vzniku a zhodnoceni zdravotnich rizik, ale
i na nalezeni postupii, podle kterych by bylo mozné mnozstvi tohoto kontaminantu v
potravinach minimalizovat (VeliSek & Hajslova 2009). Je zatazen mezi karcinogeny skupiny
2A, pusobi genotoxicky, neurotoxicky a nepfiznivé ovliviiuje reprodukci (Sarion et al. 2021).

Je dobie rozpustny ve vodé a na vzduchu reaktivni, snadno polymerizuje za vzniku
polyakrylamidu, ktery je netoxicky, ale casto obsahuje rezidua nepolymerizovaného
akrylamidu, ktery toxicitu vykazuje (PapouSek et al. 2013). Polyakrylamid se
v chemickotechnologickém primyslu vyuziva jako flokulant pfi ¢isténi pitnych a odpadnich
vod, v papirenském primyslu, jako té€snici material pfi stavbach, ¢i jako aditivum do
kosmetickych a primyslovych produktt (Papousek et al. 2013).

V lidském téle je akrylamid metabolizovan na glycidamid, ktery je zodpovédny hlavné
za genotoxicitu akrylamidu, konkrétné mize vyvolavat mutagenitu genti na chromozomalni
urovni (Duke et al. 2017). Glycidamid je reaktivnéjsi nez akrylamid a muze reagovat s
makromolekulami jako je hemoglobin za vzniku adukti, pficemz vznik téchto adukti je diivod
akrylamidové potencionalni karcinogenity (Crawford et al. 2019).

Primérny denni piijem pro b&znou populaci se odhaduje na 0,5 pg.kg?, u déti se
ptedpokladd piijem dvakrat az trikrat vétsi nez u dospélych (Velisek & Hajslova 2009). K
dietarni expozici akrylamidu pfispivaji zejména smazené bramborové hranolky (16-30 %),
smazené bramborové lupinky (6-46 %), kava (13-39 %), pecivo a sladké suSenky (10-20 %),
chléb a kiehky chléb (10-30 %) a v mensi mifte i ostatni potraviny (< 10 %) (Velisek & Hajslova
2009). Je nutné zminit, ze mnozstvi piijatého akrylamidu z potravy se v riznych zemich lisi, a
to z dtivodu rozdilného potravinového kose dané zemée (Velisek & Hajslova 2009). Podle Sarion
et al. (2021) jsou pekatské vyrobky jednim z hlavnich zdroji pfijmu akrylamidu z potravy.
Naopak Keramat et al. (2011) ale udava, Ze pekaiské vyrobky, zejména chléb a rohlik, dosahuji
nizkych hodnot akrylamidu, pfi¢emz nejvice se ho vyskytuje v klirce a pouze nepatrné mnoZzstvi
se dostane 1 do stfidy chleba. Vyjimkou uvadi Keramat et al. (2011) kiehky chléb, ve kterém se
akrylamid vyskytuje zna¢né.

Akrylamid se ve vétSich koncentracich nachazi v potravinach rostlinného plivodu
bohatych na $krob a tepeln¢ upravenych pii teplotach piesahujici 120 °C, zejména se tedy jedna
o peceni, smazeni, fritovani, prazeni nebo grilovani (Papousek et al. 2013). Pfitomnost tohoto
kontaminantu lze z vétsi Casti vysvétlit jako disledek Maillardovy reakce, neenzymatického
hnédnuti, ve které reaguji aminokyseliny, predev§im asparagin, s redukujicimi cukry, fruktosou
a glukosou (Papousek et al. 2013), cemuz se budeme blize vénovat v kapitole vznik akrylamidu.
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3.2.2 Legislativni dokumenty monitorujici mnoZzstvi akrylamidu v potravinach

Jak uz bylo zminéno, v roce 2002 na sebe strhl akrylamid mezinarodni pozornost, a proto
neni zddnym ptekvapenim, ze na to musel zareagovat i Evropsky ufad pro bezpe¢nost potravin
(EFSA). V roce 2017 bylo piijato opatfeni s G¢innosti v roce 2018, které ma zmirfiovat obsah
akrylamidu, zejména v potravinach, kde je jeho vétsi mnozstvi ocekavano (Nafizeni komise
(EU) 2017/2158). V nafizeni jsou naptiklad instrukce pro vhodné skladovani brambor, které se
dale zpracovavaji na bramborové hranolky, ¢i zvoleni vhodné odridy brambor, u niz je obsah
prekurzort pro vznik akrylamidu vzhledem k regiondlnim podminkam co nejnizsi (Nafizeni
komise (EU) 2017/2158). Porovnavaci hodnoty pro obsah akrylamidu ve vybranych
potravinach jsou znazornéné na obrazku 3.

potraving porovadvaci hodnota (ug/kg)

hranolky 500
bramborové lupinky z Cerstvych brambor a bramborového
tésta
bramborové krekry 750
jiné bramborové vyrobky z bramborového tésta
Mekky chléb
pieniény chléb 50
mékky chléb, jiny nez pieniény chléb 100
Snidanové ceredlie (kromé obilné kase)
a) vyrobky z otrub a celozmné ceredlie, zra pufovana

. 300
v pufovacim délu
b) pfeniéné a Zitné vyrobky 300
c) vyrobky z kukufice, ovsa, pienice Spaldy, jeémene a ryZe 150
sufenky a oplatky 350
krekry s vyjimkou bramborovyeh krekrii 400
kiupavy chléb 350
pernik &00
vyrobky podobné ostatnim vyrobkim této kategorie 300
prazena kiva 400
instantni (rozpustnd) kava &850
MNahraZky kavy
a) nahrazky kavy vyhradné z obilovin 500
b) ndhraZky kavy ze smési obilovin a éekanky 2000
c) nahraZky kavy vyhradné z éekanky 4000
potraviny pro malé déti, obilné pfikrmy pro kojence a malé 40
déti, kromé sufenek a sucharii
sufenky a suchary pro kojence a malé déti 150

Obrazek 3: Porovnavaci hodnoty pro pritomnost akrylamidu v potravindach dle ¢l. 1 odst.1
Narizeni Komise (EU) 2017/2158

Dalsim dilezitym legislativnim dokumentem je Natizeni Evropského parlamentu a Rady
(ES) ¢. 178/2002 ze dne 28. ledna 2002, kterym se stanovi obecné zasady a pozadavky
potravinového préava, ziizuje se Evropsky tfad pro bezpecnost potravin a stanovi postupy
tykajici se bezpeCnosti potravin, které ,,Obsahuje zdkladni ustanoveni umoznujici zajistit
vysokou uroven ochrany lidského zdravi a zajmii spotrebitelii, pokud jde o potraviny, zejména
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s prihlédnutim k rozmanitosti nabidky potravin vcetné tradicnich vyrobkii, a soucasné
zajistovat ucinné fungovani vnitiniho trhu. Stanovi jednotné zasady a povinnosti, prostredky
pro vytvoreni silné védecké zdakladny, ucinna organizacni opatieni a postupy, z nichz se ma
vychazet pri rozhodovani v otazkach bezpecnosti potravin a krmiv.’” (Natizeni Evropského
parlamentu a Rady (ES) ¢. 178/2002).

Hlavnim cilem Nafizeni Evropského parlamentu a Rady (ES) ¢. 852/2004 ze dne
29. dubna 2004 o hygien¢ potravin je ,,Dosazeni vysoké urovné ochrany lidského Zivota a zdravi
Jje jednim ze zakladnich cilu potravinového prava, jak je stanoveno v narizeni (ES) ¢. 178/2002.
Uvedené narizeni rovnez stanovi dalsi jednotné zasady a definice pro potravinové pravo na
vnitrostdtni urovni a na urovni Spolecenstvi, véetné cile dosahnout volného pohybu potravin ve
Spolecenstvi.”

V Natizeni Evropského parlamentu a Rady (EU) ¢. 1169/2011 ze dne 25. fijna 2011 o
poskytovani informaci o potravinach spotiebitelim, o zméné nafizeni Evropského parlamentu
a Rady (ES) ¢. 1924/2006 a (ES) €. 1925/2006 a o zruSeni smérnice Komise 87/250/EHS,
smérnice Rady 90/496/EHS, smérnice Komise 1999/10/ES, smérnice Evropského parlamentu
a Rady 2000/13/ES, smérnic Komise 2002/67/ES a 2008/5/ES a natizeni Komise (ES) ¢.
608/2004 je uvedeno ,,Obecné pozadavky na oznacovini potravin jsou doplnény radou
ustanoveni vztahujicich se na vsechny potraviny za urcitych okolnosti anebo na urcité skupiny
potravin. Kromé toho existuje rada zvlastnich pravidel vztahujicich se na konkrétni potraviny.’’

3.2.3 Vznik akrylamidu

Akrylamid vznika pfi vysokych teplotach nad 120°C, kterych se dosahuje napiiklad pti
smazeni ¢i peceni. V jidlech ze syrovych ingredienci se nevyskytuje stejné€ jako u pfipravy pii
niz8ich teplotach, tedy pod 120 °C, nevyskytuje se tedy naptiklad ve vatici vodé (Jackson &
Al-Taher 2005). Mnozstvi akrylamidu v potravinach roste pfi ptipravé v rozmezi 120-175 °C a
pii jesté vysSich teplotich mnoZstvi klesa (Mottram et al. 2002; Taubert et al. 2004).
Mechanismus, ktery by vysvétloval klesani obsahu akrylamidu nad 175 °C, neni znam.

Akrylamid vznikd pfi neenzymatickém hnédnuti a podle Randhir et al. (2008) reakce
tohoto hnédnuti, které nastavaji v jidle, mohou byt zpiisobené:

a) degradaci askorbové kyseliny

b) peroxidaci lipida

c) cukr-cukr karamelizaci

d) Maillardovou reakci

Obecné se vyskytuji 3 procesy, které zptsobuji hnédnuti v potravinach. Prvnim je
Maillardova reakce, pii které¢ dochazi k reakci karbonylovych sloucenin (aldehydi, ketonil,
redukujicich cukril) s aminy, druhd je karamelizace, kterd nastava pfti zahtati cukrii na vysoké
teploty a tieti je enzymatické hnédnuti katalyzované enzymy jako naptiklad polyfenoloxidéza,
lipoxygenaza ¢i peroxidaza (Owusu-Apenten 2005).

Akrylamid vznikda pfedev§im v Maillardové reakci, které se fikd i neenzymatické
hnédnuti, coz je reakce mezi redukujicimi cukry a ur€itymi aminokyselinami (Velisek &
Hajslova 2009). Nejcastéjsi aminokyselinou je asparagin (VeliSek & HajSlova 2009; Mottram
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et al. 2002) a Mottram et al. (2002) zmifuje jesté aminokyselinu methionin. Obecné je
Maillardova reakce citliva na pH a se vzrustajicim pH roste i rozsah barevné reakce (Owusu-
Apenten 2005). Zaroven nejsndze dochézi ke vzniku akrylamidu pii hodnotach pH 8 (Rydberg
et al. 2003). Podle Pundir et al. (2019) vznika akrylamid zejména pomoci Maillardovy reakce
a pfi vzniku akroleinu.

