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ABSTRAKT

Tato diplomova prace se zabyva vlivem pouzité mouky na kvalitu bezlepkovych koblih.
V experimentalni ¢asti byly hodnoceny Ctyfi typy pfirozené bezlepkovych mouk a jejich
vzajemné smesi. Koblihy byly pfipraveny z odpalovaného tésta, pti¢emz mlééné slozky byly
nahrazeny bezlakt6zovou variantou s ohledem na castou kombinaci celiakie a laktozové
intolerance. Béhem zpracovani byly sledovany fyzikéalni vlastnosti syrového i tepelné
upraven¢ho tésta — hmotnost, tloustka a textura méfena pomoci texturometru. Vysledky
ukézaly, ze nejlepsi vlastnosti z hlediska objemu, konzistence a pevnosti dosahly koblihy
pripravené ze smési pohankové a ryzové mouky. Zjisténi mohou slouzit jako podklad pro

vyvoj kvalitngj$ich bezlepkovych pekaiskych vyrobki.

Kli¢ova slova: bezlepkové koblihy, alternativni mouky, texturometr, kvalita peciva,

experimentalni peceni

ABSTRACT

This thesis deals with the effect of flour on the quality of gluten-free doughnuts. In the
experimental part, four types of naturally gluten-free flours and their mixes were evaluated.
The doughnuts were prepared using choux pastry made from naturally gluten-free flours,
with dairy components replaced by a lactose-free alternative due to the frequent co-
occurrence of coeliac disease and lactose intolerance.The physical properties of the raw and
cooked dough — weight, thickness and texture measure using a texture meter — were
monitored during processing . The results showed that the doughnuts prepared from a
mixture of buckwheat and rice flour achived the best properties in terms of volume,
consistency and firmness. The findings can serve as a basis for the development of better

gluten-free bakery products.

Keywords: gluten-free doughnuts, alternative flours, texturometer, baking quality,

experimental baking
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UvVOD

V poslednich letech vyrazné vzrostl zajem o bezlepkové potraviny, a to nejen mezi
lidmi trpicimi celiakii, ale 1 mezi SirSi vefejnosti, ktera hleda alternativy ke klasickym
pSeni¢nym vyrobkim. Tato zména stravovacich navyku reflektuje jak zdravotni potieby, tak
nabidka bezlepkovych produkti na trhu neustdle roste, vyzvou zustava dosazeni takové
kvality, ktera by byla srovnatelna s béznym lepkovym pecivem z hlediska chuti, struktury,

objemu a trvanlivosti.

Lepek je zasadni slozkou pSenicné mouky, kterd zajistuje pruznost, elasticitu a
schopnost tésta vdzat plyn vznikajici pii fermentaci. Jeho absence ve slozeni bezlepkovych
mouk znamend, Ze vysledné tésto md odlisSné technologické vlastnosti — byvd méné
soudrzné, kieh¢i a nachylnéjsi k deformaci. Z tohoto divodu je nutné vyuzivat nejen
alternativni druhy mouk, ale také vhodné pojivové a stabiliza¢ni slozky a upravovat samotné

technologické postupy.

Odpalované tésto, bézn¢ vyuzivané pii vyrobé zakuski, se ukazuje jako vhodna baze 1
pro bezlepkové aplikace. Jeho schopnost vytvofit porézni strukturu bez pouziti drozdi ¢i
chemickych kyprtidel je vyhodou, avSak sloZeni bezlepkovych variant vyZaduje peclivé
doladéni. Zvlasté¢ u smazenych vyrobkdl, jakymi jsou koblihy, je dualezité zajistit nejen

atraktivni vzhled a chut’, ale také stabilni texturu a minimalni nasakavost tukem.

Tato diplomové préce si klade za cil pfispét k porozuméni texturdlnim vlastnostem
bezlepkového tésta a hotovych vyrobktl z rtznych druhtt mouk, a zaroven nabidnout
praktické srovnani jejich chovani béhem tepelné upravy. Pomoci instrumentalni analyzy
byly méfeny parametry jako tuhost, pruznost ¢i Zvykatelnost a vysledky byly konfrontovany

s odbornou literaturou.

Vzhledem k rostoucim pozadavkiim na kvalitni bezlepkové pecivo bez chemickych
aditiv predstavuje tato prace krok smérem k vyvoji stabilnich, chutnych a technologicky

proveditelnych vyrobkli urcenych pro spotiebitele se specidlnimi dietnimi potiebami.
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I

TEORETICKA CAST
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1 KOBLIHY

Koblihy patfi mezi jemné pecivo, které je definovano jako pekatské vyrobky ziskané
tepelnou Upravou tést s ptidavkem alespon 8,2 % bezvodého tuku nebo 5 % cukru ve vztahu
k celkové hmotnosti pouzitych mlynskych vyrobkd. Tyto vyrobky mohou byt plnény
naplnémi (naptiklad marmelddou, dzemem, povidly) a mohou byt také povrchoveé upraveny

(sypanim, polevou, glazurou) (Ministerstvo zemédélstvi, 2020).

1.1 Definice a oznacovani smazeného peciva

V Ceské legislativé neni smazené pecivo vymezeno jako samostatna kategorie, nicméné
podle Vyhlasky €. 18/2020 Sb. se obvykle zatazuje do skupiny jemného peciva. Tato
vyhlaska rovnéz umoziiuje pouzivat doplnujici oznaceni vyrobkl, kterd vyjadiuji
technologicky zptsob jejich zpracovani, napiiklad ,,smazené* (Ministerstvo zemédé€lstvi,

2020).

Smazené pecivo je tepeln€ upracovano ve vrstvé tuku, coz zasadnim zptisobem ovliviiuje
jeho senzorické vlastnosti, jako chut, viing, textura a celkovy vzhled. Z technologického
hlediska ma& smazeni vliv i na miru absorpce tuku a strukturu kiry, coz jsou klicové
parametry vnimani kvality findlniho vyrobku (Steinhauser, 2000; Miillerova & Skoupil,
1988). Délka smazZeni je obvykle krat$i neZ peceni, coz mize byt vyhodou z hlediska

efektivity vyroby.

OznacCovani takovych vyrobkli se ftidi pfedevSim Nafizenim (EU) ¢ 1169/2011
o poskytovani informaci o potravinach spotiebitelim. Vyrobce je povinen uvadét tdaje
o slozeni, alergenech, vyzivovych hodnotach, datu minimdlni trvanlivosti, ¢isté hmotnosti
a podminkach skladovani. Tyto informace musi byt ptesné, Citelné a nesméji byt klamavé.
Transparentni ozna€eni potravin sehrava klicovou roli v rozhodovacim procesu spotiebitele

a zaroven posiluje divéru ve znacku (Evropské komise, 2011; Vaculova & Jancova, 2017).

Podle Zakona ¢. 110/1997 Sb. musi byt potraviny uvadéné na trh zdravotné nezdvadné, fadné

oznacené a v souladu s legislativnimi pozadavky na jakost (Ministerstvo zemé&délstvi, 1997).

1.2 Pozadavky na kvalitu vyrobku

Smazené pe€ivo musi splitovat obecné i specifické pozadavky na jakost, jak vyplyva ze

Zékona ¢. 110/1997 Sb. Tento zdkon se zaméfuje na bezpecnost potravin a stanovuje

povinnosti tykajici se surovin, technologickych procesti a oznaCovani (Ministerstvo
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zemédélstvi, 1997). Vyhlaska ¢. 18/2020 Sb. specifikuje charakteristiky jemného peciva,
a to vCetné¢ minimalniho obsahu tuku a cukru, obsahu vajec nebo mléka, a dilezitych
smyslovych vlastnosti jako jsou chut’, viing, vzhled a konzistence (Ministerstvo zeméd¢lstvi,

2020).

Pozadavky na senzorickou kvalitu jemného peciva zahrnuji pravidelny tvar, klenuty vzhled,
propecenou, porovitou a pruznou sttidku, zlatavé zbarvenou kirku a pfijemnou viini a chut’,

odpovidajici pouzitym surovinam (Vaculova & Jancova, 2017).

Proces smazeni ovliviluje nejen senzorické vlastnosti, ale také nutri¢ni profil vyrobku,
zejména z hlediska obsahu tuku. Proto je vhodné optimalizovat podminky smazeni (napf.
teplota, Cas) s cilem minimalizace absorpce tuku pfi zachovani pozadované struktury

(Pokorny, 2015).

1.3 Pozadavky na kvalitu naplné

Smazené vyrobky s naplni, jako jsou koblihy, podléhaji kromé obecnych pozadavki také
specifickym pravidliim pro sloZeni a oznaceni naplni. Vyhlaska ¢. 18/2020 Sb. uvadi, ze
napln musi odpovidat nazvu vyrobku i deklarovanému sloZeni. Naptiklad ovocna népli musi
obsahovat skutecné ovoce, nikoliv jen aromata ¢i barviva, pokud to neni na obalu jasné

uvedeno (Ministerstvo zemé&d¢lstvi, 2020).

Podle pravidla QUID (Quantitative Ingredient Declaration), vychazejiciho z Natizeni (EU)
¢. 1169/2011, musi byt u sloZzek uvedenych v nazvu potraviny uveden také jejich podil
(v procentech). Napft. u koblihy s jahodovou naplni musi byt jasné¢ uvedeno, kolik procent

naplné¢ tvoti jahody (Evropska komise, 2011).

