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ABSTRAKT

Bakalaiska prace je zamétena na vyuziti mouk z barevnych pSenic v pekarenském primyslu,
konkrétn¢ pti vyrob¢ oplatek. Charakterizovany jsou suroviny potiebné k vyrob¢ oplatek. Je
popisovano slozeni pseni¢ného zrna i s technologickym vlivem slozek. V praktické casti
prace byly vyrabény oplatky z celozrnné psenicné mouky ale i z mouk barevnych pSenic.
Nasledujicim bodem bylo zkoumani jejich vlastnosti na texturometru. Dale byl pozorovan
vliv skladovani na vlastnosti oplatek. VIiv pouzitych surovin byl rovnéz zkouman pii

senzorickém hodnoceni vyrobenych oplatek.

Klicova slova: barevné odrady pSenice, oplatky, sloZeni zrna, antokyany, karotenoidy

ABSTRACT

The bachelor thesis is focused on the use of flours from coloured-grain wheat in the bakery
industry, specifically in the production of wafers. The raw materials needed for the
production of wafers are characterized. The composition of the wheat grain is described as
well as the technological influence of the ingredients. In the practical part of the work, wafers
were produced from whole wheat flour and from flours of coloured wheat. The following
point was the investigation of their properties on a texture analyser. Furthermore, the effect
of storage on the properties of the wafers was observed. The influence of the raw materials

used was also investigated in the sensory evaluation of the wafers produced.

Keywords: coloured-grain wheat, wafers, grain composition, anthocyanins, carotenoids
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UvVOD

Vyrobky pekatského pramyslu jsou zatazovany do kazdodenniho jidelnicku nas vsech.
Chléb nebo pseni¢né pecivo je neodmyslitelnou soucasti nasi stravy. Rocni spotieba na
osobu za rok 2022 byla: chleba 39,1 kg, pSenicné pecivo 53,9 kg a trvanlivé pecivo 7,7 kg
(CSU, 2023). Nejen ztohoto diivodu je psenice (Triticum aestivum) nejpouzivan&jsi
a nejvice péstovanou obilovinou na svéte (Lachman et al., 2017). Spotieba pSeni¢né mouky

v roce 2022 ¢inila 93,2 kg na obyvatele za rok (CSU, 2023).

Trendy ve stravovani se stale posouvaji a lidé chtéji vice a vice. Stale oblibené;jSimi se stavaji
potraviny s ptidanou nutri¢ni hodnotou. JelikoZ je spotfeba pSeni¢né mouky v potravinatstvi

tak velik4, je snaha pSeni¢nou mouku obohatit, aby méla 1 dalsi pfidanou hodnotu.

Slechténi pSenice se provadi z mnoha divodl. Pati k nim lepS$i vynosnost zrna, mensi
poléhavost, vétSi odolnost proti Skiidcim a povétrnostnim podminkam nebo zlepSeni
nutricni hodnoty zrna. Genetickou upravou pSenice zacCaly vznikat odridy s barevnym

zrnem.

Pfitomna barviva maji prokazatelné¢ pfinosny vliv na lidské zdravi. Maji antioxidacni
vlastnosti a pusobi jako prevence néckterych onemocnéni, napi. kardiovaskuldrnich
onemocnéni nebo rakoviny tlustého stfeva (Martinek, 2021). Barviva se nachazi
v obalovych vrstvéach, proto je mouka z téchto pSenic vyhradné celozrnna. Pouziti celozrnné
mouky v sob€ nese samo o sob¢ benefity v podob¢ piitomné vlakniny (Nasabi et al., 2021).
Z téchto divodil zacinaji byt mouky vyrobené z barevnych pSenic stale vice pouzivany pii

vyrobé pekarskych vyrobki.

Oplatky, patiici mezi trvanlivé pecivo, jsou mezi lidmi oblibené. Jsou tenké, kiehké
a kfupavé. Navic maji Sirokou Skalu vyuziti. Lze je konzumovat samotné nebo sklddané
a promazané lahodnym krémem ve vice vrstvach. Byvaji ¢asto polévany kakaovou polevou
pro jesté lahodnéjsi zazitek. Lze je i1 rizné tvarovat. Typickym ptikladem jsou zmrzlinové
kornouty ¢1 misky (Nasabi et al., 2021). Jedna se tedy o variabilni vyrobek, ktery 1ze upravit
dle potieb vyrobce i zdkaznika. Dal8i pozitivum je snadna pfiprava tésta a jednoducha

vyroba oplatek.

Pti spojeni téchto dvou sloZzek — mouk z barevnych pSenic a oplatek by mohla vzniknout
kombinace, kterd by mohla byt oblibena u spotiebitelll a zaroven by méla ptfidanou nutri¢ni

hodnotu.
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I. TEORETICKA CAST
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1 OPLATKY

Vyhléaska ¢. 18/2020 Sb. definuje oplatky jako trvanlivé pecivo, ziskané upecenim tenké
vrstvy tésta nebo hmoty kontaktnim zptisobem ve forméch. Trvanlivé pecivo dle stejné
vyhlasky je definovano jako pekaisky vyrobek vyrobeny z pseni¢né mouky nebo jinych
mlynskych obilnych vyrobki a dalsich slozek, s obsahem vody nejvyse 10 % (Ceska
republika, 2020). Oplatky jsou oblibeny druh peciva na trhu nejen pro svou trvanlivost, ale
také pro svou typickou kiupavost. T¢ se docili kontaktnim pecenim tenké vrstvy tésta ve
specializovanych forméch, tzv. oplatkovacich klestich (Nasabi et al., 2021). Ty na sob€ maji
charakteristicky emboss, ktery se pecenim otiskne do platu oplatek. Muze to byt logo firmy
¢1 znak mésta. Emboss oplatek ma 1 technologicky vyznam, zpeviiuje konecné vyrobky
a umoznuje lepsi zachyt naplni. Na trhu nalezneme rtizné varianty 1 pfichuté oplatek, 1ze si
je zakoupit s polevou, promazavané krémy ¢i samotné. Oplatky jsou v cukraiském pramyslu
casto kombinovany s jinymi sladkymi potravinami. Typickym piikladem je napf. zmrzlina

v kornoutu (Parasoglou et al., 2010).

1.1 Charakteristika

Oplatky jsou tenké ploché platy s typickym vzhledem, texturou, obsahem vlhkosti
a senzorickymi vlastnostmi. Jsou charakteristické svou kiehkosti, lamavosti a kiupavosti,
ktera je dana technologii vyroby a vyslednym nizkym obsahem vlhkosti. Maji jemnou
texturu a nizkou hmotnost (Martinez-Navarrete et al., 2004). Sitka oplatek se pohybuje
v rozmezi 1-5 mm (Tiefenbacher, 2017). Vliv na kvalitu oplatek maji vlastnosti pouzitych
surovin a technologicky postup. Tésto na oplatky obsahuje 35-40 % suSiny. U upecené
oplatky se sleduje hmotnost, barva, obsah vody a kichkost. Posledni zminény parametr je
jiz po nékolik let dle tradicnich a osvédcenych receptur. Zmény nastaly pouze z ditvodu

zlepseni nutri¢nich hodnot a kvality vysledného vyrobku (Nasabi et al., 2021).

1.2 Suroviny na pripravu oplatek

Suroviny pouZivané na vyrobu oplatek jsou mouka, voda, cukr, tuk a vejce. Mohou se
piidavat i dalsi suroviny, které se podileji na zlepSeni textury ¢i na senzorickych vlastnostech
(Kadlec, 2002). Oplatky jsou typicky kypiené parou, kterd se uvoliiuje béhem peceni mezi
horkymi oplatkovacimi klestémi. Kypfteni lze podpofit ptidavkem

napi. hydrogenuhli¢itanem sodnym neboli jedlou sodou. (Parasoglou et al., 2010). Vlni
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achut' lze zlep$it ochucenym cukrem, napi. vanilkovym ¢i piidavkem jinych aromat.
V nékterych piipadech se pouziva i lecitin, pro lepsi homogenni strukturu. Na kvalité
oplatek se podili pfedevsim mouka a voda. V1iv ma také michani tésta, teplota peceni nebo

doba peceni (Martinez-Navarrete et al., 2004).

1.2.1 Mouka

Mouka je jednou z nejkliCovéSich surovin pro vyrobu oplatek. Vhodnad mouka k vyrobé
oplatek je z pSenice mekké. Pti vyrobé Ize vyuzit pSeni¢nou mouku svétlou vyrobenou pouze
z endospermu pSeni¢ného zrna. Lze zvolit 1 mouku celozrnnou, ktera se sklada ze vSech
sloZzek zrna. Endosperm, obalové vrstvy 1 kli¢ek jsou pfitomny v mouce v identickém
pomeéru jako v celistvém pSeni¢ném zrnu. Celozrnna mouka je navic z vyzivového hlediska
povazovana za piinosnéjsi pro lidsky organismus, diky ptitomnosti extra vlakniny, vitamini
zpracovani do tésta (Tebben, Shen a Li, 2018). Nejvice vyuzivany typ mouky na vyrobu
oplatek nese oznaceni ,,550“ (Tiefenbacher, 2017). Tato hodnota znamena, ze v mouce je
pfitomno 0,55 % popela. Mnozstvi pfitomného popela se zvySuje s vySSimi procenty
obalovych vrstev (Holec a Polédkova, 2019). Z technologického hlediska se u mouk sleduje
také obsah a sila lepku, ktery ovliviiuje texturu kone¢ného vyrobku. V moukéach vhodnych
na vyrobu oplatek musi byt lepek dostatecné silny k zajisténi pevnosti, ale zaroven také
dosazené slaby k dosazeni pozadované kiupavosti. Idealni obsah bilkovin v moukach tohoto
typu je 8,1-10,9 %. (Parasoglou et al., 2010). Vliv na vhodnost mouky ma 1 velikost ¢astic
namletého zrna. Pii mechanickém naruSeni zrna vznikaji jemné nepravidelné castice
s tendenci se slepovat. Mouka mleta najemno ma mensi ¢astice a je vhodnéjsi nezli hruba
mouka. Velikost ¢astic mouky ma vliv na viskozitu tésta, peceni a na kone¢nou hmotnost
a strukturu vyslednych oplatek. (Kadlec, 2002) Vlhkost mouky by neméla ptesahnout 14 %.
Kazdy druh mouky ma také svou individudlni vaznost vody, kterd se zvysuje s ptibyvajicim
obsahem obalovych vrstev. Celozrnnd mouka absorbuje velké mnozstvi
vody. (Okuda et al., 2016) Oplatky vyrobené z mouky, které dokazi absorbovat vysokeé

mnozstvi vody, jsou po upeceni velice kiehké a ldmavé (Tiefenbacher, 2017).