Pti vzniku akrylamidu se diky chemickym jeviim upfednostiiuji cukry s kratkym
fetézcem, které se formuji do cyklického poloacetalu a jsou vystaveny nukleofilnimu utoku
alfa-aminokyselin (Maan et al. 2020). Primarné vznika karbinolamin N-glykosylasparagin, ze
kterého po dehydrataci vznika pfislusnd Schiffova baze (VeliSek & Hajslova 2009). Jeji
dekarboxylaci vznik4d azomethinylid a jeho dekarboxylaci vznikd piislusny imin, ktery ma
dvojnou vazbu mezi uhlikem z cukru a dusikem (Velisek & Hajslova 2009). Pokud dojde k
hydrolyze iminu vznikne pivodni cukr a 3-aminopropionamid, nebo mize pomoci isomerace
vzniknout dekarboxylovand Amadoriho sloucenina (VeliSek & Hajslova 2009). Akrylamid
vznika po rozstépeni kovalentni vazby a mezi uhlikem a dusikem a zaroveni vznikd aminoketon
(Velisek & Hajslova 2009).

Alternativné miiZze vznikat akrylamid také z akroleinu, ktery vznika pti zahtéti oleje nad
jeho koutovy bod (Liu et al. 2015). Pfi téchto teplotach se glycerol rozkladd za vzniku
akroleinu, ktery se oxiduje na akrylovou kyselinu a v pfitomnosti asparaginu vzniké akrylamid
(Hedegaard et al. 2008).
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Obrazek 4: Mechanismus tvorby akrylamidu v pritomnosti alfa-hydroxykarbonylovych
sloucenin (Velisek & Hajslova 2009).

3.2.4 Moznosti sniZeni mnozstvi akrylamidu v pekarskych vyrobcich

Podle Veliska & HajSlova (2009) jsou pro kone¢nou kontaminaci akrylamidem dileZité
faktory obsah redukujicich cukrli, asparaginu a dalSich volnych aminokyselin ve vychozi
suroving, teplotni profil aplikovany pfi zpracovani/vyrobé, hodnota pH, obsah vody a pouZiti
aditivnich latek v dané recepture. Nejvhodnéjsi zasahy pro snizeni koncentraci akrylamidu v
potravinach rozdélené na dobu faze zpracovani, a to na pfedipravu, zménu sloZeni a zménu
procesu (Anese et al. 2009). K predupravé Anese (2009) uvadi moznost chemického maceni v
aditivnich roztocich, rozdilné fyzikalné-chemické zpracovani, pouziti kvasnicové ¢i mlécné
fermentace, pouziti asparaginasy ¢i kombinace diive zminénych. Pii zméné sloZeni se mohou
nahradit pfisady, které podporuji vznik akrylamidu, nebo naopak ptidat slozky, které vznik
akrylamidu inhibuji (Anese et al. 2009). Zména procesu se miize tykat snizeni tepelného
ptikonu, zvySeni relativni vlhkosti pfi ohfevu, zplsobu pfenosu tepla nebo se muizeme
vyvarovat rychlému zchlazeni (Anese et al. 2009).
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Metody ke sniZeni nezadoucich ucinkd akrylamidu ve stravé dle (Friedman & Levin
2008) zahrnuyji:

a) vybér brambor, obilovin a dalsi odridy rostlin pro dietetické pouziti, které obsahuji
nizké hladiny prekurzorii akrylamidu, jmenovité asparagin;

b) odstranéni prekurzori pied zpracovanim;

C) pouziti enzymu aspariginasy k hydrolyze asparaginu na kyselinu asparagovou;

d) vybér podminek zpracovani (pH, teplota, ¢as, zpracovatelska a skladovaci atmosféra),
které minimalizuji tvorbu akrylamidu;

e) pridani slozky potravy, o kterych bylo prohlaseno, Ze zabranuji formaci akrylamidu;

f) odstranéni/zachyceni akrylamidu po jeho vytvotfeni pomoci chromatografie,
odpatovani, polymerace nebo reakce s jinymi slozkami potravin;

g) snizeni toxicity in vivo

Naptiklad pfi vyrobé pernikll se pouzivaji kypfici piipravky na bazi uhli¢itanu amonného,
které, diky obsahu prekurzor pro vznik akrylamidu, mohou obsahovat vysoké koncentrace
tohoto kontaminantu (Velisek & Hajslova 2009).

Za nejrozsitenéjsi prekurzor je povazovan asparagin, jehoz obsah se miize v pSeni¢nych
zrnech mnohondsobné zvysit v reakci na nedostatek siry a z tohoto diivodu je doporuc¢eno hnojit
potravinatskou psenici sirou v mnozstvi 20 kg/ha (Raffan et al. 2020), kdy podle Muttucumaru
(2008) je doporuceno hnojit minimalné 15 kg siry na hektar. Mnozstvi asparaginu zavisi na
genotypu plodin a zdroven obecné vzristalo pfi vysSich ddvkach dusiku, a to nejvice pii brzké
jarni aplikaci (Martinek et al. 2009). Pti zamoteni listovou chorobou se diky pouziti fungicidu
sniZil obsah asparaginu 1 pii vysSich davkach dusiku (Martinek et al. 2009). Déle je moznost
pro sniZzeni mnoZzstvi asparaginu pouZzit enzym L-asparaginasy, pii pouziti jejichz 300
enzymovych jednotek bylo naméfeno 73-97% redukce vzniku akrylamidu v kirce a stiidé
(Kumar et al. 2013). Naopak pfi pfidani enzymu asparaginosy do Zitného chleba nedoSlo k
vyznamnému ubytku mnozstvi akrylamidu a pii analyze ekonomickych aspektii vyslo najevo,
ze vyuziti ve vyrobé neni nakladove efektivni (Kunkulberga et al. 2014). Ptidavek glycinu nebo
prolinu taktéz snizuje mnozstvi akrylamidu, a to z diivodu konkurence téchto aminokyselin s
asparaginem (Chen et al. 2019).

Dale ptfidavek kyseliny citronové do Zitného tésta sniZil obsah akrylamidu v chlebu o
66 %, ale mél negativni vliv na chut’, proto by bylo nutné najit optiméalni mnozstvi kyseliny
citronové, do kterého lze piidat beze zmény senzorickych vlastnosti (Kunkulberga et al. 2014).

Kmeny probiotickych mikroorganismt, zejména bakterii mlécného kvaseni v kvasku,
vyznamng snizily akrylamid o 38,33 % a s ohledem na kmenové specificky potencial probiotik
ve vazbé€ s akrylamidem, potfadi kmenti bylo Saccharomyces (82 %), > Lactobacillus (39,28 %),
> Leuconostoc (34,35 %), > Pediococcus (25,90 %) (Emadi et al. 2021). Z téchto vysledku Ize
usuzovat, ze kvaskovou fermentaci s vybranymi potencionalnimi kmeny probiotik 1ze bezpecné
pouzit k redukci akrylamidu v ceredlnim chlebu (Emadi et al. 2021).

Vakuova modifikace byla vysoce G€inna pfi sniZovani obsahu akrylamidu v chlebové
ktrce s pozadovanou strukturou a barvou chleba a vakuové modifikované vzorky mély o
59,8 % niz§i obsah akrylamidu (Simsek 2022). Peceni v atmosféie N2 a CO> snizilo mnozstvi
akrylamidu o 50 % a pfi pe€eni v SO2 bylo zabranéno vzniku akrylamidu v chlebu (Giilcan et
al. 2020).
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Snizeni obsahu akrylamidu v potravinach pomoci derivati vapniku vyzaduje peclivé
zvazeni, protoze jakadkoli zména ve slozeni miize mit nepfiznivé ucinky ve smyslu tvorby
dalsich procesnich kontaminantd, jako je HMF (hydroxy-methyl-furfural), béhem zahtivani
(Gokmen & Senyuva 2006). Existuji dikazy, ze kationty G¢inn¢ zabranuji tvorbé Schiffovy
baze, ktera je klicovym meziproduktem vedoucim k akrylamidu, a hlavné méni reakéni cestu
smérem k dehydrataci glukozy vedouci k HMF a furfuralu (Gokmen & Senyuva 2006). Puracal
Act 100 a CaCl; jsou dva komeréné dostupné derivaty vapniku a kdyz se tyto slouceniny ptidaji
do té€sta v mnozstvi 0,5 %, je mozné snizit tvorbu akrylamidu az o 70 %, aniz by doslo k jakékoli
vyznamné zméné senzorickych vlastnosti susenek (Acar et al. 2010).

Podle Acar et al. (2010) je po ptidani derivath vapniku pfi vyrobé susenek moznd zvySena
tvorba HMF (hydroxy-methyl-furfural), studie ukazaly, ze hladiny HMF byly stale nizké, a to
v hodnotach méné nez 5 mg/kg.

Dalsi moznosti, jak snizit obsah akrylamidu pii peceni, je vstfiknuti pary do pece, coz

se bézn¢ vyuziva béhem pocatecnich fazi peceni ke zlepSeni struktury a barvy kirky. Peceni v
pare snizilo jak teplotu kiirky, tak teplotni rozdil mezi vnéjsi a vnitini kiirkou, coz vedlo k nizsi
koncentraci akrylamidu nez pii peceni bez pary. Ahrné et al. (2007) publikoval vysledky, ve
kterych doslo po snizeni teploty pece po 5,10 a 15 minutach ke snizeni koncentrace akrylamidu
0 67 %, 36 %, 35 %, ve srovnani s koncentraci vytvofenou pecenim pii konstantni teploté.
Pomoci pary bylo mozné upéct chléb na ptiblizné stejnou barevnou uroven jako pii tradi¢nim
peceni, ale s podstatné niz§im obsahem akrylamidu.

140
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120 £ AA crust I
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Obrazek 5: Mnozstvi akrylamidu vytvoreného ve vnejsi (AA crust 1) a vnitini kiirce (AA crust
2) pri peceni bez pary, s parou a pri klesajici teploté v pribehu peceni.

3.2.5 Metody stanoveni

V poslednich letech bylo vyvinuto mnoho metod ke stanoveni monomeru akrylamidu,
zejména ve vodé, biologickych tekutinach a tepelné neupravenych potravinach (cukr, polni
plodiny, houby). VétSinou se jedna o klasické metody zaloZzené na vysokoucinné kapalinové
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chromatografii (HPLC), plynové chromatografii (GC) (Taeymans et al. 2004) nebo o kapilarni
elektroforézu (CE) a ELISA (Kepekci Tekkeli et al. 2011). Prvni hlaSenou metodou, tykajici se
analyzy akrylamidu ve vafenych a zpracovanych potravinach, byla kapalinova chromatografie
s hmotnostni spektrometrii (LC-MS) v kvétnu 2002 (Rosén & Hellends 2002).