Kvalitni naplné by mély byt homogenni, se stejnorodym zbarvenim a piijemnou viini i chuti,
bez cizich pachli nebo nezadoucich chuti. Hrubé slozky (napt. kousky ovoce) musi byt
rovnomerné rozptyleny v celém objemu naplné, aby byla zajiSténa senzoricka vyvazenost

(Vaculova & Jancova, 2017)
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2 SUROVINY

Pro vyrobu smazeného peciva, jako jsou koblihy, je kliCovy spravny vybér surovin, které
vyznamné ovliviuji vyslednou kvalitu vyrobku, a to jak po strance senzorické, tak
technologické. Zakladnimi slozkami jsou mouka, tuk, cukr, voda, drozdi a stl. Mezi
doplikové slozky pak patii vejce, mléko, napln€, aromata ¢i koteni. Kazda z téchto slozek
plni v receptufe specifickou funkci — od tvorby struktury tésta pies fermentaci az po
ovlivnéni chuti, barvy &i textury, ptiklad receptur je v tabulce 1. (Hrabg, 2012; Rehulka,
2011).
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Tabulka 1 — Receptura na koblihy z 10 kg mouky (Miillerova, Chroust, 1993)

Suroviny Koblihy cukraiské (kg) | Koblihy pekaiské (kg)
PSeni¢na mouka hruba 8,00 -
PSeni¢na mouka hladka 2,00 10,00

pekarska special

MIéko susené plnotucné 0,50 -
Cukr moucka 1,50 1,50

Olej stolni do tésta 1,22 -
Margarin stolni do tésta - 0,80

Pasterované vajecné 1,20 -

Zloutky tekuté

Cerstvy vaje¢ny obsah o 0,80

Sul jedla 0,05 0,10

Tuzemsky rum 40% do 0,30 -
tésta
Drozdi 0,70 0,60
Sladovéa moucka (Diasta) . 0,10
Citronova pasta ovocna 0,05 -
Pitna voda (do suseného 4,78 Dle vaznosti
mléka)
PSeni¢na mouka hladka na 0,80 0,80
tvarovani
Dzem merunkovy (nebo 3,20 3,00
jiny)
Ztuzeny pokrmovy tuk ke 2,88 2,70
smazeni
Cukr moucka k posypani 0,32 0,32
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2.1 Mouka

PSeni¢cnd mouka je zakladem koblihového tésta. Nejcastéji se pouziva hladka pSeni¢na
mouka typu T 530, kterd ma idealni obsah lepku a popelovin pro kynuté tésto. Lepek, tvofeny
gliadiny a gluteniny, vytvafi po hydrataci pruznou a elastickou sit’, ktera zadrzuje oxid
uhlicity vznikajici pfi fermentaci. To umoziiuje zvétSeni objemu a vytvoteni lehké, porézni

struktury stiidky (Churackova, 2014; Baranek, 2012).

Kvalita mouky ovliviiuje jak fermentaci, tak vaznost vody. Silné mouky se vyznacuji
vysokou schopnosti vazat vodu, zatimco slabé mouky fermentuji rychleji, ale hife drzi
strukturu. Kromé lepku hraje roli také Skrob — zejména jeho frakce amylosa a amylopektin
— které¢ ovliviuji vyslednou strukturu stfidky a starnuti peciva (Churackova, 2014;

Steinhauser, 2000; Kucerova, 2007).

2.2 Tuk

Tuk mé zdsadni vliv na jemnost, vla¢nost, chut’ a trvanlivost koblih. Pfi zpracovani tésta
zlepSuje jeho pruznost, sniZzuje lepivost a ovliviiuje retenci plynu béhem kynuti. V hotovém
vyrobku zajiStuje mekkou texturu a piijemné senzorické vlastnosti. Pouziva se maslo,

margarin nebo rostlinné tuky (napt. Hera).

Na smazeni se vyuzivaji tuky s vysokym bodem zakoufeni — slunecnicovy, fepkovy ¢i
specidlni fritovaci oleje. Tuky maji také vliv na kiehkost stiidy, vznik typického aroma

a barvu kirky (Baranek, 2012; Kubisova, 2015; Sasek, 2012).

2.3 Cukr

Cukr v podobé¢ sachardzy (krystal, krupice) se pouziva jednak k oslazeni tésta, jednak jako
energeticky substrat pro drozdi. Kvasinky ho $tépi na glukozu a fruktozu, ¢imz vzniké oxid
uhli¢ity a ethanol. Sachar6za také podporuje vznik zlatavé barvy diky Maillardovym

reakcim béhem smazeni (Kubinova, 2010; Mlejnkova, 2016).

P1ili§ vysoky obsah cukru zpomaluje ¢innost kvasinek kvili osmotickému tlaku, coZ miize
negativné ovlivnit objem t&sta. Cukr navic ovliviiuje konzistenci tésta a dobu hnéteni.
Monosacharidy, jako glukéza a fruktoéza, se piirozené vyskytuji i v mouce a pfispivaji

k fermentacnimu procesu (Kubinova, 2010; Mlejnkova, 2016; Koukolova, 2011)
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2.4 Drozdi

Pekaiské drozdi, obvykle Saccharomyces cerevisiae, umoznuje fermentaci — proces
piemény jednoduchych cukrii na oxid uhli¢ity a alkohol. Oxid uhli€ity je hlavnim kypticim
Cinitelem v koblihovém tésté. Vedlejsi produkty fermentace (napt. aldehydy, estery)

ptispivaji ke specifické vini a chuti koblih.

Cinnost kvasinek zavisi na teploté a pH tésta — idealni je kolem 30-35 °C. Drozdi rovnéz
zvySuje nutriéni hodnotu vyrobktll, nebot’ je bohaté na bilkoviny a vitaminy skupiny B,

zejména B1 a B2 (Bé&lakova, 2013; Mikule, 1985)

2.5 Miéko

MlIéko zvysuje vyzivovou hodnotu, zjemiuje texturu stiidky a podporuje tvorbu zlatavé
kirky. Obsahuje laktézu a mlééné bilkoviny, které se podileji na Maillardovych reakcich,

jez ovliviji barvu a vini peciva (Novak, 2009).

2.6 Vejce

Vejce zvysuji objem tésta a ptispivaji k jeho Zlutému zabarveni a jemné textute. Vajecny
zloutek obsahuje lecitin, ktery slouZi jako pfirodni emulgator — napoméha propojeni tukové

a vodni faze a stabilizuje strukturu tésta (Hruskova, 2011).

2.7 Sl

Stl ma regulacni a senzorickou funkci. ZlepSuje chut’ vyrobku, zpeviiuje lepkovou sit
a ovliviiuje ¢innost drozdi. Nadmérné mnoZstvi soli mize fermentaci zpomalit, zatimco

v optimalnim mnozstvi ptispiva ke kvalitnimu téstu (Piihoda, 2008).

2.8 Naplné a aromata

Naplné¢, jako jsou marmelddy, tvaroh, pudink nebo ¢okolada, jsou béznou soucasti koblih.
PIni jak senzorickou, tak vyZivovou funkci a podléhaji legislativnim pozadavkiim na
oznacovani (VI€ek, 2013). Pouzivaji se rovnéz aromatické latky jako vanilka, citrusova kiira

nebo skofice, které dotvareji vysledny chutovy profil (Hrab¢, 2012).
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3 TECHNOLOGICKY POSTUP VYROBY SMAZENEHO PECIVA

Vyroba koblih je komplexni proces, pii kterém zalezi nejen na kvalité pouzitych surovin, ale
také na presném dodrzeni technologickych postupti. Typické koblihy maji nadychanou,
jemn¢ porovitou stiidu, zlatohnédou kirku a svétly prstenec, ktery vznikd specifickym
zpisobem smazeni. Kazda fdze vyroby hraje kli¢ovou roli ve vysledné kvalité¢ produktu

(Mikule, 1985; Kubigové, 2015).

3.1 SlozZeni a priprava tésta

Tésto se pripravuje nejcastéji nepiimou metodou, tedy s vyuzitim kvasu, ktery se necha
nejprve samostatné vyzrat. Oproti jinym kynutym téstim, napiiklad na kolace ¢i vanocky,
se do koblih pridava vétsi mnozstvi drozdi a vajec nebo zloutkl. Cukrafské varianty Casto
obsahuji rum, ktery poméaha zvysSovat kyprost tésta, zlepSuje aroma a zarovein omezuje

nasaknuti tuku béhem smazeni (Mikule, 1985; Ptihoda, 2008).

Receptura obvykle obsahuje podobné mnozstvi tuku jako jina jemna peciva, ale vysledné
koblihy mivaji vyssi obsah tuku kviili jeho absorpci pii smazeni (Ptihoda, 2008). Tésto by
mélo byt mekéi konzistence, hladké a pruzné. Spravné propracovani tésta podporuje tvorbu
lepku, ktery pomahé udrzet plyny vznikajici pfi fermentaci a zajist'uje potfebnou pruznost

tésta (Baranek, 2012)

3.2 Kynuti tésta

Kynuti je klic¢ovou fazi vyroby, pfi které mikroorganismy (drozdi) pfeménuji cukry na oxid
uhlicity a alkohol. Oxid uhli¢ity vytvaii bubliny, které zvySuji objem tésta a pfispivaji k
tvorbé typické struktury stiidky. Idealni podminky pro kynuti jsou 28-30 °C s vyssi relativni

vlhkosti, kterd zabraiiuje osychani povrchu (Baranek, 2012; Vaculova & Jancova, 2017).

3.3 Tvarovani a dalSi kynuti

Po prvotnim kynuti se tésto rozdéli na jednotlivé ¢asti (klonky), které se nechaji mirné
ztuhnout a poté se tvaruji do kulatych tvart. V nékterych ptipadech se koblihy plni uz pted
smazenim. Nasleduje druhé kynuti, které probihd za podobnych podminek jako prvni, a je

dalezité pro vytvoteni spravného objemu a struktury (Vaculova & Jancova, 2017).
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3.4 SmazZeni

Smazeni probiha pfi teploté tuku kolem 150—180 °C. Teplota musi byt piesné fizena — nizsi
zpusobuje nadmérné nasaknuti tuku, vyssi mtze vést k ptipaleni povrchu diive, nez se
vyrobek propece uvnitf. Koblihy se smazi z kazdé strany pfiblizné 2—4 minuty. Typicky
svétly pruh po obvodu vznika diky tomu, Ze pti vlozeni do tuku se spodni ¢ast rychle uzavie
a horni vykyne nad hladinu. Po otoceni se jiz kobliha plné¢ neponoii, takze Cést zlistane

svétlejsi (Sasek, 2012).

3.5 Dokoncovaci tpravy

Po usmazeni se koblihy nechéavaji odkapat od pfebyte¢ného tuku a nasledné se plni pomoci
plnicek s dutymi jehlami (ru¢né nebo automatizované¢). Poté se koblihy posypavaji
mouckovym cukrem nebo zdobi polevou ¢i glazurou. Findlni upravy vyznamné ovliviuji

atraktivitu a chut’ vyrobku (Rizicka, 2014).

3.6 Pouzity tuk a jeho udrzba

Pro smazZeni se pouzivaji ztuZené jedl¢é tuky s minimalnim obsahem vody a bez organickych
netukovych latek, které by zrychlovaly jejich rozklad. Tuky se obvykle pouzivaji opakované,
a proto je tfeba je po kazdém smaZzeni dekontaminovat — proplachnout vodou, odstranit
spalen¢ zbytky a pii ztuhnuti sefiznout zneciSténou spodni vrstvu. Pii tepelném rozkladu
tuku mohou vznikat zdravi Skodlivé a zapachajici latky, jako napt. propenal (akrolein).
Z tohoto divodu se doporucuje pravidelnd laboratorni kontrola smazicich tuka (Kleinova,

2010).