1.2.2 Voda

Voda ma v tést€¢ na oplatky hned nékolik funkci. Slouzi jako rozpoustédlo, funguje jako
kypfidlo, reguluje viskozitu tésta a ovliviiuje teplotu vysledného tésta. Procento vody v tésté

by mélo dosahovat takovych hodnot, aby se ostatni suroviny mohly rovnomérné
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a homogenné rozptylit do tésta. Tato slozka receptury slouzi k regulaci viskozity tésta, ktera
je zasadni pti peceni. Cilem fediciho média je tvorba hladkého a dobie tekouciho tésta.
(Parasoglou et al., 2010) S prili$ tekutym téstem se nevytvoii dostatecna tloustka oplatky.
Husté tésto naopak tvofti prili§ silnou vrstvu, coz zplsobuje nerovnomérné peceni a Casté
nedopékani. Mnozstvi pridané tekutiny je rovnéz zavislé na vlastnostech pouzité mouky,
kazda ma odlisnou vaznost vody. Voda pfi peceni plni funkci kyptidla formou pary (Dogan,
2006). Rychl¢ odpafovani pary probihda na pocatku peceni. VyS§i obsah vody v tésté
zapriCiluje velmi kiehké a lehké platy, protoZze se béhem peceni tvofilo velké mnozstvi
kypficich par. Absence par pii peceni zptisobuje tvorbu nekvalitni oplatky. Teplota ptidané
vody ma urcity vliv na viskozitu tésta 1 na teplotu vytvofeného tésta (Tiefenbacher, 2017).
Voda piidavand do tésta by méla mit pokojovou teplotu, tj. 20 °C
(Rosentrater a Evers, 2018). Pfi peCeni je voda zaroven 1 vodi€ tepla béhem peceni. Vliv
tvrdosti vody ma pifimy vliv na texturu oplatek. PouZivani tvrdé vody muiZe zplsobovat
korozivni u€inky na pecicich klestich, ale také vznikaji tvrdsi oplatky, které se po upecent
htte tvaruji. Tento problém lze fesit vysSim piidavkem cukru, jakozto zmekcovadlem, ¢i
pouzivanim mékkych vod. Optimalni tvrdost vody pro vyrobu oplatek je na hranici kategorii

vod mekkych a stiedné tvrdych (Tiefenbacher, 2017).

1.2.3 Cukr

Nejvice pouzivana sladidla jsou cukry vyrobené z titiny nebo z cukrové fepy. Dale se
pouzivaji rizné cukrové sirupy vyrabéné pomoci hydrolyzy Skrobu, napt. fruktdézovy
(Edwards et al., 2016). Trh nabizi i alternativni sladidla, které se nazyvaji nahradni sladidla.
Jsou to latky, které maji nahradit sachar6zu ve vyrobku. Divodem miize byt nemoc, pii které
maji cukry nepftiznivy vliv na organismus, napf. diabetici ¢i lidé trpici obezitou. DalS$im
divodem k substituci sacharézy mize byt sladivost. Vyrobci rad€ji pouziji mensi mnozstvi
jiné latky s vys$si sladivosti. Néhradni sladidla se déli do dvou hlavnich skupin. Prvni
skupinou jsou sacharidicka sladidla neboli ndhrazky cukru. Nezplsobuji velkou zatéz na
organismus, ale stdle maji energetickou hodnotu. Piikladem jsou cukry s hydroxylovou
skupinou, sorbitol, maltitol, xylitol. Druhou skupinou jsou nesacharidicka sladidla, jinak
také nazyvand uméla sladidla. Jejich vyhoda spociva v malé energetické hodnoté. Patii sem
sacharin nebo aspartam (Blaha, Kopova a Srek, 2007). Sladit Ize rovnéZ medem, ktery
obsahuje jak glukozu, tak i fruktozu. Tato surovina vSak nepatii mezi levné a vyroba oplatek
s medem by nebyla ekonomicka. Cena za kg medu v lednu 2024 byla 174,5 K¢, zatimco
cena cukru krystal ve stejném &asovém obdobi byla 22,9 K& (CSU). Kdyz se
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v potravinafském primyslu mluvi o cukru, je tim myslena sacharéza. Cukr, pfipadné jina
sladidla, se povazuji za slozky receptury, které maji vliv predevsim na senzorické vlastnosti
vyrobenych oplatek, protoze chutnaji sladce (Blaha, Kopova a Srek, 2007). Sladka chut je
v populaci oblibena, toho mohou vyrobci vyuzit a maskovat vyssim ptidavkem sladidla
nepiijemné pachuté vyrobku. Kazdé pouzité sladidlo vSak nemd stejnou sladivost. Jako
standard se bere sachar6za, ktera ma hodnotu jedna. V Tabulka 1 1ze porovnat riizna sladidla
a jejich hodnoty sladivosti. Pfi vyrobg oplatek je cukr vyznamny i z jinych technologickych
hledisek (Edwards et al., 2016). Cukr ptitomny v tésté dokaze snizit vaznost mouky, ¢imz
se zmensi 1 pfidavek vody, ktery je potfebny pro vznik idealné viskozniho tésta. Ptispiva
rovnéz ke kiupavosti oplatek. Dalsi aspekt, ktery cukr ovliviiuje, je barva konecného
vyrobku. Pravée tato sladka slozka receptury je substratem pro barvotvorné chemickeé reakce
pii vyrobé, tj. Maillardovy reakce a karamelizace. Nahrazenim sachardzy za jiné sladidlo se
miZe intenzita vznikajicich pigmentl vyrazné liSit. Cukr ma déale vyznamny vliv na
elasti¢nost tvarnost vyrobku ihned po upeceni. Zaroven po vychladnuti oplatek cukr znovu
ztuhne a tvar se zpevni a zafixuje. Z toho diivodu vSechny operace tvarovani vyroku musi
prob&hnout na je$té horkém platu. Cim vice cukru tésto obsahuje, tim vice jsou oplatky po
upeceni tvarné. Tato surovinova slozka také zastava konzervacni funkci. Pfidavkem se vodni
aktivita v oplatkdch jesté¢ snizi a vyrobek je tak vice odolny vi¢i mikroorganismiim

(Tiefenbacher, 2017).

Tabulka 1 Srovnani hodnot sladivosti riznych sladidel (Edwards et al., 2016)

Nézev sladidla Sladivost

Sacharéza 100
Fruktoza 150 - 180
Glukoza 50
Sorbitol 50 - 100
Maltitol 50-90

Aspartam 18 000 —20 000
Sacharin 30 000 — 50 000

1.2.4 Tuk

Tuky a oleje nejsou v recepturach zastoupeny ve velkém mnozstvi. Pfiddvaji se v fadech

vvvvvv

veli snizovat tuk ve vyrobcich. Mnozstvi pfidaného tuk zavisi na surovinové skladbé



UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 15

receptury, na vlastnostech vyslednych oplatek (hloubka a slozitost embossu) a na povrchu
a stavu pecicich plati. Nadmérné mnozstvi pfidané¢ho tuku rovnéz neni zddouci. Pii peceni
by dochazelo k hromadéni prebyteéného tuku na pecicich oplatkovacich klestich, to by
zpusobovalo problémy pii peeni. Vyslednd oplatka by méla nepravidelny a nevzhledny
povrch. Pridavek tukil v tést€ ma zdsadni vliv na texturu a chut’ vysledné oplatky. Tuk je
nositel chuti, navozuje tak pocit chutnosti a jemnosti (Wassell, 2014). V nékterych ptipadech
jsou Cerstvé upecené oplatky nastiikavany ¢i natirdny olejem. Tato operace se provadi pro
dosazeni jemné&jSiho, chutnéjSiho kousnuti do oplatky, pro snizeni pocitu suchosti a dusivosti
po konzumaci a pro lesklejsi a atraktivnéj$i vzhled oplatky (Tiefenbacher, 2017). Tuk v tésté
ma zésadni funkci pfi peCeni. Surovina pfitomna v tést€ napomaha nepfiilnuti
k oplatkovacim kleStim, a tak se pred davkovanim tésta nemusi pecici platy mazat tukem.
Tuk je soucasné 1 jednou z hlavnich surovin pii vyrobé€ naplni do oplatek 1 jejich polev. Pti
vyrobé je vyuzivano jak rostlinnych, tak i Zivodisnych zdrojii. Zivocisné tuky se v tésté
samostatn¢ vyskytuji jen zfidka. SpiSe je sahano po ztuZzenych pokrmovych tucich,
margarinech nebo stolnich olejich (Wassell, 2014).

1.2.5 Vejce

V potravinaiském primyslu se pod pojmem vejce pouzivaji vzdy vejce slepi¢i (Blaha,
Kopova a Srek, 2007). Vejce pii vyrobé oplatek napomaha stabilizovat strukturu. Nedostatek
vajec v receptufe zvysuje riziko potrhani oplatek pii jejich sundavani z pecicich klesti. Sviyj
vliv maji rovnéz na barvu a chut’. Bilkoviny pfitomné ve vejcich se ucastni Maillardovych
reakci pii1 peCeni, podili se tak 1 na barvé oplatek. (Kiosseoglou a Paraskevopoulou, 2014)
Pfi konzumaci oplatek zvySuji zvykatelnost a zabranuji vysychani pifi dlouhodobém
skladovani (Asghar a Abbas, 2012). Vejce jsou velmi vyzivové hodnotna potravina.
Obsahuje télu prosp&$né Ziviny, vitaminy a mineralni latky. Jedn4d se o plnohodnotnou
bilkovinu. Pidavkem do t&sta tyto nutri¢ni hodnoty ptevedou i do oplatek. Zloutek p¥irozend
obsahuje vajecny lecitin zvany ovolecitin, ktery souzi jako emulgator. Vzniklé tésto je
jsou spojené dv¢ hlavni komplikace. Patfi mezi hlavni alergeny a zarovei predstavuji vysoké
mikrobiologické riziko. Pravé z tohoto diivodu se v provozu nepouZzivaji Cerstva vejce ale
pouze susSené varianty. Ty maji mnohondsobn¢ delsi trvanlivost, jsou mikrobiologicky
bezpecné a nemaji naro¢né podminky na skladovani. Nemusi byt uchovavany v chladu. Pfed

pouzitim je nutné susenou vajecnou hmotu rehydratovat vodou o teploté 30 °C dle navodu
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vyrobce. Vytvoreny koloidni roztok ma stejné technologické vlastnosti a vyuziti jako syrova

vejce (Asghar a Abbas, 2012).

1.2.6 Aditiva

Tato skupina surovin se do tésta ptidava predevSim pro lepsi vlastnosti a trvanlivost
kone¢ného produktu (Holec a Polakova, 2019). Do tésta s vysokym podilem tuku jsou
piidavany emulgatory, které fadime mezi povrchové aktivni latky. Snizuji povrchové napéti
mezi polarni a nepolarni fazi a spojuji tak vodu s tukem, ¢imz vznika homogenni tésto. Casto
se vyuziva lecitinovy emulgator, ktery také napomahd nepfilnuti tésta pii peceni
davan vajecny zloutek, protoze je velmi bohaty na lecitin (Kiosseoglou
a Paraskevopoulou, 2014). Mezi vyznamné konzervanty oplatek patii kyselina citronova.
Ptidéva se z diivodu zabranéni vyskytu plisni. Pomér pfidané kyseliny citronové k mouce
v receptuie je 1:10. Nadmérné mnozstvi kyseliny v receptuie se mize projevit kyselou chuti
¢1 zhorSenim senzorickych vlastnosti. Oplatky mohou byt svétlejsi a tvrdsi. Adici kyseliny
citronové miize nastat technologicky problém pii kypieni, které je podporovano
hydrogenuhli¢itanem sodnym. Tyto dvé latky se vSak navzajem neutralizuji. Je-li
v receptuie pritomna kyselina citronova, je vhodné davku kyptidla navysit. V nékterych
recepturach je rovnéz piidavano susené mléko. V ném pfitomna laktéza zintenziviluje
hnédnuti pfi peceni. Zlepsuje se nejen chut vyrobku ale také nutricni hodnoty diky
pritomnym bilkovinam a mineralnim latkdm. Pfidavek suSeného mléka miize naopak

Vrwe

a navlhnuti suSeného mléka (Tiefenbacher, 2017).