VétSina organizaci a vlad uznala LC-MS/MS s izotopovym fedénim, GC-MS nebo
GC - MS/MS po derivatizaci jako standardni metody pro kvantifikaci akrylamidu v tepelné
zpracovanych potravinach (Hu et al. 2015). Tyto metody piedstavuji vysokou piesnost a
citlivost, stejn¢ jako dobrou stabilitu a reprodukovatelnost, diky ¢emuz jsou spolehlivé pro
analyzu a detekci akrylamidu (Pan et al. 2020). Navic diky dobrému separacnimu efektu lze
LCMS/MS vyuzit pro soucasnou detekci akrylamidu a dalSich toxickych sloucenin v jednom
vzorku (Lee et al. 2015).

Obecné pii chromatografii se vyuziva rovnovahy mezi dvéma nemisitelnymi slozkami. Z
toho ditvodu se tadi mezi separacni metody, a je pifi ni mozné zjistit souCasné¢ slozeni i
koncentraci smési. Zakladem této metody je distribuce slozek smési mezi dvé faze — stacionarni
a mobilni. Stacionarni faze miiZe mit mnoho podob a mliZe byt vyjadiena naptiklad tuhou fazi,
mobilni faze je nejcastéji plyn nebo kapalina. Tato metoda z&visi na rozdélovacim koeficientu,
ktery vyjadiuje pomér rovnovaznych koncentraci v obou zminénych fazich (Kas et al. 2012).

Pti pouziti kapalinové chromatografie (LC) je mobilni fazi kapalina, ktera prostupuje fazi
stacionarni. Zakladem této metody je odli$na afinita slozek smési k t€émto dvéma fazim. Mutze
se vyuzivat pro Siroké spektrum sloucenin, v¢etné netékavych a termolabilnich latek (Kas et al.
2012).

V ptipadé plynové chromatografie (GC) je mobilni faze tvofena nosnym plynem.
Principem metody je, Ze v koloné neustale prochazi nosny plyn, do kterého umistime vzorek,
ktery se odpafi a je ddle unaSen nosnym plynem, dale projde délicim procesem a detektor
zachyti a ur¢i druh a zaroven koncentraci separovanych latek (Kas et al. 2012).

3.3 Kolorimetrie

Vizuélni kolorimetrie, jedna z nejstarSich analytickych metod, se pouZivala jiz v dobach
Rekil a Rimantl, i kdyZ zacala nabyvat moderngjsiho védeckého charakteru, az kdyz v roce
1729 Pierre Bouguer stanovil, ze pokud ur¢ita sitka barevného skla pohlti polovinu svétla, které
vychazi ze zdroje, potom dvojnasobna Sitka zmensi svétlo na ¢tvrtinu jeho ptivodni hodnoty.
Asi o 30 let pozd&ji navrhl Jean-Henri Lambert (1728-1777) prvni matematicky vztah, Ze
logaritmus poklesu intenzity svétla (dnes bychom fekli prevracené hodnoty propustnosti) se
rovna soucinu pruhlednosti télesa krat jeho tloustka. Koneéné v roce 1850 Auguste Beer
stanovil vztah mezi koncentraci a optickou hustotou (nyni nazyvany absorbance), coz vedlo k
soucasné podob¢ Beer-Lambertova zakona (také nazyvaného Lambert-Beertiv zakon nebo
dokonce Lambert-Beer-Bouguertiv zakon) (Rouessac F. & Rouessac A., 2007).

Vizuélni kolorimetrie, pouzivana po vice nez Ctyii stoleti, je zjednodusenou formou
instrumentalni absorpcni spektrometrie. Vzhledem ke své nizké cené a Casto prekvapivé
presnosti je proto Siroce pouzivana. Nejjednodussi kolorimetry, pouzivané pro rutinni métent,
byly vizualni komparatory. Nesslerovy zkumavky, pouzivané po mnoho let, sestavaly z
odmérnych sklenénych zkumavek s plochym dnem naplnénych riznymi koncentracemi
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standardnich roztokt smichanych s derivatiza¢nim ¢inidlem. Roztok, ktery ma byt analyzovan,
byl umistén se stejnym c¢inidlem do stejné zkumavky a barva byla porovndna s barvou
standardii, kdy konecné hodnoceni probihalo pomoci principu stejna barva se rovna stejné
koncentraci. Za timto uc¢elem byly tyto zkumavky umistény nad zdrojem bilého svétla, aby bylo
mozné pozorovat prostup svétla. Tyto selektivni testy, pfipravené k pouziti a nevyzadujici
zadné pristrojové vybaveni, dopliuji zavedené metody a svou rychlosti pomahaji rozsifit rozsah
semikvantitativnich analyz (Rouessac F. & Rouessac A., 2007). Obecné plati, ze kvalitativni
analyza stanovi chemickou identitu druhii ve vzorku, zatimco kvantitativni analyza urcuje
relativni mnozstvi téchto druhit v numerickych vysledcich. Semikvantitativni analyza je na
rozmezi mezi kvalitativnimi a kvantitativnimi metodami. Mze poskytnout detekci pfitomnosti
analytu vcetné¢ priblizného mnozstvi porovnanim se standardem v piipustné koncentraci
(Phechkrajang & Yooyong, 2017).

Platnost Lambert-Beerova zakona lze vyuzit dvéma zptsoby. Tim prvnim je jiz diive
zminéné porovnani vzorku se sadou standardl, kde je dilezitou podminkou stejna tloustka
vrstvy, ¢ehoz lze docilit pouzivanim identickych zkumavek ¢i kyvet. Pokud se rovna 11 s 12
musi se zaroven rovnat cl a ¢2. Jinymi slovy standard, ktery barevné odpovida vzorku ma i
stejnou koncentraci. Tuto metodu miizeme nazyvat srovnavaci (Dolejskova, 2000).

Druha pouzivand metoda se nazyva vyrovnavaci ¢i pomerova a jeji principem je vyuziti
zatizeni (kolorimetru), které je schopno ménit tloustku vrstev pozorovaného roztoku tak, aby
v pruhledu byla totozna barva v obou roztocich. V tomto piipadé nemusime vytvaret sadu
standardt, ale sta¢i nam jediny vzorek. Pokud je index pro vzorek x a pro standard s, tak dle
Dolejskova (2000) plati:

Kolorimetrie je metoda rychld, nendkladnd a nevyzaduje specidlné proskolené
pracovniky. Méfeni mlZe probihat za denniho 1 umélého svétla, nebot’ metoda nezavisi na
druhu pouzitého svétla. Mezi vyjimky patii umélé barevné standardy (barevné stupnice).
Nevyhodou je ¢asova narocnost pii tvofeni fady standardl, které nejsou stalé a snadno muze
dojit k nepfesnostem pii méfeni. Zaroven zejména srovnavaci metoda je zavisla na vlastnostech
a citlivosti lidského oka. Primérné je chyba visudlniho srovnani kolem 5 % (Malat 1956).

Lambert-Beeruv zakon nam sdéluje zavislost absorbance na tloust'ce vrstvy | [cm], molarnim
absorpénim koeficientu & [dm?® - mol™* - cm™] a na koncentraci roztoku ¢ [mol - dm™3].

A=1* gxc

Absorbance je tedy bezrozmérna veli¢ina a je spojena s transmitanci T, kdy vztah mezi nimi
je znazornén v rovnici:

A= —logT
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Pokud vime, Ze transmitance je 100 %, respektive absorbance je nulova, znamena to, ze vSechno
zareni proslo vzorkem a vzorek tedy zadné nepohltil. Naopak pii nulové transmitanci je veskeré
zateni pohlceno vzorkem (Housecroft & Constable 2006).

Barevny prostor CIE L*a*b* (také oznacovany jako CIE LAB je jednim z
nejoblibengjSich barevnych prostort pro méieni barev objektl. Byl definovan v roce 1976 pro
barevnou komunikaci a dnes je Siroce pouzivan v mnoha primyslovych odvétvich pro fizeni a
spravu barev. Patii mezi jeden z nejjednotnéjSich barevnych prostorl, protoze vzdalenosti v
souradnicovém diagramu se rovnaji vnimanému rozdilu barev. (Konica Minolta, 2018).

Pro stanoveni barvy jsme vyuzili jednotného barevného prostoru CIE L*a*b*, ktery se
sklada ze tii ¢asti, kde L* znazoriuje svétlost barvy v rozmezi 0 az 100 (svétla az Cernd), a*
barvu od zelené (-) po ¢ervenou (+) a b* barvu od modré (-) po Zlutou (+). Sytost barev se
zvySuje s pohybem smérem ven, naopak v oblasti stiedu se vyskytuji malo syté odstiny (Konica
Minolta, 2018). Tyto 3 body vytvoii jedineéné soufadnice v trojrozmérném prostoru, kde
pfedstavuji pfesné definovanou barvu. Zaroven tyto parametry koreluji s tvorbou hnédych
pigmentli zvanych melanoidiny. Vyssi hodnoty ¢asti L* predstavuji méné reakci
neenzymatického zhnédnuti, a naopak vyssi hodnoty a* jsou znamkou vysoké rychlosti
Maillardovy reakce (Giilcan et al., 2020; Starowicz & Zielinski, 2019).

Obrazek 6: Barevny prostor CIE L*a*b*
(www.konicaminolta.com/instruments/knowledge/color/part1/07.html)
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4  Prakticka éast

Prakticka Gast prace probihala v Potravinaiském pavilonu CZU v sekci pekarenské
vyroby, kde probihala veskera priprava a nasledné peceni.

4.1 Metodika

4.1.1 Pouzité suroviny

Zakladnimi surovinami pro piipravu tésta byly voda, stl, drozdi a mouka. Mouka byla
pouzita od vyrobce Mlyny J. Vozenilek, spol s.r.o., konkrétné Predméfickd mouka pSeni¢na
svétla hladka — T530, kterd byla dodavana v pytlich po 15 kg. Doplitujicimi surovinami v tésté
byly 4 druhy silic a to tymian, lemongrass a skotice — cejlonsky typ, které byly od znacky
Sigma-Aldrich, a oregano, které bylo od znacky BIOMEDICA spol. s.r.0.

Jako vychozi recepturu bylo vybrano nasledujici mnozstvi surovin: 150 g pSeni¢né hladké
svétlé mouky, 2,5 g soli, 86 ml vody, 4,5 g lisovaného drozdi.