Obréazek 1 — Kobliha (Tesco Stores CR a.s.)
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4 BEZLEPKOVE PECIVO

Vyhlaska Ministerstva zdravotnictvi CR &. 54/2004 Sb. definuje bezlepkovy vyrobek jako
takovy, ktery spliiuje limitni hodnotu obsahu lepku do 20 mg/kg u potravin neobsahujicich
pSenici, je¢men, zito, oves nebo jejich kiizence, ale néhrazky téchto obilovin. Dale je
stanoven limit 100 mg/kg pro potraviny obsahujici specialné upravenou psSenici, jeCmen,

zito, oves nebo jejich kiizence.

Nové Naftizeni (ES) €. 41/2009, které vstoupilo v platnost 1. ledna 2012, reguluje slozeni
a oznacovani potravin urcenych pro osoby s nesnasenlivosti lepku. Toto nafizeni stanovuje
jednotna pravidla na trovni Evropské unie tykajici se slozeni a oznafovani potravin

z hlediska obsahu lepku (Ministerstvo zdravotnictvi, 2004).
Natizeni zavedlo dv¢ kategorie oznaceni potravin podle obsahu lepku:
e ,Bez lepku®: Obsah lepku mize byt maximaln¢ 20 mg/kg.
e, Velmi nizky obsah lepku‘: Obsah lepku mize byt maximalné 100 mg/kg.

Bezlepkové pecivo a vSechny potraviny vhodné pro bezlepkovou dietu jsou oznacovany
podle nafizeni (ES) ¢. 41/2009 pomoci obrazového symbolu pteskrtnutého klasu (viz
obrazek 2). Vyrobky oznacené timto symbolem spliiuji kritéria zdravotni nezavadnosti pro

osoby trpici celiakii (Baas, 2013).

CZ

Obrazek 2 — Logo pteskrtnutého
klasu (Dupin, 2013)
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4.1 Lepek

Nejvyznamnéjs$i dusikatou latkou v obilovinach jsou bilkoviny. Zvlastni postaveni ma
zejména pSenicnd bilkovina, kterd jako jedina bézné€ vytvaii s vodou pruzny gel — tzv. lepek.
Prave jeho fyzikalni vlastnosti vyznamné ovliviiuji jakost peciva. Obsah bilkovin v pSenici
se pohybuje v rozmezi 10-16 %. PSenice s obsahem nad 13 % se povazuje za velmi kvalitni,

zatimco pod 12 % jde o kvalitu stfedni az slabou (Gabrovska et al., 2015).

PSeni¢na mouka je nejvice zastoupenou slozkou v receptech na kynuté pekaiské vyrobky.
Jeji kvalita je dana predevsim obsahem dvou proteinovych frakci — gliadinii a gluteninti —
které tvori asi 80 % celkového mnozstvi pSeni¢nych bilkovin v poméru pfiblizné 2:3.
Gliadiny davaji lepku taznost a maji strukturu polymernich fetézcli aminokyselin
propojenych intracelularnimi disulfidickymi vazbami. Gluteniny naopak davaji lepku
pruznost. Jsou slozeny z fetézcii rtizné délky spojenych pomoci intramolekuldrnich
i intermolekularnich disulfidickych vazeb a vodikovych mistkt (Gabrovska et al., 2015;

VelisSek & Hajslova, 2009).

Tyto slozky obsahuji vysoké mnozstvi aminokyselin glutaminu (vice nez 40 %) a prolinu
(vice nez 20 %), které jsou pro strukturu lepku charakteristické a hraji zasadni roli pfi tvorbé
elasticke sit¢ v tésté. Tato sit’ zadrzuje plyny vznikajici pii fermentaci a urcuje porovitost
a objem peciva (Velisek & Hajslova, 2009; Dostalova et al., 2016).

Pfitomnost lepku ovliviiuje senzorické vlastnosti peciva — objem, texturu, zZvykavost

a trvanlivost. Kvalita lepku zavisi na odrid¢ pSenice, klimatickych podminkach béhem

vegetace a technologii zpracovani mouky (Kotalova et al., 1994).

Lepek hraje i funk¢ni roli v potravinaiském primyslu, kde slouzi jako stabilizator, emulgéator
a zahu$tovadlo. Kromé¢ pekafstvi nachazi uplatnéni 1 v cukrarské, masné a polotovarové

vyrobé (Dvotacek, 2012)
4.2 Onemocnéni spojené s lepkem

4.2.1 Celiakie

Slovo celiakie pochézi z feckého vyrazu koliakos, v prekladu ,trpici sttevnimi obtizemi*
(Kohout & Pavlickova, 1994). Toto onemocnéni je celozivotni a nevylécitelné,

charakterizované stfevni intoleranci na lepek — gluten (Dupin, 2013). V tenkém stievée lepek
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spousti nezddouci imunitni odpovéd’, kterd ma za nasledek chronicky zanét sliznice tenkého

stieva, konkrétné jeho pocatecni ¢asti — lacniku (Svacina, 2008).

Pti dlouhodobém piisobeni lepku dochazi k atrofii stfevnich klkl, coz vyrazné snizuje
schopnost vstiebavani zivin do krevniho ob&hu. Naruseny mohou byt funkce vstiebavani
cukra (naptiklad laktézy a sachardzy), tukd, bilkovin i mineralnich latek, jako jsou zelezo
a vapnik. Tim se mohou rozvinout dalsi komplikace, jako je chudokrevnost, osteoporoza

nebo poruchy rastu u déti (Kohout, 1994).

4.2.2 Alergie na lepek

Alergie na lepek je odlisna od celiakie, i kdyZz se miize projevovat podobnymi symptomy.
Jedna se o nepfirozenou reakci imunitniho systému na ptitomnost lepku, vyvolanou aktivaci

protilatek typu IgE (imunoglobulin E) na dany alergen (VeliSek & Hajslova, 2009).

Na rozdil od celiakie, ktera postihuje predevSim tenké stievo a vyvoldva poSkozeni stfevni
sliznice, alergie na lepek se miize projevit jako akutni alergicka reakce. Ta mlize zahrnovat
gastrointestinalni obtize jako je nevolnost, nadymani, bolesti bficha nebo prujmy.
V nékterych piipadech se ale objevuji i koZni nebo respiraéni projevy, véetné vyrazky,

koptivky, nebo dokonce astmatu (Dostalova et al., 2016).
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5 SUROVINY PRO VYROBU BEZLEPKOVYCH KOBLIH

Vyroba bezlepkovych koblih piedstavuje technologickou vyzvu, jelikoz chybé&jici lepek je
nutné kompenzovat jinymi surovinami, které zajistuji strukturu, objem a soudrznost tésta.
Na rozdil od klasického peciva je tfeba kombinovat n¢kolik typt mouk a aditiv, aby bylo
dosazeno pozadovanych senzorickych vlastnosti, jako jsou nadychana stfidka, pruznost
a jemnost. Dllezitou roli sehravaji také stabilizatory, tuky, sladidla a spravné zvolené kypfici

prostiedky (Gallagher, 2009; Arendt & Dal Bello, 2008).

Vhodnym vybérem a kombinaci alternativnich mouk lze dosdhnout vyvazené smési, ktera
zajisti nejen bezlepkovy charakter vyrobku, ale i pozadovanou chut, objem, vlacnost
a trvanlivost. Pomér jednotlivych slozek byva zpravidla vysledkem praktického testovani

a prizpiisobeni konkrétnim pozadavkiim vyroby (Gallagher, 2009).

5.1 Alternativni mouky

Zakladem pro vyrobu bezlepkovych koblih je volba vhodné mouky, kterd neobsahuje lepek
a zéaroven umozni vytvofit tésto s dobrou zpracovatelnosti, fermentacni aktivitou
a vyslednou objemnosti. Absence lepku, ktery v klasickém tésté zajiStuje elasticitu
a schopnost zadrZet oxid uhli¢ity, musi byt kompenzovana nejen pomoci bindert, ale
1 spravnou kombinaci mouk. Kazdy druh mouky ptispiva k findlnimu senzorickému profilu
a textufe vyrobku jinym zplisobem, a proto je casto nezbytné jejich vzajemné miseni (Arendt

& Dal Bello, 2008).

Kukufi¢na mouka je velmi jemné mleta mouka ze zrn kukufice, kterd se vyznacuje Zlutou
barvou a jemn¢ nasladlou chuti. V bezlepkovém pecivu pfispiva k atraktivni barvé vyrobku
a lehce kieh¢i textute. Jeji schopnost vazat vodu je omezena, proto se v receptech Casto
kombinuje s jinymi moukami a stabilizatory. Z technologického hlediska ma niZsi
fermentacni aktivitu a jeji pouziti v nadmérném mnoZstvi miiZze zpiisobit drobivost tésta

(Cauvain, 2015).

Pohankova mouka se vyznacuje vysokym obsahem vldkniny a bilkovin, které ptispivaji ke
gelotvornym vlastnostem a soudrznosti bezlepkového tésta. Diky tomu je vyuzitelna jako
stabiliza¢ni sloZzka v bezlepkovych smésich. Mé& vyraznou ofiSkovou chut’ a Sedo-bézovou
barvu. V technologii bezlepkového peciva je cenéna pro svou schopnost ¢astecné imitovat

vlastnosti lepku diky obsahu bilkovin s dobrou gelotvornou kapacitou. Pfesto je tfeba ji
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dopliiovat dalSimi slozkami pro dosazeni optimalni pruznosti tésta a zabranéni jeho droleni

(Schénemann & Decker, 2019).

Jahlova mouka, vyrobena z prosa, ma svétlou barvu a jemnou chut’, kterd se dobte hodi do
sladkych druhii peciva, jako jsou koblihy. Obsahuje zna¢né mnozstvi skrobu, a tim pfispiva
k dobré struktuie stiidky, ale je také nachylnd k rychlé oxidaci tukli, coz mize zpusobit
nahotklou pachut’ u delsi doby skladovéani. Vzhledem ke své neutralni chuti je vhodna jako
zakladni slozka bezlepkové smési, ale pro zvyseni vlacnosti je nutné ji kombinovat s jinymi

druhy mouky nebo s pojivovymi sloZzkami (Fasano & Catassi, 2012).

Ryzova mouka je jednou z nejbéznéji pouzivanych bezlepkovych mouk diky své
dostupnosti, neutralni chuti a svétle barvé. Ma velmi jemnou strukturu, coz napomaha
hladkosti tésta. Jeji schopnost vdzat vodu je vyssi nez u kukufiéné mouky, coz usnadiiuje
fermentaci 1 tvarovani tésta. M4 vSak tendenci vytvaret tuzsi stfidku, proto je vhodné

ji doplnovat mekéimi moukami nebo vétsim mnozstvim tukl (Gujral & Rosell, 2004).