1.3 Technologie vyroby oplatek

Technologie vyroby oplatek je pomérné snadnd. Suroviny se smisi do fidkého tésta
a nésledné se peCou ve specializovanych klestich. Vliv na vyslednou kvalitu oplatek ma,
kromé kvality a mnozstvi surovin, 1 zpsob a doba michéni, teplota peceni a doba peceni

(Martinez-Navarrete et al., 2004).

1.3.1 Michani

Celé ptiprava té€sta by méla probihat za pokojové teploty 20 °C (Nasabi et al., 2021). Cilem
je vytvortit té€sto s teplotou v rozmezi 12-20 °C. Vyssi teplota zapficifiuje zvySeni tvrdosti

a kiehkosti oplatek a zarovei se sniZuje trvanlivost tésta. Mikroorganismy, které se do tésta
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dostaly spole¢né se surovinami, maji pii vyssich teplotach optimalni podminky pro rast
a mnoZzeni, coz zpusobuje rychlejsi kazeni tésta. Zchlazeni tésta probiha piidavkem studené
vody nebo substituci ¢asti vody za drceny led. (Kadlec, 2002). Lepek je proteinovy komplex
pritomny v pSenici Je tvofen gliadinem, ktery ovliviiuje viskozitu, a glutenin, ktery ma vliv
na pruznost a pevnost tésta (Goesaert et al., 2005). Pti spojeni s vodou, nasledném michani
a dal$im mechanickém namahéani se lepkotvorné bilkoviny zhydratuji a nabobtnaji. To
zpusobi vznik pruzné a tazné trojrozmérné lepkové sité€, ktera slouzi jako nosna struktura
tésta (Rosentrater a Evers, 2018). Mnozstvi a vlastnosti lepku ovliviiuji technologické
vlastnosti oplatek a usnadiiuje distribuci tésta v oplatkovacich kleStich pii peceni

(Kadlec, 2002).

1.3.2 Zrani

Po michéni by se mélo nechat vzniklé tésto zrat pii pokojové teploté. Viskozita tésta se mize
po vmichani surovin zménit. Zpusobuje to prodleva mezi vyrobou tésta a samotnym
pecenim. Pi1 zvySené aktivité a-amylazy v mouce a teple se mize zacit viskozita zvySovat.
V tomto ptipad¢ by doba bezi michanim a pecenim neméla presdhnout 30 minut. Pokud je
michani tésta pti pokojové teploté rychlé, pravdépodobnost tvorby lepkovych vldken je mala

(Dogan,2006; Tiefenbacher, 2017).

1.3.3 Peceni

Optimalni parametry peceni jsou 170 °C, 2 minuty (Nasabi et al., 2021). Oplatky pecené pii
nizsich teplotach se navzdory pfitomnému tuku lepi na oplatkovaci kleste a trhaji se. Pti
nizkém obsahu vody a nizké teploté (150 °C) jsou oplatky hutné, tvrdé a roztiepené. Naopak
pii vys$§im obsahu vody je potifeba zvysit 1 teplotu pe€eni na 190 °C, vznikaji tmavé, kiehké
a lehké platy. Z toho vyplyva, ze obsah vody v tésté pifimo ovliviiuje teplotu peceni oplatek.
Tlak, ktery vzniké sevienim pecicich klesti, napoméha k rovnomérnému rozprostieni tésta
mezi platy (Dogan, 2006). Jeden z nejvétsich vlivli na vyslednou barvu oplatek je doba
ateplota peceni. Pii tomto procesu probihaji Maillardova reakce a karamelizace
(Nasabi et al., 2021). Vlhkost, kterd je obsazena v oplatce tést¢ po upeCeni dosahuje
1-2 % (Kadlec, 2002).

1.3.4 Tvarovani

Horké oplatkové platy se bud’ nechavaji po upeceni volné vychladnout ve tvaru rovnych

plat, nebo se méni jejich tvar dle pouZiti a typu kone¢ného vyrobku. Tvarovani musi
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probéhnout bezprostiedné po upeceni. Horké oplatkové platy jsou nejvice tvarné. Tato
operace by méla byt rychld. Musi se stihnout diive, nez upefené platy vychladnou
a ztvrdnou. Oplatky se tvaruji do kornoutt, oplatkovych misek, trubicek aj. Vliv na
flexibilitu tésta ma predevSim pomér surovin v recepture, konkrétné mnozstvi cukru

(Tiefenbacher, 2017).

1.3.5 Skladovani

Po peceni, ptipadné tvarovani, je nutné oplatky nechat rozlozené. Po vychladnuti se zpevni
jejich tvar. Béhem skladovani se rovnomérné rozlozi vlhkost ve vyrobku. To nasledné
napomaha pfi promazavani krémem. Vlhkost platt tésné€ po upeceni €ini cca 1-3 %, délkou
skladovani vlhkost stoupa. (Kadlec, 2002) Oplatky maji silné¢ hygroskopické vlastnosti.
Nesmi vSak pohltit ptili§ vlhkosti z okoli, pfisly by tak o kyZenou kiupavost a kiehkost. Tyto
vlastnosti se ztraci pti obsahu vlhkosti 6-7 % (Parasoglou et al., 2010). Pfed touto hodnotou
je ukonceno jejich skladovani. Dale se zpracovavaji ptidavkem néplné ¢i polev anebo se
pouze bali do spotiebitelskych baleni (Kadlec, 2002). Pro dlouhodobém skladovéni oplatek

se vakuové bali ¢1 zaviraji do polyetylenovych zipovych sacka (Nasabi et al., 2021).

1.3.6 DalSi operace

Po kroku skladovani, pi1 kterém se vyrovna vlhkost oplatek, se mohou, ale nemusi dale
technologicky zpracovavat. Bud’ se vyrobené a odlezelé oplatky zabali a rovnou putuji na
trh nebo se déale promazavaji a polévaji. Tato Cast se sklada z aplikovani napln¢€, skladani
plati na sebe, zatizeni a chlazeni. U promazavani oplatek naplni, u kterych nedoslo
k navazani vlhkosti, by dochazelo k oddélovani jednotlivych vrstev. Hotovy vyrobek se
porcuje a bali. V nékterych piipadech pfed balenim ptichdzi jeSt€ operace polévani,
nejcastéji kakaovou polevou. Piidavkem ndplné€ se opét zvysila vlhkost vyrobku, kterd by

mohla zplisobovat ztratu kiehkosti a kiupavosti (Kadlec, 2002).
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2 BAREVNE PSENICE

Nejpouzivangjsi obilovina v potravinaiském primyslu je pSenice, kterd predstavuje zaroven
i jednu ze zakladnich potravin (Lachman et al., 2017). Jedna se o velmi Siroky sortiment
produktt s Sirokou skalou vyuziti. PSenice lze d€lit podle obsahu lepku, tvrdosti, barvy ¢i
dle vegetac¢niho obdobi (Arendt a Zannini, 2013). Faktory, které maji vliv na kvalitu mouky
a na samotnou psenici, jsou odrida, klimatické podminky (teplota, Cetnost srazek, ptida)
a hnojeni. Chladné, destivé a celkové vlhké klima pii péstovani pSenice ma za nésledek
vhodnéjsi vlastnosti mouk uréenych k vyrobé oplatek. Mouky, nejcastéjsi forma zpracovani
obilného zrna, Ize taktéz dé¢lit dle nékolika aspektt. Zakladni déleni je dle hrubosti ¢astic
nebo podle pouZiti ¢asti zrn na svétlou a celozrnnou mouku. Druhy zminény druh je vizudlné
vrstev, které zaroven mohou tvofit Skalu rtiznych barev, tim rizné barevnych mouk (modra,
cerna, fialova, Cervena) (Saini et al., 2021). Potieby spolecnosti se posouvaji a meéni.
Spotiebitelé si zddaji nutricn€ vyvazené vyrobky s navySenymi benefity na zdravi. Tyto
pozadavky by mohly spliiovat vyrobky z barevnych pSenic. Takové obiloviny nejenze
zvysSuji nutriéni hodnotu, ale vyborné funguji i jako antioxidanty (Saini et al., 2021). Barevné
pSenice nevznikly vyvojem rostlin, které se ptirozen¢ vyskytovaly v pfirod¢. Barevnosti zrn

bylo dosazeno az Slechténim a genetickou upravou (Beta, Li a Apea-Bah, 2019).

2.1 Charakteristika

Pojmem ,,barevné pSenice* jsou mysleny pSenice, které maji v zrnu pfitomny antokyany
nebo karotenoidy (Martinek, 2021). PSenice seta (Triticum aestivum) je jednoletd trava
svété. Pivodné se pSenice vyskytovala v jihozépadni Asii jako plané rostouci rostlina.
Postupem casu se vyvinula do soucasné (domestikované) podoby a rozsifila se do celého
svéta. V soucasnosti pSenice tvrdd, ur¢end k vyrobé té€stovin, tvoii cca 5% celkové svétové
produkce. Zbylych 95 % zabird pSenice setd. Ve srovnani s ostatnimi obilovinami ma
pSenice ve svém zrnu piitomny bilkoviny, které jsou schopny tvofit trojrozmérnou sit’
(lepek). Toho se vyuziva v pekarském a cukraiském primyslu (Gabrovska et al., 2015).
Nékteré odriidy jsou vyuzivany také v jinych odvétvich, napf. pSeni¢ny slad v pivovarnictvi
nebo na vyrobu Skrobu. PSeni¢né produkty, které maji na trhu sva stala mista, jsou bulgur
a kuskus. Oba se vyrabéji zpracovanim psSenicné krupice. Je ¢im dal vétsi snaha vyuzivat

celozrnnou mouku. Ackoliv jsou vyrobky z pSenice velice populdrni, mohou byt nebezpecné
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pro alergiky a celiaky, ktefi trpi nesnaSenlivosti na lepek. Obecné lze fici, Ze pSenice si svou
popularitu  ziskala agronomickou pfizplisobivosti, nutricni hodnotou a dlouhou

skladovatelnosti (Arendt a Zannini, 2013).

2.2 Anatomické slozeni zrna

Pseni¢né zrno, které je typicky ovalného tvaru, je tvotfeno tfemi hlavnimi ¢astmi — obalovymi
vrstvami, endospermem a klickem (Gabrovska et al., 2015). Stavba zrna je vidét na Obrazek
1. Primérnd hmotnost je 30-40 mg. Napfi¢ zrnem, od horniho vrcholu ke spodnimu, vede

ryha, ve které se shromazd’uje prach, sktidci a mikroorganismy (Arendt a Zannini, 2013).

Vousek

Otruby

PokoZka

l— PFiCné buriky

'— Hadicové bunky

Aleuronové vrstvy

Jddro (endosperm)

Klicek

Obrazek 1 Stavba pSeni¢ného zrna

(Zdroj: Akademie kvality, 2020)

2.2.1 Obalové vrstvy

Obalové vrstvy tvoti 13-17 % z celkového zrna (Blaha, Kopova a Srek, 2007). Jejich hlavni
funkci v obilném zrnu je ochrana. Jedna se o nejsvrchnéjSi ¢ast obilky, ktera zvySuje
odolnost proti vysychani, ale také viici vnéjSim vlivim. Po vystupu z mlyna se obalovym
vrstvam tikd otruby. Obalové vrstvy jsou prevazné tvoiené nerozpustnymi polysacharidy,
konkrétné celuldzou, ktera je charakteristickd svou mechanickou odolnosti. Podpovrchové
vrstvy jsou rovnéz sloZeny z polysacharidi, avSak latky tohoto typu ve vodé€ bobtnaji nebo
tvoii velmi pevné struktury. Vldknina pfitomnd v obalovych vrstvach se vyuziva jako zdroj
vldkniny ve vyzivé ¢lovéka. Kromé vldkniny jsou zde pfitomny mineralni latky a vitaminy

skupiny B (Gabrovska et al., 2015). Je zde absence $krobu a bilkoviny (Shewry et al., 2013).
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Pti technologickém zpracovani vlédknina ovlivituje chovani tésta. Rovnéz ma také vliv na

barvu vysledného produktu (Arendt a Zannini, 2013).