Mnozstvi pfepoctenych surovin pro vytvoieni tésta:
e 200 g pSeni¢né hladké svétlé mouky T530
e 3,3gsoli
e 114 ml vody
e 6 g lisovaného drozdi

Silice — koncentrace:

e Tymian 0,9170 g/mi
Oregano 0,8888 g/mi
Lemongrass 0,896 g/ml
Skotice 1,025 g/ml

Pro praci se silicemi byla ur¢ena chténa mnozstvi pfidané silice, ktera ¢inila
0,5,10,20,40 a 80 mg/100 g mouky. Pomoci vzorce, kde m ptedstavuje hmotnost v gramech a
p hustotu v g/ml silice, vyjde vysledek v pl.

m

Tabulka 2: Prepocet mnozstvi silice na 200 g mouky — tymian

tymian
koncentrace mg/100 g |hustota silice g/ml |davkovani dle hustoty pl / 100 g mouky|pridavek do receptury pl / 200 g mouky

0 0,917 0 0

5 0,917 5,4530 10,91
10 0,917 10,9050 21,81
20 0,917 21,8103 43,62
40 0,917 43,6205 87,24
80 0,917 87,2410 174,48
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Tabulka 3: Prepocet mnozstvi silice na 200 g mouky — oregdno

oregino
koncentrace mg/100 g|hustota silice g/ml|davkovani dle hustoty pl / 100 g mouky | pfidavek do receptury pl / 200 g mouky

0 0,88880 ] 0

5 0,88880 5,6256 11,25
10 0,88880 11,2511 22,50
20 0,88880 22,5023 45,00
40 0,88880 45,0045 90,01
80 0,88880 90,0090 180,02

Tabulka 4: Prepocet mnozstvi silice na 200 g mouky — lemongrass

lemongrass
koncentrace mg/100 g | hustota silice g/ml |dédvkovani dle hustoty pl / 100 g mouky|pfidavek do receptury pl / 200 g mouky

0 0,896 0 0

5 0,896 5,5804 11,16
10 0,896 11,1607 22,32
20 0,896 22,3214 44,64
40 0,896 44,6429 89,29
80 0,896 89,2857 178,57

Tabulka 5: Prepocet mnozstvi silice na 200 g mouky — skorice

skofice
koncentrace mg/100 g|hustota silice g/ml|davkovani dle hustoty pl / 100 g mouky | pridavek do receptury pl / 200 g mouky

0 1,025 0 0

5 1,025 4,8781 9,76

10 1,025 9,7561 19,51

20 1,025 19,5122 39,02

40 1,025 39,0244 78,05

80 1,025 78,0488 156,10

4.1.2 Peéeni

Pro vazeni surovin jsme pouzivali analytické vahy a pro hnéteni tésta kuchynisky robot
Domino s kuchyiiskym hakem. Nejprve byly navazeny vSechny suroviny v pozadovaném
mnozstvi. Prvnim krokem bylo vloZzeni mouky do kuchynského robotu, do které byly ptidany
silice, které byly dale 2 minuty promichany, aby bylo dosazeno co nejrovnomérnéjsiho
rozmiseni silic v mouce. Nasledné bylo drozdi rozpusténo ve vlazné vodé a ptidano spoleéné
se soli do robotu. Smés se michala 2 minuty rychle a poté 10 minut pomalu. Po vyndani z robota
bylo tésto prikryto miskou a ponechano 20 minut k odpocinuti. Nasledovalo vazeni, tvoteni
tvaru a déleni na jednotlivé 60g klonky, pfi kazdé koncentraci po 5 kusech, které pak byly na
plechu odneseny do kynarny na 40 minut. Nasledovalo peceni v peci na rezim “houska”, pfi
kterém pocatecni teplota byla 260 °C s postupnym snizenim na 237 °C, celkové trvajici 13
minut. Po vytdhnuti z pece byly housticky ponechény k vychladnuti. Dale u nich bylo
sledovano, zda ptidani silice mélo vliv na dobu trvanlivosti, barvu housticky, mérny objem
peCiva a zkoumana senzoricka kvalita pomoci vypracovaného dotazniku podaného
hodnotiteliim.
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4.1.3 Specificky objem peciva

Objem housticek byl zjistén pomoci semen fepky, kdy byly postaveny 2 hrnce do sebe a
horni naplnén fepkou a nasledné plny hrnec zarovnan pravitkem. Ptebytek fepky, ktery se dostal
do spodniho hrnce byl vysypan. Z horniho hrnce byly odsypany 2/3 fepky a vlozeny 3 housticky
opét zasypané fepkou. Hrnec byl nasledné opét zarovna pravitkem a piebytek fepky zméien v
odmérném valci, ¢imz byl stanoven objem peciva v ml.

Specificky objem peciva (cm®, ml / 100 g mouky) byl uréen podle vzorcii:

hmotnost klonek - hmotnost mouky v recepture
Hmotnost mouky ve 3 ks pediva = Y ptue (9)

celkovd hmotnost tésta (g)

A nasledné¢ vypoctena objemovou vytéznost peciva podle vzorce:

zjistéeny objem 3 k 7] ) - 100
Objemova wtéfnost — JIieTy ohjem s peciva (ml)

hmotnost mouky na 3 ks peéiva (g)

4.1.4 Stanoveni barvy pomoci prostoru CIE L*a*b*

Barva byla méfena pomoci spektrofotometru CM-600d pod tthlem 10° a pfi rezimu
D65 (denni svétlo), ve kterém doslo k 5 méfeni na riznych mistech.
V barevném prostoru CIE L*a*b* je rozdil mezi dvéma barvami vyjadien pomoci
Vzorce:

AEra = v/ (AL*)2 4+ (Aa*)? + (AD*)?

K porovnani barvy kirky 1 stfidky u jednotlivych houstic¢ek byl pouzit vypocet dE,
pfi kterém od sebe byly odecteny primér namétenych hodnot L*, a* a b* u dané koncentrace
silice, ktera byla zkoumana, a primér namétenych hodnot L*, a* a b*, naméfenych u
kontrolniho vzorku bez ptidavku silice (Mokrzycki & Tatol, 2011).
Podle Mokrzycki & Tatol (2011) standardni pozorovatel vidi rozdil v barvé nasledovné:

* 0 <AE <1 — pozorovatel si nev§imne rozdilu

* 1 <AE <2 —rozdil mlize zaznamenat pouze zkuSeny pozorovatel
* 2 <AE < 3,5 — nezkuSeny pozorovatel si také v§imne rozdilu

* 3,5 <AE <5 —je patrny jasny rozdil v barvé

* 5 < AE — pozorovatel si v§imne dvou rtiznych barev
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4.1.5 Senzorické hodnoceni

Pomoci vyplnénych dotaznikli bylo zjistovano, které silice s jakou koncentraci byly
konzumenty nejlépe ohodnoceny. U jednotlivych housti¢ek byly bodoveé hodnoceny na stupnici
od 1 (velmi Spatnd) az 6 (vynikajici) — barva, ving, textura kurky, textura stfidky, chut’ a
celkovy dojem. Dotaznik je k nahlédnuti v samostatnych ptilohach.

4.1.6 Daoba trvanlivosti

Doba trvanlivosti byla zkoumana tak, uzavienim housticek vSech koncentraci ze vsech
druht silic do mikrotenového
sacku a naslednym cekdnim do prvniho naznaku plisné. Tento den byl pak zaznamendn.
Sledovan byl vliv piidani silice do receptury na prodlouzeni trvanlivosti vysledného vyrobku.

5 Vysledky
5.1 Specificky objem peciva

Podle uvedenych vysledkt miizeme vidét, Ze kontrolni vzorek housticek mél objemovou
vytéznost 451 cm® / 100g mouky. Tuto hodnotu tedy pouzijeme jako porovnavaci a zaroven
jsme si vypocetli priméry vSech objemovych vytéznosti v ramci jedné silice. V tomto
hodnoceni nejvétsi objemové vytéznosti dosdhly housticky s ptimési skoticové silice, kde
pramér ¢inil 507 ¢cm® / 100 g mouky. Nasledované kontrolnim vzorkem s 451 cm® / 100 g
mouky. Obdobné na tom byly silice lemongrass se 441 cm®/ 100 g a tymian se 440 cm®/ 100 g
mouky. Nejvétsi rozestup mezi dvéma silicemi byl u ptedposledniho tymidnu 440 cm?®/ 100 g
mouky a poslednim oreganem, kde primérna objemova vytéznost byla pouze 360 cm®/ 100 g
mouky. Opakujicim se trendem u téméf vSech silic mizeme vidét to, Ze nejvétsi objemovou
vytéznost dosdhli housticky kazdé silice u své 3. koncentrace.

Tabulka 6. Vysledky objemové vyteznosti — kontrolni vzorek

Kontrolni vzorek
Mnozstvi silice Objem 3 ks peciva (ml) [Hmotnost mouky ve 3 |Objemova vytéznost
(mg /100 g) ks peciva (g) (cm?, ml /100 g
mouky)
0 500 111 451

29



Tabulka 7: Vysledky objemové vytéznosti — tymidanova silice

Silice TYMIAN
Mnozstvi silice Objem 3 ks peciva Objemova vytéznost
(mg /100 g) (ml) (cm®, ml /100 g
mouky)

5 505 455

10 445 401

20 530 478

40 465 419

80 495 446

Tabulka 8: Vysledky objemové vyteznosti — oreganova silice

Silice OREGANO

MnoZstvi silice Objem 3 ks peciva Objemova vytéznost
(mg /100 g) (ml) (cm®, ml /100 g
mouky)

5 345 311

10 430 387

20 445 401

40 400 360

80 380 342

Tabulka 9: Vysledky objemové vyteznosti — silice lemongrass

Silice LEMONGRASS

MnoZstvi silice Objem 3 ks peciva Objemova vytéZnost
(mg /100 g) (ml) (cm®, ml /100 g
mouky)

5 500 451

10 480 432

20 535 482

40 485 437

80 450 405

Tabulka 10: Vysledky objemové vytéznosti — skoricova silice

Silice SKORICE
MnoZstvi silice Objem 3 ks peciva Objemova vytéznost
(mg /100 g) (ml) (cm®, ml /100 g
mouky)

5 525 473

10 610 550

20 575 518

40 570 514

80 535 482
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5.2 Stanoveni barvy pomoci prostoru CIE L*a*b*
Pii stanovovani barvy pomoci spektrofotometru CM-600d byla u kontrolniho vzorku

v kiirce primérna hodnota L*, ktera vyjadiuje svétlost kirky, 61,632, a*, ktera vyjadiuje
zaCervenani, 11,618 a b*, ktera vyjadiuje zazloutnuti, 36,324.