5.2 Bindery a stabilizatory

Aby bylo mozné v bezlepkovém tést¢ nahradit funkci lepku, je nezbytné ptidavat tzv.
bindery a stabilizatory — latky, které pomahaji vytvaret soudrznou strukturu tésta, zadrzovat

plyny a zlepSovat celkovou texturu.

Psyllium (vldknina z jitrocele indického) je jednim z nejucinnéjSich ptirodnich pojiv. Po
navlhéeni vyrazné€ nabyva na objemu a vytvari gelovou strukturu, kterd pomaha udrzet tvar

tésta a zvySuje jeho vla¢nost.

Xanthanova guma je polysacharid bézné pouzivany v bezlepkovém peceni. Je schopna
vytvofit elastickou sit, kterd napodobuje strukturu lepku, zlepSuje zadrZzovani plynt

a pfispiva k rovnomérnému kynuti tésta.

Guarova guma, ziskavana ze semen guarovych bobti, funguje podobné¢ jako xanthan — v tésté
vaze vodu a stabilizuje smés. Casto se kombinuje s jinymi Zelirujicimi slozkami pro zvySeni
ucinku.

Chia seminka a Inénd seminka se pouzivaji jako pfirozena Zelirujici ¢inidla. Po namoceni
vytvareji slizovitou hmotu, kterd funguje jako pojivo a zaroven ptispiva k vyzivové hodnoté

produktu (Lazaridou & Biliaderis, 2007, Oh et al., 2019)).



26 UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

5.3 Tuky a oleje

Tuky predstavuji v recepturach koblih zdsadni slozku, kterd ovliviiuje nejen chut

a senzorické vlastnosti, ale i technologické chovani tésta béhem michani, kynuti a smazeni.

V tésté plni tuk funkci zjemnovadla — obaluje ¢astice Skrobu a bilkovin, ¢imz zpomaluje
vstiebavani vody, zpomaluje starnuti pe€iva a prodluzuje jeho Cerstvost. Dodava kiehkost,

vlac¢nost a plnou chut’.

Pro samotné tésto se ¢asto pouziva maslo, margarin nebo rostlinné oleje (napt. fepkovy nebo

slunecnicovy), které maji neutralni chut’.

Smazeni vyzaduje pouziti kvalitnich tuki s vysokou tepelnou stabilitou — vhodné jsou
napiiklad tuky s vysokym bodem zakoufeni. Kromé chuti a barvy je dilezité i to, aby tuk
nepiendsel nezadouci pachy a nepiepaloval se, coz by mohlo negativné ovlivnit kvalitu

koblih (Moore et al., 2006).

5.4 Sladidla

Sladidla ovliviiuji nejen sladkost, ale 1 strukturu, fermentaci a barvu vysledného produktu.
V klasickych 1 bezlepkovych koblihach je bézné€ pouZzivan krystalovy cukr (sachardza), ktery
napomaha zhnédnuti kiirky diky Maillardovym reakcim a zaroven slouzi jako potrava pro

kvasinky.

Alternativné lze pouzit také med, ktery pfidava jemnou aromatickou chut a diky svym
hygroskopickym vlastnostem pomahd udrzet pecivo déle vlacné. Glukozovy sirup zase

zabranuje krystalizaci cukru a zajiSt'uje hladsi texturu.
U né&kterych receptur se pouzivaji pfirodni sirupy (napft. javorovy), které obohacuji chut'ovy

profil vyrobku, nebo cukerné alkoholy (napt. xylitol), pokud je cilem snizit glykemicky
index (Gallagher, Gormley & Arendt, 2004)

5.5 Drozdi a prasek do peciva

Bezlepkové tésto ma omezenou schopnost zadrZovat oxid uhli¢ity, coz mize negativné

ovlivnit kynuti. Z tohoto ditvodu je tfeba peclive volit fermentacni slozky a jejich davkovani.

Lisované drozdi je klasickym kvasnym ¢inidlem, které se pouziva i v bezlepkovém peceni.
Produkuje oxid uhli¢ity béhem fermentace, ¢imz zvétSuje objem tésta. Kviili slabsi struktufe

bezlepkového tésta je vSak nutné upravit dobu kynuti a hydrataci.
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V nékterych ptipadech se kombinuji drozdi s chemickymi kyptidly, jako je prasek do peciva
nebo hydrogenuhlicitan sodny. Tyto latky reaguji okamzit¢ a podporuji nartist objemu, ¢imz

dopliuji funkcei kvasinek.

Kombinace téchto dvou zptisobii kypteni — biologického a chemického — je v bezlepkovém
peceni bézna a umoziuje dosahnout optimalni textury a objemu hotového vyrobku (Sciarini

etal., 2010).

5.6 Hydrata¢ni slozky

Nezbytnou slozkou tésta jsou také hydratacni slozky — nejcastéji voda, alternativng rostlinna
mléka (napf. sdjové, mandlové, ovesné). Tyto slozky aktivuji drozdi, rozpousteji cukry
a zajist'uji spravnou hydrataci mouky a binderti. Rostlinna mléka ptidévaji vyrobku jemnost,
chut’ 1 vyZivovou hodnotu. Pfi jejich pouZiti je tfeba dbat na sladkost — né€kterd rostlinna

mléka jsou pfislazovana, coz ovlivni chut’ i barvu kirky (Matos & Rosell, 2012).
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6 PROBLEMY SPOJENE S VYROBOU BEZLEPKOVYCH
SMAZENYCH VYROBKU

Vyroba bezlepkového smazeného peciva, jako jsou koblihy, pfindsi fadu vyzev, které je
tteba technologicky feSit s ohledem na absenci lepku a specifické pozadavky konecného
spottebitele. Lepek je zdkladni sloZzkou, ktera zajist'uje pruznost, soudrznost a elasticitu tésta.
V jeho nepfitomnosti je tfeba nahradit jeho funk¢ni vlastnosti jinymi komponenty, a zaroven
zajistit odpovidajici chut’, texturu a nutricni hodnotu vyrobkl. Vyznamnym aspektem je

rovné€Z bezpecnost vyroby a riziko kontaminace (Anton & Artfield, 2009; Hager et al., 2012.

6.1 Nahrada pSeni¢né mouky

Pseni¢na mouka je zékladni surovinou klasickych kynutych tést diky svému obsahu lepku,
ktery vytvaii elastickou sit a umoziiuje téstu udrzet plyn vznikajici pfi fermentaci.
V bezlepkovém pecivu je tato vlastnost zcela absentni, a je nutné hledat vhodné alternativy.
Nahrazeni pSeni¢né mouky byva realizovano kombinaci nékolika druhti bezlepkovych mouk
— nejcastéji kukuficné, ryzové, pohankové, jahlové nebo cizrnové — pfi¢emz kazda ma jiné
technologické vlastnosti, nutri¢ni profil i senzorické charakteristiky (Anton & Artfield,

2009; Hager et al., 2012).

V praxi se vyuziva systémova formulace receptur, kde je kli¢ové vhodné zvolit pomér mouk
s ohledem na jejich schopnost absorbovat vodu, vytvofit soudrzné té€sto a udrzet plyn béhem
kynuti. Poméaha také pouziti dopliikovych surovin, jako jsou hydrofilni vlakniny (napf.
psyllium), gely a dalsi pojiva, kterd strukturaln€ nahrazuji lepek. Mezi €asto vyuZivané patii
xanthanova a guarova guma, ale i chia nebo Inéné seminko (Horstmann et al., 2017; Polaki

et al., 2010).

6.2 Smazeni bezlepkového tésta

Proces smazeni bezlepkového tésta je komplikovangjsi, protoze tésta postradaji strukturu
a soudrznost, coz vede k vétSimu riziku rozpadu pii manipulaci. Navic maji vyS$si schopnost
nasdknout tuk, coz miiZze negativné ovlivnit nejen nutriéni hodnotu, ale i senzorické

vlastnosti findlniho produktu (Sasaki, 2018; Bojnanska et al., 2020).

Optimalizace teploty a ¢asu smazeni je nezbytna — doporucuje se teplota oleje 170—180 °C
a doba smaZeni mezi 2-3 minutami na kazdé stran¢, podle hmotnosti vyrobku. Pouziti

stabilizatortl, jako je lecitin nebo pSeni¢ny Skrob (v bezlepkové verzi), mliize pomoci zlepsit
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texturu a omezit absorpci tuku. Rovnéz se zkouma vyuziti ptirodnich vléknin, jako je inulin
nebo rezistentni Skrob, které snizuji mnoZzstvi absorbovaného oleje béhem smazeni

(Bojnanska et al., 2020; Montes et al., 2015).

6.3 Nutricni sloZeni bezlepkového peciva

Bezlepkové produkty ¢asto obsahuji vyssi podil skrobu a niz§i mnozstvi vlakniny, vitaminii
skupiny B a minerali, zejména zeleza a zinku. To je dano tim, ze mnohé bezlepkové mouky

maji nizsi biologickou hodnotu ve srovnani s pSeni¢nou (Thompson et al., 2005).

Nutri¢ni zlepSeni bezlepkového peciva mize byt dosazeno pomoci fortifikace, tedy pridanim
vlakniny (napt. ¢ekankovd), vitaminovych premixl, nebo proteinovych slozek (napf.
lusténinové mouky, Inénd mouka, konopnd mouka). V posledni dobé se rovnéz testuji
extrakty z bylin a olejnin jako pfirozené antioxidanty (Martins et al., 2017; Barcenas et al.,

2003).

Je vsak tfeba brat ohled na glykemicky index — mnohé bezlepkové produkty jej maji vyssi,
coz muZe byt nevhodné napt. pro diabetiky. Pomoci miiZze pouziti alternativnich sladidel,
sniZeni obsahu rafinovaného Skrobu nebo ptidavek vldkniny, kterd zpomaluje vstiebavani

sacharidi (Hartwig & Hartwig, 2014).

6.4 Riziko kontaminace a bezpecnost vyroby

Bezpecnost bezlepkovych potravin je prioritou zejména pro osoby s celiakii. Jakékoli
kontaminace lepkem, i ve stopovém mnozstvi, miize zpisobit zavazné zdravotni
komplikace. Evropské natizeni (ES) ¢. 41/2009 stanovuje limity pro oznaceni potravin jako

"bezlepkové" (max. 20 mg/kg lepku) (Evropské komise, 2009).

Vyrobni zafizeni, suroviny, nastroje i personal musi byt pod pfisnou kontrolou. Zékladem je
pouzivani certifikovanych surovin, odd€lena vyroba a pravidelné testovani hotovych
vyrobkil na pfitomnost lepku. Vyrobce je zarovenn povinen jasné a pravdivé oznaCovat
produkty dle platné legislativy a zavést syst¢tm HACCP s dirazem na prevenci kiiZzové

kontaminace (Kohout & Pavlickova, 1994; Kotalova et al., 1994).