2.2.2 Kilicek

Kli¢ek je nejmensi ¢ast zrna, ktera slouzi k rastu celé rostliny. Hmotnost kli¢ku v zrnu ¢ini
pouhych 2-3 % z celkové hmotnosti zrna. Mizeme ho nazvat zarodkem nové vznikajici
pSenice. Vzdy je lokalizovan ve spodnim konci zrna (Arendt a Zannini, 2013). Je to zdroj
tukd, bilkovin, enzymt, hormoni, vitamini a mineralnich latek (Bldha, Kopova a Srek,
2007). Diky vysokému mnozstvi lipidil je pfi mlynském zpracovani oddélovan, snizoval by

vyslednou trvanlivost a urychloval kazeni (Arendt a Zannini, 2013).

2.2.3 Endosperm

Cela vnitini Cast zrna, vyjma klicku, se nazyva endosperm. Zaujima ptiblizné 80-85%
hmotnosti zrna (Gabrovska et al., 2015). Jadro zrna mivé Zlutohnédou az zlutou barvu. Ta
se ovSem muZe zménit aZ do cervenohnédych odstinil, coz je dano pfitomnosti cervenych
pigmenti v obalové vrstvy zrna. Na trhu se zifidka vyskytuji 1 zrna s fialovymi ¢i ¢ernymi
pigmenty. Na barvu zrna maji vliv hlavné genetické predispozice. PSeni¢na mouka je tvorena
vyhradné endospermem, proto je to nejvétsi a zpracovatelsky nejdiilezité;jsi cast psenicného
zrna. Jeho funkce je zasobni. Obsahuje vSechny dulezité latky pro rast klicku (Arendt
a Zannini, 2013). Endosperm je pievazné tvoren krobovymi butikami a bilkovinami. Skrob
je zde zastoupen nejhojnéji, tvoti az 80 % endospermu. Neméné vyznamné jsou bilkoviny,
které jsou zastoupeny patnacti procenty (Gabrovska et al., 2015). Mnozstvi bilkovin ma
piimy vliv na kvalitu a vyuzitelnost mouk. Smérem ze stfedu zrna se koncentrace Skrobu
zvySuje, s bilkovinami je to naopak. Od vngjSich obalovych vrstev je endosperm oddélen
tzv. aleunovou vrstvou. Pii mlynském zpracovani je tato vrstva povazovédna za obalovou

vrstvu, a proto je rovnéz odstraiiovdna (Arendt a Zannini, 2013).

2.3 Chemické slozeni zrna

Chemické slozeni zrna, konkrétné kvantitativni zastoupeni chemickych slozek, je velice
variabilni. Zavisi pfedevs§im na druhu a odriidé€ pSenice. Sviij vliv maji i podminky péstovani,

sklizeni a poskliziiové operace (Blaha, Kopova a Srek, 2007).
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2.3.1 Sacharidy

N 24

polysacharid u rostlin (Gabrovska et al., 2015). V zrnu je nejvice zastoupeny v endospermu
a tvofi az 60-75% susiny zrna (Shewry et al., 2013). Skrob je slozeny z amylézy
a amylopektinu, jejich pomérové zastoupeni je 25-28% amylozy a 72—75 % amylopektinu.
Ob¢ slozky skrobu jsou tvofeny gluk6zou. Rozdil mezi nimi spociva v typu vazby mezi
stavebnimi jednotkami. Amyl6éza je linearn€é slozend molekula tvofend o-(1—4)
glykosidickou vazbou. Pocet glukoz v amyldze se pohybuje mezi 500—-6000. Amylopektin
je oproti amyldze vétsi a vice rozvétveny. Diivodem jsou prevladajici vazby a-(1—6), které
vytvaii prostorové rozmanitou strukturu. Pocet glukozovych jednotek se pohybuje mezi
3 x 10° az 3 x 10° (Goesaert et al., 2005). Odlisnosti latek se také projevuji v piitomnosti
vody. Amyldza je ve vode€ rozpustnd, zatimco amylopektin interakci s vodou bobtnd a neni
schopen vytvofit koloidni roztok (Kadlec, 2002). Pti pokojové teploté skrob dokaze navazat
az polovinu své hmotnosti vody. Nerozpusti se v ni, ale nabobtna. Pisobenim teploty
(45—75 °C) na pSeni¢ny Skrob dochézi k zelatinaci Skrobu a vzniké gel. Pokud Skrob nema
k dispozici  dostatek  vody, ktomuto nevratnému dé&ji  dochdzi  pomaleji
(Goesaert et al., 2005). Soucasti pSeni¢ného zrna jsou i1 neskrobové polysacharidy, jejichz
hlavnim zéastupcem je celuléza. V zrnu se nachazi ptredevSim v obalovych vrstvach.
Vyznacuje se nerozpustnosti a nebobtnavosti. Z vyzivového hlediska se celul6za povazuje
za vlakninu (Gabrovska et al., 2015). V pSeni¢ném zrnu, predevsim v kli¢ku, jsou pritomny

1 monosacharidy, avSak v zanedbatelném mnozstvi (Kadlec, 2002).

2.3.2 Bilkoviny

Celkovy obsah bilkovin v obilném zrnu se pohybuje mezi sedmi a devatenacti procenty
v susing. (Holec a Polakové, 2019). Z technologického hlediska rozdélujeme bilkoviny na
lepkotvorné a nelepkotvorné. Bilkoviny, které lepek netvoti, zaujimaji 15-20 % z celkovych
proteintl. Jejich vyskyt je predevSim ve vnéjSich vrstvach zrna. Lepkotvorné bilkoviny tvofi
az 85 % vsech bilkovin a jsou lokalizovany pievazné v endospermu. Zde tvofi strukturu
okolo Skrobovych granuli. Tento druh bilkovin neni rozpustny ve vod¢, ani ve slabych
solnych roztocich (Goesaert et al., 2005). S vodou dokaZzi omezené¢ bobtnat a vytvaret
viskozni koloidni gely, které se mechanickym namahanim pfeménuje na pevny gel zvany
lepek. (Gabrovska et al., 2015). Vliv na mnozZstvi bilkovin v pSenicném zrnu ma i obsah
dusiku v ptidé, ktery se k rostliné dostava prostfednictvim hnojiv (Shewry et al., 2013).

Nejvyznamnéjsi bilkoviny tvofici lepek jsou gliadiny a gluteniny. Jejich vzajemny pomér je
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obvykle 1:1. Gliadiny se fadi mezi monomery, zatimco gluteniny jsou tvofeny polymernim

systémem. Tento komplexni systém se méni podle odridy pSenice (Goesaert et al., 2005).

2.3.3 Lipidy

Na rozdil od ptfedchozich dvou slozek se lipidy objevuji v nizkém zastoupeni, a to 3—4 %
v zrnu. Az tietina vSech lipidi je lokalizovana pouze v klicku. Ostatni jsou rovnomérné
rozprostfeny v celém obilném zrnu, nachazi se pfedev§im v membranach a organelach
bunék. Pfiblizné 60 % lipid tvofi nepolarni lipidy, 25% glykolipidy a 15% fosfolipidy.
Lipidy v pSeni¢ném zrnu Ize délit na Skrobové, kde jsou lipidy na Skrob vazany a na
neskrobové, kde se interakce mezi Skrobem a tukem nevyskytuje. Tuky pfitomné v pSenici
jsou tvorené triacylglyceroly. PSeni¢né zrno je bohaty zdroj nenasycenych masnych kyselin,
tj. kyseliny linolové (C18:2), kyseliny linolenové (C18:3), kyseliny olejové (C18:1). Pouze
¢tvrtina vSech mastnych kyselin patii do skupiny nasycenych. Hlavnimi ptfedstaviteli jsou
kyselina palmitova (C16:0) a kyselina stearova (C18:0) (Goesaert et al., 2005, Arendt
a Zannini, 2013). Prave nenasycené mastné kyseliny nejvice podléhaji oxidaci, coz nasledné
zpusobuje zluknuti mouky pfi dlouhodobém skladovéni (Kadlec, 2002). Z toho divodu se
klicky pii mlynarenskych technologiich odstranuji (Arendt a Zannini, 2013).

2.3.4 Mineralni latky

Mineralni latky tvofi pouze procento zcelku pSenicného zrna. Obsah je pomérné
proménlivy, zavisi na nékterych faktorech jako je ptida nebo klima pii péstovani. Nejvetsi
kumulace mineralnich latek se nachazi v aleuronové vrstvé a v obalovych vrstvach. Pro
lidsky organismus jsou mineralni latky v zrnu obtizné vyuzitelné, proto nizky obsah neni
z vyzivového hlediska problém. Slouceniny, které se vyskytuji v pSenicném zrnu, jsou
fosfore¢nany a sirany. Déle se zde nachézi draslik, hot¢ik, a vapnik. V mensi mnozstvi je
obsazeno Zelezo, mangan, zinek, a méd’. V zrnu jsou pfitomny i dalsi prvky ve stopovém
mnozstvi (Arendt a Zannini, 2013). Nejvice zinku je pfitomno v zelené pSenici, modré zrna

obsahuji v nejvetsi mife vapnik (Saini et al., 2021).

2.3.5 Vitaminy

V pSenicném zrnu se vitaminy nachazi pfedev§sim v obalovych vrstvach a v klicku.
V endospermu je vitamin zanedbatelné mnoZzstvi. Pfitomny jsou vitaminy skupiny B,
zejména thiamin (B;), riboflavin (B), niacin (B3), pyridoxin (Bs) a folaty (Bo)
(Shewry et al., 2013). Nechybi ani lipofilni vitaminy, napf. vitamin E (tokoferol). Soucasti
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zrna je i skupina latek zvana karotenoidy, jejichz zastupci (B-karoteny) jsou prekurzory
vitaminu A (retinol), ktery podporuje normalni funkci zraku. Karotenoidy, jakozto barevné
latky, dokazi ovlivnit kone¢nou barvu vyrobku. Tento jev se nejvice projevuje pii vyrobe

téstovin (Arendt a Zannini, 2013; Ficco et al., 2014).

2.3.6 Barviva

Barvu zrna pSenice lze ovliviiovat pomoci Slechténi pSenice. Rlizné uskupeni genti v pSenici
zpuisobuje konkrétni odstiny zrna. Latky majici vliv na barvu pSeni¢ného zrna se fadi do
skupiny fytochemikalii. VétSina pigmentii pSenice je pfitomna v obalovych vrstvach zrn,
proto je vhodné tyto zrna zpracovavat vyhradné jako mouky celozrnné
(Lachman et al., 2017). Krom¢ genetiky maji na barvu pSenice ptipadné vyrobkl z ni vliv
1 podminky péstovani a ndasledné technologické zpracovani (Ficco et al., 2014).
V pSeni¢ném zrnu jsou dvé hlavni skupiny latek tvotici pigmenty: antokyany a karotenoidy.
Ob¢ tyto latky maji pfiznivy vliv na lidské zdravi. Dokéazi snizit riziko nekterych
onemocnéni a jsou silnymi antioxidanty. Z tohoto divodu se Slechtitelé pSenic pokousi
akumulovat co nejvice antokyanli nebo karotenoidli v pSeni¢ném zrnu a tim zvysit nutricni
hodnoty z nich vyrobenych produkti (Martinek, 2021). V1iv na mnozstvi barviv v moukach
ma granulace. Jemn¢ mleté (hladké) mouky obsahuji vice antokyant, karotenoidii a dalSich
barviv nez hrubé mleté¢ mouky (Saini et al., 2021). Na Obrazek 2 Ukazky barev zrna pSenice
a barevnych odstinit mouky z laboratorniho mlyna Biihler MLU-202 jsou vidét ptiklady zrn

barevnych psSenic a z nich umleté mouky.