Tabulka 11: Stanoveni hodnot L*a*b* u kontrolniho vzorku — kiirka

kontrola - kiirka 0mg /100 gmouky |primér @ |smérodatnd odchylka o
L* 68,88 68,08 66,91 67,48 36,81 61,632 12,42817992
a* 10,66 11,38 11,29 11,73 13,03 0l 11,618 0,785910936
b* 35,75 36,51 35,08 37,28 37 36,324 0,810249344

Tabulka 12: Stanoveni hodnot L*a*b* a AE u vzorkii s pridanim silice tymidan — kiirka pri
pridani 5 mg silice do 100 g mouky

tymian - kirka 5 mg/ 100 g mouky |primér g|smérodatnd odchylkac | AE
L* 60,0 00,29 58,20 67,33 72,71 65,038 5,196873676
a* 10,59 15,14 16,09 10,56 4,38 10,9 pl 11,352 4,162073522 4,35325
b* 33,38 36,98 36,75 34,23 26,79 33,626 3,692287096

Tabulka 13: Stanoveni hodnot L*a*b* a AE u vzorkii s priddanim silice tymidan — kirka pri
pridani 10 mg silice do 100 g mouky

tymian - kirka 10 mg / 100 g mouky |primér ¢|smérodatnd odchylkac | AE
L* 61,54 68,85 58,36 52,01 57,16 59,584 5,557411628
a* 14,71 10,85 16,81 17,85 17,21 21,8 15,486 2,545911232 4,4068
b* 37,38 34,66 39,13 35 35,02 36,838 1,735861746

Tabulka 14: Stanoveni hodnot L*a*b* a AE u vzorku s pridanim silice tymian — kiirka pri
pridani 20 mg silice do 100 g mouky

tymidn - kirka 20 mg / 100 g mouky | primér @|smérodatnd odchylkao | AE
L* 67,07 35,41 68,88 69,69 63,5 60,91 12,92681709
a* 15,11 14,24 9,9 8,36 13,86 43,6 ul 12,294 2,659951879 1,15476
b* 39,78 39,14 34,48 33,14 38,06 36,92 2,632474121

Tabulka 15: Stanoveni hodnot L*a*b* a AE u vzorku s pridanim silice tymian — kiirka pri
pridani 40 mg silice do 100 g mouky

tymidn - kirka 40 mg / 100 g mouky | primér @|smérodatnd odchylkao | AE
L* 69,26 68,15 59,81 67,8 70,71 67,146 3,805882815
a* 9,24 8,72 16,57 8,41 7,04 87,2 ul 9,996 3,366616105 6,26142
b* 33,6 32,8 38,94 32,53 31,33 33,84 2,651995475

Tabulka 16: Stanoveni hodnot L*a*b* a AE u vzorkii s priddanim silice tymidn — kurka pri
pridani 80 mg silice do 100 g mouky

tymian - kirka 80 mg / 100 g mouky | primér @|smérodatnd odchylkac | AE
L* 64,85 60,19 47,82 59,03 60,79 58,536 5,705427591
a* 12,49 16,7 19,19 16,68 13,73 174,5 pl 15,758 2,37944027 5,43574
b* 36,09 40,22 37,76 38,84 37,11 38,004 1,423497102
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Tabulka 17: Stanoveni hodnot L*a*b* a AE u vzorkii s pridanim silice oregano — kiirka pri
pridani 5 mg / 100 g mouky

oregano - klirka 5mg/ 100 g mouky |primér g|smérodatnd odchylka o AE
L* 73,06 72,88 70,56 73,2 71,53 72,246 1,032465012
a* 9,76 9,61 10,42 9,02 7,32 11,2 pl 9,226 1,052 11,1504
b* 35,52 33,87 35,09 34,02 30,92 33,884 1,608410395

Tabulka 18: Stanoveni hodnot L*a*b* a AE u vzorkii s pridanim silice oregano — kiirka pri
pridani 10 mg / 100 g mouky

oregano - kirka 10 mg / 100 g mouky | primér @ |smérodatna odchylka o AE
L* 67,78 61,4 65,49 59,09 63,71 63,494 3,039095918
a* 11,52 15,3 13,71 17,19 12,59 22,5u 14,062 2,003470988 3,12564
b* 35,3 37,67 37,68 38,67 35,17 36,898 1,406206244

Tabulka 19: Stanoveni hodnot L*a*b* a AE u vzorku s pridanim silice oregano — kiirka pri
pridani 20 mg / 100 g mouky

oregano - kirka 20 mg / 100 g mouky | primér g |smé&rodatna odchylka o AE
L* 62,06 66,99 63.6 67,94 63,09 64,736 2,302473453
a* 11,34 9,33 12,34 9,73 11,98 45,0 pl 10,944 1,204800398 6,8863
b* 29,91 29,05 32,1 28,68 31,33 30,214 1,311710334

Tabulka 20: Stanoveni hodnot L*a*b* a AE u vzorkii s pridanim silice oregano — kiirka pri
pridani 40 mg / 100 g mouky

oregano - kirka 40 mg / 100 g mouky | primér g |smérodatnd odchylkao | AE
L* 68,91 67,2 67,95 73,15 60,49 67,54 4,082528628
a* 10,03 11,56 12 8,31 14,19 90,0 pl 11,218 1,971247321 6,82622
b* 31,68 33,09 34,81 29,9 35,16 32,928 1,963480583

Tabulka 21: Stanoveni hodnot L*a*b* a AE u vzorkii s pridanim silice oregano — kiirka pri
pridani 80 mg / 100 g mouky

oregano - kirka 80 mg / 100 g mouky | primér g|smérodatnad odchylka o AE
L* 68,01 67,93 65,68 69,01 59,71 66,068 3,360609469
a* 11,86 12,04 12,73 8,51 15,76 180,0 pl 12,18 2,31126805 5,63428
b* 33,3 33,81 33,66 28,41 35,3 32,896 2,3445989

Tabulka 22: Stanoveni hodnot L*a*b* a AE u vzorkii s pridanim silice skorice — kiirka pri
pridani 5 mg / 100 g mouky

skofice - kiirka 5 mg/ 100 g mouky |primér g|smérodatna odchylka o AE
L* 72,98 75,16 70,43 71,38 71,51 72,292 1,649792714
a* 5,67 4,7 3,25 7,04 3,65 9,8 ul 4,862 1,377699532 15,2183
b* 29,97 28,57 23,45 31,96 25,15 27,82 3,116100127

Tabulka 23: Stanoveni hodnot L*a*b* a AE u vzorkii s pridanim silice Skorice — kirka pri
pridani 10 mg / 100 g mouky

skofice - kirka 10 mg / 100 g mouky | primér @ |smérodatnd odchylka o AE
L* 73,17 75,72 72,46 67,55 70,37 71,854 2,748516691
a* 6,13 4,41 4,67 6,71 7,22 19,6 pl 5,828 1,109818003 13,3561
b* 31,04 28,75 27,9 29,26 32,9 29,97 1,789256829
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Tabulka 24: Stanoveni hodnot L*a*b* a AE u vzorkii s pridanim silice skorice — kirka pri
pridani 20 mg / 100 g mouky

skofice - kiirka 20 mg / 100 g mouky | primér g |smérodatnd odchylka o AE
L* 67,24 70,21 72,62 77,21 70,78 71,612 3,290163522
a* 8,33 6,89 5,16 5,23 10,42 39,2 ul 7,206 1,989156605 14,9545
b* 32,25 29,78 27,3 3,18 37,98 26,098 11,99387911

Tabulka 25: Stanoveni hodnot L*a*b* a AE u vzorkii s pridanim silice skorice — kiirka pri
pridani 40 mg / 100 g mouky

skofice - kirka 40 mg / 100 g mouky | primér g |smérodatnd odchylka o AE
L* 74,55 70,38 74,45 70,38 71,24 72,2 1,904279391
a* 5,57 5,14 5,91 5,75 5,85 78,4 ul 5,644 0,27709926 14,2121
b* 29,59 27,25 30,2 28,58 29,05 28,934 1,000771702

Tabulka 26: Stanoveni hodnot L*a*b* a AE u vzorkii s pridanim silice skorice — kiirka pri
pridani 80 mg / 100 g mouky

skofice - kiirka 80 mg / 100 g mouky | primér g|smérodatnad odchylka o AE
L* 52,12 59,19 61,57 63,35 64 60,046 4,299472526
a* 17,81 15,2 14,79 13,62 12,27 156,8 pl 14,738 1,843598655 3,5239
b* 34,78 36,18 37,24 36,82 34,55 35,914 1,076691228

Tabulka 27: Stanoveni hodnot L*a*b* a AE u vzorkii s pridanim silice lemongrass — kiirka pri
pridani 5 mg / 100 g mouky

lemongrass - kirka 5mg/ 100 g mouky |primér g¢|smérodatnd odchylka o AE
L* 67,03 72,48 70,87 71,59 50,53 66,5 8,198624275
a* 12,04 8,92 10,6 10,36 6,97 11,2 pl 9,778 1,717677502 6,15474
b* 35,68 33,65 34,17 36,22 25,47 33,038 3,899637932

Tabulka 28: Stanoveni hodnot L*a*b* a AE u vzorkii s pridanim silice lemongrass — kiirka pri
pridani 10 mg / 100 g mouky

lemongrass - kirka 10 mg / 100 g mouky | prdmér @ |smérodatna odchylkac | AE
L* 66,05 65,35 65,77 63,35 65,09 65,122 0,945947144
a* 12,96 13,57 14,29 14,42 13,81 22,4 ul 13,81 0,52585169 4,26763
b* 36,71 37,26 38,19 37,81 37,19 37,432 0,515146581

Tabulka 29: Stanoveni hodnot L*a*b* a AE u vzorku s pridanim silice lemongrass — kiirka pri

pridani 20 mg / 100 g mouky

lemongrass - kiirka 20 mg / 100 g mouky | primér g |smérodatnad odchylka o AE
L* 64,38 66,64 37,8 68,82 59,15 59,358 11,24782717
a* 13,86 11,08 12,14 9,23 16,31 44,8 ul 12,524 2,416680368 2,49679
b* 37,64 34,36 36,72 33,06 37,38 35,832 1,805795116

Tabulka 30: Stanoveni hodnot L*a*b* a AE u vzorkii s pridanim silice lemongrass — kiirka pri
pridani 40 mg / 100 g mouky

lemongrass - kirka 40 mg / 100 g mouky | primér g |smérodatnd odchylka o AE
L* 61,27 63,53 64,56 64,26 66,39 64,002 1,659342038
a* 17,15 14,57 13,75 15,35 12,06 89,6 ul 14,576 1,687431184 417231
b* 40,34 37,87 37,01 40,12 35 38,068 1,997192029
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Tabulka 31: Stanoveni hodnot L*a*b* a AE u vzorkii s pridanim silice lemongrass — kiirka pri

pridani 80 mg / 100 g mouky

lemongrass - kirka 80 mg / 100 g mouky | prdmér g |smérodatnd odchylka o AE
L* 67,53 70,24 64,17 69,81 63,56 67,062 2, 774810985
a* 11,7 10,14 15,72 10,64 16,04 179,2 pl 12,848 2,528386046 5,63952
b* 36,05 34,78 39,91 35,25 40,12 37,222 2,317303605

Nejvyssi hodnoty L* v kiirce byly naméfeny u vzorku s piidanim skoficové silice a u jeji

A4

nejnizsi koncentrace. Naopak nejnizsi hodnoty L*, a to 58,536, jsme zjistily u tymianové silice
aujeji nejvyssi koncentrace. Co se ty¢e hodnoty a*, tak nejvyssi hodnota 15,758 byla namétena
u 5. koncentrace tymianové silice, naopak nejnizsi 4,862 u 1. koncentrace skoficové silice.

38,068 byla nejvyssi hodnota b* u 4. koncentrace silice lemongrass, nejnizsi hodnota byla
26,098 u 3. koncentrace skoricové silice.

Pfi stanovovani barvy pomoci spektrofotometru CM-600d byla u kontrolniho vzorku
ve stiidce primérnd hodnota L* zndzornujici svétlost 75,148, a* znazoriujici zacervenani 0,212
a b* znazornujici zazloutnuti 18,906.