6.5 Chut, textura a vzhled bezlepkovych koblih

vvvvvv

vyrobek neZ jejich tradiéni obdoba. Casto maji hutngjsi konzistenci, nizsi objem a rychleji
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starnou. Textura miiZze byt tuzsi, méné elasticka a stfidka byva sucha nebo drolivéa (Ingraham

et al., 2006).

K zajisténi lepsi kvality je tifeba kombinovat mouky s riznymi reologickymi vlastnostmi,
pouzit vétsi mnozstvi vajec a tukd, popt. pfidat emulgatory a enzymy pro zlepSeni struktury.
Chut byva mdla, proto je vhodné recepturu doplnit o aromata, pfirodni esence nebo
citrusovou ktru. Malé mnozstvi alkoholu (napf. rumu) mtize rovnéz podpofit senzorickou

atraktivitu (Ozturk & Mert, 2018).

Moderni ptistupy zahrnuji 1 vyuziti specifickych bilkovin, jako je zein (kukuficny protein),

vvvvvvvv

pouziti fermentacnich kultur, které zlepSuji chut’, stravitelnost a trvanlivost bezlepkovych

vyrobkud (Jnawali et al., 2016).
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II PRAKTICKA CAST
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7 CIL DIPLOMOVE PRACE

Hlavnim cilem této diplomové prace je analyzovat a vyhodnotit vliv pouziti vybranych
druhti bezlepkovych mouk a jejich smési na fyzikélni a senzorické vlastnosti koblih
vyrobenych z odpalovaného tésta. Diraz je kladen na instrumentalni posouzeni textury tésta
i findlnich vyrobki, pficemz se zkouma schopnost jednotlivych mouk vytvofit soudrznou

strukturu a vhodnou texturu po smazeni.
Pro dosazeni tohoto cile byly stanoveny tyto dil¢i cile:

o Experimentilné pripravit tésta z vybranych druhii bezlepkovych mouk (ryzové,

kukuti¢né, pohankové a jahlové) a jejich smési.

e Zhodnotit fyzikalné-texturalni vlastnosti tésta pied a po smazeni prostfednictvim

instrumentélni texturometrie (tuhost, pruznost, soudrznost, zvykatelnost).

e Porovnat dosazené vysledky s poznatky uvedenymi v odborné literatufe,

identifikovat vyhody a limity jednotlivych typti mouk.

e Navrhnout doporucené receptury nebo smési, kter¢ vedou ke zlepSeni

technologickych i senzorickych parametri vysledného vyrobku.
Vyzkumna otazka

Jaky vliv ma pouziti raznych druht bezlepkovych mouk a jejich smési na texturalni

vlastnosti tésta a vyslednou kvalitu smazenych bezlepkovych koblih?
Vyzkumna hypotéza

H1: Rizné druhy bezlepkovych mouk vykazuji odlisné texturni vlastnosti, které se projevi
ve struktufe a kvalité koblih. Kombinace mouk bude mit pozitivni vliv na stabilitu a pruznost

tésta i hotového vyrobku.

K ovéfeni téchto predpokladli byla zvolena instrumentalni texturdlni analyza, kterd

umoznuje objektivni méteni pevnosti, pruznosti a soudrznosti tésta i finalnich produkt
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8 METODIKA

8.1 Vybér surovin

Pti vyvoji bezlepkovych koblih byla klicova volba vhodnych surovin, které nejen odpovidaji
nutricnim pozadavkim cilové skupiny (osoby s celiakii), ale zaroven umoznuji dosazeni
pozadovanych technologickych vlastnosti findlniho vyrobku. Vzhledem k tomu, ze celiakie
je Casto spojena s dalSimi dietnimi omezenimi, zejména s intoleranci laktdzy, byly pouzity

suroviny zcela bez lepku a bez obsahu laktozy (Ingraham et al., 2006; Ozturk & Mert, 2018).

Mouky byly vybrany ctyfi druhy pfirozené bezlepkovych mouk — pohankovd, kukufic¢na,
jéhlova a ryzova. Kazda z téchto mouk ma specifické vlastnosti, které ovliviiuji chovani tésta
1 vyslednou strukturu a chut’ koblih. Pro zajisténi SirSiho spektra texturalnich vlastnosti byly
pfipraveny nejen varianty s jednotlivymi druhy mouky, ale také smési dvou mouk v poméru

1:1 (napt. pohankova + kukufi¢nd, ryZzova + jahlova atp.).

Tuk a kravské mléko obsazené v puvodni receptufe (viz tabulka 2) bylo zcela nahrazeno
vodou, a misto masla byl pouzit rostlinny tuk bez obsahu laktoézy. Tento krok vychazel z
pfedpokladu, Ze sliznice tenkého stieva u osob s neléenou celiakii byva poskozena, coz

vede k pfechodné nebo trvalé intoleranci laktézy (Ingraham et al., 2006).

Jako ndhrada cerstvych vajec byla pouZita suSend vejce, kterd byla pfed pouZitim
rekonstituovana v poméru 1:4 (vejce: voda). SuSend vejce umoznuji presnéjsi davkovani

a lepsi standardizaci experimentalnich podminek.

Receptura byla doplnéna béZznym mnozstvim cukru krupice (10 g) a kuchynské soli (3 g),
které ovliviiuji jak chut’, tak fermentacni a koagulacni procesy v tésté. Tyto slozky ziistaly

v ramci vSech variant neménné.

8.2 Priprava tésta

Pro ptipravu bezlepkovych koblih bylo zvoleno odpalované tésto, které ma diky svému
technologickému postupu schopnost vytvofit lehkou, porézni strukturu bez pouziti drozdi
nebo kypficich prostiedkli. Odpalované tésto se tradicn€ vyuziva pii vyrobé zdkuski jako
vétrniky ¢i profiterolky, ale ukazuje se jako vhodné i pro bezlepkové vyrobky, kde je tfeba

nahradit funkci lepku jinymi slozkami a metodami (Thompson et al., 2005).

Receptura byla inspirovana internetovym receptem, ktery doporucuje kombinaci mléka a

masla namisto vody a rostlinného tuku pro lepsi chut’ a texturu. V této praci vsak byly tyto
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suroviny zamérné upraveny (voda misto mléka, rostlinny tuk misto mésla), s ohledem na
bézny vyskyt laktézové intolerance u osob s celiakii (Martins et al., 2017). Mlécné slozky
tak byly zcela vylouceny. Vejce byla nahrazena susenou formou, obnovenou v poméru 1:4

(vejce: voda) (Toprecepty.cz, 2023)

Tabulka 2 — Pvodni receptura na odpalované tésto (Toprecepty.cz, 2023)

Suroviny MnozZstvi
Pseni¢na mouka — hladka 160 g
Mléko 100 g
Voda 100 g
Maslo 80¢g
Cukr krupice 10g
Sal 3g
Vejce 5 ks velikost M (53 g)

Tabulka 3 — Upravena receptura pro bezlepkové koblihy z odpalovaného tésta (vychazi

z tab. 2)
Surovina MnoZzstvi Poznamka
Bezlepkova mouka 160 g 4 druhy samostatné + 6
smési (pomér 1: 1)
Voda 200 g Nahrazuje vodu a mléko
z ptivodni receptury
Rostlinny tuk 80¢g Nahrazuje maslo; bez
obsahu laktozy
Cukr krupice 10g Beze zmén
Sul 3g Beze zmén
Susené vejce 265 ¢ Rehydratace v pom¢éru 1: 4
(vejce: voda)
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Postup pripravy tésta:

Priprava varné smési. Do nerezové varné nadoby bylo odvéazeno odpovidajici mnozstvi
vody (nahrazujici soucet vody a mléka dle tradi¢ni receptury), ke které byl piidan rostlinny
tuk, cukr a stil. Smés byla za stdlého michani zahiivana az do dosaZeni bodu varu, ¢imz doslo

k uplnému rozpusténi tuku a homogennimu rozptyleni vSech slozek.

Odpareni a spafeni mouky. Thned po dosaZeni bodu varu byla do varné smési pfisypana
bezlepkova mouka, pfipadné ptfipravend smés dvou mouk ve vzajemném poméru 1:1. Za
stalého michani (vafeckou nebo metlou) byla mouka zapracovana a tésto bylo dale
technologicky upraveno formou varného sparovani ptiblizné¢ po dobu 1-2 minut. Cilem bylo

dosazeni kompaktni, soudrzné a lesklé hmoty, kteréd se nelepi na stény nadoby.

Zchlazeni tésta. Vzniklé té€sto bylo pfemisténo do michaci nddoby a ponechano ke zchlazeni
na teplotu pfiblizn¢ 50-60 °C. Tato faze byla klicova pro uchovani funk¢nich vlastnosti
bilkovin v rekonstituovanych susenych vejcich, ktera by pfi vyssi teploté mohla podléhat

denaturaci.

Zaslehani vajec. Po dosazeni poZzadované teploty byla do té€sta postupné vmichana suSena
vejce rozpusténa ve vode v poméru 1:4. Vysledna konzistence byla vyhodnocena vizualné a
manualné — tésto mélo byt hladké, leskle, sttedné husté az elastické, vhodné pro néslednou

aplikaci (tvarovani a smazeni).

8.3 Texturalni analyza tésta

Pro ucely této prace byla texturalni analyza surového tésta provedena pomoci pfistroje
TA.XT Plus Texture Analyzer (Stable Micro Systems, UK), ktery je zndzornén na obrazku 4,
coz je specializovany texturometr urceny k objektivnimu meéteni mechanickych vlastnosti
potravin, jako jsou pevnost, pruznost, soudrznost nebo kiehkost. Tento pfistroj je Casto
vyuzivan pro vyzkumné i primyslové ucely v oblasti hodnoceni textury potravinaiskych

vyrobku (Stable Micro Systems, 2021).

Pro méteni bezlepkového odpalovaného tésta byl pouzit nastavec Dough Preparation Set
(viz obrazek 5), ktery umoziuje méteni reologickych parametrii riznych typt tést. Tento
nastroj byl zvolen s ohledem na specifické vlastnosti tésta ptipravované¢ho bez pfitomnosti
lepku a bez pouziti tradi¢nich pseni¢nych mouk (TextureAnalysisProfessionals, 2014; Stable

Micro Systems, 2020).
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Obrazek 3 — TA. XP Plus Texture Analyzer (Fakulta technologicka UTB)

Obrazek 4 — Nastavec Dought separation set
(TextureAnalysisProfessionals, 2014)

Pro kazdé meéteni bylo pouzito 110 g tésta, které bylo rucné vytvarovano do kompaktniho
valce (dle metodického doporuceni vyrobce zafizeni) a uloZzeno do standardni odmérné

nadoby. Méfeni probihalo pfi laboratorni teploté.