AF Jumiko AF Oxana AF Zora Bona Vita Bohemia Novosibirskaya 67
(purpurova) (modra) (€ernd) (Zluty endosperm) (ervend) (bild)

Obrazek 2 Ukézky barev zrna pSenice a barevnych odstinit mouky z laboratorniho mlyna
Biihler MLU-202

(Zdroj: Martinek, 2021)
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2.3.6.1 Antokyany

Antokyany, fadici se k flavonoidim, se v pSenici hromadi v aleuronové vrstvé nebo
perikarpu. V rostlinach tvoii cernou, modrou, fialovou ¢i cervenou barvu, piipadné
kombinace téchto barev (Ficco et al., 2014). Modré pigmenty jsou lokalizovany
v aleuronové vrstvé, zatimco fialova barva se vyskytuje v obalovych vrstvach
(Lachman et al., 2017). Nejvétsi koncentrace antokyand je u ¢erné pSenice, mnozstvi se dale
postupné snizuje v modrych, fialovych a nasledné v Cervenych odstinech. Nejmensi
mnozstvi je v pSenicich jantarové barvy (Saini et al., 2021). Pfitomnost antokyanil ve stravé
piinasi mnohé benefity pro lidsky organismus. Antokyany maji protizanétlivé €inky, ptsobi
jako prevence kardiovaskularnich 1 nddorovych onemocnéni, snizuji riziko rakoviny tlustého
stteva. Dokézi bojovat proti hyperglykemii, ateroskleroze, diabetu II. typu, obezit€¢. Maji
1 silné antioxidacni UCinky (Martinek, 2021). Diky témto pfinosiim na lidské zdravi je
pokouSeno pomoci genetickych Uprav rostlin zvySovat mnozstvi antokyanti v potravinach
(Ficco et al., 2014). Udrzet vysoké mnozstvi téchto latek ve vyrobcich neni snadné. PeCenim
nebo jinou tepelnou upravou se mnozstvi antokyanti snizuje, protoze jsou termolabilni.
(Beta, Li a Apea-Bah, 2019). Dalsi aspekty, které maji vliv na stabilitu antokyanovych
barviv, jsou pH nebo teplota prostfedi (Martinek, 2021). V obalovych vrstvach se dale
mohou kumulovat samotné flavonoidy, které jsou bezbarvé, bilé nebo nazloutlé. Cervend
barva psSeni¢ného zrna se projevuje diky pfitomnym flobafeniim, které rovnéz patii

k flanovoidiim (Saini et al., 2021).

2.3.6.2 Karotenoidy

Karotenoidy se vyskytuji pfevazné v endospermu a zpiisobuji Zlutooranzové pigmenty
(Ficco et al., 2014). Tyto barviva se nejvice projevuji pii vyrob¢€ té€stovin. Davaji jim
charakteristickou barvu, dle které se posuzuje kvalita téstovin (Gabrovska et al., 2015).
Karotenoidni barviva Ize rozdélit do dvou rozdilnych chemickych struktur: karoteny (5%)
a xantofyly. Do téch spada i hlavni karotenoid lutein, ktery pfedstavuje az 94 % z celkového
poctu téchto pigmentil (Ficco et al., 2014). Karotenoidy kromé vlivu na barvu, zvySuji
nutriéni hodnotu vyrobku a jsou zaroven i antioxidanty. Nekteré druhy latek z této kategorie
jsou provitaminy vitaminu A. Karotenoidy rovnéZ ochrafuji kiizi i o¢i pred UV a slunecnim

zafenim a zéroven maji pfiznivy vliv na imunitni systém (Martinek, 2021) V pribéhu
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skladovani se obsah karotenoidii muze snizovat z divodu enzymatickych oxidacnich

procest, které zptisobuji zménu barvy vyrobku (Lachman et al., 2017)

2.4 OdliSnost oproti béZné pekarenské pSenici

Uprava gendl v pSenici ma vliv nejen na barvu zrna, ale také na stavbu rostliny. Geneticka
uprava pSenice cili na vyss$i vynos zrna a niz$i vynos slamy. Toho je docileno zvétSenim
klasii a sou¢asnym sniZenim rostliny (Ficco et al., 2014). Chemické sloZeni barevnych pSenic
je ptinosnéjSich nez u pSenic standartnich. Kromé zvySené antioxida¢ni aktivité barevnych
pSenic maji 1 vétsi koncentraci bilkovin, vice esencialnich aminokyselin a obsahuji ve vétsi

mife zinek, zelezo a hot¢ik (Saini et al., 2021).

2.5 Vyuziti v potravinarstvi

Namlet¢ barevné pSenice i s otrubami se mohou v potravinaistvi vyuzivat obdobné¢ jako bilé
pSenicné celozrnné mouky. Obé varianty jsou vhodnymi zdroji  vlakniny
(Lachman et al., 2017). Pekaiské vyrobky a té€stoviny jsou ve stravé hojné zastoupené
polozky. Ptidavkem 2-6 % barevné mouky do receptury se zvysi hodnota vlakniny
1 antioxida¢ni aktivita vyrobku (Saini et al., 2021). V soucasnosti se Vv potravinaistvi
vyuzivaji barevné ryze a kukufice, ze které se vyrabéji barevné tortilly. Pouziti barevnych
pSenic zatim neni obvyklé (Ficco et al., 2014). Neustale je snaha piestat pouzivat synteticka
barviva a nahradit je pfirodnimi. Barevné pSenice jsou skvélymi nastroji k uskutecnéni
tohoto usili (Lachman et al., 2017). Barviva by se dala extrahovat z obalovych vrstev, ve
ktery je vétSina pigmentil lokalizovana. Nahrada za syntetickd barviva by mohla nastat
1 v kosmetickém a farmaceutickém pramyslu (Saini et al., 2021). I kdyZ mnoZzstvi pigment
v mouce neni nijak vysoké, pfi technologickém zpracovani pfitomnost barviv ovliviiuje
produkci vyrobkil. Funkéni potraviny z barevné pSenice se nyni vyrdbéji pouze v malych
mnozstvich. Pfikladem jsou fialové celozrnné muffiny nebo pivo vyrobené z fialové pSenice.
Z cerné pSenice se vyrabi snidafiové ceredlie nebo instantni nudle. Na trhu jsou susené nudle
vyrobené z modré pSenice. Je znamo Ze jak antokyany, tak i karotenoidy ptiznivé ovliviuji
zdravi ¢lovéka. Pro své zdravotni benefity, pfedevs§im antioxida¢ni vlastnosti, by se barevné

pSenice mohly zatazovat do tzv. funkénich potravin (Beta, Li a Apea-Bah, 2019).
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II. PRAKTICKA CAST
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3 CILPRACE

Cilem bakalarské prace bylo ovéfit vyuzitelnost mouk z barevnych psenic pii vyrobé
trvanlivého peciva, konkrétné oplatek. Po samotné vyrobé¢ oplatek se dale zkoumala textura,
respektive kiupavost a kiehkost jednotlivych druhti oplatek. VSechny ziskané hodnoty byly
srovnavany se hodnotami standardu (pSeni¢na hladké celozrnna mouka). Byl zkoumén i vliv
skladovani pti pokojové teploté. Sledovany byly rozdily v kiehkosti oplatek. Souc¢asti prace

bylo 1 senzorické hodnoceni oplatek.
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4 MATERIAL

4.1 Mouka hladka celozrnna

Dle vyhlasky ¢. 18/2020 Sb. tykajici se pozadavki na mlynské obilné vyrobky se celozrnna
mouka definuje jako obilny vyrobek, ziskany drcenim celého zrna obilovin nebo
pseudoobilovin nebo rozemildnim jeho jednotlivych slozek a obsahujici vSechny slozky
zrna, tedy endosperm, otruby a kli¢ek, ve stejném poméru jako ma piivodni zrno. Barva této
mouky je dle vyhlasky hnédava, naCervenald nebo tmavocervena. Legislativni podminky pro
granulaci celozrnné mouky jsou: velikost ok 1129 pm a propad minimalné 96 %. Obsah

mineralnich latek je 1,90% hmotnosti v su§iné (Ceska republika, 2020).

4.1.1 PSeni¢na mouka celozrnna jemné mleta

PSeni¢nd mouka celozrnna jemné mletd PROBIO Bio ma pfirozené tmavsi barvu a je
nutriéné bohatd. Dle vyrobce PRO-BIO s.r.o. Ceskéa republika je tato mouka vhodna na
vyrobu jemného peciva, perniki, chlebi ale 1 pizzy. Péstovani pSenice pro tento druh mouky
probiha za ekologickych podminek, spolecnost vlastni certifikat ekologického zemédélstvi.
Mleti probiha za Setrnych podminek (PROBIO). Tento vzorek mouky byl povazovan za

standard.

e Obsah dusikatych latek: 11-15 % (Razon, 2023)
e Vaznost mouky: 65 % (Okuda et al., 2016)

4.1.2 Vzorky barevnych mouk

Vzorky mouk z barevnych pSenic poskytl Zemédelsky vyzkumny tstav Kroméiiz, s.r.o.

a spole¢nost SELGEN a.s.

4.1.2.1 Cernd mouka odritdy AF ZORA

Odrtda ozimé pSenice AF ZORA, jez ma velké cerné zbarvené zrno diky vysokému obsahu
antokyand, je prvni registrovand evropska odriida pSenice s takto barevnym zrnem. Barviva
jsou lokalizovéana v obalovych vrstvach. Mouka z pekaiské odridy AF ZORA (Obrazek 3)
vznikla za Ucelem vyroby potravin, které by mély dalsi nutri¢ni pfinos. Pekatska kvalita

kategorie B.

e Objemovou vytéznost peciva: vysoka (543 ml/100g mouky)
e Obsah dusikatych latek: vysoky (12,3 %)
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Obsah mokrého lepku: (29 %)

Gluten index: 68

Hodnota Zelenyho testu (sedimentacni test): nizka (23 ml)
Vaznost mouky: sttedné vysoka (53,7 %)

Hodnota ¢isla poklesu: stiedné vysoka (288 s)

(Zemédelsky vyzkumny ustav Krométiz s.r.o.)

Obrazek 3 Cerna mouka odriidy AF ZORA

4.1.2.2 Modra mouka odriidy AF OXANA

Ceské odrtida ozimé pSenice AF OXANA je druha modra p3enice na trhu. Stejné tak jako

AF ZORA se jedna o pekatskou odridu. Ma vysoky obsah barevnych latek — antokyanti

v aleuronové vrstvé zrna, ktera je soucasti endospermu zrna. Modra barva se projevuje 1 na

listech rostliny. AF OXANA ma velké zrno. Pekatska jakost je skupiny B. Vyrobky z mouky

této odridy maji nasedlé zbarveni (Obrazek 4). Zmo AF OXANA ma vynikajici pekatské

vlastnosti, je velmi vhodna na vyrobu kynutého chleba.