Tabulka 32: Stanoveni hodnot L*a*b* u kontrolniho vzorku — stridka

kontrola - stridka 0O mg/ 100 g mouky |primér @|smérodatna odchylka o
L* 73,62 78,04 75,21 76,34 72,53 75,148 1,948182743
a* 0,27 0,04 0,12 0,13 0,5 opl 0,212 0,161913557
b* 19,12 18,78 18,27 19,18 19,18 18,906 0,351089732

Tabulka 33: Stanoveni hodnot L*a*b* a AE u vzorkii s pridanim silice tymian — stridka pri
pridani 5 mg / 100 g mouky

tymian - stfidka 5mg/ 100 g mouky |primér @|smérodatna odchylka o AE
L* 76,73 79,93 74,93 75,8 80,01 77,48 2,111435531
a* 0,14 0,05 0,35 0,36 0,06 10,9 pl 0,192 0,136733317 2,34524
b* 18,94 17,94 18,47 20,08 17,86 18,658 0,811083226

Tabulka 34: Stanoveni hodnot L*a*b* a AE u vzorkii s pridanim silice tymidn — stridka pri
pridani 10 mg / 100 g mouky

tymian - stfidka 10 mg / 100 g mouky |primér g|smérodatnd odchylka o AE
L* 76,29 79,74 80,21 80,75 77,76 78,95 1,66993413
a* 0,3 0,09 0,16 0,14 0,5 21,8l 0,238 0,148377896 3,81083
b* 19,48 18,23 19,47 18,57 20,07 19,164 0,669256304

Tabulka 35: Stanoveni hodnot L*a*b* a AE u vzorkii s pridanim silice tymian — stridka pri
pridani 20 mg / 100 g mouky

tymian - stfidka 20 mg / 100 g mouky |pridmér g|smérodatna odchylka o AE
L* 79,14 78,94 78,06 80,2 81,13 79,494 1,064285676
a* 0,37 0,19 0,35 0,23 0,22 43,6 ul 0,272 0,073321211 4,39836
b* 20,76 19,35 19,45 18,96 19,38 19,58 0,614263787
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Tabulka 36: Stanoveni hodnot L*a*b* a AE u vzorkii s pridanim silice tymian — stiidka pri
pridani 40 mg / 100 g mouky

tymian - stfidka 40 mg / 100 g mouky |primér @|smérodatna odchylka o AE
L* 73,73 76,49 76,62 72,87 79,41 75,824 2,325834044
a* 0,29 0,31 0,34 0,46 0,27 87,2 ul 0,334 0,067111847 0,6892
b* 18,5 18,43 19,19 19,81 18,88 18,962 0,504832646

Tabulka 37: Stanoveni hodnot L*a*b* a AE u vzorkii s pridanim silice tymian — stiidka pri
pridani 80 mg / 100 g mouky

tymian - stfidka 80 mg / 100 g mouky |pridmér g|smérodatna odchylka o AE
L* 76,28 79,29 81,18 78,57 77,31 78,526 1,682410176
a* 0,51 0,28 0,26 0,32 0,45 174,5 ul 0,364 0,098508883 3,43671
b* 20,07 19,17 18,55 19,99 19,82 19,52 0,579102754

Tabulka 38: Stanoveni hodnot L*a*b* a AE u vzorkii s pridanim silice oregano — stridka pri
pridani 5 mg / 100 g mouky

oregano - stfidka 5 mg/ 100 g mouky |primér ¢|smérodatnd odchylkao| AE
L* 75,78 74,8 71,69 74,1 76,81 74,636 1,733673556
a* 1,02 0,81 0,91 0,38 0,94 11,2 pl 0,912 0,06910861 3,22481
b* 22,01 22,55 22,09 21,78 21,63 22,012 0,314731632

Tabulka 39: Stanoveni hodnot L*a*b* a AE u vzorkii s pridanim silice oregano — stridka pri
pridani 10 mg / 100 g mouky

oregano - stiidka 10 mg / 100 g mouky | prdmér ¢ |smérodatnd odchylka o AE
L* 72,93 71,97 73,32 71,31 74,24 72,754 1,025604212
a* 0,57 0,7 0,62 0,53 0,45 22,5ul 0,574 0,084047606 3,01939
b* 21,48 21,51 21,32 18,85 20,39 20,71 1,016562836

Tabulka 40: Stanoveni hodnot L*a*b* a AE u vzorkii s pridanim silice oregano — stiidka pri
pridani 20 mg / 100 g mouky

oregano - stiidka 20 mg / 100 g mouky | primér g |smérodatnd odchylka o AE
L* 69,52 68,45 68,78 66,96 71,58 69,058 1,511454928
a* 0,29 0,37 0,39 0,5 0,3 45,0 pl 0,37 0,075630682 06,1428
b* 20,18 18,93 19,42 19,44 20,5 19,694 0,567295338

Tabulka 41: Stanoveni hodnot L*a*b* a AE u vzorkii s pridanim silice oregano — stiidka pri
pridani 40 mg / 100 g mouky

oregano - stiidka 40 mg / 100 g mouky | primér g |smérodatnd odchylka o AE
L* 72,96 75,64 74,91 73,16 75,57 74,448 1,163295319
a* 0,54 0,23 0,18 0,52 0,25 90,0 pl 0,344 0,153701008 0,0848
b* 17,96 18,18 18,22 19,32 17,45 18,226 0,611869267
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Tabulka 42: Stanoveni hodnot L*a*b* a AE u vzorkii s pridanim silice oregano — stridka pri
pridani 80 mg / 100 g mouky

oregano - stiidka 80 mg / 100 g mouky | primér g |smérodatnd odchylka o AE
L* 74,79 74,97 74,41 78,14 76,93 75,848 1,440977446
a* 0,35 0,38 0,51 0,43 0,24 180,0 pl 0,382 0,089308454 0,88726
b* 19,91 19,06 19,84 19,93 18,38 19,424 0,614446092

Tabulka 43: Stanoveni hodnot L*a*b* a AE u vzorkii s pridanim silice skorice — stiidka pri
pridani 5 mg / 100 g mouky

skofice - stfidka 5 mg/ 100 g mouky |primér ¢|smérodatnd odchylkac| AE
L* 60,84 69,27 65,98 66,66 68,45 66,24 2,948525055
a* 0,48 0,41 0,53 0,56 0,25 9,8 pl 0,446 0,110381158 8,92543
b* 16,82 20,03 20,26 20,11 19,84 19,412 1,203064081

Tabulka 44: Stanoveni hodnot L*a*b* a AE u vzorkii s pridanim silice skorice — stiidka pri
pridani 10 mg / 100 g mouky

skofice - stfidka 10 mg / 100 g mouky |primér g|smérodatnd odchylka o AE
L* 66,53 51,51 63,76 67,2 64,99 62,798 5,769829807
a* 0,6 1,01 0,49 0,06 0,44 19,6 pl 0,52 0,305090151 12,359
b* 19,6 16,25 19,39 17,6 19,9 18,548 1,401647602

Tabulka 45: Stanoveni hodnot L*a*b* a AE u vzorku s pridanim silice skorice — stridka pri
pridani 20 mg / 100 g mouky

skofice - stfidka 20 mg / 100 g mouky |pridmér g|smérodatna odchylka o AE
L* 67,26 70,26 68,2 70,53 74,36 70,122 2,450766411
a* 0,49 0,35 0,61 0,25 0,16 39,2 ul 0,372 0,161789987 5,03149
b* 17,38 19,59 18,99 19,25 18,46 18,734 0,771092731

Tabulka 46: Stanoveni hodnot L*a*b* a AE u vzorkii s pridanim silice skorice — stiidka pri
pridani 40 mg / 100 g mouky

skofice - stridka 40 mg / 100 g mouky |primér g|smérodatnd odchylka o AE
L* 68,92 69,59 69,33 71,71 68 69,51 1,225316286
a* 0,77 0,85 0,58 0,46 0,66 78,4 pl 0,664 0,137491818 5,72788
b* 19,79 21,02 19,49 19,44 19,31 19,81 0,625107991

Tabulka 47: Stanoveni hodnot L*a*b* a AE u vzorkii s pridanim silice skorice — stiidka pri
pridani 80 mg / 100 g mouky

skofice - stfidka 80 mg / 100 g mouky |pridmér @|smérodatna odchylka o AE
L* 73,9 71,1 74,23 72,64 72,08 72,79 1,156581169
a* 0,79 1,03 0,67 0,95 0,86 156,8 pl 0,86 0,12489996 2,76761
b* 19,46 20,33 19,45 21,38 20,39 20,202 0,714909785
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Tabulka 48: Stanoveni hodnot L*a*b* a AE u vzorkii s pridanim silice lemongrass — stridka
pri pridani 5 mg / 100 g mouky

lemongrass - stfidka 5mg/ 100 g mouky |primér ¢|smérodatnd odchylkac| AE
L* 68,62 72,44 73,02 72,75 72,49 71,864 1,635146477
a* 0,56 0,42 0,41 0,38 0,42 11,2 pl 0,438 0,062737549 3,31622
b* 18,63 18,17 19,98 20,5 19,26 19,308 0,851995305

Tabulka 49: Stanoveni hodnot L*a*b* a AE u vzorkii s pridanim silice lemongrass — st7idka
pri pridani 10 mg / 100 g mouky

lemongrass - stfidka 10 mg / 100 g mouky |primér g|smérodatnd odchylka o AE
L* 74,18 71,61 73,51 75,9 73,71 73,782 1,374123721
a* 0,32 0,4 0,32 0,18 0,32 22,4l 0,308 0,071105555 1,37106
b* 19,42 18,36 18,87 18,45 19,77 18,974 0,546794294

Tabulka 50: Stanoveni hodnot L*a*b* a AE u vzorku s pridanim silice lemongrass — stiidka
pri pridani 20 mg / 100 g mouky

lemongrass - stiidka 20 mg / 100 g mouky |pridmér @¢|smérodatna odchylka o AE
L* 67,52 66,61 66,49 68,21 64,34 66,634 1,307862378
a* 0,43 0,41 0,54 0,36 0,78 44,8 ul 0,504 0,150013333 8,52429
b* 19,26 19,28 19,37 19,15 18,97 19,206 0,137200583

Tabulka 51: Stanoveni hodnot L*a*b* a AE u vzorkii s pridanim silice lemongrass — stiidka
pri pridani 40 mg / 100 g mouky

lemongrass - stfidka 40 mg / 100 g mouky |primér @¢|smérodatnd odchylka o AE
L* 71,56 73,15 71,22 70,41 70,82 71,432 0,941475438
a* 0,38 0,25 0,46 0,41 0,43 89,6 ul 0,386 0,0728285606 3,72442
b* 18,99 18,66 19,52 19,14 19,12 19,086 0,276810404

Tabulka 52: Stanoveni hodnot L*a*b* a AE u vzorku s pridanim silice lemongrass — stridka
pri pridani 80 mg / 100 g mouky

lemongrass - stfidka 80 mg / 100 g mouky |primér @|smérodatna odchylka o AE
L* 71,55 70,86 71,88 71,71 71,65 71,53 0,351738539
a* 0,55 0,43 0,53 0,42 0,55 179,2 pl 0,496 0,058514955 3,97511
b* 21 19,66 20,87 21,02 20,09 20,528 0,552644551

Nejvétsi hodnoty L* 79,494 ve stiidce byly naméfeny u vzorku s pfidanim tymianové

silice pfi ptidani 20 mg / 100 g mouky. Naopak nejmensi hodnoty L*, a to 62,24, jsme zjistily
u skoficové silice pti ptidani 5 mg / 100 g mouky. Co se ty¢e hodnoty a*, tak nejvétsi hodnota
0,912 byla namétena u pfidani 5 mg / 100 g mouky oreganové silice, naopak nejmensi 0,192 u
pfidani 5 mg / 100 g mouky tymianové silice. 22,012 byla nejvyssi hodnota b* u ptidani
5mg /100 g mouky oreganové silice, nejmensi hodnota byla 18,226 u ptidani 40 mg / 100 g
mouky oreganové silice.