Pomoci piistroje byla vyhodnocovana zejména maximalni sila potfebnd ke stlaceni tésta

(tzv. pevnost v tlaku), deformovatelnost tésta, pruznost a celkovy odpor materialu proti
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stlaceni. Tyto parametry odpovidaji zdkladnim mechanickym vlastnostem tésta, které¢ jsou
dalezité pro posouzeni jeho zpracovatelnosti a schopnosti udrzet strukturu béhem dalSich

technologickych krokii (Stable Micro Systems, 2021; Stable Micro Systems, 2020).

Vysledné hodnoty byly zaznamenany pomoci softwaru Exponent Connect a nasledné
zpracovany v tabulkovém editoru. U kazdé varianty tésta (jednodruhové i smé€sné mouky)
bylo provedeno pét opakovanych métfeni. Primérné hodnoty a smérodatné odchylky byly

vypocteny pro kazdy sledovany parametr.

Z hlediska technologické praxe ma tato metoda zisadni vyznam zejména pro predikci
chovani tésta pfi tvarovani a tepelné upraveé. Tésta s vyss$i hodnotou pevnosti byvaji tuzsi
a hiife se tvaruji, zatimco tésta s niz$i pevnosti mohou byt prilis mékka a ztracet tvar. Vhodna
kombinace mouk a hydratacnich sloZzek miiZze tyto vlastnosti optimalizovat (Stable Micro

Systems, 2020; TextureAnalysisProfessionals, 2014)

8.4 Priprava smaZenych koblih

Ptipravené odpalované tésto bylo ihned po zaSlehdni vajec rozdéleno na jednotlivé porce.
Tésto bylo navaZzeno po 30 g a nésledné tvarovano pomoci tvofitka s primérem 4,5 cm do

pravidelnych tvart.

Takto pripravené koblihy byly smaZeny ve fritéze v rostlinném oleji pfedehfatém na teplotu
180 °C. Doba smazeni byla stanovena jednotné na 6 minut, pficemz koblihy byly po 3

minutach otoceny, aby bylo dosaZzeno rovnomérného propeceni a zlatavé barvy z obou stran.

Po usmazeni mély koblihy charakteristicky tvar ,puku” — tedy spiSe plossi vzhled s
pravidelnym rozmérem a mirn¢ zvednutymi okraji. Tento tvar je typicky pro odpalované
tésto bez drozdi, které béhem smazeni vytvaii dutiny a zaroveil se méné ,nafukuje” do

kulovitého objemu, jako je bézné u klasickych kynutych koblih.

Usmazené koblihy byly pfeneseny na papirové ubrousky, aby se odstranil prebytecny tuk.

Poté byly ptipraveny k vazeni, méteni tloust’ky a provedeni texturdlni analyzy.

Kazda varianta tésta (jednodruhové mouky a smési) byla smaZzena samostatné, aby bylo

zabranéno vzajemnému ovlivnéni vysledkd.



38 UTB ve Zliné, Fakulta technologicka

8.5 Texturalni analyza smaZenych koblih

Texturdlni analyza smazenych koblih byla provedena na zafizeni TA.XT Plus Texture
Analyzer (Stable Micro Systems, UK), které umoznuje objektivni méfeni mechanickych
vlastnosti potravin, jako jsou tvrdost, pruznost, soudrznost nebo zvykatelnost hotovych

vyrobku (Stable Micro Systems, 2021; Stable Micro Systems, 2020).

Pro tyto ucely byl pouzit plochy kompresni nastavec P/100 (viz obrazek 5), ktery je vhodny
pro hodnoceni vétsich potravinaiskych vzorkd, jako jsou koblihy, a zajiStuje rovhomérné

rozlozeni tlaku na méfeny objekt (Stable Micro Systems, 2020).

Kazdy smazeny vzorek byl po vychladnuti umistén na méfici plochu a vystaven
standardnimu testu komprese. Pfi testu byl ndstavec spustén na povrch koblihy a stlacil ji do

stanovené hloubky.

Mg¢éteny byly nésledujici parametry:
e Maximalni sila p¥i stlaceni (tvrdost),
e Pruznost (schopnost vratit se do piivodniho tvaru),
o Energie deformace (souvisi s zvykatelnosti).
Nastaveni testu:
o Predtestova rychlost: 1 mm/s
o Testovaci rychlost: 1.7 mm/s
e Rychlost po testu: 10 mm/s
e Hloubka stlaceni: 20 mm

o Triggersila:5g
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P/100 - 100 mm diameter platen
MMaximum recommended load: 10kg
MManufacturing Material: Aluminium

Manimum Operating Temperature:
200C

Obrazek 5 — Plochy
kompresni nastavec P/100
(Stable Micro Systems, 2020)

Mg¢feni byla provadéna pii pokojové teploté a vzdy na 5 kusech koblih kazdé varianty. Data
byla zpracovana v softwaru Exponent Connect, vysledky byly statisticky vyhodnoceny

(primér, smérodatna odchylka).

Tato metoda je vyznamna pro kvantifikaci senzorickych vlastnosti koblih — napfiklad tésta
s vys$si hodnotou tvrdosti mohou byt spotiebitelem vnimana jako hutnéjsi, zatimco mén¢
pruzné koblihy mohou ptisobit suse nebo drobivé. Prostiednictvim objektivniho méfeni Ize
tedy porovnat vliv pouziti riznych druhii mouky na findlni kvalitu vyrobku (Stable Micro

Systems, 2020; Stable Micro Systems, 2021).

8.6 Statisticka analyza dat

Statistické zpracovani naméfenych dat bylo provedeno s vyuzitim programu Microsoft
Office Excel. VSechny ziskané hodnoty byly zaznamenany do tabulek a dale zpracovany
vypoctem aritmetického priiméru a smérodatné odchylky (SD). Tyto zakladni statistické
ukazatele umoznily orientacni posouzeni variability a odhad rozdili mezi jednotlivymi

sledovanymi skupinami.
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Utelem statistického vyhodnoceni bylo ovéfit, zda mezi jednotlivymi variantami existuji
vyznamné rozdily, které by mohly souviset s pouzitym slozenim nebo podminkami

zpracovani. V ramci této faze prace byla provedena deskriptivni analyza dat.
Podrobn¢;jsi statistické testy, zamétené na vyhodnocent statistické vyznamnosti rozdili mezi
skupinami, budou pfipadné¢ doplnény v nasledujicich castech prace, v zavislosti na

charakteru a rozsahu ziskanych vysledk.
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9 VYSLEDKY A DISKUZE

Tato kapitola prezentuje vysledky experimentalni Casti prace, jejichz cilem bylo ovéfit
stanovené hypotézy a zodpoveédét vyzkumnou otazku: Jaky viiv ma pouziti riiznych druhii
bezlepkovych mouk a jejich smési na texturdalni a senzorické vlastnosti koblih
z odpalovaného tésta? Diskuse vychazi z interpretace kvantitativnich dat a jejich porovnani

s dosavadnimi poznatky z odborné literatury

9.1 Porovnani tést a hotovych vyrobki

Prvotni analyza byla zaméfena na hodnoceni zmén tloustky a hmotnosti vzorkt pted a po
smazeni. V tabulce €. 4 jsou uvedeny primérné hodnoty tloustky jednotlivych vzorki tésta
v syrovém a usmazeném stavu, véetn¢ smerodatné odchylky (SD), kterd udava miru rozptylu
vysledkl. Graf (obrazek) ¢. 6 tyto udaje dale ptehledné znazoriiuje a umoziuje vizualni

porovnani mezi jednotlivymi vzorky.

Obecné lIze fici, Ze u vétSiny tést doslo po tepelné upravé ke zvétseni tloustky, coz odpovida
oc¢ekavanému chovani pii smaZeni, kdy dochazi k expanzi vodni pary a mirnému zvétSeni
objemu. Nejvyraznéjsi zmeéna tloustky byla zaznamenana u ryZzové mouky, kde primérna
hodnota vzrostla z 13,07 mm na 22,53 mm. Tato smé&s se zdrovenl vyznacovala nejvyssi

smérodatnou odchylkou (3,28 mm) ze vSech hodnocenych vzorki.

Vyznamny nartst a variabilita vSak nebyly zpiisobeny pouze vlastnostmi samotného tésta,
ale 1 problémy pii manipulaci. RyZové tésto mélo velmi lepivou a fidkou konzistenci, ktera
zpusobovala pfilnavost k rukavicim a deformace pfi pfendseni do fritézy. Tyto faktory
pravdépodobné vedly k nepravidelné tloustce usmazeného vyrobku a zvySily rozptyl

naméfenych hodnot.

Naproti tomu kukufi¢na, pohankova a kukufi¢no-pohankova tésta vykazovala velmi nizké
zmény tloustky a jejich smérodatné odchylky byly nulové nebo zanedbatelné. Tyto smési se

chovaly konzistentné a 1ze predpokladat, Ze se statisticky vyznamné nelisi.

Na zaklad¢ vysledkl lze konstatovat, Ze smési obsahujici pohankovou nebo kukufi¢nou
mouku byly z hlediska tloustky po tepelné tipravé nejstabilngjsi, zatimco ryzova a jahlova
mouka vykazovaly vyraznéj$i zmény a vys$i rozptyl, coz muize souviset jak s jejich

reologickymi vlastnostmi, tak i s manipulovatelnosti tésta.
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Tabulka 4: Priimérna tloustka pied a po usmazeni (+ SD)

UsmazZeny
Druh mouky / smési Tésto (mm) vyrobek (mm)
Kukufi¢na 13,66 + 0,00 14,69 + 0,00
RyZova 13,07 £ 0,07 22,53 +3,28
Pohankova 13,41 £ 0,00 14,23 £ 0,00
Jahlova 13,41 £ 0,00 16,76 £ 1,82
Kukufi¢no - ryzova 13,44 + 0,00 14,59 + 0,00
Kukuti¢no - pohankova 13,56 + 0,00 14,01 + 0,00
Kukuftiéno - jdhlova 13,14 + 0,00 14,11 + 0,00
RyZovo - pohankova 13,31+ 0,00 14,28 £ 0,23
RyZovo - jdhlova 13,07 £ 0,07 16,4 + 0,88
Pohankovo — jahlova 13,38 +0,00 14,15 + 0,85

Tloustka tésta a vyrobkd podle typu mouky (+ SD)

Syrové tésto
mm UsmazZeny vyrobek

25F

]
o

=
w

Tloustka (mm)

=
o

Obrazek 6 — Porovnani primérné tloustky tésta pred a po usmazeni (x SD)

Z technologického hlediska lze za nejvhodné&jsi varianty z pohledu tloustky povazovat
kukuti¢no-pohankovou smés a pohankovou mouku, které vykazovaly nejnizsi smerodatné
odchylky a pouze mirné zvétSeni tloustky po tepelné upraveé. Tato tésta byla dobie

zpracovatelnd, tvarove stabilni a vysledky métfeni byly velmi konzistentni.