Objemovou vytéznost peciva: vysoka (583 ml/100g mouky)
Obsah dusikatych latek: vysoky (14,7 %)

Hodnota Zelenyho testu (sedimentacni test): vysoka (63 ml)
Vaznost mouky: stfedné vysoka az vysoka (59,2 %)
Hodnota ¢isla poklesu: stiedné vysokd az nizka

Objemova hmotnost zrna: nizké (770 g/1)

(Zemédélsky vyzkumny ustav Kroméfiz s.r.0.)
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Obrazek 4 Modra mouka odridy AF OXANA
4.1.2.3 Cervend mouka odrirdy Vanessa

Odrada ozimé pSenice Vanessa se fadi do potravinarské jakosti C. Neni tedy vhodné pro
pouziti v pekatském primyslu. Ma mekkou strukturu endospermu. Ukazka mouky je na

Obrazek 5.

e Obsah dusikatych latek: 12,6 %

e Hodnota Zelenyho testu (sedimentacni test): nizka (24 ml)
e Vaznost mouky: 48,6 %

e Hodnota ¢isla poklesu: stiedné vysoka az nizka (262 s)

e Objemova hmotnost zrna: nizka (752 g/l)

(Selgen a.s.; Ustiedni kontrolni a zku$ebni stav zemé&délsky, 2019)

b

Obrazek 5 Cervena mouka odriidy Vanessa
4.2 Cukr krupice

Jako sladidlo bylo pii vyrob& oplatek pouzito cukru krupice. Jedna se o bily fepny cukr.
Vyrobce: Cukrovar Vrbatky a.s. Ceska republika
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4.3 SuSena vajeCna melanz

Susend vajecnd melanz nahrazuje v receptuie Cerstvd vejce. Jsou to trvanlivd suSend
dehydrovana vejce, které se pied pouzitim obnovi ptfidavkem vody. Vyrobce: Schubert

partner a.s. Ceska republika

4.4 Tuk

V receptuie byl pouzity rostlinny tuk na peceni a vatreni Hera classic s obsahem tuku 72 %.
Tuky pfitomné v tomto vyrobku jsou palmovy a rostlinné oleje (fepkovy a slunec¢nicovy)

v rizném poméru. Vyrobce: Upfield CR spol. s.r.o.
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5 TECHNOLOGIE VYROBY

Vyroba oplatek spocivala v navazeni surovin, smichani surovin a vytvoieni homogenniho
tésta, dale nasledovalo zrani tésta, a nakonec peceni v oplatkovacich klestich. Bezprostiedné
po upeceni nastalo vyrovnani a chlazeni. Po téchto tkonech bylo mozné oplatky méfit na

texturometru.

5.1 Receptura

Surovinova skladba nebyla vymyslena autorem ani vedoucim bakalatské prace. Byla pouzita
receptura uvedend v manudlu k oplatkovaci, ktery byl pouzit pti vyrob¢ oplatek. Receptura

byla mirné€ upravena.

300 g mouky

250 ml vody

240 g cukru

175 g masla

2 ks vejce (106 g obnovené vajecné melanze)

5.2 Technologicka vyroba

5.2.1 Navazeni a priprava surovin

Prvni krok pii vyrobé oplatek byla obnova suSené vajecné melanze. Pomér mezi melanzi
a vodou byl 100 g : 300 g. Nasledovalo vazeni vSech surovin receptury. Navazeny tuk se

nechal rozpustit a nasledn¢ zchladnout na pokojovou teplotu.

5.2.2 Michani a zrani tésta

Michéni surovin probéhlo pomoci kuchytiského robota ETA Gratus s hnétacim hakem pro
bezlepkova tésta (Obrazek 6). Nejprve byly smichany vSechny sypké suroviny, tj. mouka
a cukr. Po uplynuti 1 jedné minuty byly pfidany i ostatni suroviny (rekonstituovana vaje¢na
melanZ, voda a rozpustény tuk). VSechny suroviny byly michany 10 minut do vzniku
homogenniho tésta. Vymichané stejnorodé tésto se nechalo zrat pti pokojové teploté. Doba

zrani bylo 60 minut.
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Obrazek 6 Kuchyiisky robot ETA Gratus s hnétacim hakem pro bezlepkova tésta
(Zdroj: Chefshop.cz)

5.2.3 Pecéeni

Peceni oplatek probihalo v oplatkovacich klestich znacky Cloer typ 0261 (Obréazek 7). Do
nahtéatého pfistroje bylo aplikovano 10 ml tésta. Klesté byly okamzité ptitlaceny a drzeny u
sebe tak, aby vznikajici para klesté neoddalovala a neovliviiovala tak peceni. Doba peceni

byla ptiblizné 35 vtefin.

Obrazek 7 Oplatkovaci klesté znacky Cloer typ 0261
(Zdroj: ab-com.cz)

5.2.4 Tvarovani a chlazeni

Z horkych upecenych plati oplatek byly vykrojeny kulatym vykrajovatkem stejné veliké
kruhy o totoZzném priméru. Timto krokem je zamezeno ovlivnéni méfenych vysledka
nepravidelnym tvarem vzorkd. Stejné velké vykrojené vzorky oplatek se nechaly
vychladnout pfi pokojové teploté ve vodorovné pozici na chladicim roStu. Po tomto kroku
byla cast Sarze oplatek zabalena a uskladnéna a druhd c¢ast oplatek byla podrobena

texturometru a senzorické analyze.
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5.2.5 Skladovani oplatek

Cést vyrobenych oplatek byla uloZena a skladovana po dobu 14 dni. U téchto vzorki bylo
nasledné pozorovano chovani v ¢ase skladovani. Oplatky byly ulozeny v papirovych saccich
pii pokojové teploté. Po uplynuti dvou tydni byly oplatky zkoumany na texturometru

a nasledn¢ byly podrobeny senzorické analyze.
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6 HODNOCENI KVALITY OPLATEK

Vsechny vyrobené Sarze oplatek byly méfeny na texturometru a rovnéz byla provedena

senzorickd analyza vzork.

6.1 Meéreni textury

Textura oplatek byla méfena na texturometru TA-XT plus od vyrobce Stable Micro Systems
Ltd. (Godalming, United Kingdom) a kulickovou sondou (Obrazek 8). Méfeni urcit¢ho
vzorku probihalo vzdy v den vyroby a nasledné¢ bylo opakovano u vzorkl po skladovani.
Hodnoty byly srovnany mezi sebou jak z pohledu vlivu skladovani, tak i z pohledu pouzité

mouky.

Obrazek 8 Texturometr TA-XT (vlevo), Kulickova sonda (vpravo)
(Zdroj: Stable micro systems)

6.1.1 Princip méreni textury

Test je zaloZzeny na penetraci sondy vzorkem. Kulickova sonda se pouziva k méfeni
lamavosti vzorku. Zaroven s pfipevnénim této sondy se vymeénila i podlozka, na kterou se
meéteny vzorek oplatek pokladal. Podlozka byla opatiena podplirnym prstencem (dutym
véalcem), kterym sonda pfi métfeni pronikd. Schéma sestaveného texturometru je vidét na
Obrazek 9. Texturometr byl nastaven na parametry méfeni tortillovych chipst. Hodnoty na
méteni pfimo opatek nejsou dosud standardizovany. Parametry nastaveni byly: 1,0 mm/s
rychlost pied testem, 1,0 mm/s rychlost béhem testu, 10,0 mm/s rychlost po testu, vzdalenost

3 mm, spoustéci sila 5 g.
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Po samotném méfeni piistroj vygeneruje graf, z které¢ho 1ze vycist 3 parametry:
e Silu, ktera je potfebna k prasknuti oplatky. V grafu zndzornén jako nejvyssi pik.

e Praci, kterd je potieba vykonat k naruseni oplatky. V grafu znazornén jako plocha

pod ktivkou.

e Cas, ktery uplynul, nez doslo k prasknuti oplatky. V grafu je zndzornén osou x.

[
:

1/4" ball probe —>
('PJ"I].2£S)

/ (pusiﬁsoﬂ}:eentra]ly)

Support Ring —» - Support insert

Obrazek 9 Schéma sestaveného texturometru TA-XT

(Zdroj: Stable micro systems)
6.1.2 Vyhodnoceni vysledku

Ziskané hodnoty z texturometru byly statisticky vyhodnoceny v programu Statistica
14.0.0.15 od spolecnosti Tibco software s.r.o. Praha. Vyhodnoceni probéhlo dvou
faktorovou analyzou variace ANOVA. Zkoumané faktory byly pouZzitd mouka a doba
skladovani. Test, ktery byl pouzit se jmenuje Turkey HSD test. Urcuje, mezi kterymi vzorky

je rozdil, a které vzorky jsou shodné.

6.2 Senzoricka analyza

Kromé méfeni textury byly oplatky podrobeny rovnéz senzorickému hodnoceni. Zkoumany
byly vzorky ptfed skladovanim ale i po 14 dnech skladovani. Deviticlennd skupina

hodnotiteli, kteti senzorické posouzeni provadéli, byla sloZena ze studentii i zaméstnanct
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Ustavu technologie potravin na technologické fakulté UTB ve Zling. Pfitomny byly Zeny
i muzi. Vzor hodnotitelského protokolu pro senzorickou analyzu je ptiloZen v pfiloze. Pfi
senzorickém hodnoceni byly hodnoty parametri zaznamenavany na usecku, pricemz levému

konci usecky byla ptifazena hodnota 0 a pravému hodnota 10. Hodnocenymi parametry byly:
e Barva: kde 0 znaci velmi svétlou barvu a 10 znaci velmi intenzivni barvu oplatky.

e Barva po pouzité suroving: kde 0 znaci neznatelnou, velmi svétlou barvu a 10 znaci

velmi intenzivni sytou barvu oplatky.

e Rovnomeérnost: kde 0 zna¢i rovnomérny hladky povrch a 10 znaci hruby,

popraskany, nerovhomérny povrch oplatky.

e Velikost vzduchovych bublin (port): kde 0 znaci velmi malou velikost vzduchovych

bublin (porit) a 10 znaci velké vzduchové bubliny (pory) v oplatkéach.
e Tvrdost: kde 0 znaci ptili§ mékkou oplatku a 10 znaci ptili§ tvrdou oplatku.

e Rozplyvavost na jazyku: kde 0 znaci nerozplyvajici se, lepivou a mazlavou oplatku
a 10 znaci idealni rozplyvavost vyvolavajici piijemny pocit v ustech.
e Lamavost: kde 0 znaci necelistvou, drobivou oplatku pii lomu a 10 znaci soudrznou

a nedrobivou oplatku pti lomu.

e Kiehkost: kde 0 znaci navlhlou, houZevnatou a nelomivou oplatku a 10 znaci

kiehkou a snadno lamatelnou oplatku.

e Intenzita sladké chuti: kde 0 znaci prazdnou a nevyraznou chut’ a 10 znaci piilis

sladkou chut oplatky.

e Pritomnost pachuti: kde 0 znaci zcela bez cizich pachuti a 10 znaci jednu nebo vice
nepiijemnych pachuti.

e Intenzita celozrnné ving: kde 0 zna¢i prazdnou, nevyraznou vini nebo bez viné
a 10 znaci typickou, velmi pfijemnou viini po celozrnném pecivu nebo sladu.

e Pritomnost piipacht: kde 0 znaci zcela bez cizich pachii a 10 znaci jeden nebo vice
nepiijemnych pachi.

e Celkovy dojem: kde 0 znaci velmi neuspokojivy vyrobek nevyhovujicich vlastnosti

a 10 znaci vynikajici vyrobek s vybornymi vlastnostmi.
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7 VYSLEDKY A DISKUZE

Vyrobené oplatky z pSenicné celozrnné mouky a oplatky vyrobené z mouk barevnych psenic
jsou zobrazeny za Obrazek 10. Talif je vzdy rozdélen na 2 poloviny. Na levé ¢asti jsou
oplatky, které byly 2 tydny skladovany. Na pravé poloving jsou Cerstvé vyrobené oplatky.