5.3 Senzorické hodnoceni

Pro senzorické hodnoceni jsme vyuzili dotaznik, pti kterém dotazovani hodnotili na
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stupnici 1 (velmi $patnd) az 6 (vynikajici) kategorie: barva, viné, textura ktrky, textura stiidky,
chut’ a celkovy dojem. Vysledky jsme interpretovali pomoci grafti, kdy jsme porovnavali vzdy
kontrolu s danymi koncentracemi sledované silice.

Silice tymian

Omg /100 g sSmg/100g 10mg f100g 20mgf100g A0mg/100g BOmg,/100g
mouky mouky mouky maouky mouky mouky

45

™

3,5

(1]

25

=]

15

(=

0.5

o

mharva mvoné mtextura kirky mtextura stiidky mchut @ celkovy dojem

Obrazek 1: Senzorické hodnoceni silice tymian

Silice oregano
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Omg /100 g Smg/100g 10mg /100 g 20mg /100 g 40 mg /100 g BDOmg /100 g
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mbarva mviné mtextura kirky —mtexturastfidky mchut @ celkovy dojem

Obrazek 8: Senzorické hodnocenti silice oregano
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Silice skofice
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Obrazek 9: Senzorické hodnoceni silice skorice

Silice lemongrass
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Obrazek 10: Senzorické hodnocenti silice lemongrass

Viné a chut’ byly subjektivné hodnoceny ihned po upeceni a vychladnuti a hodnoceni
bylo zaznamenano do tabulky.
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Tabulka 53: Subjektivni senzorické hodnoceni viiné a chuti silic tymidn a oregano

tymian viiné chut oregano viné chut

5mg /100 g mouky |neznatelnd nadech 5mg /100 g mouky |slaba nenf citit

10 mg / 100 g mouky |[slabd lehce citit 10 mg / 100 g mouky |slaba nadech

20 mg /100 g mouky [mirnd pfijemna 20 mg / 100 g mouky |pfijemna pfijemna

40 mg / 100 g mouky |mirna vyraznéjsi chut |40 mg /100 g mouky |pfijemna vyrazné&jii chut aZ nepfijemné
80 mg / 100 g mouky |pfijemna pachut do hoika |80 mg/ 100 g mouky [nepfijemna |pachut do hoika hodné

Tabulka 54: Subjektivni senzorické hodnoceni viiné a chuti silic skorice a lemongrass

lemongrass viiné chut skofice viné chut

5mg/ 100 g mouky |neznatelnd neznatelna 5mg/ 100 g mouky |neznatelnd |neznatelna

10 mg / 100 g mouky |[slabd nadech 10 mg / 100 g mouky |slaba lehce citit

20 mg /100 g mouky [mirnd pfijemna 20 mg / 100 g mouky |mirna pfijemna

40 mg / 100 g mouky |vyrazné&jsi vyraznéjsi chut |40 mg/ 100 g mouky |pfijemna vyraznéjii chut
80 mg / 100 g mouky |intenzivni péli na jazyku 80 mg / 100 g mouky |nepfijemnd |pali na jazyku

5.4 Skladovaci pokus

Housti¢ky po upeceni a vychladnuti byly uzavieny do mikrotenového sacku, ktery byl
zavazan na uzlik a nasledné bylo zaznamenano datum prvniho vyskytu plisné. Byla sledovana

zména doby trvanlivosti zplsobenou pridanim silice do béZné receptury oproti recepture
kontrolni, tedy bez pridavku silice. V tabulce 56 jsou uvedeny data pocatkl plesnivéni a z toho
vychazejici doby trvanlivosti. Pokud housticka nezacala plesnivét po celou dobu pokusu je
hodnocena jako bez zndmek a doba trvanlivosti je hodnocena jako N (nezaznamendno).

Tabulka 55: Doba trvanlivosti — kontrolni vzorek

kontrola potatek plesnivéni |doba trvanlivosti (dny)
14.03.2023 27.3. 14
Tabulka 56: Doba trvanlivosti — silice tymian, oregano
tymidn koncentrace |podatek plesnivéni |doba trvanlivost (dny) |oregano koncentrace |pofatek plesnivéni [doba trvanlivost (dny)
14.03.2023 1 29.3, 16 15.03.2023 1 3.4, 20
2 25.3. 12 2 bez znamek N
3 29.3. 16 3 bez znamek N
4 bez zndmek N 4 8.4, 25
5 ber znamek N 5 bez znamek N
Tabulka 57: Doba trvanlivosti — silice lemongrass, skorice
lemongrass |koncentrace |potdtek plesnivéni |doba trvanlivosti (dny) |skofice koncentrace |polatek plesnivEni |doba trvanlivostd (dny)
15.03.2023 1 bez znamek N 15.03.2023 1 bez znamek N
2 26.3. 12 2 31.3. 17
3 bez znamek N 3 3.4, 20
4 25.3. 11 4 ber znamek N
5 4.4, 21 5 2.4, 19
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6 Diskuse

V této kapitole jsou hodnoceny vysledky houstic¢ek s pfidavkem silic (tymian, oregano,
skofice, lemongrass) ziskané pfi stanoveni specifického objemu peciva, stanoveni barvy
pomoci prostoru CIE L*a*b*, senzorickém hodnoceni a skladovacim pokusu. Byl pozorovan
vliv piidani silice a pfipadné jeji koncentrace do zakladni receptury a jeji nasledné ovlivnéni
finalniho produktu.

6.1 Specificky objem peciva

Primérna objemova vytéznost u housti¢ek s piidavkem tymianové silice byla 439,8 cm?,
ml / 100 g mouky.

Primérna objemova vytéznost U houstiéek s piidavkem oreganové silice byla 360,2 cm?,
ml / 100 g mouky.

Primérna objemova vytéznost u housticek s ptidavkem silice lemongrass byla 441,4 cm?,
ml /100 g mouky.

Primérna objemova vytéznost u housticek s piidavkem skoticové silice byla 507,4 cm?,
ml /100 g mouky.

Primérna objemova vytéznost byla vétsi oproti kontrole pouze u skoficové silice a to
451 cm®, ml / 100 g mouky.

Pti pfidani silic tymian, oregano a lemongrass dochazelo ke stejnému jevu a to
takovému, ze objemova vytéznost rostla od pfidani 5 mg / 100 g mouky az do ptidani
20 mg/ 100 g mouky, kde dosahla svého maxima a nasledné pfi piidani 40 a 80 mg / 100 ¢
mouky zacala klesat. Pouze u skoficové silice doslo k maximu jiz pii piidani 10 mg / 100 g a
nasledné s rostouci koncentraci silice objemova vytéznost od této maximalni hodnoty klesala.

Objemova vytéznost byla ovlivnéna znafenim housticek pied pecenim pro jejich
rozeznéni, kdy byly nozem natfiznuty. Principem ¢im vétsi koncentrace tim vice zatezi.

6.2 Stanoveni barvy pomoci prostoru CIE L*a*b*

Nejvyssi hodnoty L* v klirce byly naméteny u vzorku se skoficovou silici a S pfidanim
5 mg /100 g mouky. Naopak nejnizsi hodnoty L*, a to 58,536, jsme zjistily u tymianové silice
pfi pfidani 80 mg / 100 g mouky.

Co se tyce hodnoty a*, primérné hodnoty intenzity Cervené barvy, tak nejvyssi hodnota
15,758 byla naméfena u ptidani 80 mg / 100 g mouky tymianové silice, naopak nejnizsi 4,862
u pfidani 5 mg / 100 g mouky skoficové silice.

38,068 byla nejvyssi hodnota b*, primérna hodnota intenzity Zluté barvy, pfi piidani
40mg / 100 g mouky silice lemongrass, nejniz§i hodnota byla 26,098 pii piidavku
20 mg / 100 g mouky skofticové silice.

Nejvétsi hodnoty L* 79,494 ve stiidce byly naméfeny u vzorku s pfiddnim tymianové
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silice a u pridavku 20 mg / 100 g mouky. Naopak nejmensi hodnoty L*, a to 62,24, jsme zjistily
u skoficové silice u pfidavku 5 mg/ 100 g mouky.

Co se tyCe hodnoty a*, tak nejvétsi hodnota 0,912 byla naméfena u pridavku
5 mg /100 g mouky oreganové silice, naopak nejmensi 0,192 pii ptidavku 5 mg / 100 g mouky
tymidnové silice.

22,012 byla nejvyssi hodnota b* pti 5 mg / 100 g mouky oreganové silice, nejmensi
hodnota byla 18,226 u piidani 40 mg / 100 g mouky oreganové silice.

Hodnoceni barvy pomoci AE udava, jaky je rozdil barvy od kontrolniho vzorku.
Nasledujici hodnoty vypovidaji o hodnoté AE pfi hodnoceni kirky.

U tymidnové silice byla nejvétsi hodnota vypoctena u pridavku 40 mg / 100 g mouky
s hodnotou 6,26, podle které mizeme fici, ze pramérny pozorovatel si v§imne dvou riznych

cvwr

celkové nejmensi u vSech silic, u které si rozdilu miize v§imnout pouze zkuSeny pozorovatel.
Nejvyssi hodnota u oreganové silice byla u piidavku 5 mg / 100 g mouky s hodnotou

3,13 byla vypoctena u piidavku 10 mg/ 100 g mouky, kdy i nezkuseny pozorovatel by si rozdilu
V barvéch vSiml.

Vzorky s piidavkem skoticové silice mély nejvyssi hodnoty ze vsech silic. Pii ptidavku
5mg/ 100 g mouky, a tedy i celkov¢, nejvyssi hodnota dosahla hodnoty 15,22. Nejnizsi u silice
skoftice byla 3,52.

Nejvyssi hodnota AE pii piidavku silice lemongrass byla u pfidavku 5 mg / 100 g

cvwvr

6.3 Senzorické hodnoceni

Po zprimérovani nam vysledek 4,45 ukazuje, Ze nejlépe hodnocenou barvu, bez
zavislosti na koncentraci, méli housti¢ky s pfiddnim tymianové silice.