Naopak ryzova mouka, kterd dosahovala nejvyssiho primérného narastu tloustky (az na
22,53 mm), se ukazala jako méné vhodné. Ackoliv by na prvni pohled mohla plsobit jako
varianta s vysokou objemovou expanzi, tento vysledek byl vyznamné ovlivnén deformacemi
vzniklymi pfi manipulaci. Vzhledem k velmi lepivé a fidké konzistenci tésta dochéazelo k

jeho pfilnavosti k rukavicim a deformaci pfi prenaSeni do fritézy, coz pravdépodobné
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zpisobilo uméle zvySenou tloustku vysledného produktu. Bez téchto technickych

komplikaci by pravdépodobné k tak vyraznému nartstu nedoslo.

Vysledky tak ukazuji, ze stabilita a konzistence tésta hraji pfi hodnoceni vhodnosti mouky

kli¢ovou roli, nejen samotné hodnoty tloustky po tepelné upravé.

V tabulce €. 5 jsou uvedeny primérné hodnoty hmotnosti jednotlivych typi tésta v
syrovém stavu a po tepelné upravé (smazeni), doplnéné o smérodatnou odchylku (SD). Graf
(obrazek) ¢. 7 znazornuje rozdily mezi syrovymi a usmazenymi vzorky a soucasn¢ ukazuje

variabilitu méfeni pomoci chybovych tsecek.

Ackoliv se béhem smazeni bézné ofekava nariist hmotnosti v diisledku absorpce oleje, v
tomto piipadé doslo u vSech hodnocenych vzorkt k jejimu snizeni. Tento trend lze vysvétlit
predevsim vysokym odpatfovanim vody, které je typické pro bezlepkova tésta. Studie
ukazuji, ze bezlepkové mouky, jako naptiklad ryzova, vykazuji béhem smazeni nizsi
schopnost absorbovat tuk ve srovnani s pSeni¢nou moukou, coZ souvisi s jejich nizsi

kohezivitou a odlisnou strukturou (Zhao et al., 2022).

Nejvyraznéjsi pokles hmotnosti byl zaznamenan u ryZové mouky (30,45 g — 24,62 g), ktera
se zaroven vyznacovala nejvyssi smeérodatnou odchylkou (£1,89 g). Tento vysledek je tieba
interpretovat také s ohledem na praktické komplikace pfi manipulaci — ryZzové tésto mélo
vyrazné lepivou a fidkou konzistenci, coz vedlo k ulpivani ¢asti tésta na rukavicich a k
deformaci vzorku pfi pfenaSeni do fritézy, ¢imz pravdépodobné doslo k dodatecné ztraté

hmotnosti.

Naopak smési s kukuficnou moukou (zejména kukuficno-pohankové a kukuti¢no-jahlova)
vykazovaly nejmens$i rozdil mezi syrovym a usmaZenym stavem a zaroven nejniz$i
smérodatné odchylky, coz potvrzuje jejich vyssi technologickou stabilitu. Naptiklad u
kukuficné mouky ¢inil rozdil hmotnosti pouze cca 4,2 g, a smérodatnd odchylka byla

minimalni (+ 0,22 g).

V ramci sledovanych vzorkl bylo mozné identifikovat trendy v chovani tést béhem smazeni.
RyZzova a jahlova mouka vykazovaly vy$s$i hmotnostni ztraty a vEtsi variabilitu, zatimco

kukuficné a pohankové smési byly stabilnéjsi a chovaly se konzistentn€. Smési obsahujici
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pohanku a kukufici se navic z hlediska hmotnosti chovaly velmi podobné, coz naznacuje, ze

jejich kombinace miize ptispét k rovnoméernéjsSimu prubehu tepelného zpracovani.

Tabulka 5: Primérnd hmotnost pfed a po usmazeni (= SD)

Usmazeny

Druh mouky / smési Tésto (g) vyrobek (g)

Kukufi¢na 30,53+0,33| 26,32+0,24
RyZova 30,45+ 0,35 24,62+ 2,11
Pohankova 30,47 £0,29| 25,37 +0,57
Jahlova 30,23+0,30| 25,82+0,72
Kukufi¢no - ryZova 30,45+0,41| 26,47 £0,54
Kukufi¢no - pohankova | 30,36 £0,15| 25,91+0,33
Kukufi¢no - jahlova 30,5+0,34| 25,84+0,70
RyZovo - pohankova 30,34 +£0,24 25,6 £ 0,29
RyZovo - jahlova 30,36 +0,21| 26,06+0,64
Pohankovo - jahlova 30,49+0,17| 25,51+0,36

Hmotnost tésta a vyrobk( podle typu mouky (+ SD)

Syrové tésto
mmm Usmazeny vyrobek

25¢

Hmotnost (g)

Obrazek 7 — Porovnani primérnych hmotnosti pfed a po usmazeni (= SD)

Z technologického hlediska 1ze za nejvhodné;j$i moucné smési z pohledu hmotnostni stability
povazovat kukufi¢no-pohankovou a kukufi¢no-jdhlovou smés, které si béhem smazeni
udrzely vysokou miru hmotnosti a vykazovaly nizky rozptyl vysledkii. Tyto vlastnosti jsou

vyhodné pfi vyvoji konzistentnich a vytéZnych bezlepkovych vyrobki.

9.2 Texturalni analyza tésta

Mechanické analyza surového tésta predstavovala klicovou fazi praktické ¢asti vyzkumu,

jejimz cilem bylo objektivné posoudit reologické vlastnosti jednotlivych variant tésta
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ptipravenych z riznych druhii bezlepkovych mouk a jejich smési. Vysledky texturalni
analyzy surového tésta jsou uvedeny v tabulce €. 6 a znazornény v obrazcich €. 8 a €. 9, které
zachycuji hodnoty tuhosti a Zvykatelnosti jednotlivych vzorkil v€etné smérodatné odchylky

(£ SD).

Nejvyssi hodnotu tuhosti vykazovalo tésto pfipravené z pohankové mouky (1,086 + 0,059
N), nasledované kukuti¢no-pohankovou smési (1,014 £ 0,065 N). Tato tésta vykazovala
vyss$i odpor vici stlaceni, a tedy 1 pevnéjsi strukturu, kterda mize byt vyhodna pii tvarovani

a tepelném opracovani.

Nejnizsi tuhost byla zaznamenéna u ryzového tésta (0,257 £ 0,011 N), které bylo mekéi a
mén¢ rezistentni vici deformaci. Podobné nizkou mechanickou stabilitu vykazovaly i
nekteré smési na bazi ryzové mouky.

Hodnoty Zvykatelnosti kopirovaly trend tuhosti — nejvyssi byla opét u pohankové mouky
(15,30 £ 0,82 N-mm) a kukuti¢no—pohankové smési (13,69 + 0,75 N-mm), zatimco nejnizsi
dosahlo ryzové tésto (3,11 = 0,22 N-mm).

Z hlediska celkového trendu lze pozorovat, Ze:

e Té&sta s obsahem pohankové mouky (samostatné nebo ve smési) se vyznacovala

nejvyssi pevnosti a mechanickou stabilitou,

e Smési s jahlovou moukou dosahovaly stiednich hodnot, relativné vyrovnanych,

cvwr
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Tabulka 6: Primérné hodnoty texturalni analyzy tésta (£SD)

Vzorek Tuhost (N) Zvykatelnost (N. mm)
Kukufi¢na 0,919 £ 0,034 12,48 £ 0,44
Ryzova 00,257 + 0,009 3,11 +0,08
Pohankova 1,086 + 0,023 15,30 £ 0,50
Jahlova 0,456 £ 0,023 591+0,30
Kukufi¢no — ryZzova 0,812 +£0,018 10,82 £ 0,19
Kukufi¢no - pohankova 1,014 £ 0,053 13,69 £ 0,88
Kukufti¢no — jahlova 0,799 £ 0,022 10,36 £ 0,38
Ryzovo — pohankova 0,785+0,101 10,17 £ 1,03
Ryzovo — jahlova 0,500 + 0,026 6,45+ 0,32
Pohankovo — jahlova 0,870 + 0,037 11,38 £0,52

Tuhost jednotlivych tést (£ SD)

1.0} |

0.6

Tuhost (N)
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Obrazek 8 — Grafické znadzornéni tuhosti jednotlivych tést (=SD)
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Zvykatelnost jednotlivych tést (+ SD)
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Obrazek 9 — Grafické znadzornéni zvykatelnosti jednotlivych tést (SD)

Na zaklad¢ téchto parametri lze jako nejvhodnéjsi tésto pro dal$i zpracovani oznacit
variantu pfipravenou z kukufi¢no-pohankové mouky — kombinovalo vysokou tuhost, dobrou
zvykatelnost a nizkou variabilitu vysledkd. Toto tésto by tedy mélo byt technologicky

nejstabilnéjsi pfi tvarovani, manipulaci a nasledné tepelné Gpravée.