_ 'ng\h‘d" . i

>
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Obrézek 10 Vyrobené oplatky z pSeni¢né mouky celozrnné hladké (A), ¢ervené mouky
odridy Vanessa (B), modré mouky odridy AF OXANA (C), ¢erné mouky odrudy AF
ZORA (D)

Pfi vyhodnocovani vysledkii byly veSkeré hodnoty srovnavany se standardem,

tj. s oplatkami z celozrnné pSeni¢né mouky jemné mleté. Ziskané hodnoty byly zpracovany,

véetné smerodatnych odchylek a nasledné z nich byly vypracovany nasledujici grafy.

Z grafu ukazujici zavislost sily (Obrazek 11) a prace (Obrazek 12) potfebné k prasknuti
oplatek na druhu pouzité mouky je ziejmé, Ze oplatky vyrobené z mouk barevnych pSenic
jsou kieh¢i nez standard. Kral et al. (2018), ktery zkoumal texturni vlastnosti bulek
vyrobenych z mouk barevnych pSenic, zjistil rovnéz nizsi tvrdost vyrobkd z modré mouky

nez u standardu z celozrnné pseni¢né mouky. Podle Krale et al. (2018) mtize byt nizsi tvrdost
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u vyrobki z modré mouky zptisobena rozdilnou vaznosti mouky. Dle néj by vliv mohlo mit

i chemické slozeni tésta, které je ovlivnéno pritomnymi barvivy v mouce.

Ziskané hodnoty vlastnich méfeni jsou ovSsem rozdilné s vysledky prace
Sebestikové et al. (2023). Tato prace zkoumala texturni vlastnosti chlebii z barevnych
pSenic. Bylo pouzito stejnych barevnych odriid psSenic, jako v této praci. Nejveétsi sila dle
Sebestikové et al. (2023) musela byt vyvinuta u &ervené odriidy Vanessa (13 N), nasledovala
cerna pSenice AF ZORA se silou 10 N, nejmensi sila byla potfebnd u modré AF OXANA
(7 N). Pfi méfeni v této praci bylo pofadi mouk z barevnych pSenic naopak. Nejmekci byla
Vanessa. AF ZORA a AF OXANA byly srovnatelné tvrdsi neZ oplatky z cervené pSenice,
avSak vyrazné mékéi nez standard. Rozdil v ziskanych vydélcich a praci
Sebestikové et al. (2023) by mohl byt zptisoben rozdilnym produktem vyroby. Rozdily
v tvrdosti mohla ovlivnit rozdilna technologie vyroby a rozdilné charakteristické vlastnosti

vyrobkil.

Pti zkoumani vlivu pfidavku otrub z barevnych pSenic do tésta pii vyrob¢ susenych ¢inskych
nudli v praci Song et al. (2013) doslo k opacnym vysledki pevnosti nez v této praci.
Vsechny vyrobky s piidavkem barevnych otrub vykazovaly vysSi pevnost nez standard.
Nejveétsi hodnoty byly naméfeny u vyrobkl s ptidavkem purpurovych otrub, nasledovaly
nudle s ptfidavkem modrych otrub, déale vyrobky s piidavkem Cernych otrub. Nejmensi
hodnoty vykazoval standard — nudle s pfidavkem otrub zobycejné bilé pSenice.
Song et al. (2013) zkoumal vliv pfidavku otrub v rizném mnozstvi: 2 %, 4 % a 6 %.
Vysledky méfeni textury jednoznacné vykazuji nejvyssi pevnost pfi nevysSim ptidavku
otrub, tj. 6 %. Obalové vrstvy s obsahem antokyanovych barviv maji pravdépodobné vliv na

tvrdost vyrobku.

Z grafu (Obrazek 11) vychazi, Zze vyrobek z ¢ervené mouky odridy Vanessa je nejmekeéi.
Byla u ni potfebnd nejmensi sila ve srovnani se standardem. Toto chovani by mohlo byt
zpusobeno odridou Cervené pSenice Vanessa. Tato odriida ma piirozené¢ mek¢i zrno nez
ostatni odriidy barevnych pSenic. Tato m€kkost by se mohla projevit i na vlastnosti oplatek.
Dalsi diavod zplsobujici nizsi pevnost Cervené mouky je, Ze z pekatrského hlediska je

nevyhovujici, patfi do kategorie C (Selgen a.s.).
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Obrazek 11 Zavislost sily pottebné k prasknuti na druhu pouzité mouky

Z grafu (Obrazek 12) ukazujici zavislost potiebné prace k naruseni oplatky na druhu pouzité
mouky je zifejmé, Ze vyrobky z barevnych pSenic se mezi sebou statisticky nelisi.
U standardu bylo potfeba vykonat vyrazné¢ vys$s$i praci. Rozdilnost mezi standardem

a vyrobky z barevnych pSenic by mohla byt zptisobena obsahem barviv ¢i obsahem lepku.

Prace Kumari et al. (2020) interpretuje rozdilnost roztazitelnosti tésta v zavislosti na
pouzitém druhu mouky. Vyzkum je zamétfeny na vyrobu indického chleba chapati z mouk
barevnych pSenic. Vysledky jsou vSak opacné nez pii méfeni v této praci. Tésto na chapati
vyrobené z Cerné a modré mouky vykazuje vyssi elasticitu tésta nez tésto z bilé mouky.
Elasticitu ovliviiuje roztazitelnost bilkoviny gliadinu v mouce. Dle provedené¢ho vyzkumu
by na narusSeni oplatek z barevnych mouk méla byt vyvinuta vyssi sila nez na standard.
Opacny vysledek je pravdépodobné zptsobeny rozdilnymi vyrobky s odliSnymi naroky na

charakteristické vlastnosti.
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Obrazek 12 Zavislost prace potifebné k prasknuti na druhu pouzité mouky

Ptfi porovnani zévislosti hodnot zkoumanych parametri na dobé¢ skladovani oplatek
(Obrazek 13, Obrazek 14, Obrazek 15) je zietelné videét, ze skladovani ovlivituje vlastnosti
oplatek. K naruSeni struktury oplatek po 14 dnech skladovani bylo zapotiebi vyssi sily, prace
1 Casu. Oplatky maji silné hygroskopické vlastnosti (Parasoglou et al., 2010). Lze
predpokladat, Zze béhem skladovani navazaly vzduSnou vlhkost, ¢imz pfisly o svou kiupavost

a staly se vice houzevnatymi.

55

i

45

4,0

Sila (N)

35

30

25

Dny

Obrazek 13 Zavislost sily potiebné k prasknuti na dob€ skladovani
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Obrazek 14 Zavislost prace potiebné k prasknuti na dobé skladovani
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Obrazek 15 Zavislost Casu potiebného k prasknuti na dob¢ skladovani

Dny

Z Obrazek 16 vyplyva, Zze béhem skladovani vSechny druhy oplatek navéazaly vzdus$nou
vlhkost. Ve vSech 4 ptipadech po skladovani bylo potfeba vyvinout vétsi silu k porusenti
oplatky, nez ktera byla potieba v den vyroby. Zajimavé vsak je, Ze zvySeni sily nebylo
u druhti vzorka stejné. Po skladovani byla u standardu potiebna témét dvakrat vétsi sila, nez
ve dni 1. U oplatek vyrobenych ze vzorkl barevnych mouk tak razantni rozdil mezi silami
neni.

Soucasné by vliv na miru hydroskopi¢nosti mohla mit vaznost mouky. Celozrnna mouka ma
vaznost 65 % (Okuda et al., 2016), zatimco Cervena (48,6 %), modra (59,2 %) i Cernd
(53,7 %) maji vaznost niz§i (Zemédélsky vyzkumny tstav Kroméiiz s.r.o.; Ustfedni
kontrolni a zkuSebni Gstav zemé&délsky, 2019). Oplatky vyrobené z mouky s vyssi vaznosti

by mohly mit vétsi tendenci absorbovat vice vzdusné vlhkosti.
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Hodnoty vaznosti jsou potvrzeny i v praci Song et al. (2013) zabyvajici se zkoumanim vlivu
pridavku otrub z barevnych pSenic do tésta pfi vyrobé susSenych cinskych nudli. V praci
rovnéz zkoumal absorpci vody pii vafeni nudli. Nejvice vody absorbovaly vyrobky
s ptidavkem 6 % modrych otrub, nasledovaly vyrobky s piidavkem c¢ernych otrub
(2 %, 4 %, 6 %), nizsi hodnoty byly naméfeny u vyrobku s ptidavkem fialovych otrub (2 %,
4 %, 6 %) a vyrobky s ptidavkem 2 % a 4 % modrych otrub. Nejméné vody absorboval

standard s ptidavkem otrub z bilé pSenice.
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Obrazek 16 Zavislost sily pottebné k prasknuti na druhu pouzité mouky a dobé¢ skladovani

Graf znazornujici praci potfebnou k prasknuti oplatek na zavislosti druhu mouky a dobé
skladovani (Obrazek 17) ukazuje podobné vysledky jako Obrazek 16. Prace vykonana
k naruseni standardu ve dnu 14 byla mnohonéasobné¢ vyssi nez prace, kterd musela byt
vyvinuta pii méfeni v den vyroby. Zvyseni potiebné prace po skladovani se projevuje
1 u oplatek vyrobenych z barevnych mouk. Mezi jednotlivymi vyrobky z riznych druhii
barevnych mouk nejsou statisticky zadné rozdily. U vSech oplatek z barevnych mouk musela
byt po skladovani vyvinuta pfiblizn¢ stejné navysena prace. Lze odhadovat, ze stejny vliv
bude mit vaznost mouky 1 na praci potfebnou k naruSeni oplatky, tak jako m¢l na silu

potiebnou k naruseni oplatky.
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Obrazek 17 Zavislost prace potfebné k prasknuti na druhu pouzité mouky a dobé
skladovani

Z Obrazek 18 je ziejmé, ze skladovani pii pokojové teploté v prodySnych obalech ma vliv

na vlastnosti oplatek. U vSech vyrobenych Sarzi bylo chovani oplatek stejné. U skladovanych

oplatek byl potieba delsi ¢as k naprasknuti nez u vzorkl oplatek bez skladovani. Navyseni

casu bylo nékolikandsobné. Tento jev dokazuje, ze oplatky jsou hygroskopické. Béhem

skladovani navazaly vzdu$nou vlhkost a staly se houzevnaté¢jSimi.
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Obrazek 18 Zavislost ¢asu potiebného k prasknuti na druhu pouzité mouky a dobé
skladovani

Provedend senzorickd analyza byla zpracovana do Obrazek 19, kde jsou postupné

vyobrazeny vSechny zkoumané senzorické parametry.
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Ze senzorického hodnoceni vyplyva, ze zddny pouzity druh barevné mouky se zésadné
nevymyka od standardu. Zvlhlé casti oplatek byly k sobé slepené, coz mohlo ovlivnit
senzorické posouzeni vyrobkt. Pfi hodnoceni barvy (obr. 19 A, B) se hodnotitelé shodli, ze
nejtmavsi oplatky jsou z ¢erné mouky, u kterych se také nejvice projevuje barva odridy
psenice. Ke stejnému vysledku se doslo i v praci Sebestikové et al. (2023). Oplatky z odrady
pSenice AF ZORA se rovnéz jevily jako nejtvrdsi (obr. 19 E). Oplatky z ¢erné mouky spolu
s oplatkami z modré mouky byly nejvice drobivé a necelistvé (obr. 19 G) ze vSech druha
oplatek. Parametr kiehkosti jednoznacné ukazuje, Ze zvlhlé oplatky po skladovani nemély
takovou kiehkost (H), jako Cerstvé oplatky. Cizi viin€ a chuté (obr. 19 J, L) se objevily pouze

u oplatek z ¢erné mouky. Né&kteti hodnotitelé zde citili cigarety nebo tabak.