Naopak nejhtife hodnocenou barvu ziskala skoticova silice s hodnotou 4,00. Pti sledovani
parametru viné nejlepsi hodnoceni 4,01 ziskala silice oregano a nejhorSiho vysledku 3,73
dosahl kontrolni vzorek.

Co se tyce textury kirky nejlepsi hodnoceni 3,84 ziskala silice oregano, naopak 3,43
tymidnova silice.

Textura stiidky dosahla nejvyssiho hodnoceni 3,96 silice oregano, nejméné pak 3,00
kontrolni vzorek.

Chutové byly nejlépe hodnoceny silice tymianu a oregana s primérem 3,76, nejhtlife
s hodnotou 3,47 kontrola spolu se skoficovou silici.

Nejlepsi celkovy dojem zanechala tymidanova skofice s primérem 3,76, s nejhorSim
pramérem 3,11 skoncila oreganova silice.

Neptesnost senzorického hodnoceni mohla byt zptisobena Spatnym vybérem po sobé

jdoucich vzorkt, kdy u vyssich koncentraci se vyskytovala az hotka chut’, kterd mohla nasledné
ovlivnit vnimani nasledujicich vzorku.
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6.4 Skladovaci pokus

Z vysledkli mtizeme vidét, Ze doba trvanlivosti u kontrolniho vzorku, tedy bez ptidani
silice, byla 14 dni.

U tymidnu se doba trvanlivosti prodlouzila na 16 dni, tedy o 2 dny pfi pfidani 5 a
20 mg/ 100 g mouky, zatimco pfi pfidani 10 mg / 100 g mouky jsme zaznamenali prvni
plesnivéni jiz 12. den.

Oreganova silice zplesnivéla pfi piidani 5 mg / 100 g mouky a doba trvanlivosti byla 20
dni, tedy o 6 dni delsi nez u kontrolniho vzorku. Déle zplesnivéla 4. koncentrace, u které se
trvanlivost prodlouzila o 11 dni, coz byla nejdéle prodlouzena trvanlivost ze vSech silic a jejich
koncentraci.

12. den jsme zaznamenali plesnivéni také u silice lemongrass, konkrétné u piidani
10 mg / 100 g mouky, a dokonce u piidani 20 mg / 100 g mouky byla doba bez plisné pouze 11
dni. Nejdelsi prodlouZeni trvanlivosti zaznamenala pii piidani 80 mg / 100 g mouky, a to az na
21 dni.

Housticky s piidavkem skoficové silice pfi pfidani 10 mg / 100 g mouky prodlouzili
dobu trvanlivosti o 3 dny na 17 dni, pfidavek 80 mg / 100 g mouky pak 0 5 dni na 19 dni.
Pridavek 20 mg / 100 g mouky prodlouzil dobu trvanlivosti o 6 dni.

Skladovaci pokus probihal od upeceni housticek, tedy od 14.3. u houstic¢ek s pfiddnim
tymianové silice a od 15.3. u housti¢ek s piidavkem silic oreganové, skoficové a lemograss.
Ukoncen byl 8.4. 2023, kdy po tomto datu jiz prvni znamky plesnivéni nebyly zaznamenavany.

U skladovaciho pokusu nam nékteré housticky nezplesnivély viibec, a to mize byt
zpisobeno Spatnym skladovanim, zejména nedostatenym utazeni uzliku na pytliku, kvili
¢emuz mohly housticky uschnout dfive, nez se u nich projevila plisei. Dal§i moznosti je, ze
ptidani silice zamezilo riistu plisni, to ale neni moc pravdépodobné, protoze kdyz se podivame
na vysledky, tak naptiklad u silice lemongrass zplesnivély vyssi koncentrace, zatimco nizsi
zUstaly bez plisné.

7 Zavér
Préace popisovala ovlivnéni kone¢ného vyrobku pfi pfidani silic do zékladni receptury,
zejména pak specificky objem peciva, senzorické hodnoceni, zménu doby trvanlivosti a zménu

barvy.

Co se tyce specifické objemové vytéznosti pe€iva tak pouze pii pridani skoficové silice
doslo k navyseni hodnoty specifické objemové vytéznosti na praimérnych 507,4 cm®, ml/ 100 g
mouky oproti kontrole, ktera doséhla hodnoty 451,0 cm?®, ml / 100 g mouky. U ostatnich silic,
tedy tymian, oregano, lemongrass, doSlo ke sniZeni specifického objemové vytéznosti oproti
zakladni recepture. Zaroven se u 3 ze 4 silic opakoval jev, pii kterém houstickam od ptidavku
5 mg do ptidavku 20 mg / 100 g mouky rostl specificky objem peciva, pii ptridavku
20 mg / 100 g mouky dosahl maxima a pii ptidavku 40 a 80 mg / 100 g mouky pozvolna klesal.
Vyjimkou byla silice skofice, u které doslo k maximu jiz pti pfidavku 10 mg / 100 g mouky.
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Hodnoceni zmény barvy od kontrolniho vzorku jsme provadéli na zékladé
delta E vypoctu.

Ve stiidce byla nejvyssi hodnota 12,36 dosazena u ptidavku 10 mg / 100 g mouky
tymidnové silice.

V ktirce nejvyssi hodnota 15,22 byla u pridavku 5 mg / 100 g mouky skoticové silice a
nejnizsi hodnota 1,15 byla namétena pii ptidavku 20 mg / 100 g mouky tymidnové silice.

Pfi senzorickém hodnoceni bylo dosazeno nejlepsiho hodnoceni z nejvyssi hodnoty 6:
o Barvy: pii piidavku 80 mg / 100 g mouky skoficové silice s hodnocenim 4,67
o Ving: pti ptidavku 80 mg / 100 g mouky oreganové silice s hodnocenim 4,67
o Textury kirky: pfi pfidavku 20 mg / 100 g mouky oreganové silice
s hodnocenim 4,00
o Textury stfidky: pfi pfidavku 80 mg / 100 g mouky oreganové silice
S hodnocenim 4,27
o Chuti: pii pfidavku 20 a 40 mg / 100 g mouky tymianové silice s hodnocenim
4,13
o Celkového dojmu: pii ptidavku 20 mg / 100 g mouky oreganové silice
S hodnocenim 4,40

Pti senzorickém hodnoceni bylo dosazeno nejnizsiho primérného hodnoceni:
o Barvy: pii pfidavku 20 mg / 100 g mouky skoficové silice s hodnocenim 3,47
o Vung: pii piidavku 20 mg / 100 g mouky skoticové silice s hodnocenim 3,53
o Textury klrky: pfi pfidavku 5 mg / 100 g mouky oreganové silice
s hodnocenim 4,00
o Textury stiidky: pii pfidavku 80 mg / 100 g mouky tymianové silice
S hodnocenim 2,93
o Chuti: pti ptidavku 80 mg / 100 g mouky oreganové silice s hodnocenim 3,20
o Celkového dojmu: pii piidavku 80 mg / 100 g mouky tymianové silice
S hodnocenim 3,26

Nejdelsi dobu trvanlivosti do zplesnivéni jsme sledovali u pfidani 40 mg / 100 g mouky
silice oregano, kdy u tohoto vzorku se prodlouzila doba trvanlivosti o 11 dni. U ptidavku
80 mg / 100 g mouky silice lemongrass dosahla prodlouzeni doby trvanlivosti 0 7 dni oproti
kontrolnimu vzorku bez ptidavku silice. Pouze u silice lemongrass doslo u ptidavka 10 a
40 mg / 100 g mouky ke zjisténi jesté kratsi doby trvanlivosti do zplesnivéni, nez mél kontrolni
vzorek a to 0 2 a 3 dny. Pfi pridani 20 mg / 100 g mouky silice skofice se prodlouzila doba
trvanlivosti o 6 dni ¢imz, jako pti pfidavku 80 mg / 100 g mouky silice lemongrass a
samoziejme pii pridavku 40 mg / 100 g mouky silice oregano s nejdelsi trvanlivosti, vyznamné
prodlouzila dobu trvanlivosti vzorku.

Z téchto vysledki vyplyva, Ze pfidani 80 mg / 100 g mouky silice do zakladni receptury
na jednu stranu prodluzuje trvanlivost vyrobku, na druhou ale jiz také mnozstvi neni piijatelné
chutové. Dalsi zkoumani pridani jinych silic do receptury a zejména jejich mnozstvi by
v budoucnosti mohlo obohatit vybér pekatskych vyrobku v supermarketech.
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9 Samostatné prilohy

Priloha 1: Dotaznik pouzity k senzorickému hodnoceni peciva - 1. cast

Pohlavi:

Zdravotni stav:

Jednotlivé vzorky ohodnotte na stupnici 1 (velmi $patné) aZ 6 (vynikajici).

Stupnice: 6 - vynikajici, 5 - dobrd, 4 - uchdzejici, 3 - neutrdlni, 2 - $patnd, 1 — velmi Spatnd

Senzorické hodnoceni peéiva - silice TYMIAN

Vzorek €. 1

Vzorek E. 2

Vzorek €. 3

Vzorek €. 4

Vzorek €. 5

Vzorek £. 6

Textura
kirky

Textura
stridky

Chut

Celkovy
dojem

Senzorické hodnoceni peéiva - silice OREGANO

Vzorek €. 1

Vzorek E. 2

Vzorek €. 3

Vzorek €. 4

Vzorek €. 5

Barva

Viiné

Textura
kirky

Textura
stridky

Chut

Celkovy
dojem




Priloha 2: Dotaznik pouzity k senzorickému hodnoceni peciva - 2. cast

Senzorické hodnoceni peciva - silice LEMONGRASS

Vzorek é.1 | Vzorek&€.2 | Vzorek .3 | Vzorek €. 4 | Vzorek €. 5

Textura
kiirky
Textura
stfidky
Chut

Celkovy
dojem

Senzorické hodnoceni peéiva - silice SKORICE

Vzorek €. 1 | Vzorek&. 2 | Vzorek .3 | Vzorek €. 4 | Vzorek €. 5

Textura
kiirky
Textura
stridky
Chut

Celkovy
dojem




Priloha 3: Rozkrojené housticky - tymian - 1. cast




Priloha 4: Rozkrojené housticky - tymian - 2. cast




Priloha 5: Rozkrojené housticky - tymian - 3. cast




v

- oregano - /. cast

Priloha 6: Rozkrojené houstic:




Priloha 1: Rozkrojené housticky - oregano - 2. cast




Priloha 8: Rozkrojené housticky - oregano - 3. cast




Priloha 9: Rozkrojené housticky - lemongrass - 1. cast




Priloha 10: Rozkrojené housticky -lemongrass - 2. cdst

10



Priloha 11: Rozkrojené housticky -lemongrass - 3. cdst

11



Priloha 12: Rozkrojené housticky -skorice - 1. cast

12



Priloha 13: Rozkrojené housticky -skorice - 2. cast

13



Priloha 14: Rozkrojené housticky -skorice - 3. cast
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