9.3 Texturalni analyza hotovych vyrobki

Instrumentalni analyza texturdlnich vlastnosti pfedstavuje klicovy nastroj pro objektivni
hodnoceni kvality bezlepkového peciva, které je — na rozdil od klasickych vyrobki s
obsahem lepku — zavislé na alternativnich slozkach zajist'ujicich strukturu, pruznost a
soudrznost. V této Casti byly u jednotlivych variant bezlepkovych koblih hodnoceny
nasledujici parametry: tuhost (N), Zvykatelnost (N-mm), soudrZnost, pruznost (s) a
gumovitost (N-mm). Pfehled primérnych hodnot a smérodatnych odchylek je uveden v

tabulce ¢. 7 (Texturdlni analyza koblih — primér + SD).
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Tabulka 7: Primérné hodnoty texturni analyzy hotovych vyrobku (+ SD)

Vzorek Tuhost (N) | Zvykatelnost | SoudrZnost | PruZnost | Gumovitost
(N. mm) (s) (N. mm)
Kukufti¢na 165,6 £9,1 | 175,5+12,7 | 58,7+33 | 2,72+0,14 | 50,0+3,0
Ryzova 56,0+ 15,4 98,4+395 | 31, 4+103 | 4,14+£0,16 | 26,5+79
Pohankova | 211,4+14,5 | 207,3£16,2 | 82,7+6,7 | 2,75+0,04 | 73,3+6,6
Jahlova 101,223 | 113,1+£28,6 | 36,6+7,6 | 3,10+0,22 | 31,3+5,9
Kukutfi¢no— | 165,2+31,5 | 168,1 +£49,5 | 59,1 £15,1 | 2,85+0,33 | 50,2+ 12,4
ryzova
Kukufi¢no | 169,6 28,0 | 173,1+£41,4 | 59,3+13,8 | 2,74+£0,09 | 50,1 +11,3
— pohankova
Kukufi¢no | 166,0 49,1 | 167,5+60,8 | 56,3+ 18,3 | 2,59+0,19 | 47,9+45,5
— jéhlova
Ryzovo 208,3+17,5 | 207,2+253 | 81,8+85 | 2,82+0,27 | 71,4+7,0
— pohankova
Ryzovo 120,9+27,2 | 149,0+46,3 | 47,7+10,3 | 3,32+0,35 | 40,3+8.,0
— jéhlova
Pohankovo | 127,2+51,2 | 119,7+60,8 | 40,4+17,9 | 2,65+0,48 | 33,9+ 14,4
— jéhlova

Z grafického zndzornéni tuhosti (obrazek ¢. 10) vyplyva, ze nejvyssi odolnost viici stlaceni
vykazovaly koblihy pfipravené z pohankové mouky (211,4 + 14,5 N) a ryzovo—pohankové
smési (208,3 £ 17,5 N), coz naznacuje jejich vyrazné pevnéjsi strukturu. Naopak nejnizsi
tuhost byla zaznamenana u ryZové mouky (56,0 + 15,4 N), coz odpovida jejim zndmym
reologickym vlastnostem — vys$i lepivost a méné soudrzné tésto vedly k deformaci pii
smazeni. Tento rozdil je statisticky vyznamny a naznacuje, ze samotnd ryZova mouka neni

vhodna jako jediny zéklad pro odpalované tésto.
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Tuhost hotovych koblih (+ SD)

2001

Tuhost (N)

Obrazek 10 — Grafické znazornéni tuhosti hotovych vyrobkt (=SD)

Zvykatelnost (obrazek &. 11) kopiruje trend tuhosti. Nejvy$si hodnoty byly opét u pohankové
(207,3 = 16,2 N-mm) a ryZovo—pohankové smési (207,2 = 25,3 N-mm), zatimco nejnizsi
vykazovala ryzova mouka (98,4 + 39,5 N-mm). Vyssi zvykatelnost je typicka pro hutnéjsi a

kompaktnéjsi strukturu, coz je vhodné pro zachovani objemu a tvaru pfi smaZeni.

Zvykatelnost hotovych koblih (+ SD)
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150

100

Zvykatelnost (N-mm)
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Obrazek 11 — Grafické znazornéni zZvykatelnosti hotovych vyrobki (=SD)

Z hlediska pruznosti (graf ¢. 12), ktera udava schopnost navratu do ptivodniho tvaru po
deformaci, dosahly nejvyssich hodnot ryzova (4,14 + 0,16 s) a ryzovo—jédhlova mouka (3,32
+ 0,35 s). Tato vlastnost miize byt uzite¢na pro produkty s vyssi elasticitou, nicméné neni

vzdy zadouci, pokud je provazena nizkou tuhosti, coz byl pravé piipad ryzové varianty.
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Pruznost hotovych koblih (+ SD)

Pruznost (s)

Obrazek 12 — Grafické znazornéni pruznosti hotovych vyrobkt (=SD)

Gumovitost (graf ¢. 13) jako kombinovany ukazatel tuhosti a soudrznosti potvrzuje
predchozi vysledky — pohankova (73,3 £ 6,6 N-mm) a ryzovo—pohankovd smeés
(71,4 = 7,0 N-mm) vykazovaly nejvyssi hodnoty, zatimco nejnizsi opét pattila ryzové
mouce (26,5 +£7,9 N-mm).

Gumovitost hotovych koblih (+ SD)

Gumovitost (N-mm)

Obrazek 13 — Grafické znazornéni gumovitosti hotovych vyrobkl (=SD)
Celkoveé lze tedy fici, Ze:

e Pohankova mouka a ryZzovo—pohankova smés se jevi jako nejvhodnéjsi z hlediska

mechanické stability, zvykatelnosti i celkové soudrznosti — jsou tedy dobie

zpracovatelné a odolné pti smazeni.
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e Ryzova mouka, pfestoze vykazovala vyssi pruznost, se ukéazala jako nevhodna pro

samostatné pouziti kvili nizké tuhosti, soudrznosti a vyssi variabilité vysledki.

e Smésné varianty (zejména kukuficno—pohankova a kukufi¢no—jahlova) predstavuji
vyvazené tfeSeni mezi pevnosti a pruznosti, a lze je doporucit pro dal§i vyvoj

bezlepkovych produkti.

Tato analyza tak potvrzuje, Ze volba a kombinace mouk ma statisticky vyznamny vliv na
texturalni parametry hotovych vyrobkli a umoznuje cilené¢ navrhnout receptury podle

pozadavkil na konzistenci, zpracovatelnost a senzorickou kvalitu.

9.4 Subjektivni senzorické pozorovani

Ackoli nebyla provedena formalni senzorickd analyza, vzorky byly bé&hem pfipravy a
testovani ochutnany a subjektivné posouzeny. Vyrobky z pohankové mouky nebo jeji
kombinace ptisobily pfi konzumaci hutnéji, byly pevné a strukturované, coz odpovida i
vysledklim instrumentéalni analyzy. Koblihy pfipravené z ryZové mouky byly naopak velmi
mékkeé, drobivé a mély méné piijemnou, lehce zatuchlou pachut’, ktera sniZovala jejich
senzorickou atraktivitu. Vyrobky z kukufi¢né mouky mély pfijemnou, pfirozené nasladlou
kukufi€nou ptichut, kterd byla chutové ptiznivé hodnocena. Kombinace kukufi¢né a
pohankové mouky pak ptinesla specifickou, vyraznéjsi chut i viini, ktera mize byt atraktivni
pro nekteré spotiebitele, ale nemusi vyhovovat kazdému. Nejlépe senzoricky plsobily smési

kukufi¢no—pohankové a kukuficno—jahlova, které nabidly vyvazenou texturu i chut’.
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ZAVER

Tato diplomova prace piinesla cenné poznatky o vlivu riznych druhti bezlepkovych mouk a
jejich smési na kvalitu a texturu koblih pfipravenych z odpalovaného tésta. Bylo prokazano,
ze jednotlivé mouky vyrazné ovliviiuji mechanické vlastnosti tésta i findlnich vyrobka —
konkrétné tuhost, pruznost, soudrznost, zvykatelnost a gumovitost. Zatimco ryzova mouka

vykazovala omezenou stabilitu a soudrznost, pohankova a jahlova mouka poskytly pevnéjsi

strukturu, avSak s ur¢itymi limity v pruznosti.

Klicovym zjisténim je, ze vhodné kombinace mouk — naptiklad kukufi¢né s pohankovou
nebo jahlovou — umoznuji dosdhnout vyvazenych texturalnich vlastnosti i bez pritomnosti
lepku. Tyto smési se vyznacuji dostate€nou soudrznosti, pruznosti i tvarovou stabilitou, coz

potvrzuje jejich potencidl jako ndhrady za strukturalni funkei lepku v odpalovaném téste.

Instrumentélni texturalni analyza poskytla objektivni data, ktera korelovala s chovanim tésta
pfi smazeni i vyslednymi vlastnostmi koblih. Na zakladé téchto poznatkti 1ze doporucit

vyuzivani smésnych mouk jako efektivni cestu k optimalizaci bezlepkovych receptur.
Ovéreni vyzkumné hypotézy

Hypotéza H1, ze pouziti riznych bezlepkovych mouk a jejich smési vyznamné ovliviiuje
texturalni vlastnosti té€sta 1 kvalitu findlniho vyrobku, byla jednoznacné potvrzena. Vysledky
analyzy ukazaly vyrazné rozdily mezi moukami — napt. pohankova mouka vedla k nejtuz§im
a nejzvykatelnéjSim vzorklim, zatimco ryzova poskytla m¢kkeé, ale mélo soudrzné produkty.
Smeési, predevsim kukuficno—pohankové, dosdhly nejlepsi rovnovahy vlastnosti a piiblizily

se parametrim bézného pseni¢ného peciva.
Piinos a aplikacni potencial

Zjisténé poznatky maji prakticky vyznam nejen pro vyzkum, ale i pro praxi. Mohou byt
vyuzity pii navrhu a iprave receptur v primyslové vyrobé, Skolnich jidelnach nebo domacim
peceni. Zvlasté v kontextu vyroby pro osoby s celiakii nebo intoleranci, které casto kritizuji
texturu a kvalitu bezlepkovych vyrobkt, nabizeji tato data konkrétni doporuceni pro zlepSeni

kvality bez pouziti syntetickych piisad.
Doporuceni pro dalsi vyzkum
Na zéklad¢ ziskanych vysledkt 1ze doporucit dalsi vyzkum v nésledujicich oblastech:

e Senzoricka analyza — subjektivni hodnoceni chuti, ving, barvy a textury

spotiebiteli, které¢ doplni objektivni data.
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e Reologické vlastnosti tésta — podrobn¢jSi zkoumani chovani tésta pied tepelnou

upravou.

e Vliv dalSich prisad — napt. emulgatori, enzymu nebo alternativnich mlék na texturu

a vyzivovou hodnotu.
o Stabilita p¥i skladovani — sledovani zmén struktury, chuti a absorpce tukl v ¢ase.

Celkové tato prace potvrdila, Ze spravny vybér a kombinace bezlepkovych mouk je kli¢em
k tGspé$né nahrad€ lepku a ze bezlepkové koblihy mohou — za vhodnych podminek —
dosahnout kvality srovnatelné s tradicnimi vyrobky. Tim pfispiva nejen k rozvoji bezlepkové
pekatské technologie, ale 1 ke zlepSeni kvality Zivota osob se specifickymi dietnimi

potfebami.

Ackoliv hlavni diraz byl kladen na instrumentalni analyzu, byly zaznamenany 1 subjektivni
rozdily pfi zpracovani. Ryzové koblihy sice pisobily vizualnég atraktivné (svétla barva, lesk),
avsSak vykazovaly mensi strukturalni stabilitu. Naproti tomu smési, zejména kukufi¢no—
pohankové, byly odolnéjsi, 1épe se plnily a jejich chut’ byla vyhodnocena jako pifijemné
vyvazena. Tyto zkuSenosti potvrzuji potencial smési pro praktické vyuziti v kazdodenni

pekarské praxi.
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