V celkovém hodnoceni oplatek (obr. 19 M) nejlépe dopadl standard a oplatky z Cervené
mouky. Nejhor§i hodnoceni mély oplatky z cerné mouky, konkrétné¢ zvlhla varianta.
Podobny vysledek byl pozorovan v praci Sebestikové et al. (2023), ktera byla zaméfena na
chleby z barevnych pSenic. Nejlepsi hodnoceni mély vyrobky z modré pSenice AF OXANA.

Nejhiife hodnocené byly rovnéz vyrobky z ¢erné mouky.

Prace Kumari et al. (2020) zabyvajici se vyrobou indického chleba chapati z mouk
barevnych pSenic vykazuje srovnatelné senzorické vysledky. Standard z bilé mouky
a vyrobky z fialové mouky byly nejlépe hodnoceny u viné a chuti. Nejhtifte hodnoceny
v téchto parametrech zde byly vyrobky z ¢erné mouky. Vyrobky z modré mouky nijak
nevybocovaly a zdrzely se hodnotami mezi vyrobky z fialové a ¢erné mouky. Pii hodnoceni

celkového vzhledu si byly v§echny vzorky rovny.

MozZnym divodem opakovanych negativnich senzorickych hodnoceni vyrobkl z ¢erné
pSenice odridy AF ZORA muze byt pfili§ vysoka hladina pfitomnych antokyand, které by
mohly zplisobovat nepfijemnou chut' pii konzumaci. Je rovnéZ mozné, Ze vyrobky

z ¢erné mouky maji az pftili§ intenzivni celozrnnou chut’, na kterou lidé nejsou zvykli.
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A Barva

Standard
. 8
Cerna 6 Standard
zvihla zvihla
Cerna Modra
Cervena Modra
zvihla zvihla
Cervend
C Rovnomeérnost
Standard
. 8
Cerna 6 Standard
zvihla zvihld
4
Cerna Modra
Cervend Modra
zvihla zvlhla
Cervena
E Tvrdost
Standard
. 8
Cerna 6 Standard
zvihla zvihla
Vi
Cerna Modra
Cervena Modra
zvihla zvihla
Cervend

B Barva po poutzité suroviné

Standard
. 8
Cernd 6 Standard
zvihla zvihla
Cernd Modra
Cervena Modra
zvihla zvihla
Cervena
D Velikost poru
Standard
. 8
Cerna 6 Standard
zvihla zvihla
4
2
Cernd Modra
Cervend Modra
zvihla zvihla
Cervena

F Rozplyvavost na jazyku

Standard
. 8
Cernd 6 Standard
zvihla zvihla
Cernd Modra
Cervena Modra
zvihla zvihla

Cervend
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G Ldmavost
Standard
. 8
Cerna 6 Standard
zvihla zvihla
Cerna Modra
Cervena Modra
zvihla zvihla
Cervend

Intenzita sladké chuti

I

Standard
. 8
Cerna 6 Standard
zvihla zvihld
/l
Cerna Modra
Cervend Modra
zvihla zvlhla
Cervena

o v

K Intenzita celozrnné vuné

Standard
. 8
Cerna 6 Standard
zvihla zvlhla
Cerna Modra
Cervena Modra
zvihla zvihla

Cervend

H Krehkost

Standard

. 8

Cernd 6 Standard
zvihla zvihla

Cernd Modra
Cervena Modra
zvihla zvihla
Cervena

Pritomnost pachuti

J

Standard
. 8
Cerna 6 Standard
zvihla zvihla
4
Cernd Q Modra
Cervend Modra
zvihla zvihla

Cervena

L Pfitomnost pfipachl

Standard
. 8
Cernd 6 Standard
zvihla zvihla
4
2
Cernd (b Modré
Cervena Modra
zvihla zvihla

Cervend
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M Celkovy dojem

Standard
5 8
Cernd 6 Standard
zvihla zvihla
Vi|
Cerna Modra
Cervena Modra
zvihla zvihla
Cervend

Obrazek 19 (A-M) Senzoricka analyza oplatek dle hodnocenych parametrti a druhu mouky
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ZAVER

Cilem této prace bylo zkoumat vlastnosti oplatek vyrobenych z mouk barevnych pSenic
a srovnat je se standardem z celozrnné pseni¢né mouky. Zkoumana byla textura ihned po
vyrobeni i po dvou tydnech skladovani. Vyrobky byly rovnéz podrobeny senzorickému

hodnoceni. Ziskané vysledky a hodnoty oplatek vyrobenych z barevnych psenic byly

srovnavany se standardem vyrobenym z pSeni¢né hladké celozrnné mouky.

Z méfeni textury vyplyva, Ze oplatky vyrobené z barevnych mouk jsou vice kiehké nez
standard. Bylo potfeba vyvinout vétsi silu 1 praci k naruseni oplatek. Z méteni textury rovnéz
vychdzi, ze Cas potiebny k naruseni oplatek nebyl u vzorkl rozdilny. Druh pouZzité mouky
ma vliv na kiehkost oplatek. Pfi porovnani vysledki s jinymi pracemi je ziejmé, Ze mouky

z barevnych pSenic se chovaji v riznych vyrobcich odlisn€ a ddvaji jim rozdilné vlastnosti.

Oplatky byly rovnéz skladovany 14 dni pii pokojové teploté. I tyto vzorky byly podrobeny
meéfeni na texturometru. U vSech druhti mouky se projevila typicka vlastnost oplatek —
hygroskopi¢nost. Standard 1 vSechny oplatky vyrobené z barevnych mouk navazaly
vzdusnou vlhkost. Sila i prace potfebna k naruseni oplatek se po skladovani u vzorki zvysila.
Riast hodnot nebyl u Sarzi vzorkl stejny. VIiv na hygroskopicnost vyrobk by mohla mit

vaznost samotnych mouk.

Senzorické hodnoceni neprokazuje cizi pachuté a ptfipachy ve vyrobenych oplatkach.
Jedinou vyjimkou byly oplatky zcerné mouky. Hygroskopicnost se potvrdila
1 u senzorického hodnoceni. Oplatky, které byly skladovany, vykazovaly mnohem nizsi

kiehkost.

Oblast vyuzitelnosti mouk z barevnych pSenic, jejich chovani a vliv na vyrobky je stale ve
fazi vyzkumu. Postupné se objevuje potencial této suroviny. Pouziti mouk z barvenych
pSenic pii vyrobé trvanlivého peciva, konkrétné oplatkach jesté nebylo dikladné zkouméano.
Ziskané vysledky jsou porovnavany s vyrobky s odlisSnymi vlastnostmi, coz mize vést ke

zkresleni vysledkii.

Myslim, Ze vzhledem k pozitivnim G¢inkiim barviv pfitomnych v barevnych pSenicich na
lidské zdravi, je zakomponovani mouky z barevnych pSenic ¢i jejich otrub do
pecivarenskych vyrobkil piinosné. VErim, Ze vyuZiti téchto mouk mé velky potencial a bude

tak dale pokracovat prizkum v této oblasti.
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PRILOHA P I: VZOR PROTOKOLU PRO SENZORICKE
HONOCENI OPLATEK

Senzorické hodnoceni peciva (oplatky)

Kéd vzorku: Jméno (dobrovolné): Datum:

1. Povrch — vzhled:

Barva

Zhodnot'te vlastnosti vzorku zaznacenim ¢dry na osu, pficemzZ 0 znamend velmi svétlou barvu a 10 velmi
tmavou intenzitu barvy oplatky.

Barva po pouZité suroviné

Zhodnot'te vlastnosti vzorku zaznacenim ¢ary na osu, pficemz 0 znamend neznatelnou, velmi svétlou
barvu a 10 velmi intenzivni sytd barva oplatky.

Rovnomérnost

Zhodnot'te vlastnosti vzorku zaznacenim ¢ary na osu, pii¢emz 0 znamena rovnomérny a hladky povrch,
oproti tomu 10 hruby, popraskany, nerovnomérny povrch.




2. Vzhled vyrobku na lomu:

Velikost vzduchovych bublin (porit)

Zhodnotte vlastnosti vzorku zaznaenim &ary na osu, pficemz 0 znamend velmi malou velikost
vzduchovych bublin (péri) a 10 velké vzduchové bubliny (péry).

3. Textura vyrobku:

Tvrdost

Zhodnot'te vlastnosti vzorku zaznacenim Cary na osu, pficemz 0 znamena piili§ mékkou, na rozdil od
10, coz je prilis tvrda.

Rozplyvavost na jazyku

Zhodnot'te vlastnosti vzorku zaznacenim ¢éry na osu, pficemz 0 je nerozplyvajici se, lepivd a mazlava,
zatimco 10 znamend idedlni rozplyvavost, vyvolavajici pfijemny pocit v tstech.

Lamavost

Zhodnot'te vlastnosti vzorku zaznacenim cary na osu, piicemz 0 je necelistva, drobiva pfi lomu a 10
je soudrzna, nedrobiva pii lomu.




o Kiehkost

Zhodnot'te vlastnosti vzorku zazna¢enim ¢ary na osu, pfi¢emz 0 je navlhla, houZevnata, nelomiva a 10
je kfehka a snadno ldmatelna.

4. Chut’ a pachuti:

o Intenzita sladké chuti

Zhodnot'te vlastnosti vzorku zaznacenim ¢ary na osu, pficemz 0 znamend prazdnd, nevyraznd a 10
piilis sladka.

e Pritomnost pachuti

Zhodnot'te vlastnosti vzorku zaznaCenim Cary na osu, piiemz 0 znamena zcela bez cizich pachuti,
oproti tomu 10 znamena jednu nebo vice nepiijemnych pachuti.

Napiiklad hotka a trpka (po spdlené oplatce), zatuchld (po dlouhodobém skladovini). Pokud
zaznamendte cizi pachuti ve vzorku, okomentujte prosim jejich pivod nize ve slovnim hodnoceni.




5. Viiné a piipachy:
o [Intenzita celozrnné viiné

Zhodnot'te vlastnosti vzorku zaznacenim &ary na osu, pfi¢emz 0 znamena prazdnd, nevyraznd, nebo
bez viiné a 10 typicka, velmi pfijemna, po celozrnném pecivu, nebo sladu.

e Piitomnost pripachii

Zhodnot'te vlastnosti vzorku zaznaCenim Cary na osu, pfi¢emz (0 znamend zcela bez cizich pachi,
oproti tomu 10 znameni jeden nebo vice nepfijemnych pachu.

Napiiklad nahoikly (spalené peCivo), piipadné zatuchly (po dlouhodobém skladovini). Pokud
zaznamendte cizi pachuti ve vzorku, okomentujte prosim jejich piivod nize ve slovnim hodnoceni.

6. Celkovy dojem:

Zhodnot'te celkovy dojem ze vzorku oplatky zaznaCenim Ciry na osu, pfiCemz 0 znamend velmi
neuspokojivy vyrobek nevyhovujicich vlastnosti, oproti tomu 10 je vyrobek vynikajici s vybornymi
vlastnostmi.




7. Slovni hodnoceni a poznamky:




